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低温弱光对温室番茄生理特性的影响

任 华中
’

黄 伟 张福漫

中国农业大学 园艺学院
,

北京

摘 要 研究了番茄初花期低温弱光逆境对叶片膜保护酶 活性
、

膜脂过氧化产物 含量
、

叶绿素

荧光诱导动力学参数 值和 内源激素水平的影响
。

结果表明
,

叶片中内源激素水平对低温弱光的反应

随品种和处理强度不 同而有较大差异
。

低温弱光处理后
,

活性显著下降
,

含量 明显增加 荧光参数

值增加
,

碳 同化活性降低
,

影响程度取决于 品种和低温弱光强度
。

毛粉 比 耐低温
,

而

则 比毛粉 更耐弱光
。
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番茄 切 在 日光温室冬季生产 中经常遇到低 温寡照逆境

其光合生产力的发挥受到了限制
,

并导致产量降低
,

商品性差
,

给生产造成严重损失
。

因此

,

使
,

了
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研究方向为蔬菜栽培生理
、

无公害蔬菜和设施园艺
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解番茄低温弱光逆境生理及其机制
,

对番茄高产栽培及耐低温弱光品种选育鉴定方法等是十

分必要的
。

尽管有关番茄低温或弱光逆境生理研究报道较多
,

但前人大都是 以低温或弱光作为

单一因素进行研究的
。

而番茄设施栽培
,

尤其是 日光温室栽培过程中
,

低温与弱光条件往往相

伴出现
,

而有关低温与弱光逆境对于番茄生长发育和生理机制综合影响的研究报道却很少
。

本

试验 以毛粉 和 为材料在人工控制条件下
,

研究 了番茄初花期耐低温弱光特性和生

理生化指标
,

以便为番茄设施高产栽培
、

品种选育和耐逆性鉴定方法提供理论依据
。

材料与方法

试验材料

试验选用毛粉 和 为试材
,

对其在低温弱光条件下的生理反应进行了研

究和分析
。

毛粉 是我国 目前设施栽培面积较大的品种之一
,

由西安市农业科学研究所提

供 是由荷兰引进的温室栽培专用番茄品种
。

处理方法

试材于
一

在 中国农业大

学试验温室内播种育苗
,

育苗基质

为体积各 占 邝 的园土
、

蛙石和草

炭混合物
,

育苗期间按 常规管理
。

当番茄第一花序初花时
,

将植株放

人
一 一

型 的 光 照 培 养 箱

内进 行 不 同的光 温 组 合 处 理
。

试

验所采 用 的光 温 组合处 理 方 法 见

表
。

表 试验材料光温组合处理方法

处理
光照强度 温度

户
· 一

一
’

