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　　摘要：开展有棱丝瓜耐热性材料筛选与鉴定试验，通过对３０个品种高温处理并进行耐热性资源评价与耐热性品
种筛选，再从中选出３个不同耐热性材料研究有棱丝瓜在高温胁迫下的生理响应机制。３０个有梭丝瓜品种中，泰国
丝瓜２等４个品种是耐热品种；２０１７肉资 －１３等９个品种为较耐热品种；泰国丝瓜１等６个品种是不耐热品种；
２０１８ＲＺ－２０等 １１个品种为热敏品种。通过对耐热品种 ２０１８ＲＺ－１９、较耐热品种 ２０１７肉资 －１３和热敏品种
２０１８ＣＬ－８进行高温胁迫，分别测定叶片细胞中相对电导率等生理指标。测定结果显示，叶片的细胞膜透性、丙二醛
（ＭＤＡ）含量、可溶性糖含量均随着高温胁迫时间的延长而有不同程度增加。保护酶活性对植物高温胁迫有一定影
响，叶绿体色素含量随着高温胁迫时间的延长有所下降。对丝瓜耐热性品种进行筛选及综合评价分析，对有棱丝瓜种

质资源的收集与遗传育种具有指导性意义。
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　　丝瓜分为普通丝瓜［Ｌｕｆｆａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ（Ｌ）
Ｒｏｅｍ．Ｖｉｏｌａｌｅｓ］和有棱丝瓜［Ｌｕｆｆａａｃｕｔａｎｇｕｌａ（Ｌ．）
Ｒｏｘｂ．］２个栽培种，主要分布于热带、亚热带的亚洲
各地，在我国南北均有栽培，是我国主要的瓜类蔬

菜，广东省等南方地区以栽培有棱丝瓜为主。有棱

丝瓜别称广东丝瓜，在华南简称为丝瓜，是葫芦科

丝瓜属一年生攀缘草本植物，也是华南地区特产蔬

菜之一［１－２］。有棱丝瓜为短日照植物，生物学特性

喜温耐湿，适宜其生长的环境温度为２０～３０℃［３］。

植物在长时间高温条件下会破坏细胞膜结构，致使

细胞内溶物外渗，细胞膜内外渗透平衡将受到影

响，甚至导致细胞膜结构破坏，从而引起植株损伤

甚至死亡［４－５］。在生产上温度过高会导致丝瓜生长

缓慢、产量下降、畸形瓜增多、品种下降等问题。

在我国南方地区，夏季炎热，高温高湿，大棚内

温度更是高达４２℃以上，对植物的生长发育甚至夏
季蔬菜的市场供应影响极大［６］。植物高温胁迫反

应往往与植物种类、植物生长发育阶段、植物器官

部位与发育阶段等有关［７］。丝瓜作为华南地区特

色蔬菜之一，夏秋２季温度偏高，田间温度甚至高至
４０℃左右，对丝瓜的生长发育及品种选育产生较大
的影响。因此，开展丝瓜耐热性种质资源综合评价

及高温胁迫的生理响应，对提高丝瓜品质质量与遗

传育种有重大意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本研究试验材料为３０份有棱丝瓜核心种质资

源，由广州市农业科学研究院及国内外引进的有棱

丝瓜品种（表１）。
１．２　试验方法
１．２．１　有棱丝瓜苗期耐热性筛选与鉴定　试验于
２０１９年７—１１月在广州市农业科学研究院南沙试
验基地进行。每个品种取种子２０ｇ，温汤浸种后，用
纱布或棉布吸干水分，然后放置恒温箱３２℃左右下
催芽，露白后即可播种［８］。采取穴盘育苗，将种子

播于装有基质（草炭 ∶蛭石＝３∶１）的３２孔穴盘中，
于光／暗周期１４ｈ／１０ｈ、温度２５℃条件下育苗。当
出苗率达到 ５０％ ～６０％后，揭去黑纱。１～２ｄ之
后，移至田间，便于通风补光以促使幼苗健壮生长。

１５ｄ左右，当植株幼苗生长至１～２张真叶时，选取
健壮幼苗２０株，移至光照培养箱（宁波江南仪器厂
生产）中培养。开始先在光照培养箱中适应１ｄ，然
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表１　供试有棱丝瓜品种来源

