
伴生小麦对黄瓜生长及生理指标的影响
高春琦　吴凤芝 *

（东北农业大学园艺学院，黑龙江哈尔滨 150030）

摘　要：采用田间试验，研究了伴生小麦对黄瓜生长及生理指标的影响。结果表明：伴生小麦栽培模式与黄瓜单作相比，在

一定程度上能够促进黄瓜生长，延缓黄瓜叶绿素和可溶性蛋白含量的下降，提高黄瓜光合作用的强度，增强黄瓜 SOD、POD

的活性，同时抑制黄瓜 MDA 含量的持续上升。伴生小麦栽培模式可以降低黄瓜叶绿素和蛋白质的降解速度，提高黄瓜抗氧

化酶的活性，通过阻止氧自由基的积累，从而减缓黄瓜叶片的衰老。
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2001；Oueslati，2003）。伴生小麦对黄瓜生长有促

进作用，降低了黄瓜角斑病、白粉病、霜霉病和

枯萎病的病情指数和尖孢镰刀菌的数量，有利于

提高土壤微生物群落的多样性，减轻病害，提高

黄瓜产量，使黄瓜单株产量增加 6.41%（吴凤芝和

周新刚，2009；韩哲，2012）；明显改善了土壤微

生物的区系组成，使细菌和放线菌数量增加，土

传病菌数量降低，能缓解设施土壤连作障碍（王

玉彦 等，2009）。以往的相关研究主要侧重伴生小

麦后根际土壤的变化（韩哲 等，2012；王东凯 等，�

2012）。

本试验采用田间试验，在伴生小麦栽培模式下

通过对黄瓜叶片形态指标、生理指标以及光合参数

等指标进行分析，初步探明了伴生小麦对黄瓜生长

及生理指标的影响，旨在为进一步开展黄瓜衰老问

题的研究奠定基础。

1　材料与方法

1.1　供试材料

试验于 2013 年 6～10 月在东北农业大学园艺

试验站大棚和园艺学院蔬菜生理生态研究室进行。

供试黄瓜（Cucumis sativus L.）品种为津春 9 号，

小麦（Triticum aeslivum L.）品种为品资 II-5（马亚

飞，2011）。供试土壤为园艺站设施内多年的黄瓜

连作土，土壤基本理化性质为：有机质71.30 g·kg-1，�

全氮 2.98 g·kg-1，碱解氮 194.75 mg·kg-1，速效磷

308.12 mg·kg-1，速效钾 327.94 mg·kg-1，pH 7.31，
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黄瓜是我国种植范围最广、面积最大的蔬菜之

一，在我国农业生产中占据十分重要的经济地位（张

鹏，2006）。植物成熟、衰老是一个复杂的生理生

化过程，植物的衰老过程受环境因子的影响。适宜

的环境下黄瓜结瓜期较长，不利环境下黄瓜叶片早

衰使黄瓜结果期缩短，产量下降（王伟，2011）。

北方地区越冬栽培过程中的低温寡照和南方地区露

地栽培中的高温，均可造成叶片早衰，限制黄瓜生

长季节的生产（孙艳 等，2008）。以往研究黄瓜衰

老的试材多为处于黑暗、高温、干旱等胁迫条件下

的幼苗（Feng et al.，1999；樊怀福 等，2007；徐向

东 等，2011），而对正常田间管理条件下的衰老研

究相对较少（商庆梅 等，2010；王伟 等，2011）。

黄瓜在正常的衰老过程中发生一系列生理生化变

化，如生长速度减慢、叶片叶绿素含量减少、光合

作用强度下降、过氧化物酶活性降低，以及丙二醛

含量升高，这些变化是叶片衰老的典型生理、生化

变化（Isobe et al.，2000）。

小麦是具有化感作用的全球性禾本科作物，

表现为活体或残体向环境中释放次生代谢物质，对

自身或其他生物产生促进或抑制作用（Alsaadawi，
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EC 0.43 mS·cm-1。