相当于 白天 夜间

﹄自八乃
了产厂

护了︸︸

开八卜件
月日月汁斗口八卜八卜

月上月庄上对照

处理

处理

处理

处理

光照培养箱所能达到的最大光强
。

试验处理时间为
,

每天照光时间为 一
。

每处理 中各参试材料分别为 株
,

重

复 次
。

测定 内容

丙二醛 含量测定 参照朱广廉〔’〕的方法
。

活性测定 参照邹琦川的方法
,

一个酶活性单位 以抑制硝基氮蓝 四哇 光

化还原的 来表示
。

内源激素含量测定 采用酶联免疫吸附分析法 分别测定脱落酸
、

赤霉素
。 、

叫噪乙酸
、

玉米素核昔忆 等内源激素
。

叶绿素 荧光诱导动力学曲线 利用美国 公司生产的
一

荧光仪测定
。

结果与分析

膜脂过氧化作用

陈贵等研究认为
,

膜脂过氧化作用可 以产生丙二醛
,

而 含量 的高低可代表

细胞膜损伤程度的大小川
。

本试验各处理中
,

膜脂过氧化产物 的含量都 比对照增加
,

且

随着温度的降低和光强的减弱
,

含量逐渐升高
。

比较各处理间结果还可以看出
,

份参试
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材料的 含量在处理 和处理 中无显著差异
,

而处理 和处理 中则显著增加
,

且差异

极显著
,

表明低温对于 含量的影响比弱光更明显
,

或低温对于细胞膜伤害的影 响作用 比

弱光更大 表
。

参试品种间 含量对于低温弱光逆境的反应有所不同
。

毛粉 中处理
、

处理 的

含量 比对照极显著增加
,

而 中则与对照差异不明显
,

表明在亚适宜温度下
,

进一步

降低光强
,

毛粉 叶片细胞膜受损程度大于 表
。

表 低温弱光对番茄叶片膜脂过级化作用 的影响

, · 一 ’ ,

处理 处理间差异平准

含量 比 士

处理间差异平准

‘

处理

处理

处理

处理

毛粉

含量 比 士

一

注 邓肯氏新复极差测验
。

处理间 毛粉 一 , 。

处理间 。 , 。 一

下同
。

膜保护酶 活性的变化

植物体 内生物 自由基的产生可对植物造成各种伤害作用
,

其中包括膜脂过氧化作用 同时

植物体内也形成 了一套防御生物 自由基伤害的膜保护酶 体系
,

它们能够使植物在一定

程度上忍耐
、

减缓或抵抗逆境胁迫川
。

番茄经低温弱光处理后
,

活性均极显著下降
,

且随着温度和光强的逐步降低
,

活

性下降幅度逐渐增大
。

此外
,

毛粉 和 在处理
、

处理 中 活性降低幅度均小于

处理
、

处理
,

以处理 降幅最小
,

处理 降幅最大
,

表明低温对于 活性 的影响作用 比弱

光更大 表
。

品种间 活性降低幅度在不同处理间又有所差异
。

在处理
、

处理 中的

活性降幅明显小于毛粉
,

而处理
、

处理 中的降幅则又略大于毛粉 表
。

表 低温弱光对番茄叶片膜保护酶 活性的影响

, · 一 ’ ,

处 理 毛粉

活性 比 士

处理间差异平准

活性 比 士

处理间差异平准

处理

处理

处理

处理

一

一

一

一

一

一

一

一

注 处理间 毛粉
, 。

从试验结果还可看 出
,

活性 的降低与膜脂过氧化产物 含量增加之间
,

具有显
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著的相关性
,

相关系数分别为 一 毛粉 和 一
,

表 明 活性 与

含量之间存在显著的负相关
,

且两品种对低温弱光的适应程度差异明显
。

功能叶片叶绿素 荧光动力学分析

植物体内叶绿素 荧光与光合过程 中各种反应密切相关
,

包括低温
、

弱光在内的多种逆境

因子对植物光合作用 的影响
,

可以通过对叶绿素 荧光诱导动力学曲线 以及 由其导 出的参数

的测定来反映闹
。

叶绿素 荧光具有 个显著特点 一是将植物发出的荧光区分为性质上完全

不 同的 个部分 —固定荧光 和可变荧光
,

固定荧光代表不参与 光化学反应

的光能辐射部分 可变荧光代表可参与 光化学反应的光能辐射部分 根据可变荧光

在最大荧光 中所占的比例
,

可 以反映植物 光化学反应 中心 的活

性和原初光能转化效率 另一个特点是
,

荧光动力学是测定植物从暗中转到光下
,

其光合作用

的功能从休止钝化状态转为局部活化状态
,

直到全部正常运转状态过程中的荧光动态变化
。

经低温弱光处理后
,

参试 品种

的 值
,

均有 不 同程 度 的增 加

表
,

表 明低温弱光没有使番茄 的

光化学活性受到抑制
,

个 品种

对低 温弱光逆境都有一定 的适 应 能

力
。

由表 还 可看 出
,

个 品种 对低

温
、

弱光逆境的适应能力又有所差异
。

除处理 外
,

其他处理 中毛粉 的

表 低温弱光对番茄叶片荧光动力学参数 值的影响

处理
毛粉

比 士 阴 比 士

﹃袄八八

⋯
八合曰件曰一了︵︹卜︸八了八曰

⋯
八,卫处理

处理

处理

处理

增加幅度均小于
,

且在处理
、

处理 光强为 拜
· 一 · 一 ‘

中
,

品种差异

明显
,

表明 在低温弱光下的 光化学活性和光合电子传递效率比毛粉 高
。

外界环境条件对番茄叶片光合机构的影响
,

也可 以通过叶绿素 荧光诱导动力学曲线的变

化来反映
。

曲线中第二波峰 峰 与 同化作用有关
,

峰的明显程度代表着光合作用中碳

同化活性的高低川
。

图 表明
,

各处理的叶绿素 荧光诱导动力学曲线 中 峰与其对照相

比
,

变化不明显 而毛粉 各处理中 峰与其对照相 比
,

处理
、

处理 变化不明显
,

处理
、

处

理 中则明显
,

尤其在处理 中 峰几乎消失
。

从处理间 峰相 比较来看
,

处理
、

处理 中

品种的 峰明显程度相差不大
,

处理
