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　　摘要：以酸枣种子为试材，研究外源５－氨基乙酰丙酸（ＡＬＡ）浸种对 ＮａＣｌ胁迫下酸枣种子发芽率（ＧＲ）、发芽势
（ＧＥ）、发芽指数（ＧＩ）、活力指数（ＶＩ）及芽苗中超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性和
丙二醛（ＭＤＡ）含量的影响。结果表明，ＮａＣｌ处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种处理的种子ＧＲ、ＧＥ及
芽苗中ＣＡＴ、ＰＯＤ活性与对照（清水处理）相比差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＧＩ、ＶＩ有显著下降（Ｐ＜０．０５），１００ｍｇ／ＬＡＬＡ
浸种的芽苗ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＳＯＤ活性有显著升高（Ｐ＜０．０５），ＭＤＡ含量有明显降低；ＮａＣｌ处理浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，
１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的酸枣芽苗ＣＡＴ、ＳＯＤ、ＰＯＤ活性及ＭＤＡ含量与对照相比差异不显著（Ｐ＞０．０５），而５０、１００ｍｇ／Ｌ
ＡＬＡ浸种处理的种子ＧＲ、ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ与对照相比有显著降低（Ｐ＜０．０５），ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＳＯＤ活性差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
因此，ＡＬＡ浸种可以提高酸枣种子及芽苗的抗盐能力，５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下１００ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种效果相对最好。
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　　５－氨基乙酰丙酸（５－ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ，简称 ＡＬＡ）别
称 δ－氨基酮戊酸，是叶绿素等四吡咯环色素形成的直接前
体［１］，是一种广泛存在于动植物体内的化合物，被看作是能

调节植物生长的新型调节物质［２］。有研究表明，低浓度 ＡＬＡ

能够调节植物生长发育，提高其抗冷性、耐盐性等［３］。

Ｗａｔａｎａｂｅ等认为，ＡＬＡ可以提高植物的耐盐性，这种效应可
能与提高叶片的抗氧化酶活性有关［４］，但其作用机制、分子

理论基础等并不十分清楚［５］。目前，新疆红枣的种植面积大

大增加，南疆是主要种植区域，而南疆地区分布着大面积的盐

碱地，在盐碱地栽植枣树，不仅影响枣果的产量和品质，且对

南疆枣园建成有很大影响，而枣树的繁殖主要靠嫁接繁殖，其

耐盐性取决于砧木。酸枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓａｃｉｄｏｊｕｊｕｂａＣ．Ｙ．Ｃｈｅｎｇｅｔ
Ｍ．Ｊ．Ｌｉｕ）是常用的枣树砧木［６］，南疆地区通常以酸枣种子进

行直播建园。本试验以酸枣为试材，研究不同浓度ＡＬＡ浸种
对不同浓度ＮａＣｌ胁迫下酸枣种子发芽参数、芽苗抗氧化酶活
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性及丙二醛含量的影响，探索ＡＬＡ对盐胁迫下酸枣种子萌发
的生理调控作用，以提高酸枣种子的发芽率及抗性，为酸枣生

产栽培及直播建园提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
ＡＬＡ，由美国Ｓｉｇｍａ公司提供。酸枣种子，由陕北榆林佳

县提供。

１．２　试验设计
试验于２０１６年４—７月进行。酸枣种子消毒，均匀摆放

在衬有滤纸的玻璃培养皿中；分别加入０、５０、１００、１５０ｍｇ／Ｌ
ＡＬＡ溶液２０ｍＬ，置于宁波江南仪器厂产ＲＸＺ智能型人工气
候箱内２６℃黑暗浸种培养２４ｈ；取出，用蒸馏水清洗种子及
培养皿，将清洗的种子重新摆放于衬有滤纸的培养皿中，分别

加入０、５０、１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶液１０ｍＬ，人工气候箱内２６℃
黑暗培养，并定时补充蒸发掉的水分。处理过程中，ＡＬＡ浓
度由低到高依次记为 Ａ０、Ａ１、Ａ２、Ａ３，ＮａＣｌ浓度由低到高依
次记为Ｎａ０、Ｎａ１、Ｎａ２，共计１２个处理（表１），其中以清水处
理为对照。每处理重复３次，以胚根达到种子直径的１／２标
志为萌芽，ＮａＣｌ溶液处理后３～１５ｄ统计种子发芽情况；处理
后１５ｄ由于大部分子叶展平，真叶露出，发芽试验结束，测定
抗氧化酶活性及丙二醛含量。

