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摘要: 综述了黄瓜对低温反应的研究进展: 不同低温及持续时间对幼苗的影响及为害; 低温锻炼

和低温胁迫对酶的活性的影响;指出应以植株个体为系统加强代谢生理与低温相互作用的研究,

同时考虑低地温的影响。
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黄瓜对低温敏感, 生长期间易受低温冷害, 生产上因冷害减产、延迟收获甚至绝收的并

不鲜见。当前冷害最严重、损失最大的是日光温室越冬栽培的黄瓜, 生产上采取了嫁接、地

膜高畦、多层覆盖、喷施抗冷剂等农艺措施, 结果仍不理想。所以对黄瓜冷害的研究日益受

到人们关注, 旨在弄清冷害机理的基础上找出有效的防止方法, 国外此项研究开展较早, 国

内的有关研究近七、八年来常有报道。研究常以种子和幼苗叶片做样本, 进行低温处理、低

温胁迫, 并测定种子发芽率、叶片的生理反应、有关酶的变化, 观察冷害症状与表现。

1 � 低温对黄瓜为害的表现及症状

黄瓜低温冷害症状和其他冷敏感作物的表现症状相似, 首先在叶片上出现水渍状斑点,

进而失绿萎蔫。如果低温持续发展, 则叶片逐渐黄化, 生长发育迟缓, 根系停止生长, 形成

老化苗。原苏联的研究结果表明, 零上低温 3~ 10 � 抑制生长发育、降低产量,长时期则引起

死亡。幼苗在 3 � 低温下, 3 d后 75%的幼苗死亡�1�, 7 d后全部死亡; 如果长期处于 10 �

温度条件下, 则大部分苗在子叶期死亡。在 3�5~ 6�5 � 的条件下, 第 7 d子叶开始萎蔫。

黄瓜不同生长发育阶段抗寒能力存在差异。1~ 2片真叶期比子叶期抗寒, 植株开花时,

叶片最抗寒, 苗龄长比苗龄短的抗性强。试验表明, 在 3 � 条件下 40 d的苗第 9 d出现受害

症状, 32 d的苗第 7 d出现症状, 而 24 d的苗第 3 d则出现受害症状
�1�
。以上结果说明黄瓜

幼苗的抗低温能力和植株营养状态, 特别是和叶片的物质积累多少有关。这些研究为栽培管

理技术的确定提供了依据, 培育适龄壮苗, 合理施肥, 根据植株形态合理安排定植时期等有

利于增强黄瓜对低温的耐力和减轻冷害。

对其他作物冷害的研究还证明冷害的发生与为害程度和种性、低温时间、水分状况、干

物质含量有关。
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2 � 低温冷害引起的细胞生理变化

多年来对冷害研究的结果, 较为一致的看法是细胞膜系统对低温冷害的反应是植物与低

温环境相互作用的关键。Leviet peat认为细胞膜是冻害所在, Siminovitch 认为把细胞膜, 特

别是质膜, 看作伤害与抗性的所在, 并认为这个看法相当重要。低温使膜液晶态转变为凝胶

态, 从而引起膜生理功能的改变或丧失, 但引起膜相变的温度条件是某一特定的阀值临界温

度, 还是在某段温度范围内逐渐引起的还不能确定。对其他作物的研究还看到当温度降低

时, 膜的相变却是双向的。

支持这一观点的证据是膜的透性受伤害, 细胞质渗出, 使得叶片相对电导值增高。耐低

温的品种相对电导值低, 而耐低温性差的品种相对电导值高, 研究结果还表明, 育种中 F 1

的耐低温性来自双亲, 其亲本及 F1 的耐低温性和相对电导值成负相关
�2�
。

低温对黄瓜种子发芽率的影响因品种而异, 17 � 条件下, 品种间差异甚小, 而在 13~

15 � 范围内, 具有不同耐低温性的品种发芽率差异明显。

酶是植物生命活动过程中生理反应的重要物质, 在研究黄瓜低温冷害方面, 对起保护作

用的各种酶的活性变化报道较多。经低温( 3~ 6 � )锻炼的黄瓜幼苗(真叶期) 过氧化物酶

( POD)活性增加酶带数增加, 并且黄瓜耐低温性增强�3�。而种子在低温下萌发试验, POD

活性却受抑制, POD同功酶带数减少
�4�
。过氧化氢酶( CAT )、POD 活性在耐寒性强的品种

上, 低温( 2 � )处理前后基本保持稳定, 耐寒性弱的品种其活性降低�2�。有试验证明, 黄瓜

苗夜晚在 6 � 0�5 � 条件下锻炼 12 h, 连续 6 d后, POD、CAT、超氧化物歧化酶( SOD)活

性都有明显提高�3�。上述结果的差异可能与试验温度高低及品种耐低温性有关, 当低于某

一温度值时, 耐低温性弱的品种的酶活性改变的正效应消失, 此时的温度可能是该品种低温

胁迫的临界温度。而低温锻炼则有利于提高所有品种的耐低温性, 另外低温强光可加剧冷

害。

3 � 减轻低温冷害的方法及目前研究存在的问题

目前还没有具有明显作用的方法。有报道 Ca+ 2、Mg + 2可增强膜稳定性�5�, 增加内源抗

氧化剂可减轻冷害
�6�
。但生产中切实有效的方法应当是培育适龄壮苗, 低温锻炼, 加强养

分管理, 提高自身的抗寒性。目前对低温冷害的研究都是建立在低温引起膜相变及功能改变

的基础上进行的。这种研究美国有的研究者认为是零碎不全的, 缺少与田间试验的联系协

作。低温情况下酶活性提高与耐低温性是一致的, 但是酶活性的改变是低温下生理活动的应

变还是细胞本身固有的防止低温为害的能力, 认为明确这个问题有助于减少防止低温为害方

法研究上的盲目性。另外, 低气温与低地温并存同一环境(如日光温室) , 低温对地下部根系

的影响, 特别是从植株个体系统的代谢生理研究报道很少。今后减轻或避免低温冷害的途

径, 首先期望利用抗寒基因的导入或其他方法培育出耐低温性强的品种, 改进提高田间栽培

管理技术以及研究使用抗冷物质。
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Progress on Chilling Resistance of Cucumber
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Abstract: In this paper w e summarized the prog ress on chilling resistance study in cucumber re�
cent ly. The review w as divided into three parts: Effect and injury of chilling on cucumber seedling

in different degree and durat ion of low temperature. Difference of enzyme act iv at ion betw een the

donest icat ion and stress of low temperature. There w as a suggest on research of chilling st ress in

cucumber , which w as interaction betw een metaboly and low temperature based on ent ire plant. Al�
so, low so il temperature should be took into account.
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