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夜间温度对薄皮甜瓜果实膨大及多胺含量的影响
李天来 3 , 郝敬虹 , 杜　哲 , 王延迪
(沈阳农业大学园艺学院 , 辽宁省设施园艺重点实验室 , 沈阳 110161)

摘　要 : 为探讨果实内源多胺对温度胁迫的响应及其与果实膨大之间的关系 , 以薄皮甜瓜 (Cucum is

m elo L. ) ‘玉美人’为试材 , 研究了不同夜间温度对果实膨大及内源多胺含量的影响。结果表明 , 12 ℃处

理的单果质量、果实横径、纵径最大 , 其次是 15 ℃处理 , 18 ℃处理的单果质量、果实横径、纵径显著低

于 15 ℃处理 , 而 9 ℃处理又显著低于 18 ℃处理。从果实多胺含量变化情况看 , 除精胺外 , 果实总多胺、

亚精胺、腐胺均随着果实的发育而减少 , 但不同夜温处理间存在差异 , 在夜温处理 6 d内的果实快速膨大

期 , 腐胺、亚精胺、精胺和总多胺含量均是 9 ℃夜温处理显著低于 12 ℃、15 ℃和 18 ℃处理 , 18 ℃处理又

显著低于 12 ℃和 15 ℃处理 , 而 15 ℃和 12 ℃处理间无显著差异。腐胺、亚精胺、总多胺含量与单果质量

增长率呈显著或极显著正相关。这些结果说明夜间温度对薄皮甜瓜果实膨大的影响可能与多胺含量的变化

有关。
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Effects of N ight Tem pera ture on Fru it Expan sion and Polyam ine Con ten t in
M elon

L I Tian2lai3 , HAO J ing2hong, DU Zhe, and WANG Yan2di
( College of Horticulture, Shenyang A gricultural U niversity, L iaoning Key Laboratory of Protected Horticulture, Shenyang 110161,

China)

Abstract: To p robe into the response of endogenous polyam ine to temperature stress and the relationship

between endogenous polyam ine and fruit expansion, the effects of different night temperatures on fruit expan2
sion and polyam ines were analyzed with Cucum is m elo L. ‘Yu Meiren’as material. The results showed that

single fruit weight, transverse length and vertical length after 12 ℃ in night were the biggest, that after 15 ℃
in night were the second, and the single fruit weight, transverse length and vertical length after 18 ℃ in night

were significant smaller than that after the treatment of 15 ℃ in night, whereas the single fruit weight, trans2
verse length and vertical length after 9 ℃ in night were remarkable smaller than that after the treatment of 18

℃ in night. Meanwhile, the change of PA content in fruit indicated that the contents of total PA , Spd, Put

decreased during fruit development, while the difference among night temperatures was lied. The contents of

Put, Spd, Spm, total PA were the lowest in six days after the treatment of 9 ℃ in night, and that of 18 ℃ in

night was remarkable lower than that of 12 ℃ and 15 ℃ in night. Moreover, the difference between 12 ℃ and

15 ℃ in nightwas not significant. In addition, Put, Spd and total PA content in fruitwas positively correlated

to the increment rate of melon single fruit. These results suggested that the effect of high or low temperature on

fruit expansion may be related with the change of PA s in fruit.
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甜瓜是喜温植物 , 低温季节栽培会造成果实发育不良和品质下降 , 尤其是冬季温室栽培多为亚适

