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水杨酸对NaCl胁迫下黄瓜种子活力及抗盐性的影响
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　　摘　要:以黄瓜种子为试材 ,采用 SA进行浸种处理 ,研究 SA 对缓解黄瓜种子盐害的效应。

结果表明:不同浓度 SA浸种能在一定程度上提高黄瓜种子抗盐能力 ,其发芽率 、发芽势和发芽指

数均较对照组高 ,而种子 MDA含量和外渗液电导率均低于对照组。其中 0.50 mmol/ L SA处理

的种子的发芽率 、发芽势和发芽指数最高;而 0.75 mmol/ L SA处理对种子 MDA含量和外渗液

电导率的降低效果最佳。适当浓度外源SA能够提高NaCl胁迫下黄瓜种子的活力 ,保护细胞膜

的完整性 ,从而提高种子的抗盐性。
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　　我国温室 、大棚设施蔬菜栽培面积日益扩大 ,但由
于设施内部的土壤缺少雨水的淋洗 ,且温度 、湿度 、通气
状况和水肥管理等均与露地栽培有较大差别 ,加之设施
长期处于高集约化 、高复种指数 、高肥料施用量的生产
状态下 ,导致设施土壤次生盐渍化的程度越来越高 ,蔬
菜的生长发育受到抑制 ,进一步影响到蔬菜的品质和产
量 ,同时 ,还影响着设施土壤的持续利用

[ 1]
。水杨酸

(Salicylic acid ,SA )是一种简单的酚类化合物
[ 2]
。很多

研究表明 ,SA是植物抗病反应的信号分子和诱导植物

对非生物逆境反应的抗逆信号分子 ,能提高植物对生
物 、非生物逆境的抗性及延缓植物衰老 ,如诱导植物系
统抗病性 ,提高植物的抗盐性 、抗旱性 、抗冷性 、抗热性
等[ 3-4] 。黄瓜是温室 、大棚蔬菜大面积栽培的主要蔬菜
种类之一 ,由于设施内土壤次生盐渍化程度不断加重 ,
给黄瓜周年生产造成巨大损失[ 5] 。现以黄瓜种子为试
材 ,采用SA进行浸种处理 ,研究 SA 对缓解黄瓜种子

盐害的效应 ,为探讨外源 SA 对提高黄瓜抗盐性及将

SA应用于农业生产提供理论基础。

1　材料与方法

1.1　试验材料
黄瓜(Cucumis sativus L.)种子购于四川省内江市

种子市场。
1.2　试验方法

选取饱满色泽一致的黄瓜种子 ,用 1%NaClO 消
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Isolation and Assaying of Polysaccharide in Zizyphus jujuba Mill cv.lingwuchangzao

YANG Jun1 , SU Wei-dong2 , YANG Shu-juan1 , ZHANG Ying-cai1
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Abstract:With ungrease treatment and oligo-saccharide , and ext ract by boiling water-bath , ethanol precipitation ,
deprivate protein , and determinated its content by phenol-sulfuric acid method.This experiment established a simple ,
accurate determination method of poly saccharide form Zizyphus jujuba Mill cv.lingwuchangzao.The results show ed

that it was a simple , feasible method to determinate polysaccharide content , the recovery w as 97.11%, the
poly saccharide in Zizyphus jujuba Mill cv.lingw uchangzao w as 13.30%.
Keywords:Zizyphus jujuba Mill cv.lingw uchangzao;poly saccharide;phenol-sulfuric acid colorimetry;determination
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毒5 min后分成若干小组 ,每组 50粒。用蒸馏水(对照

组CK)和不同浓度梯度(0.25 、0.50 、0.75 、1.00 mmol/L)