编号 品种 来源 生长势

１ 泰国丝瓜２ 泰国 强

２ ２０１８ＲＺ－１９ 广东 强

３ 绿胜３号 广东 强

４ ２０１８ＲＺ－７ 广东 中

５ ２０１７肉资－１３ 广东 较强

６ ２０１９ＤＳ－１１ 广东 强

７ 夏胜４号 广东 强

８ ２０１５资ＣＴＬ－１ 广东 中

９ 夏绿３号 广东 强

１０ ２０１８ＲＺ－２６ 广东 较强

１１ ２０１８ＣＬ－１ 广东 中

１２ ２０１８ＲＺ－１４ 广东 强

１３ ２０１８ＲＺ－２２ 广东 强

１４ 泰国丝瓜１ 泰国 强

１５ ２０１３示范－长资－６－２ 广东 强

１６ ２０１４ＮＳＣＴ－３２ 广东 较强

１７ ２０１８ＲＺ－８ 广东 强

１８ ２０１３ＦＬ－分离－Ｄ－４－选 广东 强

１９ ２０１７肉资－４０ 广东 强

２０ ２０１８ＲＺ－２０ 广东 强

２１ ２０１２－分离－长－３２－２ 广东 强

２２ ２０１８ＲＺ－３７ 广东 中

２３ ２０１４ＮＳＣＴ－３６ 广东 强

２４ ２０１６南沙－Ｄ－１－Ｃ－１ 广东 较强

２５ ２０１８ＲＺ－１７ 广东 强

２６ ２０１１ＡＢＣ－１－２４ 广东 强

２７ ２０１７肉资－２２ 广东 强

２８ ２０１８ＣＬ－８ 广东 中

２９ ２０１８ＲＺ－２７ 广东 强

３０ ２０１３ＦＬ－分离－Ｄ－４－次 广东 强

后将光培箱温度设置为白天４５℃、夜间３０℃，相对
湿 度 设 置 为 ７５％ 光 照 度 设 置 为 全 光 照

１７１．４μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光—暗周期１２ｈ—１２ｈ，高温
处理 ５ｄ。
１．２．２　热害指数与热害等级分级　将上述３０个核
心种质苗期移至光培箱进行高温处理，每天记录并

统计幼苗的热害情况，热害程度包括子叶、真叶、心

叶以及下胚轴及整株生长状况，并进行拍照记录。

通过隶属函数法与聚类分析法对３０个品种的耐热
性进行综合评价分析，初步筛选出有棱丝瓜耐热性

品种。根据不同品种在高温胁迫下产生不同的热

害症状，将热害症状进行分级处理。结合前人的研

究经验，将热害根据症状的轻重程度划为 ０级、１

级、２级、３级和４级。０级，即植株幼苗生长正常，
无热害；１级，植株幼苗１～２张叶稍微黄化，症状
轻微；２级，植株幼苗 １～２张叶片或真叶开始发
黄，生长缓慢；３级，植株幼苗失水较多，２～３张叶
或真叶萎蔫，心叶不正常；４级，整株叶片萎蔫或者
枯死，下胚轴失水严重，心叶萎缩，植株倒伏严重

（图１）。
１．３　高温胁迫下有棱丝瓜生理指标测定

根据丝瓜苗期耐热性品种的筛选，开展丝瓜对

高温胁迫的生理响应，选取３个品种，分别为耐热品
种２０１８ＲＺ－１９、较耐热品种２０１７肉资 －１３、热敏品
种２０１８ＣＬ－８。将以上３个品种苗期移至光培箱，
并进行高温胁迫处理，条件设置为 ４５℃（白天），
３０℃ （夜 间），相 对 湿 度 为 ７５％，全 光 照
１７１．４μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光暗周期设置为１２ｈ／１２ｈ。
在高温处理０、１、２、３ｄ条件下通过测定其相对电导
率、丙二醛含量、可溶性糖含量、保护酶活性及叶绿