温环境 , 常常出现生育缓慢和品质不良等现象 , 因此 , 研究甜瓜的低温耐受性对于制定低温季节设施

节能栽培技术具有重要意义。

许多研究表明 , 多胺是众多植物逆境生理反应的重要指标之一 , 温度胁迫会引起植物体内各种多

胺之间的转变和含量改变 (茅林春和张上隆 , 1999; 杜永臣 等 , 2003; Ireáne et al. , 2004; Yeun et

al. , 2005)。同时 , 多胺也是鉴别许多作物品种耐低温性的重要指标之一 (W ang, 1987; 周玉萍 等 ,

2003)。以往的研究多是探讨低温胁迫后正常温度条件下植物体内多胺的变化 (林定波 等 , 1994) ,

或是低温胁迫下耐低温与不耐低温品种植株体内多胺含量的变化比较 (韦军和田边贤二 , 1994; Lee

et al. , 1997; W enyun et al. , 2000) , 而有关不同温度下植物体内多胺的变化及其与果实发育之间关

系的研究目前尚鲜见报道。

因此 , 本研究中以薄皮甜瓜 ‘玉美人’为试材 , 研究不同夜间温度对果实膨大、多胺含量的影

响 , 探讨果实内源多胺对温度胁迫的响应及其与果实膨大之间的关系。

1　材料与方法

111　试验材料与试验设计

试验于 2007年 2—6月在沈阳农业大学工厂化高效农业工程技术研究中心科研基地日光温室内进

行。供试薄皮甜瓜 (Cucum is m elo L. ) 品种为 ‘玉美人’。2007年 2月 5日播种 , 穴盘育苗 , 4月 4

日定植于 25 cm ×25 cm的塑料桶中 , 定量浇水 , 单干整枝 , 12～14节位留瓜 , 一株留一个瓜 , 21节

位去生长点。开花后 7 d移入人工气候室进行夜温处理。

夜温处理分别为 18 ℃、15 ℃、12 ℃和 9 ℃, 处理时间为 18: 00—次日 6: 00, 白天均升为 26 ℃。

相对湿度和光照条件各处理相同。相对湿度 60%; 光照 6: 00—10: 00 (475 ±50) μmol·m
- 2·s

- 1
,

10: 00—16: 00 ( 1 045 ±50 ) μmol·m
- 2 · s

- 1
, 16: 00—18: 00 ( 570 ±50 ) μmol·m

- 2 · s
- 1

,

18: 00—次日 6: 00无光照 ; 共处理 18 d。

每处理 25株 , 单株取样为 1次重复 , 共 3次重复。

112　测定项目与测定方法

分别在夜温处理的 0、3、6、9、12、15、18 d的上午 8: 30取大小基本一致的 4个甜瓜果实 , 称

量平均单果质量 ; 测量各个果实的横、纵径 ; 同时从 3个果实中分别取果肉 1 g, 液氮速冻 , - 80 ℃

低温冰箱保存 , 备用于果实内源多胺含量的测定。

多胺提取参照 Flores和 Galston (1982) 的方法。称取果肉 1 g, 用 4 mL预冷的 5% (体积分数 )

