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　　摘　要：以江油附子主栽品种为材料，采用随机区组设计，研究了稻草覆盖方式（整草覆盖、
切割与粉碎覆盖）和数量对附子硝酸还原酶（ＮＲ）、谷草转氨酶（ＡＬＴ／ＧＯＴ）和谷丙转氨酶（ＡＳＴ／

ＧＰＴ）等几种氮代谢相关酶活性的影响。结果表明：各覆盖处理的酶活性水平均高于对照组，即
秸秆覆盖处理均有效益；不同的秸秆覆盖量间差异性显著，覆盖量为１ｋｇ／ｍ２的处理酶活性水平
高于覆盖量为０．５ｋｇ／ｍ２和１．５ｋｇ／ｍ２的处理；虽然切割覆盖的酶活性水平高于整草覆盖和粉碎
覆盖，但不同覆盖处理间差异性并不显著；切割覆盖１ｋｇ／ｍ２处理的ＮＲ、ＧＯＴ和ＧＰＴ酶活性水
平虽均为最高，但整草覆盖１ｋｇ／ｍ２更能够达到较高经济效益的栽培效果；３种酶之间存在较好
的正相关性，具有一定的协同作用。
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　　秸秆覆盖是一种新型栽培技术，它能够减弱光强，
减少土壤水分蒸发；稻草腐烂后能够提高土壤有机质
含量，活化土壤微生物，增加土壤通透性，有效改良土
壤理化性状［１］。合理利用秸秆还田覆盖，不仅可以降
低秸秆废弃和焚烧所造成的环境污染，一定量的秸秆
还田覆盖还可以有效地保墒培肥，保持地力，提高作物
的产量，实现可持续发展［２－５］。附子是我国常用药材和
四川地道药材之一，主要药效成分乌头类生物碱是含
氮化合物，其氮代谢极为重要［６－８］，氮代谢中起关键作
用的酶包括硝酸还原酶（ＮＲ）、谷草转氨酶（ＡＬＴ／

ＧＯＴ）和谷丙转氨酶（ＡＳＴ／ＧＰＴ）等，其酶活性的高低
影响着氮代谢途径和乌头类生物碱的合成［９－１３］。通过
秸秆不同还田覆盖方式及不同覆盖量对附子氮代谢相

关的ＮＲ、ＧＯＴ和ＧＰＴ酶的影响展开研究，对探讨附
子氮代谢机理提供一定的试验数据，进而为建立初步
的附子秸杆还田高产高效种植模式奠定基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验栽培用种为江油附子主栽品种，还田秸秆为

当年收获的稻草。

１．２　试验设计
试验地设在江油漳明镇附子种植基地。地块

１　０１３．８４ｍ２，试验采用随机区组排列，设１０个处理：①
对照不覆盖，②整草覆盖０．５ｋｇ／ｍ２，③整草覆盖
１ｋｇ／ｍ２，④整草覆盖１．５ｋｇ／ｍ２，⑤切割覆盖０．５
ｋｇ／ｍ２，⑥切割覆盖１ｋｇ／ｍ２，⑦切割覆盖１．５ｋｇ／ｍ２，

⑧粉碎覆盖０．５ｋｇ／ｍ２，⑨粉碎覆盖１ｋｇ／ｍ２，⑩粉碎
覆盖１．５ｋｇ／ｍ２。每个处理设３个区组。小区长方形，
面积１０ｍ２，长∶宽＝２∶１～３∶１。小区外有１ｍ宽保
护行，株距２０ｃｍ，行距３０ｃｍ。全田共施入肥料：油枯
０．１１５ｋｇ／ｍ２、磷肥０．２３ｋｇ／ｍ２、复合肥０．０６５ｋｇ／ｍ２、
碳铵０．１０ｋｇ／ｍ２。同时，２～５月共施入清粪水５次。
１．３　项目测定

