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低温胁迫对嫁接西瓜幼苗耐冷性和生理生化指标的影响
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　　摘　要:筛选出西瓜嫁接耐冷砧木2份。低温胁迫后嫁接苗叶片冷害指数小 ,电解质渗透率

低;嫁接苗比自根苗叶片的水溶性糖和水溶性蛋白含量升高明显高;随着低温胁迫天数的增加 ,

嫁接及实生西瓜幼苗叶片 MDA含量均呈上升趋势 ,但随着低温时间的延长 ,SOD活性呈下降趋

势;CAT 活性总体呈下降趋势 ,嫁接苗下降幅度较小 ,且维持在一个较高水平;正常光温下生长的

西瓜嫁接苗和自根苗的 POD活性无明显差异 ,低温处理后 POD活性总体呈上升趋势 ,嫁接苗上

升幅度较快 ,可见 ,嫁接苗的耐冷能力强于自根苗。
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　　近年来 ,我国西瓜栽培面积发展迅速 ,在生产上已

广泛采用嫁接换根技术以提高西瓜抗性 、克服连作障碍

和防治枯萎病等。对于嫁接西瓜的研究多侧重于嫁接

亲合性 、营养吸收及抗性生理等方面
[ 5-6 , 9]

,而低温胁迫

是早春西瓜栽培的主要限制因子 ,该项研究以抗冷性较

好的砧木品种京欣砧 1号 、壮士为砧木 ,以品质优良的

当地主栽品种京欣1号为接穗 ,以自根苗为对照。通过

探讨低温胁迫下嫁接西瓜幼苗的生理生化变化 ,来阐明

嫁接影响西瓜幼苗耐冷性的生理机制 ,为今后生产中通

过各种措施及调控技术增强幼苗耐冷性提供理论基础。

1　材料与方法

1.1　材料及处理

供试砧木为常用西瓜砧木品种京欣砧 1号 、超丰

F1 、壮士 、永康 、共荣、葫芦、全能铁甲。浸种催芽后播种

于营养钵中 ,待砧木长至一叶一心 ,接穗子叶展平时进

行嫁接 ,嫁接采用十字插接法。通过做试验已证明 ,在

人工气候箱中给予西瓜嫁接苗5 、7.5、10、15℃的低温处

理 ,以自根苗为对照 ,得出鉴定西瓜幼苗耐冷性的最佳

温度为 7.5℃。待幼苗长至三叶一心时 ,选形态长势基

本一致幼苗移入光强3 000 lx、每天见光 12 h的可调温

光照培养箱内 ,先于昼/夜温度 15℃/12℃的环境下预处

理2 d ,再置昼夜(7.5±0.5)℃下处理 3 d。取出幼苗 ,调

查低温冷害症状 ,并统计冷害指数 ,并进行温室自然环

境下恢复试验 ,统计恢复指数。

1.2　耐冷性的测定方法

冷害指数调查:根据西瓜冷害状况分为 5级 ,0级:

无症状;1级:叶片稍有萎蔫;2级:1/3叶片萎蔫下垂;3

级:2/3叶片萎蔫下垂;4级:所有叶片萎蔫下垂。

冷害指数=
∑(级数×株数)
最高级数×总株数 ,

恢复指数调查:0级:未恢复;1级:叶片大部分枯萎

或脱落 ,只有心叶恢复;2级:上部叶片和心叶恢复;3级:

中上部和心叶恢复;4级:完全恢复。

恢复指数=
∑(级数×株数)
最高级数×总株数 。

1.3　理化指标的测定

以筛选出的耐冷性较好的砧木品种为砧木 ,以品质

优良的当地主栽品种京欣 1 号为接穗 ,以自根苗为对

照。将嫁接苗和自根苗进行低温处理 ,光照为 3 000 lx ,

光周期为12 h ,每处理 10株 ,重复 3次。逐日观察冷害

情况 ,并于处理 0 、2 、4、6、8 d取样 ,液氮冷冻 , -70℃低

温保存。

　　相对电导率的测定:采用电导法测定电解质的渗透

率。MDA含量测定:采用硫代巴比妥酸法测定。可溶

性蛋白测定:采用考马斯亮蓝法测定。可溶性糖含量测

定:采用蒽酮法测定。SOD、 POD、CAT 等酶活性的测

定方法:采用分光光度法。

2　结果与分析

2.1　不同砧木抗冷性比较

　　从表 1可以看出 ,壮士 、永康和共荣冷害指数明显

低于其他砧木 ,恢复指数以壮士 、永康最高。
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2.2　西瓜嫁接苗抗冷性比较

