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　　摘要：通过盆栽试验，研究未嫁接、同株嫁接（同一株苗上部为接穗、下部为砧木）、异株同苗嫁接（２株大小一致的
苗分别作砧木和接穗）、异株异苗嫁接（小的１株苗作接穗、大的１株苗作砧木）对硫华菊及凤仙花后代生长的影响。
结果表明，嫁接提高了硫华菊及凤仙花的株高、生物量、光合色素含量及抗氧化酶活性，其后代综合表现排序为异株异

苗嫁接＞异株同苗嫁接＞同株嫁接＞未嫁接；与未嫁接后代相比，异株异苗嫁接的硫华菊后代茎秆、叶片、地上部分生
物量分别提高３４．７８％、３０．６３％、３２．５４％，异株异苗嫁接的凤仙花后代茎秆、叶片、地上部分生物量分别提高
２０．０３％、１７．８６％、１９．５０％。自根苗嫁接可促进硫华菊及凤仙花后代的生长，其中以异株异苗嫁接的效果相对最好。
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　　嫁接是人为地将一株植物的一部分（接穗）连接到另一
株植物的根、茎及其他器官（砧木）上，使其同步发育形成一

个完整植株的农艺措施［１］，可克服土传病害、消除连作障碍，

在提高植物产量、抗逆性及改良果实品质等方面有重要的应

用价值［２］。近年来，嫁接在果树和蔬菜的生产应用中已取得

一定进展［３－６］，而相较于果树和蔬菜，嫁接在花卉上的应用以

提高其观赏价值为主［７］。王希等以青蒿作砧木嫁接不同品

种的菊花发现，嫁接能够有效促进菊花提前开花，提高花期品

质［８］。胡中成等将牡丹嫁接在芍药上发现，嫁接繁殖的牡丹

生长势旺、成活率高、繁殖速度快，能够满足市场需求［９］。杨

荣礼将碧桃和绿梅同时嫁接在毛桃上，使单株植物开出２种
颜色的花，大大提升了毛桃的观赏价值［１０］。

不同砧穗组合对植株生长发育的影响存在较大差异。刘

慧英研究表明，嫁接植物对养分吸收的种类和数量因砧木性

质而定，养分向接穗的运输却受到接穗性质的影响［１１］。毛丽

君等研究表明，长势不同的砧木对同一接穗的影响差异达到

显著水平，一般砧木长势愈旺盛，接穗的发育愈良好，反之亦

然［１２］；嫁接可通过遗传物质的水平转移或 ＤＮＡ甲基化模式
的改变而诱导后代产生遗传性状变化［１３］；采用不同砧木嫁接

能够提高少花龙葵的后代生物量［１４］，且嫁接还能促进荠菜后

代的生长［１５］，这可能与嫁接导致 ＤＮＡ甲基化变异并遗传给
后代有关［１３］。目前，有关自根苗嫁接对植物后代生长的影响

尚未见报道。本试验以硫华菊（Ｃｏｓｍｏｓｓｕｌｐｈｕｒｅｕｓ）和凤仙花
（Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｂａｌｓａｍｉｎａ）２种花卉植物为材料，分别研究自根苗
嫁接对这２种植物后代生长的影响，以期为花卉栽培及育种
提供参考。

１　材料与方法

１．１　嫁接处理
２０１５年４月，将取自同一株上的硫华菊、凤仙花种子分

别进行播种育苗，待株高约为１０ｃｍ时进行嫁接或不嫁接处
理。（１）未嫁接，作为对照（ＣＫ）；（２）同株嫁接：同一植株从
离地约６ｃｍ处剪断，上部４ｃｍ作为接穗、下部６ｃｍ作为砧
木进行嫁接，保留砧木叶片，此时接穗和砧木在生理上保持一

致；（３）异株同苗嫁接：选择２株大小基本相同的植株，从离
地约６ｃｍ处剪断，将１株上部约４ｃｍ长的接穗嫁接到另一
株下部约６ｃｍ长的砧木上，保留砧木叶片，此时接穗和砧木
在生理上存在一定差异；（４）异株异苗嫁接：选择２株不同大
小的植株，将大植株从离地约６ｃｍ处剪断作为砧木，以另一
株株高为５ｃｍ的植株上部约４ｃｍ长的茎尖作为接穗进行嫁
接，保留砧木叶片，此时接穗和砧木在生理上存在较大差异。