表１　ＡＬＡ和ＮａＣｌ对酸枣种子进行浸种处理的不同组合

ＡＬＡ处理
ＮａＣｌ处理

Ｎａ０ Ｎａ１ Ｎａ２
Ａ０ Ｎａ０Ａ０（ＣＫ） Ｎａ１Ａ０ Ｎａ２Ａ０
Ａ１ Ｎａ０Ａ１ Ｎａ１Ａ１ Ｎａ２Ａ１
Ａ２ Ｎａ０Ａ２ Ｎａ１Ａ２ Ｎａ２Ａ２
Ａ３ Ｎａ０Ａ３ Ｎａ１Ａ３ Ｎａ２Ａ３

１．３　测定内容及方法
１．３．１　种子发芽参数的测定　发芽率（ＧＲ）、发芽势（ＧＥ）、
发芽指数（ＧＩ）、活力指数（ＶＩ）计算公式分别为：
发芽率＝处理后１５ｄ发芽种子数／供试种子数×１００％；
发芽势＝７ｄ内发芽种子数／供试种子数×１００％；

发芽指数＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）；
活力指数＝Ｓ×∑（Ｇｔ／Ｄｔ）。

式中，Ｇｔ为时间ｔ的发芽数（粒）；Ｄｔ为相应的发芽时间（ｄ）；
Ｓ为芽苗的鲜质量（ｇ）。
１．３．２　抗氧化酶活性及丙二醛含量的测定　超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的测定参
照Ｌｉ等的方法［７］进行，酶活性以Ｕ／ｇ表示；丙二醛（ＭＤＡ）含
量采用硫代巴比妥酸法（ＴＢＡ）［８］测定，以ｎｍｏｌ／ｇ表示。
１．４　数据处理与分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００３、Ｏｒｉｇｉｎ７５、ＳＰＳＳ１９软件对数据进行整
理、制图和方差分析，采用最小显著差法（ＬＳＤ法）进行多重
比较。

２　结果与分析

２．１　不同浓度ＡＬＡ浸种对酸枣种子发芽率、发芽势、发芽指
数、活力指数的影响

由表２可知，０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种时，随ＮａＣｌ处理浓度的升

高，酸枣种子的 ＧＲ、ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ呈下降趋势；与 ０ｍｇ／ＬＡＬＡ
浸种相比，５０、１００、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种处理能不同程度提高
酸枣种子的 ＧＲ、ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ；ＮａＣｌ处理浓度为０ｍｍｏｌ／Ｌ时，
５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ０Ａ１）的酸枣种子 ＧＥ较对照处理提高
３４．５８％，１００、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ０Ａ２、Ｎａ０Ａ３）的酸枣种
子ＧＥ与对照相比差异不显著（Ｐ＜０．０５）；ＮａＣｌ处理浓度为
５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０、１００ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ１Ａ１、Ｎａ１Ａ２）的酸
枣种子ＧＲ、ＧＥ分别为对照的９８．６４％、９４．５５％和１０１．１１％、
９４．６０％，与对照相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＮａＣｌ处理浓度
为１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０、１００ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ２Ａ１、Ｎａ２Ａ２）的
种子 ＧＲ、ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ较对照显著下降 ２８．７３％、６１．８２％、
６００７％、８０．２７％和 １７．７９％、５４．５５％、５９．３１％、７８．１２％
（Ｐ＜０．０５），１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ２Ａ３）的种子 ＧＲ较对照
下降１６．４４％，差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ分别较对照
显著下降４５．４５％、５２．９３％、７１．４７％（Ｐ＜０．０５）；ＮａＣｌ处理
浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，随ＡＬＡ浓度的增加，酸枣种子ＧＲ、ＧＥ、
ＧＩ、ＶＩ呈先增加后下降趋势，ＮａＣｌ处理浓度为 １００ｍｍｏｌ／Ｌ
时，随 ＡＬＡ浓度的增加，酸枣种子 ＧＲ、ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ呈增加趋
势；同一ＮａＣｌ浓度胁迫下，不同浓度ＡＬＡ浸种可以提高酸枣
种子的ＧＲ、ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ；在５０、１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下，ＧＩ、ＶＩ
较对照有显著降低（Ｐ＜０．０５），表明ＮａＣｌ胁迫会降低酸枣种
子的发芽整齐度，降低芽苗鲜质量。

