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摘　 要: 猕猴桃是一类不耐涝的植物ꎬ为了解决猕猴桃的涝害问题ꎬ吉首大学近年来尝试用‘ＬＤ￣１’作为猕猴

桃的耐涝性砧木ꎮ 该研究以米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃和‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃为材料ꎬ观测根

系淹水后叶片可溶性糖含量、丙二醛含量、叶绿素含量、可溶性蛋白质含量、ＳＯＤ 活性和形态的变化规律ꎬ探讨

了‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃的耐涝性ꎮ 结果表明:(１)米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃根系淹水后ꎬ可溶

性糖含量 ６ ｄ 后极显著(Ｐ<０.０１)升高ꎻ丙二醛含量 ８ ｄ 后显著(Ｐ<０.０５)升高ꎻ叶绿素含量和可溶性蛋白质含

量没有显著变化ꎻＳＯＤ 活性 ６ ｄ 后显著(Ｐ<０.０５)升高ꎬ８ ｄ 后不再有显著变化ꎻ叶片 ２ ｄ 后出现轻度萎蔫ꎬ１０ ｄ
后全部枯死ꎮ (２)‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水后ꎬ可溶性糖的含量 ４ ｄ 后显著(Ｐ<０.０５)升高ꎻ丙二醛

含量、叶绿素含量、可溶性蛋白质含量和 ＳＯＤ 活性无显著变化ꎻ叶片 １０ ｄ 后未出现显著的萎蔫和枯死现象ꎬ３０
ｄ 后仍正常ꎮ 这说明米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃耐涝性较弱ꎬ‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃耐涝性较强ꎬ
‘ＬＤ￣１’作砧木显著增强了米良一号猕猴桃的耐涝性ꎮ 该研究结果为‘ＬＤ￣１’在米良一号猕猴桃栽培上的应用
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅꎻ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ‘ＬＤ￣１’ ｓｔｏｃｋ￣ｇｒａｆｔｅｄ Ａ. ｄｅｌｉｃｉｏｓａ Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｄｉｄ ｎｏｔ ｗｉｌｔ ｏｒ ｄｉｅ １０ ｄ ｌａｔｅｒꎬ
ｉｔ ａｌｓｏ ｓｅｅｍｅｄ ｎｏｒｍａｌ ａｆｔｅｒ ３０ ｄ ｗａｔｅｒ ｓｔｒｅｓｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓꎬ ｏｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ｈａｎｄꎬ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｏｆ ‘ＬＤ￣１’ ｓｔｏｃｋ￣ｇｒａｆｔｅｄ Ａ. ｄｅｌｉｃｉｏｓａ Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔｏｃｋ￣ｇｒａｆｔｅｄ Ａ. ｄｅｌｉｃｉｏｓａ Ｍｉｌｉ￣
ａｎｇ １ꎻ ｔｈｅ ｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ Ａ. ｄｅｌｉｃｉｏｓａ Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｗａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｙ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ‘ＬＤ￣１’ ｓｔｏｃｋ. Ｏｎ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄꎬ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ‘ ＬＤ￣１’ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓ ｏｎ Ａ. ｄｅｌｉｃｉｏｓａ
Ｍｉｌｉａｎｇ １.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｃｔｉｎｉｄｉａꎬ ｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅꎬ ‘ＬＤ￣１’ꎬ ｓｔｏｃｋꎬ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓａ Ｍｉｌｉａｎｇ １ꎬ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓꎬ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ

　 　 猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ)的苗木繁殖一般采用嫁接繁

殖的方法ꎬ通常是先用野生或栽培猕猴桃的种子繁

育实生苗作为砧木ꎬ然后在其上嫁接人工栽培品种ꎮ
不同种类的砧木对接穗的生长、结果、果实品质和抗

逆性等有不同的影响 (蒋桂华等ꎬ１９９８ꎻ王莉等ꎬ
２００１ꎻ李洁维等ꎬ２００４)ꎮ 然而迄今为止有关猕猴桃

砧木的研究仍很少ꎬ优良品种适宜砧木的选育严重

滞后ꎬ有必要大力开展猕猴桃砧木方面的研究ꎮ
猕猴桃根系对水分敏感ꎬ既喜水又怕水ꎬ是不耐

涝的果树树种之一ꎬ降水集中或不合理的灌溉常造

成涝害(张琛等ꎬ２０１３)ꎮ 湖南湘西武陵山区猕猴桃

种质资源丰富ꎬ分布有多个种类的猕猴桃ꎮ 为了解

决猕猴桃的涝害问题ꎬ吉首大学武陵山猕猴桃研究

中心的石泽亮教授等积极寻找猕猴桃的耐涝砧木ꎬ
最终从湘西武陵山区找到了一种猕猴桃ꎬ他们将这

种猕猴桃用代号‘ＬＤ￣１’表示ꎮ
石泽亮等(２００５ꎬ２００７)探讨了‘ ＬＤ￣１’的耐涝

性ꎬ并开始将‘ＬＤ￣１’用作猕猴桃的耐涝性砧木ꎬ但
目前的研究是初步的ꎬ尚不够系统和深入ꎮ 米良一

号猕猴桃是湖南湘西地区猕猴桃的主栽品种ꎬ本研

究探讨‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃的耐涝性ꎬ为‘ＬＤ￣
１’在米良一号猕猴桃栽培上的应用提供了试验依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验材料

