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极多产对冷胁迫后黄瓜幼苗恢复生长的影响
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(浙江大学 园艺系,浙江 杭州 310029)

　　摘　要:以黄瓜(Cucumissativus L.)幼苗为试材 ,研究了不同浓度极多产溶液(壳聚糖的酸性

溶液)的处理对其低温胁迫后的生长势和生理生化特性变化的影响。结果表明:在低温胁迫后恢

复生长过程中 ,极多产处理浓度为100mg /L和 200mg /L 的黄瓜幼苗恢复生长较快 ,常温下恢复

生长15 d幼苗的光曲线净光合速率及活性氧清除酶SOD 、APX和POD也明显高于对照 ,同时植

株的株高 、最大叶面积 、鲜重和干重也都显著高于对照。说明适宜浓度的极多产处理能有效地促

进冷胁迫后黄瓜幼苗的生长 ,对低温胁迫有一定的缓解效应。
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　　低温是黄瓜冬春季早熟栽培中常常遇到的主要危

害之一 ,其危害程度深 、范围广 ,常常会导致植株生长缓

慢甚至死亡 ,并最终造成大面积减产。黄瓜耐冷性的研

究 ,近些年来一直受到国内外科研工作者的关注[ 1, 2] ,但

至今还未取得关键性的进展。极多产由高纯度低分子

几丁聚糖(主要为壳聚糖:chitosan)、柠檬酸等加工而成

的 ,是一种非生长激素 ,非肥料 ,非农药 ,无公害的植物

生化机转的激活剂[ 3] 。极多产具有保持植株健康 ,防止

细菌感染;提升品质 ,增加干物质积累;对阴离子农药有

较强吸附能力 ,降低农药残留;延缓果实衰老等作用并

被广泛应用于农业生产的诸多环节[ 4 - 6] 。然而 ,对于极

多产在诱导植物抗逆性促进生长方面的研究还不多见。

因此 ,试验以黄瓜幼苗为试材 ,初步探讨了极多产对黄

瓜幼苗遭受低温胁迫后恢复生长阶段主要作用的机理 ,

希望获得黄瓜冬春季栽培的新技术 ,使黄瓜生产达到稳

产、高产的目地。

1　材料与方法
1. 1　试材的培养与处理

供试品种为津研4号黄瓜。供试品种于2005年3月

中下旬在浙江大学蔬菜研究所温室内开始栽培。先将供

试种子在 30℃的温度下浸泡 4 h ,放入垫有两层充分湿润

的滤纸的培养皿中25℃催芽 ,胚芽长至 0. 5 cm ,播于装满

蛭石的穴盘中 ,再放在温室中育苗 ,温度约为25℃/15℃

(昼/夜)。待黄瓜苗子叶完全张开 ,移栽进行水培 ,每 1周

加1次营养液。待黄瓜开始长到两叶一心时 ,备用。

　　用浓度分别为 0 、50 、100、200 mL/L ,分子量约为

6 000Da极多产溶液分别对黄瓜叶面进行喷施处理1次

后 ,以清水作为对照。将幼苗移至10℃/8℃(昼 /夜),光

照时间为 12 h的人工气候箱中低温处理 ,以后每天喷施

一次极多产处理液。低温连续处理 4 d后 ,将黄瓜幼苗

放置于日光温室(约 28℃/18℃)继续栽培。常温下恢复

栽培 12 d后 ,经随机取样 ,测量黄瓜幼苗的株高 、最大叶

长宽 ,称量其鲜重和干重以及测定其光合及抗氧化酶变

化。叶面积近似计算按叶面积=叶长×叶宽。

1. 2　分析方法

1. 2. 1　抗氧化酶的测定　称取 0. 5 g 叶片 ,在 5 mL 预

冷的 pH 7. 8(0. 05 mol /L)磷酸缓冲液中冰浴研磨 ,于

4℃下 12 000×g 离心 15 min ,上清液即为酶提取液。

SOD酶活性的测定用 Giannopoliti 和 Ries[ 7] 的方法 ,测

定 560 nmOD值。POD 酶活性的测定用 Rao 等[ 8]的方

法 ,在470 nm 比色 ,测定其单位时间内吸光度的变化。

APX酶活性的测定用Dalton等
[ 9]
方法 ,在290 nm 比色 ,

测定其单位时间内吸光度的变化。各抗氧化酶活性测

定的比色均用 UV-1601型分光光度计(日本岛津)。

1. 2. 2　光合作用测定　气体交换变量用 LI-6400 便携

式光合仪(LI-COR美国)测定。

1. 2. 3 　叶绿素荧光参数的测定　用 FMS-2 型调制式

荧光仪(Hansatech ,英国)测定各项荧光参数。各参数意

义及计算公式如下:光化学猝灭系数:qp=(Fm’-Fs)/

(Fm-Fo’ )
[ 10]
;PS II 反应中心光能捕获效率:Fv’ /Fm’ =

(Fm’ -Fo’ )/Fm’
[ 11]
;实际光化学效率:φPS II =qPx

(Fv’ /Fm’ )=(Fm’-Fs )/Fm’
[ 12]
。上述各符号的意义

如下:Fo’为光适应后的初始荧光;Fm’ 为光适应后的最

大荧光;Fv’ 为光适应后的最大可变荧光;Fs 为光适应

后稳态荧光。
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2　结果与分析
2. 1　对黄瓜幼苗生长势的影响

