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水杨酸对黄瓜幼苗光氧化胁迫的缓解效应
Ξ
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　　[摘　要 ]　在黄瓜幼苗四叶期分别喷施浓度为 0, 50, 100 和 200 Λmo löL 的水杨酸溶液, 1 d 后, 各处理同时涂

抹 500 Λmo löL 的甲基紫精溶液, 4 h 后测定黄瓜幼苗叶片的生理生化指标, 以探讨水杨酸对黄瓜幼苗光氧化胁迫

伤害的缓解效应。结果表明, 不同浓度的水杨酸溶液对黄瓜幼苗叶片在光氧化胁迫下遭受的伤害有不同程度的缓

解作用, 可使相对电导率降低 19. 11%～ 38. 03% , SOD 活性增加 8. 06%～ 19. 32% , 丙二醛含量下降 11. 22%～

26. 07% , 且以 100 Λmo löL 的水杨酸溶液效果最佳。
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　　植物的光氧化损伤机理及对光氧化胁迫的抗性

是近年来环境生理、分子生物学和作物抗性育种研

究中备受关注的问题[1 ]。在正常生理条件下, 植物代

谢过程产生活性氧是电子传递系统不可避免的结

果, 而不良环境条件会使体内活性氧的产生受到刺

激, 从而导致光氧化胁迫[2 ]。甲基紫精 (M V )在有光

条件下产生活性氧, 会导致许多植物的光氧化胁

迫[3 ]。水杨酸 (SA )是植物体内可自身合成的一种类

似植物激素的酚类化合物, 外源 SA 可缓解低温胁

迫和盐分胁迫对黄瓜幼苗生长所产生的抑制作

用[4, 5 ]。关于光氧化胁迫对植物产生的伤害作用已有

许多报道, 但 SA 对光氧化胁迫下植物受到的伤害

的缓解作用尚未见报道。本试验以黄瓜幼苗为试材,

外施 SA , 并以M V 为光氧化诱导剂, 研究了 SA 对

光氧化胁迫的效应, 以明确 SA 对光氧化胁迫的缓

解作用。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试黄瓜品种为津绿 2 号, 耐低温弱光。供试光

氧化诱导剂为甲基紫精 (M V )。

1. 2　幼苗培养及试验处理

于 2002204213 将黄瓜种子播入 10 cm ×15 cm

的营养钵内, 每钵 2 粒。营养钵放置于露地, 白天气

温 25～ 30 ℃, 夜温 16～ 20 ℃。每钵定壮苗 1 株。幼

苗长至 4 叶 1 心时进行处理。

试验设置 4 个处理, 分别用 0 (CK) , 50, 100 和

200 Λmo löL 的 SA 溶液喷布。喷布 1 d 后, 在每株幼

苗的 1 枚叶片表面涂抹 500 Λmo löL 的M V 溶液, 4

h 后, 测定电导率、SOD 活性及M DA 含量。每处理

30 钵, 分 3 组, 随机区组排列。

1. 3　测定方法

电导率用DD S211A 型电导仪测定[6 ];M DA 含

量用硫代巴比妥酸显色法测定[6 ]; SOD 活性的测定

依据邵从本等[7 ] 的方法稍作改进, 即取黄瓜叶片

0. 5 g于预冷的研钵中, 加入 2 mL 提取介质 (含 1%

聚乙烯吡咯烷酮磷酸缓冲液)在冰浴下研磨至匀浆,

定容至 10 mL , 于 4 ℃下 1 000 röm in 离心 30 m in,

取上清液于 4 ℃下保存。在各测定管中加入 0. 1 mL

酶液, 对照管不加酶液, 以其中 1 个对照管为空白,

不照光, 其他各管同置于 4 000 lx 日光灯下反应 30

m in 后迅速避光, 测定A 560。以抑制氮蓝四唑 (NBT )

光化还原的 50% 的酶量作为一个酶活单位。

2　结果与分析

2. 1　SA 对光氧化胁迫下黄瓜幼苗叶片细胞膜透

性的影响

图 1 显示, 3 种浓度的 SA 溶液均可使光氧化胁

迫下黄瓜幼苗叶片的相对电导率低于对照, 50, 100

和 200 Λmo löL 处 理 的 降 幅 分 别 为 26. 92% ,

38. 03% 和 19. 11% ; 而且当 SA 溶液的浓度小于

100 Λmo löL 时, 降幅有随浓度的增加而增大的趋
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势, 当 SA 溶液的浓度大于 100 Λmo löL 时, 降幅则

