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黄瓜苗期对缺钙胁迫的反应

王丽萍 !，"，陈贵林 "
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摘 要：研究了营养液缺钙处理对黄瓜幼苗的影响。结果表明，在缺钙胁迫下，显著抑

制了黄瓜幼苗的生长，降低了幼苗根系活力，提高了 ’() 的活性，降低了 (&
*的含量。说明钙

在植物的生长发育和抗氧化过程中起着重要作用。
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钙作为植物细胞惟一被证实的偶联胞外信号与胞内生理反应的胞内第二信使，能

维持细胞壁、细胞膜及膜蛋白的稳定性，在植物的生长发育以及对环境的反应和适应中

起着重要作用。钙素营养失调会严重影响蔬菜的正常生长发育，引起缺钙生理病害。蔬

菜上关于钙的研究多集中在提高蔬菜的抗病性和抗冷性方面，为此本试验以蔬菜生产

上广泛种植的黄瓜为试材，研究了水培条件下黄瓜幼苗在缺钙胁迫后对其生长及膜质

氧化系统的影响，旨在探讨钙在黄瓜幼苗生长中的作用。

! 材料与方法
!,! 材料培养及处理
试验于 &##& 年 !#/!& 月分两期在河北农业大学进行。以黄瓜（!"#"$%& &’(%)"& 0"）

品种津优 - 号为材料，将种子用 !1的 234(- 消毒 !#564，浸种催芽后播于装有蛭石的
%& 孔穴盘中，在光照培养架上进行常规育苗，昼夜 &$7 8 !$/!97，子叶展平后用 ! 8 & 营
养液（按日本山崎黄瓜营养液配方配置）浇灌。待第一片真叶完全展开，取长势一致的壮

苗移入装有 ! 0 的 ! 8 & 营养液的黑色塑料盆中，每盆 - 株，:; 调至 ,"&<#"!，水培期间
用电动气泵连续通气。= > 后更换完全营养液。培养至第二片真叶显现时，分两批进行供
钙和缺钙处理。用 ?@?(= $A$ 5B 8 0 C@D?(=E&·-;&( 为缺钙处理（*C@），正常培养为对照
（FC@）。缺钙期间每两天更换一次营养液。定期进行各项指标的测定。
!,( 测定方法
形态学指标测定：分别于缺钙处理的 # 、&、-、,、9 > 测定叶面积、叶数和根长。
根系活力测定：分别于缺钙处理 # 、=、, > 测定根系活力，采用 GGC 法测定。
膜氧化指标测定：用愈创木酚法测定过氧化物酶（’()）活性，以每分钟增加 #"##!

() 值的酶量为一个酶活性单位；参照王爱国和罗广华的方法测定超氧阴离子（(&
*）含

量。

收稿日期：&##=*#,*!!
作者简介：王丽萍（!A,A*），女，河北邯郸人，讲师，河北农大在读硕士，主要从事设施园艺与无土栽培研究。

吉林农业科学 &##=H&9（$）：=-*=% IJKL4@M JN I6M64 .BL6OKMPKL@M +O6Q4OQR
DOI:10.16423/j.cnki.1003-8701.2003.05.011



! 结果与分析
!"# 缺钙胁迫对黄瓜幼苗叶面积和叶数的影响
黄瓜缺钙处理 ! " 后出现缺钙症状。缺钙时有黄色斑点，严重时失绿，叶缘上卷，如

勺状，叶尖和叶缘坏死，但叶脉不失绿。根短小，根尖坏死，生长受阻。下部 #$% 片老叶缺
钙表现不明显。由图 #& 可以看出，缺钙胁迫后幼苗叶面积均低于对照。随着胁迫时间的
延长，缺钙处理的叶面积呈先上升后下降的变化趋势，并在缺钙处理第 ! " 降到最低，
比供钙处理降低 %’(#)*。这是由于缺钙使幼苗新叶枯死所致。缺钙处理对黄瓜幼苗叶
数的影响与叶面积相同 +图 #,-，在缺钙处理第 ! " 叶片数最少，比供钙处理减少
#.()#*，表明缺钙胁迫对黄瓜幼苗叶片产生了抑制作用。

