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　　摘　要:综述了外源水杨酸(SA)在园艺植物上的应用及生理效应 , 得出了 SA可增强植物抗

冷性 、抗热性 、抗病性 、抗盐性 、抗旱性 、促进根系的生长 、诱导开花 、延长花期及诱导球根膨大等。
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　　SA 即邻轻基苯甲酸 ,是一种广泛存在于高等植物

体内的简单酚类化合物。它作为一种信号分子和新型

的植物激素 ,在植物体内发挥了重要的作用。外源 SA

因其具有成本低 、用量少 、无毒 、使用方便等优点 , 有着

广阔的应用发展空间 ,它的研究和应用也日益成为热

点。目前在园艺植物上外源 SA主要应用于提高植物抗

性、诱导植物开花 、促进植物生根 、诱导球根膨大等

方面。

1　增强抗冷性
SA可提高植物幼苗的抗冷性。有研究表明 ,外源

SA可提高黄瓜幼苗的抗冷性 ,经 SA处理的黄瓜幼苗明

显增强了其耐低温能力 ,使萎蔫率 、死亡率明显下降 ,低

温下 MDA含量少 ,POD 、CAT 、SOD活性高[ 1-3] 。吕军芬

等用 SA处理西瓜幼苗的研究结果表明 ,SA可以增强西

瓜幼苗的抗冷性 ,经 SA 处理的幼苗 Pro 含量、POD 、

CAT 和 ATP 酶的活性提高 ,MDA含量减少 ,且减缓了

低温下叶绿素含量的减少和膜的透性[ 4] 。张素勤等证

明了外施 SA 可提高茄子的抗寒性。经 SA 处理后 ,

SOD 、POD活性均升高 ,MDA含量降低
[ 5]
。Kang 的研

究表明 ,SA 可提高香蕉幼苗的抗寒性 ,在低温胁迫期

间 ,SA能提高香蕉幼苗的光合能力 ,减少电解质的渗

漏 ,提高CAT 、APX和SOD等活性
[ 6]
。武丽丽以辣椒为

材料 ,用SA进行浸种处理的试验结果表明 ,SA可缓解

低温对辣椒的胁迫作用 ,使发芽率 、发芽势 、发芽指数及

胚根长度均有所增加;SA 可有效提高辣椒幼苗叶片

SOD 、POD和 CAT 的活性 ,降低 MDA含量和细胞膜透

性 ,增加低温胁迫下辣椒苗叶片可溶性糖和Pro 含量[ 7] 。

蔡汉等研究了叶面喷施SA对低温胁迫下茉莉幼苗抗寒

性的影响 ,结果表明 SA 能够缓解因低温胁迫导致的

Pn 、Gs 、Fv/Fm 、叶绿素和淀粉含量的下降
[ 8]
。

2　增强抗热性
SA能诱导植物抗高温逆境已经得到了很多验证。

孙艳等在黄瓜幼苗上喷施 SA ,证明了在高温下胁迫 SA

可降低叶片中的相对电导率 、MDA 含量 ,增加 SOD活

性
[ 9]
。王利军等试验证明了外施 SA能显著提高葡萄幼

苗的抗热性 ,其叶片 POD 、SOD、GR、APX活性明显升

高
[ 10]
。李胜等对西葫芦幼苗进行叶面喷施 SA 处理。

结果表明 ,经SA处理的幼苗 ,在高温胁迫下 ,SOD 、POD

活性和可溶性蛋白含量提高 ,MDA 含量降低 ,提高了西

葫芦幼苗的耐热性
[ 11]
。万正林的试验研究结果表明 ,外

源 SA叶面喷施处理能增加番茄幼苗高温下叶片Pro的

含量 、降低相对电导率和 MDA含量 ,维持较高的SOD、

POD 、PAX活性[ 12] 。李永红等以鸡冠花为试材 ,在喷施

SA后进行热胁迫试验。结果表明 ,外源SA处理能减缓

热胁迫下鸡冠花幼苗叶片中水分散失 ,抑制相对电导率

和 MDA的增加 ,提高 SOD活性 ,增加 Pro的积累 ,保持

较高的 Pn[ 13] 。王开冻等对味平南瓜的幼苗进行 SA喷

施处理 ,进行高温胁迫的试验结果表明 ,SA可缓解高温

胁迫对南瓜幼苗叶片的伤害[ 14] 。对 2 a生银杏叶片进

行喷施 SA溶液处理 ,在高温条件下的试验表明 ,SA可

抑制银杏叶片中相对电导率和 MDA含量的升高 ,促进

SOD活性的增强 ,增加可溶性蛋白含量 ,缓解高温对银

杏的伤害[ 15] 。

3　增强抗病性
近年来有许多研究表明 ,外源SA可以诱发黄瓜 、马

铃薯 、菜豆等多种蔬菜积累病程相关蛋白(Pathogenesis

related proteins ,PRs),并产生对真菌 、细菌 、病毒等多种

病原物的抗性[ 16] 。王海凤用 SA对甜菜抗 、感丛根病品

种进行浸种和叶面喷施处理 ,研究了 SA对抗丛根病性

的作用。结果表明 ,经 SA 处理后 ,甜菜叶片和块根中

POD 、PPO 、PAL 、SOD活性以及可溶性蛋白 、可溶性糖

含量提高 ,超氧阴离子自由基 、MDA 含量有所降低 ,丛
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根病病情指数下降 ,块根产量 、含糖率和产糖量增加 ,说