素含量等生理指标，探索不同耐热性丝瓜对高温胁

迫的生理响应。

１．３．１　相对电导率测定　在丝瓜幼苗经高温处理
后的０、１、２、３ｄ分别采集叶片，每个品种的同一叶
位各取１张完全展开叶，１个品种采３株，共３个重
复。将叶片在超纯水中洗净并擦干。采用 １．０ｃｍ
的打孔器提取植株小叶片１０张，放进试管中，加入
１５ｍＬ蒸馏水。设置３个不同温度条件，分别为室
温、５０、１００℃。首先，室温下把小叶片和蒸馏水一
起大力摇晃３０ｍｉｎ后测量水溶液传导电流的能力
（ＥＣ０）；再放进５０℃水浴中加热３０ｍｉｎ后，拿出来
待温度降至室温后测量水溶液传导电流的能力

（ＥＣ１）；之后置于１００℃水浴煮沸５ｍｉｎ后，拿出来
待温度降至室温后测量水溶液传导电流的能力

（ＥＣ２），重复３次，取平均值。相对电导率的计算公
式：ＲＣ＝（ＥＣ１－ＥＣ０）／（ＥＣ２－ＥＣ０）×１００％

［９－１０］。

１．３．２　丙二醛含量与可溶性糖含量测定　采用硫
代巴比妥酸（ＴＢＡ）比色法测定丙二醛含量和可溶
性糖含量［１１－１２］。在丝瓜幼苗经高温处理后０、１、２、
３ｄ条件下分别采集叶片，在同一叶位各取１张完全
展开叶，重复３次。将叶片清洗干净并擦干。用电
子天平称取０．１ｇ叶片，放入研钵中，加入１．８ｍＬ
１０％三氯乙酸（ＴＣＡ）和少量石英砂研磨至匀浆，然
后再加入４ｍＬ１０％三氯乙酸（ＴＣＡ）进一步充分研
磨，将匀浆转移到离心管中，４０００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ；取上清液１ｍＬ，加入１ｍＬ０．６％硫代巴比
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妥酸（ＴＢＡ）溶液，混匀后在沸水浴上煮１５ｍｉｎ，待冷
却再离心１次，取上清液在波长４５０、５３２、６００ｎｍ下
的分别测定上清液吸光度，之后根据丙二醛（ＭＤＡ）
与可溶性糖含量显色反应测定叶片中 ＭＤＡ含量与
可溶性糖含量。

１．３．３　叶绿素含量测定　叶绿素含量采用李合生
的方法［１３］测定。在丝瓜幼苗经高温处理后０、１、２、
３ｄ条件下分别采集叶片，用清水清洗干净并擦干，
然后将叶片剪碎；称取叶片０．２ｇ，转至研钵中，加入
适量乙醇，少量碳酸钙粉和石英砂，研磨成匀浆，再

加入乙醇１０ｍＬ，继续充分研磨至组织转白色，净
置。待静置完之后，将其倒入２５ｍＬ棕色容量瓶中，
用乙醇清洗干净研钵表面，最后定容至 ２５ｍＬ，上下
摇匀充分；用１ｃｍ比色皿测量其在６６５、６４９、４７０ｎｍ
的吸光度，数据处理与统计。

１．３．４　保护酶活性的测定　在丝瓜幼苗经高温处
理后的０、１、２、３ｄ采集叶片，在同一叶位各取１张
完全展开叶，在超纯水中洗净并擦干。采用愈创木

酚法测定 ＰＯＤ活性，氮基四唑（ＮＢＴ）法测定 ＳＯＤ
活性［２］，南京建成生物工程研究所试剂盒测 ＣＡＴ
活性。

２　结果与分析

２．１　有棱丝瓜耐热性品种筛选与热害分级
通过对３０个有棱丝瓜试验品种进行高温处理，

结合耐热指数统计分析，对有棱丝瓜耐热性进行综

合评价分析，确定耐热症状分级。然后利用聚类分

析法对３０个丝瓜品种进行聚类分析，将３０个有棱
丝瓜品种划分成耐热品种、较耐热品种、不耐热品

种和热敏品种４个类型。其中，耐热品种包括泰国
丝瓜２、２０１８ＲＺ－１９、绿胜３号、２０１８ＲＺ－７４个品
种；较耐热品种包括 ２０１７肉资 －１３、２０１９ＤＳ－１１、
夏胜４号等９个品种，不耐热品种包括泰国丝瓜１、
２０１３示范 －长资 －６－２、２０１４ＮＳＣＴ－３２等６个品
种；热敏品种有 ２０１８ＲＺ－２０、２０１２－分离 －长 －
３２－２、２０１８ＲＺ－３７等１１个品种（表２）。
２．２　细胞膜透性的变化

