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水茄幼苗钙、镁、硫缺素症的试验分析

许 良 政，李 　 诺，何 桂 玲，曾 宪 录，杨 和 生，刘 德 良
（嘉应学院 生命科学学院，广东 梅州５１４０１５）

　　摘　要：以野生水茄幼苗为试材，在室内溶液培养条件下，诱导水茄Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ的缺素
症，分析各缺素处理下水茄的生长和生理差异，以期为水茄幼苗规模化生产中营养缺素诊断
提供依据。结果表明：各缺素处理均诱导水茄出现能明显察觉和区分的专一缺素症；不同缺
素诱导水茄出现相应缺素症的时间和程度有差别，３种缺素症以缺Ｃａ症表现最早和最明
显；不同缺素处理均影响水茄幼苗生长，缺素处理的叶片数、全株干物质质量、根冠比、总根
长、根总体积、根系活力均显著低于完全培养。其中，缺Ｃａ和缺Ｓ水茄叶片数最少，分别比
对照和缺 Ｍｇ水茄少了１６．３３％和６．８１％。缺Ｃａ水茄全株干物质质量、总根长、根总体积、
根系活力均最低，分别比其它营养状况下的低了１１．３０％～４２．７０％、２７．７５％～４１．８８％、

１４．２９％～６６．６７％、２０．９８％～７５．０１％。缺 Ｍｇ植株根冠比和老叶叶绿素含量均最低，分别
比对照、缺Ｃａ和缺Ｓ水茄低了２９．４１％、１４．２９％、４５．４６％与７５．００％、６０．００％、５５．５６％。
嫩叶叶绿素含量以缺 Ｃａ的最低，分别比对照和缺 Ｍｇ、缺Ｓ的低４２．３１％、２５．００％和

１６．６７％。对照根系活力分别是Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植株的４．００、２．０３、３．１６倍。
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　　茄子黄萎、枯萎、青枯病和根结线虫等土传病
虫害是生产突出难题，轻者减产３０％～４０％，重
者绝收［１］。目前，上述病害难用药剂控制，采取抗
病砧木嫁接栽培是最佳预防措施［２－３］。从国外引
进的砧木“托鲁巴姆”，已在茄子嫁接中使用３０余
年［１－６］，遗憾的是“托鲁巴姆”原种依赖进口，种皮
厚、发芽势弱、发芽周期长、价格昂贵［４－６］，最近还

发现其嫁接苗在海南三亚感病普遍且严重［７］。所
以，迫切需要开发，尤其是自主研制茄子嫁接砧木
材料。
野生水茄（Ｓｏｌａｎｕｍ　ｔｏｒｖｕｍ Ｓｗ．）属茄科茄

属多年生直立亚灌木，别称山颠茄、金衫扣、野茄
子、刺茄、野番茄等，用途广泛［８－９］，开发利用前景
日益受重视［１０］。李显仁等［１１］已开展水茄与茄子
嫁接试验，也有不少研究揭示水茄对茄子黄萎、枯
萎、青枯和根结线虫四大土传病虫害具有抗
性［１２－１４］。课题组已研究了水茄种子发芽特性［１５］，

房志坚等［１６］采用扦插与分蘖繁殖水茄，ＷＡＮＧ
等［１７］简化了水茄的子叶培养快繁技术。一些研
究开展了水茄植株再生及其与紫长茄杂交Ｆ１ 代
的花药培养，与２个栽培茄自交系（１１６、１１７）远缘
杂交的Ｆ１ 杂种鉴定和抗病性分析，水茄泛素结合
酶Ｅ２基因ＳｔＵＢＣｃ克隆及用黄萎病菌侵染幼苗
根部的诱导表达［１８－２０］。但是，迄今缺乏关于水茄
幼苗生物学或农艺性状的相关研究。该试验旨在