的水杨酸(处理组)于25℃恒温箱中各浸泡24 h后 ,蒸馏

水洗净 ,滤纸吸干 ,用于各项试验项目的测定。

1.3　测定项目与方法

1.3.1　种子发芽率的测定　将上述处理过的种子转

入垫有 2层滤纸且含有 10 mL 200 mmol/L NaCl溶液

的培养皿(直径为9 cm)中 ,于 25℃的生化培养箱中萌

发 ,每天更换等体积相应的 NaCl 溶液 ,统计发芽数。

按李灵芝等[ 6]的方法计算发芽率 、发芽指数和发芽势。

1.3.2　种子中丙二醛(MDA)的测定　将 SA 处理过

的种子用 20 mL 200 mmol/ L NaCl溶液浸泡 9 h ,蒸馏

水洗净 ,滤纸吸干后 ,参照张志良等
[ 7]
的方法测定种子

中丙二醛含量。以μmol/g ·FW表示。

1.3.3　种子电解质外渗液电导率的测定　随机选取

SA 处理的种子分成 5 组 , 每组 50 粒 , 用 20 mL

200 mmol/L NaCl溶液浸泡1 、3 、5 、7 、9 h ,用蒸馏水洗

净 ,于盛有 25 mL蒸馏水的具塞试管中浸泡 6 h ,测定

种子外渗液的电导率。每个测定项目 3次重复。数据

采用 Excel软件分析并用平均数表示。

2　结果与分析

2.1　SA对 NaCl胁迫下黄瓜种子发芽率的影响

由图1可看出 ,萌发 7 d后 ,对照组黄瓜种子的发

芽率最低 ,为 68.00%,0.25 、0.50 、0.75 、1.00 mmol/ L

SA 处理的种子发芽率分别为74.33%、90.00%、

81.67%、80.33%,为对照的 1.09 、1.32 、1.20 、1.18倍。

因此 ,用不同浓度的 SA 进行浸种处理均可提高种子

的发芽率 , 对盐胁迫起到一定的缓解作用 , 以

0.50 mmol/L SA处理对黄瓜种子在 NaCl胁迫下的发

芽率促进效果最佳。

图 1　SA处理对盐胁迫下黄瓜种子发芽率的影响

2.2　SA对 NaCl胁迫下黄瓜种子发芽势及发芽指数

的影响

从表1可知 ,在 200 mmol/L NaCl胁迫下 ,对照组

黄瓜种子的发芽势和发芽指数分别为 59%和35.41%,

用 0.25 、0.50 、0.75 、1.00 mmol/ L SA 处理种子发芽势

较对照组分别提高 1%、20%、16%、0.11%;发芽指数

分别提高 2.78%、15.99%、9.73%、7.93%。因此 ,一

定浓度的 SA 处理能提高 NaCl胁迫下黄瓜种子的发

芽势和发芽指数 ,以0.50 mmol/ L SA处理效果最好。

表 1　SA处理对 200 mmol/ L NaCl胁迫下

黄瓜种子发芽势及发芽指数的影响

SA浓度/ mmol·L-1 发芽势GP/ % 发芽指数GI/ %

0.00 59 35.41

0.25 60 38.19

0.50 79 51.40

0.75 75 45.14

1.00 73 43.34

2.3　SA对 NaCl胁迫下种子丙二醛含量的影响

由图 2可看出 ,在 20 mL 200 mmol/L NaCl胁迫

下 ,对照组黄瓜种子 MDA含量为11.55μmol/g ·FW ,

用 0.25、0.50、0.75、1.00 mmol/L 处理的种子 MDA含

量分别为 10.41、9.49 、8.20 、8.29μmol/g ·FW ,比对照

组下降了 1.14 、2.06、3.35 、3.26 μmol/g ·FW 。说明

一定浓度的 SA进行浸种处理能降低种子中 MDA 含

量 ,且在一定范围内 ,随着 SA 浓度的升高 MDA含量

降低效果越明显 ,但超过一定浓度后 ,MDA 含量又会

呈现上升趋势 ,以 0.75 mmol/L SA 处理组种子中

MDA含量最低 ,表明 0.75 mmol/L SA 对种子细胞膜

脂过氧化作用降低效果最明显。

图 2　SA处理对黄瓜种子中丙二醛含量的影响

2.4　SA对 NaCl胁迫下种子外渗液电导率的影响

由图 3可看出 ,对照组种子外渗液电导率随 NaCl

胁迫时间的延长而不断升高 ,NaCl胁迫 9 h后 ,其电导

率上升到 78.30 μS/cm;经 0.25 、0.50 、0.75 、1.00

mmol/L SA浓度水杨酸处理后的种子外渗液电导率

与对照组相比均有不同程度下降 ,NaCl胁迫 9 h后其

电导率分别为75.05 、73.70 、66.50 、69.70 μS/cm 。结

果表明 ,0.75 mmol/LSA 处理的种子浸出液电导率最

小 ,对 NaCl胁迫下的细胞膜的完整性保护作用最佳。
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图 3　SA 对盐胁迫下黄瓜种子外渗液电导率的影响