高温胁迫后，有棱丝瓜的细胞膜相对电导率呈

增加趋势。高温胁迫之前，不同耐热性有棱丝瓜品

种的细胞膜透性差异不明显（图２）。高温处理１ｄ
后，不同耐热性品种的细胞膜透性差异变化也不

大。而在高温胁迫处理３ｄ后，３个品种的相对电导
率明显增大，热敏品种 ２０１８ＣＬ－８和较耐热品种
２０１７肉资 －１３的相对电导率明显高于耐热品种
２０１８ＲＺ－１９，其中热敏品种２０１８ＣＬ－８的相对电导
率变化最大，增加了１２６．０８％，较耐热品种２０１７肉
资－１３的相对电导率上升了５８．９１％，而耐热品种
２０１８ＲＺ－１９的相对电导率仅上升了６．１４％。由此
可见，受到高温胁迫之后，耐热性品种细胞膜可能

会保持比较稳定，透性变化不大；而热敏品种在高

温胁迫下，细胞膜受损比较严重，通透性加大，从而

导致电导率快速上升。
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表２　有棱丝瓜热害分级及耐热性评价

品种
株数

（株）

分级

０ １ ２ ３ ４
鉴定级别 热害指数 耐热性评价

泰国丝瓜２ １５ ３ ８ １ ２ １ １ ３３．３４ 耐热

２０１８ＲＺ－１９ ２０ １０ ４ ６ ４ ０ １ ３５．００ 耐热

绿胜３号 ２０ ８ ３ ４ ３ ２ １ ３５．００ 耐热

２０１８ＲＺ－７ ２０ ４ ９ ３ １ ３ １ ３７．５０ 耐热

２０１７肉资－１３ ２０ ２ ６ ８ ４ ０ ２ ４２．５０ 较耐热

２０１９ＤＳ－１１ ２０ ４ ５ ６ ２ ３ ２ ４３．７５ 较耐热

夏胜４号 ２０ ６ ２ ６ １ ５ ２ ４６．２５ 较耐热

２０１５资ＣＴＬ－１ ２０ ２ ４ ６ ６ ２ ２ ４７．５０ 较耐热

夏绿３号 ２０ ０ ８ ６ ４ ２ ２ ５０．００ 较耐热

２０１８ＲＺ－２６ ２０ ２ ６ ５ ３ ４ ２ ５１．２５ 较耐热

２０１８ＣＬ－１ １４ ０ ２ ５ ５ ２ ２ ５１．７８ 较耐热

２０１８ＲＺ－１４ ２０ ３ ６ ２ ４ ５ ２ ５２．５０ 较耐热

２０１８ＲＺ－２２ ２０ ３ ２ ２ ５ ３ ２ ５５．００ 较耐热

泰国丝瓜１ １８ ０ ７ ５ ３ ３ ３ ５９．３７ 不耐热

２０１３示范－长资－６－２ ２０ １ ２ ８ ６ ３ ３ ６０．００ 不耐热

２０１４ＮＳＣＴ－３２ ２０ ０ １ ９ ８ ２ ３ ６３．７５ 不耐热

２０１８ＲＺ－８ ２０ ０ ５ ５ ４ ６ ３ ６３．７５ 不耐热

２０１３ＦＬ－分离－Ｄ－４－选 １２ ０ ２ ２ ７ １ ３ ６４．５８ 不耐热

２０１７肉资－４０ ２０ １ ３ ２ ９ ５ ３ ６７．５０ 不耐热

２０１８ＲＺ－２０ ２０ ０ ３ ２ ７ ８ ４ ７５．００ 热敏

２０１２－分离－长－３２－２ ２０ ０ ０ １ １６ ３ ４ ７７．５０ 热敏

２０１８ＲＺ－３７ ２０ ０ ３ ２ ４ １１ ４ ７８．７５ 热敏

２０１４ＮＳＣＴ－３６ １８ ０ １ ３ ３ １１ ４ ８３．３４ 热敏

２０１６南沙－Ｄ－１－Ｃ－１ ２０ ０ ０ ３ ５ １２ ４ ８６．２５ 热敏

２０１８ＲＺ－１７ １４ ０ ０ ０ ７ ７ ４ ８７．５０ 热敏

２０１１ＡＢＣ－１－２４ ２０ ０ ０ ２ ５ １３ ４ ８８．７６ 热敏

２０１７肉资－２２ ２０ ０ １ ０ ５ １４ ４ ９０．００ 热敏

２０１８ＣＬ－８ ２０ ０ ０ ０ ７ １３ ４ ９１．２５ 热敏

２０１８ＲＺ－２７ ２０ ０ ０ ０ ７ １３ ４ ９１．２５ 热敏

