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外源激素对嫁接西瓜糖分积累的影响
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(石河子大学农学院园艺系 ,新疆石河子 832000)

　　摘　要:通过不同浓度的赤霉素(GA)和脱落酸(ABA)在嫁接西瓜坐果后对果实进行喷施处

理 ,进行比较试验。结果表明:50 mg /L GA 、100 mg /L GA 、25 mg /L ABA和 50mg /L ABA的处

理对嫁接西瓜果实内糖代谢相关酶活性的调节 ,均不同程度的提高了嫁接西瓜果实内可溶性总

糖的含量 ,其中以50mg /L ABA处理的效果最好。
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　　西瓜嫁接技术是当前生产上提高抗性 、克服连作障

碍、防治枯萎病的一项行之有效的措施。但西瓜嫁接
后 ,植物的抗性和优良的果实品质特性往往不能兼具。

在提高西瓜抗性的同时 ,往往导致西瓜品质下降。主要
表现在糖度下降 、果实质地变硬 、果肉出现筋腐、成熟期

推迟等问题。在果实品质的诸多因素中 ,含糖量对品质
起着主导作用 ,它不仅左右着风味的好坏 ,而且还是类

胡萝卜素 、维生素和有机酸等营养物质生成的基础原

料 ,因此提高果实含糖量对改善果实品质具有重要意
义。许多研究证明 ,赤霉素和脱落酸对于提高果实内部

糖分积累有着明显的效果。试验通过使用不同浓度和
种类的外源激素对嫁接西瓜果实进行处理 ,研究了外源

激素对嫁接西瓜果实含糖量的影响机制 ,为外源激素在
改善果实品质方面提供理论和实践依据。

1　材料与方法
1. 1　供试材料

试验以石河子地区常用的西瓜砧木“杭州长瓠”为
砧木 ,小型西瓜“小兰”为接穗。

1. 2　试验设计与处理
试验于 2004年 2月～ 2006年 6月 2 a间在石河子

大学试验站内温室进行。试验选用 2种外源激素 ABA

及GA。每种激素共设2个浓度水平。试验共设 5个处

理 ,分别为:处理 1(T1):未喷施激素嫁接西瓜(CK);处
理2(T2):50mg /L GA;处理 3(T3):100 mg /L GA;处理

4(T4):25 mg /L ABA;处理5(T5):50mg /L ABA 。试验

采用随机区组设计 ,每一处理重复3次。
在温室中栽培嫁接西瓜幼苗 ,待植株开始开花时 ,

于授粉当天选花期相同 ,节位一致的花挂牌。并在坐果

后 3 d对嫁接西瓜果实进行激素处理。以未喷施激素的
嫁接西瓜作对照。分别于花后10 、16 、22 、28 、34 d进行果

实取样。
1. 3　测定项目及方法

蔗糖 、果糖的测定:用蒽酮比色法。还原糖测定:用
3 ,5-二硝基水杨酸法 ,用还原糖减去果糖的方法计算葡

萄糖含量 ,总糖为还原糖与蔗糖含量的总和 ,以 mg /g

FW表示。酶的测定参照 Lingle和赵智中的方法。

2　结果与分析
2. 1　不同处理西瓜果实发育过程中糖分含量的变化

从图 1可以看出 ,4个激素处理和对照西瓜果肉组
织中 ,糖含量及其构成随果实的发育而变化。从糖的构

成来看 ,几个处理表现一致。在果实发育早期 ,自开
花～花后 16 d(简写为 16 DDA ,以下同),所有处理均表

现出果实内蔗糖含量很低 ,果实中糖分构成以果糖和葡
萄糖为主;在果实发育中后期(16 ～ 28 DDA),随着蔗糖

含量的急剧升高 ,果糖 、葡萄糖两种单糖含量的下降 ,果
实内糖分构成以蔗糖、果糖和葡萄糖为主。

从糖分含量来看 ,喷施激素后 , 4种处理与对照相
比 ,随果实的发育果实糖分含量发生变化。在果实发育

早期 ,自开花～ 16 DAA ,4个激素处理及对照西瓜果实
中蔗糖含量均很低 ,4种处理间和对照西瓜果实蔗糖含

量差异不显著。在果实发育中后期(16 ～ 28 DDA)对照

及各处理西瓜果实中蔗糖含量均进入快速积累期 ,蔗糖
含量于 28 DDA时升至顶峰 ,随后开始下降 ,表现趋势一

致。在 22 DDA时对照及4种处理西瓜果实蔗糖含量差

异已开始显著 ,但在 28 DDA时差异最为明显 ,具体表现

为 50 mg /L ABA处理>25 mg /L ABA处理>对照>50
mg /L GA处理>100mg /L GA处理。

在果实整个发育期间 ,4种处理及对照西瓜果糖和
葡萄糖含量均表现出先升后降的趋势。总体看 4种处

理西瓜和嫁接西瓜果实中果糖上升较葡萄糖快 ,果糖含
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量始终高于葡萄糖含量。从开花至 22 DDA主要为果