２．２　不同浓度ＡＬＡ浸种对 ＮａＣｌ胁迫下酸枣芽苗抗氧化酶
活性及丙二醛含量的影响

２．２．１　过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性　由图１可知，ＮａＣｌ处理浓
度为 ０ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０、１００、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ０Ａ１、
Ｎａ０Ａ２）的酸枣芽苗 ＣＡＴ活性较对照分别增加 ３４．２０％、
３１４２％、７．５７％，相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＮａＣｌ处理浓
度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ１Ａ１）的酸枣芽苗
ＣＡＴ活性与对照相比差异不显著（Ｐ＞０．０５），１００ｍｇ／ＬＡＬＡ
浸种（即 Ｎａ１Ａ３）的酸枣芽苗 ＣＡＴ活性较对照显著提高
５４３２％（Ｐ＜０．０５）；ＮａＣｌ处理浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，不同浓
度ＡＬＡ浸种的酸枣芽苗 ＣＡＴ活性与对照相比均有提高，但
相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５），其中 １５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种
（Ｎａ２Ａ３）的酸枣芽苗ＣＡＴ活性较对照明显提高３８．３０％。不
同浓度ＮａＣｌ胁迫下宜选择不同浓度的 ＡＬＡ进行浸种，整体
而言，适宜的ＡＬＡ浓度随ＮａＣｌ浓度的升高而增大。
２．２．２　过氧化物酶（ＰＯＤ）活性　由图２可知，ＮａＣｌ处理浓
度为０ｍｍｏｌ／Ｌ时，随ＡＬＡ浸种浓度的增大，芽苗ＰＯＤ活性呈
先升高后降低趋势，但与对照相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
ＮａＣｌ处理浓度为 ５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种
（Ｎａ１Ａ１、Ｎａ１Ａ２）的芽苗 ＰＯＤ活性与对照相比差异不显著，
１００ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ１Ａ３）的芽苗ＰＯＤ活性较对照显著增
加４９．６７％（Ｐ＜０．０５）；ＮａＣｌ处理浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０、
１００、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＰＯＤ活性较对照有所提高，
但相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。ＮａＣｌ胁迫下，适宜的 ＡＬＡ
浓度可有效提高酸枣芽苗的ＰＯＤ活性，其抗氧化能力提高。
２．２．３　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性　由图 ３可知，随着
ＮａＣｌ处理浓度的升高，芽苗 ＳＯＤ活性多呈先增加后减小趋
势；ＮａＣｌ处理浓度为０ｍｍｏｌ／Ｌ时，５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种（Ｎａ０Ａ１）
的芽苗ＳＯＤ活性较对照显著增加３３．７０％（Ｐ＜００５），１００、
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表２　ＡＬＡ浸种对ＮａＣｌ胁迫下酸枣种子芽率、发芽势、发芽指数、活力指数的影响

