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外源茉莉酸甲酯对
受伤苦瓜幼苗生理特性的影响①

汤绍虎, 胡 侠

西南大学 生命科学学院,重庆400715

摘要:以苦瓜幼苗为材料,对其叶片进行机械伤害后,用含0.1~100μmol/L茉莉酸甲酯(MeJA)的 Hoagland营

养液培养,36h后测定叶片有关生理指标.结果表明:1~10μmol/LMeJA处理能显著缓解机械伤害,使受伤幼苗

叶片 MDA含量降低36%~37.33%,木质素含量提高77.08%~81.25%,POD、PPO和LOX活性分别提高4.42

~4.44倍、2.78~2.89倍和52.14%~52.63%;0.1和100μmol/LMeJA的有效作用较弱,100μmol/LMeJA促

进膜质过氧化,抑制叶片PPO活性.外源1~10μmol/LMeJA 能显著降低受伤苦瓜幼苗的氧化损伤,显著提高

LOX等防御酶活性,增强对机械伤害的抵抗力.
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茉莉酸甲酯(methyljasmonates,MeJA)和茉莉酸(jasmonate,JA)是茉莉酸类物质(jasmonates,JAs)

的主要代表[1].JAs是许多植物体内合成的天然化合物,化学起源于膜脂[2],由α 亚麻酸经系列酶促反应

生成[3].1971年人们从真菌中分离出JA[4],1980年开始注意到JAs的生物活性[5].许多研究表明,JAs对

植物有广泛的生理效应,在代谢和生理功能上具有植物激素的特点,尤其类似于ABA的作用.JAs不仅调

节植物的生长发育,而且作为内源信号分子参与植物对机械伤害、病虫害、干旱、盐渍和低温等逆境的防

御反应[1].近年来,由于 MeJA人工合成的实现,促进了JAs的基础与应用研究.
植物在遭到机械伤害时,启动体内适应性机制,产生相应防御反应.这些防御反应一方面有助于伤口

的愈合,另一方面诱导全身反应进一步阻止伤害的发生[6].MeJA可将创伤信息传递到植物体内的其它部

位,进而引起防御基因的表达[7];伤胁迫下,膜脂过氧化加剧[8],MDA含量提高[9],SOD,POD,CAT等膜

保护酶[8-9]以及LOX,PPO,PAL等防御酶[9-12]活性提高;JA/MeJA能增强豌豆幼苗[10]和锁阳植株[13]

SOD,PAL等保护与防御酶活性,提高植株的抗逆力.
在作物栽培中,常常伴有间苗、打顶、分株等生产措施.苦瓜幼苗期需搭架引蔓,结果期要整枝打杈,

这些措施难免使作物枝叶受到机械伤害.在现有对机械伤害和JAs作用的研究中,一般采取的是单因子处

理[10-11,14],未作二因子复合处理,因而对于JAs在伤后的修复作用不清楚.机械伤害和JAs应用在苦瓜中

的研究未见报道.本研究以苦瓜幼苗为试材,研究其对机械伤害的防御机制,重点探讨外源 MeJA对受伤

苦瓜幼苗的修复效应,以期为 MeJA在苦瓜栽培中的应用提供理论依据和剂量参考.
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1 材料与方法

试验材料为苦瓜(MomordicacharantiaL.)幼苗,品种为‘长白山刺苦瓜’,购于重庆市北碚区农贸市场.
选取大小一致的苦瓜幼苗用Hoagland营养液预培养7d.用解剖针针尖迅速在每枚叶片表面共刺30个伤

口,然后用含不同浓度MeJA的营养液在室内(春季)散射光下进行溶液培养.共设6个处理,M0:Hoagland
营养液(正常对照);M1:Hoagland+机械伤害(伤害对照);M2:Hoagland+机械伤害+0.1μmol/LMeJA;

M3:Hoagland+机械伤害+1μmol/LMeJA;M4:Hoagland+机械伤害+10μmol/LMeJA;M5:Hoagland+
机械伤害+100μmol/LMeJA.处理36h后测定幼苗叶片有关生理指标.

丙二醛(MDA)含量按张志良等的方法[15]测定;过氧化物酶(POD)和多酚氧化酶(PPO)活性按朱广廉

等的方法[16]测定;脂氧合酶(LOX)活性按姚锋先等的方法[17]测定;木质素含量(干质量,%)参照范鹏程等

的方法[18]测定.3~4次重复.试验结果采用SPSS12.0软件进行统计分析.