２０１０年４月开始，于晴朗日上午８：００～９：００进行
采样，取其功能叶片（从上往下数第３、４片叶）放入冰
壶，取样当天完成酶活性测定。

１．３．１　硝酸还原酶（ＮＲ）的测定　硝酸还原酶活性一
般采用活体法或离体法测定。但考虑到活体法的重复
性欠佳，该试验采用离体法测定［１４］。
１．３．２　谷草转氨酶（ＡＬＴ／ＧＯＴ）和谷丙转氨酶（ＡＳＴ／
ＧＰＴ）的测定　应用南京建成生物工程研究所生产的
检测试剂盒测定单位组织的酶活力。采用赖氏法进行
测定。每份样品测定３次，以卡门氏单位作为酶活力
单位。蛋白质含量采用考马斯亮蓝 Ｇ２５０染色法
（Ｂｒａｄｆｏｒｄ法）进行测定［１５］。

２　结果与分析
２．１　稻草覆盖对酶活性影响的方差分析
由表１可知，各处理间的ＮＲ、ＧＯＴ、ＧＰＴ酶活性
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值均达到显著水平。将各覆盖处理与对照组进行ＳＳＲ
分析，并按不同覆盖量进行分组分析得表２，秸秆覆盖
处理的各项酶活性均高于对照组，即各覆盖处理均有
效益，各处理的酶活性值与对照组相比，ＮＲ增长
２０．７９％～１７３．１８％，ＧＯＴ 增长１１．０２％～４７．３６％，

