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低温弱光对生态型瓠瓜幼苗生长和生理生化特性的影响

刘永华，吴晓花，李国景!，汪宝根，鲁忠富
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摘 要：对不同生态型瓠瓜的耐低温弱光特性研究 表 明，低 温 弱 光 下 设 施 早 熟 栽 培 型 瓠 瓜 的 种 子 发 芽 率、幼

苗生长速率、)*!最大光化学量子产量（+, - +.）和净光合速率（)/）显著高于露地栽培型。而质膜透性、丙二醛

（012）含量和冷害指数则显著低于露地栽培型。低温弱光处理后不同类型瓠瓜的抗氧化酶（*31，)31，425）

活性均显著升高，且设施栽培型瓠瓜上升幅度显著高于露地栽培型。
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温度过低会使植物受到寒害（冷害或冻害），

自然界中寒害现象特别突出，几乎涉及所有的经

济 作 物［!］。 瓠 瓜 @$%*.$&’$ /’"*&$&’$（ 0>QF/C）

*OC/RQ 6（*T/ 6 : 6 )*("$.#,$ XBPWT）原 产 于 热 带，性

喜温暖和强光照，不耐低温。随着瓠瓜设施早熟

栽培面积的不断扩大，设施生产中存在的低温和
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弱光日益引起人们的重视，这要求用于设施早熟

