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提高黄瓜幼苗抗冷性研究
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摘 要 研究低温
、

干旱锻炼和外喷 A B A 对黄瓜幼苗的生理影响
,

初步探讨交叉适应现象的机

理
。

结果表明
,

三种处理均提高了黄瓜幼苗的抗冷性和脱落酸 (A B A )含量
,

体内 A BA 含量与幼苗

抗冷 力呈极显著正相关
。

低温锻炼不仅提高了过氧化物酶的活性
,

而且出现了一条新的同工酶

带
。

这条酶带是在处理前细胞内已存在的 m R N A 上翻译而来
。

在锻炼过程中喷施 SF U 和 D D T C

均降低了幼苗处理的效果
。

低温
、

干旱锻炼不但影响了体内激素的平衡
,

提高了细胞内渗透调节

物质的含量
,

而且也使控制代谢的酶系统发生了相应改变
。

关键词 黄瓜 幼苗 抗冷性

植物本身对 环境的适应 能力是有限 的
。

许多年来人们注 意到
,

低温锻炼【6]
、

干旱锻炼 19]

等都可使植物的抗冷性提高
。

B o
us si ba sll 等人还发现在盐渍

、

矿质缺乏
、

缺氧及低温等环境

下
,

烟草内源 A B A 含量都增加
。

在 A B A 含量下降至正常水平之前转入其他胁迫环境
,

抗

逆性仍较强
。

即植物在一种胁迫环境下生长
,

不仅具有抵抗这种胁迫的能力
,

而且也具有抵

抗其他胁迫的能 力
。

L ve itt vll 把这种现象称为交叉适应现象
。

郭确等 3[] 19 86 年发现干旱预处

理或盐预处理都可提高水稻幼苗的抗冷性
,

低温预处理也能提高水稻幼苗的抗旱性
,

并认为

内源 A BA 在这种交叉适应现象中具有重要调节作用
。

本文研究了黄瓜幼苗的低温
、

干旱锻炼和外喷 A BA 对幼苗的生理影响
,

并初步探讨了

交叉适应现象的机理
。

1 材料和方法

L l 试验设计

供试黄瓜品种为津研 4 号
,

采用蛙石营养液培育幼苗
。

采用完全随机试验设计
,

重复 3

次
,

并经邓肯氏新复极差测验法进行差异显著性测定
。

L L I 低温锻炼 将一叶一心期的幼苗在 18 : 00 时放到 6 士 1℃的植物生长实验箱内
,

早

7 : oo 时放回最高温度不超过 25 ℃ 的温室 内反复处理 5 天
。

这一处理又分为三个子处理
:

①低温一kc
:

分别于锻炼的 O
,

l
,

3 天喷清水
; ②低温一 F

:

分别于锻炼的 0
,

1
,

3 天喷

100
x ol

一“ 的 5一氟尿喀咤
,

以抑制新 R N A 的合成 ; ③低温一D
:

分别于锻炼的 3
,

4
,

5 天

19 9 3一 0 6一 1 1收稿
。
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喷 I O m mo l的 D DT C(二乙基二硫氨基甲酸钠 )以抑制细胞内 SO D酶的活性
。

Z L L干旱锻炼 在长 出第一片真叶后
,

每次浇水时控制每盆的浇水量均为对照的 l / 3o

也有三个子处理
:

干旱一k
、

干旱一 F
、

干旱一D
。

处理方法同 1
.

1
.

1
。

L L 3 对照 对照也有三个子处理
:

kc 一 c k
、

kc 一 F
、

kc 一D
。

处理方法同 1
.

1
.

1
。

L L 4 A B A 处理 于测定的前两天分别喷 1 0
一 4m of 的 A B A

。

所有处理均在测定的前一夭彻底浇水一次
,

使植物体内水分恢复正常
。

L Z 测定项目及方法

1
.

.2 1 超氧化物歧化酶 S( O D ) 活性测定 取待测叶片 gl 加入 s m l p H 7
.

8 磷酸缓冲液
,

冰

浴上研磨
,

提取 hl 后
,

在 4℃
、

1 10 0 0 火 g 下离心 巧m ni
。

上清液则为酶粗提液
,

用于 SO D

酶活性和蛋 白质含量的测定
。

5 0 0 酶活性的测定按 o i a n n o p o li t i e s e N
,

R ie s s K [4 1的方法测

定
,

以抑制光化还原 N B T 的 50 % 为一个酶活单位
。

1
.

.2 2 过氧化物酶活性及同工酶测定 活性测定按胡军等 121 提供的方法进行
,

同工酶的测定

依文献【1 ]提供的方法进行
,

采用抗坏血酸一联苯胺染色液染色
。

1
.

.2 3 丙二醛 (M D A ) 含量测定 按 H ea ht 等 151提供的方法进行
。

L .2 4 可 溶性糖
、

脯氨酸含量 的测定 参照西北农大主编 《基础生物化学 实验指导 》 测

定
。

A B A 含量委托南开大学生物系测定
。

2 结果与分析

将一叶一心期黄瓜幼苗进行各种处理后
,

放于 1 士 l℃下 1 2 h
,

测定各种生理指标
。

2
.

1
、

幼苗处理后相对电导率和 A B A 含 t 的变化

从表 1看出
,

经低温
、

干 旱锻炼和外喷 A B A 处理后的幼苗在低温下其叶片相对电导率

分别为对照的 72
.

5%
、

67
.

9 %
、

53
.