!"! 缺钙胁迫对黄瓜幼苗根系的影响
如图 %& 所示，正常供钙的幼苗根长增长迅速，而缺钙胁迫后增长缓慢，并随着缺钙

胁迫时间的延长，供钙处理的根长+图 %&-始终高于缺钙。缺钙对根系活力的影响与根长
相似，在缺钙胁迫的第 / " 根系活力明显低于对照，之后根系活力继续降低。说明幼苗
根系对缺钙很敏感，在缺钙胁迫期间根系几乎没有增长。

!"$ 缺钙胁迫对黄瓜幼苗 %&’ 活性的影响
较高的 012 活性是植物抵御逆境胁迫的基础。缺钙处理 ! " 内，012 活性有较小波

动，第 ’ " 时 012 活性上升并达到最大值，为供钙处理的 !)(!3*。其后 012 活性下降
（图 /）。
!"( 缺钙胁迫对黄瓜幼苗 &!

)含量的影响

随着缺钙胁迫天数的增加，1%
4含量迅速上升，第 ! " 达到峰值，比供钙处理增加

!#(/#*。其后 1%
4含量下降（图 !），但始终高于对照。说明缺钙后已经影响到细胞膜的结
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图 # 缺钙胁迫对黄瓜幼苗叶面积*+,和平均叶数*-,的影响
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图 ! 缺钙胁迫对黄瓜幼苗根长*+,和根系活力*-,的影响
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构，导致膜结构破坏。

! 讨 论
钙参与植物的生长发育过程，对细胞分裂、细胞壁的胞间层和有丝分裂纺锤体的形

成都有重要作用。因此缺钙严重时叶片失绿、坏死，植株生长受到抑制，钙在生物体内不

能向幼嫩部位移动，是一种不能再利用的元素，所以缺钙后症状表现在新叶、茎尖、根尖

等幼嫩组织。本试验结果表明，缺钙后新叶和根尖受到不同程度的伤害，生长点萎缩，生

长停滞，这与陈贵林等研究茄子幼苗缺钙后表现症状相同。说明钙对植物的生长和形态

建成发挥着重要作用。从缺钙胁迫后黄瓜幼苗叶面积、平均叶数和根长的降低说明了这

一点。

邢树平等报道，钙在小麦种根生长、根毛发生和生长中是必需的。本试验表明，缺钙

显著降低了黄瓜幼苗根长和根系活力。这可能由于缺钙破坏了细胞壁的粘接联系，抑制

细胞壁的形成，使已有的细胞壁解体所致。由图 ! 和图 " 可以看出，钙对根系的抑制超
过了对地上部的抑制，说明缺钙后首先是根受到伤害，根系对缺钙反应比较敏感。

很多研究证明，植物在逆境胁迫下，#$% 和 &$% 等抗氧化酶类活性随着活性氧的
升高而上升。周长芳等认为，#$% 和 &$% 这两种酶能在一定程度上缓解自由基积累和
膜脂过氧化，并在 ’(")胁迫过程中起主要抗氧化作用。本研究发现，在缺钙胁迫期间，黄

瓜幼苗叶片的 &$% 活性在增强，这是植物体对外界胁迫条件的一种适应，它能减免胁
迫条件下自由基对细胞的伤害。这表明黄瓜缺钙与 &$% 活性有密切内在联系。自由基*
超氧阴离子 +$"

*,含量随缺钙胁迫时间的延长在增加，说明缺钙胁迫能引起植物自由基
反应和脂质过氧化。由此可以认为，在钙胁迫过程中，黄瓜幼苗 $"

*的积累直接或间接导

致了其抗氧化系统的应急性变化。说明抗氧化系统（&$%）在抵御缺钙胁迫、防止细胞膜
脂过氧化损伤过程中发挥了作用。
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图 ! 缺钙胁迫对黄瓜幼苗 "#$ 活性的影响
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