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　　摘　要:以自花结实的苹果品种`早红香' 和异花结实的苹果品种`斗南' 、̀富士' 、̀金冠'花粉

为试验材料 ,对其花粉 SOD 、POD 、CAT 活性 、MDA 、IAA氧化酶 、R-Nase、蛋白质含量及 4种内源

激素含量进行了研究。结果表明:自交亲和苹果品种`早红香' 花粉 POD活性 、MDA含量 、IAA

氧化酶活性及 R-Nase活性均极显著高于 3个自交不亲和品种 ,自交亲和苹果品种`早红香'花粉

蛋白质含量和GA3含量最高 ,分别为 2 663.541μg/g和 177 743.734μg/g。
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　　自交不亲和性(Self-incompatibility)是植物防止近

亲繁殖和保持物种连续性的一种重要机制 ,在植物界普

遍存在
[ 1]
。苹果是典型的配子体自交不亲和树种。而

授粉过程是通过花柱与花粉相互识别的一系列复杂过

程而实现的 ,前人研究主要集中于花柱自交不亲和的研

究 ,花粉特性对自交不亲和影响的研究鲜见报道 ,而研

究其花粉生理活性物质对于揭示授粉亲和与不亲和机

制具有重要意义。为此 ,以廊坊永清选育的自交亲和苹

果品种和内丘县富岗山庄百花园的 3个自交不亲和苹

果品种为对象 ,研究了不同苹果品种花粉生理活性物质

对自交不亲和的影响。

1　材料与方法

1.1　试验材料

苹果品种`富士' 、̀金冠' 、̀斗南' 花粉采集于河北

省内丘县富岗山庄百花园;̀早红香' 花粉(当地选育的

自花结实性品种)采集于廊坊 ,树龄均为 6 a生。

1.2　试验方法

摘取大蕾期的花朵 ,迅速带回实验室用镊子将花药

分离 ,花药阴干后将花粉收集于干燥、清洁的青霉素小

瓶中于-40℃保存备用。

超氧化物歧化酶(SOD)活性测定:NBT(氮蓝四唑)

光化还原法
[ 2]
;过氧化物酶(POD)活性测定:愈创木酚

法
[ 2]
;过氧化氢酶活性测定:高锰酸钾滴定法

[ 2]
;丙二醛

(MDA)含量测定:TBA(硫代巴比妥酸)法
[ 3]
。

2 　结果与分析

2.1　不同苹果品种花粉酶活性及 MDA含量对自交不

亲和的影响

不同苹果品种花粉酶活性及 MDA 含量如表 1所

示。由表 1可知 ,`富士'苹果SOD活性极显著高于`金

冠' 、̀早红香' 和`斗南' 3个品种 ,其中`斗南' 花粉 SOD

活性最低 ,为28.638 OD·g-1FW , `金冠' 和自交亲和的

`早红香' 苹果花粉 SOD活性在 0.05水平上不存在差

异;自交亲和苹果品种`早红香' 花粉 POD活性 、MDA

含量 、IAA氧化酶活性及 R-Nase活性均极显著高于`斗

南' 、̀富士' 和`金冠' 3个自交不亲和的品种 ,而 CAT 活

性低于自交不亲和的品种。因此 ,认为花粉中高 POD、

IAA氧化酶活性 、R-Nase 活性及 MDA 含量和低 CAT

活性有利于苹果自交亲和的发生。

2.2　不同品种花粉蛋白质含量对自交不亲和的影响

不同苹果品种花粉蛋白质含量测定结果如图 1所

示。由图 1可知 ,自交亲和苹果品种`早红香'花粉蛋白

质含量最高 ,为 2 663.541μg/g。可能是高蛋白质含量

的花粉萌发及伸长的动力要高于低蛋白的花粉 ,突破花

柱抑制部位时具有的能量更高 ,有利于苹果的自交亲

和。`富士'和`金冠' 苹果次之 ,分别为 2 354.472 μg/g

和1 745.871μg/g ,花粉萌发率最低的`斗南' 苹果花粉

蛋白质含量最低 ,仅为`早红香' 苹果花粉蛋白质含量

的 60%。
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　　表 1　 不同苹果品种花粉酶活性及 MDA含量
Table 1 Pollen enzyme activity and MDA content of different apple cultivars

