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　　摘要：为筛选优良野生西瓜嫁接砧木品种，以６个野生西瓜品种为砧木，早佳８４２４为接穗，研究野生西瓜砧木对
嫁接苗生长及枯萎病抗性的影响。结果表明：野生西瓜砧木显著提高了嫁接苗的生长和枯萎病抗性。６种砧木品种
中，Ｒ２野生西瓜砧木嫁接后长势较好，其株高、茎粗、地上部鲜质量、地下部鲜质量、地上部干质量、地下部干质量分别

比接穗提高了８２２％、３０．８％、２０４．２％、１４０．０％、１５２．８％、９０．０％，差异显著。Ｒ２野生西瓜砧木与 Ｒ６野砧１号的根

系长势较强，其根总长、根表面积、根体积，根尖数分别比接穗提高了９０．１％ ～９５．７％、１１９．５％ ～１２８．５％、２３３．９％ ～
２４９．１％、３５．６％～３８．７％，其中主要通过增加植株根表面积和根体积促进嫁接苗根系的生长。接菌１５ｄ后，Ｒ２野生西

瓜砧木嫁接苗发病症状较轻，病情指数与病菌含量分别为６．２和２２．６ｆｇ／ｎｇ，比接穗降低了９１．７％与９８．５％，且砧木
嫁接前后枯萎病抗性强弱基本一致。综上，Ｒ２野生西瓜砧木嫁接后植株长势较好，枯萎病抗病性最强，可作为西瓜嫁

接栽培优质野生西瓜砧木。
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　　西瓜［Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｍａｔｓｕｍ ＆
Ｎａｄａｉ］是世界范围的重要园艺作物，是世界第五大
水果。中国是全球最大的西瓜生产国及消费国，根

据联合国粮食及农业组织（ＦＡＯ）２０１９年的数据显
示，中国的西瓜产量为６０８６．１２万 ｔ，占了全球产量
的６０％以上。西瓜枯萎病是由尖孢镰刀菌西瓜专
化型（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｎｉｖｅｕｍ）寄生引起的
一种真菌土传病害［１］，严重降低西瓜的产量及品

质，从而导致病田减产，一般减产２０％ ～３０％、严重
田块可导致绝产［２］。对于该病的防治主要采取轮

作换茬、嫁接及药剂防治、抗病育种等［３－４］。由于耕

地面积有限，轮作换茬方法不易实施；化学药剂不

能有效地防治枯萎病的发生，并且极易造成环境污

染；抗病育种则是抗病资源匮乏，且目前没有一个

品种可以抗所有的生理小种［５］。目前嫁接是防治

西瓜枯萎病最常用的安全有效的方法。西瓜嫁接

中采用的砧木多为南瓜类和葫芦类［６］，虽然对枯萎

病的抗性强，但容易影响果实品质［７－８］，尤其是对目

前受欢迎的品质要求较高的麒麟类和小果型西瓜

来说，筛选出对品质无影响且枯萎病抗性强的砧木

非常重要。

西瓜常用的嫁接砧木为南瓜、葫芦和野生西

瓜［９］，其中南瓜和葫芦类作为砧木进行嫁接其抗病

性较好，但是亲和性差且对果实品质影响较大，而

野生西瓜作为砧木进行嫁接其抗病性较南瓜弱，但

亲和性较好且对果实品质影响小。Ｈｕａｎｇ等发现，
葫芦和南瓜嫁接西瓜后，果实质量增加１２．９４％和
２４．５３％；不同发育阶段养分总吸收量增加
３０４１％、４９．１４％、２１．３３％、４７．４６％；但南瓜显著降
低了果实品质，其风味和总可溶性固形物分别降低

５．８５％和４．２３％［１０］。Ｌｉｕ等研究发现，与西瓜自嫁
接相比，南瓜砧木与葫芦砧木嫁接后植株生物量分

别增加４０％和５４％，并且３４８５个与７８７个基因存
在显著差异表达，大多与初级和次级代谢、激素信

号传导、转录因子调控、运输以及对刺激的反应有

关［１１］。陈春秀等发现，嫁接后南瓜、葫芦与野生西

瓜的壮苗指数均高于对照，分别为 ０．０６０８４、
００５１０５、０．０４１４５，嫁接成活率为 ８１．３２％，
７６０３％和９２．７２％，其中，野生西瓜砧木嫁接后的
中心糖含量最高，为 １０．７５％［１２］。叶云峰等发现，
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嫁接可以显著提高植株枯萎病抗病性，南瓜、葫芦