栽培的 瓠 瓜 品 种 具 备 较 强 的 耐 低 温 弱 光 能 力。

国内外学者 对 西 瓜、葡 萄、番 茄 和 黄 瓜［% & 9］等 园

艺作物耐低温弱光方面的研究报 道 较 多。但 迄

今尚未见到有关瓠瓜耐低温弱光方面的研 究 报

道。本研 究 以 三 种 不 同 生 态 型（设 施 早 熟 栽 培

型、春露地栽培型和夏秋露地栽培型）的瓠 瓜 为

材料进行对比研究，探讨设施早熟栽培型瓠瓜耐

低温弱光的生理生化特性，以期为瓠瓜的耐低温

弱光育种提供依据。
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! 材料与方法

! "! 试验材料

供试的 瓠 瓜 材 料 有：（#）设 施 早 熟 栽 培 型

（浙蒲 $ 号），耐低温弱光能力强；（%）春露地栽培

型（宁波夜开 花）；（&）夏 秋 露 地 栽 培 型（圆 瓠）。

试验于 $’’( 年 ! 月—$’’) 年 ) 月在浙江省农业

科学院蔬菜研究所实验室进行。

! "$ 低温对不同类型瓠瓜种子发芽率的影响

将三个生态型瓠瓜品种 的 种 子 于 室 温 下 清

水浸种 * + 后 用 于 发 芽 试 验，低 温 发 芽 温 度 为

!*,，对照为 $*,，统计第 - . 的发芽率。

! "/ 低温弱光对不同类型瓠瓜生长和生理生化

指标的影响

瓠瓜生长采用基质（蛭石）培，待幼苗长至三

叶一 心 期，进 行 低 温 弱 光 处 理：昼 温 !$, 0 夜 温

*,，光强 )’!123 0（1$·4），光周期 !$ +。对照为：

昼温 $*, 0 夜温 !*,，光 强 $’’!123 0（1$·4），光

周期 !$ +，各处理均重复 ( 次。低温弱光处理 5
. 后，按樊治成［6］的方法进行冷害分级并计算冷

害指数。用英国 78948:;<+ 公司的 =>?$ 型 便 携

式荧光测定仪测定瓠瓜功能叶的初始 荧 光（=2）

和 @?"最大光化学量子产量（=A 0 =1），测定方法

参照李国景［5］。其余植株恢复两天后用英国 @@
?B4:;14 公司的 &CD#?E! 型 便 携 式 光 合 测 定 系 统

测定净光合速率（@9），恢复条件同对照。同时取

功能叶进 行 叶 片 质 膜 透 性、>F# 含 量 和 抗 氧 化

酶（?GF，@GF，&#H）活性的测定。叶片质膜透性

的测定参考杨根平［*］的方法。>F# 含量的测定

参 照 &8I18I［-］的 方 法。 抗 氧 化 酶（?GF，@GF，

&#H）活性 的 测 定 参 考 J;;［!’］的 方 法。采 用 ?#?
统计软件进行方差分析。

$ 结果与分析

$ "! 低温弱光对瓠瓜种子发芽率和幼苗生长的

影响

表 ! 表明，低温弱光下 # 的种子发芽率显著

高于 % 和 &，并且 # 的幼苗冷害指数显著低于 %
和 &。低温弱光处理后，不同类型瓠瓜的生长均

受到显著 抑 制，但 # 生 长 受 到 的 抑 制 较 % 和 &
轻，表明 # 和 其 他 两 个 类 型 瓠 瓜 相 比 具 有 较 强

的耐低温弱光能力，在低温弱光下仍能保持较高

的生长速率。

$ "$ 低温弱光对瓠瓜幼苗叶绿素荧光和光合作

用的影响

表 $ 表明，低温弱光处理后不同类型瓠瓜的

初始荧光（=2）均显著上升，其中 # 上升的幅度低

于 % 和 &。低温弱光处理后 # 的 @?"最大光化

学量子产量（=A 0 =1）显著高于 % 和 &。同时低温

弱光处理后 # 的净光合速率受抑制程度显著低

表 ! 低温对瓠瓜种子发芽率和幼苗生长的影响

!"#$% ! KLL;<:4 2L <+M33M9N 89. 32O 3MN+: M9:;94M:B 29 :+; 4;;. N;P1M98:M29 P8:; 89. 4;;.3M9N NP2O:+ P8:; 2L N2QP.

项目 对照

# % &

低温弱光

# % &

低温弱光 0 对照

# % &
种子发芽率 0 R -- 8 -* 8 -) 8 -( 8 5- S (- < ’ " -) ’ " *! ’ " )$
冷害指数 — — — ’ " $- S / " /) 8 $ " *’ 8 — — —

地上部干物重 0 N 6 " ! S 5 " / 8 5 " 6 8 ( " - < ( " * < ( " ( < ’ " *! ’ " 66 ’ " )*

注：没有相同字母标记的数字在 ! T ’ " ’) 水平差异显著。下同。

表 $ 低温弱光对瓠瓜幼苗叶绿素荧光和光合作用的影响

!"#$% $ KLL;<:4 2L <+M33M9N 89. 32O 3MN+: M9:;94M:B 29 <+32P2U+B33 L3Q2P;4<;9<; 89. U+2:24B9:+;4M4 2L N2QP. 4;;.3M9N4

项目 对照

# % &

低温弱光

# % &

低温弱光 0 对照

# % &
初始荧光（=2） !)( < !(5 . !(5 . !6) S !56 8 !6/ S ! " ’5 ! " $’ ! " !!
最大光化学量子产量（=A 0 =1） ’ " *)/ 8S ’ " *)/ 8S ’ " *)- 8 ’ " */$ S< ’ " *’) . ’ " *!! <. ’ " -5) ’ " -(( ’ " -((
光合速率 0!123&G$·1V $·4 V ! ( " -- 8 ( " // 8 ) " ’’ 8 ( " ’) S ! " -* < $ " 5) < ’ " *! ’ " (6 ’ " ))
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表 ! 低温弱光对瓠瓜幼苗质膜透性、"#$ 含量和抗氧化酶活性的影响

!"#$% ! %&&’()* +& (,-..-/0 1/2 .+3 .-0,) -/)’/*-)4 +/ 5.1*61.’661 5’76’18-.-)4，"#$ (+/)’/) 1/2 1()-9-)-’* +& 1/)-+:-21/) ’/;46’* +&

