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　　摘要：为筛选出耐低温、耐弱光草莓种质，以２５个生产上主栽的草莓种质为试材，研究低温及弱光处理下组织电
解质外渗率（ＲＥＣ）、超氧化歧化酶（ＳＯＤ）活性、叶绿素含量的变化。结果表明，低温处理伤害了细胞膜结构，影响了草
莓花、果实的发育，草莓种质Ｋａｂａｒｌａ、玛拉奇１５６、硕香、明宝、明旭、塞波扎耐寒性较高；弱光处理后 ＳＯＤ活性均大幅
度下降，叶绿素含量明显增加，草莓种质明宝、硕香、富丽、Ｋａｂａｒｌａ、９７－４－１７、扇子面、丰香最耐弱光。Ｋａｂａｒｌａ、明宝、
硕香是耐低温弱光种质。
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　　草莓周期短、见效快、收益高，已成为全国许多地区发展
高效经济作物的首选。近年来，草莓设施生产发展迅速，但弱

光逆境是设施条件下冬春季生产中普遍、影响面最大的限制

因素，它常和低温相伴出现，给草莓生产带来严重危害［１］。

有关低温弱光逆境条件下植物组织电解质外渗率变化［２］、超

氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性变化［３］、叶绿素含量变化［４－５］，及形

态性状变化［６］的研究报道较多，这些性状已成为鉴定耐低

温、耐弱光亲本材料的重要指标。在选育亲本材料的过程中

运用这些指标对草莓种质进行鉴定是切实可行的。试验在低

温、弱光条件下对２５个生产上主栽的草莓种质进行了鉴定，
为草莓耐低温弱光育种提供依据，并筛选出２～４份耐低温耐
弱光种质。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料明宝、硕香、富丽、Ｋａｂａｒｌａ、９７－４－１７、扇子面、

丰香、宁雪、红香、甜查利、玛拉奇１５６、公四莓１号、红颜、章
姬、达赛莱克特、红花、久５９－２、熊本、Ｒｅｄｃｏａｔ、幸香、抚松５
号、明旭、塞波扎、新屯１号生长于江苏南京草莓种质资源圃。
３月下旬盛期花后取长势一致的箱栽草莓苗６～９棵在人工
气候室进行抗寒锻炼，将温度缓慢降至 ４℃进行低温锻炼
６ｈ，对每份种质总花数进行计数。
１．２　低温处理

取低温锻炼后箱栽草莓６～９棵于人工气候室 －６℃处
理３ｈ，２２℃复温１２ｈ后取２株植株，３次重复，共１８张叶
片，测量电解质外渗率。检查冻花数后移入户外种质资源圃，

至５月上旬观察结果情况。
１．３　弱光处理

６月中旬，取草莓种质资源圃１箱箱栽草莓６～９棵进行

遮光处理（７０％遮光），另１箱箱栽草莓６～９棵为对照，各取
２株植株，３次重复共１８张叶片，测量超氧化歧化酶活性和叶
绿素含量。

１．４　测定方法
电解质渗透率的测定参考文献［２］的方法；超氧化歧化

酶（ＳＯＤ）活性测定采用ＮＢＴ光氧化还原法，参见文献［７］；叶
绿素含量：选取第１张真叶的相同部位，用 ＳＰＡＤ５０２型叶绿
素计直接测定［５］，所测叶绿素含量数值是相同叶面积下的光

电比色值，是相对值。

２　结果与分析

２．１　低温胁迫下不同草莓种质电解质渗出率的变化及花受
冻情况

低温（－６℃）处理在一定程度上伤害了细胞膜结构，使
细胞内离子外渗。叶片电解质渗透率大小顺序如下：Ｋａｂａｒｌａ
＜玛拉奇１５６（丰香）＜５号（新屯１号）＜明旭 ＜久５９－２＜
达赛莱克特＜明宝＜硕香＜塞波扎＜红香＜Ｒｅｄｃｏａｔ＜甜查
利＜抚松＜富丽＜公四莓１号 ＜宁雪 ＜９７－４－１７＜章姬 ＜
红颜＜幸香 ＜扇子面 ＜熊本 ＜红花；红颜、幸香、熊本、
９７－４－１７、Ｒｅｄｃｏｏｔ低温受害程度高于Ｋａｂａｒｌａ、玛拉奇１５６、丰
香、５号、新屯１号、明旭、明宝（表１），表明前者比后者更耐寒。

低温－６℃处理影响了草莓花的发育，低温处理３ｈ、室
温恢复１２ｈ后取样时发现，胁迫后草莓活体盛花有不同程度
的褐化，最终变为黑心花，部分花基部呈水渍状，草莓叶片萎

