
2 ∞，2 {) 

⑦ 卜6 

第。 拳 。期 农 大学学报-o2000 6 Acta Univ Agric Boreali occidenta|is 年月 ． ． V01．28 No．3 ]un．2080 

[文章编号31000—2782(ZOO0)03—0001—06 

黄瓜发芽期耐低温性鉴定方法与指标的研究 
于拴仓 ，崔鸿 焕文 5 ·2 J牛 

(西j 磊 磊 。i ； 陕西橱睦712100) 

[摘 要] 选用耐低温性不同的 4个黄瓜品种，研究了黄瓜发芽期耐低温性鉴定的方法 

与指标。在室温(25-20．5)℃及低温(15士0．5)℃条件下，发芽高峰后各品种超弱发光值与其 

耐低温性强弱相一致 低温条件下胚根相对伸长率可反映品种问的耐低温性差异}浸种后 

36~48 h为耐低温性鉴定的适期 浸种 36 h的种芽经 (2．5士0．5)℃处理 24 h，恢复期的胚根 

伸长率可以区别品种间的低温耐受性；用种子活力综台指标、超弱发光指标丑胚根伸长指标 

构建的黄瓜芽期低温鉴定指 标体系可以全面、准确地反映黄瓜的低温耐受性。 
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抗病、抗逆(特别是低温 弱光)育种成为 9O年代黄瓜(Cucumis sativus L．)育种的热 

点。近些年，全国多个研究单位重点在黄瓜耐低温上展开了研究。不同作物 品种在低温下 

的发芽能力有显著差异，基因型在很大程度上决定着种子发芽过程的耐冷性“ 。利用种子 

低温发芽鉴定材料的耐低温性 ，不仅简便、可靠，而且周期性短。可以进行耐低温种质资源 

的筛选 。加拿大、独联体等国通过低温发芽，并根据发芽率、根和芽的生长速度来评价种子 

萌发期的耐冷性 。许勇等口 认为，黄瓜低温发芽能力与苗期低温耐受性鉴定指标的相关性 

达到了极显著水平。这些结果为黄瓜耐低温性早期鉴定提供了理论依据。 

已有的萌发期耐低温性鉴定多以发芽试验或某一生理生化指标为依据进行评定，其 

稳定性、准确性、可靠性有待进一步研究。本试验对黄瓜发芽期低温耐受性作 了系统研究， 

提出简单易测、直观可靠的黄瓜低温耐受性早期鉴定方法与指标，以期丰富黄瓜耐低温育 

种的基础理论，为育种工作服务 。 

1 材料与方法 

试验选用了耐低温性不同的4个黄瓜品种，其中平利和西农 145耐低温性较强，津四 

(津研四号)和 7742耐低温性较差。 

L1 黄瓜种子发芽试验 

本试验在光照培养箱中严格控制温度的条件下进行。设 2个处理，即(25士O．5)℃和 

(15-}-0．5)℃。每重复取 5O粒种子，暗中发芽。每 24 h调查 1次发芽数。第 8天测定胚 

根及下胚轴长度。计算发芽率、发芽指数、活力指数及其相对值。其中活力指数一发芽率 

×S(s=胚根长+下胚轴长，单位为 cm)。 
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1．2 超弱发光测定 

