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超重力处理对黄瓜幼苗生理生化指标的影响
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　　摘　要:以1 000×g 、1 500×g 、2 000×g 的超重力对刚萌动的黄瓜种子分别处理 1 、2 、3 h ,研

究其对黄瓜幼苗生理生化指标的影响。结果表明:处理组黄瓜幼苗的叶绿素 a(Chla)含量均高于

对照组 ,叶绿素b(Chlb)含量均低于对照组 ,总叶绿素含量1 000×g、2 h ,1 000×g 、3 h ,1 500×g 、

1 h和2 000×g 、2 h处理的高于对照组。处理组丙二醛(MDA)含量 、过氧化物氧(POD)活性高于

对照组 ,而处理组过氧化氢酶(CAT)活性 、超氧化物酶(SOD)活性均低于对照组。超重力处理可

提高黄瓜对逆境的适应性 , 作为一诱变条件可用于植物的抗逆育种实践中。
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　　随着人类对空间资源的开发利用和世界航天工业

的发展 ,为人们突破地球重力场的限制提供了可能。世

界各国科学家利用宇宙射线辐照 、微重力 、高真空 、磁场

等特殊环境进行了大量的空间科学试验 ,并培育出许多

优良作物品种。微重力环境能使作物产生优良变异。

Soga 和 Martzivanou等[ 1-6] 通过超重力处理拟南芥 、玉

米、小萝卜、黄瓜和红豆的研究结果指出 ,超重力在个体

形态水平对植物幼苗的影响主要是抑制幼苗胚轴的伸

长。Kit tang等[ 7] 研究发现 ,在 8 000个拟南芥基因中 ,

超重力处理后有 177个基因表达发生了变化。国内超

重力技术在作物育种中的应用最初研究的是利用离心

力对作物种子进行处理的报道 ,研究离心后种子的酶及

结构特性的改变 ,离心力对蚕豆叶片质外体汁液中磷酸

己糖异构酶活力的影响[ 8] 。可见 ,超重力处理可能引发

植物在形态水平和细胞分子水平的变化。该试验研究

了不同超重力对黄瓜幼苗叶片生理生化指标的影响 ,旨

在探讨超重力条件对黄瓜生长发育的影响机理 ,并为黄

瓜抗逆栽培和抗逆育种提供一定的理论依据。

1　材料与方法
1.1　材料

选用的黄瓜品种为保护地品种津春 3号 ,由天津市

黄瓜研究所提供。

1.2　方法

1.2.1　材料处理　黄瓜种子用 0.1%氯化汞消毒

10 min ,无菌水冲洗 3次 ,置于(16 cm×2.5 cm)培养皿

中 ,加 10 mL蒸馏水 ,在25℃培养箱中暗培养1 d。材料

种子刚刚萌动时 ,随机抽取刚萌动的 100粒种子 ,用

1 000×g 、1 500×g 、2 000×g 的超重力分别处理 1、2、

3 h ,进行离心处理 ,每处理 3次重复。处理后的种子在

实验室条件下 ,于苗盘(26 cm×2.5 cm)中进行砂基培

养 ,每天定时浇 1/2的 Hoagland营养液。

1.2.2　幼苗生理生化指标测定　待幼苗第 3片真叶展

开时 ,随机剪取不同部位的叶片进行生理生化指标测

定 ,叶绿素含量采用 80%丙酮浸提法测定
[ 9]
、丙二醛

(MDA)含量采用 TBA(硫代巴比妥酸)显色法测定
[ 9]
、

过氧化物酶(POD)活性采用愈创木酚法测定[ 9] 、过氧化

氢酶(CAT)活性采用高锰酸钾滴定法测定[ 9] 、SOD活性

采用氮蓝四唑(NBT)法测定
[ 9]
。数据用SPSS软件处理

与统计分析。

2　结果与分析
2.1　不同超重力处理对黄瓜幼苗叶绿素含量的影响

叶绿体是植物体有机物合成的场所 ,叶绿素是光能

的吸收器 ,叶绿素含量的高低直接决定植株有机物的合

成能力。通过测定植株叶片的叶绿素含量可以判断它

合成有机物的能力。由表 1可见 ,处理组黄瓜幼苗的叶

绿素 a(Chla)含量均高于对照组 ,其1 000×g ,2 h处理的

Chla含量增加最多 ,比对照的增加76.8%。1 000×g各

处理间 Chla含量差异显著;在相同时间条件下 ,不同重

力处理组间Chla含量均有差异。叶绿素 b(Chlb)含量

均低于对照组 ,其在同一重力条件下 ,时间越长 Chlb含

量降低越多;1 000×g 、1 500×g 和2 000×g处理间Chlb

含量差异显著。总叶绿素含量 1 000×g、2 h ,1 000×g、

3 h ,1 500×g 、1 h和 2 000×g、2 h处理的高于对照组 ,

其 1 000×g 、2 h增加最多 ,比对照增加46.5%。所有处
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理Chla/Chlb都比对照高。

