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聚乙二醇对西葫芦抗冷生理的影响
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摘 要 : 采用不同浓度的聚乙二醇溶液渗调处理西葫芦种子 , 结果表明 : 各处理都能不同程度地促进幼苗

生长 , 提高幼苗抗冷性。其中以 250 g·L- 1 处理效果最好。
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Abs tra ct: The seeds of summer squash were osmoregulated with different concentration levels of

PEG solution. The results showed that all of the treatments could promote seedling growth and strengthen

cold endurance. Among them, the best one was 250 g·L- 1 PEG solution.
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目前 , 北方大部分地区在冬春保护地西葫芦

生产中常常遇到低温、寒流等灾害性天气的危害 ,

给生产造成极大损失。因此 , 如何提高幼苗的耐低

温能力 , 从根本上防御灾害性天气的危害 , 是当前

生产中亟待解决的问题。聚乙二醇(PEG)是一种高

压渗透剂 , 在农业生产上有许多应用。如朱道圩等

用 PEG介导法对猕猴桃进行基因导入 , 获得了瞬

间表达 [1]; PEG 处理小麦苗可降低叶片相对含水

量 , 增加过氧化氢酶活性 [2]; 在蔬菜上用 PEG处理

可以提高黄瓜种子活力和耐低温能力 [3- 6], 还能提

高番茄 [7]、辣椒 [8]、苦瓜 [9]、菠菜 [10]、大豆 [11]、豇豆 [12]、

油菜 [13]种子的活力 , 但关于 PEG 在西葫芦上的应

用尚未见报道 , 本文主要探讨 PEG对西葫芦幼苗

抗冷性的影响 , 以期为西葫芦生产中 , 提高其抗冷

性寻找新的途径。
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1 材料与方法

1.1 供试材料

西葫芦 (Cucurbita pepo L.) 品种为新早青一

代 , 山西省太谷县艺农种子有限公司提供 ; 聚乙二

醇—600(以下简称 PEG)是日本进口 , 天津化工

分公司分装的化学纯品。

1.2 试验方法

试验分别于 2005 年和 2006 年春季在河南科

技学院园艺系实验室及实习基地进行。采用 PEG

溶液浸种处理 6 h, 设 4 个处理浓度 , 分别为 150

g·L- 1、250 g·L- 1、350 g·L- 1 和 0 g·L- 1(CK)。

采用穴盘育苗 , 西葫芦种子浸种催芽后播种 ,

每穴播 1 粒种子 , 每盘 1 个处理 , 重复 3 次 , 随机

区组排列 , 苗期管理同一般育苗。抗冷性生理指标

测定 : ①将 3 叶 1 心的幼苗置于 (5±1)℃的人工

气候箱内进行低温胁迫培养 , 每处理 20 株 , 重复

3 次。光照强度 2 500 lx, 光照长度 12 h。②培养

48 h 后 , 每处理取样 10 株调查电导率和可溶性

糖含量。电导率测定用电导仪法 [14];可溶性糖含量
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测定用蒽酮比色法 [15]。③培养 5 d 后 , 对照幼苗全

部死亡 , 这时调查冷害指数。参考于贤昌(1998)的

方法 [16], 对幼苗冷害症状进行分级 , 然后按以下公

式计算冷害指数。

冷害指数= ∑(各级株数×级数)/ 总株数

2 结果与分析

2.1 PEG 处理对西葫芦幼苗冷害指数的影响

冷害指数是反映植株抗冷性强弱的重要指

标 , 抗冷性越强 , 冷害指数越小。不同处理对幼苗

冷害指数的影响见表 1。

由表 1 可以看出 , 幼苗经低温胁迫后各处理

的表现差异明显。冷害指数与对照相比都有所下

降 , 其中 250 g·L- 1 处理的最小 , 只有对照的

56%, 其次是 350 g·L- 1 的处理 , 相当于对照的

78%, 二者与对照的差异都达到了极显著水平。

150 g·L- 1 处理与对照的差异也达到显著水平。这

说明 PEG处理可以明显提高幼苗的抗冷性。

2.2 PEG 处理对西葫芦幼苗电导率的影响

由表 2 可以看出 , 各处理电导率与对照相比

都有不同程度的下降 , 其变化规律与冷害指数变

化基本一致。以 250 g·L- 1 处理降低最明显 , 其电

导率只有对照的 60.8%, 与对照的差异达到极显

著水平。与其他 2 个处理的差异也达到极显著水

平。150 g·L- 1 和 350 g·L- 1 处理与对照的差异也

极其显著。电导率越小 , 说明幼苗的抗冷性越强。

2.3 PEG 处理对西葫芦幼苗可溶性糖含量的影响

由表 3 可以看出 , 各处理可溶性糖含量都有

明显提高 , 其中以 250 g·L- 1 处理最高 , 比对照提

高了 38.0%; 其次是 350 g·L- 1 处理 , 比对照提高

了 20.7%, 二者与对照的差异均达极显著水平。

150 g·L- 1 处理比对照提高了 13.4%, 与对照的差

异达到显著水平。可溶性糖含量越高 , 幼苗的抗冷

性越强。

3 结论与讨论

3.1 PEG处理可以提高幼苗的抗冷性 , 表现在冷

害指数和电导率降低 , 其中以 250 g·L- 1 处理冷

害指数和电导率最小 , 其他 2 个处理效果也很明

显 , 与对照间差异都达到显著或极显著水平。PEG

处理之所以能够提高幼苗的抗冷性 , 主要原因是 ,

处理后使幼苗的可溶性糖含量明显提高。可溶性

糖是植物抵御低温的重要保护物质 , 它能降低冰

点 , 提高原生质的保护能力 , 使蛋白质胶体不致遇

冷变性凝固 [14]。所以 , 可溶性糖含量越高 , 幼苗的

抗冷性就越强。

3.2 幼苗抗冷性增强 , 对于冬春保护地生产中 ,

抵御低温寒流灾害性天气的危害可起到事半功倍

的效果。对于工厂化育苗节约能源也具有重要意

义。同时 , 用 PEG处理种子 , 方法简单 , 易于操作 ,

因此 , 值得在生产上推广应用。
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表 1 不同处理对幼苗冷害指数的影响