明SA处理对甜菜抗丛根病性有一定的作用[ 17] 。毛爱

军研究表明 ,SA能显著提高辣椒的抗疫病性。经 SA处

理后 ,辣椒的木质素含量增高 ,PPO 、PAL、POD活性增

强
[ 18]
。黄艳娜以 SA为诱导因子研究 SA诱导山茶抗灰

斑病的情况 ,病情的调查结果显示 ,SA可增强山茶的抗

病能力 ,但处理浓度过低不能诱发抗病性 , POD、CAT 、

PAL活性 、木质素及可溶性蛋白含量与山茶的抗病性呈

正相关 ,MDA与抗病性呈负相关[ 19] 。

4　增强抗盐性
在抗盐性上的研究主要集中在黄瓜上。彭宇等报

道 ,在盐胁迫下的黄瓜种子发芽率偏低 ,添加低浓度的

SA能够提高盐胁迫下种子的发芽率 、发芽指数和活力

指数 ,提高黄瓜胚根和胚芽内的 POD 和 SOD 等活

性[ 20] 。宋士清等以黄瓜为材料 ,在 NaCl胁迫条件下 ,采

用根部注射结合叶面喷施的方法 ,研究了外源 SA对幼

苗形态建成及生理生化特性的影响。结果表明 ,外源

SA能够提高幼苗的茎粗 、全株干质量及含水量 ,降低盐

害指数 、MDA含量和电解质渗出率 ,提高Pro和可溶性

糖含量 ,增强SOD、POD、CAT 等活性[ 21] 。

5　增强抗旱性
姜中珠等在水分胁迫条件下 ,以紫丁香 、小叶锦鸡

儿和乌苏里绣线菊 2 a 生苗木为材料 ,做叶面喷施 SA

处理。试验表明 ,SA能有效降低水分胁迫条件下各树

种叶片 MDA 含量 ,延缓可溶性蛋白质和叶绿素含量的

下降。抗旱性综合鉴定结果证明了SA处理在灌木树种

抵御干旱方面作用明显 ,提高了水分利用率和抗旱能

力
[ 22]
。李柯莹以油菜(Brassica napus L.)为材料 ,研究

了SA对油菜幼苗抗旱性的影响。结果表明 ,SA处理对

干旱胁迫条件下油菜幼苗生长具有明显的缓解效应 ,显

著降低了叶片中 MDA含量 ,明显提高了叶片相对含水

量、Pro、IAA 、ABA含量及 SOD活性[ 23] 。SA 处理也能

诱导黄瓜幼苗抗干旱的能力[ 24] 。

6　促进生根
低浓度的 SA 具有诱导不定根形成和促进根系生

长的作用 ,且在一定范围内随 SA 浓度的增加 ,效应加

强 ,但高浓度的SA不但会抑制生根而且对幼苗有伤害

作用。江玲等以SA 溶液处理莴苣幼苗初生根 ,结果表

明低浓度的 SA可明显促进莴苣幼苗侧根生成[ 25] 。夏

武海以乙酰 SA处理甘蓝试管苗时发现 ,低浓度处理可

使甘蓝试管苗根数增多 ,生根时间提前 ,但高浓度SA处

理则会降低生根率且对幼苗有伤害作用
[ 26]
。李柯莹等

将油菜种子播在加入 SA的 MS培养基中进行培养 ,发

现在MS培养基中添加SA ,可增加油菜幼苗的侧根发生

量 ,其茎叶和根部 IAA含量增加 ,ABA含量降低
[ 27]
。

7　诱导开花
SA可有效诱导植株花芽分化。表现出低浓度促进

花芽分化 ,高浓度抑制花芽分化的特点。任红旭等在研

究低氮营养和SA对离体黄瓜开花的影响时发现 ,低浓

度的 SA对花芽分化有明显促进作用 ,高浓度则起抑制

作用。低浓度SA促进花芽的原因则可能是由于它们有

效抑制了叶片中 NR的活性 ,并使 PAL 的活性增强所

致[ 28] 。刘玉艳研究表明 ,高浓度的 SA可抑制小苍兰花

生长 ,推迟花期 ,减少小花数 ,影响开花一致性
[ 29]
。易朝

辉等研究表明 ,用 SA水溶液对菊花全株进行喷雾处理 ,

可不同程度的延长菊花花期
[ 30]
。张凯旋等应用 SA对

