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摘　要　为研究植物生长物质冠菌素对黄瓜幼苗耐冷性的影响 ,以冷敏感黄瓜品种津春四号幼苗为材料 ,在第 2

片真叶完全展开时分别用 0 (对照 CK)、01000 1、01001、0101和 011μmol/ L 浓度的冠菌素溶液进行叶面处理 ,然后

在 (5±1) ℃下低温胁迫 4 d。结果表明 : 01001μmol/ L 冠菌素处理的黄瓜幼苗低温胁迫后 ,冷害指数比 CK降低了

4419 % ,叶绿素含量、光系统Ⅱ原初光能转化效率 ( Fv/ Fm)、脯氨酸、可溶性糖含量分别比 CK提高 4617 %、9910 %、

4812 %和 4311 % ,而电解质渗漏率含量比 CK降低了 2718 % ,差异均达到显著水平 ;因此 ,适宜的冠菌素处理可以

显著提高黄瓜幼苗耐冷性。
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Plant growth substance coronatine improve chilling

tolerance of cucumber seedlings

Wang Lei , Wang Qian , Li Zhaohu , Sun Lingqiang , Duan Liusheng
(College of Agronomy and Biotechnology , China Agricultural University , Beijing 100094 ,China)

Abstract　Chilling2s ensitive cucumbers ( Cucumis s ativus L. cv. J in2chun 4) were us ed as materials to inves tigate ef2
fects of coronatine on chilling tolerance in cucumber s eedlings under low temp erature . Cucumber s eedlings were treated

in two2life s ta ge through spraying coronatine at 0 ( CK) , 01000 1 , 01001 , 0101 , and 011μmol/ L , and then were

s tres s ed under low temp erature ( 5±1) ℃in a growth chamber for 4 days . Comp ared with CK,the chilling injured index

of the s eedlings treated with 01001μmol/ L coronatine declined by 4419 % , and the leaf electrolyte leakage declined by

2718 % , while the content of chlorophyll , proline and s oluble s ugar in treated s eedlings were increas ed by 4617 % ,

4812 % and 4311 % resp ectively. The chlorophyll fluorometer Fv/ Fm was decreas ed by 9910 % in coronatine treatment

at 01001μmol/ L under chilling s tres s . Thes es res ults indicated that foliar spraying with coronatine improved the chilling

tolerance of cucumber s eedlings .
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　　黄瓜是我国栽培面积较大的蔬菜作物 ,2002年

已达到 12513万 hm2 ,其中保护地黄瓜生产面积约

占总面积的 42 %[1 ]。黄瓜对低温敏感 ,生长期间易

受低温冷害。生产上冷害最严重、损失最大的是日

光温室冬春栽培的黄瓜。因此 ,研究冷害的机理并

寻找一种简单、切实可行的方法来提高黄瓜的耐冷

能力对黄瓜生产有重要意义。

低温条件下植物细胞受到破坏的最初部位是细

胞膜[2 ] ,低温胁迫下生物膜发生由液晶相向凝胶相

的变化 ,膜流动性降低 ,透性增加 ,造成细胞内溶质

外渗[3 ]。另外 ,低温胁迫导致活性氧代谢失衡 ,从

而造成膜脂过氧化产物丙二醛 (MDA)的积累 ,对膜

和细胞造成进一步的伤害[4 ]。一般认为 ,植物在低

温条件下 ,叶绿体会受到破坏 ,叶绿素含量下降 ,从

而发生严重的光抑制现象 ;而且可溶性物质增加 ,可

能是植物对低温的一种适应机制[5 ]。

应用植物生长物质能有效提高植物对各种环境

逆境的抗性/耐性 ,已报道油菜素内酯、茉莉酸等能
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显著提高黄瓜等作物的抗性 ,而且使用方便[6 8 ]。

