
水杨酸(Salicylic acid，简称 SA)，即邻羟基苯
甲酸，是一种植物体内产生的简单酚类化合物，广

泛存在于高等植物中。由于 SA是植物体内合成
的含量很低的有机物，1992 年，Raskin 提出可以
把它看成是一种新的植物内源激素。现在已经可
以从 34 种植物的再生组织和叶片中鉴定出 SA
的存在。SA可以以游离态和结合态两种形式存
在，游离态 SA呈结晶状，结合态 SA是由 SA与糖
苷、糖脂、甲基或氨基酸等结合形成的水杨酸 - 葡
萄糖苷等复合物。乙酰水杨酸(ASA)和甲基水杨酸
酯(MeSA)是 SA的衍生物，在植物体内很容易转
化为 SA发挥作用。
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20世纪 60 年代后，人们开始发现 SA在植物
中具有重要的生理作用，而且越来越多的研究表

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。近年来，SA功
能的研究已经成为生物学最重要、发展最迅速的
研究领域之一，在植物生长、发育、成熟、衰老调控
及抗逆诱导等方面，具有广泛的生理作用。目前，
对 SA在植物体内生理作用的研究热点集中在它
的抗病性和信号转导方面。SA被认为是一种植物
内源信号物质和新的植物激素，它作为一种信号

分子对一些重要的代谢过程起调控作用。SA能增
强植物抗盐性、抗旱性、抗冷性、抗热性等。同时已
发现水杨酸能改变某些植物的光周期诱导开花、
增加抗氰呼吸、抑制乙烯合成,尤其是能诱导多种
植物对病毒、真菌及细菌病害产生抗性。一些生物
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摘 要：本试验用不同浓度的水杨酸对玉米幼苗进行处理，研究水杨酸对玉米幼苗生长和发育的影响。结
果表明，一定浓度的水杨酸处理对玉米幼苗的鲜重、苗高、叶绿素含量、SOD、POD的活性以及 MDA、相对外渗
率都有明显影响，在水杨酸浓度为 1.5mg/L 时效果较好，鲜重和苗高分别比对照增加了 45.6%和 28.2%，叶绿
素含量、SOD和 POD的活性也分别比对照组增加了 147.7%、53.8%和 25.3%；而 MDA和相对外渗率分别比对
照下降 9.6%和 17.3%。
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Abstract: The corn seedlings were treated by different concentrations of salicylic acid in the experiment

to study how its growth and development affected. The results showed that fresh weight, seedlings height,
chlorophyll content, activities of SOD and POD, MDA and electrolyte leakage rate were significantly affected
by the treatment. The growth and development of seedlings were promoted after 1.5 mg/L treatment. The fresh
weight and seedlings height were increased by 45.6% and 28.2% respectively. Also, Chlorophyll content,
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electrolyte leakage rate were decreased by 9.6% and 17.3% respectively.
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及非生物因子均能诱导植物体内 SA的积累[1]。外
施 SA可以降低植物的蒸腾作用，可提高鲜切花
的保鲜效果。可见，SA在植物体内具有多种生理
作用并影响植物体内的许多生理过程。

1 材料与方法
1.1 材料
玉米种子：郑单 958，由淮安市农科院提供。
水杨酸：天津市大茂化学试剂厂产品。

1.2 试验设计
材料培养采用沙基水培法，选择大小一致、子

粒饱满的玉米种子，先用 1.0%的次氯酸钠浸泡
20 min，再用蒸馏水清洗 3 次，在烧杯中浸种 24
h，在 25℃恒温培养箱中催芽 3d，播种到沙基中，
每盆播 5株。在室温自然光条件下培养，待幼苗生
长至 2叶 1心期，采用不同浓度的水杨酸进行叶
面喷施处理，其浓度为 0、0.5、1.0、1.5、2.0 mg/L，
每个处理 3 次重复。处理 3 d 后测定玉米地上部
的形态指标和生理指标。
1.3 测定项目与方法
叶绿素含量测定参照文献[2]的方法；粗酶液

的提取、SOD和 POD的测定参照文献[3]的方法；
丙二醛(MDA)含量的测定参照文献[4]的方法；电
导率的测定参照文献[5]的方法。

2 结果分析
2.1 不同浓度的水杨酸对玉米地上部鲜重的影
响

不同浓度的水杨酸处理对玉米幼苗地上部鲜

重的影响结果如图 1，经方差分析，处理间差异显
著。从图 1中可看出，不同浓度的水杨酸溶液对玉
米幼苗的叶鲜重均有促进作用，以浓度为 1.5
mg/L的水杨酸溶液的促进作用最大，比对照增加
了 45.6%。

2.2 不同浓度的水杨酸对玉米苗高的影响

不同浓度的水杨酸处理对玉米幼苗苗高的影

响结果如图 2，经方差分析，处理间差异显著。从
图 2中可看出，不同浓度的水杨酸溶液对玉米幼
苗的苗高均有促进作用，以浓度为 1.5 mg/L的水
杨酸溶液的促进作用最大，比对照增加了 28.2%。
2.3 不同浓度的水杨酸对玉米幼苗叶绿素含量
的影响