处理
发芽率ＧＲ
（％）

发芽势ＧＥ
（％）

发芽指数ＧＩ
（个／ｄ） 活力指数ＶＩ

Ｎａ０Ａ０ ８１．１０±１．９１ａｂ ６１．１０±１．７１ｂｃ ３２．９３±２．２７ａ １３５．３０±６．００ａ
Ｎａ０Ａ１ ８３．９０±５．０９ａ ８２．２３±２．２５ａ ３４．９１±２．４９ａ １５８．４０±６．３２ａ
Ｎａ０Ａ２ ８０．００±１．９９ａｂｃ ７４．４７±１．６８ａｂ ３４．２９±２．３２ａ １４０．４５±６．５７ａ
Ｎａ０Ａ３ ８０．００±１．９９ａｂｃ ７１．１３±１．６７ａｂｃ ３３．０３±１．０５ａ １２６．１０±４．４２ａ
Ｎａ１Ａ０ ７５．５７±７．７４ａｂｃ ４３．３０±１．４６ｄ ２０．１３±２．５０ｂｃ ６３．８０±３．０６ｂｃ
Ｎａ１Ａ１ ８０．００±６．７０ａｂｃ ５７．７７±３．５２ｃｄ ２２．８６±０．１５ｂ ８３．２０±４．４２ｂ
Ｎａ１Ａ２ ８４．４３±８．３６ａ ５７．８０±０．７４ｃｄ ２３．８１±１．６９ｂ ８４．４０±１．６１ｂ
Ｎａ１Ａ３ ７７．７７±７．７４ａｂｃ ５６．７０±２．６６ｃｄ ２２．７２±１．７７ｂ ８０．３０±５．３４ｂ
Ｎａ２Ａ０ ５３．３７±１．５５ｅ １７．７７±３．３１ｅ １０．３６±１．３８ｄ ２４．２０±３．４９ｄ
Ｎａ２Ａ１ ５７．８０±１．９１ｄｅ ２３．３３±０．３６ｅ １３．１５±１．４４ｄ ２６．４０±０．５８ｃｄ
Ｎａ２Ａ２ ６６．６７±３．３５ｃｄｅ ２７．７７±１．０８ｅ １３．４０±１．１６ｄ ２９．６０±７．０７ｃｄ
Ｎａ２Ａ３ ６７．７７±５．０８ｂｃｄ ３３．３３±１．３５ｅ １５．５０±２．８１ｃｄ ３８．６０±１．３７ｃｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＳＯＤ活性与对照相比有所增加，
但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＮａＣｌ处理浓度为 ５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，
０、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗ＳＯＤ活性与对照相比差异不显
著（Ｐ＞０．０５），５０、１００ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＳＯＤ活性分别
较对照显著增加 ３６．９７％、５７．５９％；ＮａＣｌ处理浓度为
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＳＯＤ活性显著低于
对照（Ｐ＜０．０５），５０、１００、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＳＯＤ活
性与对照相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。可见，随着盐浓度的
增加，芽苗中的ＳＯＤ活性被抑制，经过ＡＬＡ浸种可不同程度

提高其ＳＯＤ活性，其中低浓度 ＮａＣｌ胁迫下 ＡＬＡ浸种相对更
为有效。

２．２．４　丙二醛（ＭＤＡ）含量　由图４可知，不使用 ＡＬＡ浸种
处理，随着盐浓度的增加，酸枣芽苗 ＭＤＡ含量呈增加趋势，
采取ＡＬＡ浸种可使酸枣芽苗 ＭＤＡ含量下降；ＮａＣｌ处理浓度
为０ｍｍｏｌ／Ｌ时，随着ＡＬＡ浓度的升高，芽苗 ＭＤＡ含量呈增
加趋势，５０、１００ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗ＭＤＡ含量与对照相比
差异不显著，１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的显著高于对照（Ｐ＜
００５）；ＮａＣｌ处理浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，０、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种
的芽苗ＭＤＡ含量分别较对照显著增加 ３６．６７％、３２．７９％
（Ｐ＜０．０５），５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＭＤＡ含量比对照下降
３１９％，与对照相比差异不显著；ＮａＣｌ处理浓度为１００ｍｍｏｌ／Ｌ
时，０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＭＤＡ含量比对照显著增加
５７１９％（Ｐ＜０．０５），１００、１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种的芽苗 ＭＤＡ含
量与对照相比差异不显著。因此，高浓度ＮａＣｌ胁迫可使芽苗
中的氧自由基含量大大增加，而施用外源ＡＬＡ可以缓解细胞
膜受到盐害。

３　结论与讨论

不同植物在盐胁迫下对盐环境的适应程度不一样，同一

植物在不同生长阶段对盐环境的适应性也会有所差异。种子

萌发期是植物生长过程中对盐环境十分敏感的时期［９］，这一

时期种子对环境的适应能力决定植物是否能够成功建苗，盐
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渍地区植物是否能够正常生长发育，萌发期种子的耐盐性至

关重要［１０］。本试验结果表明，ＡＬＡ浸种能不同程度提高５０、
１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下酸枣种子的发芽率（ＧＲ）、发芽势
（ＧＥ）、发芽指数（ＧＩ）、活力指数（ＶＩ），酸枣种子的耐盐性增
强，促进了酸枣种子的萌发和生长，其中，５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁
迫下，１００ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种处理的酸枣种子 ＧＲ、ＧＥ、ＧＩ、ＶＩ达
到峰值，这与张春平等的研究结论［１１］较为吻合。随着盐浓度