选取正在处理的发芽整齐一致的 5粒种子作为测样 经充分暗适应(>1 h)后测定超 

弱发光，(25士O．5)℃条件下处理的籽粒连续测 3 d，第 4天子叶已转绿 ，绿色对发光有猝 

灭作用，停止测定；(15士0．5)℃处理的籽粒连续测6 d。用单位鲜质量的发光强度表示超 

弱发光值 测定装置使用美国BECKMAN公司生产的LS一9800型液体闪烁记数仪。 

1．3 非胁迫低温下胚根伸长指标测定 

种子经(25~0．5)℃，I2 h吸涨后转入(I5~0．5)℃处理，用玻璃垂直发芽板培养种 

芽，逐 日测定胚根长，以(25~0．5)℃为对照 计算胚根伸长率及胚根相对伸长率。每重复 

测 8株取平均值。 

1．4 胁迫低温下胚根伸长指标测定 

分别在(25士0．5)℃浸种，催芽 24，36，48，60 h后，进行(2．5士1)℃的低温处理 3 d， 

转入(25士0．5)℃条件下恢复 观测恢复前及恢复 4 d后胚根长度，计算胚根平均伸长 

率，确定黄瓜的低温敏感时期。每重复测 8株，取平均值。 

胚根平均伸长率=(期末胚根长一期初胚根长)／间隔时问 

在以上确定的低温敏感时期，取种芽进行(2．5士1)℃低温处理，种芽经处理 0(CK)， 

12，24，36，48，66，72，84，96 h后，分别转入(25士0．5)℃培养，逐 日测定珏根长度，连续测 

定 6 d。以上试验均为 3次重复，取平均值 采用下述(1)和(2)式分别计算与耐低温性正 

相关和负相关指标的隶属函数值。 

Yo一 ( ，一 一 )／( 一 一 一 ) (1) 

Y o=1一 ( ，一 ～)／( 一 ∞一) (2) 

式中， 为 i品种J指标值~．Yimin为 指标最小值Iy, 为 ，指标最大值；蜥为 i品种 ，指标 

耐低温隶属值。 

2 结果与分析 

2．1 黄瓜种子活力综合指标 

由表 1可见，(15士0．5)℃下各品种发芽参数值均低于(25~0．5)℃下的相应值。不 

同品种在低温下的发芽能力有明显差异，耐低温性最强的平利，其低温发芽率、发芽指数、 

活力指数均最高；耐低温性最差的津四则相反。低温条件下各参数相对值在品种间差异明 

显 ，可以用其隶属函数值表示黄瓜不同品种的耐低温能力 为了更准确地表示黄瓜种子的 

活力，可以用相对发芽率、相对发芽指数 相对活力指数三者构建综合活力指标，用三者隶 

属函数平均值表示种子活力及生活力大小，其值反映了黄瓜种子在低温条件下发芽的快 

慢、发芽率的高低，以及幼芽的生长势，用以鉴定黄瓜萌发期耐低温性将更准确可靠。 

表 1 黄瓜种子发芽参数相对值及其隶属函数值 
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2．2 黄瓜种子萌发过程的超弱发光及其与黄瓜萌发期耐低温性 

植 物 对 各 种环 境 条 件非 常灵敏 ，在 不 同 的环 境 条件 下超 弱发 光 (Ultra—Weak 

Luminescence，简写 UWL)表现不同。在(25-+-0．5)℃及(15"4-0．5)12条件下，各黄瓜 品 

种萌发过程中的 uwL动态变化如图 1 

所 示 。 

由图 1可见，干种 子的超 弱发 光甚 

微 ，且 品种之间无差异 ；吸水萌动肘发光 

剧增，随着种子的发芽，代谢活动增强 ，发 

光强度逐渐增强。(15士0．5)℃条件下培 

养的各个 品种 的种芽表现 的超弱发光低 

于(25士0．5)℃下培养的种芽，表现出了 

低 温 对 发 光 的 抑 制 作 用。在 (25士 

0．5)℃，(15士0．5)℃条件下，种子萌发 

高峰期 uwL在品种问表现明显差异 

由表 2可以看出，(25士0．5)C发芽 

3 d，(15士0．5)℃发芽 6 d的黄瓜种芽所 

表现的超弱发光在品种间差异明显，其值 

图 1 黄瓜种子萌发过程中超弱发光的动态变化 
～

口一平刺(童沮)J一0一律四(室温)；一△一酉农 145(室沮) 

一 0一平利(低温)i--0一讳 四(低温)i--△一西农 145(室温) 

大小与由种子活力综合指标表示的耐低温性强弱相一致，耐低温性最强的平利在(25士 

0．5)℃和(15-4-0．5)℃条件下的怒弱发光值均为最高，耐低温性最差的津四则相反。超 

弱发光的隶属函数值可以对黄瓜萌发期耐低温性强弱做出比较可靠的估计。 

表2 黄瓜种芽的超弱发光及其隶属值 

2．3 非胁迫低温下胚根伸长指标 

胚根随时问的伸长均符合方程y=A+Bx，经检验达极显著水平，据此可以计算胚根 

出现时闻及胚根伸长率，结果见表 3。 

表 3 不同温度下胚根相对伸长率及相对仲长率的隶属值 

材料 

艇根梧对 
伸长率／ 

圊蜘 程 r (~伸
m

长
~

劓
d-t) 同归方程 r ( d -1) 1 1 

注 1，表示胚根长，cm，f表示时间，d·2．胚根梧对忡长率 (1 5+0．5】℃胚根忡长率／(ZS~O．5】c胚根仲长率×100 ·3 

表示宴澳l结果 l表示隶属函数值． 

Î__日 ． 日)＼器  
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由表 3可知，各品种胚根相对伸长率之间存在着明显的差异，耐低温性强的平利、西 