糖、葡萄糖的积累期 ,此期间果糖 、葡萄糖含量高于蔗糖
含量。在16 DDA以后果糖开始迅速积累 ,并于22 DDA

左右达到顶峰 ,随后开始下降。4种处理与对照西瓜间

的果糖含量具体表现为 100 mg /L GA 处理>50 mg /L

GA处理>25 mg /L ABA处理>50 mg /L ABA 处理>
对照 ,对照西瓜的果糖含量在 28 DDA后略有升高 ,并在

34 DDA时的含量略高于25mg /L ABA处理和50mg /L

ABA处理 ,但仍低于 100 mg /L GA处理和 50mg /L GA

处理 ,不过此时各处理之间的差异并不显著。各处理间

和对照西瓜果实的葡萄糖含量差异不明显。各处理和
对照西瓜果实的葡萄糖含量均于 28 DDA时达到最大 ,

随后开始下降。

图 1　不同处理西瓜果实糖分积累的变化

　　在果实生长前期50mg /L GA处理和100mg /L GA

处理的可溶性总糖略低于对照 ,但此后果实的可溶性总
糖开始迅速积累 ,至 28 DAA 各处理和对照西瓜果实的

含量升至最高 ,随后缓慢下降。并且在最高峰时 ,4种处

理果实的可溶性总糖含量均明显高于对照。总体来看 ,
经过外源激素处理后 ,嫁接果实糖分积累明显高于未经

处理对照西瓜。各处理间的效果因激素种类和浓度的
不同而不同 ,其中以 50 mg /L ABA处理的对嫁接西瓜

果实糖分积累的促进效果最为显著。50 mg /L GA和

100mg /L GA处理之间的差异不明显。

2. 2　不同处理西瓜果实发育过程中糖代谢酶活性的变化

果实的转化酶有酸性转化酶(AI)和中性转化酶
(NI)2种类型。由图 2可知 ,在各处理和对照西瓜果实

的发育前期 ,转化酶 AI 和NI的活性均很高 ,且总体上

各时期的 AI活性要高于同时期 NI的活性。随着果实
的不断发育 ,转化酶 AI和 NI的活性均快速下降。其中

AI活性于 28 DDA降至最低 ,后又有缓慢的升高;NI的
活性则一直处于下降的趋势 ,在开花到 28 DDA 一直下

降迅速 ,28 DDA后下降趋势变缓慢。自 28 DDA 后 AI

和 NI活性便处于一个低水平。

图 2　不同处理西瓜果实发育过程中糖代谢酶活性的变化

　　在各处理和对照西瓜果实的 AI和 NI活性中 ,经比

较可知 ,各处理的AI活性和 NI活性均高于同时对照果

实的AI和 NI的活性。AI活性的具体表现为100mg /L

GA处理>50 mg /L GA 处理>50 mg /L ABA处理 、25

mg /L ABA处理>对照 ,其中 50 mg /L ABA处理和 25

mg /L ABA处理之间对 AI活性影响的差异不显著。NI

活性的具体表现为 100 mg /L GA处理 、50 mg /L GA处

理>50mg /L ABA处理 、25mg /L ABA处理>对照 ,100
mg /L GA处理和 50mg /L GA处理之间 ,50mg /L ABA

处理和 25 mg /L ABA处理之间对 NI的活性影响差异

不显著。

在幼果期各处理和对照西瓜果实中 SPS 的活性较

低 ,之后活性增加 ,在 28DDA 时增至顶峰 ,然后开始下

降 ,其表现为先升后降的趋势与各自果实内蔗糖的变化

规律相近。各处理与对照西瓜果实 SPS活性的差异具

体表现为 50 mg /L ABA处理>25mg /L ABA处理>对
照>100 mg /L GA 处理 、50 mg /L GA 处理 ,其中 100

mg /L GA处理和 50 mg /L GA处理之间对 SPS活性影

响无显著差异。

图 2中 SS为糖合成方向的活性曲线 ,可以看出各

处理和对照果实中的SS合成方向活性变化均表现为先

降再升再降的趋势。自开花到 16 DDA时期SS合成方

向的活性缓慢下降 ,从16 DDA开始SS合成方向的活性

开始急剧上升 ,在 22 DDA时达到最大 ,然后开始下降直

到果实成熟。在22 DDA后 ,各处理和对照果实中的 SS

合成方向的活性差异显著 ,表现为 50 mg /L ABA 处
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理>25mg /L ABA 处理>对照>50 mg /L GA处理>