1.2　试验设计

黄瓜于 6 月 5 日在温室内播种育苗，常规育苗

管理，7 月 2 日（幼苗二叶一心）定植于大棚，定

植株距 30 cm，行距 60 cm，垄作，垄长 5 m。伴生

小麦于黄瓜定植后 7 d 条播在黄瓜栽培垄的两侧、 

距黄瓜植株 5～10 cm 处，播种量为每垄 25 g。以

不播种小麦的单作黄瓜为对照，每个处理 4 垄，在

中间 2 垄取样，3 次重复，随机区组排列。按常规

黄瓜生产进行管理。小麦伴随黄瓜全生长期生长，

当小麦长到 35～40 cm 高时留茬 10 cm 左右，留茬

的下部留有生长点可分蘖继续生长，割去的上部填

到黄瓜两垄之间作为绿肥。

待幼苗三叶一心时，对第 4 片叶片进行叶龄（叶

片伸出后天数）标记，于第 4 片叶叶龄 20 d 时开

始取第 4、第 5 片叶，每隔 10 d 取第 4、第 5 片叶

1 次，共取样 5 次（第 4 片叶叶龄 60 d 后，定位追

踪的黄瓜第 4、第 5 片叶已经基本枯萎），每次取

样选取长势比较一致的植株 3 株作为 1 次重复，共

3 次重复，除叶绿素含量用鲜样进行测定、光合参

数指标用活体测定外，其余指标测定样品均采用液

氮速冻方法保存于 -80 ℃冰箱中备用。

1.3　测定项目

1.3.1　形态指标测定　常规方法测定株高（茎基部

到植株生长最高处，用米尺测定）、茎粗（茎基部

的粗度，用游标卡尺测定）及植株干鲜质量（用分

析天平测定）。

1.3.2　生理指标测定　叶绿素含量采用比色法测

定；可溶性蛋白质含量采用考马斯亮蓝 G-250 染

色法测定；丙二醛（MDA）含量采用硫代巴比妥酸

（TBA）比色法测定（郝再彬 等，2004）。超氧化

物歧化酶（SOD）活性采用氮蓝四唑（NBT）法测定；

过氧化物酶（POD）活性采用愈创木酚比色法测定

（李合生，2000）。

1.3.3　光合参数的测定　选择晴好天气用美国 Li-

COR 公司 LI-6400 便携式光合仪在 9： 00～11：00

对黄瓜第 5 片叶进行气孔导度（Gs）、净光合速率

（Pn）、胞间 CO2 浓度（Ci）、蒸腾速率（Tr）的测定。

1.4　数据处理

数据整理采用 Excel 软件完成，差异显著性测

验采用 SAS V9 数据处理软件完成。

2　结果与分析

2.1　伴生小麦对黄瓜生长的影响

由表 1 可知，黄瓜在第 4 片叶叶龄 40 d 前处于

生长发育时期，黄瓜株高、茎粗快速增长，后期增

长缓慢。伴生小麦处理的黄瓜各项生理指标均高于

黄瓜单作，其中株高、植株鲜质量在第 4 片叶叶龄

40 d 时显著高于单作。从整体来看，与黄瓜单作相

比，伴生小麦处理的黄瓜长势较好。

表 1　伴生小麦对黄瓜生长的影响

第4片叶

叶龄/d

株高/cm 茎粗/mm 植株干质量/g 植株鲜质量/g

黄瓜伴生小麦 黄瓜单作（CK）黄瓜伴生小麦 黄瓜单作（CK）黄瓜伴生小麦 黄瓜单作（CK）黄瓜伴生小麦 黄瓜单作（CK）

20 96.85 a 95.37 a 8.93  a 8.43 a 12.66 a 12.07 a 176.57 a 171.47 a

30 143.03 a 128.52 b 10.23 a 9.66 a 29.15 a 27.33 a 402.53 a 354.07 a

40 212.50 a 193.67 b 11.37 a 10.50 a 48.93 a 40.64 a 472.20 a 383.40 b

50 215.83 a 209.67 a 11.48 a 10.64 a 58.39 a 50.17 a 487.30 a 458.93 a

60 225.83 a 217.83 a 11.64 a 10.87 a 63.63 a 57.20 a 615.43 a 579.40 a

注：表中同一测定时期同一指标数据后不同小写字母表示差异显著（α=0.05）。

2.2　伴生小麦对黄瓜生理指标的影响

由图 1 可知，伴生小麦处理的黄瓜叶片叶绿素

含量始终高于黄瓜单作，并在第 4 片叶叶龄 30、

40、60 d 时差异显著；黄瓜单作的叶绿素含量在第

4 片叶叶龄 20～30 d 时下降最快，叶龄 30 d 时比叶

龄 20 d 下降 30.8％ ；从整体来看，黄瓜叶片的叶