研究水茄幼苗生产可能出现营养障碍时，对其营
养缺素诊断提供参考依据，以促进水茄规模化田间
繁育和新型茄子嫁接砧木的研制与商品化应用。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试材料为野生水茄种子，收集于嘉应学院
东门路旁生长的野生植株果实，采种后洗净种子
表面残余物质，自然晾干备用。

１．２　试验方法

１．２．１　播种与育苗
种子播前用适量３％ Ｈ２Ｏ２ 消毒１５ｍｉｎ，然

后用蒸馏水冲洗３次，按许良政等［１５］的方法浸种
催芽。种子萌发后，选取萌发程度近似的种子在
盛有石英砂（颗粒直径０．２５～０．５０ｍｍ，之前用

１０％ ＨＣｌ浸泡２４ｈ后用清水洗净）的搪瓷盘中
育苗。期间保持充足水分供应，待幼苗长出２片
真叶时移栽培养。

１．２．２　缺素处理与缺素症诱导培养
取１９２株生理苗龄约１５ｄ长势相似的水茄

幼苗，以外表涂上黑漆的３Ｌ塑料桶为容器，每桶
培养４株水茄，用完全培养液培养１周。然后分
别进行缺Ｃａ、缺 Ｍｇ、缺Ｓ处理，每种缺素处理均
培养４８株（１２桶），完全培养液和Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素
培养液按李小芳等［２１］方法配制。培养过程在２５～
２７℃、相对湿度７５％～９５％，光照时间１２ｈ·ｄ－１

（光照强度１４７μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）的室内光照培

养室，培养液每隔７ｄ更换一次，各培养溶液ｐＨ调
为６．２～６．５，每个培养桶以电动气泵连续充气。

１．３　项目测定

以各处理４株幼苗为一个样本，每个处理的
有关测定均重复４次。

１．３．１　植株缺素观察
缺素处理后每天定期观察植株长势，记录各

处理叶片数量和能观察到缺素症状的最早日期及

部位，记述各处理缺素症的形态特征。

１．３．２　植株生物量与根冠比测量
用称重法［２１］测定生物量，取样后用去离子水

冲洗植物组织表面，样品经１０５℃杀青１５～３０ｍｉｎ，
在８０℃下烘干至恒质量。分别称取各处理植株

地上部、根部干物质质量，计算各处理水茄根
冠比。

１．３．３　叶绿素含量测定
区分植株老叶（第１与第３片真叶）和嫩叶

（第４片及以上完全展开叶），每一处理的老叶和
嫩叶采取混合称样法称取０．５ｇ左右叶片鲜样，
按文献［２２］方法用７２２Ｓ可见分光光度计测定叶
绿素含量。

１．３．４　植株根系分析
用 ＷｉｎＲＨＩＺＯ　Ｐｒｏ　ＳＴＤ４８００高级版根系分

析系统，扫描上述进行叶绿素含量测定所用植株
的完整根系，测定其总根长和体积。

１．３．５　根系活力测定
用混合称样法准确称取根系鲜样０．５ｇ置于

小烧杯中，以参考文献［２３］方法用７２２Ｓ可见分光
光度计测定根系活力。

１．４　数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｏｆｆｉｃｅ　Ｅｘｃｅｌ软件对数据进
行计算和绘制图表，采用ＳＰＳＳ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　１７．０软
件中的一般线性模型Ｔ 检验（ＬＳＤ）方法进行数
据统计分析。

２　结果与分析

２．１　水茄幼苗Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素症的表现特征

由表１可以看出，Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ　３种缺素培养
中，水茄缺Ｃａ症状最早表现，比缺 Ｍｇ和缺Ｓ分
别早１．２５ｄ或２．００ｄ，水茄Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素症始
现天数间差异显著。水茄缺乏Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ的症状
均反映到全株，表现为地上部分矮小瘦弱。然而，
水茄Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素症始现部位，在不同缺素处
理间存在差别，水茄缺Ｃａ和缺Ｓ的症状首见于
嫩叶，其中缺Ｃａ症状也同时可从顶芽和根尖发
现。缺 Ｍｇ的症状则先从老叶出现。