２０１３ＦＬ－分离－Ｄ－４－次 ２０ ０ ０ ３ ８ １１ ４ ９２．５０ 热敏

２．３　丙二醛含量的变化
不同高温处理时间对有棱丝瓜丙二醛含量有

比较大的影响。正常情况下，３个品种丙二醛的含
量差异不明显，基本在０．０１μｍｏｌ／ｇ。经过高温处理
２ｄ后，３个品种的丙二醛含量明显上升，其中热敏
品种２０１８ＣＬ－８的丙二醛含量变化最大。而在持
续高温胁迫处理３ｄ后，不同耐热性品种的丙二醛
含量均增加至最大值（图３），其中热敏品２０１８ＣＬ－
８的丙二醛含量增大了１７９．６７％，较耐热品种２０１７
肉资－１３的丙二醛含量增大至１３５５８％，耐热品种
２０１８ＲＺ－１９变化最小，为 ５１０２％。结果表明，高
温胁迫对有棱丝瓜丙二醛含量有影响，在一定程度

上，随着高温处理时间延长会导致丙二醛含量增

大，说明丙二醛含量与耐热性有一定关系。因此，
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高温处理下耐热品种的丙二醛变化比热敏品种小。

２．４　可溶性糖含量的变化
可溶性糖含量的变化与丙二醛含量有点类似。

在高温处理０、１ｄ，不同耐热性品种的可溶性糖含量
的变化差异不明显（图４）。但３个品种可溶性糖含
量随着高温胁迫时间的延长都有一定的上升，在高

温处理２ｄ后，可溶性糖含量变化明显，其中，热敏
品种２０１８ＣＬ－８的可溶性糖含量变化最大，耐热品
种２０１８ＲＺ－１９的可溶性糖含量影响比较小。高温
胁迫３ｄ后，热敏品种２０１８ＣＬ－８的可溶性糖含量
是高温处理之前的 ４．５７倍，较耐热品种 ２０１７肉
资－１３、耐热品种２０１８ＲＺ－１９分别是高温处理之
前的２．５６倍、２．０３倍。表明高温胁迫下耐热性强
的品种新陈代谢运动可能比耐热性弱的品种小，植

物在高温胁迫下通过增加可溶性糖含量来提高细

胞的渗透浓度，保持细胞内外渗透的平衡，从而提

高自身的抗逆性。

２．５　叶绿素含量的变化
叶绿素含量随着高温胁迫处理时间的延长有

所下降（图５）。在高温胁迫处理０、１ｄ时，高温胁
迫对不同耐热性品种叶绿素含量基本无影响，保持

比较稳定。随着高温处理２ｄ之后，叶绿素含量开
始下降，而且下降幅度明显加快，处理３ｄ后下降至
最低。其中，热敏品种２０１８ＣＬ－８的叶绿素含量下
降最大，比高温处理之前下降６７．３％，较耐热品种
２０１７肉资 －１３、耐热品种２０１８ＲＺ－１９的叶绿素含
量分别下降３９．７％、２６．９％。由此可以看出，高温
胁迫下叶绿素含量会有所下降，并且高温处理时间

越长，叶绿素含量下降越明显。表明叶绿素含量的

变化与植物耐热性或许有关系。高温胁迫会使植

物的叶绿素合成减少，叶片稍微发黄，叶绿素含量

下降。

２．６　高温胁迫下ＳＯＤ活性变化
从图６可以看出，高温处理后，ＳＯＤ活性呈现

上升趋势或先上升、后下降趋势。在高温处理前，

不同耐热性品种的 ＳＯＤ活性差异并不明显。高温
处理１ｄ后，３个品种的ＳＯＤ活性出现了微小差异，
而且不同耐热性品种的 ＳＯＤ活性均呈小幅度上升
趋势。其中，耐热品种２０１８ＲＺ－８的上升幅度比热
敏品种 ２０１８ＣＬ－８和较耐热品种 ２０１７肉资 －１３
大。在高温处理２ｄ，热敏品种２０１８ＣＬ－８上升幅度
最大，ＳＯＤ活性上升了４７８％，耐热品种２０１８ＲＺ－１９
和较 耐 热 品 种 ２０１７肉 资 －１３分 别 上 升 了
１５４％、３１８％。高 温 处 理 ３ｄ后，热 敏 品 种
２０１８ＣＬ－８与耐热品种２０１８ＲＺ－１９ＳＯＤ活性开
始呈下降趋势。