绿素含量一直呈下降趋势，且伴生小麦处理的下降

趋势较黄瓜单作缓慢。伴生小麦处理的黄瓜叶片可

溶性蛋白含量在第 4 片叶叶龄 50 d 时显著高于黄

瓜单作；整体上，黄瓜叶片的可溶性蛋白含量均呈

先上升后下降的趋势，伴生小麦处理的黄瓜叶片可

溶性蛋白含量与黄瓜单作相比下降缓慢。在第 4 片

叶叶龄 30 d 时，伴生小麦处理的黄瓜叶片 MDA 的

含量显著低于黄瓜单作，单作的黄瓜叶片 MDA 含

量在第 4 片叶叶龄 30 d 时迅速上升，伴生小麦处

理的黄瓜叶片 MDA 含量在第 4 片叶叶龄 40 d 时迅

—  25  —

新优品种
栽培管理

本期视点

产业市场
病虫防控

—  25  —

研究论文中 国 蔬 菜     CHINA VEGETABLES

《中国蔬菜》学术论文下载 www.cnveg.org



速上升。从整体来看，MDA 含量均呈逐渐上升的

变化趋势，与单作相比，伴生小麦处理的黄瓜叶片

MDA 含量上升缓慢。

如图 2 所示，伴生小麦处理的黄瓜叶片 SOD

活性在第 4 片叶叶龄 30、40 d 时均显著高于黄瓜单

作；黄瓜单作的叶片 SOD 活性一直呈现下降的趋

势，而伴生小麦处理的黄瓜叶片 SOD 活性呈现先

上升后下降的变化趋势，在第 4 片叶叶龄 30 d 时达

到最大。伴生小麦处理的黄瓜叶片 POD 活性在第 4

片叶叶龄 20、30 d 时显著高于黄瓜单作，并在叶龄

30 d 时达到最大；整体看，POD 的活性均呈现先上

升后下降的变化趋势；前期变化程度大，后期 POD

图 2　伴生小麦对黄瓜叶片 SOD、POD 活性的影响

· ·

图 1　伴生小麦对黄瓜叶绿素、可溶性蛋白和 MDA 含量的影响

图柱上同一测定时期不同小写字母表示差异显著（α=0.05），下图同。

·

· ·

的活性与前期相比较稳定。

2.3　伴生小麦对黄瓜叶片光合参数的影响

如图 3 所示，在第 4 片叶叶龄 20 d 时，伴生

小麦处理的黄瓜叶片净光合速率显著低于黄瓜单

作，但在第 4 片叶叶龄 50、60 d 时，伴生小麦处

理的黄瓜叶片净光合速率显著高于黄瓜单作；整体

来看，前期，伴生小麦的黄瓜叶片净光合速率低

于黄瓜单作，后期，伴生小麦处理的黄瓜叶片净

光合速率高于黄瓜单作；单作的黄瓜叶片净光合

速率一直呈现下降的趋势，而伴生小麦处理的黄

瓜叶片净光合速率呈现先上升后下降的变化趋势。

伴生小麦处理与单作的黄瓜叶片气孔导度均呈持

续下降的趋势，且二者之间差异不显著。在第 4 片

叶叶龄 20、40、50 d 时，伴生小麦处理的黄瓜叶

片胞间 CO2 浓度显著低于黄瓜单作；黄瓜叶片的

胞间 CO2 浓度整体呈现先下降后上升的趋势。在

第 4 片叶叶龄 30 d 时，伴生小麦处理的黄瓜叶片

蒸腾速率显著高于黄瓜单作；黄瓜叶片的蒸腾速率

均呈现下降的趋势，在第 4 片叶叶龄 30 d 时下降�

最快。
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3　结论与讨论

黄瓜伴生小麦栽培能提高黄瓜产量（吴凤芝和

周新刚，2009），使单株产量增加 6.41%（韩哲，

2012）。为了探明增产机制，本试验对黄瓜叶片形

态指标、生理指标以及光合参数等指标进行分析。

结果表明，在植株长势上，黄瓜伴生小麦处理优

于黄瓜单作。许多研究表明，叶片衰老程度越严

重，叶绿素含量越低，可溶性蛋白降解越快（Lee 

et al.，2001）。本试验中，随着黄瓜植株的生长，

叶片的叶绿素含量呈下降趋势，但是，在第 4 片叶

叶龄 30、40、60 d 时伴生小麦处理的黄瓜叶片叶

绿素含量显著高于黄瓜单作；在第 4 片叶叶龄 50 d

时伴生小麦处理的黄瓜叶片可溶性蛋白含量显著高

于黄瓜单作。由此可以看出，伴生小麦处理与黄瓜

单作相比，黄瓜叶片叶绿素及可溶性蛋白的降解速

度相对较慢，在一定程度上减缓了黄瓜叶片衰老的

速度。在黄瓜生长后期（第 4 片叶叶龄 50、60 d），

伴生小麦处理的黄瓜叶片净光合速率显著高于黄瓜

单作。这一结果表明，与黄瓜单作相比，伴生小麦

处理的黄瓜在后期所积累的净能量相对增多，固定

的能量也越多（王秋姣和廖飞勇，2013），对提高

产量起到了积极的作用。

在本试验中，由于定位追踪的黄瓜第 5 片叶

