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[摘  要] [目的]探明外源喷施γ-氨基丁酸(GABA)对干旱胁迫下黄瓜幼苗生理特性的影响,为提高黄瓜

抗旱性,保障黄瓜的安全生产提供参考。[方法]以津研4号为试验材料,研究不同浓度GABA处理(CK,0 

mmol/L；T1,100 mmol/L；T2,20 mmol/L；T3,10mmol/L；T4,5mmol/L)对黄瓜幼苗叶片的抗氧化酶活

性、光合特性和渗透调节物质含量的影响。[结果]干旱胁迫下,随着叶片喷施GABA浓度增加,能显著提

高黄瓜幼苗叶片的相对叶绿素含量、光合速率、蒸腾速率和气孔导度。叶片抗氧化酶活性表现为超氧

化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、过氧化氢酶(CAT)活性增加,并降低超氧阴离子产生速率(O2-)和

丙二醛(MDA)的积累,同时增加游离脯氨酸含量的积累,减少活性氧对植物组织和细胞的伤害。[结论]外

源γ-氨基丁酸(GABA)能较大程度上缓解干旱胁迫对黄瓜幼苗生长的伤害,提高抗氧化酶活性,促进光

合作用。 
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[Abstract] [Objective] proved the influence of exogenous spraying γ -amino-butyric acid (GABA) on the 

physiological characteristics of cucumber seedlings under drought stress, and provided reference for improving 

the drought resistance of cucumber and ensuring the safe production of cucumber.[Method] The effects of 

GABA treatment, photosynthetic properties and the content of CK, 0 mmol/L, T1,100 mmol/L, T2,20 

mmol/L, T3,10 mmol/L, T4,5 mmol / L) of cucumber seedlings.[Results] Under drought stress, with the 

increase of GABA concentration in leaf spraying, the relative chlorophyll content, photosynthesis rate, 

transpiration rate and stomatal conductivity of cucumber seedlings were significantly increased. Leaf antioxidant 

enzyme activity shows superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT), reduces the rate of 

superoxide anion production (O2-) and malondialdehyde (MDA), increases the accumulation of free proline 

content, and reduces the damage of reactive oxygen species to plant tissues and cells.[Conclusion] Exogenous γ 

-aminobutyric acid (GABA) can alleviate the damage of drought stress to cucumber seedling growth to a large 

extent, improve the activity of antioxidant enzymes, and promote photosynthesis.  
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黄瓜作为一种重要的经济作物,具有种植周期短和产量高

的特点,在农业生产中具有举足轻重的地位。干旱胁迫是影响植

物生长的主要非生物因素之一,能够改变植物的形态、生理和生

化特性。植物通过调节光合作用、呼吸、蒸腾以及激素和酶的

活性等多种方式来应对逆境。γ-氨基丁酸(GABA)是一种存在于

多种生物中的非蛋白质氨基酸,能够提高植物的酶活性,减轻活

性氧的损伤,并调节细胞内渗透压和光合作用,从而增强植物的

耐受性。研究表明,GABA在植物中可作为信号分子,在干旱胁迫

下通过降低气孔导度来提高水分利用率,增强抗旱能力。有研究

发现,施用GABA能提高甜瓜幼苗的耐旱性。此外,GABA含量的降

低在Cd胁迫下可能会影响植物的钙信号,从而影响抗氧化能力

和生长[1-3]。本研究将探讨不同浓度GABA对干旱胁迫下黄瓜幼苗

的生理特性影响,以寻找提高黄瓜抗旱能力的有效方法。 

1 试验方法 
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1.1试验材料 

试验所用黄瓜品种为津研4号。试验所用试剂γ-氨基丁酸

由南宁汉和生物科技股份有限公司生产。 

1.2试验设计 

该试验于2024年7-8月份在广西壮族自治区崇左市广西民

族师范学院开展。试验共设5个处理：CK(蒸馏水)；T1(100 

mmol/LGABA)；T2(20 mmol/L GABA)；T3(10mmol/LGABA)、T4(5 

mmol/LGABA),每处理三次重复。待黄瓜幼苗两叶一心时,叶面分

别喷施不同浓度GABA,采用20% PEG6000进行模拟干旱处理,对

照喷施蒸馏水。 

1.3指标测定 

1.3.1光合特性 

光合参数：在干旱处理后1 d、3 d、5 d和7 d时,选择黄瓜

幼苗完全展开的倒二叶进行测定,采用Yaxin-1102光合仪(中国)

在9:00-12:00测定叶片净光合速率(Pn)、蒸腾速率(Tr)、气孔

导度(Gs)、胞间CO2浓度(Ci)。测定条件：光照强度500μmol/(m2

•s),温度25℃,CO2浓度300μmol/L。叶绿素含量采用SPAD仪

测定。 

1.3.2生理指标 

抗氧化酶活性：超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、

过氧化氢酶(CAT)活性、游离脯氨酸含量测定参考李合生[4]等方

法；超氧阴离子自由基速率测定参考李光忠等[5]方法；丙二醛

(MDA)测定参考PEI等[6]方法。 

1.4数据统计与分析 

采用Excel 2019和Origin 2021对试验数据进行统计分析与

绘图。 

2 结果分析 

2.1干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗叶片光合特性的影响 

 