处理浓度(g·L- 1) 冷害指数 相对冷害指数(%)
差异显著性

0.05 0.01
0(CK) 5.0 100 a A
150 4.2 84 b AB
350 3.9 78 b B
250 2.8 56 c C

表 2 不同处理对幼苗电导率的影响

处理浓度 电导率 相对电导率 差异显著性

(g·L- 1) (μS/cm) (%) 0.05 0.01
0(CK) 139.23 100.0 a A
150 100.16 71.9 b B
350 98.42 70.7 b B
250 84.74 60.8 c C

表 3 不同处理对幼苗可溶性糖含量的影响

处理浓度 可溶性糖含量 相对含量 差异显著性

(g·L- 1) (g·100-1gFW) (%) 0.05 0.01
0(CK) 0.82 100.0 a A
150 0.93 113.4 b AB
350 0.99 120.7 b B
250 1.13 138.0 c C
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表 3 24 个紫花苜蓿品种聚类分析结果

聚类

编号
品种号

茎叶比

(平均值)
粗蛋白

(平均值)
粗脂肪

(平均值)
粗纤维

(平均值)
粗灰分

(平均值)
无氮浸出物

(平均值)
1 18, 22, 7, 13, 21, 15, 4, 17, 9, 14, 12 1.59 17.26 2.89 29.37 6.66 43.83
2 2, 23, 24, 8, 5 1.40 18.56 3.21 27.89 7.31 43.02
3 11 1.75 15.61 3.24 28.57 6.68 45.90
4 16, 20, 19, 10 1.46 18.01 3.67 26.12 7.15 45.06
5 3 2.44 19.18 3.50 30.25 6.77 40.31
6 1 1.54 15.76 2.81 33.79 7.02 40.62
7 6 0.96 21.85 1.81 22.10 7.27 46.98

1 1/0.65 15.76 2.81 33.79 7.02
2 1/0.60 18.73 3.59 27.44 6.99
3 1/0.41 19.18 3.49 30.25 6.77
4 1/0.50 17.47 2.71 28.66 6.41
5 1/0.74 18.55 3.31 28.77 7.72
6 1/1.04 21.85 1.80 22.10 7.27
7 1/0.46 18.21 3.02 28.90 6.78
8 1/0.95 18.74 3.11 27.85 7.56
9 1/0.69 17.61 2.65 28.68 7.04
10 1/0.75 17.39 2.99 25.85 7.92
11 1/0.57 15.61 3.24 28.57 6.68
12 1/0.66 16.20 2.24 30.63 6.46

40.62
43.25
40.31
44.75
41.65
46.98
43.09
42.73
44.02
45.85
45.90
44.47

13 1/0.50 17.02 3.10 29.40 7.11 43.36
14 1/0.91 16.72 2.43 29.40 6.57 44.87
15 1/0.83 16.88 3.27 28.81 7.65 43.39
16 1/0.56 18.14 3.25 26.81 6.68 45.12
17 1/0.66 17.77 2.46 29.21 5.96 44.60
18 1/0.78 17.62 3.79 29.84 6.18 42.57
19 1/0.57 17.62 4.66 26.01 7.34 44.37
20 1/1.02 18.88 3.76 25.80 6.65 44.91
21 1/0.57 17.02 2.72 29.69 6.55 44.02
22 1/0.66 17.32 3.34 29.80 6.56 42.98
23 1/0.56 18.66 2.81 27.52 7.26 43.75
24 1/0.86 18.14 3.24 27.89 7.02 43.71

序号 茎叶比
粗蛋白

(% )
粗脂肪

(% )
粗纤维

(% )
粗灰分

(% )
无氮浸出

物
序号 茎叶比

粗蛋白

(% )
粗脂肪

(% )
粗纤维

(% )
粗灰分

(% )
无氮浸出

物

表 2 24 个紫花苜蓿品种品质性状

对其产量性状及品质特性进行综合比较结果

如下 : 16 号产量最高 , 品质特性较好 ; 1 号产量较

高 , 但是品质最差 ; 3 号产量较高 , 品质较好 ;

5, 23, 2, 4, 12 产量较好 , 品质较好 ; 11 号产量一

般 , 品质较差 ; 其他品种的产量较低 , 品质一般。

4 结 论

24 个国外紫花苜蓿品种中 , 其产量性状及品

质特性都较好且适宜在本地区种植的品种有 :

16, 3, 5, 23, 2, 4, 12。即 : 大叶苜蓿、Magna601、农

宝、胜利者、Ladak+ 、MagnumV-Wet 和霍普兰德。
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图 3 24 个紫花苜蓿品种品质特性聚类垂直冰柱图
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