嫁接采用劈接法，用宽约１ｃｍ、长约２０ｃｍ的塑料带进行绑
缚，使砧木与接穗的结合部分牢牢贴在一起。将嫁接成活及

未嫁接的植株种植在准备好的土中，根据土壤实际情况不定

期浇水，确保土壤水分含量保持在田间持水量的８０％左右。
开花时，采用硫酸纸袋进行套袋隔离；待种子成熟，分别收集

各处理的种子进行保存。

１．２　硫华菊、凤仙花嫁接后代育苗
２０１６年４月，将取自四川农业大学温江校区农场的农田

土壤与营养土按体积比１∶１混合，称取５．０ｋｇ混合土装于
高×直径为２０ｃｍ×２５ｃｍ的塑料盆内；分别将硫华菊及凤仙
花不同嫁接处理后代的种子进行播种育苗，２张真叶展开时
移栽至装有基质的盆中，每盆３株。每个品种、每种嫁接方式
重复５次。经常浇水以保持土壤田间持水量为８０％。
１．３　测定内容与方法

２０１６年６月当硫华菊、凤仙花进入初花期时，测定２种
花卉的株高、茎基部直径、叶片数；采用乙醇 －丙酮浸提法
等［１６］测定叶片的叶绿素和类胡萝卜素含量，采用常规方法测
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定可溶性蛋白含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶
（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）等抗氧化酶活性［１６］；收获硫华菊、

凤仙花的茎秆、叶片，清洗干净，称质量。

１．４　数据分析
采用 ＳＰＳＳ软件对试验数据进行方差分析，并采用

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　嫁接对硫华菊及凤仙花后代生长指标的影响
由表１可知，硫华菊、凤仙花后代的株高、茎基部直径、叶

片数的排序为异株异苗嫁接＞异株同苗嫁接＞同株嫁接＞未
嫁接；硫华菊、凤仙花嫁接后代（包括异株异苗嫁接、异株同

苗嫁接、同株嫁接）的株高均显著高于未嫁接的（Ｐ＜０．０５），
硫华菊、凤仙花的异株异苗嫁接后代株高相对最高，分别较未

嫁接的增加１３．５３％、１５．９２％；硫华菊、凤仙花异株嫁接后代
的茎基部直径显著高于未嫁接的后代（Ｐ＜０．０５），而同株嫁
接对其影响不显著；凤仙花嫁接后代的叶片数显著多于未嫁

接的后代（Ｐ＜０．０５），其中凤仙花异株异苗嫁接后代的叶片
数相对最多，较未嫁接的增加４０．００％；硫华菊嫁接后代的叶
片数与未嫁接相比差异不显著。

表１　嫁接对硫华菊及凤仙花后代生长指标的影响

植物 嫁接方式
株高

（ｃｍ）
茎基部直径

（ｃｍ）
叶片数

（张）

硫华菊 未嫁接 ４５．１±２．６ｃ０．６２８±０．０３０ｃ １７．５±０．６ａ
同株嫁接 ４６．７±１．９ｂ０．６４８±０．０２４ｂｃ １８．０±１．８ａ
异株同苗嫁接 ４７．０±１．８ｂ０．６７８±０．０１７ａｂ １８．８±２．２ａ
异株异苗嫁接 ５１．２±３．２ａ０．６９５±０．０１７ａ １９．０±１．２ａ

凤仙花 未嫁接 ６２．２±１．５ｃ１．８２±０．０６ｂ １００．０±４．２ｃ
同株嫁接 ６５．８±１．４ｂ１．８６±０．０７ｂ １３２．０±２．６ｂ
异株同苗嫁接 ６６．８±１．１ｂ１．９６±０．０８ａ １３４．０±４．４ｂ
异株异苗嫁接 ７２．１±０．９ａ１．９７±０．０２ａ １４０．０±３．１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示同一品种在不同处理间差异
显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　嫁接对硫华菊及凤仙花后代生物量的影响
由表２可知，硫华菊、凤仙花后代茎秆、叶片、地上部分的

生物量排序为异株异苗嫁接 ＞异株同苗嫁接 ＞同株嫁接＞
未嫁接；硫华菊嫁接后代的茎秆生物量显著高于未嫁接的

（Ｐ＜０．０５），其中异株异苗嫁接后代的生物量相对最高，较未
嫁接的增加３４．７８％；硫华菊异株异苗嫁接后代的叶片、地上部
分生物量显著高于未嫁接的（Ｐ＜０．０５），分别较未嫁接的后代
增加３０．６２％、３２．５４％；凤仙花异株嫁接后代（包括异株异苗嫁
接、异株同苗嫁接）的茎秆、叶片及地上部分生物量显著高于未