高氯酸 (HClO4 ) 在冰浴中研磨成匀浆 , 冰浴浸提 1 h后 , 低温下 (0 ℃) 23 000 g离心 20 m in, 收

集上清液。取上清液 015 mL加入 1 mL 210 mol·L
- 1的 NaOH, 10μL苯甲酰氯 , 旋涡振荡 20 s后 ,

37 ℃下保温 30 m in, 然后加入 210 mL饱和 NaCl, 210 mL乙醚 , 旋涡振荡 20 s后 , 1 500 ×g离心 5

m in, 收集 110 mL醚相于小离心管中 , 用真空浓缩冻干系统蒸干 (型号 MAX I dry Lyo) , - 20 ℃低温

冰箱保存用于多胺含量的测定。

多胺含量的测定采用高效液相色谱法 (HPLC) (刘俊 等 , 2002)。腐胺 ( Put)、亚精胺 ( Spd)、

精胺 ( Spm ) 标样均购自 Sigma公司。高效液相色谱仪为W aters600E, 紫外检测器 , 波长 230 nm , 色

谱柱为反相 C18 (5μm , 510 mm ×250 mm) , 柱温 30 ℃, 流动相为甲醇 ∶水 = 60 ∶40 (体积分数 ) ,

流速为 017 mL·m in
- 1。待测样品用 300μL 60% (体积分数 ) 甲醇溶解 , 用微孔滤膜 (孔径 0145

μm) 过滤后上机测定 , 进样量为 20μL, 外标法定量计算 , 通过标样计算样品中多胺的浓度 , 计算

单位质量鲜样中多胺的含量 , 单位是 nmol·g
- 1

FW。
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2　结果与分析

211　夜间温度对薄皮甜瓜质量及果实膨大的影响

从图 1可以看出 , 不同夜温处理对薄皮甜瓜果实生长有明显影响。从单果质量看 , 在薄皮甜瓜开

花后 7 d开始处理至处理 18 d时 , 各处理单果质量均快速增长 , 其中夜温 12 ℃处理前 6 d的单果质

量低于 15 ℃处理 , 其后二者无明显差异 ; 18 ℃处理在处理 6 d后明显小于 12 ℃和 15 ℃处理 ; 9 ℃

处理增长最慢。从这一结果看 , 薄皮甜瓜单果质量增长的最佳夜温为 12～15 ℃, 夜温 18 ℃和 9 ℃不

利于单果质量增长。

从果实的膨大过程看 , 虽与单果质量有相似变化趋势 , 但处理开始后的 6 d内果实横、纵径增长

快 , 而后逐渐缓慢。

从单果质量增长率看 , 其变化趋势更说明薄皮甜瓜在处理后 6 d内单果质量增长率高 , 而后进入

缓慢期 , 处理间主要在前期差异较大 , 后期无明显差异。

图 1　夜间温度处理后薄皮甜瓜单果质量、单果质量增长率及果实膨大的动态变化

F ig. 1　Changes of single fru it we ight, increm en t ra te of single fru it and expan sion of

m elon fru it after d ifferen t n ight tem pera tures

212　夜间温度对薄皮甜瓜果实多胺含量的影响

由图 2可知 , 夜间温度对薄皮甜瓜果实内源多胺含量有明显影响。

从薄皮甜瓜内源腐胺含量变化看 , 各夜温处理均是果实快速膨大的发育初期含量高 , 最高可达

33155 nmol·g
- 1

, 而后迅速下降 , 在处理 6 d后腐胺含量变化较小 , 其含量在 4140 nmol·g
- 1上下波

动。但在夜温处理 3 d和 6 d的果实发育前期 , 不同夜温处理间存在显著差异 ( F3d = 50140, F6d =

12177) , 其中 15 ℃处理显著高于其它各处理 , 12 ℃处理显著高于 18 ℃处理 , 18 ℃处理又显著高于

9 ℃处理。夜温处理 9 d后的果实发育后期处理间无显著差异。说明低夜温和高夜温均对薄皮甜瓜果

实发育前期果实内源腐胺含量有显著影响。
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从薄皮甜瓜内源亚精胺含量变化看 , 各夜温处理的变化趋势与腐胺基本一致 , 在果实快速膨大的

发育初期含量最高 , 可达 60143 nmol·g- 1 , 之后急剧下降 , 处理 6 d在 12183 nmol·g- 1至 16171

nmol·g- 1范围内波动。但在夜温处理 3 d和 6 d的果实发育前期 , 不同夜温处理间存在显著差异

( F3d = 30121, F6d = 7193) , 其中 12 ℃和 15 ℃处理显著高于 18 ℃和 9 ℃处理 , 18 ℃处理显著高于 9

℃处理 , 而 12 ℃和 15 ℃处理间差异不显著。说明低夜温和高夜温均对薄皮甜瓜果实发育前期果实内

源亚精胺含量有显著影响。

从薄皮甜瓜内源精胺含量变化看 , 各夜温处理均是在果实快速膨大的发育初期含量较低 ; 而果实

膨大速度缓慢期出现峰值 , 且 9 ℃和 12 ℃处理峰值出现在处理后 12 d, 而 15 ℃和 18 ℃出现在处理

后 15 d。从各夜温处理间的峰值差异看 , 12 ℃和 15 ℃处理的峰值极显著高于 18 ℃和 9 ℃处理 , 18

℃处理又显著高于 9 ℃处理 , 12 ℃与 15 ℃处理间无显著差异。说明夜温 12 ℃和 15 ℃可提高薄皮甜

瓜内源精胺含量 , 而 18 ℃和 9 ℃则影响薄皮甜瓜内源精胺的积累 , 且 9 ℃处理影响程度更大。

从薄皮甜瓜内源总多胺含量变化看 , 各夜温处理均是果实快速膨大的发育初期含量高 , 最高达

103172 nmol·g
- 1

, 而后迅速下降 , 在处理 6 d之后总多胺含量变化较小 , 但处理 12 d和 15 d时分别

出现较小峰值后又下降。各夜温处理间 , 12 ℃和 15 ℃处理最高 , 18 ℃处理次之 , 9 ℃处理最低 , 且

在果实发育前期的处理后 3 d和 6 d存在显著差异 , 而 12 ℃和 15 ℃处理间差异不显著。

图 2　夜间温度处理后果实内源腐胺、亚精胺、精胺、总多胺含量的变化

F ig. 2　Changes of endogenous Put, Spd, Spm and tota l PA con ten t of fru it after d ifferen t n ight tem pera tures