缩，结果期延迟（图１）。Ｋａｂａｒｌａ、红花、玛拉奇１５６、塞波扎、
硕香、新屯１号、章姬并未受冻，明宝、明旭、丰香、宁雪、甜查
利受冻率相对较低。

尽管形态指标与生理指标有部分差异，但耐寒品种

Ｋａｂａｒｌａ、玛拉奇１５６、硕香、明宝、明旭、塞波扎仍有相同的结
果。鉴于草莓盛花期至结果期对温度要求最为严格，此时一

旦花器官受害，花即褐化，不能成果，丧失经济价值，因此以草

莓花器官的受冻指数来判断草莓抗寒性更具现实意义［２］。

２．２　弱光胁迫下不同草莓种质超氧化物歧化酶活性和叶绿
素含量比较

　　表２结果显示，经遮光处理后，与对照相比，ＳＯＤ活性均

—４６１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１２期



表１　低温胁迫下不同草莓种质膜透性和花受冻情况

品种名称 电解质渗透率（％） 花受冻率（％）
５号 １７．２４ ２０．０
抚松 ２２．２７ ３７．５
明旭 １７．２７ １０．０
新屯１号 １７．２４ ０．０
９７－４－１７ ２３．８０ ５０．０
幸香 ２６．１０ ６０．１
久５９－２ １９．５０ ２７．７
熊本 ３０．０２ ５５．０
红香 ２１．４３ ８１．３
红花 ３３．５０ ０．０
宁雪 ２３．４９ １４．３
扇子面 ２９．９４ ２１．７
红颜 ２４．８６ ６１．５
塞波扎 ２０．３０ ０．０
硕香 ２０．１５ ０．０
甜查利 ２２．２５ １４．３
达赛莱克特 １９．６３ ３３．２
富丽 ２２．７２ ２０．８
章姬 ２４．７０ ０．０
玛拉奇１５６ １７．０９ ０．０
明宝 １７．９５ ９．１
公四莓１号 ２３．０６ ２８．０
Ｋａｂａｒｌａ １６．２８ ０．０
丰香 １７．０９ １４．３
Ｒｅｄｃｏａｔ ２２．１２ ７７．８

大幅度下降，但不同种质叶片细胞膜受伤害程度不同，明宝、

Ｋａｂａｒｌａ、富丽、硕香的ＳＯＤ活性强于新屯１号、塞波扎、明旭，
耐弱光性也较强。

　　经遮光处理后不同种质草莓叶片叶绿素含量与对照相比
均有不同程度的升高。由表２可知，叶绿素增加按顺序排列
为明宝＜硕香＜富丽＜Ｋａｂａｒｌａ＜９７－４－１７＜扇子面 ＜丰香
＜宁雪＜红香＜甜查利＜玛拉奇１５６＜公四莓１号＜红颜 ＜
章姬＜达赛莱克特＜红花＜久５９－２＜熊本＜Ｒｅｄｃｏａｔ＜幸香

＜抚松＜５号＜明旭 ＜塞波扎＜新屯１号。叶绿素含量升高
较小的种质受弱光的影响较小，其本身具有较强的耐弱光能

力。说明新屯１号、塞波扎、明旭、５号、抚松最不耐弱光，明
宝、硕香、富丽、Ｋａｂａｒｌａ、９７－４－１７、扇子面、丰香最耐弱光。

表２　弱光处理对不同草莓种质ＳＯＤ活性和叶绿素含量的影响

品种名称

ＳＯＤ 叶绿素

活性

（Ｕ／ｇ）
比对照增

（％） ＳＰＡＤ值 比对照增

（％）

５号 １５４．５６ －７２．６６ ３９．８３ １１．２７
抚松 １６１．２３ －７１．４８ ４２．３８ ７．６２
明旭 １５４．５３ －７２．４５ ４６．８５ １７．２０
新屯１号 １３１．６０ －７４．７３ ４２．６８ ２９．８７
９７－４－１７ ２８１．２６ －４９．８０ ４２．００ １．７６
幸香 １６２．５４ －７１．０２ ４４．５８ ７．５７
久５９－２ １８１．５４ －６８．７６ ４９．３０ ６．９４
熊本 １８０．３５ －６９．１８ ４０．９８ ７．０８
红香 ２６０．３４ －５１．９０ ４４．７０ ３．８７
红花 １９８．５２ －６５．７８ ５３．９４ ６．８１
宁雪 ２６０．５４ －４９．９７ ４１．８７ ３．６３
扇子面 ２８０．２６ －５２．１１ ４１．３２ ２．５９
红颜 ２３８．３６ －５４．２３ ４７．７０ ６．０８
塞波扎 １５０．４９ －７１．１０ ５３．００ １７．５５
硕香 ３０８．１７ －４８．８９ ４５．５０ ０．５２
甜查利 ２６０．３１ －４５．８８ ４５．７０ ４．１０
达赛莱克特 ２１０．２４ －６５．１２ ４４．７４ ６．５９
富丽 ２８８．１３ －５０．３４ ３９．７０ ０．９８
章姬 ２１８．８４ －６３．７０ ４５．６３ ６．５６
玛拉奇１５６ ２５５．１２ －５４．５１ ４２．１６ ４．３１
明宝 ３０８．５６ －４７．２７ ３８．１７ ０．２４
公四莓１号 ２５１．８４ －５６．６０ ４２．５３ ４．９２
Ｋａｂａｒｌａ ２８７．２６ －４９．１８ ４１．２３ １．００
丰香 ２７１．０７ －５５．０３ ４２．３８ ３．１０
Ｒｅｄｃｏａｔ １７５．８２ －６９．８２ ４０．８０ ７．３７

