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犃犔犃对低温胁迫下丝瓜幼苗生理及酶活性的影响
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摘　要：研究低温胁迫下不同浓度ＡＬＡ（５ 氨基乙酰丙酸）对“江蔬１号”丝瓜幼苗生理及酶活性的缓解效应。

试验结果表明，随着 ＡＬＡ浓度的增加，丝瓜幼苗干鲜重逐渐增加，且均显著高于对照；随着 ＡＬＡ浓度的增加，

丝瓜幼苗叶片中ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ、ＡＰＸ活性均显著提高（狆＜０．０５）；低温胁迫下喷施外源 ＡＬＡ后丝瓜幼苗叶

片中可溶性蛋白含量显著提高，超氧阴离子的产生速率及 ＭＤＡ含量均显著下降，叶面喷施２５～５０ｍｇ·Ｌ
－１

ＡＬＡ，可以显著提高丝瓜幼苗抗氧化酶活性，缓解低温对丝瓜幼苗的伤害。
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丝瓜（犔狌犳犳犪犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪（Ｌ．）Ｒｏｅｍ．）是葫芦科一年生攀援藤本植物，源产于炎热多雨的热带地区，

幼苗有一定的耐低温能力，在１８℃左右时还能正常生长。气温低于１５℃时生长缓慢，低于１０℃时生长

受到抑制，５℃以下时生长不良。低温是影响早春大棚丝瓜栽培的主要限制因子。ＡＬＡ即５ 氨基乙酰

丙酸（５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ，ＡＬＡ），是一种多功能的内源生长调节物质
［１］。研究表明一定浓度的ＡＬＡ处

理可以提高西瓜［２］、油菜［３］幼苗的抗冷性。本文以“江蔬１号”丝瓜为材料，研究了低温胁迫下不同浓度

ＡＬＡ对丝瓜幼苗生理及酶活性的影响，为解决丝瓜设施栽培中的低温伤害问题和 ＡＬＡ 在设施丝瓜栽培

上的应用提供参考。
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１　材料与方法

１．１　试验材料

本试验选用丝瓜品种“江蔬１号”，由江蔬种苗有限公司提供。供试药剂：ＡＬＡ，分析纯。

１．２　试验设计

本试验在金陵科技学院园艺实验站及实验室进行。选取饱满、整齐一致的种子用５５℃的温水浸种

１５ｍｉｎ，之后于３０℃水中浸种４ｈ，于２８℃恒温箱中催芽，待出芽后播于口径大小一致的花盆中，基质栽

培（泥炭∶蛭石∶珍珠岩＝２∶１∶１），常规管理。当温室内昼温１３～１５℃、夜温５～８℃时进行处理。

试验共设５个处理，ＣＫ（对照，叶面喷施蒸馏水），叶面喷施１０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ（添加０．０１％ Ｔｒｉｔｏｎ展

着剂，下同）、２５ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ、５０ｍｇ·Ｌ

－１ＡＬＡ、１００ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ。傍晚时进行ＡＬＡ处理，处理时药

剂均匀地喷洒叶片的正反面，每处理５０株，重复３次，参照毛丽萍等的方法
［４］于ＡＬＡ处理后的第４天取

植株自上向下第３、４片完全展开叶进行生长及相关生理生化指标的测定。

１．３　测定项目及方法

迅速剪取表面水分收干的茎叶样品，装入已知重量的纸袋中，称取鲜重（Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ，ＦＷ）。放入鼓

风干燥箱中１０５℃杀青２０ｍｉｎ，然后把烘箱的温度降低到７５℃，烘至恒重，称取其重量，即为干重（Ｄｒｙ

ｗｅｉｇｈｔ，ＤＷ）。

ＳＯＤ、ＰＯＤ及ＣＡＴ活性按照王学奎和黄见良的方法
［５］测定；ＡＰＸ活性按照 Ｎａｋａｎｏ和 Ａｓａｄａ的方

法［６］测定。超氧阴离子产生速率按照王爱国和罗广华的方法［７］测定。ＭＤＡ含量采用硫代巴比妥酸比色

法（ＴＢＡ法）
［８］测定，可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝Ｇ２５０比色法

［９］测定。

试验中数据的处理采用Ｅｘｃｅｌ完成，运用ＳＰＳＳ２４．０软件对数据进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　犃犔犃对低温胁迫下丝瓜茎叶干鲜重的影响