与野生西瓜嫁接后与对照相比发病率最高降低

８５１５％、８１．８３％与４．９１％［１３］。目前野生西瓜砧木

的亲和性好，对品质影响小，但抗病性较弱，因此筛

选抗病性较强且促进植株生长的野生西瓜砧木迫

在眉睫。

本试验以前期筛选出的对西瓜果实品质无不

良影响的６种野生西瓜品种作为砧木，早佳８４２４作
为接穗，研究野生西瓜砧木对嫁接苗生长及枯萎病

抗性的影响，筛选出抗病性较强的嫁接砧木品种，

为野生西瓜砧木应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试西瓜品种的名称、编号及来源见表１。枯

萎病菌为生理小种 １（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．
ｎｉｖｅｕｍｒａｃｅ１），由河北农业大学园艺学院设施实验
室提供。

表１　供试西瓜品种列表

名称 编号 拉丁学名 来源

早佳８４２４ Ｓ Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｖｕｌｇａｒｉｓ 寿禾种业

野生１号 Ｒ１ Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｃｉｔｒｏｉｄｅｓ 邯郸磁县基地

野生西瓜砧木 Ｒ２ Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｃｉｔｒｏｉｄｅｓ 农友种苗有限公司

英雄 Ｒ３ Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｍｅｇａｌａｓｐｅｒｍｕｓ 武威安泰达种业有限责任公司

丰抗王３号 Ｒ４ Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｍｅｇａｌａｓｐｅｒｍｕｓ 河南西瓜育种中心

野生砧木１号 Ｒ５ Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｃｉｔｒｏｉｄｅｓ 河北农业大学

野砧１号 Ｒ６ Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓｖａｒ．ｃｉｔｒｏｉｄｅｓ 多又奇种子公司

１．２　试验设计
试验于２０２１年９—１１月在河北农业大学创新

试验园内进行。砧木（每个品种１２０粒）和接穗种
子进行温汤浸种催芽，分别播于５０孔和７２孔穴盘
中。先播种砧木种子，待砧木子叶展平后播种接

穗。在砧木２叶１心，接穗子叶展平后，采用贴接法
嫁接，以砧木自根苗、接穗为对照，每个处理５０株，３
次重复。嫁接１２ｄ后，将嫁接苗与自根苗移栽至营
养钵中，缓苗３ｄ。将西瓜枯萎病菌生理小种１接种
到ＰＬ液体培养基中，于摇床培养７ｄ后对菌液进行
过滤、离心，超纯水溶解孢子沉淀并调整浓度到５×
１０６ＣＦＵ／ｍＬ［１４］。自根苗与嫁接苗通过灌根法接种
病菌，在每个处理组根部接种 １０ｍＬ孢子液，１５ｄ
天后，统计病情指数，并取样进行生长状况、根系形

态、病菌含量、维管束褐化程度等指标的测定。

１．３　测定指标与方法
１．３．１　西瓜幼苗生长指标及根系指标的测定　在
接菌１５ｄ后每个处理组随机选取长势一致的植株
进行生长指标的测定：用直尺测量茎基部到生长点

的高度（株高）；用游标卡尺测定砧木子叶下 １ｃｍ
处的茎粗；用称量天平测定地上／地下鲜质量、地
上／地下 干 质 量。用 根 系 扫 描 仪 （ＭＩＣＲＯＴＥＫ
ＳｃａｎＭａｒｋｉ８００ｐｌｕｓ）及万深 ＬＡ－Ｓ系列植物图像分
析系统分析各处理组根系总长度、表面积、根体积

和根尖数。

壮苗指数＝（茎粗／株高 ＋地下部干质量／地上
部干质量）×全株干质量。
１．３．２　西瓜幼苗病情指数的统计　在各处理组出
现发病植株后每天统计发病率并对其进行严重度