位于植株下部，与上部叶片相比吸收的太阳能较

少，致使整体的光合参数较低；并且由于取样的部

位一直是从下方数的第 5 片叶，到第 5 次取样时第

5 片叶已经生长至 58 d，叶片衰老黄化严重，光合

能力弱，光合参数迅速下降，以致试验不能再继续

进行，如何合理定位取样是今后试验中值得注意的�

问题。

以往研究结果表明，叶绿素含量及 SOD、POD

活性可以作为鉴定黄瓜叶片衰老的生理生化指标

（商庆梅，2009）。本试验结果表明：通过黄瓜伴

生小麦栽培措施后，在第 4 片叶叶龄 30 d 时，显

著增强了主栽作物黄瓜的 SOD、POD 活性，减轻

了黄瓜 MDA 的积累，这一结果与王利等（2007）

的研究结果一致，说明在第 4 片叶叶龄 30 d 时黄

瓜伴生小麦栽培模式能够有效阻止黄瓜叶片高浓度

氧的积累，防止膜脂过氧化作用，对黄瓜叶片进行

保护，从而延缓黄瓜叶片衰老。黄瓜伴生小麦生长

后期，黄瓜叶片的 SOD、POD 活性降低，表明清除

图 3　伴生小麦对黄瓜叶片光合参数的影响

·
··

·
·

·
·
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活性氧能力下降，造成细胞内活性氧积累而产生毒

害，引起细胞膜过氧化破坏作用，黄瓜叶片衰老加

快（王志坤 等，2010）。

伴生小麦减缓黄瓜叶片衰老的分子机理尚未清

楚，植物衰老在分子水平上多表现为许多衰老相关

基因的活跃表达以及蛋白质的差异表达等（王建勇 

等，2011），因此，需进一步研究伴生小麦延缓黄

瓜叶片衰老的分子机理。
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Effect of Associated Wheat on Cucumber Growth and Physiological Index 
GAO Chun-qi，WU Feng-zhi*

（College of Horticulture，Northeast Agricultural University，Harbin 150030，Heilongjiang，China）

Abstract：Field experiment was carried out to study the effects of associated wheat on cucumber growth and 

physiological index. The result indicated that comparing with cucumber monoculture，associated wheat cultivation 

model could to certain extent accelerate cucumber growth，delay the decline of chlorophyll and soluble protein 

contents，improve photosynthesis intensity，enhance SOD，POD activities，and at the same time inhibite the 

rising of MDA content. The associated wheat cultivation model could reduce the degradation rate of chlorophyll 

and soluble proteins，improve the activity of antioxidant enzymes，and prevent the accumulation of oxygen free 

radicals，so as to slow down the senescence rate of cucumber leaf.

Key words： Cucumber（Cucumis sativus L. ）；Associated wheat（Triticum aeslivum L. ）； Leaf 

senescence； Physiological index
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