　　以筛选出的5个砧木与京欣 1号进行嫁接 ,嫁接苗

在低温胁迫后冷害指数显著降低 ,恢复指数显著提高 ,

抗冷性增强 ,可见利用抗冷性较强的砧木可提高西瓜的

抗冷能力(见表 2)。其中以壮士为砧木的嫁接苗抗冷性

最好 ,永康次之。

　图 1　低温胁迫对西瓜嫁接和自根苗　　图2　低温胁迫对西瓜嫁接和自根苗　　　　　图 3　低温处理对嫁接苗MDA

　　水溶性糖含量的影响 　水溶性蛋白质含量的影响 　　含量的影响

　　表 1　　　不同嫁接砧木的抗冷性比较
砧木与接穗 冷害指数 恢复指数

壮士

永康

共荣

京欣砧1号

超丰F1

葫芦

全能铁甲

0.05

0.21

0.22

0.35

0.45

0.47

0.51

0.94

0.80

0.75

0.69

0.64

0.54

0.49

　　表 2　　　　西瓜嫁接苗抗冷性比较
砧木与接穗 冷害指数 恢复指数

京欣1号/壮士

京欣1号/永康

京欣1号/共荣

京欣1号/京欣砧1号

京欣1号/超丰F1

京欣1号自根苗

0.41

0.51

0.54

0.59

0.65

0.91

0.71

0.55

0.51

0.44

0.35

0.21

2.3　西瓜嫁接苗抗冷性与生理生化指标的关系

2.3.1　低温胁迫对电解质渗透率的影响　电解质渗透

率是反映低温对植物伤害程度的生理指标 ,电解质渗透

率越高 ,则植物受到的伤害就越重 ,反之亦然。嫁接苗

叶片 、根系的电解质渗透率都明显低于对照的自根苗。

　　表 3　　低温胁迫对西瓜嫁接苗和自根苗

电解质渗透率的影响

试材
电解质渗透率/ %

0 d 2 d 4 d 6 d 8 d

自根苗

京欣1号/壮士

京欣1号/京欣砧 1号

15.03

14.58

13.75

16.23

14.81

15.02

20.47

15.03

16.62

26.13

15.19

18.12

27.04

15.87

19.68

2.3.2　糖与蛋白质含量与西瓜嫁接苗耐冷性的关系　

西瓜嫁接苗与自根苗叶片的水溶性糖和水溶性蛋白含

量均随低温胁迫时间延长而升高 ,前者明显高于后者。

这表明黄瓜嫁接苗地上部抗冷性的增强与水溶性糖和

水溶性蛋白密切相关。

2.3.3　保护酶活性与西瓜耐冷性的关系　①MDA活

性与耐冷性的关系:随着低温胁迫天数的增加 ,嫁接及

实生西瓜幼苗叶片 MDA含量均呈上升趋势 ,低温胁迫

下 ,西瓜实生苗 MDA含量增加幅度最高 ,明显高于嫁接

苗。嫁接苗中又以京欣砧 1号为砧木的嫁接苗显著高

于壮士为砧木的嫁接苗。MDA是膜脂过氧化的产物 ,

可以衡量逆境下膜脂过氧化水平 ,说明在逆境下 ,西瓜

嫁接后提高了植物体内自由基清除能力。②SOD活性

与耐冷性的关系:西瓜幼苗在正常条件下 ,西瓜嫁接苗

和自根苗的SOD活性无明显差异 ,低温处理后 2 d ,SOD

活性稍有上升 ,且三者之间差异不大 ,这说明短时间的

偏低温度可以激活细胞的氧化应激机制 ,但随着低温时

间的延长 ,SOD活性呈下降趋势。但嫁接苗的 SOD活

性下降较慢 ,且保持一定水平 ,这对清除活性氧起到一

定作用。而自根苗 SOD活性下降迅速 ,说明活性细胞

的氧化应激机制已被破坏。 ③CAT 活性与耐冷性的关

系:正常光温下生长的西瓜嫁接苗和自根苗的 CAT 活

性无明显差异。低温处理后 CAT 活性总体呈下降趋

势 ,但嫁接苗下降幅度较小 ,且维持在一个较高水平 ,这

起到一个清除活性氧的作用 ,减少了活性氧对质膜的过

氧化作用。而自根苗的 CAT 活性下降迅速 ,最终导致

活性氧破坏细胞生物大分子 ,造成幼苗外观的危害症

状。④POD活性与耐冷性的关系:过氧化物酶是存在植

物体内清除有害过氧化物的重要酶生类 ,它的活性的高

低 ,标志着体内解毒能力的强弱 ,是指物体对外界胁迫

条件的一种适应性反应 ,它可减免胁迫条件对植物的伤

害。正常光温下生长的西瓜嫁接苗和自根苗的 POD活
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性无明显差异。低温处理后 POD活性总体呈上升趋