5%
,

说明三种幼苗处理均 明显地提高了幼苗的抗冷性
,

尤其外喷 A B A 的效果最 明显
。

干旱预处理也能提高幼苗的抗冷性
,

说明黄瓜幼苗也具有交

叉适应能力
。

表 1 幼苗处理后相对电导率和 A B A 含 t 的变化

处 理 低温锻炼 干旱锻炼 外喷 A BA 对照

相对电导率 (% ) 0 3 2 5 2 0 3 0 12 0 2 4 1 3 0 4 4 8 6

A BA ( n g / g F W ) 8 2月 7 A 56 2 3 B 4 84
.

1 0 C 3 0 2 0 D

注 :经邓肯氏新复极差测验
,

大写字母为极显著 ;小写字母为显著 ;字母相同为差异不显著 ;字母不同为差异

显著 ;以下表格同
。

从表 1 还可看出
,

低 温
、

干 旱和外喷 A B A 都极显著地提高了幼苗体内 A B A 的含量
,

经统计分析
,

植物体内 A B A 含量与幼苗相对电导率呈负相关
,

相关 系数
r二 一 .0 8 2 5 3 ; 即

A B A 含量与幼苗抗冷力呈正相关
。

.2 2 幼苗处理对叶片中过氧化物酶和 S O D 的影响

不同处理的幼苗经过 12 h 低温后
,

叶片 中 SO D 活性和过氧化物酶的活性及 同工酶的变

化见表 2 和图 l
。
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SO D活性降低
,

差异达极显著水平
,

膜脂氧化的产物 M D A 含量也成倍增加
,

分别为喷水

的 2 91
.

4%
、

23 5
.

2%
、

161
.

9%
,

证明在植物处于逆境时 s o D 能清除体内活性氧 自由基
,

防

止细胞膜的膜脂被氧化
。

.2 .5 2 喷 D D T C 对过氧化物酶的影响 不 同处理的幼苗经过 1h2 低温后
,

测其过氧化物酶

活及同工酶 (表 6 和图 2)
。

表 6 喷 D D T C 对过氧化物酶的影响

处 理
过气化物酶活

(G 群 / g F W )
为喷水% 同工酶区带数

低温锻炼 喷 水

喷 D D T C

喷 水

喷 D D T C

喷 水

喷 D D T C

4 1 3 9 I A

5 8 4 4 5 B

6 2
.

2 7 C

3 3 8
.

0 4 D

6 1
.

19 C

4 3 5
.

7 7 A

10 0

14 1 2

10 0

5 4 2月

10 0

7 12
.

2

l+ 4

1+ 4

干旱锻炼

对 照

4

l+ 4

4

l+ 4

无论何种处理
,

喷 D D T C 后极显著地抑制了 S O D 的活性
,

却使过氧化物酶活性极显

著地增强
,

并出现了新的同工酶带
。

干旱锻炼
、

对照喷 D D T C 后过氧化物酶活分别为喷水

的 5 4.2 9 %
、

7 12
.

2%
。

尤其是低温锻炼的幼苗虽然低温锻炼已使过氧化物酶活极显著地提

高
,

喷 D D T C 后
,

使过氧化物酶再度极显著地提高
,

由 41 3
.

91 增到 5 8 4 .4 5
。

表明 SO D 被

抑制后
,

使得植物在低温下代谢变得紊乱
,

酶系统失去 了平衡
,

从而加速了对植物的伤害
。

说明 S O D 和过氧化物酶在植物对逆境的适应中有着一定的联系
。

3 讨论

低温锻炼
、

干旱锻炼都使幼苗的可溶性蛋 白
、

可溶性糖和脯氨酸的含量提高
,

也使幼苗

A B A 含量显著提高
,

从而提高幼苗抗冷性
,

这是两者提 高抗冷性的相 同点
。

二种锻炼的差

异在于低温锻炼极显著地提高过氧化物酶的活性
,

且出现新的区带
,

而干 旱锻炼对过氧化物

酶影响不大
,

说明过氧化物酶是低温锻炼提高幼苗抗冷性的关键因素之一
。

经过低温
,

黄瓜幼苗叶片含水量降低
,

束缚水含量增加
,

在 100 % 相对湿度下锻炼的植

株
,

其抗冷性并未得到提 高 l ’ 0]
。

在低温锻炼过称
,

卜
,

含水量降低
,

束缚水含量提高可能对

锻炼效果有重要作用
,

可以认为低温锻炼也包含着 卜旱锻炼这样一个过程
。

本实验证明
,

低

温和干旱锻炼对幼苗的影响是深刻的
,

多方面的
,

两种处理不仅影响体内激素的平衡
,

提高

细胞内渗透调节物质的含量
,

也使控制代谢的酶 系统发生相应改变
。

所有这些共同的变化
,

都是植物具有抗性交叉适应的基础
,

并非 A B A 单方面的作用
。

A B A 处理的幼苗在经过 1h2 低温后
,

其叶片中过氧化物酶
、

S O D 活性要比对照分别高

41
.

5% 和 .4 3%
,

似乎外喷 A B A 可能在低温下对酶起一种保护作用
。

外喷 A B A 并不像低

温
、

干 旱锻 炼使 可溶性 组分含 量提 高
,

而是 使可 溶性蛋 白
、

糖 和脯氨 酸含量分 别降低

28
.

5%
,

39 .5 %
,

55 %
,

即外喷 A B A 可能抑制植物 代谢的强度
。

因此
,

外喷 A B A 人为改变

了体内生长物质和抑制物质的平衡
,

使植物生长势掀弱
、

休眠势增强
,

从而使得植物对逆境

相对不敏感
,
在生产上 ; 定植前对苗子进行低温锻炼及蹲苗对提高幼苗的低温适应性具有重
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要作用
,

但蹲苗不能过狠
,

否则会使幼苗内生长抑制物质积累过 多
,

影响定植后缓苗速度和

生长发育
。
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、

解淑贞二位先生的指教
,

谨表谢意
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