嫁接的（Ｐ＜０．０５），而同株嫁接与未嫁接相比差异不显著；凤
仙花异株异苗嫁接后代的茎秆、叶片、地上部分生物量相对最

大，分别较未嫁接后代提高２０．０３％、１７．８６％、１９．５０％。
表２　嫁接对硫华菊及凤仙花后代生物量的影响

植物 嫁接方式
茎秆生物量

（ｇ／株）
叶片生物量

（ｇ／株）
地上部分生

物量（ｇ／株）

硫华菊 未嫁接 ９．２±１．１４ｂ １６．０±１．５８ｂ ２５．２±２．７２ｂ
同株嫁接 １１．１±０．２２ａ １６．２±０．８６ｂ ２７．４±１．０９ｂ
异株同苗嫁接 １．２２±０．１１ａ１７．６±０．９６ａｂ２９．９±１．０７ａｂ
异株异苗嫁接 １２．４±０．１９ａ ２０．９±１．４７ａ ３３．４±１．２７ａ

凤仙花 未嫁接 ５９．４±２．７２ｂ ２５．２±１．１２ｂ ８４．６±３．８３ｃ
同株嫁接 ６１．６±２．０６ｂ ２８．２±１．５０ａｂ８９．８±３．５６ｂｃ
异株同苗嫁接 ７０．６±２．１５ａ ２９．３±１．７５ａ ９９．９±３．９０ａｂ
异株异苗嫁接 ７１．３±２．４３ａ ２９．７±１．４１ａ１０１．１±３．８５ａ

２．３　嫁接对硫华菊及凤仙花后代光合色素含量的影响
由表３可知，硫华菊嫁接后代的叶绿素ａ、叶绿素ｂ、叶绿

素总量、类胡萝卜素含量明显高于未嫁接的，其中异株同苗嫁

接后代的叶绿素ｂ、叶绿素总量、类胡萝卜素含量相对最高，
分别比未嫁接的高２４．２７％、１４．０７％、２０．１６％（Ｐ＜０．０５），异
株异苗嫁接后代的叶绿素 ａ含量相对最高，较未嫁接的高
１２．１７％（Ｐ＜０．０５）；除凤仙花同株嫁接后代的叶绿素ｂ、类胡
萝卜素含量略低于未嫁接的外，其他嫁接方式的凤仙花后代

光合色素含量均高于未嫁接的；异株异苗嫁接凤仙花后代的

叶绿素ａ、叶绿素ｂ、叶绿素总量、类胡萝卜素含量相对最高，
分别较未嫁接的提高１５．６４％、４３０２％、１９．６１％、１０．７６％。

表３　嫁接对硫华菊及凤仙花后代光合色素含量的影响

植物 嫁接方式
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素总量

（ｍｇ／ｇ）
类胡萝卜素含量

（ｍｇ／ｇ）
硫华菊 未嫁接 １．１５±０．０２ｂ ０．２０６±０．００６ｂ １．３５±０．０２ｂ ０．３８７±０．００６ｂ

同株嫁接 １．２３±０．０９ａｂ ０．２４７±０．０１７ａ １．４８±０．１０ａｂ ０．４４１±０．０３４ａ
异株同苗嫁接 １．２８±０．０１ａ ０．２５６±０．００２ａ １．５４±０．０１ａ ０．４６５±０．００３ａ
异株异苗嫁接 １．２９±０．０４ａ ０．２４２±０．００６ａ １．５２±０．０４ａ ０．４２９±０．０１５ａｂ

凤仙花 未嫁接 ０．８４４±０．０２９ｂ ０．１７２±０．００３ｃ １．０２±０．０３ｂ ０．３４４±０．０１９ａｂ
同株嫁接 ０．８５７±０．０２２ｂ ０．１６７±０．００８ｃ １．０２±０．０３ｂ ０．３３７±０．０２０ｂ
异株同苗嫁接 ０．８７５±０．００６ｂ ０．１９４±０．００５ｂ １．０７±０．０１ｂ ０．３７５±０．００８ａｂ
异株异苗嫁接 ０．９７６±０．０２９ａ ０．２４６±０．００５ａ １．２２±０．０２ａ ０．３８１±０．０１０ａ

２．４　嫁接对硫华菊及凤仙花后代抗氧化酶活性的影响
由表４可知，硫华菊、凤仙花后代抗氧化酶活性及可溶性

蛋白含量排序为异株异苗嫁接＞异株同苗嫁接＞同株嫁接＞
未嫁接；硫华菊嫁接后代的抗氧化酶活性、可溶性蛋白含量显

著高于未嫁接的（Ｐ＜０．０５），其中异株异苗嫁接后代的ＳＯＤ、
ＰＯＤ、ＣＡＴ活性及可溶性蛋白含量相对最高，分别较未嫁接的
显著提高 １２７．０５％、１３８．６７％、１１３．６４％、４２．１８％（Ｐ＜
００５）；凤仙花嫁接后代的 ＳＯＤ活性及可溶性蛋白含量显著

