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　　摘　要:通过对抗寒性不同的鲜食葡萄品种一年生枝条进行不同的低温处理 , 测定其过氧化物酶 、过氧

化氢酶和超氧化物歧化酶的活性及变化规律 , 并比较它们的抗寒性强弱。研究结果表明:抗寒性强的品种酶

活性高 ,抗寒性差的品种酶活性低 , 且随着处理温度的下降而下降 , 以抗寒性强的品种变化得慢 ,抗寒性差的

品种变化得快。在宁夏地区不同鲜食葡萄品种抗寒性存在着明显的差别 , 7 个鲜食葡萄品种中矢富罗莎 、奥

古斯特和京秀比其他几个品种抗寒 , 红地球和美人指居中 ,而乍娜和里扎马特抗寒性最弱 。
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　　葡萄品种的抗寒性是选种和栽培的一个重要指标 , 因为

冻害是葡萄新品种发展的主要限制因素 , 因此对葡萄品种抗

寒性评定显得尤为重要。近年来 ,宁夏葡萄产业发展迅速 ,种

植面积逐年扩大。就宁夏而言 , 冬季低温极大影响葡萄的产

量和品质 ,如 2002～ 2003 年冬春 , 宁夏出现了几十年罕见的

低温天气 , 鲜食葡萄 、酿酒葡萄都遭受不同程度的危害 , 直接

经济损失达 3 000 多万元。本试验以不同的鲜食葡萄品种为

材料 ,通过对葡萄一年生的枝条进行不同低温处理 , 测定过氧

化物酶 、超氧化物歧化酶和过氧化氢酶三种保护性酶活性的

变化 ,初步筛选抗寒的鲜食葡萄品种 , 为宁夏的种质筛选和抗

寒栽培提供依据。

1　材料与方法
1.1　试验地点与材料

供试材料取于宁夏御马葡萄基地 ,供试植株为六年生鲜

食葡萄 ,品种为乍娜 、里扎马特 、矢富罗莎 、奥古斯特 、美人指 、

红地球 、京秀 , 所采样品的树势一致 ,管理水平一致 , 架式为单

篱架 ,栽植密度 1 m×1.8 m。材料取冬剪时一年生枝条 , 每

个品种随机选取 10 株树 , 从植株上部取粗度 1 cm 、长度

100 cm 、充分成熟的一年生枝 3 个 , 枝条埋土储存备用 , 埋土

厚度为 40 cm。

1.2　方法和处理

取样时间:2004 年 10 月 28 日(即秋季修剪时)。

测定时间:2005 年 4 月 15 日。

取样方法:取样树体的树势均匀一致 , 以及所取得一年生

枝条也均匀一致 ,用自来水和蒸馏水冲洗干净。每 3～ 6 节剪

成一段 ,每个品种 7 份 , 每份 5 段用塑料袋包好。取其中的一

份放在超低温冰箱内 ,降温至目的温度后 , 保持 24 h , 之后逐

步升温至 0 ℃, 升降温度速率均为 4 ℃/ h。取出后 0 ℃下放

置 8 h ,室温下再放置 8 h ,然后测定其相关指标。

处理设置:对照(室外土藏)、-15 ℃、-20 ℃、-25 ℃、

-30 ℃、-35 ℃。测定方法:取葡萄枝条 , 用去离子水冲洗
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干净 , 避开芽眼 ,剪成薄片 , 混合均匀 ,取材料 2.0 g 切碎放入

研钵中 , 加适量的磷酸缓冲液研磨成匀浆(每个品种重复 3

次)。

过氧化物酶活性的测定采用愈创木酚法
[ 1]
。

超氧化物歧化酶活性的测定采用氮兰四唑(NBT)显色

法
[ 2]
。

过氧化氢酶活性的测定:采用高锰酸钾滴定法[ 1] 。

图 1　不同温度处理下鲜食葡萄一年生枝POD、SOD、CAT 活性的变化

注:α=0.05 , Pr>F (0.0000)品种间差异显著

2　结果分析与讨论
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2.1　不同温度处理下各品种的过氧化物酶(POD)活性的分