农 145的胚根相对伸长率明显高于耐低温性较差的 7742和津四。因而，可用胚根相对伸 

长率作为黄瓜芽期耐低温性鉴定指标 ，用胚根相对伸长率的隶属值表示耐低温性的强弱。 

2．4 胁迫低温对黄瓜种芽生长的影响 

2．4．1 黄瓜芽期低温敏感性变化 低温胁迫处理后测定胚根的长度 ，用胚根的平均伸长 

率表示种芽的耐低温能力。恢复期胚根平均伸长率越小，则表示该时期种芽对低温的敏感 

性越强。 

不同时期的低温处理对黄瓜胚根的伸长产生了不同程度的影响(图 2)。由图 2可见， 

芽龄不同，低温敏感性不同。图2表明，不同品种黄瓜芽期的低温敏感性均表现为先升后 

降的糟势。平利、西农 145、7742芽期对低温最敏感的阶段在浸种后36 h，而津四在浸种后 

48 h。由此初步得出结论，黄瓜芽期的低温敏感期在浸种后 36~48 h，黄瓜芽期的低温耐 

受性应在此期间进行。 

￡L‘ 

1·。 

量 
晕 o．6 
霸 

莲o．z 
O 

平利 西农 145 津四 7742 

品种 

图 2 不同芽期低温处理对 胚根 

平均仲长率的影响 

目 24 h F日 36 h F口 48 h}■ B0 h 

图 3 不 同品种黄瓜种芽胚根相 

对伸长率随低温处理时 间的变化 
一 0一平利F一口一西农 1|5{一△一7742；一0 一津四 

2．4．2 胁迫低温下胚根伸长指标 (25±0．5)℃浸种 36 h后的黄瓜种芽经过不同时间 

的低温处理，恢复期间不同品种胚根的恢复生长能力表现出了明显的差异。低温胁迫后恢 

复期问胚根伸长与时间之间存在着直线相关关系，经检验达到极显著水平。其回归方程为 

y=A+Bt，可推知，胚根伸长率=dy／dt—B。 

胚根相对伸长率一(25±0．5)℃胁迫低温处理后胚根伸长率／未经低温处理种芽胚 

根伸长率 ×100 。 

从图 3可以看出，随低温处理时间的延长，不同品种的黄瓜种芽胚根相对伸长率均下 

降，即低温处理时问愈长，恢复期间胚根相对伸长率愈小。低温胁迫处理 12～36 h，恢复 

期间胚根相对伸长率在品种间差异明显，且耐低温性强的品种平利、西农 145的胚根相对 

伸长率较大，胚根相对伸长率大小与品种的耐低温性强弱相一致。因此，36 h的种芽经 

(2．5±1)℃胁迫低温处理 12~36 h(以 24 h为佳)，转入室温(25±0．5)℃下的胚根相对 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 于拴仓等：黄瓜发芽期耐低温性鉴定方法与指标的研究 5 

