
0 引言

中国水仙（Narcissus tazetta L. var. chinensis Roem.）
隶属石蒜科水仙属（Amaryllidaceae），属多年生草本植

物，是中国传统名花，冬季适于在室内栽培，具有很高

的观赏价值。但由于居室内光照不足，易造成水仙徒

长，植株过高，株形松散，叶色淡，开花不良，甚至出现

哑花等现象，失去观赏价值。水杨酸（Salicylicacid，

SA）是一种天然的植物生长抑制剂，外源施用SA不仅

可提高植物对病毒、真菌及细菌等病害的抗性[1-2]，诱导

某些植物开花和产热，延缓植物器官衰老[3-4]，它还能抑

制顶端分生组织的生长，矮化植株，改进株型[5]。目前

SA在果蔬贮藏和鲜花保鲜方面的应用已较为普遍[6-9]，

关于SA在水仙花的应用还未见报道，笔者以一系列不

同浓度的SA预处理水仙叶片后，通过观察及分析植株

的株型和抗氧化酶活性的变化，筛选出SA诱导水仙改

善株型及延缓衰老的较佳浓度，为花卉产业和观赏园

艺提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料

选用福建漳州三年生的中国水仙鳞茎球“金盏银台”。

1.2 方法

1.2.1 培养 选取球茎大小相近的三年生鳞茎球，剥去

外表鳞片褐色并刮净。每盆4球，每处理3盆重复，清

水浸泡培养两周后（开始抽葶）进行处理。

1.2.2 水杨酸处理 用经过初筛（初筛浓度为 0、

0.5 mmol/L、1 mmol/L、3 mmol/L、5 mmol/L、7 mmol/L、
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摘 要：以不同浓度的水杨酸溶液对水仙叶片进行喷雾处理，发现不同浓度的水杨酸均能起到矮化植株

和提高叶、根及花瓣中超氧化物歧化酶（SOD）和过氧化氢酶（CAT）的活力，降低过氧化物酶（POD）的活

性和丙二醛（MDA）含量，质膜透性（PMP）降低，花期有不同程度的延长，其中以 3 mmol/L处理效果较

佳。
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Abstract: The leaves of Narcissus tazetta L. were sprayed with different concentrations of Salicylicacid (SA).
After treated with SA, the dwarfing effect was significantly different and the activities of superoxide dismutase
(SOD), catalase (CAT) in the leaves, root and petals were increased. While the activities of peroxidase (POD)
and contents of malonadehyde (MDA) were decreased，the Permeability of plasma membrance (PMP) was de⁃
creased, the florescence was prolonged with different concentrations of SA, in which the 3 mmol/L was the best.
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9 mmol/L、12 mmol/L、15 mmol/L）后的适宜浓度范围

0、1 mmol/L、3 mmol/L、5 mmol/L、7 mmol/L、9 mmol/L

的SA（内含0.1%的Tween20）进行叶面喷雾处理，以喷

雾清水作为对照，每天喷雾一次，连续喷雾 5次后，培

养 2周后（开花期）分别对相应部位的叶、根和花进行

取样，每个处理取3株，-70 ℃保存并进行指标测定。

1.3 质膜透性测定

参照李合生的方法，采用电导仪测定[10]；MDA含

量测定参照林植芳等方法[11]；SOD活性采用对氮蓝四

唑光还原抑制法，酶活力单位以每分钟每毫克蛋白的

酶活单位数表示；CAT活性采用滴定法，酶活性以每

分钟每毫克蛋白分解H2O2的毫克数表示；POD活性用

比色法，以470 nm下每分钟吸光度变化值表示酶活性

大小[12]；可溶性蛋白质按Lowry法测定[13]。以上指标测

定均为3次重复。

2 结果分析

2.1 SA对水仙始花期和花期的影响

由表1可看出喷施SA后，浓度为3 mmol/L时，始

花期比对照都提前了5天，浓度为1 mmol/L、5 mmol/L、

7 mmol/L、9 mmol/L时与对照相比始花期延长2~5天，

浓度过高（＞9 mmol/L)时水仙不开花。喷施SA后的花

期都有不同程度的延长但每个处理间差异不明显，其中

以3 mmol/L处理效果较佳, 整个花期相对延长了4天。

2.2 SA对水仙株型和株高的影响

从图1中可以看出未经过SA处理的植株徒长，株

形松散，过高易倒伏，叶色淡，开花不良。经各浓度SA

处理后不管是在早期(抽葶期)还是在后期（开花期）均

一直表现出植株矮化，株型紧凑，叶片明显变绿等形态

变化，当浓度过大（＞9 mmol/L）时SA对植株产生药害

以至于植株生长受到抑制而不能正常开花，甚至叶片

焦枯；从表2看，当浓度为1~9 mmol/L时，既具有明显

的矮化作用又没有产生药害，差异都达到了极显著水

平，当浓度为3 mmol/L时的矮化效果能持续最长时间。

表1 SA对水仙始花期和花期的影响

处理

始花期天数/天

花期天数/天

浓度/(mmol/L)

