
!３８"　!４#

２０１０$４%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３８ Ｎｏ．４

Ａｐｒ．２０１０

ÏxA¢yórsá+_!5� .���2ÍÎ



p　F

，
!«Ã

，
WÑÃ

，
$:÷

，
ø　t

（
+,-.(/0) ¨Á())4

，
5+ 67７１２１００）

［
=　>

］　 【89

】
OP´6�

（ＳＡ）d－５℃�«ls¬=�EIÀ}®¯@M�]99:

。【
UV

】
jÆsl

w=

、
h×�lw=

、
+-８８９、+-９７９、M]６pcM]２２¬=Dmå

，
gÈÉD０（ＣＫ），０．００５，０．０５，０．１，０．５，５

ｍｍｏｌ／Ｌ9ＳＡ¸¬

，
A－５℃�«lsAH２４ｈ���««ªþ

，４ｄ���E{Ô

，８ｄ���E{5

、
E{��

、

Ï×��IÀ}D�5c©ÆN

（ＭＤＡ）À<

。【
��

】
^§ＳＡAHÈÉ9��

，
¬=9E{5

、
E{Ô

、
E{��c

Ï×���÷¡

“
¬¼���

”
9��~Ô

，
ZÀ}9D�5c ＭＤＡÀ<2÷¡ 

“
���¬¼

”
9��~Ô

。

Æslw=

、
h×�lw=

、
+-８８９、+-９７９、M]６pcM]２２¼６¬Ò2¬=ó－５℃�«ls�

，
�E�Ü

9ÃTＳＡAHÈÉ_�D０．０５～０．１，０．１～０．５，０．０１～０．５，０．００５～０．５，０．００５～０．０５c０．１ｍｍｏｌ／Ｌ。【�½

】
�

ÈÉ9ＳＡ¬Ä¼b®¯@¸f0�

，
ÓÞ®¯@9,�]

，
j²Ò2¬=9�«*/

，
°��«ls�9¬=�E

；

ZáÈÉ9ＳＡd�«ls¬=9�EþY¼bçg

，
gkÒ2¬=�E�Üø9ＳＡAHÈÉgk

。

［
?@A

］　´6�

；
�«ls

；
¬=�E

；̈
H|3

；
Mp

；
ðØ

［
BCDEF

］　Ｓ３５１．１；Ｑ９４７．３ ［
GHIJK

］　Ａ ［
GLMF

］　１６７１９３８７（２０１０）０４０１８３０６

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳＡｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓａｎｄｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｕｎｄｅｒｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ

ＭＡＬｉ，ＨＡＯＷｅｎｆａｎｇ，ＬＩＵＤｅｆａｎｇ，ＷＡＮＧＬｏｎｇｆｅｉ，ＱＩＵｓｏｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＷｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＳＡｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓｕｎｄｅｒｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ（－５

℃）ａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｓｅｅｄｓｏｆ犔犲狊狆犲犱犲狕犪犫犻犮狅犾狅狉，犾犲狊狆犲犱犲狕犪犱犪

狏狌狉犻犮犪，Ｘｉｎｏｎｇ８８９，Ｘｉｎｏｎｇ９７９，Ｘｉａｏｙａｎ６ａｎｄＸｉａｏｙａｎ２２ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｓｉｘｋｉｎｄｓｏｆ

ｐｌａｎｔｓｅｅｄｓｗｅｒｅｓｏａｋｅｄｉｎＳＡａｎｄｓｕｂｊｅｃｔｔｏｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ（－５℃）ｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅｎｃｕｌｔｕｒｅｄｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｗｅｒｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｏｕｒｄａｙｓｌａｔｅｒａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｇｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ，ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｅｉｇｈｔｄａｙｓｌａｔ

ｅｒ．【Ｒｅｓｕｌｔ】ＡｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＳＡｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｗｅｒ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎ

ｄｅｘａｎｄｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘｏｆｓｅｅｄｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｂｕｔｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｅｃｒｅａｓｅ．ＲｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＭＤＡｃｏｎ

ｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ．ＴｈｅｍｏｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＳＡｔｈａｔｗｏｕｌｄａｌｌｅｖｉａｔｅｔｈｅ

ｓｔｒｏｎｇｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ（－５℃）ｔｏｔｈｅｓｅｅｄｓｏｆ犔犲狊狆犲犱犲狕犪犫犻犮狅犾狅狉，犾犲狊狆犲犱犲狕犪犱犪狏狌狉犻犮犪，Ｘｉｎｏｎｇ８８９，Ｘｉｎｏｎｇ９７９，

Ｘｉａｏｙａｎ６ａｎｄＸｉａｏｙａｎ２２ｗｅｒｅ０．０５－０．１，０．１－０．５，０．０１－０．５，０．００５－０．５，０．００５－０．０５ａｎｄ０．１

ｍｍｏｌ／Ｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】ＳＡｉｎｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ，ｋｅｅｐｔｈｅｉｎ

ｔｅｇｒｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｔｏｒｅｌｉｅｖｅｔｈｅｈａｒｍｏｆｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｓｅｅｄｓ．ＳＡｉｎｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃａｎｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓｕｎｄｅｒｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳＡ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｒｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｐｌａｎｔｓ．

 ［
ÇÈÉ#

］　２００９０９２５
［
ÊqË8

］　ûÌ()4

“
+â2Y

”
òÚªþË8

（２００８ＤＦ０２）；+,-.(/0)(O[Ë

（０７ＺＲ０３１）

［
çèéê

］　8　"

（１９８４－），-，ïð¦íò

，
óôõö

，
÷øùúÒ2¨H)OP

。Ｅｍａｉｌ：ｍａｒｙ８４１００５＠１６３．ｃｏｍ
［
#$çè

］　ëIã

（１９６８－），-，5++øò

，
w*+

，
÷øùúÒ¹¨à)cÒ2¨HOP

。Ｅｍａｉｌ：ｈａｏｗｅｎｆａｎｇ＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ



犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ（ＳＡ）；ｃｏｌｄｓｔｒｅｓｓ；ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ｗｈｅａｔ；ｈｅｒｂａｇｅ

　　´6�

（ＳａｌｉｃｙｌｉｃＡｃｉｄ，ＳＡ）õÃºÊ£M�

，

,3¬â�Îó�Ò2{?9M_=¤¡�S2

。

ＳＡþY¨Gâw

，
?ÄＳＡ 9iETçg}¹o

u

，
JªçD$p2sc�Ò2{?Gw·f~

（ＨＳＰｓ）9S¾

［１２］，
½Ò2ÓÞ�á9|0�2^

�hcf0�ëhÏ]

，
�VÒ29i0�ls¬

×

［３］。
ÎÄogＳＡ，ª½�ð°(

（Ａｒａｃｅａｅ）Ò2

¾�ª¬â_Wª�«É¼á

，ＳＡc�9¨Gâw

,Ò2d�«�T93¬Tw

［４］。
¬=9�E,�

?â|3cÎÏ�T£k¯�9

，
Lb¾�¬=�

E9ÃÔø��,�Tls

［５］。
}YOPoi

，
Î

ÄＳＡªQáÒ2dET9i]

，
×ＳＡª°��«

°±«´o

（犗狉狔狕犪犵犾犪犫犲狉狉犻犿犪）、r1

（犆狌犮狌犿犻狊狊犪

狋犻狏狌狊Ｌｉｎｎ．）、-]