分级［１５］，计算病情指数。

病情指数＝∑（各级病株数 ×该病级值）／（调
查总株数×最高级值）×１００。
１．３．３　西瓜幼苗病菌含量及维管束褐化程度的测
定　在接菌１５ｄ后，各处理组选取病情一致的植株
采用荧光定量 ＰＣＲ法（上下游引物 ＦＯＮＲＴ－１８－
Ｆ：５′－ＴＡＡＴＧＣＴＣＧＴＡＡＧＴＣＡＧＧＴＴＣＡ－３′，
ＦＯＮＲＴ－１８－Ｒ：５′－ＡＧＴＴＧＧＡＧＴＣＡＧＣＧＡＴＴＴＣＡ
Ｔ－３′）进行病菌含量的测定［１６］。取样部位为各处

理组根部，每个处理重复３次，并对病情一致的植株
茎基部进行徒手切片，在尼康体视镜 ＳＭＺ１２７０下观
察维管束褐化程度。

１．４　数据分析
本次试验数据通过 Ｅｘｃｅｌ软件进行分析与作

图，ＳＰＳＳ软件进行方差分析，采用 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极
差检验法进行多重比较（α＝０．０５）检验差异显
著性。

２　结果与分析

２．１　野生西瓜砧木对西瓜嫁接苗生长的影响
由表２可知，野生西瓜砧木促进嫁接苗的生长，
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６种砧木嫁接苗的株高、茎粗、地上部鲜质量、地下
部鲜质量，地上部干质量、地下部干质量分别比接穗

提高了９．３％ ～８２２％、１０．４％ ～３０．８％、７．０％ ～
２０４．２％、３．３％ ～１４０．０％、１３．５％ ～１５２．８％、
５０％～９０．０％。与接穗相比，Ｓ／Ｒ２的各项指标均
差异显著；Ｓ／Ｒ３除茎粗外，其余指标差异显著；Ｓ／Ｒ４
除地下部干质量外，其余指标差异显著；Ｓ／Ｒ５与
Ｓ／Ｒ６仅株高差异显著；Ｓ／Ｒ１各项指标均无显著差
异。Ｓ／Ｒ２的整体长势较强，各项指标比接穗高

８２２％、３０．８％、２０４．２％、１４０．０％、１５２．８％、
９００％。６种砧木自根苗中（表３），Ｒ４、Ｒ６长势较
强，Ｒ１长势最弱，Ｒ４与 Ｒ６的株高、茎粗、地上部鲜
质量、地下部鲜质量，地上部干质量、地下部干质量

分别比 Ｒ１高 ９．３％ ～１９．１％、３．４％ ～１４．３％、
１７７％～２９．５％、６．２％～２２．１％、３１．１％ ～５６．２％、
４０．８％～５７．９％，其中地上部干质量、地下部干质量
差异最显著。结果表明，嫁接苗的生长可能受砧木

自身生长势以及与接穗亲和性等因素的影响。

表２　野生西瓜砧木对西瓜嫁接苗生长的影响

处理组
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
地上部鲜质量

（ｇ）
地下部鲜质量

（ｇ）
地上部干质量

（ｇ）
地下部干质量

（ｇ） 壮苗指数

Ｓ ８．２１７±０．１８９ｅ ２．８２６±０．０４５ｃ １．６３３±０．０５９ｄ ０．２４５±０．０１２ｄ ０．１６３±０．００３ｄ ０．０２０±０．００１ｃ ０．０８５±０．００２ｃｄ

Ｓ／Ｒ１ ８．９８３±０．５１１ｄｅ ３．２４８±０．１４５ａｂｃ１．８１８±０．０９３ｃｄ ０．３４３±０．０３０ｂｃｄ０．１８５±０．０１２ｄ ０．０２３±０．００２ｃ ０．１０２±０．００４ｂｃｄ

Ｓ／Ｒ２ １４．９６７±０．５９９ａ ３．６９５±０．２４１ａ ４．９６８±０．２５７ａ ０．５８８±０．０４４ａ ０．４１２±０．０３６ａ ０．０３８±０．００２ａ ０．１５６±０．０１９ａ