但目前在黄瓜生产上 ,尚未形成稳定成熟的植物生

长物质应用技术。进一步研究黄瓜耐冷性生理 ,筛

选能提高黄瓜耐冷性的新植物生长物质 ,并研究其

作用机制 ,不仅对植物抗逆性诱导有重要理论意义 ,

而且为降低和减轻冷害损失、提高黄瓜种植效益提

供新的技术途径。

冠菌素 (coronatine)是丁香假单胞菌产生的致

病毒素 ,近年 Young等[9 ]陆续证明冠菌素是一种新

型植物生长物质 ,与脱落酸、茉莉酸类物质 (JAs)有

类似功能 ,其活性比 JAs强 100～1 000倍[10 11 ]。已

经证明冠菌素能提高植物对病害[12 ]、干旱[8 ]等多种

逆境的抗性 ,同时提高与逆境相关的乙烯产生

量[13 14 ]等 ,但目前对冠菌素能否提高作物耐冷性尚

未见报道 ,本试验旨在探讨冠菌素对黄瓜幼苗耐冷

性的影响。

1　材料与方法

111　材料培养

试验于 2005年春在中国农业大学科学园日光

温室进行 ,黄瓜 ( Cucum is sativ us L . )品种为津春四

号。种子用蒸馏水浸种 6 h ,然后于 28 ℃下催芽 ,选

择出芽整齐一致的种子播到 50孔育苗穴盘中 ,栽培

基质为草炭土∶蛭石 = 1∶1 (质量比) 。当黄瓜幼苗长

至第 2片真叶完全展开时进行冠菌素处理。

112　处理方法

冠菌素为中国农业大学作物化学控制研究中心

提供 ,处理浓度为 0 ( CK) 、01000 1、01001、0101 和

011μmol/ L ,每处理 60株 ,3次重复。

黄瓜幼苗第 2 片真叶完全展开时 ,选取形态及

长势基本一致的黄瓜幼苗 ,用小型喷雾器将各处理

浓度的冠菌素溶液均匀喷施到黄瓜幼苗叶片两面 ,

每处理用量为 200 mL (含 015 % (质量分数)吐温

20) ,对照喷等量蒸馏水。在常温条件 (25 ℃)下生

长 24 h 后 ,将幼苗移至光照培养箱中进行低温处

理 ,温度为 (5 ±1) ℃,光强 80μmol/ m2/ s ,每日光照

12 h ,黑暗 12 h。低温处理 4 d后调查形态指标 ,并

取样进行各项生理测定。

113　测定方法

植株形态和干鲜重 :每处理取 10株分别测定株

高、茎粗、全株鲜重 ,鲜样在 105 ℃杀青 30 min ,

70 ℃烘 24 h至恒重 ,称量干重。

冷害指数 :参照 Semeniuk的方法[15 ] ,对幼苗冷

害症状进行分级 ,0 级为植株无明显受害症状 ,5 级

为植株受害死亡 ,指数越低受害越轻。冷害指数按

如下公式计算 :

