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水杨酸对植物抗旱性的影响
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摘要:综述了外源水杨酸对植物的诱导作用 ,水杨酸诱导及诱导后水分胁迫对植物生理生化指标的影响 , 结果表

明 ,水杨酸能提高游离脯氨酸含量 、POD 活性 、SOD 活性和可溶性蛋白质含量 , 使 MDA 含量减少 , 并对细胞膜

透性产生影响 ,能显著提高植株抗旱性 ,分析和揭示了水杨酸增强植株抗旱性的初步机理。
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　　水杨酸(Salicy lic acid , SA),即邻羟基苯甲酸 ,

是一种植物体内普遍存在的酚类化合物 ,一般较多

分布在产热植物的花序中 。纯品为粉状结晶 ,微溶

于水 ,易溶于乙醇 、乙醚等极性有机溶剂 ,其饱和水

溶液的 pH 为 2.4 。

1763年水杨酸被发现存在于柳树的树皮中 。

1874年 ,首次合成水杨酸。1898年 Bayer 公司推出

阿斯匹林(ASPIRIN ,乙酞水杨酸的商品名), 其功

效似 SA ,不久即成为全球畅销药物。相比之下 , 20

世纪 60年代后 ,人们才开始发现 SA 在植物中具有

重要的生理作用 ,而且越来越多研究表明 , 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
[ 1]
。进入20世纪 90年代 ,SA 应

用于植物抗病性的研究成为植物抗逆研究的热点 。

近十多年来 ,关于植物体内 SA 水平的调控途径 、在

植物抗病性中的作用 、生化机制及抵抗其他逆境(干

旱 、盐害 、重金属等)的研究也开始有所报道。

1　水杨酸在植物抗旱性方面的研究
进展

　　水杨酸是一种新型植物激素 ,综合国内外研究

现状分析 ,近十年来 ,关于植物体内 SA 水平的调控

途径 , SA在植物抗病中所起的作用及生化机制 ,SA
信号转导途径等方面已取得重大进展 ,其他方面的

研究主要集中在 SA 在植物体内代谢过程和对呼吸

系统调控作用 ,而 SA 应用于提高植物抵抗其他逆

境的研究直到 20世纪 90 年代末期才有报道 ,当今

将SA 应用于植物抗病的研究已成为抗逆性研究的

热点 ,但把 SA 应用于提高植物的抗旱性方面在近

十年仍少有报道 。

SA 对缓解干旱有一定的作用 。干旱引起植物

体内细胞自由基的积累及其膜脂过氧化是导致植物

受干旱伤害的重要原因 。SA 作为植物内源信号分

子组成部分 ,在植物细胞信息传递和代谢中 ,特别是

干旱条件下 ,降低植物体内自由基含量 、减轻细胞膜

脂过氧化 、保护生物大分子 、提高水分利用效率方面

有重要作用 。陶宗娅等[ 2] 对小麦的研究表明 ,渗透

胁迫下 1.0 mmo l·L-1 SA 能起到一定的缓解干旱

的作用 。1%的 SA 类似物乙酰水杨酸拌种处理玉

米种子 ,可提高玉米幼苗叶片保水能力
[ 3]
。用 SA

和 8-羟基喹啉(8-HQC)处理玫瑰切花有助于提

高游离脯氨酸含量 ,较好地改善切花组织的水分平

衡状况 ,延长玫瑰切花的保鲜时间
[ 4]
。曹翠玲等

[ 5]

在对玉米幼苗抗旱研究中 ,叶面喷施 0.2 g·L
-1
的

SA ,可以增强玉米幼苗累积可溶性糖和脯氨酸的含

量 ,使光合速率下降最小 ,气孔导度 、蒸腾速率最小 ,

有效提高了叶片内的含水量。但一些研究表明 , SA

与植物抗旱性关系并非如此 。黄清泉
[ 6]
对黄瓜幼苗

的研究表明 ,低浓度 SA 对减缓水分胁迫伤害效果

不明显 ,但高浓度 SA 反而加重水分胁迫的伤害。

Monika
[ 7]
也报道 ,外施 SA 会降低玉米的耐旱性 ,如

降低光合速率 、气孔导度等。自 1999 年以来 , SA

应用于植物抗逆性的研究越来越引起人们重视 ,其

在抗病虫性研究比较多 ,但在抗旱性研究较少。

2　水杨酸对低温胁迫下植物各种生理
因子的影响

2.1　干旱胁迫下 SA 对植物游离脯氨酸及蛋白质

含量的影响

脯氨酸是一种渗透调节物质 ,它能增加植物的

耐旱胁迫能力和延缓缺水胁迫的加剧 。在水分胁迫

下脯氨酸能够迅速积累[ 8] ,因此脯氨酸可作为植物

抗旱性的指标[ 9-10] 。据种培芳 ,杨江山[ 11] 研究表

明 ,不同浓度 SA 浸种处理过的甜瓜幼苗可显著提

高脯氨酸的含量 ,高浓度的 SA 极显著提高脯氨酸

含量。但也有报道指出外施 SA 降低了脯氨酸含

量 ,原因可能是 SA 能启动干旱条件下叶片蛋白质

的某种合成机制 ,加速了脯氨酸的消耗[ 12] 。
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水分胁迫抑制植物蛋白质的合成作用 ,促进蛋