高于未嫁接的，凤仙花异株嫁接后代的 ＰＯＤ、ＣＡＴ活性显著
高于未嫁接的（Ｐ＜０．０５）；凤仙花异株异苗嫁接后代的ＳＯＤ、
ＰＯＤ、ＣＡＴ活性及可溶性蛋白含量相对最高，分别较未嫁接的显
著提高１１５．０４％、２１４．１０％、３０．８２％与８５．５２％（Ｐ＜００５）。

３　结论与讨论

嫁接愈合的时间因植物种类、年龄及嫁接时期的不同而

有所差异，但砧穗间的愈合过程却大致相同［１７］。在嫁接愈合
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表４　嫁接对硫华菊及凤仙花后代抗氧化酶活性的影响

植物 嫁接方式
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＰＯＤ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＣＡＴ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）
硫华菊 未嫁接 １２２±４．４９ｃ １８１±４．４０ｃ ０．２６４±０．０１８ｄ ２．９４±０．０７ｂ

同株嫁接 ２４３±３．７１ｂ ３０７±４．２４ｂ ０．３３５±０．０１０ｃ ３．９１±０．１２ａ
异株同苗嫁接 ２４９±５．５９ｂ ３２０±２．８３ｂ ０．４０１±０．０１３ｂ ４．００±０．２６ａ
异株异苗嫁接 ２７７±４．９８ａ ４３２±７．４４ａ ０．５６４±０．００９ａ ４．１８±０．１６ａ

凤仙花 未嫁接 １１３±３．４３ｃ １１７７±３８．４ｃ ２．９２±０．０７７ｃ ５．０４±０．２９ｃ
同株嫁接 １８１±４．２０ｂ １２５５±７０．７ｂｃ ２．９７±０．０３８ｃ ６．９３±０．１７ｂ
异株同苗嫁接 ２３０±７．７８ａ １３４３±５３．５ｂ ３．５０±０．０４１ｂ ７．３３±０．２８ｂ
异株异苗嫁接 ２４３±１．７０ａ ３６９７±１２．２ａ ３．８２±０．０２８ａ ９．３５±０．１８ａ

过程中，砧木与接穗之间会通过改变营养物质的吸收和利用、

水分与养分的运输及内源激素含量来相互作用、相互影响，进

而引起植株当代出现嫁接变异的现象［１８－１９］。周宝利等以

“托鲁巴姆”作为砧木嫁接茄，可以显著增强当代茄的抗冷、

抗病性［２０－２１］。从理论上讲，嫁接是一种无性繁殖，并不会引

起遗传信息的变化，但砧穗之间可能会通过遗传物质的水平

转移或表观调控诱导其遗传信息的变异［２２］。Ｙａｇｉｓｈｉｔａ等研
究发现，嫁接可使辣椒后代的果实性状发生变化，并可将这种

变异稳定地遗传下去［２３］。潘相文等以４个大豆品种为接穗、
以８种远缘植物为砧木进行嫁接时发现，其后代出现高蛋白、
高油、晚熟等不同类型的突变［２４］。Ｔａｌｌｅｒ等在突变的辣椒嫁
接后代中检测砧木中的 ＤＮＡ认为，嫁接诱发变异的原因是
ＤＮＡ从砧木转移到了接穗的配子中［２５］。本研究表明，硫华