3　结论与讨论

研究表明 ,盐胁迫对种子的萌发具有一定的抑制作

用 ,会破坏种子的细胞膜 ,严重时还会导致代谢紊乱甚

至失去活力。该试验结果表明 ,不同浓度 SA 进行浸种

处理 ,提高了200 mmol/L NaCl胁迫下黄瓜种子的发芽

率、发芽势和发芽指数 ,以 0.50 mmol/L SA处理效果最

佳。孙丽娜等
[ 8]
研究发现 ,使用不同浓度的 SA 进行浸

种处理后均可提高种子的发芽率 、发芽指数和活力指

数 ,且以 2 mmol/L SA缓解作用最好 ,这与该试验结果

有一定的偏差 ,可能是因为所采用的黄瓜品种不同有

关 ,也可能与试验条件和种子处理方式不同有关。

MDA是膜脂过氧化的产物 ,其含量的高低在一定

程度上可以用来作为细胞膜系受损伤程度的指标。该

试验结果表明 ,SA浸种处理能明显降低 NaCl胁迫下黄

瓜种子 MDA的含量 ,在一定范围内 ,MDA含量随处理

SA浓度升高而降低 ,超过一定浓度时MDA含量又会逐

渐升高 ,以0.75 mmol/L SA时对细胞膜系统的保护作

用最好。说明 SA对缓解NaCl胁迫对黄瓜种子膜系统

的损伤有明显的效果 ,能提高种子的抗盐性。

在 NaCl胁迫下 ,种子细胞膜透性增大 ,致使大量可

溶性物质外渗引起细胞代谢失调[ 9] 。电导率是衡量细

胞膜透性的指标 ,外渗液电导率的大小可以反映种子对

外界恶劣条件忍受能力的强弱。当用高浓度的 NaCl溶

液对黄瓜种子进行胁迫处理时 ,会使种子中的可溶性蛋

白 、可溶性糖 、无机盐等透过细胞质外渗的程度增大 ,从

而使种子的抗逆性降低。试验结果表明 ,在相同 SA浓

度处理下 ,种子外渗液的电导率表现为随着盐胁迫时间

的延长而升高;而在相同盐胁迫时间点测定的电导率则

是随 SA浓度的增加而降低 ,且以0.75 mmol/LSA处理

的种子浸出液电导率最小。说明 ,适当浓度的SA浸种

保护了盐胁迫黄瓜种子细胞膜系统的完整性 ,从而增强

黄瓜种子的抗盐胁迫的能力。
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Effects of Salicylic Acid on Vigour and Salt Resistance

of Cucumber Seed under NaCl Stress
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Abstract:The treatment of dif ferent concentrations salicylic acid(SA)could improve salt resistance of cucumber seed

af ter using 0.25 , 0.50 , 0.75 , 1.00 mmol/L SA to soak seeds.The germinating percentage , germinative force and

germination index in seeds of SA treatment were higher , but elect rical conductivities of seeds' exudates and MDA

contents were low er than control g roup.The germinating percentage , germinative fo rce and germination index of seeds

by using 0.50 mmol/L SA to soak were the highest;how ever , the reducing effects of electrical conductivity of seeds'
exudates and MDA content by using 0.75 mmol/L SA to soak w ere the best among the groups.The results indicated

that proper concentration SA could promote the vigor of seeds under NaCl st ress , and could protect the completeness

of cell membrane , and then increase the seeds' salt resistance.
Key words:salicylic acid;cucumber;salt resistance;seed-vigor
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