如表１所示，随着ＡＬＡ处理浓度的增大，丝瓜幼苗茎叶干重及鲜重均有所增加，与对照相比均达到

显著性差异（狆＜０．０５）。茎叶干重各处理之间差异不显著；叶干、鲜重分别在１０ｍｇ·Ｌ
－１、５０ｍｇ·Ｌ

－１

ＡＬＡ处理时达到最大；茎干鲜重在１００ｍｇ·Ｌ
－１ ＡＬＡ处理时达到最大，比对照分别提高了４４．８％和

３８．４％。丝瓜茎干鲜重之比与叶干鲜重之比在１０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理时达到最大。

表１　外源犃犔犃对低温胁迫下丝瓜茎叶干鲜重的影响

处理 叶鲜重／ｇ 叶干重／ｇ 茎鲜重／ｇ 茎干重／ｇ 叶干鲜重比／％ 茎干鲜重比／％

ＣＫ ９．８９±０．２５ｃ １．９７±０．２ｂ ５．４７±０．０２ｂ ０．５８±０．０１ｂ １７．９０ ９．１０

１０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ １２．７１±１．２４ｂ ２．９０±０．５７ａ ６．９１±０．３１ａ ０．７８±０．０４ａ ２３．３０ １１．２９

２５ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ １２．５４±０．６７ｂ ２．５０±０．０８ａ ６．９５±０．５９ａ ０．７８±０．０６ａ １９．９０ １１．２２

５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ １４．１０±０．２８ａ ２．７４±０．０９ａ ７．３２±０．１１ａ ０．８０±０．０１ａ １９．４０ １０．９３

１００ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ １３．４６±０．６８ａｂ ２．６６±０．１５ａ ７．５７±０．４１ａ ０．８４±０．０５ａ １９．８０ １１．０９

注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（狆＜０．０５）。

２．２　犃犔犃对低温胁迫下丝瓜幼苗抗氧化酶活性的影响

由图１可以看出，随着外源ＡＬＡ喷施浓度的提高，丝瓜幼苗叶片中ＳＯＤ活性显著提高，各处理与对

照相比均达到显著性差异（狆＜０．０５）。其中５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理时丝瓜幼苗叶片中ＳＯＤ活性最高，比

对照提高了５５．６％，当浓度为１００ｍｇ·Ｌ
－１时，叶片中的ＳＯＤ活性有所下降，但仍显著高于对照。

如图２所示，随着ＡＬＡ浓度的增加，丝瓜幼苗叶片中ＰＯＤ活性显著提高，各处理与对照相比均达到

显著性差异（狆＜０．０５）。其中５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理时ＰＯＤ活性达到最高，为１１０．０Ｕ·ｇ

－１ＦＷ，与对照

相比提高了７２．０％，当浓度为１００ｍｇ·Ｌ
－１时，叶片中的ＰＯＤ活性有所降低，但仍显著高于对照。

２８
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图１　不同浓度犃犔犃处理对低温胁迫下丝瓜幼苗

叶片中犛犗犇活性的影响

　　
图２　不同浓度犃犔犃处理对低温胁迫下丝瓜幼苗

叶片中犘犗犇活性的影响

如图３所示，低温胁迫下喷施外源ＡＬＡ后，丝瓜幼苗叶片中ＣＡＴ活性显著提高。其中１０ｍｇ·Ｌ
－１

ＡＬＡ处理时ＣＡＴ活性达到最高，与对照相比提高了５５．１％，之后随着ＡＬＡ浓度的升高，ＣＡＴ活性逐渐

降低，在１００ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理时降到最低，但仍显著高于对照，比对照提高了１７．３％。

如图４所示，低温胁迫下喷施ＡＬＡ后，丝瓜幼苗叶片中ＡＰＸ活性显著提高。２５ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理