0+<72 *’’2.-/0 .’19’*

项目 对照

$ = >

低温弱光

$ = >

低温弱光 ? 对照

$ = >
质膜透性 ? @ A ( B ( B ( CD 8 CB 18 CE 1 C F AB G F H! G F BC
"#$ ? /6+.·0 I CJK L FDH ( L F MA ( L F MC ( L F MD ( C F L! 1 L F A! 8 C F GL C F DG C F !M
NO# ? P·0 I CJK GHD 2 GD! 2 GMC 2 !M! 1 !LM ( !!H 8 C F HA C F GC C F GA
QO# ?!6+.·0 I C·6-/ I C JK H FLM 2 D F LD 8( H F BM ( D F AC 1 D F !G 18 M F CD 1 C F H! C F LD C F GA
>$R ?!6+.·0 I C·6-/ I C JK L FCD ( L F CG ( L F C! ( L F !A 1 L F GB 8 L F !L 8 G F D! G F GD G F !L

于 = 和 >，且 $ 的净光合速率的绝对值也显著高

于 = 和 >。这表明 $ 的光合系统经低温弱光处

理后仍能维持较高的运转效率。

G F! 低温 弱 光 对 瓠 瓜 幼 苗 叶 片 质 膜 透 性、"#$
含量和抗氧化酶活性的影响

表 ! 表明，低温弱光处理后不同类型瓠瓜叶

片的质膜透性和 "#$ 含 量 均 不 同 程 度 的 上 升，

但 $ 上升的幅度显著低于 = 和 >，且绝对值也显

著低于 = 和 >。低温弱光处理后，不同类型瓠瓜

叶片的抗氧化酶活性均显著上升，其中 $ 的 ! 种

抗氧化酶 活 性 上 升 的 幅 度 均 显 著 高 于 = 和 >。

而且除 QO# 外，$ 的 NO# 和 >$R 活性绝对值也

显著高于 = 和 >。

! 讨论

低温下，$ 的 种 子 发 芽 率 显 著 高 于 = 和 >，

而冷害指数显著低于后者，表明设施栽培型瓠瓜

耐低温弱光照的能力显著高于露 地 栽 培 型。逆

境下植物组织内的活性氧水平往往升高，它一方

面引起脂质过氧化，对膜造成伤害，另 一 方 面 引

起光合 系 统 各 种 酶 的 失 活，造 成 光 抑 制［CC］。 低

温弱光处理后，各类型瓠瓜的质膜透性、"#$ 含

量和 J+ 值 均 显 著 上 升，净 光 合 速 率 和 J9 ? J6 值

显著下降，这表明各类型瓠瓜的质膜完整性和光

合能力均受到活性氧不同程度的破坏，但是设施

栽培型的质膜完整性和光合能力受到活性 氧 的

破坏程度要比露地栽培型的要轻。

以往的研究表明，低温胁迫下活性氧的过量

产生是造成植物受到冷害的重要原因之一，植物

的抗冷性和抗氧化能力 成 正 相 关。刘 慧 英［!］的

研究表明西瓜嫁接苗的抗冷性之所以高于 实 生

苗，是因为低温胁迫下嫁接苗较实生苗具有更高

的抗 氧 化 能 力。周 瑞 莲［CG］的 研 究 表 明，抗 寒 性

强的高山草较抗寒性弱的高山草具有更高 的 抗

氧化酶活性，认为抗氧化酶活性和抗冷性成正相

关。有关抗氧化能力和抗冷性关系 最 有 说 服 力

的证据来自于抗氧化酶的转基因研究。S<5)1［C!］

等将外源 >< ? T/UNO# 基因导入烟草中，转化株的

叶绿体中 NO# 超表达，活性升高，增加烟草抵抗

低温的能力。V+7/4’4’9［CH］研究表明棉花叶片 中

超量表达叶绿体抗氧化酶基因 NO#，$QW，SX 可

以提高 光 能 的 利 用 率，维 持 较 高 的 电 子 传 递 速

率，减轻冷诱导对光系统"的光抑制。低温弱光

处理后，两种生态型瓠瓜的抗氧化酶活性均显著

上升。值得注意的是，设施栽培型瓠瓜抗氧化酶

活性的上升幅度要显著高于露地栽培型，而且除

QO# 外，NO# 和 >$R 活 性 的 绝 对 值 也 是 前 者 高

于后两者，这可能是设施栽培型瓠瓜的耐低温弱

光能力高于露地栽培型的原因之一。
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