213　夜间温度处理后果实总多胺含量与单果质量增长率的相关性分析

表 1为不同夜温处理后 (3～18 d) 薄皮甜瓜果实多胺含量与单果质量增长率的相关性分析。由

表 1可知 , 不同夜温下薄皮甜瓜果实中精胺与单果质量增长率均无显著相关性 ; 但腐胺、亚精胺、总

多胺与单果质量增长率的相关性均达到显著或极显著水平。说明单果质量增长率可能与果实中腐胺、

亚精胺、总多胺含量具有一定的关系。
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表 1　不同夜间温度处理后 ( 3～18 d) 果实内源多胺与单果质量增长率的相关性

Table 1　Correla tion between PA and increm en t ra te of single fru it after trea tm en t of d ifferen t n ight tem pera tures ( 3 - 18 d)

夜温处理 /℃
N ight temperature

腐胺—单果质量增长率
Put - increment rate of
single fruit

亚精胺—单果质量增长率
Spd - increment rate of
single fruit

精胺—单果质量增长率
Spm - increment rate of
single fruit

总多胺—单果质量增长率
PA s - increment rate of
single fruit

18 0198933 3 0199133 3 011989 0198683 3

15 0195293 0195223 012248 0196243

12 0196103 0195173 012719 0195753

9 0199323 3 0199343 3 010001 0199623 3

　　注 : 3 3表示达到 1%的显著水平 , 3表示达到 5%的显著水平。
Note: 3 3 indicates significant difference at 1% level, 3 indicates significant difference at 5% level.

3　讨论

植物果实膨大受温度影响较大 , 尤其是果实膨大速度最快的幼果期温度影响更大。因此筛选果实

膨大的适宜温度对于植物栽培来说非常重要 , 尤其是对逆境环境下植物栽培更为重要。

关于夜温与植物果实膨大之间的关系 , 一般认为夜间温度较高 , 会增加植株的呼吸作用 , 减少物

质的积累 , 从而影响植株的生长发育 , 影响果实的膨大 ; 而夜间温度较低 , 虽然可减小植株呼吸强

度 , 增加积累 ( Eamus & W ilson, 1984) , 但夜间低温会影响植株白天的光合作用 (王丽娟 , 2006) ,

同时也会影响光合产物的运转与分配 , 低温也会影响植株体内的物质代谢 , 从而影响到植株各器官的

生长。

关于植物果实内源腐胺、亚精胺、总多胺与果实生长的关系 , 已有研究表明 , 在龙眼、柿果实发

育前期腐胺、亚精胺含量均较高 , 随着果实的生长发育而迅速下降 , 精胺含量在果实发育的前期很

低 , 果实的快速膨大期急剧升高。由于幼果前期主要以细胞分裂为主 (即花前的子房分裂期和受精

后的幼果分裂期 ) , 而后开始细胞体积增大的过程 ( Goffinet & W elser, 1995) , 因此 , 高含量的腐胺、

亚精胺可能有利于果实早期的细胞分裂 , 精胺可能有利于果实后期的细胞膨大 ( Serrano et al. , 1995;

王立英 , 2002; 陈杰忠 等 , 2006)。然而本试验结果表明 , 各夜间温度处理的甜瓜果实内源腐胺、亚

精胺含量均在果实快速膨大期含量最高 , 而后急剧下降后保持较低水平。在果实的快速膨大期细胞以

快速膨大为主 , 因此果实中高含量的腐胺、亚精胺、精胺可能与细胞的膨大相吻合。这与在枇杷、茄

子、苹果中的研究结果 (Rodriguez et al. , 1999; 闫树堂和徐继忠 , 2005; 蔡建秀 等 , 2007) 相似。
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