冷害指数 = ∑
5

i = 0
X i ·i 6 n

式中 : X i为各级苗的株数 ; n为总株数。

电解质渗漏率 :参照赵世杰的方法 [16 ] ,用

EC215电导测定仪 (意大利 HANNA 公司生产)测

定并按下式计算 :电解质渗漏率 = ( (初电导率 - 空

白电导率) / (终电导率 - 空白电导率) ) ×100 %。以

电解质渗漏率表示细胞膜的相对透性。

叶绿素含量及叶绿素荧光参数 :叶绿素含量用

叶绿素仪 SPAD2502 (日本 M INOL TA公司生产)测

定幼苗第 2 片叶。叶绿素荧光用叶绿素荧光仪

Fim22100 (德国 WAL Z公司生产)测定幼苗第 2 片

叶的光系统Ⅱ原初光能转化效率 Fv/ Fm (测定前暗

适应 20 min) 。

脯氨酸和可溶性糖测定 :脯氨酸含量的测定用

酸性茚三酮比色法[17 ] ,可溶性糖用蒽酮比色法[17 ]。

试验数据用 SAS数据软件进行处理 ,以邓肯新

复极差法测验不同处理间的差异显著性 ( P < 0105)。

2　结果与分析

211　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗生长的影响

　　黄瓜幼苗经 01000 1～0101μmol/ L 处理后 ,对

低温胁迫下黄瓜幼苗生长有一定程度的促进 (表

1) 。01001μmol/ L 冠菌素处理分别使黄瓜株高、茎

粗、整株干重、鲜重分别比对照高 1819 %、1918 %、

4010 %和 8317 % ,均达差异显著水平。011μmol/ L

冠菌素处理与对照差异不显著。

表 1　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗生长的影响

Table 1 　Effect of coronatine on seedling growth under low
temperature stress

处理浓度/

(μmol/ L)

株高/

cm

茎粗/

mm

鲜重/

g

干重/

g

CK 5. 55 b 3. 17 b 1. 59 c 0. 20 b

0. 000 1 5. 77 ab 3. 36 ab 1. 98 bc 0. 20 b

0. 001 6. 60 a 3. 80 a 2. 92 a 0. 28 a

0. 01 5. 71 ab 3. 30 ab 2. 15 b 0. 21 b

0. 1 5. 56 b 3. 32 ab 1. 58 c 0. 19 b

　　注 :同列数据字母不同者差异显著 ( P < 0105) ,下同。
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212　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗冷害指数的影响

　　低温胁迫后黄瓜功能叶片的主要冷害症状是出

现焦边和水渍状斑点 ,严重时形成大片干枯斑。

01000 1～0101μmol/ L 冠菌素均提高黄瓜幼苗耐冷

能力 ,其中 01001μmol/ L 处理与对照差异显著。处

理后 4 d大部分幼苗没有表现出明显的受害症状 ,

冷害指数为 0127 ,比对照降低了 4419 %。011

μmol/ L 冠菌素处理的冷害指数为 0152 ,与对照无

显著差异 (表 2) 。

表 2　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗电解

质渗漏率和冷害指数的影响

Table 2 　Effect of coronatine on electrolyte leakage , chilling
injury index under low temperature stress

处理浓度/

(μmol/ L)

电解质渗

漏率/ %
冷害指数

　 　CK 57. 87 a 0. 49 a

0. 000 1 55. 63 a 0. 42 b

0. 001 42. 20 c 0. 27 d

0. 01 50. 70 b 0. 37 c

0. 1 58. 17 a 0. 52 a

213　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗叶片细胞膜透

性的影响

　　黄瓜幼苗叶片细胞膜对低温十分敏感。低温处

理 4 d后 ,对照的电解质渗漏率达到 57187 % ,冠菌

素处理均降低了黄瓜幼苗的电解质渗漏率 ,其中

01001和 0101μmol/ L 与对照达到显著水平 ,分别

比对照降低了 2718 %和 1214 % (表 2) 。

214　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗叶片叶绿素含

量和光系统Ⅱ原初光能转化效率的影响

低温胁迫可导致叶绿素含量降低 ,由表 3 可以

看出 01001μmol/ L 冠菌素处理可以显著提高黄瓜

幼苗叶片的叶绿素含量 ,与对照相比提高了

4617 %。

在叶绿素荧光动力学分析中 ,可变荧光 Fv 与

最大荧光 Fm的比值 ( Fv/ Fm)是原初光能转换效率

或最大量子产额 ,与生物产量直接相关。由表 3 看

出 ,除最高浓度以外 ,其他浓度处理均显著提高了低

温胁迫下黄瓜幼苗的 Fv/ Fm值。

215　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗叶片可溶性糖

及脯氨酸含量的影响

　　01001和 0101μmol/ L 冠菌素处理可以提高黄

瓜幼苗叶片的可溶性糖含量 (表 4) , 与对照相比提

表 3　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗叶片叶

绿素含量和叶绿素荧光的影响

Table 3 　Effect of coronatine on the chlorophyll content and
Fv/ Fm under low temperature stress

处理浓度/

(μmol/ L)