2 结果与分析

2.1 不同处理对苦瓜幼苗 MDA含量、POD活性的影响

由图1-(a)可知,不同处理的叶片 MDA含量,M1比 M0(0.048μmol/gFW)提高56.25%,且二者间

存在显著差异(p≤0.05);M2-M5比 M1分别降低28%,36%,37.33%和0.04%,呈先降后升趋势,但与

M1之间均存在显著差异.其中,M3和 M4降幅最大,二者间以及二者与正常对照(M0)之间无显著差异

(p>0.05).结果表明,机械伤害促进了苦瓜幼苗活性氧代谢,提高了膜脂过氧化水平,导致叶片 MDA含

量显著提高;外源 MeJA能缓解膜脂过氧化,显著降低叶片 MDA含量,提高幼苗抗逆力.MeJA的作用表

现出剂量效应,其最佳处理浓度为1~10μmol/L(M3,M4).
由图1-(b)可知,不同处理叶片POD活性高低的分布情况与 MDA含量基本相反.叶片POD活性,

M1比M0[41.08U/(g·min)]提高35.03%,且二者间差异显著;M2-M5比M1分别提高71.25%,4.44
倍,4.42倍和71.98%,且与 M1之间均存在差异显著.其中,M3和 M4提高幅度最大,二者间无显著差

异.结果表明,苦瓜幼苗受伤后叶片POD活性显著提高;外源 MeJA能显著提高受伤幼苗的POD活性,
使活性氧代谢恢复到正常水平[图1-(a)].其最佳处理浓度也为1~10μmol/L(M3,M4).

图1 机械伤害和 MeJA对苦瓜幼苗 MDA含量和POD活性的影响

2.2 不同处理对苦瓜幼苗PPO,LOX活性的影响

由图2-(a)可知,不同处理叶片PPO活性高低的分布情况与POD类似,且不同处理相互间均存在显著差

异.叶片PPO活性,M1比 M0[49.53U/(g·min)]提高53.26%;M2,M3和 M4比 M1分别提高53.33%,

2.89倍和2.78倍,而M5比M1降低10.89%.结果表明,苦瓜幼苗受机械伤害后,叶片PPO活性显著提高;

0.1~10μmol/LMeJA(M2-M4)可显著提高受伤幼苗的PPO活性,但浓度过高(100μmol/L)时(M5)反而起

抑制作用.MeJA的最佳处理浓度为1μmol/L(M3).
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图2 机械伤害和 MeJA对苦瓜幼苗PPO和LOX活性的影响

图3 机械伤害和 MeJA对苦瓜幼苗木质素含量的影响

由图2-(b)可知,不同处理叶片LOX活性高低的

分布情况与PPO基本相同.叶片LOX活性,M1比

M0[2916.79U/(g·min)]提高44.60%,且二者间

差异显著;M2,M3和 M4比 M1分别提高7.16%,

52.63%和52.14%,且与 M1之间均存在显著差异.
其中,M3,M4的增幅较大,且二者差异不显著;而

M5比 M1降低2.01%,二者无显著差异.结果表明,
苦瓜幼苗受伤后叶片LOX活性显著升高;适宜浓度

的 MeJA处理,可显著提高受伤苦瓜幼苗的LOX活

性,最佳处理浓度为1~10μmol/L(M3,M4).
2.3 不同处理对苦瓜幼苗木质素含量的影响

由图3可知,不同处理叶片木质素含量高低的分

布情况与POD活性基本相同.叶片木质素含量,M1比 M0(0.35%)提高37.14%,且二者间差异显著;

M2-M5比M1分别提高10.42%,81.25%,77.08%和4.17%,仅M5与M1无显著差异,而M3,M4的提

高幅度最大,彼此无显著差异.结果表明,苦瓜幼苗被机械伤害后,叶片木质素含量显著提高;适宜浓度的

外源 MeJA处理,可显著提高受伤幼苗木质素含量.MeJA的作用效果同样具有剂量效应,最佳处理浓度

为1~10μmol/L(M3,M4).

3 讨 论

3.1 机械伤害、外施 MeJA与受伤苦瓜幼苗的膜脂过氧化

MDA是膜脂过氧化产物,其含量高低表示质膜受伤害程度.POD是膜保护酶系统的主要成员之一,
参与细胞内活性氧的清除,在防止质膜氧化损伤和维持其正常结构与功能中起重要作用.在本试验中,机

械伤害使苦瓜幼苗叶片 MDA含量和POD活性提高,这与黄伟、申琳等的研究结果一致[8-9];适宜浓度

MeJA处理,使受伤幼苗叶片 MDA含量降低,POD活性提高,这与刘艳、弓德强和杨世勇等用JA/MeJA
处理的结果相一致[10,19-20].研究结果也表明,适宜浓度 MeJA处理可维持活性氧代谢平衡,而过高浓度