紫罗兰进行叶面喷施处理 ,可使花期显著延长 ,初花期

提前[ 31] 。王伟英等研究表明 , SA 可延长水仙花的

花期[ 32] 。

8　诱导球根膨大
在组织培养中发现 ,培养基中添加适宜浓度的 SA ,

可促进多种球根植物的试管结球 ,且球径分布集中。李

春香等的研究发现 ,在大蒜鳞茎开始膨大时 ,叶片喷 SA

可以明显促进鳞茎的膨大
[ 33]
。熊正琴等在组培试验中

也发现 ,在培养过程中添加 SA ,可显著促进大蒜鳞茎的

膨大
[ 34]
。赵彦杰研究发现 , SA 能够显著提高郁金香

(Tulipa gesneriana)试管鳞茎的数量和重量
[ 35]
。翁忙玲

等在对山葵(Wasabia japonica Matsum.)试管苗组织培

养研究中发现 ,无论是采用固体培养还是固液循环培

养 ,SA对山葵根茎的形成与膨大均有促进作用[ 36] 。崔

瑾等研究表明 ,SA能显著提高芋(Colocasia esculenta L.

Schott)试管结球的重量[ 37] 。韩德俊等证实 ,在培养基中

添加 SA对马铃薯试管微薯的结薯率和重量有明显的促

进作用[ 38] 。

综上所述可以看出 ,SA在园艺植物上应用前景广

阔 ,在增强其抗冷性 、抗热性 、抗旱性 、抗盐性 、抗病性 、促

进根系生长 、诱导开花 、诱导球根膨大等方面都发挥了

积极的作用。今后可进一步考虑扩大应用植物的种类

和范围 ,充分发挥 SA在园艺生产中的作用。
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Exogenous Salicylic Acid Application in Horticultural Plants and Physiological Effects

LI Ning-yi1 , SU Sheng-ju2

(1.College of Hor ticulture , Shenyang Ag ricultural University , Shenyang , Liaoning 110161;2.Flowers Institute, Liaoning Academy of Ag ricul-

tural Sciences , Shenyang , Liaoning 110161)

Abstract:The application of SA in horticultural plants and physiological effects were summarized.The results showed

that SA after application of horticultural plants to enhance its cold resistance , heat resistance , disease resistance , salt tol-

erance , drought resistance , and promote root grow th , induction of flowering bulbs to ex tend the flowering period and the

induction bulb enlargement and so on.

Keywords:SA;horticultural plants;application;physiological effects
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