　　注：表中与对照相比的数值＝（处理－ＣＫ）／ＣＫ×１００％。

３　讨论

逆境胁迫对植物的伤害源于细胞膜系统。电解质渗透率

反应细胞膜损伤程度，同时植物体内也可形成一套防御生物

自由基的膜保护酶体系，在一定程度上减缓逆境带来的伤害，

ＲＥＣ、ＳＯＤ常作为逆境生理的重要指标。叶绿素是植物光合
作用的重要场所，ＳＰＡＤ－５０２叶绿素仪可快速、无损地测量
叶绿素的相对含量［８－９］。叶绿素含量已成为检测弱光下植物

光合生理特性的指标［１０］。本试验检测了不同种质草莓低温

胁迫下叶片的电解质渗透率及植株花、果表型的变化，显示不

同器官、不同发育时期草莓种质对低温胁迫的敏感程度不同。

总的来说对产量影响不大的种质耐低温性较强，这些种质生

理和表形变化趋势相对一致，与番茄的研究结果［６］相似。遮

阴（弱光）条件下草莓叶片ＳＯＤ活性降低，与张广华等的研究
结果［１１］一致，ＳＯＤ活性与细胞内清除氧自由基的能力相关，
ＳＯＤ活性越高的种质说明活性氧清除系统抵御弱光的能力
越强。弱光胁迫下草莓叶片叶绿素含量与对照相比均有不同

程度的升高，可能是弱光激活了植物自身的保护机制，通过提

高对光能的利用率来弥补弱光造成的光合作用下降［１２］，叶绿
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素含量变化受弱光影响较小的种质对弱光有一定的耐受性。

综合低温、弱光研究结果，Ｋａｂａｒｌａ、明宝、硕香是耐低温
弱光草莓种质，可以用于生产推广或作为种质创新的亲本。
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新型复混调节剂对葡萄生长及果实性状的影响

李鹏程，郭绍杰，李　铭，王晶晶，苏学德
（新疆农垦科学院，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：为提高葡萄果实品质，以五年生红地球葡萄为试验材料，采用新型复混植物生长调节剂处理果穗，调查不同
配方对葡萄果实性状的影响。结果表明，调节剂对葡萄种子数量影响不大，均保持２～４粒种子，但处理后，种子鲜重
和干重减小。各处理对葡萄可溶性固形物含量影响不明显，果梗耐拉力减小，耐压力程度增大，便于运输，耐挤压。
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　　新疆地处亚欧大陆腹地，昼夜温差大，日照时间长，是葡
萄的理想栽植区。在近１０年里，红地球葡萄（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．
‘ＲｅｄＧｌｏｂｅ’）的栽培在我国得到了迅速发展，并取得了显著
的经济效益，已成为我国继巨峰葡萄后又一个重要的鲜食葡

萄品种。关于植物激素的研究较多［１－５］，它在调控果实糖分

的积累中起着非常重要的作用，生产中可用外源植物激素来

提高果实糖含量，以提高果实内在品质。由于单一激素对葡

萄果实着色和膨大促进效果不明显，本试验采用多种激素混

合，外加植物所需的微量元素对葡萄进行处理，研究其对葡萄

果实生长发育的影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验于 ２０１１—２０１２年在新疆生产建设兵团农八师

１２１团葡萄园进行，试材为五年生红地球葡萄，株行距为
０．６ｍ×３．５ｍ，棚篱架栽培。
１．２　测试指标及方法
１．２．１　果穗处理　２０１１年５—６月花后７～１０ｄ，葡萄果穗
生理落果结束，喷施果穗，以促进果粒膨大、均匀，提高商品

性。每个处理设３个重复，每个果穗至少喷施３０个，喷施果
穗及周围叶片。

１．２．２　母液配制　（１）ＰＵＤ母液：１ｍｇ／ｍＬＰＵＤ１００倍液。
（２）ＧＡ３ 母液：３ｍｇ／ｍＬＧＡ３。（３）ＭｇＳＯ４ ＋ＫＨ２ＰＯ４ ＋
３．７ｍｇ／ｍＬＭｇＳＯ４＋１．７ｍｇ／ｍＬＫＨ２ＰＯ４＋２．９ｍｇ／ｍＬＣａＣｌ２
１０倍液。（４）Ｚｎ＋Ｂ＋ＫＩ母液：３．２ｍｇ／ｍＬＺｎ＋２．９ｍｇ／ｍＬ
Ｂ＋５．２ｍｇ／ｍＬＫＩ１００倍液。（５）Ｆｅ母液：用 ＦｅＳＯ４配制成
３．５ｍｇ／ｍＬＦｅ２００倍液。以清水作对照，共计 ７个处理
（表１）。　
１．２．３　指标测定及方法　果实成熟期调查果穗及果粒生长、
形态、生理指标。单果重和穗重采用电子秤测定，纵横径用游

标卡尺测量，长度采用卷尺测定，可溶性固形物含量采用手持

折糖仪测定，拉力和压力分别用拉力计和ＧＹ－２果实硬度计
测定。
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