Ｓ／Ｒ３ １１．６１７±０．５２２ｂｃ ３．１２０±０．１７８ｂｃ ２．１１５±０．１３５ｂｃ ０．４４０±０．０３０ｂ ０．２８３±０．０１９ｂ ０．０３３±０．００４ａｂ ０．１２３±０．００７ｂ

Ｓ／Ｒ４ １１．７６７±０．３９１ｂ ３．５０２±０．１２３ａｂ ２．２５２±０．１５０ｂ ０．３８３±０．０４９ｂｃ ０．２５３±０．０２９ｂｃ ０．０２７±０．００３ｂｃ ０．１１４±０．００８ｂｃ

Ｓ／Ｒ５ １２．２３３±０．５５１ｂ ３．２３２±０．１０５ａｂｃ１．７４８±０．１２５ｃｄ ０．２５３±０．０１８ｄ ０．１９５±０．００９ｃｄ ０．０２１±０．００４ｃ ０．０８２±０．００８ｄ

Ｓ／Ｒ６ １０．２５０±０．６０６ｃｄ ３．１３５±０．１３５ｂｃ ２．０５２±０．１０９ｂｃｄ０．２９７±０．０３５ｃｄ ０．２０８±０．０１３ｃｄ ０．０２５±０．００２ｃ ０．１００±０．００６ｂｃｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表３　野生西瓜砧木自根苗的生长指标

处理组
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
地上部鲜质量

（ｇ）
地下部鲜质量

（ｇ）
地上部干质量

（ｇ）
地下部干质量

（ｇ） 壮苗指数

Ｒ１ １３．５００±０．１８３ｂ ４．５９８±０．２３２ｂ ７．０３５±０．２０９ｃ ０．９９５±０．０２３ｂ ０．７９２±０．０４２ｃ ０．０７６±０．００７ｃ ０．３７８±０．０２３ｃ

Ｒ２ １３．０８３±０．４３６ｂ ４．５４５±０．２５１ｂ ７．４５８±０．１７８ｂｃ １．０２５±０．０１９ｂ ０．８２６±０．０４６ｃ ０．０８７±０．００７ｂｃ ０．４１５±０．０３５ｂｃ

Ｒ３ １３．８３３±０．６１５ｂ ４．４６３±０．２２５ｂ ７．８８７±０．３７６ｂｃ １．０２８±０．０５５ｂ ０．９９８±０．０６５ｂ ０．０９３±０．００８ｂｃ ０．４５９±０．０４１ａｂｃ

Ｒ４ １４．７５０±０．５７４ａｂ ５．２５７±０．１５３ａ ８．２７８±０．３８３ａｂ １．０５７±０．０５１ｂ １．０３８±０．０４４ｂ ０．１０７±０．００５ａｂ ０．５３１±０．０３０ａ

Ｒ５ １４．２５０±０．８９８ａｂ ４．２３３±０．１０５ｂ ８．０９７±０．５０３ａｂｃ１．０４５±０．０３８ｂ １．１１７±０．０６５ａｂ ０．１０５±０．００８ａｂ ０．４７９±０．０１４ａｂ

Ｒ６ １６．０８３±０．８９８ａ ４．７５２±０．１３０ａｂ ９．１１３±０．４６１ａ １．２１５±０．０２７ａ １．２３７±０．０４８ａ ０．１２０±０．００７ａ ０．５３８±０．０２８ａ

２．２　野生西瓜砧木对西瓜嫁接苗根系生长的影响
由表４可知，野生西瓜砧木促进嫁接苗的根系

生长，６种砧木嫁接苗的根总长、根表面积、根体积、
根尖数分别比接穗提高了 ２２．９％ ～９５．７％、
１２．５％～１２８．５％、１９．６％ ～２４９．１％、１９．９％ ～
３８７％。与接穗相比，除 Ｓ／Ｒ５根表面积外，其余嫁
接组合各指标差异均显著。Ｓ／Ｒ２与Ｓ／Ｒ６的根系长
势较强，各项指标分别比接穗高９０．１％ ～９５．７％、
１１９．５％ ～１２８．５％、２３３．９％ ～２４９．１％、３５．６％ ～
３８．７％，其中主要通过增加植株根表面积和根体积
促进嫁接苗的根系生长。６个砧木自根苗中（表
５），Ｒ４与Ｒ５长势较强，Ｒ１长势最弱，Ｒ４与 Ｒ５的各
项指标比 Ｒ１高 ５．６％ ～７．３％、１９．１％ ～３４．２％、