叶绿素含量/

SPAD值

叶绿素荧光

Fv/ Fm

　 　CK 17. 73 cd 0. 364 3 c

0. 000 1 21. 57 b 0. 507 3 b

0. 001 25. 30 a 0. 725 3 a

0. 01 20. 57 bc 0. 603 7 b

0. 1 17. 43 d 0. 333 0 c

高了 4311 %和 3114 % ,达到了显著水平 ;冠菌素处

理的黄瓜幼苗 ,在低温胁迫下 ,其脯氨酸含量均高于

对照 ,提高了 1714 %～4812 % ,均达到显著水平 ,说

明冠菌素处理提高了黄瓜幼苗叶片细胞的渗透调节

能力。

表 4　低温胁迫下冠菌素对黄瓜幼苗叶片可溶性

糖和脯氨酸含量的影响

Table 4　Effects of coronatine on soluble sugar and proline con2
tent under low temperature stress

处理浓度/

(μmol/ L)

可溶性糖质量比/

(μg/ g)

脯氨酸质量比/

(μg/ g)

CK 6 834. 7 c 73. 12 d

0. 000 1 6 917. 8 c 85. 83 c

0. 001 9 778. 3 a 108. 33 a

0. 01 8 981. 0 b 103. 55 ab

0. 1 6 803. 4 c 96. 39 b

3　讨　论

本实验结果表明 ,与低温下清水处理对照比 ,适

宜浓度的冠菌素处理降低了冷害指数和叶片电解质

渗漏 ,增加了叶绿素含量、Fv/ Fm及渗透调节物质

可溶性糖和脯氨酸含量 ,证明冠菌素处理有减少低

温胁迫造成的损害、提高黄瓜幼苗耐冷性效应。本

试验中 01000 1、01001 和 0101μmol/ L 处理均不同

程度提高了黄瓜幼苗耐冷性 ,其中以 01001μmol/ L

效果最佳。

冠菌素提高黄瓜幼苗耐冷性可能与减轻低温下

光合作用的降低有关。光系统 Ⅱ( PSⅡ)是光抑制

的重要部位 ,许多胁迫因子 ,如干旱 ,热害和冷害都

可以使 PSⅡ光能利用效率下降 ,从而使植物更易受

到光抑制的伤害 , Fv/ Fm的下降是光抑制的主要指

标。叶绿素是捕获光能、同化 CO2 的基本色素 ,它
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直接反映光合效率和同化能力的大小。黄瓜叶绿体

的超微结构在遇到低温时会发生变化 ,叶绿素降解

加剧 ,而其合成能力降低 ,导致叶绿素总含量下降 ,

光合速率和最大光化学效率下降 ,使黄瓜植株的生

长受到抑制。本试验结果表明 ,与对照相比 ,冠菌素

处理减缓了低温胁迫导致的黄瓜幼苗叶片最大光化

学效率下降和叶绿素降解 ,减轻了低温胁迫下叶片

的光抑制 ,提高了黄瓜幼苗的光合能力和光能利用

率 ,从而使低温胁迫后冠菌素处理的幼苗生长量高

于对照植株。低温引起叶绿素含量降低的另一原因

可能是抗氧化酶活性的变化。

冠菌素提高黄瓜幼苗耐冷性还可能与脯氨酸和

可溶性糖等渗透调节物质的增加有关。在本试验

中 ,也发现低温胁迫下冠菌素处理的黄瓜幼苗叶片

维持较高的可溶性糖和脯氨酸水平 ,且与耐冷性提

高一致。一般认为 ,低温下这 2 种物质的积累是作

为渗透调节物质和防脱水剂起作用的[18 ]。在低温

胁迫下它们可以降低细胞水势 ,增强持水力。有研

究表明 ,脯氨酸的积累需要碳水化合物 ,碳水化合物

通过氧化磷酸化作用为脯氨酸的合成提供必要的氢

和还原能力[19 ] ,可溶性糖和脯氨酸的同步积累可能

与此相关。

本试验初步明确了冠菌素提高黄瓜幼苗耐冷性

的效应 ,其作用的确切机制及与其他植物生长物质

作用的关系尚待进一步研究。
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