ＧＰＴ增长３４．８３％～１４７．４４％。

　　表１ 单因素方差分析

变异来源 ＤＦ　 ＮＲ　 ＧＯＴ　 ＧＰＴ

ＭＳ　 Ｆ值 ＭＳ　 Ｆ值 ＭＳ　 Ｆ值

组间 ９　 ５１７．６８　３６．５８＊＊ ３１３．６７　 ３．５３　 ４４．１６　 ２．５３

组内 ２０　 １４．１５　 ８８．９０　 １７．４９

　　注：＊＊表示差异达１％的极显著水平。

　　表２ 稻草覆盖因素ＳＳＲ分析

覆盖量／ｋｇ·ｍ－２ 处理
ＮＲ／μｇ·ｇ－１·ｈ－１　 ＧＯＴ／Ｕ·ｍｇ－１ｐｒｏｔ　 ＧＰＴ／Ｕ·ｍｇ－１ｐｒｏｔ

均值 比对照增长／％ ５％ 均值 比对照增长／％ ５％ 均值 比对照增长／％ ５％

１．０ ⑥切割覆盖 ５７．０４　 １７３．１８ ａ ９８．９８　 ４７．３６ ａ １９．８２　 １４７．４４ ａ

⑨粉碎覆盖 ５３．３６　 １５５．５６ ａ ９５．５２　 ４２．２１ ａ １９．０８　 １３８．２０ ａ

③整草覆盖 ５２．２８　 １５０．３８ ａ ９４．４２　 ４０．５７ ａ １８．０３　 １２５．０９ ａ

平均值 ５４．２３　 １５９．７２　 ９６．３１　 ４３．３８　 １８．９８　 １３６．９５

０．５ ⑤切割覆盖 ５１．６２　 １４７．２２ ａ ９１．４１　 ３６．０９ ａｂ　 １５．４３　 ９２．６３ ａｂ

⑧粉碎覆盖 ４３．６２　 １０８．９１ ｂ ８６．９９　 ２９．５１ ａｂ　 １４．６９　 ８３．４０ ａｂ

②整草覆盖 ４２．３２　 １０２．６８ ｂ ７７．７４　 １５．７４ ｂｃ　 １２．１９　 ５２．１８ ａｂ

平均值 ４５．８５　 １１９．５９　 ８５．３８　 ２７．１１　 １４．１０　 ７６．０３

１．５ ⑦切割覆盖 ３４．３０　 ６４．２７ ｃ ８２．６５　 ２３．０５ ａｂ　 １２．９０　 ６１．０５ ａｂ

④整草覆盖 ２６．９４　 ２９．０２ ｄ ８１．３８　 ２１．１６ ａｂ　 １２．３８　 ５４．５６ ａｂ

⑩粉碎覆盖 ２５．２２　 ２０．７９ ｄ ７４．５７　 １１．０２ ｂｃ　 １０．８０　 ３４．８３ ｂ

平均值 ２８．８２　 ３８．０３　 ７５．５３　 １２．４５　 １２．０３　 ５０．１９

０ ①对照不覆盖 ２０．８８ ｄ ６７．１７ ｃ ８．０１ ｂ

总体平均值 ４０．７６　 ８５．０８　 １４．３３

　　注：该列不同小写字母表示５％差异显著水平。

２．２　不同覆盖量对酶活性的影响
由表２可知，１０个处理中ＮＲ的酶活性总体平均

值为４０．７６，ＧＯＴ为８５．０８，ＧＰＴ为１４．３３。覆盖量为
１．５ｋｇ／ｍ２的处理组ＮＲ的酶活性平均值为２８．８２，比
对照组增长３８．０３％，ＧＯＴ为７５．５３，比对照组增长
１２．４５％，ＧＰＴ为１２．０３，比对照组增长５０．１９％，但各
项酶活性均值均低于总体平均值；覆盖量为１．０ｋｇ／ｍ２

的处理组ＮＲ的酶活性平均值为５４．２３，比对照组增长
１５９．７２％，ＧＯＴ为９６．３１，比对照组增长４３．３８％，ＧＰＴ
为１８．９８，比对照组增长１３６．９５％，且各项酶活性均值
均高于总体平均值，ＮＲ酶活性较总体平均值增长
３３．０５％，ＧＯＴ增长１３．２％，ＧＰＴ增长３２．４５％；覆盖
量为０．５ｋｇ／ｍ２的处理组 ＮＲ的酶活性平均值为
４５．８５，比对照组增长１１９．５９％，ＧＯＴ为８５．３８，比对照
组增长２７．１１％，ＮＲ和ＧＯＴ酶活性平均值均高于总
体平均值，ＧＰＴ为１４．１０，比对照组增长７６．０３％，但略
低于总体平均值，ＮＲ酶活性相较总体平均值增长
１２．４９％，ＧＯＴ 增长０．３５％。可以看出，覆盖量为
１．０ｋｇ／ｍ２的处理组各项酶活性值不仅高于总体平均
值，且高于覆盖量为１．５ｋｇ／ｍ２的处理组，与 ＮＲ和

ＧＯＴ同样高于总体平均值的覆盖量为０．５ｋｇ／ｍ２的处
理组相比较，ＮＲ增长２０．５６％，ＧＯＴ增长１２．８５％。

２．３　不同覆盖方式对酶活性的影响
由表３可知，各种覆盖方式下酶活性值均高于对

照不覆盖处理，整草覆盖的 ＮＲ酶活性平均值为
４０．５１，比对照组增长９４．０１％，ＧＯＴ为８４．５１，比对照
组增长２５．８２％，ＧＰＴ为１４．２，比对照组增长７７．２８％，
但各项酶活性均值均低于总体平均值；切割覆盖的ＮＲ
酶活性平均值为４７．６５，比对照组增长１２８．２１％，ＧＯＴ
为９１．０１，比对照组增长３５．４９％，ＧＰＴ为１６．０５，比对
照组增长１００．３７％，且各项酶活性均值均高于总体平
均值，ＮＲ酶活性相较总体平均值增长１６．９％，ＧＯＴ
增长６．９７％，ＧＰＴ增长１２％；粉碎覆盖的ＮＲ酶活性
平均值为４０．７３，比对照组增长９５．０７％，但略低于总
体平均值，ＧＯＴ为８５．６９，比对照组增长２７．５７％，ＧＰＴ
为１４．８６，比对照组增长８５．５２％，ＧＯＴ和ＧＰＴ酶活性
均值均略高于总体平均值，ＧＯＴ酶活性相较总体平均
值增长０．７２％，ＧＰＴ增长３．７％。可以看出，切割覆盖
的各项酶活性值不仅高于总体平均值，且高于整草覆
盖，与ＧＯＴ和ＧＰＴ同样高于总体平均值的粉碎覆盖
相比较，ＧＯＴ增长６．２５％，ＧＰＴ增长８．３％。