２９．２％～４２．２％、３４．３％～４８．２％。
２．３　野生西瓜砧木对西瓜嫁接苗病情指数的影响

由图１和图２可见，野生西瓜砧木增强了嫁接
苗的抗病性，在接菌１５ｄ后，６种砧木嫁接苗的病情
指数为６．２～３２．１，比接穗的７４．９降低了５７．２％～
９１．７％，差异均显著。其中 Ｓ／Ｒ２的抗病性最强，仅
子叶略发生萎蔫，症状较轻，病情指数为６．２，比接
穗降低了 ９１．７％，其次分别为 Ｓ／Ｒ６、Ｓ／Ｒ３、Ｓ／Ｒ１、
Ｓ／Ｒ４、Ｓ／Ｒ５。６种砧木自根苗的病情指数为６．１～
２６２，其中，Ｒ２的抗病性较强，病情指数为６．１，比接
穗降低了９１．９％。其次分别为 Ｒ６、Ｒ３、Ｒ１、Ｒ５、Ｒ４。
结果表明，砧木嫁接前后枯萎病抗性强弱基本一

致，且Ｒ２和Ｒ６嫁接后对病情指数基本无影响。
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表４　野生西瓜砧木对西瓜嫁接苗根系生长的影响

处理组
根总长

（ｃｍ）
根表面积

（ｃｍ２）
根体积

（ｃｍ３）
根尖数

（个）

Ｓ ８３．４２２±２．７０５ｄ ８．４９１±０．５０７ｄ ０．１１２±０．００２ｆ ４１８．８００±６．３４４ｄ

Ｓ／Ｒ１ １０２．５１１±３．２３９ｃ １０．６７７±０．５８６ｃ ０．２１４±０．００２ｄ ５１５．０００±３．０９８ｃ

Ｓ／Ｒ２ １６３．２９２±３．２６９ａ １８．６４１±０．５１０ａ ０．３９１±０．０１１ａ ５６８．０００±６．５４２ａｂ

Ｓ／Ｒ３ １４４．９０７±１．９４６ｂ １０．７０６±０．４２４ｃ ０．２４０±０．００７ｃ ５０９．０００±９．９４５ｃ

Ｓ／Ｒ４ １３９．０２９±３．１７５ｂ １２．７００±０．２９０ｂ ０．２１４±０．００５ｄ ５０２．０００±３．０８２ｃ

Ｓ／Ｒ５ １０５．６６９±３．９７１ｃ ９．５５０±０．３９５ｃｄ ０．１３４±０．００５ｅ ５５７．４００±４．６９７ｂ

Ｓ／Ｒ６ １５８．６０１±１．９７２ａ １９．４０１±０．４１７ａ ０．３７４±０．００３ｂ ５８０．８００±６．４９９ａ

表５　野生西瓜砧木自根苗的根系生长指标

处理组
根总长

（ｃｍ）
根表面积

（ｃｍ２）
根体积

（ｃｍ３）
根尖数

（个）

Ｒ１ ４３８．５９７±２．６８１ｂｃ ４３．６１５±０．８１２ｄ １．０８０±０．０８０ｃ １０７８．６００±１０．１２２ｄ
Ｒ２ ４０１．１３８±７．６０３ｄ ４８．０４２±１．００５ｃ １．２４１±０．０９６ｂｃ １４９３．２００±２４．５４７ｂ
Ｒ３ ４５３．４３５±１０．７２６ａｂ ５０．３８０±１．７４３ｂｃ １．２８３±０．０８８ｂｃ １５６８．２００±３０．７１７ａ
Ｒ４ ４６３．０３９±５．６９１ａ ５１．９２６±１．１６５ｂ １．３９５±０．０２４ａｂ １５９８．０００±３３．１９９ａ
Ｒ５ ４７０．４４８±８．４０５ａ ５８．５３６±１．１０３ａ １．５３６±０．０４４ａ １４４９．０００±１３．４０２ｂ
Ｒ６ ４２０．９２５±７．４４５ｃｄ ５１．２０７±１．０７５ｂｃ １．３３１±０．０６４ａｂ １３３６．２００±２７．５０５ｃ