图1 干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗的叶片叶绿素含量的变化 

图1显示,随着干旱胁迫时间的增加,T1和T2的相对叶绿素

含量显著高于CK和其他处理。图2显示,干旱胁迫下不同处理的

黄瓜幼苗叶片在Pn、Tr、Gs和Ci方面存在明显差异。CK和T4的

变化趋势相似,均呈下降趋势,表明干旱胁迫影响了黄瓜幼苗的

光合特性。而T1至T3处理则能维持较高且稳定的光合生理活性,

且Ci随着GABA浓度的增加而减少,其中T1的Ci保持相对稳定。这

说明外源GABA处理能够保护黄瓜幼苗的光合作用不受干旱胁

迫影响,为植株的生长和其他生理代谢活动提供能量,以T1效

果最佳。 

 

 

 

 

图2 干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗的叶片光合特性的变化 
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2.2干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗超氧阴离子自由基(O2-)

产生速率的影响 

图3显示,T1至T4的超氧阴离子自由基产生速率在第1～3d

间增长,在第3～7d后下降,而CK表现为持续上升。不同GABA处理

下,T1在第3～7d的增长速率最低且相对平稳。这表明干旱胁迫

下,超氧阴离子自由基的代谢平衡被打破,导致植物氧化损伤。而

T1的超氧阴离子自由基产生速率较低,说明高浓度GABA处理有

助于保护植物细胞免受损伤。 

 

图3 干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗叶片的超氧阴离子产生速率

的变化 

2.3干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗叶片渗透调节物质含量

的影响 

 

 

图4 干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗叶片丙二醛含量的变化 

图4A显示,随着干旱胁迫时间的增加,黄瓜幼苗叶片中的丙

二醛积累量呈现先增后降的趋势,CK及T1至T4在第5 d达到峰值,

其中CK的积累量最高(0.070 μmol/(g·mF)),显著高于GABA处

理。这表明叶面喷施GABA在一定程度上降低了细胞膜的过氧化

程度,减少了细胞膜的损伤。图4B显示,在干旱胁迫下,GABA处理

的黄瓜幼苗叶片游离脯氨酸含量显著高于对照,其中T1呈增长

趋势,第7d游离脯氨酸含量达到最高(59.92μg/g·FW),与CK相

比分别增加了3.23倍、2.26倍、2.13倍和1.97倍。这表明外源

GABA处理有助于维持植物细胞的渗透压,提高黄瓜对干旱环境

的适应性和抗旱能力。 

2.4干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗叶片抗氧化酶活性的影响 

 

 

 

图5 干旱胁迫下不同处理黄瓜幼苗叶片抗氧化酶活性的变化 

图5A显示,T1和T2处理的黄瓜幼苗叶片SOD活性先降低后增

加,而T3和T4呈现先增后降的趋势。在胁迫第7d时,T1的SOD活性

显著高于其他处理(410.81U/g),是CK的1.96倍,表明T1更有效

地清除超氧自由基,维持细胞稳定性。图5B显示,POD活性总体呈

现先增后降的趋势,第5d达到最大值,T1的POD活性最高(3263.49U 
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/(g·min)),显著高于其他处理,表明POD活性提升有助于增强

幼苗的抗旱性。图5C显示,T1至T3的CAT活性呈现先增后降的趋

势,T1的活性最高(273.52U/(g·min)),而T4维持较低稳定活

性,CK则持续下降。综上,干旱胁迫下GABA处理的黄瓜幼苗显示

出优良的抗旱性,特别是T1的抗氧化酶活性最高,能够有效清除

活性氧,减少对细胞膜的损伤。 

3 讨论 

光合色素是植物光合作用的关键物质,反映其光合能力[7-9]。实

验发现,干旱胁迫下黄瓜幼苗叶片SPAD值下降,而喷施100mmol/ 

L和20mmol/LGABA后,SPAD值回升,说明GABA能保护叶绿体结构,

维持光合作用并促进植物生长。干旱条件下,气孔导度下降导致

光合速率降低,而GABA处理有助于改善光合特性。渗透调节物质

如脯氨酸对植物抗逆性至关重要[10]。结果显示,CK的丙二醛积

累量显著高于喷施GABA的处理,同时脯氨酸含量提高,说明外源

GABA在干旱条件下有调控作用,提高游离脯氨酸含量并降低MDA

积累,减轻细胞损伤。干旱胁迫下,活性氧(ROS)增多会损害植物

细胞,但植物可通过抗氧化酶系统清除ROS以增强抗逆性[11]。研

究表明,喷施GABA可提高黄瓜抗氧化酶活性,降低超氧阴离子自

由基产生速率,提升SOD、POD和CAT活性,从而减少氧化损伤,增

强抗旱性。 

综上,适宜浓度的外源GABA能有效增强黄瓜幼苗的光合效

率和抗氧化能力,但不同浓度的影响仍需进一步研究,以确定最

适剂量保障黄瓜安全生产。 

4 结论 

在干旱胁迫下,适量喷施100mmol/LGABA显著提高黄瓜叶片

的叶绿素含量、光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)和蒸腾速率(Tr),

同时降低内部二氧化碳浓度(Ci)。此外,GABA处理还增加了SOD、

POD、CAT活性和游离脯氨酸含量,降低了超氧阴离子自由基的产

生速率,从而有效保障了黄瓜幼苗的光合作用,增强了活性氧清

除系统和抗氧化能力,提高了抗旱能力。 
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