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　　摘　要:在人工控制条件下以两个黄瓜品种为试材 ,设置 6 ℃、8 ℃、15 ℃ 3 种地温处理 , 研究低地温对

黄瓜幼苗内源激素 GA3 和 IAA含量的影响。结果表明 , 低地温条件下可以促进黄瓜叶片内 GA3 和 IAA 的

合成 ,随处理温度的降低 , 黄瓜叶片 GA3 和 IAA含量升高 , 而随着处理时间的延长 , GA3 和 IAA 含量的变化

趋势表现为先升高后降低。通过试验得出 ,处理前期 GA3 含量的增加可能诱导了抗寒基因的表达 , 而随处

理时间的延长 , GA 3和 IAA含量下降 , 基本恢复到初期水平 , 可能是由于植株对低地温的一种适应。
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　　植物激素(Plant Hormones)的研究是植物生理学领域的

重要内容之一 ,植物的基因表达 、生长发育以及植物对环境刺

激的响应 ,都与其体内激素水平有关。激素被认为是植物抗

逆境基因表达的启动因子[ 6] 。植物对逆境的适应过程受植物

的遗传性和激素水平两种因素的制约 , 这两种因素作用的结

果 ,可以改变膜系统的主动和被动的物质运输率和极性 ,因而

使植物的抗逆性发生变化。

赤霉素(GA3)是最早被认为与植物抗寒力有关的植物激

素[ 4] ,生长素(IAA)是最早用来控制植物抗寒力的植物生长

调节剂[ 3] , 业已证明 ,植物激素在植物抗寒力调控中起重要作

用 ,植物激素可能通过某种平衡状态启动抗寒基因表达或

(和)对维持膜结构功能起作用[ 2] 。

黄瓜是早春蔬菜生产的主要作物 ,原产于热带潮湿地区 ,

对低地温非常敏感 ,在生产中低地温会影响产量和品质。本

试验以黄瓜幼苗为试材 ,探讨低地温对黄瓜内源 GA3 和 IAA

的影响。

1　材料和方法
本试验于 2003 年 3 月至 2003 年 11 月在东北农业大学

园艺试验站(阳畦)和东北农业大学农业部寒地作物生理生态

重点开放实验室—蔬菜生理三室进行。

本试验选用黄瓜(Cucumis sativus.L.)两个品种为试材 ,

分别为长春密刺和津绿 5 号 , 种子由东北农业大学园艺学院

瓜类课题组提供;采用沙箱播种 , 子叶完全展开时分苗于8 cm

×8 cm(厘米)营养钵中。 苗期进行正常的光 、温 、水 、肥管
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理 , 待苗长到 3 叶 1 心时进行低地温处理。

当阳畦内地温达到 40 ℃以下时 , 在阳畦内铺设 3 根电热

线 , 分别与全自动控温仪(控温范围为±0.50 ℃)连接 ,设定

为 6 ℃、8 ℃和 15 ℃ 3 种地温处理。将苗紧密摆放在电热线

上 , 营养钵之间用细土填实 ,在营养钵与温床墙体及处理间用

30 cm(厘米)厚苯板隔离 , 在营养钵上面用 1 cm(厘米)厚苯

板覆盖 , 以保证地温的恒定。设 3 次重复 ,每重复 50 株 , 重复

间随机排列。试验时在处理内各重复间随机取苗 , 在处理后

的 3 d、6 d 、9 d、12 d 、15 d(天)取第 2 片叶进行 GA3 和 IAA的

测定。GA3 和 IAA的测定采用高效液相色谱法(采用美国WA-

TERS 公司生产的高效液相色谱系统 , 515HPLC Pump , C18

(150 mm×3.9 mm(毫米))色谱柱 Column , 2487 紫外检测器。

色谱条件:流动相∶甲醇∶乙腈∶0.6%乙酸水溶液=50∶5∶45 ,流

速:0.8 ml/ min(毫升/分钟), 检测波长:254 nm(纳米))。

2　结果与分析
2.1　低地温对 GA3 含量的影响

图 1　低地温对GA3 含量的影响

　　由试验结果可以看出 , 在 15 ℃地温条件下 , 黄瓜植株叶

片内 GA 3 含量在测定时期内变化不大 , 但随地温的降低 GA3

含量明显升高;并随降温幅度的增大 , GA3 含量升高趋势增

大 , 表现为 6 ℃地温处理条件下植株体内 GA3 含量最高 , 高

于 8 ℃处理 ,高于 15 ℃处理。在 6 ℃和 8 ℃地温条件下 , 两

黄瓜品种植株 GA3 含量均表现为先上升后下降趋势。这说

明 , 低地温处理促进 GA 3 合成 , 处理前期 GA 3 含量的增加可

能诱导了抗寒基因的表达;而处理后期 GA 3 含量下降 , 基本
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恢复到初期水平 ,可能是由于植株对低地温的一种适应。另