白质分解 ,使植物体蛋白质含量下降
[ 13]

。蛋白质的

降解是叶片衰老的标志 ,大量研究表明 ,植物体内可

溶性蛋白质含量与植物抗旱性成正比关系 。束良

佐 、李爽[ 14]研究表明 ,经 SA 浸种预处理后的玉米

幼苗 ,在干旱环境下 ,蛋白质含量极显著提高 。姜中

珠 ,陈祥伟[ 12] 研究指出 ,在干旱条件下 , 与对照相

比 ,不同浓度的 SA 对丁香(Sy ringa oblata)叶片可

溶性蛋白含量有不同影响 ,出现蛋白质含量“高 —

低—高”的趋势 ,其原因可能是在干旱胁迫下 ,低浓

度 SA对丁香叶片可溶性蛋白含量下降有抑制作

用 ,高浓度 SA 会使丁香产生一种新的与胁迫前期

抗旱性无关 , 而与后期的抗严重脱水有关的逆境

蛋白 。

2.2　干旱胁迫下 SA对植物 MDA 含量的影响

大量的研究表明 ,植物在逆境胁迫中 ,细胞内自

由基代谢的平衡被破坏 ,有利于自由基的产生 ,过剩

的自由基的毒害之一是引发或加剧膜脂过氧化作

用 ,造成细胞膜系统的损伤 ,严重时导致植物细胞的

死亡 。MDA 已被确认为是膜脂过氧化作用的最终

产物 , 其含量多少与细胞膜的伤害程度呈正相

关
[ 15]
。而 SA可通过降低 MDA 的增加来保护膜的

稳定性 ,从而提高膜的抗旱能力 。吴建国
[ 16]
研究表

明 ,水杨酸对毛豆进行处理后 , 与对照相比可抑制

MDA 增加。杨剑平[ 17]的结果表明 ,在水分胁迫下 ,

经 SA处理的玉米根系 MDA 含量要低 。据姜中

珠 ,陈祥伟[ 12] 研究表明 ,在所试的 SA 浓度范围内 ,

小叶锦鸡儿(Caragana microphy l la)的 MDA 含量

显著提高 ,但乌苏里绣线菊(S piraea chamaedry fo-

lia )MDA的含量无显著影响。这可能是由于在水

分胁迫条件下 , SA 不是通过提高小叶锦鸡儿叶片

的可溶性蛋白质含量来提高其抗旱性的 ,而主要是

通过降低 MDA 含量 ,降低了因细胞膜脂过氧化而

对细胞造成的伤害 ,从而提高其抗旱性 。

2.3　干旱胁迫下 SA 对植物 SOD 、POD 活性的

影响

干旱胁迫引起膜脂过氧化及保护酶系统与抗旱

性关系的研究 , 目前已受到广泛的重视[ 18-20] 。

Dhinsa
[ 21]
研究表明 ,胁迫条件下保护酶系统活性上

升和下降与植物或品种的抗旱性强弱有关。抗旱性

强的品种在逆境条件下保护酶活性能维持在一个较

高的水平 ,有利于清除自由基降低膜脂过氧化水平 ,

从而减轻膜伤害程度 。

在正常生长条件下 ,植物体内活性氧的产生和

清除处于动态平衡 ,当处于逆境时 ,植物体内活性氧

的产生和消除平衡受到破坏。一般来说 ,水分胁迫

下植物体内的 SOD活性与植物抗氧化能力呈正相

关[ 22] 。刘志龙 、胡景江[ 23] 报道 , 水分胁迫下外施

250μmol·L
-1
的 SA 可使小麦叶片 SOD 活性提高

14.3%。黄清泉等
[ 6]
的研究表明 , SA 处理水分胁

迫过的黄瓜幼苗 24h后 ,叶片中 POD活性剧增 ,但
SOD 活性增加不显著 。许明丽[ 24] 对小麦进行了

SA 浸种处理 ,在中度水分胁迫下 ,小麦幼苗叶片中

的 SOD含量与非胁迫条件基本一致 ,表明在吸胀和

萌发过程中外施 SA可保护幼苗免受水分胁迫所造

成的膜损伤 。

POD是膜上重要的保护酶 ,可使体内某些氧化

酶的毒性产物分解 ,阻止其对膜脂的攻击而发生过

氧化作用 ,POD活性与植物代谢强度及抗逆性有一

定联系 。干旱处理会使植物膜脂过氧化作用增强 ,

氧化产物增加 ,从而激发 POD 活性 ,而 SA 可以通

过提高 POD活性来保护膜的稳定性 ,从而提高植物

的抗旱性。在杨剑平等
[ 17]