２．２　Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素处理的水茄生物量与根冠比

Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植株地上部、地下部和全株干
物质量与对照相比，均极显著降低，地上部、地下部
和全株干物质量分别比对照降低了２３．０３％～
４０．７９％、２３．０１％～５０．００％和２６．４０％～４２．７０％。
其中，缺 Ｍｇ植株地上部和全株干质量均比缺Ｃａ、
缺Ｓ的高，且差异极显著；缺Ｓ植株地下部干质量
亦极显著高于缺Ｃａ和缺 Ｍｇ的水茄。３种缺素处
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理中，地上部、地下部和全株干质量均是缺Ｃａ的最
低，但其地上部和全株干质量与缺Ｓ的差异不显
著，而缺Ｃａ和缺 Ｍｇ地下部干质量间差异不显著。
根冠比以缺Ｓ的最高，分别高出对照、缺Ｃａ

和缺 Ｍｇ植株２９．４１％、５７．１４％和８３．３３％。缺

Ｍｇ植株根冠比最低，分别比对照、缺Ｃａ和缺Ｓ
植株的低了２９．４１％、１４．２９％和４５．４６％。
总体而言，缺Ｓ水茄根冠比极显著高于对照，

而对照的又极显著高于缺Ｃａ和缺 Ｍｇ，缺Ｃａ和
缺 Ｍｇ的根冠比差异不显著（表２）。

表１　水茄幼苗Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素症状的表现特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｙｍｐｔｏｍｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　Ｓｏｌａｎｕｍ　ｔｏｒｖｕｍａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　Ｃａ，Ｍｇ　ａｎｄ　Ｓ　ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

缺素症始现天数

Ｄａｙｓ　ｏｆ　ｓｙｍｐｔｏｍ　ａｐｐｅａｒａｎｃｅ／ｄ

缺素症始现部位

Ｐａｒｔｓ　ｏｆ　ｓｙｍｐｔｏｍ　ａｐｐｅａｒａｎｃｅ
症状Ｓｙｍｐｔｏｍｓ

ＣＫ － － －

－Ｃａ　 １０．００±０．１０ｃ 嫩叶，顶芽，根尖
植株矮小，顶芽弱小枯萎，顶端生长缓慢而现萎缩现象。嫩叶卷曲、不能

展开，进而从叶尖和边缘开始枯萎。嫩叶叶色较淡绿。根尖受害腐烂

－Ｍｇ　 １１．２５±０．１１ｂ 老叶
植株矮小，老叶的叶缘卷皱进而黄化和变褐枯焦。老叶叶片叶脉间有水

渍状坏死斑，病斑处叶片薄。嫩叶叶色较淡绿。根弱但根尖不受害腐烂

－Ｓ　 １２．００±０．１０ａ 嫩叶
植株矮小，嫩叶叶色稍淡绿，嫩叶黄化从顶部嫩叶开始，渐渐向下发展，

叶脉失绿。根弱但根尖不受害腐烂

　　注：数据为平均值±标准差，同一数据列后含有不同大写和小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）与差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｖａｌｕｅｓ　ａｒｅ　ｍｅａｎ±ＳＤ，ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｒｏｗ　ｄａｔａ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｌｅｔｔｅｒ　ｈａｖｅ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ．

表２　Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素处理的水茄生物量与根冠比

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｌａｎｔ　ｂｉｏｍａｓｓ，ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｒｏｏｔ　ｔｏ　ｓｈｏｏｔ　ｏｆ　Ｓｏｌａｎｕｍ　ｔｏｒｖｕｍａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　Ｃａ，Ｍｇ　ａｎｄ　Ｓ　ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