析与比较

氧化酶是保护酶 ,低温胁迫下它与活体氧和自由基发生

超氧化歧化反应保护了膜 ,因此氧化酶与抗寒性有关。植物

体通过 SOD、POD、CAT 三者的协同作用 ,使自由基维持在一

个低水平 , 从而防止自由基伤害 , 使需氧生物得以生存 , 故

SOD、POD、CAT 三种酶系统被称为保护酶系统[ 3] 。由图 1可

以看出 ,在整个降温过程中 , 枝条中的过氧化物酶活力的总体

变化趋势为“升-降-升-降” ,即大多数品种在-20 ℃有

一个小高峰 , -25 ℃又下降 , -30 ℃又有一个高峰 , -35 ℃

又有所下降。这个规律与王淑杰在葡萄叶片上得出的结论一

致 ,即在低温处理中 , 过氧化物酶活性的变化趋势是“升-降

-升-降” 。随抗寒锻炼的进行过氧化物酶活性逐步提高 ,过

氧化物酶与抗寒性的关系密切 , 抗寒的品种酶活力高于不抗

寒品种。抗寒能力强的品种酶活力一直较高[ 3] 。图 1 中表

明:品种奥古斯特 、矢富罗莎和京秀的酶活力一直较高 , 而乍

娜和力扎马特的酶活力一直处于较低的水平 , 其他两个品种

居中。温度降低酶活力提高 , 抗寒性强的品种酶活性高于抗

寒性弱的品种 ,随温度降低逐步深入 , 保护酶活性下降 , 以抗

寒性强的品种下降的幅度小 , 且与抗寒性成正相关[ 4] 。由图

1 还可看出 , 当温度由-20 ℃下降到-25 ℃时 , 乍娜 、力扎马

特和红地球的过氧化物酶活性下降的幅度大 , 而其他几个品

种下降的幅度相对小。王淑杰的研究表明葡萄品种在抗寒锻

炼过程中氧化酶活性及变化规律 , 抗寒性强的葡萄品种

CAT、POD 和 SOD 活性高 , 随着温度的下降变化得缓慢;抗

寒性差的葡萄品种酶活性低 , 随着温度下降变化得激烈[ 4] ,

所以可以得出:这 7 个鲜食葡萄品种的抗寒性强弱顺序是:奥

古斯特 、京秀 、矢富罗莎 、美人指 、红地球 、里扎马特 、乍娜。

2.2　不同温度处理下各品种的超氧化物歧化酶(SOD)活性

的分析与比较

随着温度的降低 ,受害程度的加重 , 高浓度的自由基超过

伤害“阀值” ,必将导致酶蛋白分子的破坏 , 从而降低了 SOD

酶活力[ 5] 。由图 1 可见 , SOD比活力变化趋势为“升-降-

升” ,即在-25 ℃和-35 ℃出现两个高峰 , 前一个高峰高于

后一个。结果与沈洪波的结论基本一致 , 即超氧化物歧化酶

的比活力在低温处理过程中呈“升-降-升”趋势[ 3] 。且矢富

罗莎 、京秀和奥古斯特的超氧化物酶活性一直高于其他 4 个

品种。这与 7个品种的过氧化物酶活性一致 ,即矢富罗莎 、京

秀和奥古斯特的超氧化物酶活性一直高于其他 4 个品种。并

且乍娜和里扎马特的第一个高峰出现在-20 ℃,而其他几个

品种的第一个高峰出现在-25 ℃。从图 1 还可以看出 , 里扎

马特 、乍娜 、红地球和美人指的超氧化物酶活性降低的幅度大

于矢富罗莎 、京秀和奥古斯特。王淑杰研究表明:抗寒性强的

葡萄品种 SOD活性高 , 随着温度的下降变化得缓慢;抗寒性

差的葡萄品种酶活性低 , 随着温度下降变化得激烈 , 抗寒性

强的品种第一个高峰出现的时间晚 , 酶活力高[ 6] 。从以上的

分析可以得出:几个鲜食葡萄抗寒性强弱是:矢富罗莎 、京秀 、

奥古斯特 、美人指 、红地球 、里扎马特 、乍娜 。

2.3　不同温度处理下各品种的过氧化氢酶(CAT)活性的分

析与比较

图 1 表明:随着低温处理的进行 ,过氧化氢酶活性的总体

变化趋势在-25 ℃以前变化比较平缓 , 自-30 ℃开始过氧

化氢酶活性出现明显的增加 , 其中矢富罗莎 、奥古斯特的酶活

性在整个温度处理中一直较高 , 而乍娜和里扎马特一直较低 ,

京秀 、红地球和美人指的过氧化氢酶活性居中。抗寒性强的

葡萄品种 CAT 活性高 ,抗寒性差的葡萄品种酶活性低。抗寒

性不同的品种之间的增加量有差异 , 抗寒性强的品种的增加

量大 , 抗寒性小的品种的增加量较小[ 4 , 7] 。所以它们的抗寒

性是:矢富罗莎和奥古斯特最强 , 乍娜和里扎马特最差 ,而其

他 3 个品种居中。

3　结论
氧化酶是保护酶 , 低温胁迫下它与活体氧和自由基发生

超氧化歧化反应保护了膜 , 因此氧化酶与抗寒性有关[ 8] 。所

以 3 种氧化酶都是影响和评价植物抗寒性的重要指标 , 本试

验通过对 7 个鲜食葡萄品种一年生枝条在不同低温下 , 对其

过氧化物酶 、超氧化物酶和过氧化氢酶的测定 , 发现这 7 个品

种 3 个酶的活性都是矢富罗莎 、奥古斯特和京秀高 , 乍娜和里

扎马特酶活性一直表现较低。并通过比较分析 , 3 个指标综合

起来看 ,都说明了矢富罗莎 、奥古斯特和京秀比其他几个品种

抗寒 ,红地球和美人指居中 ,而乍娜和里扎马特抗寒性最弱。

葡萄抗寒性是一个非常复杂的生理生化过程 , 除受遗传

因素的决定外还受自身的生长势 、枝条成熟度等影响 , 而且往

往冻害 、病害与干旱等不良条件共同对葡萄造成胁迫危害。

本试验选用的枝条基本上是一致的 , 但试验结论可能与其他

试验结论有不一致的地方 , 可能是各地气候不一致 、各地管理

的水平不一致 、树体生长的情况 、树体是否感病等多方面的原

因造成的。
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