时叶片中ＡＰＸ活性达到最高，为１．３３Ｕ·ｍｉｎ－１·ｇ
－１ＦＷ，显著高于对照，随着ＡＬＡ浓度增加，ＡＰＸ活

性下降，５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理与对照差异不显著，而１００ｍｇ·Ｌ

－１ＡＬＡ处理显著低于对照。

图３　不同浓度犃犔犃处理对低温胁迫下丝瓜幼苗

叶片中犆犃犜活性的影响

　　
图４　不同浓度犃犔犃处理对低温胁迫下丝瓜幼苗

叶片中犃犘犡活性的影响

２．３　犃犔犃对低温胁迫下丝瓜幼苗可溶性蛋白含量的影响

如图５所示，随着 ＡＬＡ浓度的升高，丝瓜幼苗叶片中的可溶性蛋白含量较对照均有所增加。在

５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理时达到最高，为４９．９ｍｇ·ｇ

－１，显著高于对照和其余处理，但当浓度为１００ｍｇ·Ｌ
－１

时，叶片中的可溶性蛋白含量下降，但仍高于对照，各处理与对照相比均达到显著性差异（狆＜０．０５）。

２．４　犃犔犃对低温胁迫下丝瓜幼苗超氧阴离子产生速率的影响

如图６所示，ＡＬＡ处理降低了丝瓜幼苗的超氧阴离子产生速率。随着 ＡＬＡ浓度的升高，丝瓜幼

苗的超氧阴离子产生速率较对照显著下降，５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理时超氧阴离子产生速率降到最低，

　图５　不同浓度犃犔犃处理对低温胁迫下丝

瓜幼苗叶片中可溶性蛋白含量的影响

　
图６　不同浓度犃犔犃处理对低温胁迫下丝瓜幼苗

超氧阴离子产生速率的影响

３８
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为５．６４ｎｍｏｌ·ｍｇ
－１·ｍｉｎ－１，显著低于对照和其余部分处理。ＡＬＡ浓度为１００ｍｇ·Ｌ

－１时，超氧阴离子

产生速率有所回升，与１０ｍｇ·Ｌ
－１较为接近，但仍显著低于对照。

图７　不同浓度犃犔犃处理对低温胁迫下丝瓜幼苗

犕犇犃含量的影响

２．５　犃犔犃对低温胁迫下丝瓜幼苗 犕犇犃含量的影响

如图７所示，随着ＡＬＡ处理浓度的升高，丝瓜幼苗中

ＭＤＡ的含量逐渐降低。１００ｍｇ·Ｌ
－１ ＡＬＡ处理时降到最

低，为６．１８μｍｏｌｇ
－１ＦＷ，显著低于对照和其余处理。

１０ｍｇ·Ｌ
－１、２５ｍｇ·Ｌ

－１和５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ处理的结果较

为接近，无明显差异。

３　讨　论

低温逆境下细胞膜遭到破坏，细胞膜脂过氧化的程度加

剧，使细胞内ＭＤＡ含量及超氧阴离子产生速率增加，而抗氧化酶系统可清除体内自由基，对细胞具有一定

的保护作用。研究表明喷施 ＡＬＡ可显著提高番茄
［１０］、西瓜［２］幼苗叶片中ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＰＸ 和 ＰＯＤ 活

性。本试验结果表明叶面喷施２５～５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ能显著提高保护酶活性，提高丝瓜幼苗抗冷性；燕

飞［１１］的研究表明：ＡＬＡ处理过的黄瓜幼苗中可溶性蛋白含量明显高于未经任何处理的同等黄瓜幼苗，这

与本试验的结论相契合。同时，本试验中不同浓度ＡＬＡ处理后丝瓜幼苗超氧阴离子的产生速率及 ＭＤＡ

含量均显著下降。孙阳［１２］研究ＡＬＡ诱导玉米幼苗抗冷性的效应，结果表明：一定浓度的ＡＬＡ能够提高

玉米幼苗的抗氧化酶活性，脯氨酸、可溶性糖和可溶性蛋白的含量均有提高，同时一定浓度的ＡＬＡ可以

明显抑制 ＭＤＡ的含量和超氧阴离子的产生速率，同样的结果在辣椒上亦得到验证
［１３］。以上研究结果都

与本试验的结论相契合。

本试验结果表明，叶面喷施２５～５０ｍｇ·Ｌ
－１ＡＬＡ能显著提高丝瓜幼苗抗氧化酶活性，提高可溶性蛋白

含量；显著降低丝瓜幼苗超氧阴离子的产生速率及 ＭＤＡ含量，维持细胞结构完整性，降低膜质过氧化程度，

进而缓解低温对丝瓜幼苗的伤害。
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