由表 1可见 ,经不同浓度极多产溶液处理后 ,低温

胁迫后恢复生长的黄瓜幼苗的株高 、最大叶面积 、整个

植株的鲜重及干重均明显高于对照。但是 ,这种促进作

用并不是随着浓度的增大而增大。其中以 100 mg /L极

多产溶液喷施效果最佳 ,处理后黄瓜幼苗的株高 、最大

叶面积 、鲜重和干重分别比对照增加84. 85%,117. 12%,

156. 65%和 163. 99%。此后当浓度进一步增大至

200mg /L时 ,这种效果反而下降 ,但还是高于对照。这

充分说明 ,极多产能提高植物的抗逆性 ,使黄瓜幼苗在

受到低温胁迫后能迅速恢复生长 ,缓解了由于低温而使

黄瓜幼苗在生长量上的损失。

表 1　极多产对低温胁迫后恢复生长黄瓜幼苗生长量的影响

处理浓度

/ mg L- 1
株高/ cm　

最大叶面积　

/ cm2　
鲜重 /g　 干重 /g　

　0 8. 25 28. 82 3. 442 0. 361

　50 9. 00 42. 65* 5. 183** 0. 531**

　100 15. 25** 62. 575* 8. 834** 0. 953**

　200 11. 25** 52. 975* 7. 467** 0. 57**

　　注:*P<0. 05 , **P>0. 01。

2. 2　对黄瓜幼苗光合系统的影响

图 1　低温胁迫后黄瓜幼苗净光合速率的变化 图2　低温胁迫后黄瓜幼苗气孔导度的变化

2. 2. 1　对黄瓜幼苗净光合速率的影响　从图1可以看

出 ,经过 10℃/8℃(昼 /夜)的低温胁迫后 ,各个处理以及

对照的黄瓜幼苗在光强逐渐增强的情况下 ,净光合速率

都呈现升高→稳定的趋势。各个处理以及对照的黄瓜

幼苗的 LCP(光补偿点)的大小为:200 mg /L 的处理<

100mg /L的处理<对照<50 mg /L的处理。此外 ,当光

强在 0 ～ 1 600μmol m- 2 s- 1之间变化时 ,100 mg /L

和200 mg /L的极多产处理的净光合速率都要比对照

高 ,并且达到了显著性差异水平(P =0. 05),尤其是

100mg /L处理的净光合速率比其他的处理都显著的高。

然而 ,50 mg /L极多产处理的净光合速率则与对照的较

接近 ,没有明显的差异。

2. 2. 2　对黄瓜幼苗气孔导度的影响　如图 2所示 ,各个

处理以及对照黄瓜幼苗的气孔导度的变化趋势比较复

杂 ,极多产处理过的黄瓜幼苗的气孔导度大体上是呈升

高→下降→升高的趋势 ,然而 ,对照的气孔导度则呈下

降→升高的趋势。当光强在 0 ～ 1 600μmol  m- 2 s-1

之间变化时 ,用极多产喷施过的黄瓜幼苗气孔导度都比

对照要高 ,并且 ,在总体上100 mg /L处理>200 mg /L处

理>50mg /L处理。

图 3　低温胁迫后黄瓜幼苗胞间CO2浓度的变化 图 4　低温胁迫后黄瓜幼苗光化学效率的变化
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2. 2. 3　对黄瓜幼苗胞间 CO2浓度的影响　从图 3中可