品　种

Cultivar

SOD

/OD· g-1 FW

POD

/OD· g-1 FW

CAT

/ H2O2 mg·g-1 FW

MDA

/nmol·g-1 FW

IAA oxidase

/μg· g-1 ·h-1FW

R-Nase

/ U·g-1 FW

斗　南Dounan 28.638cD 34.345B 97.469cB 17.096D 219.438B 1.194D
富　士 Fushi 37.634aA 21.555D 98.609bB 26.489B 217.652B 2.170C
金　冠 Jingguan 31.878bC 32.826C 106.405aA 17.870C 171.587C 2.611B

早红香Zaohongxiang 33.634bB 40.233A 88.587dC 28.662A 338.714A 3.10A

　　注:不同小写字母代表5%差异水平;大写字母代表1%差异水平。

No te:Small letter represent the significant diffe rence at 5% level;Capital letter represent the significant difference at 1% level.

图 1　不同苹果品种蛋白质含量

Fig.1　 Protein content in different apple cultivars

2.3　不同品种花粉内源激素含量对自交不亲和的影响

不同苹果品种花粉内源激素含量如表2所示。由表

2可知 ,自交亲和的苹果品种`早红香'花粉 GA3含量极显

著高于`斗南' 、̀富士' 和`金冠' ,ZT 和 IAA含量低于`金

冠'但高于`斗南' 和`富士' ,ABA含量极显著低于3个自

交不亲和的苹果品种 ,(IAA+GA3)/ABA值的变化可反

映促进生长激素和抑制生长激素之间的相对平衡状态 ,

`斗南'苹果的(GA3+IAA)/ ABA最低 ,为54 239.527 ,主

要是由于低水平GA3和高水平ABA所致 ,激素水平的紊

乱有可能是`斗南'花粉萌发异常的原因 ,而花粉中高水平

GA3和低水平ABA有利于自交亲和。

　　表 2 不同苹果品种花粉激素含量
　　Table 2　 Pollen hormone content of diff erent apple cultivars

品种

Cultiva r

GA3

/μg· g-1 FW

ZT

/μg·g-1 FW

IAA

/μg· g-1 FW

ABA

/μg· g-1 FW

(GA3+ IAA)

/ ABA

斗南 Dounan 90 370.477 D 33.473 D 1 059.233 C 1.685A 54 239.527 D

富士 F ushi 130 554.805C 29.662 C 318.658 D 0.634 C 206 235.474 A

金冠 Jinguan 150 908.182 B 35.055 A 1 344.657 A 0.753 B 202 264.958 B

早红香 Zaohongxiang 177 743.734A 33.473 B 1 252.148 B 0.566 D 106 197.5 C

　　注:不同小写字母代表 5%差异水平;大写字母代表 1%差异水平。

Not e:Small let ter represent t he significant diffe rence at 5% level;Capital le tte r represent the significant dif ference a t 1% leve l.