（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）、O=

（犛狅犾犪狀狌犿

犿犲犾狅狀犵犲狀犪Ｌ．）、¼½

（犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 Ｌｉｎｎ．）、

AØ

（犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿）¼¬=9�E

［６１１］。
�«

lsgdÒ2Â¾Ã09*/

，
}×Lò�

，
órÌ

,UE¨}�â�

，
YÅ«ÉnýªjhÚ０℃j

«

，
d-Û¨æÂ¾Ã09CD

。
8©Õ�ÎÄＳＡ

dlw=cMp¬=�«*/9²�âwf�Y\

�

，
ØJ,óV�«ls9°±«

。
D 

，
=`aj

２¬ðØ

（
Æslw=

、
h×�lw=

）
c４ÊMp

�¬

（
+-８８９、+-９７９、M]６pcM]２２）¬=

Dmå

，
#fgkÈÉＳＡ9¸¬`a

，
j#aK 

Qágk�¬Ò2i�]9ÃÄＳＡÈÉ

，
�ZD

ＳＡ¡2só��Ò2i�]û9wgQR()�

Í

。

１　må×UV

１．１　��NO

R`２¬ðØDÆslw=

、
h×�lw=

，
t

�,ûT�UØÛ(/YL±²^¢

；
R`Mp

�¬D+-８８９、+-９７９、M`６pcM`２２，�+

,-.(/0)¨Á())4QR

。

ＳＡD_ZÁ

，
t��?û¯P�ßYL^¢

。

１．２　��PQ

g� � ´ W ＳＡ � � � _ � ¨ ¾ ０（ＣＫ），

０．００５，０．０５，０．１，０．５，５ｍｍｏｌ／Ｌ６ÊÈÉÎg

。
J

Æslw=ch×�lw=¬=«１００�

，４ÊM

p�¬¬=«J５０�

，
g１ｇ／Ｌá����z¡ü

１０ｍｉｎ�

，
��´ÍI３>

，
µg·¸Z�´_

，
'

�W¬=_�µegkÈÉ9ＳＡ�zû

，
��«

°±«¸Å２４ｈ�

，
g��´W�19¬=HI�

á

，
µe|�«àkµ¡û

，
ó－５℃�««lsA

H２４ｈ。Wls�9¬=�G©�|Yt³·¸Á

�YT<��´9ªþ�û

，
��?g«°±«�

E

。
=AHÔ�３>

。

１．３　f�§�5PQ

�ªþ9!４���¬=E{Ô

。
�!８��

�E{5

、
E{Ô

、
E{��

、
Ï×��

，
�^GKJ

２０Ê¨í.g9À}

，
gh�_��<À}9Ìí

（ｃｍ），JÃ�V

。
«�z9��^PD

：

E{5＝狀１／犖×１００％，

E{Ô＝狀２／犖×１００％，

E{��＝∑犌狋／犇狋，

Ï×��＝犌犐×犛。

Pû

：狀１ D©８ｄ.gE{9¬=�

，犖 DR`¬=

�

，狀２ D©４ｄ.gE{9¬=�

，犌狋 DógkÅ

ÆE{9¬=�

，犇狋 D�wE{ÅÆ

，犌犐DE{�

�

，犛DÌí

。

ÊJÆslw=�ÊÒ~��®¯@�d{]

c ＭＤＡÀ<

。
®¯@{]g�dD�5jdØ

，

�dD�5＝NU�D©Î_zD�V

／
NU�D

�Î_zD�V×１００％，JûD�Vg ＤＤＳ３０７

CD�5Q

［１２］
��

。ＭＤＡÀ<fg³ÿ�}a�

}sV��

［１２］。

«Ë�z�:３ÊÔ�

，
=ÊÔ���３>

，
J

Ã�V

。

１．４　[7�:

�Íg

“
Ã�V±z{Û

”
dØ

，
fgＳＰＳＳu

�_Z�±��_ZAH

，
fgXbPÞ��eV

����]�a

。

２　��×_Z

２．１　·vã�ＳＡ¢yórsá+_!2ÍÎ

２．１．１　S$�　�d１ªjö 

，̂
§ＳＡÈÉ9

��

，
R`Ò2¬=9E{5�÷¡ ���j

19~Ô

，
G,gkÒ2¬=E{5hÚÃácÅ

9ＳＡÈÉ�g�k

。
d�Æslw=

、
h×�l

w=ZÓ

，ＳＡÈÉD０．１ｍｍｏｌ／ＬÅJE{5�h

ÚÃá

，
×de�}_�QáÀ２０．６３％c４０％，e

f�hÚÀ��´Ã

（犘＜０．０５）；½ＳＡÈÉá�

０．１ｍｍｏｌ／ＬÅ

，
JE{5Þß��

。
A０．００５～５

ｍｍｏｌ／ＬＳＡ¸¬�

，
+-８８９c+-９７９¬=9E

４８１ +,-.(/0))\

（
&'()*

）
!３８"