以看出 ,各个处理以及对照的胞间 CO2浓度均呈现下

降→稳定的趋势。当光强在 0 ～ 1 600μmol m -2  s- 1

之间变化时 ,用极多产喷施过的黄瓜幼苗的胞间CO 2浓

度都比对照要高 ,且在总体上 100 mg /L 处理>50mg /L

处理>200mg /L处理。

2. 2. 4　对低温胁迫后恢复生长的黄瓜幼苗光化学效率

的影响　从图 4看出 ,不同的极多产处理浓度对黄瓜幼

苗光化学效率的影响不同。100 mg /L 和200 mg /L处理

的光化学效率都比对照高 ,分别高1. 6%和0. 7%。然而 ,

50mg /L处理的光化学效率则要比对照低。

图5低温胁迫后的黄瓜幼苗 SOD活性的变化 图 6低温胁迫后的黄瓜幼苗 APX和 POD活性的变化

2. 3　极多产对低温胁迫后恢复生长的黄瓜幼苗抗氧化

系统的影响

　　由图5可以看出 ,低温胁迫后的黄瓜幼苗 ,在4个不

同的极多产浓度处理后 ,其 SOD酶活性呈现上升→下

降的趋势。而且 ,在极多产处理浓度为 100 mg /L 时达

到最大值 ,即291. 12 unit g -1 FW。

由图 6看出 ,胁迫后的黄瓜幼苗 ,在 4个不同极多

产溶液浓度处理后 ,其 APX酶活性和POD酶活性都呈

现上升的趋势 ,并且两者都在 100 mg /L和 200mg /L这

2个浓度时达到较高值。

3　讨论
极多产是一种植物生化机转的激活剂 ,其主要成分

为壳聚糖和柠檬酸[ 1] 。大量研究表明[ 13 -16] :壳聚糖可以

通过调节植物的呼吸作用 ,缓解膜脂损伤 ,干扰病菌生

长 ,诱导植物抗性等方面延缓衰老 、控制病害发生 ,从而

起到促进植物生长的作用。也有报道:柠檬酸对提高植

物抗逆性促进植物生长方面也有一定的积极作用[ 17] 。

通过试验结果表明(表 1),喷施适宜浓度极多产的黄瓜

幼苗在遭受冷胁迫后其生长势明显比对照强 ,并加速了

干物质在其体内的积累 ,这说明了极多产对低温胁迫后

植株的生长也存在着明显的促进效应。

有关低温对植物光合作用的影响 ,早在 20世纪 20

年代就有人开始研究。近年来 ,这方面的研究取得了很

多进展[ 18] 。有研究发现:低温会对植物叶片的光补偿

点、饱和点 、净光合速率以及 CO2的补偿点、饱和点产生

影响
[ 19]
。低温之所以能对植物光合作用造成影响的原

因大致可以分为两个方面:一是低温直接影响光合机构

的结构和活性 ,如叶绿体类囊体膜的组分 、透性和流动

性等 ,叶绿体的亚显微结构 ,叶绿素含量及叶绿素 a /b

比值的变化 ,光合作用的光化学反应 、暗反应等;二是低

温影响植物体内其他生理过程 ,从而间接影响光合作

用 ,如低温引起水分胁迫 ,气孔对 CO2扩散阻力的增加

等
[ 18]
。试验结果表明:在光强由弱到强的变化过程中 ,

适宜浓度的极多产处理使低温胁迫后恢复生长的黄瓜

幼苗的光合参数都显著高于对照。其中 ,极多产处理过

的黄瓜幼苗的蒸腾速率和气孔导度都较对照有所提高

(图 2、图3)。因此认为 ,极多产能调节呼吸和蒸腾作用 ,

在适当的范围内增加水分和 CO2进入植株体内 ,然而 ,

这两者恰恰就是植株光合作用所必须的原料。在植物

的光合反应链中 ,底物的积累将在一定程度上增加其反

应速率
[ 18]
,因此 ,极多产的净光合速率和光合效率都大

大提高了(图1 、图4)。这说明 ,极多产能调节植株的呼

吸作用和蒸腾作用 ,从而间接促进植物的光合能力的提

高。至于极多产能否直接作用植株的光合机构 ,目前的

研究还不是十分清楚 ,有待于进一步探究。总之 ,从研

究结果可以看出 ,喷施极多产能提高低温胁迫后恢复生

长的黄瓜幼苗的光合能力。

SOD、POD和 APX均属于抗氧化酶类
[ 20]
,对黄瓜

幼苗在低温胁迫下清除活性氧 ,防止膜质过氧化及抗低

温伤害具有重要作用[ 21] 。植物体内抗氧化酶类活性的

强弱直接关系到抗低温的能力[ 22] 。试验结果表明:经过

极多产处理的黄瓜幼苗 ,在低温胁迫后恢复生长时期 ,