地上部干质量

Ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｓｈｏｏｔ／（ｇ·株－１）

地下部干质量

Ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｒｏｏｔ／（ｇ·株－１）

全株干质量

Ｔｏｔａｌ　ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ／（ｇ·株－１）

根冠比

Ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｒｏｏｔ　ｔｏ　ｓｈｏｏｔ

ＣＫ　 １．５２±０．０５Ａ ０．２６±０．０２Ａ １．７８±０．０４Ａ ０．１７±０．０３Ｂ

－Ｃａ　 ０．９０±０．０３Ｃ ０．１３±０．０１Ｃ １．０２±０．０３Ｃ ０．１４±０．０１Ｃ

－Ｍｇ　 １．１７±０．０７Ｂ ０．１４±０．０１Ｃ １．３１±０．０８Ｂ ０．１２±０．０１Ｃ

－Ｓ　 ０．９４±０．０４Ｃ ０．２０±０．０１Ｂ １．１５±０．０４Ｃ ０．２２±０．０２Ａ

２．３　Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素处理的水茄叶片数量及叶绿
素含量

　　表３显示，Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植株叶片数量均显
著比对照植株少，其中缺Ｃａ和缺Ｓ幼苗叶片数
相同 而 最 少，分 别 比 对 照 和 缺 Ｍｇ 的 少 了

１６．３３％和６．８１％。Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植株叶片数
量间差异不显著。Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植株老叶和嫩
叶的叶绿素含量均极显著低于对照，分别比对照
的低了３７．５０％～７５．００％和２３．０８％～４２．３１％。

Ｃａ、Ｓ缺素植株的老叶叶绿素含量相近。缺 Ｍｇ
植株老叶叶绿素含量最低，与对照和Ｃａ、Ｓ缺素
植株间差异极显著，分别比对照和缺Ｃａ、缺Ｓ植
株低７５．００％和６０．００％、５５．５６％。嫩叶叶绿素
含量以缺Ｃａ的最低，与对照和Ｍｇ、Ｓ缺素植株间
差异极显著，分别比对照和缺 Ｍｇ、缺Ｓ植株低

４２．３１％和２５．００％、１６．６７％。

表３　Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素处理的水茄叶片数与叶绿素含量

Ｔａｂｌｅ　３　Ｌｅａｆ　ｎｕｍｂｅｒ　ａｎｄ　ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ

Ｓｏｌａｎｕｍ　ｔｏｒｖｕｍａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　Ｃａ，Ｍｇ　ａｎｄ　Ｓ　ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

叶片数

Ｌｅａｖｅｓ

／片

老叶叶绿素含量

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｏｆ　ｏｌｄｅｒ

ｌｅａｖｅｓ／（ｍｇ·ｇ－１）

嫩叶叶绿素含量

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｏｆ　ｔｅｎｄｅｒ

ｌｅａｖｅｓ／（ｍｇ·ｇ－１）

ＣＫ　 １２．２５±０．４７ａ ０．１６±０．０２Ａ ０．２６±０．０２Ａ

－Ｃａ　 １０．２５±０．５０ｂ ０．１０±０．０１Ｂ ０．１５±０．０１Ｃ

－Ｍｇ　 １１．００±０．８２ｂ ０．０４±０．００Ｃ ０．２０±０．０１Ｂ

－Ｓ　 １０．２５±０．５０ｂ ０．０９±０．００Ｂ ０．１８±０．０２Ｂ

２．４　Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素处理对水茄根系生长的影响

由表４可知，供试植株不同缺素处理的总根
长、根的总体积和根系活力均极显著低于对照。
其中，对照水茄的总根长分别比Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素
植株高了７２．０４％、９．２０％、２４．３０％，根的总体积
分别高了２００．００％、８０．００％、１５７．１４％，根系活
力分别是 Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ 缺素植株的 ４．００、２．０３、
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３．１６倍。缺Ｃａ植株总根长、根的总体积和根系
活力均最低，其中缺Ｃａ植株总根长和根系活力
与对照和缺 Ｍｇ、缺Ｓ植株间差异极显著，根的总
体积与缺Ｓ植株差异不显著，与对照和缺 Ｍｇ植
株间差异极显著。