２．４　野生西瓜砧木对西瓜嫁接苗病菌含量的影响
由图３和图４可见，野生西瓜砧木显著降低了

嫁接苗的病菌含量，６种砧木嫁接苗的病菌含量为
２２．６～１８８．３ｆｇ／ｎｇ，比接穗降低了 ８７．７％ ～
９８５％，差异均显著。在接菌１５ｄ后，接穗的维管

束褐化严重，病菌含量为１５３２．８ｆｇ／ｎｇ；嫁接苗中，
Ｓ／Ｒ２与Ｓ／Ｒ６的维管束褐化程度较轻，病菌含量较
低，为２２．６ｆｇ／ｎｇ和２５．２ｆｇ／ｎｇ，分别比接穗降低了
９８．５％和９８．４％。６种砧木自根苗的病菌含量为
２２．４～１１８．２ｆｇ／ｎｇ，Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３与Ｒ６的维管束略发
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生褐化，病菌含量较低，为 ３９．８、２２．４、３４．５、
２５．１ｆｇ／ｎｇ，分别比接穗降低了 ９７．４％、９８．５％、
９７８％和９８．４％。结果表明，嫁接苗、砧木自根苗
病菌含量与其抗病强弱基本一致。

３　讨论与结论

嫁接可以改变植株的生长势，但不同砧木品种

嫁接后对生长势的影响存在差异［１７－１９］。杨冬艳等

发现，南瓜砧木嫁接西瓜后，其株高与茎粗显著高

于其他处理组，葫芦砧木嫁接后其叶片数显著少于

其他处理，嫁接苗整体长势为南瓜砧木 ＞野生西瓜
砧木＞葫芦类型砧木［２０］；赵利强研究发现，葫芦、南

瓜、野生西瓜，嫁接早佳８４２４后，嫁接植株的生长势
显著强于自根苗，株高分别提高了０．００％、９．９８％、
７．７３％，叶片的长度增加了 ３．１４％、１３．２８％、
９９１％［２１］。李炜蔷等发现，不同砧木品种对接穗生

长影响较为显著但品种之间差异较大，南瓜砧木中

各项指标均高于葫芦砧木，其中鲜质量与干质量分

—９３１—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第１２期



别比对照高１０６．００％ 和 ８３．３３％［２２］。从前人研究

结果可以看出，嫁接可以增强植株的生长势，不同

砧木促进嫁接苗生长由强到弱为：南瓜砧木 ＞野生
西瓜砧木＞葫芦类型砧木。但在本次试验中，野生
西瓜砧木显著促进了嫁接苗的生长。其中，Ｒ２野生
西瓜砧木嫁接苗的地上部鲜质量、地下部鲜质量、

地上部干质量、地下部干质量、根体积差异较为显

著，分别比接穗高 ２０４．２％、１４００％、１５２．８％、
９０％、２４９．１％，整体长势较好。

嫁接是防治蔬菜土传病害最有效的方法之

一［２３－２４］。韦利娜在甜瓜嫁接对枯萎病的抗性中发

现，瓠瓜和南瓜砧木嫁接甜瓜时，发病率和病情指

数分别比甜瓜自嫁接降低了６６．２３％、５９．７７％和
７５．７８％、５８．９４％［２５］。田雪发现，嫁接增强了接穗

对辣椒疫病的抗性，巨根砧木、青青一号、托拉斯加

嫁接后病情指数比对照降低了 ８０．９％、６２．５％、
４３９％［２６］。赵文宗等发现，在番茄嫁接抗青枯病

中，高抗专用砧木番砧１号和通用砧木茄砧２１号嫁
接后，发病率分别降低了 ８３．８７％与 ８２．４８％［２７］。

Ｇａｓｐａｒｏｔｔｏ等发现，在甜瓜茎枯病中，４个接穗
Ｓｕｎｒｉｓｅ、ＢｏｎｕｓⅡ、Ｌｏｕｉｓ和 Ｐｒｉｎｃｅｈａｋｕｓｈｏ接种到同
一品种的砧木上，其发病程度分别降低了３４．１％、
３３．８％、５１．１％和４８．０％［２８］。本次试验发现，野生