不同浓度的水杨酸处理对玉米幼苗叶绿素含

量的影响结果如图 3，经方差分析，处理间差异显
著。从图 3中可看出，水杨酸对植物叶绿素含量和
光合作用也有不同程度的影响，叶绿素含量随 SA
浓度增加而增加，当水杨酸浓度为 1.5 mg/L时，
处理效果最佳，玉米幼苗的叶绿素含量比对照增

加了 147.7%。当水杨酸的浓度进一步升高时，玉
米幼苗的叶绿素含量则有所下降。
2.4 不同浓度的水杨酸对玉米幼苗 SOD活性的
影响

SOD是细胞膜系统的保护酶，在植物受到胁
迫时，对保持体内代谢平衡起着重要的作用，能清

除超氧化物阴离子自由基，提高植物对逆境的抗

性。SOD是需氧生物中普遍存在的一种含金属的
酶，POD可以与 SOD协同防御活性氧或其他过氧
化物自由基对细胞膜系统的伤害[6]。不同浓度的水

图 1 不同浓度 SA对幼苗鲜重的影响

图 2 不同浓度 SA对苗高的影响

图 3 不同浓度 SA对玉米幼苗叶绿素含量的影响
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杨酸处理对玉米幼苗 SOD的影响结果如图 4，经
方差分析，处理间差异显著。从图 4中可看出，随
着水杨酸浓度的升高，SOD活性也随之加大，但
以浓度为 1.5mg/L水杨酸处理对 SOD 活性影响
最大，比对照上升了 53.8%。当水杨酸浓度进一步
升高时，SOD活性反而下降。

2.5 不同浓度的水杨酸对玉米幼苗 POD 活性
的影响

POD是一种含 Fe 的蛋白质，其作用如同氢
的受体，在植物呼吸代谢中起着重要作用。不同浓
度的水杨酸处理对玉米幼苗 POD的影响结果如
图 5，经方差分析，处理间差异显著。从图 5 可以
看出，随着水杨酸浓度的升高，POD活性也随之
加大，但以浓度 1.5 mg/L水杨酸处理对 POD活性
影响最大，比对照上升了 20.5%。当水杨酸浓度进
一步升高时，POD活性反而下降。
2.6 不同浓度的水杨酸对玉米幼苗 MDA 的影
响

丙二醛(Malohdialdeyde, MDA)是硫代巴比妥
酸与膜脂过氧化作用后产生的化合物，其含量高

低能反映出膜脂过氧化程度 [4]。不同浓度的水杨
酸处理对玉米幼苗 MDA的影响结果如图 6，经方
差分析，处理间差异显著。从图 6中可以看出，经
低浓度的水杨酸处理后，使玉米的 MDA值反而
变大，随着水杨酸浓度的升高，MDA含量下降。在
水杨酸浓度为 1.0mg/L时作用效果最为明显，比
对照下降了 22.2%，当浓度达到 1.5mg/L时，比对

照下降了 9.6%。

2.7 不同浓度的水杨酸对玉米幼苗相对外渗率
的影响

胁迫可使植物细胞膜遭到破坏，膜透性增大，

从而使细胞内的电解质外渗，以致植物细胞浸提

液的电导率增大。不同浓度的水杨酸处理对玉米
幼苗相对外渗率的影响结果如图 7，经方差分析，
处理间差异显著。从图 7 中可以看出，水杨酸在
1.0 mg/L时相对外渗率比对照下降了 33.6%，当
浓度达到 1.5 mg/L时，比对照下降了 17.3%。

3 讨 论
陶宗娅等研究发现，外源 SA延缓干旱胁迫

下小麦幼苗叶片的相对含水量、叶绿素含量和蛋
白质含量的下降趋势，提高 SOD、POD和 CAT等
保护酶的活性，降低质膜透性。对水稻的研究也
发现，盐胁迫下 SA浸种处理后，水稻幼苗叶绿素
含量增加，CAT活性提高，电导率降低，MAD含
量减少 [7]；还有研究表明，植物 SA受体蛋白基因
与 POD基因高度同源，外源 SA进入体内能够激
活 SOD酶[8]。在本试验中，通过用不同浓度的水杨
酸处理玉米幼苗，对玉米幼苗的形态指标和生理

指标均产生一定的影响，且随着 SA浓度的上升，
其各项指标的值均有所增加，尤其以 SA浓度为

图 4 不同浓度 SA对玉米幼苗 SOD 活性的影响

图 5 不同浓度 SA对玉米幼苗 POD 活性的影响

图 6 不同浓度 SA对玉米幼苗 MDA的影响

图 7 不同浓度 SA对玉米幼苗相对外渗率的的影响
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1.5 mg/L时效果最佳，玉米幼苗的鲜重和苗高分
别比对照增加了 45.6%和 28.2%，而其叶绿素含
量、SOD和 POD活性比对照分别增加了 147.7%、
53.8%和 20.5%，MDA和相对外渗率则比对照分
别下降了 9.6%和 17.3%；当浓度为 2.0 mg/L时，
各项指标的值均下降。由此可见，外施 SA能提高
玉米 SOD和 POD的活性和降低膜质过氧化，对
于维持细胞质膜的稳定和完整性，提高玉米的抗

性，降低质膜的受伤害程度，从而提高其对离子吸

收和运输的选择性。在生产中可施用 1.5mg/L浓
度的 SA对植物进行处理，这样既可以促进植物
的生长发育，调节了酶的活性，对细胞膜起到一定

的保护作用，也能提高植物对逆境的抗性。
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