表４　Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素处理对水茄根长、体积和活力的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ，ｖｏｌｕｍｅ　ａｎｄ　ｒｏｏｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ

Ｓｏｌａｎｕｍ　ｔｏｒｖｕｍａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　Ｃａ，Ｍｇ　ａｎｄ　Ｓ　ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

总根长

Ｔｏｔａｌ　ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ

／（ｃｍ·株－１）

根总体积

Ｔｏｔａｌ　ｒｏｏｔ　ｖｏｌｕｍｅ

／（ｃｍ３·株－１）

根系活力

Ｒｏｏｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ

／（μｇ·ｇ－１·ｈ－１）

ＣＫ　 ３４．８９±１．０４Ａ ４．５０±０．５８Ａ ６５１．７４±１８．４６Ａ

－Ｃａ　 ２０．２８±１．００Ｄ １．５０±０．５８Ｃ １６２．８５±２０．６３Ｄ

－Ｍｇ　 ３１．９５±０．９３Ｂ ２．５０±０．５７Ｂ ３２１．１２±１３．５２Ｂ

－Ｓ　 ２８．０７±１．０５Ｃ １．７５±０．５０Ｃ ２０６．０９±１３．８２Ｃ

３　讨论与结论

Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ是植物必需大量矿质元素，Ｃａ、

Ｍｇ、Ｓ缺素培养导致水茄出现可辨别的专一缺素
症，上述缺素症的始见部位和典型症状，与一般植
物缺乏Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ的典型表现吻合［２５］。该试验明
确了水茄地上部和根部Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素症的具体
表现形态，探明了水茄Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素症的始见
时间差异，表明相对于 Ｍｇ、Ｓ而言，水茄对缺Ｃａ
更为敏感（表１）。此前，这些结果均鲜见报道。
与茄子、番茄等茄科植物类似［２６－２７］，水茄缺

乏Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ均导致植株矮小瘦弱。茄子缺Ｃａ
先是叶脉间局部发黄，后整个植株发黄，形成圆形
或椭圆形黄褐色坏死斑［２６］。缺Ｃａ玉米、高粱新
抽出叶片的尖端和前一片叶连在一起，呈鞭状，出
现俗称“Ｂｕｌｌ－ｗｈｉｐ”症状［２７］。缺Ｃａ水茄并不呈现
上述症状（表１），但水茄缺Ｃａ嫩叶从叶尖和边缘
枯萎的症状与大阪白菜［２７］和琯溪蜜柚［２８］的结果

相似。水茄缺 Ｍｇ导致下部叶的坏死斑与茄
子［２６］类似，然而不如番茄和黄瓜表现鲜明的黄化
绿环症［２７］。缺Ｓ水茄心叶小、叶色失绿的特征与
茄子［２６］一致，上位叶和下位叶都黄化的现象亦如
大豆、玉米［２７］，但缺Ｓ水茄不显现像缺Ｓ茄子一
样上生褐色斑点的黄绿相间花叶［２６］，以及缺Ｓ玉
米的红紫色或褐色叶缘［２７］和缺Ｓ琯溪蜜柚小而
薄的暗绿色叶片［２８］。
根冠比是植物地下部与地上部干质量比值，

是反映植株根与地上部分生长相关性的重要指

标。该试验的各种缺素培养中，水茄地上部、根部
和全株干质量（表２）以及叶片数（表３）相对于对
照而言一致下降，这与课题组在琯溪蜜柚的结果
一致［２８］。Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植株根冠比以缺Ｓ的较
高（表２），这一变化趋势也与课题组在琯溪蜜柚
的结果一致［２８］。但是，该试验Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植
株根冠比均比对照降低，与有关报道不完全一
致［２５，２８］。有研究者认为缺 Ｍｇ和缺Ｋ类似，均导
致根冠比比对照植株增加［２５］。但黄高峰等［２９］测
定菊芋苗期缺钾时其根冠比并不始终高于对照，
而是先高后低。因而，不同研究显示的根冠比差
异，既可能与试验材料不同有关，譬如李春俭［２５］