100mg /L GA处理 ,28 DDA后50mg /L ABA处理和25

mg /L ABA处理 、50mg /L GA 处理和 100 mg /L GA处

理之间的 SS活性变化差异不显著。

3　小结与讨论
果实的含糖量是评价果实品质的一个重要标准 ,果

实的糖代谢主要受到糖代谢相关酶的影响。在西瓜果
实的发育过程中 ,糖代谢相关酶主要是 AI 、NI 、SPS和

SS。在试验中 ,通过不同种类以及不同浓度的外源激素

处理可以看出 ,外源赤霉素和脱落酸处理对西瓜果实发
育过程中果糖和葡萄糖的积累都有促进作用 ,但是 2种

激素对葡萄糖的促进作用并不大。在对果糖的促进效
果上外源赤霉素要大于外源脱落酸的作用。在西瓜果

实蔗糖的积累过程中 ,外源脱落酸处理对西瓜果实蔗糖
的积累起到了促进作用 ,而外源赤霉素则对其产生一定

的抑制作用。虽然不同处理对西瓜果实各种糖的作用
不同 ,但是各处理均不同程度的对嫁接西瓜果实可溶性

总糖的积累起到了促进作用。在西瓜果实发育过程中 ,

各处理果实的可溶性总糖含量基本上一直高于同时期

未经处理的西瓜果实。这说明外源赤霉素和脱落酸对

提高果实含糖量和改善果实品质起到了促进作用。
果实发育过程中糖含量的变化主要是通过果实内

糖代谢相关酶的活性变化来进行调节的。因此外源激
素的作用并不是直接作用于糖 ,而是通过影响果实内糖

代谢相关酶的活性来实现的。果实发育前期 ,由于转化
酶的活性高而 SPS的活性此时较低 ,加之果实的代谢旺

盛 ,果实消耗的物质和能量较多 ,因此果实内蔗糖的含

量低 ,而葡萄糖和果糖的含量则相对较高;随着果实的
成熟 ,果实内SPS的活性迅速升高而转化酶的活性则变

的很低 ,此时的果实进入物质的积累期 ,在 SPS 的作用

下 ,蔗糖积累速度加快 ,蔗糖的积累量也很快增加。试

验通过外源赤霉素处理使果实内转化酶活性显著提高 ,
但对 SPS的活性起到了抑制作用 ,因此外源赤霉素虽然

使蔗糖的含量有所下降 ,但由于使果糖和葡萄糖的含量
上升较大 ,因此果实的总糖含量仍然是增加的 ,只是在 2

种浓度的赤霉素处理间的效果差异并不显著。外源脱

落酸处理则对转化酶和SPS的活性均起到了促进作用 ,

所以在果实发育期 ,嫁接西瓜果实中各种糖的含量均不

同程度的增加了 ,对果实总糖的含量也起到明显的促进
作用 ,其中50mg /L ABA 处理要优于 25mg /L ABA处

理的效果。因此可以说在试验的 4 个不同处理中

50mg /L ABA处理对提高嫁接西瓜果实的含糖量和改

善果实的品质最为有效。
综上所述可以看出 ,通过外源赤霉素和脱落酸处

理 ,果实内糖代谢相关酶的活性发生了不同程度的变
化 ,从而影响果实内糖的积累量。但果实糖代谢过程除

了受到这几种酶的影响外 ,还可能受到其它酶 、果实内

源激素 、果实本身品质基因控制的影响。此外 ,不同种
类间的果实以及同一类果实不同品种间的糖分积累特

点也不尽相同。因此外源激素对嫁接西瓜果实糖分积
累的影响机理还需进一步研究。
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Effect of Exogenous Hormones on Sugar Accumulation in Fruit of Grafted Watermelon

WANG Yan-bo , XIAN Kai-mei , LIU Hui-ying

(College of Ag riculture, Shihezi University , Shihezi , xinjiang 832000 , China)

Abstract:The effect of Gibberellin and Abscisic acid with different concentration on the g raf ted watermelon fruits was

studied. The results showed that the soluble sugar content of graf ted watermelon f ruits on the t reatment of 50 mg /L GA 、

100 mg /L GA 、25 mg /L ABA and 50 mg /L ABA was higher than the control. The soluble sugar content was changed

by regulating the activity of Sucrose metabolism enzyme , the treatment of 50 mg /L ABA was the best.

Keywords:Gibberellin;Abscisic acid;Graf ted w atermelon;Sucrose metabolism enzyme
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