　　表 1 不同超重力处理对黄瓜幼苗叶绿素

含量的影响

　　Table 1　　Ef fect s of hypergravity t reatments on chlorophyll

content of Squash seedling

处理

Treatments

叶绿素 a含量Chl a

content/mg ·g-1

叶绿素 b含量Chl b

content/mg·g-1

叶绿素含量Chl

content/mg ·g-1

叶绿素 a/ b

Chl a/Chl b

CK 1.73±032F 0.59±0.34A 2.32±0.19D 2.94

1 000×g , 1 h 1.75±0.19F 0.42±0.36B 2.17±0.18D 4.21

1 000×g , 2 h 3.06±0.20A 0.34±0.37C 3.40±0.20A 9.05

1 000×g , 3 h 2.41±0.21CD 0.33±0.38C 2.74±0.21BC 7.22

1 500×g , 1 h 2.35±0.21D 0.26±0.39ED 2.61±0.21C 9.25

1 500×g , 2 h 2.06±0.22E 0.25±0.40ED 2.31±0.22D 8.17

1 500×g , 3 h 2.05±0.22E 0.15±0.40F 2.20±0.21D 13.83

2 000×g , 1 h 2.03±0.23E 0.27±0.40D 2.30±0.22D 7.61

2 000×g , 2 h 2.57±0.233B 0.22±0.40E 2.79±0.22BC 11.39

2 000×g , 3 h 2.74±0.22B 0.14±0.44F 2.88±0.22B 19.68

　　注:同列数据尾注相同字母的表示差异不显著(P>0.05),不同字母表示差异显著(P >

0.01);1 000×g , 1 h代表 1 000×g超重力处理 1 h ,其余类推,下表同。

2.2　不同超重力处理对黄瓜幼苗丙二醛含量的影响

MDA是膜脂过氧化分解的主要产物 ,通常作为膜

脂过氧化的指标 ,反映植物对逆境条件反应的强弱。由

表2可知 ,处理组丙二醛含量高于对照组 ,随着重力加

大 ,处理时间的延长 ,丙二醛含量逐步升高 ,比对照增加

9.85%～ 136.77%,1 000×g 、1 500×g 和 2 000×g 处理

间丙二醛含量差异显著。

2.3　不同超重力处理对黄瓜幼苗过氧化氢酶活性 、过

氧化物酶活性和SOD活性的影响

过氧化氢酶是一种酶类清除剂 ,又称为触酶 ,是以

铁卟啉为辅基的结合酶。它可促使 H2O2分解为分子氧

和水 ,清除体内的 H2O2 ,从而使细胞免于遭受 H2O2的

毒害 ,是生物防御体系的关键酶之一。由表 2可知 ,处

理组过氧化氢酶活性均低于对照组 ,在相同重力条件

下 ,随时间的延长 CAT 活性呈降低趋势 ,1 000×g 各组

处理间差异不显著 ,1 500×g 、2 000×g 各组处理间差异

显著。SOD是重要的活性氧清除酶 ,当体内大量活性氧

产生时 ,它能及时有效地清除自由基 ,保护细胞免受活

性氧的伤害。处理组 SOD活性低于对照组 SOD活性 ,

在一定重力条件下 ,随时间的延长SOD活性降低;在一

定时间条件下 ,随重力的增大 SOD活性增高 ,1 000×g、

1 500×和 2 000×g各组处理间差异显著。POD是植物

体内重要的抗氧化酶 ,能有效地清除 H2O2 ,与 SOD酶

活性变化相反 ,处理组 POD活性显著高于对照组 ,在相

同重力条件下 ,随时间的延长 POD活性降低 ,在相同时

间条件下 ,随重力加大 POD活性增加。

　　表 2 不同超重力处理对黄瓜幼苗生理生化指标的影响

　　Table 2 The effect s of diff erent hypergravity treatments on the physiological and biochemical indices of Squash seedling