指出不同植物缺 Ｍｇ差异很大；也可能受不同测
定时期影响［２９］。试验启发了水茄Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素
培养，导致根冠比变化差异的内在原因需进一步
探析。
植物必需矿质元素Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ主要参与植物

组织的信号转导、电荷平衡、叶绿素合成和蛋白质
合成等重要代谢过程［２５］，致使缺乏Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ的
水茄地上部分干质量（表２）和叶片数量（表３）均
比对照植株显著下降。其中，Ｃａ、Ｓ是植物不可再
利用元素，而 Ｍｇ在韧皮部的移动性高［２５］。所
以，缺 Ｍｇ水茄老叶叶绿素含量降低最多、症状先
从老叶体现，缺Ｃａ、Ｓ植株嫩叶的叶绿素含量降
低较多、症状先见于嫩叶。上述叶片数量和叶绿
素的含量变化，与Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素处理的缺素症
状始见部位及其缺素特征吻合（表１、表３）。
综合分析植株总根长、根总体积和根系活力

的变化（表４），尽管缺Ｃａ、Ｓ水茄的根总体积间差
异不显著，但均与缺 Ｍｇ和对照间差异极显著。

Ｃａ、Ｍｇ、Ｓ缺素植株的总根长和根系活力，均极低
于对照植株，彼此间也差异极显著。应是 Ｃａ、

Ｍｇ、Ｓ缺素植株根系衰弱（表１）在根系形态和生
理的体现。不过，这些差别的变化规律和更深入
的生理机制有待进一步试验分析。此外，水茄对
其它必需矿质元素的缺素症特点及其表现规律与

识别特征，也值得全面开展研究。
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水分胁迫下褐藻酸寡糖对黄瓜幼苗
抗氧化酶活性及渗透调节物质的影响

聂 伟 燕，汤 　 洁，严 国 富
（北京雷力海洋生物新产业股份有限公司，北京１０００８９）

　　摘　要：以“津研４号”黄瓜为研究对象，以褐藻酸寡糖（ＡＯＳ）为试材，在黄瓜幼苗水分胁迫
不同时期（胁迫７、１４、２１ｄ）喷施聚合度为８～１２的褐藻酸寡糖，测定了黄瓜幼苗体内抗氧化酶活
性及渗透调节物质含量，探索ＡＯＳ对黄瓜抗旱的生理调节作用。结果表明：在水分胁迫不同时
期，ＡＯＳ能够显著增加黄瓜幼苗叶片的超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶
（ＣＡＴ）活性及脯氨酸（Ｐｒｏ）含量；在水分胁迫的第７、１４天时ＡＯＳ可显著提高可溶性蛋白质（Ｐｒ）

含量，但在胁迫２１ｄ时，对Ｐｒ含量的影响不显著；ＡＯＳ能够显著增强黄瓜幼苗抗旱功能。

关键词：水分胁迫；褐藻酸寡糖（ＡＯＳ）；抗氧化酶活性；渗透调节物质含量
中图分类号：Ｓ　６４２．２０４＋．３　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１９）０４－０００６－０６

　　寡糖（ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）是指由２～１０个单糖
经脱水缩合连接形成的低聚合度糖类的合称［１］。

　　　　　

目前寡糖在农业领域的应用主要涉及生物农药、

植物生长调节剂、作物抗逆剂等［１］。寡糖作为植
物外源诱导子的活性受其聚合度的影响，一般来
说，具有活性的寡糖其聚合度在４～１６［２－３］。

海洋寡糖是指来源于海洋的寡糖，以几丁寡
糖、褐藻寡糖、卡拉胶和琼胶寡糖等为代表，它们
来源丰富，结构独特，在农业上，作为植物生长调
节剂及作物抗逆剂具有巨大的开发潜力，有研究
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