随着浓度的增加而减小。这表明 SA 对光氧化胁迫

下黄瓜幼苗叶片细胞膜透性的伤害有明显的缓解作

用, 而且 SA 的浓度以 100 Λmo löL 的效果最佳。这

意味着 3 种浓度的 SA 可修复膜的透性, 降低电解

质的渗漏率, 缓解光氧化胁迫对黄瓜幼苗叶片细胞

膜的伤害。

图 1　SA 对光氧化胁迫下黄瓜幼苗叶片中

相对电导率和 SOD 活性的影响

- ●- . 相对电导率; - ▲- . SOD 活性

F ig. 1　Effect of SA on rela t ive electrical

conductivity and SOD activity of leaves in

cucum ber seedling under pho toox idative stress

- ●- . Relative electrical conductivity; - ▲- . SOD activity

2. 2　SA 对光氧化胁迫下黄瓜幼苗叶片中 SOD 活

性的影响

图 1 还表明, 光氧化胁迫下, 黄瓜幼苗叶片中

SOD 的活性在 0～ 100 Λmo löL 随着 SA 浓度的增

加而增高, 到 100 Λmo löL 时达到最高, 50 和 100

Λmo löL 2 种 SA 溶液处理的 SOD 活性分别较对照

提高了 16. 12% 和 19. 32% ; 当 SA 的浓度增至 200

Λmo löL 时, 虽然 SOD 活性仍高于对照 8. 06% , 但

却低于 50 和 100 Λmo löL 处理, 降低率分别为

7. 45% 和 9. 43%。这表明 SA 可提高光氧化胁迫下

黄瓜叶片中的 SOD 活性, 提高作用受 SA 浓度的影

响, 以 100 Λmo löL 的 SA 浓度最佳, 当低于或高于

此浓度时, 对 SOD 活性的提高作用均有所降低。从

图 1 还可看出, SOD 活性的这种变化趋势与相对电

导率的变化趋势刚好相反, 二者之间呈显著的负相

关关系, 相关系数为 r= - 0. 9873 (n = 4, df = 2,

r0. 05= 0. 950)。

2. 3　SA 对光氧化胁迫下黄瓜幼苗叶片中M DA 含

量的影响

从图 2 可以看出, 光氧化胁迫下, 不同浓度的

SA 溶液处理的黄瓜幼苗叶片中M DA 含量的变化,

表现出与其 SOD 活性变化相反的趋势。在 0～ 100

Λmo löL 内,M DA 含量随 SA 浓度的增加而降低, 到

100 Λmo löL 时达到最低, 50 和 100 Λmo löL 2 种 SA

溶液处理的M DA 含量分别比对照降低了 23. 61%

和 26. 07% ; 当 SA 的浓度达 200 Λmo löL 时,M DA

的含量仍低于对照 11. 22% , 但却比 50 Λmo löL 高

16. 21% , 比 100 Λmo löL 高 20. 08%。M DA 含量与

SOD 活性之间呈极显著的负相关关系, 相关系数为

r= - 0. 9983 3 (n= 4, df = 2, r0. 01= 0. 990)。

图 2　SA 对光氧化胁迫下黄瓜幼苗

叶片中M DA 含量的影响

F ig. 2　Effect of SA on M DA conten t of leaves in

cucum ber seedling under pho toox idative stress

从图 1 和图 2 还可看出, 光氧化胁迫下, 不同浓

度 SA 溶液处理的黄瓜幼苗叶片中的M DA 含量变

化, 表现出与相对电导率变化相同的趋势, 二者之间

呈显著的正相关关系, 相关系数 r= 0. 9703 (n= 4,

df = 2, r0. 05= 0. 950)。

3　讨　论

外源光氧化诱导剂甲基紫精 (M V ) 具有很强的

负氧还原势, 能引起植物产生氧化胁迫, 导致膜脂过

氧化[3 ]。SA 已被许多试验证明是重要的能够激活植

物过敏反应和系统获得性抗性的内源信号分子[8 ] ,

因此, 它可以缓解盐胁迫 [5 ]、干旱胁迫[9 ]、寒冷胁

迫[4 ]及热胁迫[10 ]对植物生长产生的抑制作用。

本试验结果发现, 光氧化胁迫下, 50, 100 和 200

Λmo löL 的 SA 溶液均可不同程度地降低黄瓜幼苗

叶片中的相对电导率和M DA 含量, 提高 SOD 活

性。SOD 是植物防御活性氧毒害的关键酶,M DA 是

膜脂过氧化的重要产物, 相对电导率是衡量膜系统

选择性透性的主要指标。本试验中, 这三者之间两两

呈现出显著或极显著的相关关系, 这意味着经过

M V 诱导后, 黄瓜幼苗产生了光氧化胁迫, 但由于被
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黄瓜幼苗吸收的 SA 发挥了其作为内源信号分子的

作用, 激活了黄瓜幼苗的过敏反应, 并使黄瓜幼苗产

生了抗性。因此, SOD 活性增强, 清除了经M V 诱导

后产生的部分活性氧, 使得膜系统因受活性氧的伤

害而产生的过氧化作用减弱,M DA 含量因此而降

低。膜系统受伤害的程度减弱, 电解质的渗漏率就会

降低, 相对电导率则减小。从这点来讲, SA 对光氧

化胁迫下黄瓜幼苗受到的伤害有一定的缓解作用。
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M itiga t ive effect of sa licy lic acid on pho toox ida t ive

st ress in cucum ber seed ling

SUN Yan ,W ANG Ya- juan
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Cucum ber seedling w ith fou r leaves w ere sp rayed w ith 0, 50, 100 and 200 Λmo löL Salicylic

acid (SA ) so lu t ion s, they w ere sm eared by 500 Λmo löL m ethyl vio logen (M V ) so lu t ion after 1 d, the physi2
o logica l and b iochem ical targets of leaves in the cucum ber seedlings w ere determ ined after 4 h. T he resu lts

show ed that: SA so lu t ion s of d ifferen t concen tra t ion s cou ld to differen t ex ten t m it iga te the in ju ry cucum ber

seedlings suffered under pho toox idat ive st ress, reduce the rela t ive electrica l conduct ivity from 19. 11% to

38. 03% and the con ten t of m alondia ldehyde (M DA ) from 11. 22% to 26. 07% , increase SOD act ivity from

8. 06% to 19. 32% ; and the SA so lu t ion w ith the best m it iga t ive effect w as the SA so lu t ion of 100 Λmo löL.

Key words: cucum ber; sa licylic acid (SA ) ; pho toox idat ive st ress; m it iga t ive effect
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