菊、凤仙花自根苗嫁接后代株高等形态指标及地上部分生物

量高于未嫁接后代，说明嫁接可能使硫华菊、凤仙花产生表观

遗传上的变异，并延续到下一代［１３］。

光合作用为植物提供物质和能量，是植物生长发育的基

础，而光合色素是影响光合作用的主要因素之一，在一定范围

内植物叶片光合色素含量越高，光合作用越强［２６－２８］。本试验

发现，嫁接可使硫华菊后代各光合色素的含量有不同程度的

提高，而凤仙花同株嫁接后代的叶绿素 ｂ、类胡萝卜素含量较
未嫁接的有所降低，异株嫁接则提高了其后代各光合色素的

含量，这说明不同植物、不同嫁接处理对嫁接后代的影响会有

所差异，可能与砧穗的生理差异程度有关。

植物在受到胁迫时往往会产生氧化胁迫，直接或间接产

生过量的自由基对植物造成强烈的破坏作用［２８－２９］。超氧化

物歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶在植物体内组成一个活性

氧清除系统，能够有效降低植物体内的自由基水平，抗氧化酶

活性及可溶性蛋白含量与植物的抗逆性有一定相关性［３０］。

有研究发现，在嫁接愈合过程中，植株体内的激素、酶等生理

生化特征会发生改变［３１］。本试验发现，嫁接可有效提高硫华

菊、凤仙花后代抗氧化酶活性及可溶性蛋白含量，这可能是在

嫁接这种生物胁迫下，硫华菊、凤仙花当代抗氧化酶活性及可

溶性蛋白含量被改变，并通过表观遗传的形式传递给下一

代［１３］，相关机制有待进一步研究。

综上所述，嫁接能够有效提高硫华菊、凤仙花后代的株

高、生物量、光合色素含量及抗氧化酶活性，促进其后代的生

长发育并增强其抗逆性，其中，异株异苗嫁接处理对硫华菊及

凤仙花后代的生长促进效果相对最好。
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　　摘要：将艳花独蒜兰（Ｐ．ａｕｒｉｔａ）、云南独蒜兰（Ｐ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）和黄花独蒜兰（Ｐ．ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ）贮藏于（４±１）℃冷库
中，在贮藏０、３０、６０、９０、１２０、１５０ｄ时，分别从每种中随机选择３个假鳞茎取样，测定可溶性糖、淀粉、蔗糖和还原糖以
及吲哚乙酸（ＩＡＡ）、脱落酸（ＡＢＡ）、赤霉素（ＧＡ３）及玉米素核苷酸（ＺＲ）的含量。结果表明：（１）同等条件下解除休眠

所需时间长度为云南独蒜兰
!

艳花独蒜兰
!

黄花独蒜兰；（２）独蒜兰属假鳞茎主要贮藏物质为淀粉，在新芽开始萌动
及伸长过程中淀粉大量水解成可溶性糖维持其生理代谢活动；（３）ＩＡＡ和ＧＡ３是休眠解除的主要促进物，ＡＢＡ是主要

的休眠促进物质，与ＩＡＡ和ＧＡ３作用效果相反，是独蒜兰属植物解除休眠的主要抑制物。

　　关键词：独蒜兰属；假鳞茎；可溶性糖；内源激素
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　　独蒜兰属（ＰｌｅｉｏｎｅＤ．Ｄｏｎ）是兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）具有较
高观赏价值的一个属，该属全球有近 ３０种，中国分布有 ２５
种［１］。因其花大色艳，常被作为小型盆栽花卉观赏［２］。独蒜

兰属植物分布于高海拔地区，春花类１１月叶落后进入休眠，
需经过冬季低温休眠才能完成花发育及解除休眠。该属植物

仅台湾独蒜兰（Ｐ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ）低温休眠过程中的生理生化变
化得到了详细的研究和报道，其他的相关研究甚少［３］。本试

验探究低温贮藏过程中艳花独蒜兰、云南独蒜兰和黄花独蒜

兰假鳞茎中碳水化合物和内源激素的变化规律，为明确独蒜

兰属植物的休眠机理、改善假鳞茎的贮藏技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验选用的艳花独蒜兰、云南独蒜兰和黄花独蒜兰，均

为我国原产，将３种独蒜兰属植物假鳞茎在（４±１）℃冷库中
贮藏，分别在贮藏０、３０、６０、９０、１２０、１５０ｄ时，随机选取同种
植物假鳞茎３个，在冰上将假鳞茎剪碎混匀，每个样品称量
０．５ｇ左右。用锡箔纸分别包好置于液氮速冻３０ｍｉｎ，保存于
－８０℃冰箱中备用。
１．２　试验方法

参照王晶英等的蒽酮 －硫酸法［４］稍加调整测定可溶性

糖和淀粉含量；采用间苯二酚法测定蔗糖含量；采用酶联免疫

法（ＥＬＩＳＡ）测定ＩＡＡ、ＺＲ、ＡＢＡ、ＧＡ３４种激素的含量。
１．３　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据统计和图形绘制，采用 ＳＰＳＳ
１９．０统计软件中对结果进行方差分析，并使用Ｄｕｎｃａｎｓ法进
行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　碳水化合物含量变化
２．１．１　可溶性糖含量变化　由图１可知，贮藏期间黄花独蒜
兰可溶性糖含量最高，艳花独蒜兰次之，云南独蒜兰最低。艳

花独蒜兰在低温贮藏期间可溶性糖含量变化不大，贮藏９０ｄ
时达到最高，为２．１６ｍｇ／ｇ，显著高于低温处理初期，１２０ｄ显
著降低，至１５０ｄ又显著增加；黄花独蒜兰可溶性糖含量呈单
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