势 ,嫁接苗上升幅度较快 ,可见 ,嫁接苗的解毒能力强于

自根苗。

3　讨论
3.1　膜质过氧化与嫁接西瓜抗冷性

MDA为膜脂过氧化产物 ,为膜脂过氧化的指标之

一。植物细胞通过多种途径产生自由基 ,同时也存在着

清除自由基的多种途径。正常情况下 ,细胞内自由基的

产生与清除处于动态平衡 ,逆境条件下动态平衡被破

坏 ,从而使自由基增多 ,导致植物细胞伤害 ,膜系统累积

MDA。MDA本身也是一种高活性的脂过氧化物 ,它能

交联脂类 、糖类 、核酸及蛋白质 ,从而进一步对脂膜的结

构和功能造成不良的影响。因此 ,MDA 积累多少也预

示着细胞膜的破坏程度。嫁接苗叶片中MDA积累量都

小于自根苗 ,说明嫁接苗抗寒性均强于自根苗 ,尤以壮

士为砧木的嫁接苗抗寒性最强。通过相关性分析 ,MDA

的积累与SOD活性降低呈显著负相关 , r=-0.867 ,这

与吴金贤 、汤学军的试验结果一致[ 7-8] 。

　　图 4　低温处理后西瓜嫁接苗 SOD酶活性的变化　图 5　低温处理后西瓜苗CAT 活性的影响　图 6　低温处理后西瓜嫁接苗 POD活性的影响

3.2　活性氧与西瓜嫁接抗冷性

　　SOD和POD是生物体内清除活性氧和过氧化氢的

重要保护酶。SOD能催化需氧生物在还原氧和水的过

程中产生的有害氧自由基的歧化反应产生过氧化氢。

POD则能将过氧化氢转化为无害的分子氧和水。嫁接

苗SOD活性显著高于自根苗 ,意味着叶片具有较强的

清除活性氧能力 ,这可能是西瓜砧木抗寒性较强的一种

生理反映。植物体内保护酶活性的提高 ,有利于植物抗

逆特性的形成
[ 7]
。POD是一种具有多功能的酶 ,它不仅

可以将体内某些有害的代谢副产物转化为无害物质 ,还

与吲哚乙酸的氧化有关
[ 4]
。它能氧化体内的吲哚乙酸 ,

从而降低其含量 ,导致生长速度减慢。该试验结果表

明 ,不同砧木的嫁接苗叶片 POD活性均低于对照 ,可能

与嫁接苗长势好于自根苗有关。

该试验比较西瓜嫁接苗和实生苗 ,总体趋势表现为

以壮士为砧木的嫁接苗的耐冷性>以京欣砧 1号为砧

木的嫁接苗>实生苗。在低温胁迫下 ,所有西瓜幼苗叶

片中抗氧化酶SOD活性均表现为下降趋势 ,但嫁接苗

均高于实生苗 ,嫁接苗中耐冷性强的以壮士为砧木的嫁

接苗要高于耐冷性弱的以京欣砧 1号为砧木的嫁接苗 ,

说明西瓜嫁接后耐冷性的提高是由于提高了植物体内

活性氧清除系统中抗氧化剂含量和抗氧化酶活性 ,因而

清除活性氧等自由基的能力高于自根苗。
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国 内 外 泥 炭 基 质 养 分 比 较 研 究

杜林 峰
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　　摘　要:通过对国内使用较广泛的进口泥炭和国产泥炭的养分研究 ,明确国产泥炭与进口泥

炭之间的养分差异。与进口泥炭相比 ,国产泥炭的养分含量较高 ,其中全 N含量是进口泥炭的

2～ 3倍 ,全 P含量是进口泥炭的3 ～ 5倍。国产泥炭的Na、Ca、Fe、Mn元素含量都远高于进口泥

炭 ,Mg元素略高于进口泥炭。国产泥炭的 pH 高于进口泥炭 ,有机质含量低于进口泥炭。通过

国内外泥炭养分含量的比较 ,为提高国内泥炭资源的园艺利用效率提供理论支持。

关键词:泥炭基质;养分;化学特性
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　　泥炭 ,是植物有机体在过度潮湿、空气难以进入的

条件下 ,经过上千年的腐殖化后 ,由植物残体组成的一

种有机矿产资源[ 1] 。由于其具有良好的保肥 、保水 、透

气性能 ,同时具有能减少病虫害 、介质均一 、便于管理等