增加，ＡＬＡ可以提高ＮａＣｌ胁迫下种子的发芽率，但种子发芽
不整齐。因此，在不同浓度ＮａＣｌ胁迫下选择适宜浓度的ＡＬＡ
是研究重点。

ＡＬＡ缓解盐胁迫可能与提高渗透调节能力、保护酶活性
和抑制膜质过氧化有关，而其提高植物的抗氧化酶活性可能

与其转化为亚铁血红素（Ｈｅｍｅ）有关［１２］。Ｈｅｍｅ作为过氧化
物酶的辅基普遍存在于ＰＯＤ、ＣＡＴ中，ＡＬＡ是Ｈｅｍｅ的合成前
体，外源ＡＬＡ可促进 Ｈｅｍｅ的合成，从而提高了植物的抗氧
化酶活性。燕飞研究认为，维持质膜结构的稳定性与ＡＬＡ通
过诱导或者合成积累一定的渗透调解物质有关，从而保证细

胞功能的正常运行［１３］。本试验中，ＮａＣｌ处理浓度为０ｍｍｏｌ／Ｌ
时，５０ｍｇ／ＬＡＬＡ浸种可明显提高酸枣芽苗的 ＣＡＴ、ＰＯＤ、
ＳＯＤ活性，１５０ｍｇ／ＬＡＬＡ处理的酸枣芽苗ＣＡＴ、ＰＯＤ、ＳＯＤ活
性有所下降，接近于清水处理（对照），这说明高浓度 ＡＬＡ浸
种对不同盐胁迫处理酸枣芽苗抗氧化酶活性的影响有异，可

能与高浓度ＡＬＡ浸种反而减缓Ｈｅｍｅ的合成有关；ＡＬＡ浸种
对盐胁迫下酸枣种子的芽苗生长抑制起到一定的缓解作用，

这与刘晖等的研究结果［１４］一致。

ＭＤＡ是脂质过氧化作用的产物，其含量可以间接反映膜
系统受损程度及植物的抗逆性［１５－１６］。本研究表明，在不使用

ＡＬＡ浸种处理的条件下，随着ＮａＣｌ处理浓度的升高，ＭＤＡ含
量呈上升趋势；盐胁迫下，高浓度 ＡＬＡ浸种有时反而会使芽
苗中的ＭＤＡ含量增加，这与王魏等的研究结果［１７］相似，可能

与品种自身的耐盐性有关。

ＡＬＡ浸种可提高酸枣种子活力，促进芽苗的抗氧化酶活
性，为细胞内氧自由基的清除提供了有力条件，减缓了其对细

胞膜的伤害［１８］。南疆地区枣园多为直播建园，为缓解 ＮａＣｌ
对酸枣种子造成的伤害，可以采用适宜浓度ＡＬＡ（１００ｍｇ／Ｌ）
对酸枣种子进行预处理，在提高酸枣种子发芽率的同时降低

土壤盐分对种子的伤害。
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ａｎｄＳｏｉｌ，２００１，２３１（２）：２４３－２５４．

［１１］张春平，何　平，韦品祥，等．外源５－氨基乙酰丙酸对盐胁迫下
紫苏种子萌发及幼苗抗氧化酶活性的影响［Ｊ］．中草药，２０１１，
４２（６）：１１９４－１２００．

［１２］ＷａｎｇＬＪ，ＪｉａｎｇＷＢ，ＬｉｕＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎｂｙ５－ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃ
ａｃｉｄｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐａｋｃｈｏｉ（Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｓｓｐ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
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［１３］燕　飞．外源５－氨基乙酰丙酸（ＡＬＡ）对盐胁迫下黄瓜幼苗生
理调控效应研究［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１４．

［１４］刘　晖，康　琅，汪良驹．ＡＬＡ对盐胁迫下西瓜种子萌发的促进
效应［Ｊ］．果树学报，２００６，２３（６）：８５４－８５９．

［１５］胡晓辉，杜灵娟，邹志荣．Ｓｐｄ浸种对盐胁迫下番茄（Ｓｏｌａｎｕｍ
ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ）幼苗的保护效应［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（９）：
５１５２－５１５７．　

［１６］苏　桐，魏小红，丁学智，等．外源 ＮＯ与蔗糖对盐胁迫下番茄
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