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　　摘　要:选用耐低温性不同的 4个黄瓜品种 , 研究了黄瓜耐低温性鉴定的方法。在低温条件下不同品种

在低温下的发芽能力 、胚根相对伸长率有明显差异 ,可以用其平均值表示黄瓜不同品种的耐低温能力。浸种
后 36 h(小时)为耐低温性鉴定的最佳适期;浸种后 36 h(小时)的胚芽经(2.5±0.5)℃处理 24 h(小时), 恢复

期的胚根伸长率可以鉴定品种间的低温耐受性。
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　　不同作物品种在低温下的发芽能力有显著差异 , 基因型

在很大程度上决定着种子发芽过程的耐冷性[ 1] 。利用种子低
温发芽指数鉴定材料的耐低温性 , 不仅简便 、可靠 , 而且周期

性短 ,可以进行耐低温种质资源的筛选。据国内外研究报道 ,

通过低温发芽 ,并根据发芽率 、胚根相对伸长率来评价种子萌
发期的耐冷性。研究结果表明黄瓜低温发芽能力可作为耐冷

性的鉴定指标 ,低温发芽能力与苗期生长量参数呈显著相关 ,
耐冷性强的品种低温发芽能力强[ 2] 。这些结果为黄瓜耐低温

性早期鉴定提供了理论依据。本试验对黄瓜发芽期低温耐受
性作了系统研究 ,提出简单易测 、直观可靠的黄瓜低温耐受性

早期鉴定方法与指标 ,以期丰富黄瓜耐低温育种的基础理论 ,

为育种工作服务。

1　材料与方法
试验选用了耐低温性不同的 4 个黄瓜品种 , 其中 171 和

454 耐低温性较强 ,老来少和 816(龙杂黄七号)耐低温性较差。
1.1　黄瓜种子发芽试验

本试验在光照培养箱中严格控制温度的条件下进行。设

2 个处理 , 即(28±0.5)℃和(15±0.5)℃。设 3 次重复 , 每重
复取 50 粒种子 , 温汤浸种 4 h(小时)后 , 暗中发芽。每 6 h(小

时)调查 1 次发芽数。常温下 , 于第 48 h(小时)量取胚根的长
度 ,并开始每天记载发芽情况;低温下从出芽开始每天记载发

芽情况 ,并于第 8 d(天)量胚根的长度 ,以胚根突破种皮 1 mm

(毫米)为准。

低温下相对发芽势=低温下发芽势(第 6 d(天))/常温发

芽势(第 2 d(天))×100%
低温下相对发芽率=低温下发芽率(第 14 d(天))/常温

发芽率(第 7 d(天))×100%
低温下相对发芽指数=低温下发芽指数(第 8 d(天)/常

温发芽指数(第 2 d(天))×100%

低温下相对胚根长度=低温下平均胚根长度(第 9 d

(天))/常温下平均胚根长度(第 2 d(天))×100%

1.2　低温下胚根伸长指标测定
种子经(28±0.5)℃, 4 h(小时)吸涨后转入(15±0.5)℃

处理 ,用玻璃垂直发芽板培养种芽 , 逐日测定胚根长 ,以(28±
0.5)℃为对照 , 计算胚根伸长率及胚根相对伸长率 , 每重复测

8 株取平均值。

分别在(28±0.5)℃浸种 , 催芽 24 h , 36 h , 48 h , 60 h(小
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时)后 , 进行(2.5 ±0.5)℃的低温处理 3 d(天), 转入(28±

0.5)℃条件下恢复。观测恢复前及恢复 4 d(天)后胚根长度 ,

计算胚根平均伸长率 ,确定黄瓜的低温敏感时期。每重复测
8 株 ,取平均值。胚根平均伸长率=(期末胚根长-期初胚根

长)/间隔时间。在以上确定的低温敏感时期 , 取胚芽进行

(2.5±0.5)℃低温处理 , 胚芽经处理 0(CK), 12 h , 24 h , 36 h ,
48 h , 66 h , 72 h , 84 h , 96 h(小时)后 ,分别转入(28±0.5)℃培