处理

Treatments

丙二醛Malondialdehyde

/μmol·g-1 FW

过氧化氢酶活性CAT activity

/ mg·g-1 ·min-1

过氧化物酶活性POD activity

/OD470· g-1·min-1FW

超氧化物酶活性 SOD activity

/ U·g-1

CK 19.59±2.101 60.86±4.32A 64.44±13.21C 238.60±9.14A

1 000×g ,1 h 21.52±2.01IH 60.70±3.87A 78.35±14.71AB 189.46±9.39E

1 000×g ,2 h 23.48±2.10H 60.63±4.03A 78.49±15.35BA 137.84±9.80F

1 000×g ,3 h 26.43±2.16G 60.61±4.15A 76.77±16.07BA 102.42±10.83G

1 500×g ,1 h 28.45±2.20F 54.58±4.22B 84.57±16.30A 222.07±10.26B

1 500×g ,2 h 30.49±2.23E 51.11±4.292DC 82.93±16.50A 200.16±5.02CD

1 500×g ,3 h 32.64±3.12D 45.22±4.33E 80.67±7.56A 187.35±5.16E

2 000×g ,1 h 35.17±2.28C 57.89±4.37A 85.58±5.64A 236.74±6.31A

2 000×g ,2 h 38.10±1.92B 53.73±4.40C 83.91±16.20A 208.02±10.71C

2 000×g ,3 h 46.17±3.03C 48.54±4.43D 81.34±16.88A 193.47±5.13DE

3　结论和讨论
　　叶绿素在光合作用中起着吸收光能的作用 ,其叶绿

素含量越多 ,利用光能合成的有机物质就越多 ,有利于

细胞的组织构建。旺盛的代谢过程和生长发育对于植

物抵抗逆境是有利的。叶绿素 a 以吸收长波光为主 ,而

叶绿素 b则能有效地吸收短波光为主的漫射光与散射

光
[ 10]
。结果表明 ,处理组黄瓜幼苗的叶绿素 a含量均高

于对照组 ,超重力处理提高了黄瓜叶片叶绿素 a的合成

能力;叶绿素 b含量均低于对照组 ,超重力处理降低了

黄瓜叶片叶绿素 b的合成能力 ,从而降低其吸收利用弱

光及散射光的能力;总叶绿素含量1 000×g 、2 h ,1 000×

g、3 h ,1 500×g 、1 h和2 000×g、2 h处理的高于对照组 ,

所有处理 Chla/Chlb值都比对照高。1 000×g 、2 h处理

总叶绿素含量最高 ,且 Chla/Chlb值比对照提高了 3倍 ,

这说明 1 000×g 、2 h处理可能更好地提高黄瓜叶片光

合能力 ,增强其合成有机物的能力 ,进而增强其对逆境

的抵抗能力。超重力处理使黄瓜叶片叶绿素含量发生

改变 ,并影响其组成 ,其原因可能是由于超重力处理影

响了相关酶的活性 ,从而影响了叶绿素的的合成及其

组成。

　　黄瓜经超重力处理后 ,其生理生化机理受到了一定

的影响。植物在逆境环境中 ,细胞原生质膜中的不饱和

脂肪酸会发生过氧化作用产生 MDA ,使质膜系统受到

伤害 ,其选择性受到破坏 ,细胞质内电解质外渗量增加 ,

因而 MDA含量可反映膜脂过氧化作用的强弱。试验研

究表明 ,超重力处理后 ,所有处理组黄瓜幼苗 MDA含量
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比对照增加 ,这说明超重力处理对生物膜有一定的破坏

作用 ,且随重力加大 、时间的延长破坏越严重 ,这可能导

致其抗逆性的减弱。

　　SOD、CAT 和 POD是活性氧清除剂。SOD的主要

功能是清除 O2
- ,产生 H2O 2 ,H2O2可以和 O2

-相互作

用产生更多的氧自由基 ,对细胞形成伤害;POD和 CAT

可以清除体内的 H2O2 ,防止 H2O2和 O2
-相互作用 ,从

而维持体内的活性氧代谢平衡
[ 11]
,在逆境条件下保护酶

的结构破坏或活性降低 ,造成植株体内活性氧积累 ,引

发或加剧细胞膜脂过氧化 ,造成膜系统的损伤。该试验

研究表明 ,超重力处理后 ,黄瓜幼苗叶片中 SOD和 CAT

活性降低 ,但POD活性提高 ,表明植株为减缓逆境伤害

作出了适应性响应;但由于 SOD活性降低 ,细胞内超氧

自由基积累;CAT 活性降低 ,不能有效清除细胞内的 H2

O 2 ,H2O2和 O2
-相互作用产生更多的氧自由基 ,促使质

膜发生过氧化 ,细胞内 MDA积累。MDA的积累反过来

引起蛋白质分子发生交联而使 SOD 、CAT 活性降低 ,进

一步加剧细胞质膜的氧化。

综上所述 ,超重力处理能影响黄瓜的生理生化机

理 ,利用一定的超重力处理可提高黄瓜幼苗的抗逆性 ,

超重力处理可作为一诱变条件用于植物的抗逆育种实

践中 ,但超重力处理对植物抗逆性的影响和生理生化机

理还有待进一步研究。
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Effects of Hypergravity on the Physiological and Biochemical

Indices of Cucumber Seedlings

YANG Zhi-fen , GUO Chun-rong , YANG Zhi-rong

(College of Arts and Science ,Shanxi Agricultural University , Taigu , Shanxi 030801 , China)

Abstract:Cucumber was used as plant material in the experiment.Germination of alfalfa seeds were treated with 1000×g ,

1500×g ,2000×g for 1 ,2 ,3 hours to investigate the responses of physiological and biochemical indices.The results indi-

cated:The content of Chla cucumber seedling increased , but Chlb decreased , Chlorophyll content of cucumber seedlings

increased under 1000×g ,2 h ,1000×g ,3 h ,1500×g ,1 h and 2000×g ,2 h treatments.The content of malondialdehyde

and POD activity of cucumber seedlings increased but the CAT activity and the SOD activity decreased ,different hyperg-

ravity could enhance adapt adversity of cucumber seedlings , and it could serve as a w ay of breeding.

Keywords:Hyperg ravity;Cucumber seedlings;Physiological and biochemical indices
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