伸长率可以用来鉴定品种的耐低温性。 

2．5 黄瓜发芽期低温耐受性鉴定方法与指标体系的建立 

为了使鉴定结果更加准确、可靠，可以用种子活力综合指标、种子萌发期 UWL、胚根 

伸长指标构建一综合指标，用三者隶属值的平均值表示黄瓜发芽期低温耐受性的强弱。试 

验结果列于表 4。其中萌发期UWL隶属值由(25士0．5)℃发芽3 d种芽的UWL隶属值， 

和(15士0．5)℃发芽 6d种芽的 uwL隶属值的平均值表示'胚根伸长指标隶属值由非胁 

迫低温(15士0．5)℃下胚根相对伸长率隶属函数值，及胁迫低温处理(36 h种芽，(2．5士 

1)℃处理 24 h)后胚根恢复生长期间胚根相对伸长率隶属函数值平均而获得 

表 4 黄瓜发芽期低温耐受性鉴定指标隶属函数值 

由表 4可以看出，芽期低温耐受性综合指标隶属值在品种同差异明显，耐低温性强 

的品种平利和西农 145，其综合指标隶属值明显高于耐低温性较差的 7742和津四，可以 

断定此综合指标能反映品种的低温耐受性，用以鉴定黄瓜发芽期低温耐受性是 比较可靠 

的。 

3 讨 论 

3．1 黄瓜萌发期耐低温性综合评价 

种子活力综合指标反映了种子生活力、活力，种子萌发期UWL是种子内部生命信息 

的反映；胚根伸长指标是种芽抗逆或对逆境适应能力的反映。三者均与黄瓜萌发期耐低温 

性密切相关，因而，用三者构建黄瓜萌发期耐低温性综合指标，用其隶属值的平均值表示 

黄瓜萌发期低温耐受性的强弱 此外，本研究采用了模糊数学隶属法对黄瓜低温耐受性进 

行综合评定，将各特征函数推广到E0，1]区间上连续取值，同一元素(品种)的数种性状隶 

属值平均，使性状效应得到了缓解和弥补，因而评定结果可能更接近实际。 

3．2 黄瓜萌发期低温敏感 煅 性 。 

不同作物、作物的不同器官及作物的不同发育阶段对低温敏感性变化有一定的规律。 

本研究发现，芽期低温敏感性呈先升后降的趋势，浸种后 36～48 h的种芽对低温最为敏 

感。这一结果与Paul等人[3 的研究结果基本一致，Paul和Abdur等[ 均认为，由于某些 

耐冷因子(chilling tolerance factor)在胚芽中的消长造成了低温敏感性的变化。Christine 

等 在辣椒上的研究表明，胚根长度在 0～8．6 mm时，种芽的低温敏感性随胚根增长而 

增强 ，认为随着胚根的增长，有大量组织处于旺盛代谢状态 ，贮藏物质减少 ，造成低温敏感 

性增强。对这种现象 ，目前还没有一致的认识。 

3、3 超弱发光及其与黄瓜的耐低温性 

植物的发光分析是 70年代发展起来的植物超微量分析技术。植物的超弱发光是指发 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


6 西北农业大学学报 第 28卷 

生在植物体 内的与其生命活动相耦联的超微弱光子辐射 ，大量的研究[6 ]已证明，超弱发 

光 可以作为抗性鉴定的指标，其用于玉米的抗冷性鉴定已被试验所证实。陈有君 对马铃 

薯的研究表明，无论是干种子或萌发的种子其超弱发光均与种子活力呈正相关 。本研究表 

明，黄瓜干种子的超弱发光与种子的活力指标之间似乎不存在相关关系。这可能困作物种 

类不 同而存在着差异 。本研究还发现，萌发的黄瓜种子(低温或室温)在发芽高峰期出现 

后 ，超弱发光在品种之间存在着明显差异 ，且耐低温性强的品种表现较强的超弱发光。超 

弱发光的测定具有简单方便、单次进样多、适于大批量筛选等优点 。因此 ，超弱发光有希望 

成为黄瓜发芽期耐低温性鉴定、筛选的有力工具。 
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Appraisal methods and indexes for low—temperature tolerance 

in cucumber(Cucumis sativus L．)at seed germination stage 

YU Shuan—eang，CUI Hang—Well，M ENG Huan—wen 

(D 2 men of Horticult~etNorth~ t Science and 7"~chnalegy Unit~ ity of 

Ago'cu2fure and Forestry．Yangling．Shaanxi 7121O0，China) 

Abstract：Four varieties were used to study the appraisaI methods and indexes at 

seed germination stage for cucumber low—temperature tolerance．The results showed that 

the Ultra—Weak Luminescence(UWL)value both at Iow temperature(15士 0．5)℃ and 

at room temperature (25士 0．5)℃ after the germinating peak corresponded well with 

their ability of 10w—temperature tolerance．The relative elongation rate of radicle under 

10w—temperature could show the differe nce in Iow．temperature tolerance among 

varieties．The optional identification stage~．vas during 36——48 h after seed soaking．The 

application of 36 h germinating seeds suggested that the relative elongation rate of 

radicle during resuming period after 24 h (2．5士 1) ℃ treatment well reflected the 

variety’s ability of low—temperature to[erance．Seed vigor comprehensive index。UW L and 

radicle elongation index in the test constituted an appraisaI system that could explore 

cucumber low—temperature tolerance correctly． 

Key words：cucumber；germination stage；10w—temperate tolerance；appraisaI index 
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