其SOD、POD和 APX均明显高于对照。这说明 ,在低温

胁迫解除以后 ,极多产能有效地激活SOD、POD和APX
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的活性 ,增强了植株抵御低温胁迫的能力。就这 3种酶

而言 ,SOD对极多产处理的反应最为敏感 ,与对照的差异

最为显著(图5 、图6),这与薛国希[ 22]和马德华[ 23]的研究结

果比较相似 ,也是符合试验黄瓜品种的一般规律的。

虽然有很多研究发现壳聚糖和柠檬酸对提高植物

抗逆性都有一定的积极的影响 ,但是对极多产在抗性方

面的研究却不多见。试验采用适宜浓度的极多产溶液

处理低温胁迫后的黄瓜幼苗 ,发现它能增强植株生长

势 ,加速干物质的积累 ,调节呼吸和蒸腾作用 ,提高光合

能力 ,激活植株体内抗氧化酶类的活性 ,从而促进了黄

瓜幼苗的冷胁迫后的恢复生长 ,对黄瓜幼苗的低温伤害

有明显的缓解作用。虽然还有一些具体的抗性机理不

是十分清楚 ,但是该研究结果对冬春季栽培黄瓜达到稳

产、高产还是具有较高的现实意义的。
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Effect of“Ji-Duo-Chan”on the Resumptive Growth of Cucumber

Seedling after Low Temperature Stress

LV Xiao-han , SHOU Sen-yan , LIAO Fang-bin

(Zhejiang University Horticulture Department ,Hangzhou 310029 , China)

Abstract:The paper investigated the effects of“Ji-Duo-Chan”(the acid solution of chitosan)on Characters of grow th and

development and changes of physiologic and biochemical characters of the cucumber seedling which after chilling stress.

The results showed that when the seedling of cucumber move to the natural condition and continue growing , the cucum-

ber seedling spraying concentration of 100 mg /L and 200 mg /Lof“Ji-Duo-Chan”growed better than the control. The

activity of SOD ,APX and POD and the photosynthetic rate were much higher than the control. Meantime , their plant

height , maximum leaf area , fresh weight and dry weight were also increased. This results explained that t reating the fit

concentration of“Ji-Duo-Chan”could accelerate the grow th of cucumber seedling af ter low temperature st ress and to some

extent alleviate the chilling injury.

Keywords:Chilling Stress;“Ji-Duo-Chan”;Characters of g rowth and development;Antioxidant enzyme;Photosynthesis
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