{5�á�de

，
Jûj０．５ｍｍｏｌ／ＬＳＡAH9â

�ÃÄ

，
ó AH«+-８８９c+-９７９¬=9E

{ 5 � á

，
× d e � } _ � Q á À １００％ c

５６．５２％；ZM`６pcM`２２¬=E{9ÃÄＳＡ

ÈÉ_�D０．００５c０．１ｍｍｏｌ／Ｌ。

^１　·vã�ＳＡ¢６áyó�:+bá+!àÜ2ÍÎ

（狀＝３）

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳＡａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｉｘｋｉｎｄｓｏｆｐｌａｎｔｓ（狀＝３） ％

ＳＡ／
（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

Æslw=

犔．犫犻犮狅犾狅狉

h×�lw=

犔．犱犪狏狌狉犻犮犪

+-８８９

Ｘｉｎｏｎｇ８８９

+-９７９

Ｘｉｎｏｎｇ９７９

M]６p

Ｘｉａｏｙａｎ６

M]２２

Ｘｉａｏｙａｎ２２

　０（ＣＫ） ６３±３．５１ｂｃ ２０±２．３１ｂ １４±０．５８ｄ ２３±１．５３ｃ ２８±２．１９ｂｃ １４±０．８８ｂ

　０．００５ ７４±３．１８ａｂ ２６±１．１６ａ １５±１．７６ｄ ２６±１．２０ｂｃ ３７±１．２０ａ １７±１．１６ｂ

　０．０５ ７５±３．５１ａ ２７±０．８８ａ １９±０．３３ｂｃ ２７±０．８８ｂｃ ３２±１．８６ａｂ ２３±１．７６ａ
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　０．５ ７１±２．３３ａｂ ２７±０．６７ａ ２８±１．４５ａ ３６±１．５３ａ ２７±１．６７ｂｃ １５±１．７６ｂ

　５ ５９±４．３３ｃ ２６±０．５８ａ １７±０．５８ｃｄ ２９±１．８６ｂ ２５±０．６７ｃ １３±１．７６ｂ
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　０（ＣＫ） ３３±１．７７ｂ １２±１．３２ｃ ９±０．８３ｄ １５±２．４０ｂ １９±１．８７ｄ ９±０．７５ｄｅ

　０．００５ ４０±２．４４ａ １４±０．６１ｂｃ １０±１．３１ｃｄ １８±１．６９ｂ ２９±１．２１ａ １２±０．６８ｃｄ

　０．０５ ４１±１．１５ａ ２１±０．６４ａ １４±１．２５ｂｃ ２１±０．８６ａｂ ２７±０．９０ａｂ １８±０．９４ｂ

　０．１ ４４±４．９７ａ １８±０．５６ａ １５±１．３４ｂ ２５±２．４８ａ ２５±１．４５ｃｄ ２１±１．０５ａ

　０．５ ２９±１．５０ｂ １７±０．９０ａｂ ２０±２．２３ａ ２７±１．７８ａ ２２±０．７８ｂｃ １２±１．１０ｃ

　５ ２６±１．５７ｂ １４±１．９６ｃ １３±１．３１ｂｃｄ ２５±１．６９ａ ２０±１．３７ｄ ６±１．４９ｅ
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　０（ＣＫ） ３３±１．７７ｃ ６±０．７３ｄ ２９±２．５７ｃ ６±１０．４６ｃ １３±１３．２３ｃ ２８±２．４９ｄ

　０．００５ ４２±２．５８ｂ ９±０．３７ｃ ３３±４．４１ｃ ８２±７．５４ｃ ２２±９．１１ａ ５１±３．００ｃ

　０．０５ ４３±１．２１ｂ １４±０．４１ａ ５８±５．１０ｂ １０±４．０８ｃ １９０±６．４１ｂ ８９±４．７４ｂ

　０．１ ５８±６．６３ａ １２±０．３９ａｂ ６２±５．５２ｂ １７±１６．９５ｂ １６７±９．８０ｂ １２１±６．１０ａ

　０．５ ３２±１．６４ｃ １１±０．５７ｂ ８５±９．５７ａ ２２±１４．８３ａ １３４±５．２２ｃ ５０±４．５３ｃ

　５ ２６±１．６１ｃ ８±１．２１ｃｄ ５２±５．１６ｂ １９±１２．８３ｂ １０７±７．２８ｃ ２１±５．１０ｄ
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