养 , 逐日测定胚根长度 , 连续测定 6 d(天)。 以上试验均为 3

次重复 , 取平均值。

2　结果与分析
2.1　黄瓜种子活力

由表 1 可见 ,(15±0.5)℃下各不同品种在低温下的发芽

能力有明显差异 ,耐低温性最强的 171 , 其低温发芽率 、发芽

指数 、活力指数均最高;耐低温性最差的老来少则相反。低温
条件下各参数相对值在品种间差异明显 , 可以用其值表示黄

瓜不同品种的耐低温能力。

　　表 1 种子活力参数值

品种
发芽率% 发芽指数% 活力指数%

25℃ 15℃ 相对值 25℃ 15℃ 相对值 25℃ 15℃ 相对值

171 100.0 95.32 95.32 25.32 8.73 34.49 13.00 16.59 0.99

454 98.66 86.86 88.01 24.99 8.41 33.67 14.19 15.06 0.77

老来少 97.32 85.32 86.66 24.82 7.97 32.13 13.91 15.16 0.67

816 96.66 74.66 77.23 28.32 7.59 26.82 13.70 10.35 0.52

2.2　低温下胚根伸长指标

2.2.1　胚根随时间的伸长经检验达极显著水平 , 由表 2 可

知 , 各品种胚根相对伸长率之间存在着明显的差异 , 耐低温性
强的 171 、454 的胚根相对伸长率明显高于耐低温性较差的老

来少和 816。因而 , 可用胚根相对伸长率作为黄瓜芽期耐低

温性鉴定指标。
　　表 2 胚根相对伸长率

品种 (25+0.5)℃伸长率 (15+0.5)℃伸长率 胚根相对伸长率%

171 2.304 0.365 15.84＊

454 1.867 0.327 17.51＊＊

816 2.602 0.317 12.18

老来少 2.617 0.313 11.96

注:胚根相对伸长率=(15±0.5)℃伸长率/(25±0.5)℃伸长率×

100%
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2.2.2　低温胁迫处理后测定胚根的长度 , 用胚根的平均伸长

率表示胚芽的耐低温能力。恢复期胚根平均伸长率越小 , 则
表示该时期胚芽对低温的敏感性越强。不同时期的低温处理

对黄瓜胚根的伸长产生了不同程度的影响。由表 3 可见 , 不

同时期胚芽 ,低温敏感性不同。试验表明 , 不同品种黄瓜胚芽
期的低温敏感性均表现为先升后降的趋势。 171、454 、816 胚

芽期对低温最敏感的阶段在浸种后 36 h(小时), 而老来少在
浸种后 48 h(小时)。由此初步得出结论 ,黄瓜胚芽期的低温

敏感期在浸种后 36 h ～ 48 h(小时), 黄瓜胚芽期的低温耐受

性应在此期间进行。
表 3　不同芽期低温处理对胚根平均伸长率的影响(cm/d)

品种
胚根平均伸长率

24h 36h 48h 60h

171 0.76 0.42 0.52 0.54

454 0.68 0.54 0.79 1.32

816 0.75 0.61 0.58 0.81

老来少 0.65 0.42 0.58 0.73

　　表 4 不同芽期低温处理对胚根相对伸长率

随低温处理时间的变化(%)

品种
胚根相对伸长率(%)

0h 12h 24h 36h 48h 60h 72h 84h 96h

171 100 99 94 90 85 72 75 68 44

454 100 92 88 82 84 78 78 68 40

816 100 95 75 70 75 73 72 61 28

老来少 100 90 80 89 75 73 76 60 20

　　胚根相对伸长率=(28±0.5)℃低温处理后胚根伸长率/未经低温处理种

芽胚根伸长率×100%。

2.2.3　(28±0.5)℃浸种 36 h(小时)后的黄瓜胚芽经过不同

时间的低温处理 ,恢复期间不同品种胚根的恢复生长能力表
现出了明显的差异。从表 4 可以看出 ,随低温处理时间的延

长 ,不同品种的黄瓜胚根相对伸长率均下降 , 即低温处理时间
愈长 ,恢复期间胚根相对伸长率愈小。 低温胁迫处理 24 h ～

36 h(小时),恢复期间胚根相对伸长率在品种间差异明显 , 且

耐低温性强的品种 171、454 的胚根相对伸长率较大 , 胚根相
对伸长率大小与品种的耐低温性强弱相一致。因此 , 浸种后

36 h(小时)的胚芽经(2.5±0.5)℃胁迫低温处理 12 h ～ 36 h

(小时), 转入室温(28±0.5)℃下的胚根相对伸长率可以用来
鉴定品种的耐低温性。

3　结论与讨论
3.1　不同品种低温发芽能力的评价

不同品种低温发芽能力在遗传上具有很大的差异 ,但在
评价不同的品种低温发芽能力时 , 应注意的一个问题是种子

活力对低温发芽能力的影响。种子成熟度 ,种子年龄 , 处理过
程 , 种子生产环境和贮藏条件都影响种子对低温的反应。因

此在评价不同品种的低温发芽能力时应考虑种子活力的因

素 , 为消除种子本身差异造成的误差 , 发芽势 、发芽率 、胚根长
度 、发芽指数均采用与常温数据的相对比率表示。这样可以

有效地克服种子活力的影响。
3.2　黄瓜胚芽期耐低温性综合评价

种子发芽指数反映了种子生活力 , 是种子内部生命信息

的反映 , 胚根伸长指标是种芽抗逆或对逆境适应能力的反映。
二者均与黄瓜胚芽期耐低温性密切相关 ,因而 , 通过低温发芽

试验和低温对黄瓜胚根的生长的影响可以对黄瓜进行耐低温

性鉴定。
3.3　黄瓜胚芽期低温敏感性

不同作物 、作物的不同器官及作物的不同发育阶段对低温
敏感性变化有一定的规律。本研究发现 ,芽期低温敏感性呈先

升后降的趋势 , 浸种后 36 d～ 48 h(小时)的种芽对低温最为敏

感。浸种后 36 h(小时)的胚芽经(2.5±0.5)℃处理 24 h(小
时), 恢复期的胚根伸长率可以鉴定品种间的低温耐受性。
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