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番茄在低温弱光下生理特性的变化研究
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　　摘　要:通过对 2种不同的杂交一代番茄进行低温弱光(5 ℃、100μmol·m
-2
· s

-1
)处理 5 d

后 ,与未处理时(0 d)相比较。结果表明:其超氧化物歧化酶(SOD)活性会降低 ,丙二醛的含量 、可

溶性糖的含量会升高 ,叶绿素的含量则呈现出前 3 d降低 ,后2 d升高的变化。
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　　低温弱光所引起的冷害是蔬菜植物栽培中经常出

现的问题 ,它严重影响蔬菜植物的生长和产量。随着保

护地栽培面积的逐年增加 ,低温弱光已成为限制果菜类

产量的最重要因素 ,尤其是它对喜温农作物的影响不可

低估。喜温农作物大多起源于热带和亚热带 ,对冷比较

敏感 ,如番茄 、水稻 、玉米 、棉花 、豆类 、甘薯和甜椒等农作

物 ,当温度低于 10 ～ 12℃时就会表现出明显的冷害症

状[ 1] 。在冬、春温室保护地栽培条件下 ,低温时常伴随

着弱光。低温与弱光的协同作用对冷敏感植物番茄[ 2]

和黄瓜[ 3]所造成的伤害比单纯的低温处理要严重的多。

Wise和 Naylor(1987)的试验表明低温条件下弱光处理

的延长 ,其伤害程度加重[ 4] 。近年来 ,我国设施蔬菜栽

培面积迅速扩大 ,低温弱光已逐渐成为阻碍我国冬春番

茄设施生产的主要限制因子。所以 ,培育优良的耐低温

弱光的保护地专用品种已经成为当前番茄保护地生产

中的重要科研课题。对冷敏感植物抗冷机理研究的最

终目的是希望对这些植物进行抗寒性状改良 ,从而为农

业生产服务。

1　材料和方法
　　番茄(Lycopersicon esculentum MiII.)农早甲丰 、粉

红番茄种子均购于市场。生理指标的测定皆参考张志

良
[ 5]
的方法测定。

2　结果与分析
2.1　低温弱光对番茄叶片超氧化物歧化酶(SOD)活性

的影响

番茄植株在低温弱光(10℃,100μmol·m-2 · s-1)

下 7 d ,在不同的时间内取样品 ,测其SOD酶活性结果如

图 1。从图中 1可以看出 ,随着低温弱光处理时间的延

长 ,番茄SOD酶活性一直处于下降趋势 ,导致活性氧的

不断累积 ,进而对植物造成伤害。另外 ,研究还进一步

发现 ,随着低温弱光胁迫时间的延长 ,活性氧的积累还

会进一步造成对PSI反应中心的破坏。

　　图1　低温弱光胁迫对番茄叶片　　　　　　图 2　低温弱光处理对植物叶片　　　　　　图3　低温弱光胁迫对番茄叶片

　SOD酶总活力的影响 　MDA含量的影响 　可溶性糖含量的影响

2.2　低温弱光处理对植物叶片丙二醛(MDA)含量的影

响

　　植物在受到胁迫时 ,体内自由基因产生和清除的平

衡被破坏而使含量增加 ,自由基能够诱导膜脂的不饱和

脂肪酸过氧化 ,MDA是膜脂过氧化产物 ,它的含量可以

在一定程度上反映膜损伤的程度。从图 2中可以看出 ,

植株中 MDA含量在低温处理过程中逐渐增加 ,说明膜

受到的氧化损伤程度也逐渐加重。但在第 5天时开始

下降 ,可能与其长时间处在低温弱光环境中 ,某些机制

被破坏有关。
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2.3　可溶性糖含量测定

番茄植株可溶性糖的含量随着冷处理时间的延长

而不断增加 ,可溶性糖是有机渗透保护物质 ,它们的积

累会增强植物渗透调节能力。说明在低温弱光环境条

件下 ,积极地合成该物质 ,来减轻胁迫对生物膜的破坏

作用 ,但在第5天时 ,已开始下降 ,可能是其合成机制在

长期的低温弱光环境中已受到破坏 ,无法继续合成该物

质(见图 3)。

2.4　低温弱光对植物叶绿素含量的影响

低温弱光(5℃,100μmol·m-2 ·s-1)处理5 d后 ,测

定植株中的叶绿素含量。从图 4 ～ 6中可以看出 ,低温弱

光处理后 ,叶绿素 a、叶绿素b含量 、叶绿素 a+b都有一个

反复变化的过程 ,这可能是番茄为了维持正常的光合作用

主动适应低温弱光环境的结果 ,表现在叶绿素上就是其含

量有所回升 ,甚至超过处理初期叶绿素含量[ 6] 。植株前

3 d始终处于下降趋势 ,第 4天才开始回升。尽管研究表

明 ,植物在弱光环境下叶绿素b含量会升高 ,形成更多的

集光色素以适应弱光环境 ,但在试验中 ,情况并非完全如

此 ,前3 d始终处于下降趋势 ,而后再回升 ,这可能是因为

低温和弱光双重胁迫作用所造成的结果。

　图 4　　低温弱光胁迫对叶绿素 a的影响　　图 5　低温弱光胁迫对叶绿素 b 的影响　　图 6　低温弱光胁迫对叶绿素 a+b 的影响

3　讨论
低温弱光环境成为冬 、春保护地栽培影响番茄幼苗

正常生长发育 ,取得稳产与高产的主要障碍因子。有关

番茄耐低温弱光生理研究的报道已经很多 ,但研究品种

较少 ,多以低温或弱光作为单一因素开展研究[ 7] 。而实

际生产中 ,低温与弱光往往同时出现 ,针对上述情况 ,探

讨低温弱光对番茄花期生长的影响 ,对指导番茄生产中

正确选用优良品种和采取抗逆应变栽培技术有着重要

的理论与实际意义。任华中等的研究表明 ,低温弱光条

件可导致番茄叶片超氧化物歧化酶(Superoxide Dis-

mutase ,SOD)活性的降低 ,使细胞内清除氧自由基的能

力下降 ,导致植物细胞氧自由基的产生和清除之间的不

平衡 ,加速了膜脂过氧化作用 ,造成丙二醛(Malondialde-

hyde ,MDA)含量的增加[ 8] 。试验的结果与之相符。另

外 ,低温对叶绿素的影响 ,可直接影响番茄的产量 ,但胁

迫3 d后 ,叶绿素的含量又开始回升 ,说明在该温度下 ,

叶绿素的结构可能并没有损坏 ,或者胁迫时间不够长 ,

有待于进一步研究。
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Studies on the Physiological Characteristic of Lycopersicon esculentum

Mill at Low Temperture under Low Irradiance

ZHANG Yu-Jie

(College of Life Sciences , Linyi Normal University , Linyi , Shandong 276000 , China)

Abstract:After the seedlings of two tomato being exposed in chilling st ress under low irradiance(5℃;100μmol·m
-2
·

s
-1
)for five days , contrast to no st ress(O d).The SOD activity of plant decreased , the content MDA and soluble sugars

are increased , the content of chloropy11 decreased after the stress for three days , but increased in the forth day.
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