0

30

17

1

33

18

3

25

21

5

32

20

7

34

17

9

30

18

表2 SA对水仙株高的影响

处理

株高/cm

差异显著性

浓度/(mmol/L)

0

56.16

Aa

1

46.63

Bb

3

37.06

Cc

5

38.11

Cc

7

34.42

Dd

9

36.92

CDc

SA浓度/(mmol/L) SA浓度/(mmol/L)

图1 SA对水仙株型的影响(A：抽葶期；B：开花期)

0 1 3 5 7 9 0 1 3 5 7 9

A B

2.3 SA对水仙PMP的影响

细胞膜透性是细胞衰老的主要指标之一。由图2

可见，水仙经SA处理后，叶、根和花瓣的PMP有不同

程度的下降，说明 SA 对细胞膜起一定的保护作用。

其中以 3 mmol/L 处理效果较佳，其叶、根和花瓣的

PMP的降幅分别为 19.2%、38.1%和 25.3%，其中根的

PMP下降量达到了极显著水平（t=6.973**）。

2.4 SA对水仙MDA的影响

MDA是植物体内脂类过氧化的最终产物，其含

量高低反应了细胞膜脂过氧化程度的大小，含量越高

表明细胞膜脂过氧化程度越高，细胞膜结构完整性越

差，透性越大，衰老越快。从图3可见，SA处理有助于

降低叶、根和花瓣中MDA的含量，说明 SA能有效缓

解膜脂过氧化作用，从而减少 MDA 的累积，其中以

3 mmol/L处理效果最为理想，其中根的MDA降幅为

34.9%，差异达到了极显著水平（t=5.362**）。

2.5 SA对水仙保护酶活性的影响

SOD是保护细胞避免受氧自由基破坏的保护酶，其活
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性提高有利于减少植株在衰老过程中自由基增多带来的

伤害。从图4可见，SA处理后SOD的活力在叶、根和花

瓣中都有提高，但在叶中的差异不显著，在根中1 mmol/

L、3 mmol/L的差异达到显著水平（t=3.014*，t=3.453*），

在花瓣中3 mmol/L的SOD活力差异达到极显著水平（t=
4.877**）。POD是具有保护又起氧化作用的酶，当活性

过高时使组织中所含的某些碳水化合物转化成木质素，

增加木质化程度。由图5可知，用低浓度SA诱导POD

活性下降，3 mmol/L SA处理后叶、根和花瓣的POD活

性降幅分别为49.15%、11.6%和12.1%，叶片的降幅达到

显著水平（t=3.547*）。CAT是分解H2O2的保护酶，从图6

看，SA处理后，叶、根和花瓣的CAT活性除了9 mmol/L

的降低外，其他处理浓度都有提高，其中以3 mmol/L处

理的CAT活性增幅最大，但差异均不显著。
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3 讨论

SA能够诱导多种作物提高抗病性外，还能诱导某

些植物开花和产热，延缓植物器官衰老，抑制顶端分生

组织的生长，矮化植株，改进株型[14-17]。本研究中，在适

宜的浓度范围内，SA能够在外型上克服中国水仙在室

内因光线不足导致的植株徒长、易倒伏、株形松散等现

象而不产生药害，可延长花期，使植株矮化、株型紧凑，

叶片明显变绿而提高观赏价值。在生理生化上SA处

理后能够诱导提高叶、根和花瓣中 SOD和CAT的活

力，对衰老过程中产生的活性氧起有效的清除作用。

POD在植物体内既是保护酶，也与氧化有关，这是因

为POD能使组织中所含的某些碳水化合物转化成木

质素，增加木质化程度，膜脂过氧化加剧，产生更多

MDA，使老化速度加快，在SA诱导适宜浓度范围内，

POD 活性下降，可以避免氧化，明显地降低 MDA 含

量。SA还可通过抑制乙烯的生物合成而阻止呼吸等

代谢活动，从而保护了细胞膜结构的完整性，降低了细
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胞质膜透性，因而对延缓衰老起到积极的作用。其中

SA浓度为3 mmol/L的处理效果在外型和生理生化上

都最为理想，不仅提高了水仙花的观赏价，而且进一步

为遗传改良和栽培调控提供理论依据和技术支撑。
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