西瓜砧木提高了西瓜枯萎病抗性，且砧木嫁接前后

枯萎病抗性强弱基本一致，其中，Ｒ２野生西瓜砧木
嫁接后的病情指数与接穗相比降低了９１．７％，抗病
性较强。

综上，野生西瓜砧木可以提高嫁接苗的生长及

枯萎病抗病性，６种砧木中，Ｒ２野生西瓜砧木嫁接
后植株长势较好，枯萎病抗性最强，可作为西瓜嫁

接栽培优质野生西瓜砧木。
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４种猕猴桃在山东越冬期生理响应及耐寒性评价
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　　摘要：温度是猕猴桃在北方栽培的主要限制因素，当前山东省猕猴桃主栽品种为耐寒中华猕猴桃泰山１号。品种
的单一会导致采摘期集中且货架期较短，不利于猕猴桃产业发展，因此，开展适宜冬季低温气候条件的猕猴桃优良品

种的引进，对于山东省猕猴桃产业结构发展尤为重要。选用泰山１号、徐香、脐红和龙城２号自然越冬猕猴桃枝条进
行各项生理指标和转录组测序，对枝条进行不同梯度低温处理和生理指标测定。徐香猕猴桃冻害最为严重，丙二醛含

量在越冬期一直处于较高水平，而龙城２号与泰山１号恰恰相反，表现出较强的低温适应性。通过低温处理拟合方程
和半致死温度计算得出，龙城２号和泰山１号半致死温度分别为－３６．６６４、－２６．９７３℃，耐寒性较强；脐红和徐香半致
死温度分别为－１９．７５１、－２０．８４８℃，耐寒性差。龙城２号与泰山１号能够在山东地区正常越冬和栽培，而脐红与徐
香如在山东地区推广种植，需要人工手段辅助越冬。
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猕猴桃抗逆相关研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１７２２６３９２８０＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：李　健，博士，助理研究员，主要从事猕猴桃分子育种研
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　　猕猴桃是双子叶植物纲（Ｄｉｃｏｔｙｌｅｄｏｎｅａｅ）侧膜
胎座目（Ｐａｒｉｅｔａｌｅｓ）猕猴桃科（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ）猕猴桃
属（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ）的多年生落叶藤本植物。据《中国植
物志》记载，猕猴桃全属包含５４个种以上，我国是
优势主产区，有５２个种。我国猕猴桃产业起步较
晚，曾在历史上长期落后于新西兰等猕猴桃生产大

国，但是目前，我国猕猴桃栽培面积２０多万 ｈｍ２，占
世界栽培总面积的７１．４％以上，已经超过意大利、

新西兰和智利，成为世界上最大的猕猴桃生产国。

低温胁迫是限制植物生长发育的主要环境因

素之一［１－２］，对植物生长发育产生不利影响［３］，同时

降低产量［４－５］。高等植物通过不同水平的反应调控

应对低温环境［６－７］，包括调节细胞膜的组成、蛋白质

和各种物质的浓度等［８－９］。屈振江等研究表明，影

响猕猴桃分布的潜在气候因子分为５个：安全越冬、
热量资源、水分条件、光照资源和其他因子。其中

对于猕猴桃种植分布影响最大的因素是安全越冬，

当冬季低温时间不足时，植株需冷量不足，难以自

然休眠；而温度过低时植株可能无法安全越冬，猕

猴桃耐寒性较差，当温度持续低于 －１０℃时，会导
致冻害［１０］。

目前，我国北方猕猴桃在自然越冬过程中仍有

较多的冻害发生，造成严重的经济损失［１１－１２］。关于

山东地区猕猴桃越冬与抗寒性的研究较少，相关研

究主要集中于猕猴桃主产区［１３］。近年来，山东猕猴
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