外 ,不同黄瓜品种对低地温的反应不同 , 本试验中所采用的长

春密刺 GA3 含量在处理过程中 , 虽也升高 , 但比津绿 5 号升

高幅度小(参图 1)。

2.2 低地温对 IAA含量的影响

由试验结果可以看出 , 黄瓜 IAA 含量在 15 ℃处理过程

中变化平缓 ,而随着地温的降低 , 黄瓜 IAA 含量均有不同程

度的升高 , 并随降温幅度的增大 , 升高趋势增大;6 ℃处理
IAA 含量最高 ,高于 8 ℃处理 ,高于15 ℃处理。在6 ℃和8 ℃

地温条件下, 两黄瓜品种植株 IAA 含量均表现为先上升后下

降趋势。这说明 ,低地温处理促进 IAA合成 , 从而增强了黄瓜

植株的抗寒能力;而处理后期 IAA 含量下降 , 是由于植株对低

地温的一种适应。另外 ,不同黄瓜品种对低地温的敏感程度不
同,本试验中所采用的长春密刺在低地温处理后期 , IAA 含量

虽也呈下降趋势, 但比津绿 5 号下降幅度小(参图 2)。

图 2　低地温对 IAA 含量的影响

3　讨论与结论
相关的研究表明 ,抗寒性强的植物 GA3 含量一般低于抗

寒性弱的植物 , 外施 GA 3 能显著降低植物的抗寒力
[ 4] 。 Irv-

ing观察到在 20 ℃～ 5 ℃条件下 , 槭叶片提取物中 GA3 含量

大大降低[ 5] 。也有研究认为生长素代谢也是植物抗寒力调控

系统的一部分 , 外源生长素可能是降低植物抗寒力的因素。

本试验结果表明 , 在低地温条件下 , 黄瓜叶片内的 GA3 和

IAA 含量升高 , 这与 I rving 的研究结果不同 , 其原因可能是 ,

两者试验材料不同 , 一个为槭叶片 ,一个为黄瓜叶片;两者试

验条件不同 , 一个是 20 ℃～ 5 ℃低气温处理 , 一个是 6 ℃、
8 ℃低地温处理。

试验结果认为 , 低地温可以促进黄瓜叶片内 GA 3 和 IAA

的合成。低地温处理后 , 随处理温度的降低 , 黄瓜叶片 GA3

和 IAA 含量升高 , 而随着处理的延长 , GA3 和 IAA 含量的变

化趋势均表现为先升高后降低。这说明 , 处理前期 GA 3 含量

的增加可能诱导了抗寒基因的表达 , 而随处理时间的延长 ,

GA3 和 IAA 含量下降 ,基本恢复到初期水平 , 可能是由于植

株对低地温的一种适应。低地温对 GA3 和 IAA 含量的影响

程度在品种间也存在差异 , 这说明基因型不同的黄瓜品种 , 对

低温反应的敏感程度不同 , 植物对逆境的适应过程受植物的
遗传性和激素水平两种因素的影响。
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　　辣根原产于东欧 , 通过日本引进中国 ,属十字

花科冷冻植物 , 深加工后 , 可做高档辛辣味调料。
是一种出口创汇 、经济价值较高的作物。近几年 ,

国外辣根市场价格不断高涨。种植辣根且掌握其

技术 ,对于农村改变贫穷落后面貌 、农民快速走上
发家致富道路 , 有着相当可观的经济效益。

1　整地　辣根喜肥喜水 ,选择地块最好是沙性土

洼地 ,一般麦茬 、大豆茬为好。 要深松起垄夹肥 ,

压磙保墒 , 垄宽 65 cm ～ 70 cm(厘米), 每 667 m2

(平方米)施二铵 30 kg(公斤)、钾肥 10 kg(公斤),
深施肥 , 充分利用肥力。

2　栽培　要选择直径为 0.5 cm(厘米)以上 , 长

度为 15 cm ～ 18 cm(厘米)的肉质直根为栽子。
栽种时间 4 月 20 日～ 5 月 10 日 , 也可在栽子起

收后 10月 29 日～ 11 月 5 日栽种 , 每 667 m2(平
方米)栽 2 000 株 , 栽种方法一般是人工挖坑 , 株

距 50 cm(厘米),坑的深度 20 cm ～ 50 cm(厘米),

栽子摆放在坑内斜度为 35 ～ 45 度 , 不能倒放 ,盖
土 5 cm(厘米)深即可 , 如果墒情好也可用大犁破

垄沟栽 ,平放栽子后覆 8 cm ～ 10 cm(厘米)土(按
种土豆的方法)。

3　田间管理　幼苗出土后要及时铲趟 ,去掉田间

杂草 , 松散土壤保墒 ,提高地温 , 有利于秧苗生长。
如果发生叶片菜青虫 , 可用灭杀毙 、杜帮万灵等农

药。 7月上旬到 8月上旬 667 m2(平方米)用 20 kg

(公斤)尿素追肥 , 或用甜菜增长素每瓶 1 334 m2(平
方米)(2 亩), 硫酸二氢钾 0.20%, 尿素 2%, 三者兑

水混合使用 , 叶面喷洒 2 次。当叶子高度达到70 cm

～ 80 cm(厘米)时 ,用抑制素喷洒一次 , 以增加根部
生长。

4　起收　10 月 15 日起收 , 人工用铁锹或大犁起即
可。挖出的辣根要削顶 , 大头 、须根分开 , 以便收购

时分级。起收后如不能及时送到交货地点 , 可将辣

根用土掩埋 , 以保鲜并防止冻化。

5　经济效益　一般 667 m2(平方米)产量在 750 kg

(公斤)以上(每株 0.5 kg(公斤)左右 , 最大的可长

1 kg～ 1.5 kg(公斤)), 按现在收购保底价计算 , 大
头每公斤 1.00元 , 2 cm(厘米)以下须根每公斤0.60

元 ,每 667 m2(平方米)可收入 1 000 元以上。而且

每 667 m2(平方米)可为来年提供 2 668 m2(平方米)

的种子 , 以降低第 2 年继续种植的投资 , 如管理好 、

产量高 、市场价位再提高 ,效益就更好了。

(黑龙江省依兰县达连河镇农业技术推广
站 , 154800)
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