3　结论与讨论

通过不同苹果品种花粉酶活性及 MDA 含量研

究结果表明 , 花粉中高 POD 、IAA 氧化酶活性 、

R-N ase活性及 MDA 含量和低 CA T 活性有利于苹

果自交亲和的发生 。IAA 氧化酶的作用主要是降解

IAA ,而自交亲和的`早红香' 苹果花粉 IAA 含量较

其它苹果品种并不低 , 这有可能是花粉中较高的

IAA 含量促使 IAA 氧化酶产生 ,保持生成与分解的

动态平衡 。而赵前程等[ 4] 对花椰菜雄性不育研究表

明 ,不育花药 POD活性高于保持系 ,刘丽华等
[ 5]
在研

究板栗雄性不育时也得到了相似的结果 。蒋培东

等[ 6]在研究棉花细胞质雄性不育花药的活性氧代谢

时表明 ,花药败育初期 O  
2 、H 2O2和 MDA 的增加对

抗氧化酶 SOD 、CA T 及 POD 有诱导作用 。因此 ,苹

果自交亲和的发生与以上植物自花授粉机制不同 。

不同苹果品种花粉激素含量的测定结果表明 ,自

交亲和的苹果品种`早红香' 花粉 GA 3 含量极显著高

于`斗南' 、̀ 富士' 和`金冠' ,ABA 含量极显著低于 3

个自交不亲和的苹果品种 ,因此认为花粉中高水平

GA 3 和低水平 ABA 有利于自交亲和。
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Effects of Pollen Physiological Activity Substances to

Self-incompatibility in Different Apple Cultivars
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Abstract:Used pollen of self-incompatibity `Zaohongxiang' and outcrossing breed of `Dounan' , `Fushi' , J̀inguan' as

test materials , the pollen activities of SOD , POD , CAT , IAA oxidase , R-Nase and contents of MDA , protein were

studied.The results show ed that pollen activities of POD , IAA oxidase , R-Nase and contents of MDA in self-

compatibility apple cultivar `Zaohongxiang' was higher than that of self-incompatibility cultivars , the contents of pollen

protein and GA3 were highest in self-compatibility apple cultivar `Zaohongxiang ' which was 2 663.541 μg/g

and 177 743.734μg/g.
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核麦间作条件下疏雄及花期
喷肥对核桃产量的影响

黄学芹 , 孙 庆军 , 陈 　虹 , 董 玉芝
(新疆农业大学林学与园艺学院,新疆乌鲁木齐 830052)

　　摘　要:以新疆阿克苏核桃与小麦间作条件下 9 a生早实核桃为试材 ,实施去除雄花和花期

叶面喷肥的试验 ,探索在核(桃)农间作环境下提高核桃产量的方法 ,为间作条件下核桃的高产栽

培提供依据。结果表明:核桃的产量 、坚果大小 、平均单果重等均有不同程度的变化 ,其中在去雄

的基础上花期喷施叶面肥的处理 ,产量提高效果最显著。由此可见 ,核桃疏雄和花期喷肥是行之

有效的增产措施 ,可在新疆南疆大范围推广。

关键词:核桃;去除雄花;花期喷肥;单果重;坚果大小;产量
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　　核桃和农作物间作可以充分利用环塔里木盆地有
限的土地和水资源 ,改善新疆南疆地区的农田小气候 ,

提高农民收益。但是 ,间作这一栽培模式在系统组分之
间相互促进的同时 ,也存在一些弱点和限制因素 ,尤其

是木本植物与间作物之间存在的竞争作用 ,在不合理的
经营管理下就会表现出来 ,成为农林复合业发展的制约
条件[ 1] ,复合系统的生产力是系统组分间促进和竞争共
同作用的结果。如何使促进作用达到最大 ,而使竞争作
用减到最小 ,是农林复合系统经营成功与否的关键[ 2-6] 。
新疆南疆的核桃栽植主要是在绿洲灌溉条件下的大田

间作栽植 ,而非果园化集约经营 ,一些集约经营管理措
施不易推广。更重要的是新疆南疆气候特殊 ,春季干

旱 ,风沙大 ,沙尘天气持续时间长 ,在核桃和作物间作及
特殊的气候条件下 ,核桃采取去雄和花期喷施叶面肥的

管理对核桃产量的影响程度 ,没有具体的研究。去除雄
花的量和花期喷施叶面肥的量又如何确定 ,是实施这些
增产措施急需解决的问题。现以阿克苏地区的主栽品

种`温185' 、̀新丰'为研究试材 ,针对南疆气候条件及核
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