、

处理 中 的 峰比毛粉 更明显
,

表明

在低温弱光下具有较高的碳同化活性
,

对低温弱光尤其是弱光的适应性强于毛粉
。

番茄叶片内源激素水平的变化

等研究表明
,

低温条件下
,

植物组织中内源 含量增加
,

抗寒性提高
。

同时
,

抗寒

性强的植物中
。
含量一般低于抗寒性弱的植物闭

,

且在短 日照和 白天 ℃ 夜间
‘

时
,

抗

寒锻炼效果最为显著 也有研究表明
,

逆境条件下
,

植物组织 中 含量降低川
,

含量

下降〔”, ’。〕等
。

本试验 中番茄初花期经过低温弱光处理后
,

叶片中内源激素水平也发生了明显的变化
。

含量 与对照相 比
,

毛粉 各处理均 比对照增加
,

其中以处理
、

处理 增幅较大
,

处理
、

处理 中则增幅较小 而 各处理也明显高于对照
,

其中处理
、

处理 增幅较大
,

但处理
、

处理 增幅较小
。

而且毛粉 处理
、

处理 的增加幅度要大于
,

但处理
、

处

理 的增幅却小于 图
。
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毛粉
,

八
,

八 八 。 ,

粼 八 厂、 , 尸、 刃

夏 、 姗 、 、 、
‘

刁 一 、 一介冲

叹一了
方卜翎

米 。
八 」

似 又 沪、

蔺 、 、 了
一

、、 、 犷、 、 、 、 厂、、

毋

一
‘

一 一
声

一
、 , 自

处理 处理 处理 处理

图 低温弱光对番茄叶片叶绿素 荧光诱导动力学曲线的影响

含量 品种各处理均 比对照 降低
。

其 中毛粉 处理
、

处理 的降低 幅度 大于
,

处理
、

处理 则与之相反 图
。

含量 图 表明
,

尽管各处理 中 含量有所差异
,

但从总体上看
,

低温弱光处理可

以降低番茄叶片中 含量
。

其中
,

在处理 中降幅最大
,

处理 降幅最小 毛粉 在

处理 降幅最小
,

处理 降幅最大
。

处理 处理 处理 处理 处理 处理 处理 处理

︸︸﹄︸﹃

璧︵丫的
·

留︶喇如麒姗

处理 处理 处理 处理 处理 处理 处理 处理

毛粉

图 低温弱光对番茄叶片内源激素水平的影响



。 中 国 农 业 大 学 学 报 年

含量 毛粉 的各处理都低于对照
,

以处理 降幅最小 处理
、

处理 高于对

照
,

处理
、

处理 低于对照 图
。

综合低温弱光处理对
、 、

含量的影响还可看 出
,

品种间对低温弱光逆境的适

应程度有所不同
,

毛粉 较 更耐低温
,

而 则更耐弱光
。

讨 论

低温弱光与膜保护酶活性和膜脂过氧化作用 表 和表 结果表明 低温弱光条件可

导致番茄叶片 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 含量的增加
。

同时
,

不同番茄

品种对于低温与弱光条件的适应性又有所差异
,

毛粉 对光强分别为 和 拌
· 一 ·

一 ‘ 、

温度均为白天 ℃ 夜间 一 ℃的处理
、

处理 的适应性强
,

则对光强分别为

和 拼
· 一 · 一 、

温度均为 白天 一 ℃ 夜间 一 ℃的处理
、

处理 的适应性好
,

表明毛粉 对低温的适应性 比 强
,

而 对弱光适应性则强于毛粉
。

低温弱光与光合机构 低温弱光处理后
,

番茄荧光动力学参数 值增加
。

而这一

结果与胡文海等 。‘皿的研究结果不一致
。

胡文海等将番茄幼苗放在光强为 拼
· 一 · 一 ’ ,

温

度分别为
、

℃的气候箱内处理 每天照光
,

结果发现 ℃处理对番茄

的光化学效率 并无显著影响
,

处理下
,

训 随处理时间的延长而降低
。

从他们

的试验结果与我们的试验结果对 比可 以看 出
,

不同的逆境胁迫条件及胁迫程度对植物叶片光

合机构的影响是不同的
。

本试验结果表明低温弱光对番茄的 光化学活性和原初光能转化

效率的抑制程度不明显
。

但参试品种 值增加幅度表现出了明显差异
,

在处理
、

处理 中明显高于毛粉
,

在处理
、

处理 中
,

与毛粉 差异不明显
。

另外
,

的碳同

化活性 峰的明显程度 优于毛粉
,

说明 在低温弱光下具有较高的光合活性
,

这与

本试验 中 在低温弱光下叶绿素含量变化幅度小以及净光合速率较高有关
,

也进一步表

明 具有更好的弱光耐受性
。

低温弱光与内源激素 植物组织 中激素含量对环境条件十分敏感
。

本试验结果表明
,

个番茄品种 种 内源激素对低温弱光的反应各有差异
。

从
、 。

和 的含量变化可 以

看 出
,

毛粉 比 对低温有更好的适应性
,

则对弱光的适应性更强
。

但从 品种

含量 的变化看
,

却与上面结论有些不 同
,

这可能与 品种在低温弱光下体内其他激素代谢

进程有关
,

也可能是因 的代谢发生紊乱所致
。

另外
,

由于各种激素并不是彼此孤立的
,

而是

相互作用 以达到某一平衡来调节植物的生长发育
,

例如
, 、

和 可调节 乙烯的合

成
,

与 具有协同作用
,

对抗 等山 〕。

此外
,

激素水平 的高低除与环境因子有

关外
,

还受品种遗传特性的影响
。

因此
,

低温弱光逆境对番茄内源激素水平影响的机理和植物

内源激素调控抗逆力的分子机理还有待进一步探讨
。

综合上述各项生理指标分析结果可 以看出
,

低温弱光逆境对于番茄体内的多项生理指

标的影响是基本一致的
,

但不同生态型品种之间对于低温与弱光逆境的适应性又有所差异
。

本

研究结果表明
,

毛粉 耐低温性较强
,

而 则具更好的弱光耐受性
。

表明番茄不同品种

对于低温和弱光的耐受性受不同基因调控
。
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