(100μmol/L)的 MeJA处理(M5),则引起活性氧代谢失调,膜脂过氧化加剧[图1-(a)].
3.2 机械伤害、外施 MeJA与受伤苦瓜幼苗的防御酶

PPO是植物中广泛存在的催化酚类氧化的酶类,它催化酚类物质氧化成醌.一方面作为抗营养因子抵

御昆虫咬食,另一方面对细菌有抑制作用[10].因此,PPO活性的高低是植物抵御机械伤害的重要指标.本

试验结果显示,受伤苦瓜幼苗PPO活性提高,这与刘艳、孙晓玲等的研究结果一致[10,14];适宜浓度 MeJA
处理可进一步诱导伤害防御反应,提高受伤幼苗PPO活性,这与刘艳、孙晓玲、弓德强和杨世勇等用JA/
MeJA处理的结果相一致[10,14,19-20].研究结果也显示,适宜浓度MeJA处理可提高受伤苦瓜幼苗的PPO活

性,增强防御力,而高浓度 MeJA处理(M5)反而抑制PPO活性[图2-(a)].
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LOX是植物受伤反应中JA合成的关键酶之一,LOX活性的高低或LOX基因的表达影响植物内源

JAs水平,均与植物的防御状态密切相关[20].外源JA能诱导巴西橡胶单位树皮组织和乳胶中LOX活性升

高和玉米LOX等防御基因的表达[21-22].在本试验中,机械伤害使苦瓜幼苗叶片LOX活性升高,这与申

琳、Liu和Zhao等的研究结果一致[9,11-12];适宜浓度 MeJA处理可进一步诱导受伤幼苗LOX活性升高,
这与杨世勇等用JA处理的结果相一致[23].
3.3 机械伤害、外施 MeJA与受伤苦瓜幼苗的木质素含量

木质素是植物细胞壁的主要成分之一.植物组织遭机械损伤后会迅速合成一系列次生代谢物质,主要集

中在伤口及其附近部位,参与伤愈合反应[10].这些次生代谢物质包括木质素、酚类、黄酮类、萜类、生物碱

等,主要通过苯丙烷类代谢途径合成.木质素的合成有利于伤口的愈合和抵抗病虫的侵食[13].POD在由酚类

物质聚合形成木质素的过程中直接参与木栓质的形成.因此,POD也参与木质素的合成[20],实际上它也是一

种防御酶.本试验结果显示,机械伤害使苦瓜幼苗叶片木质素含量显著提高,这与申琳等的研究结果一致[9];
适宜浓度MeJA处理使受伤幼苗木质素含量显著提高,这与刘新琼等用MeJA处理的结果相一致[24].

4 结 论

外源 MeJA能显著降低受伤苦瓜幼苗的氧化损伤,显著提高LOX等防御酶活性和木质素含量,增强

对机械伤害的抵抗力.其有效作用浓度范围为1~10μmol/L.
致谢:河南利诺生化有限责任公司为本试验免费提供用于LOX活性测定的α 亚麻酸,特致谢忱!
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EffectofExogenousMethylJasmonateonPhysiological
CharactersofBalsamPearSeedlingswithMechanicalInjuries

TANGShao-hu, HU Xia
SchoolofLifeScience,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Balsampear(MomordicacharantiaL.)seedlingswithmechanicalinjuriesontheirleaveswere
culturedinHoaglandsolutionsupplementedwith0.1-100μmol/Lmethyljasmonates(MeJA)for36h,
andthenthecontentsofmalondialdehyde(MDA)andligninandtheactivitiesofPOD,PPOandLOXin
theleavesweredetermined.Theresultsshowedthatthedamagetotheseedlingscausedbymechanical
woundingwassignificantlyreducedinthepresenceof1-10μmol/LofMeJA.Specifically,thelevelof
MDAdecreasedby36%-37.33%,thecontentofligninincreasedby77.08%-81.25%,andtheactivities
ofPOD,PPOandLOXincreasedby4.42-4.44-fold,2.78-2.89-foldand52.14%-52.63%,respec-
tively.However,alowerconcentration(0.1μmol/L)ofMeJAandahigherconcentration(100μmol/L)
werelesseffective.ThehigherconcentrationofMeJAstimulatedoxidativedamagetoleavesandsup-
pressedtheactivityofPPO.ItisconcludedthatexogenousMeJAelicitsadose-dependenteffectonthe
physiologyofmechanicallystressedbalsampearseedlings,at1-10μmol/Litwillsignificantlyalleviate
theoxidativedamagetotheleaves,increasetheactivityofthedefensiveenzymesandthusenhancethere-
sistanceofseedlingstomechanicaldamage.
Keywords:balsampear(MomordicacharantiaL.);mechanicalwounding;methyljasmonate(MeJA);

oxidativedamage;defensiveenzyme
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