　　表３ 不同覆盖方式的酶活性分析

覆盖方式
ＮＲ／μｇ·ｇ－１·ｈ－１　 ＧＯＴ／Ｕ·ｍｇ－１ｐｒｏｔ　ＧＰＴ／Ｕ·ｍｇ－１ｐｒｏｔ
均值 比对照增长／％ 均值 比对照增长／％ 均值 比对照增长／％

整草覆盖 ４０．５１　 ９４．０１　 ８４．５１　 ２５．８２　 １４．２　 ７７．２８

切割覆盖 ４７．６５　 １２８．２１　 ９１．０１　 ３５．４９　 １６．０５　 １００．３７

粉碎覆盖 ４０．７３　 ９５．０７　 ８５．６９　 ２７．５７　 １４．８６　 ８５．５２

对照不覆盖 ２０．８８　　　　 ６７．１７　　　　 ８．０１　　　　

总体平均值 ４０．７６　　　　 ８５．０８　　　　 １４．３３　　　　
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２．４　ＮＲ、ＧＯＴ、ＧＰＴ酶活性的相关性分析
将各处理的ＮＲ、ＧＯＴ、ＧＰＴ酶活值进行相关系数

分析，由表４可知，ＮＲ与ＧＯＴ、ＧＰＴ的相关系数分别
为０．９２３和０．９２８，ＧＯＴ和ＧＰＴ的相关系数达到了
０．９８５，说明３种酶之间呈现良好的正相关性，即各处
理对ＮＲ、ＧＯＴ、ＧＰＴ的影响趋势基本趋于一致，但其
中部分处理间也存在一定的差异性，在这些差异中
ＧＯＴ与ＧＰＴ相较于ＮＲ趋于一致。

　　表４ 酶活性的相关性分析

ＮＲ　 ＧＯＴ　 ＧＰＴ

ＮＲ　 １
ＧＯＴ　 ０．９２２９４９　 １
ＧＰＴ　 ０．９２８２２４　 ０．９８５３４５　 １

３　结论与讨论
３．１　秸秆覆盖对酶活性的影响
该试验结果表明，经秸秆覆盖处理的ＮＲ、ＧＯＴ和

ＧＰＴ酶活性明显高于对照组，即秸秆覆盖处理均有效
益。并且从田间实际观察发现，盖草处理的附子长势
也都比未经盖草处理的附子要好，说明了秸秆覆盖确
实利于植物的生长，在作物栽培中可以进行推广使用。

３．２　不同覆盖量对酶活性影响的综合评价
该试验结果表明，不同的秸秆覆盖量间差异性显

著。覆盖量为１ｋｇ／ｍ２的处理⑥、⑨、③均优于其它处
理组，且这３个处理间的差异性不显著，说明了这３个
处理梯度，即覆盖１ｋｇ／ｍ２均可获得较好的ＮＲ、ＧＯＴ
和ＧＰＴ酶活性，促进氮代谢途径。刘超等［１６］研究表
明，秸秆覆盖量为０．６～０．９ｋｇ／ｍ２时，可获得较好的保
水和增产效果。覆盖０．５ｋｇ／ｍ２的处理由于相对覆盖
量较少，盖草过薄难以起到保肥、保温、保湿润及遮光
的作用，导致在酶活性程度上不如覆盖１ｋｇ／ｍ２处理
的活性程度高；１．５ｋｇ／ｍ２覆盖量相对较多，其间密集
程度过高，造成覆盖面的孔隙度降低，影响了附子对营
养成分的吸收以及土壤表层的透气性，使得酶活性的
程度受到影响，酶活性降低从而影响了氮代谢合成途
径，最终可能会造成附子有效成分的合成和品质的保
证。邹海忠等［１７］研究表明，盖草过厚还会推迟出苗，
盖草越厚出苗越迟。随着秸秆覆盖量的增加，覆盖层
的疏松多孔程度降低，覆盖层的抑蒸效应逐渐减少，使
覆盖量未有效起作用，不利于培育壮苗期，且会增加稻
草用量和生产成本，反而抑制了附子苗期的生长，导致
了酶活性基本低于其余２种覆盖量。