研究中 ,用 SA 对红小豆

叶片进行涂抹 ,与对照相比 ,受水分胁迫叶片中的

POD活性略高。李淑菊等
[ 25]
的结果也表明 ,在对

黄瓜幼苗经水杨酸处理后 , POD活性在处理后 24 h

有明显提高 ,以后一直呈上升趋势直至 144 h。孙

歆
[ 2 6]
研究表明 ,对菜豆进行 SA 叶片喷施处理 ,受

水分胁迫 48 h后 POD活性明显下降。分析认为这
与植物种类和水杨酸的浓度有关 。

2.4　干旱胁迫下 SA 对植物细胞膜透性的影响

越来越多的研究证实了生物膜在维持细胞的生

理生化过程中稳定性方面的重要作用及在植物逆境

胁迫中的重要性。膜的伤害与各种逆境胁迫间有着

密切的关系[ 27] 。逆境胁迫对质膜结构和功能的影

响通常表现为质膜选择透性的丧失 ,电介质和某些

小分子有机物质的大量外渗[ 28] 。植物受到水分胁

迫时 ,细胞膜损伤使电介质大量外渗 ,其中耐旱性强

的植物外渗小 ,膜透性增加幅度小。左仲武等[ 29] 研

究表明 ,干旱胁迫下 0.25 mmol·L-1 SA 使膜相对

透性降低 26.3%,对膜脂具有保护作用。这与许明

丽
[ 2 4]
的结果一致 ,表明外施 SA 可以保护植物免受

水分胁迫引起的膜的损伤 。陶宗娅等
[ 2]
的研究表

明 ,中度水分胁迫导致小麦幼苗叶片膜显著受到损

伤 ,外施 SA 虽不能阻止叶片膜受损伤 ,但在吸收和

萌发期间经相同浓度 SA 预处理过的种子 ,则同样

强度的水分胁迫不会对幼苗细胞膜造成损害。但也
有研究指出 ,在水分胁迫期间叶面喷施 SA 并未能

阻止叶片膜的损伤[ 4] 。杨剑平等[ 17] 对玉米幼苗的

研究也表明 ,渗透胁迫下 SA 处理对膜透性几乎无

影响。

3　结语
水分胁迫使植物体内产生大量自由基 ,引起膜

系统损伤 ,造成干旱伤害 ,由于植物体内水杨酸受体

蛋白基因与过氧化酶基因高度同源 ,外源水杨酸进

入体内后能激活抗氧化保护酶系统的活性 ,改善细
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胞膜透性 ,提高蛋白质含量 ,加强植物的抗旱性。

目前 ,尽管已有研究者将水杨酸应用于提高农

作物抗旱性方面 ,但仍存在一些机理不清楚 ,甚至有
的学者提出不同甚至相反观点 ,综合分析造成这种

结果可能是由于植物的不同种类 ,水杨酸的浓度 、处

理方式 、作用时间及作用途径的不同造成的 ,有待进

一步研究 ,从而加深对这一课题的认识 。
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和有机蔬菜将越来越受欢迎 ,推广蔬菜无公害优质

栽培技术 ,既保证蔬菜污染物不超标 ,又使蔬菜品质

优良 ,真正实现了提高蔬菜质量 ,促进农业产业化 ,

增加农民收入 ,也可以促进农业可持续发展 ,提高蔬

菜在市场上的竞争力 。佳木斯市无公害蔬菜从无到

有 ,2007年无公害和绿色蔬菜种植面积达到了 0.7

万 hm2 ,无公害 、绿色 、有机蔬菜将是今后的发展

方向 。

3.4　向外向型方向发展

发展蔬菜的对外出口 ,具有较大的效益空间 ,一

般是国内市场价格的十几倍甚至几十倍。一方面 ,

佳木斯市处于三江平原腹地 , 与俄罗斯有 449 km

的边境线 ,又有对俄出口的国家一类口岸 5个 ,具有

良好的地缘优势 。另一方面 ,与我们接壤的俄罗斯

远东地区大约有人口 900多万 ,每年有 50万 t 蔬菜

的市场需求 。抚远对岸的哈巴 、共青城 、比罗比詹就

有人口 100万 ,年需蔬菜 22万 t ,当地自产蔬菜 1.7

万 t ,有很大潜力可以挖掘 。而且我们的蔬菜产品

无论是对俄罗斯 ,还是对韩 、日 ,都有较大的市场空

间 ,应充分发挥优势 ,打好蔬菜外销牌 。