优点 ,在农林 、花卉业生产所需要的栽培基质中 ,以泥炭

第一作者简介:杜林峰(1983-),女 ,在读硕士,现从事泥炭基质的

应用方面的研究。 E-mail:dulinfeng521@126.com。
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为原料生产的基质产品始终占主导地位[ 2] 。我国泥炭

资源丰富 ,且价格较低 ,但国内许多较大的苗木栽培生

产单位 ,仍然倾向于使用进口的泥炭产品 ,这说明国产

泥炭与进口泥炭之间存在差距[ 3-4] 。研究国内外泥炭的

差异 ,保持国内泥炭的优良特性 ,弥补国内泥炭的不足 ,

满足当前国内基质生产的需要 ,是泥炭研究的当务之

急。该研究通过室内化学分析对国内外泥炭的化学特

性进行比较 ,以期为后续的研究提供理论依据和方向。

1　材料和方法
1.1　试验材料

　　供试的国外泥炭为国内使用较广泛的加拿大“阳

Influence of Low Temperature Stress to Cold Resistance and

Physiological Indicators of Watermelon Grafted Seedlings

WANG Xi-qing , QI Xiu-lan , LIU Li-yong , YOU Hai-bo , JIA Yun-he

(Hor ticultural Branch , Heilongjiang Academy of Ag ricultural Sciences , Harbin , Heilongjiang 150069 , China)

Abstract:Screened two stocks with cold resistance.The grafted seedlings have low injury index and low electrolytic leak-

age af ter low temperature stress.Compared to contrast seedlings , the protein contents of the graf ted seedlings increased

significantly.The contents of MDA were enhanced af ter lower temperature both in graf ted seedlings and contrast seed-

lings , and the activity of SOD and CAT were decreased , but the decreased range of g raf ted seedlings are lower than the

contrast seedlings , and kept on an higher level.The POD activity of grafted seedlings and contrast seedlings had little

difference on normal temperature , and it w ould increased after low temperature st ress , and the increased range of grafted

seedlings were higher than the contrast seedlings.So the cold resistance of grafted seedlings were better than contrast

seedlings.
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