２．７　高温胁迫下ＰＯＤ活性变化
高温处理后，有棱丝瓜细胞中 ＰＯＤ活性呈现先

上升、后下降、再上升的趋势（图７）。高温处理０ｄ，

３个品种有棱丝瓜细胞中的 ＰＯＤ活性无明显差异。
高温处理１ｄ，３个品种的 ＰＯＤ活性均上升明显，其
中，热敏品种 ２０１８ＣＬ－８上升最快，达原含量的
２１７３％；较耐热品种 ２０１７肉资 －１３、耐热品种
２０１８ＲＺ－１９分别增加了 ９４７％、５１１％。高温处理
２ｄ后，ＰＯＤ活性减小，其中，热敏品种２０１８ＣＬ－８下
降最明显。高温处理３ｄ，３个品种的 ＰＯＤ活性开
始上升。表明植物细胞通过调节 ＰＯＤ酶的活性来
抵御高温胁迫导致的机体产生的过量的 Ｈ２Ｏ２，ＰＯＤ
活性升高，对Ｈ２Ｏ２的清除能力增强。
２．８　高温胁迫下ＣＡＴ活性变化

高温处理后，有棱丝瓜细胞中，ＣＡＴ活性呈下
降趋势（图８）。高温处理０ｄ，３个品种有棱丝瓜细
胞中的ＣＡＴ活性无明显差异。高温处理１ｄ，热敏
品种２０１８ＣＬ－８、较耐热品种２０１７肉资－１３和耐热
品种２０１８ＲＺ－１９的 ＣＡＴ活性均急速下降，基本下
降了２００％左右，其中，热敏品种２０１８ＣＬ－８下降最
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多，下降了２１８％。高温处理２ｄ，３个品种的 ＣＡＴ
活性均下降，但下降不明显。高温处理 ３ｄ，３个品
种的ＣＡＴ活性差异不明显。

３　讨论

植物在生长过程中，因外界环境因素往往会受

到各种非生物胁迫的影响，高温是影响植物生长因

素之一。因此，有棱丝瓜的热害指数、耐热机制的

生理调控及耐热材料的筛选对其耐热性鉴定和耐

热资源的综合性评价有重要作用。耐热性综合评

价涉及植物形态、光合作用、渗透调节、保护酶活性

等生理特性及基因表达方面［１４］。本试验通过有棱

丝瓜苗期高温胁迫处理，建立有棱丝瓜苗期热害胁

迫评价体系，将其进行热害症状分级，统计热害指

数，采用隶属函数法和聚类分析法对３０个有棱丝瓜
品种进行了耐热性鉴定，初步筛选出耐热性品种４
个，热敏品种１１个。通过试验表明，耐热性强的品
种与不耐热品种在高温胁迫下生理反应存在明显

差异。高温胁迫会导致植物细胞膜完整性丢失，进

而导致细胞膜渗透性增加和电解质分解增大。丙

二醛是细胞膜过氧化产物，也是细胞膜被破坏的标

志物质。可溶性糖是植物细胞渗透调节物质。叶

绿素是植物体内的主要光合色素，受温度影响比较

大，其含量变化与植物的生长发育密切相关，又是

植物光合作用不可缺少的物质［１５］。在高温胁迫前

期，植物体内催化超氧化物歧化和过氧化物氧化的

反应速度加快，从而降低体内活性氧的浓度，达到

减轻植物体内因高温胁迫产生的氧化反应对植物

细胞造成损伤的影响。因此，用相对电导率、丙二

醛含量、可溶性糖含量等指标来衡量植物高温胁迫

受害程度有理论依据，对提高丝瓜遗传育种与产

量、质量有重要现实意义。
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