３．３　不同覆盖方式对酶活性影响的综合评价
不同覆盖处理间差异性不显著。秸秆经处理后覆

盖可以使秸秆细胞内的营养物质有效渗透出，加大与
土壤的贴合力，起到更有效的保温保水的效果。试验
结果表明，切割覆盖在各项酶活数值增长程度上均高

于其它２种覆盖方式，但适宜覆盖量下３种不同覆盖
处理间差异性并不显著，因此在实际生产当中，可以选
择最省时且耗工最少的覆盖方式进行大田栽培，比较
３种处理方式，切割和粉碎均要耗费更多的时间和人
工，整草覆盖更能节约劳动力成本。切割覆盖１ｋｇ／ｍ２

处理的ＮＲ、ＧＯＴ和ＧＰＴ酶活性水平虽然均为最高，
但整草覆盖１ｋｇ／ｍ２更能够达到较高经济效益的栽培
效果。

３．４　３种氮代谢酶的相关性分析
该研究表明，ＮＲ、ＧＯＴ、ＧＰＴ　３种酶之间存在着良

好的正相关性。在不同的处理下，３种酶的增减趋势
呈现基本一致的现象，这可以说明，在附子的氮代谢途
径中，ＮＲ、ＧＯＴ、ＧＰＴ之间可能存在着一定的协同作
用，３种酶的酶活性高低共同影响着氮代谢途径和乌
头类生物碱的合成。
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厚皮甜瓜新品种“金香蜜”的选育
张 　 勇，张 　 显，马 建 祥
（西北农林科技大学 园艺学院，陕西 杨凌７１２１００）

　　摘　要：“金香蜜”是以高代自交系０４－９－１为母本，自交系０３－２－１４为父本杂交选育而成的早
熟厚皮甜瓜一代杂种，植株长势强。果实发育期３０～３５ｄ，果实高圆形，果皮金黄，果面光滑，果肉
白色，肉质酥脆，果实中心可溶性固形物含量１５．８％左右，平均单瓜质量１．５８ｋｇ。６６７ｍ２产量
３　９００ｋｇ左右。适宜陕西及同类生态区春季保护地栽培。
关键词：厚皮甜瓜；“金香蜜”；一代杂种
中图分类号：Ｓ　６５２　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２２－０１６３－０２

１　选育过程
“金香蜜”的母本０４－９－１是利用优质品种“玉金香”

与日本品种“西博洛托”杂交后系选而成。该自交系中
熟，果实发育期４０ｄ左右；单瓜质量１．０～１．５ｋｇ，果实
圆形，果皮乳白色有黄晕，果肉洁白，可溶性固形物含

量１５％～１８％，肉厚３．５～４．０ｃｍ，肉质脆硬；植株长
势中等，叶形较圆且皱，节间短，易坐果；抗白粉病、霜
霉病。父本０３－２－１４是２００３年用早熟品种“黄旦子”与
早熟优质品种“伊丽莎白”杂交后经多代自交系选而
成。该自交系早熟，果实发育期３０～３３ｄ；单瓜质量
０．６～１．３ｋｇ，果实高圆，果皮黄色，果肉乳白色，肉厚
３．０～３．５ｃｍ，肉质松脆，可溶性固形物含量１４％～
１６％；植株长势中等，叶形较小；抗霜霉病、叶枯病。

２００６年在塑料大棚内进行组合筛选试验时，组合
０４－９－１×０３－２－１４的果形、皮色美观，口感风味佳，综合
性状表现最好；２００７年春季温室吊蔓和大棚爬地式栽
培品种比较试验，该组合优良性状表现稳定，遂命名为
“金香蜜”。２００８～２０１０年在杨凌、富平、阎良进行省内
区域试验和生产示范，“金香蜜”的早熟性、丰产性、抗
病性等均优于对照品种“早蜜１号”。２０１０年通过陕西
省农作物品种审定委员会认定，编号陕瓜登字
２０１０００４号
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