本研究的试验材料有两种ꎬ一种是一年生‘ＬＤ￣
１’砧米良一号猕猴桃植株ꎬ另一种是一年生米良一

号实生苗砧米良一号猕猴桃植株ꎮ ２０１３ 年 １２ 月购

自吉首市郊区振武营村杨姓猕猴桃专业户ꎮ 购回后

在吉首大学用普通花钵栽植ꎬ每钵 １ 株ꎬ用吉首大学

校园内普通黄壤做栽植基质ꎮ 栽植后经常浇水施

肥ꎬ２０１４ 年 ７ 月用于观测ꎮ
１.２ 试验方法

１.２.１ 试验材料的淹水处理　 在大型塑料盆中进行ꎬ
盆中放入 ３ 钵猕猴桃ꎬ往盆中加水至水面高出花钵

土面ꎮ ‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃和米良一号实生

苗砧米良一号猕猴桃植株各淹水处理 ３ 钵ꎬ作为淹

水处理植株ꎮ 另分别取 ３ 钵‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕

猴桃和米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃不进行淹

水处理ꎬ其植株作为不淹水处理植株ꎮ
１.２.２ 生理指标测定　 每处理选取典型功能叶片ꎬ洗
净吸干后取叶肉组织进行测定ꎮ 用蒽酮比色法(高
俊凤ꎬ２００６ꎻ张志安ꎬ２００８)测定可溶性糖含量ꎬ硫代
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巴比妥酸分光光度法(高俊凤ꎬ２００６ꎻ张志良ꎬ２００９)
测定丙二醛含量ꎬ分光光度法(张志良ꎬ２００９)测定

叶绿素含量ꎬ考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 染料结合法(高俊

凤ꎬ２００６ꎻ张志安ꎬ２００８)测定可溶性蛋白含量ꎬ氮蓝

四唑(ＮＢＴ) 法(高俊凤ꎬ２００６ꎻ张志安ꎬ２００８) 测定

ＳＯＤ 活性ꎮ 淹水 ０ ｄ 测定一次ꎬ此后每隔 ２ ｄ 测定

一次ꎮ 单株重复测定 ３ 次ꎮ
１.２.３ 处理植株的形态学观察　 从处理 ０ ｄ 开始ꎬ观
察记载淹水处理植株和不淹水处理植株叶片萎蔫和

枯死的情况ꎬ每隔 ２ ｄ 观察记载一次ꎮ
１.３ 数据统计分析

数据的统计分析和作图采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ
２０１３、ＳＰＳＳ １３.０ 软件完成ꎮ

２　 结果与分析

２.１ ‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水后叶片可溶

性糖含量的变化

从图 １ 可以看出ꎬ米良一号实生苗砧米良一号

猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片可溶性糖的含量没有明

显的变化趋势ꎮ 根系淹水后ꎬ可溶性糖含量前期无

显著变化ꎬ６ ｄ 后极显著(Ｐ<０.０１)升高ꎮ
‘ ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片

可溶性糖含量无明显变化ꎮ 根系淹水 ４ ｄ 后ꎬ可溶

性糖的含量显著(Ｐ<０.０５)升高ꎮ
２.２ ‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水后叶片丙二

醛含量的变化

从图 ２ 可以看出ꎬ米良一号实生苗砧米良一号

猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片丙二醛的含量没有明显

的变化趋势ꎮ 根系淹水 ８ ｄ 后ꎬ丙二醛含量显著(Ｐ
<０.０５)升高ꎮ

‘ ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片

丙二醛的含量无明显的变化趋势ꎮ 根系淹水后ꎬ丙
二醛含量无显著变化ꎮ
２.３‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水后叶片叶绿

素含量的变化

从图 ３ 可以看出ꎬ米良一号实生苗砧米良一号

猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片叶绿素的含量没有明显

的变化趋势ꎮ 根系淹水后ꎬ叶绿素含量前期升高后

期降低ꎬ但与根系不淹水相比没有显著性差异ꎮ
‘ ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片

叶绿素含量也呈现出前期升高后期降低的趋势ꎬ原
因不明ꎬ可能与测定时取样或测定有误有关ꎮ 根系

图 １　 可溶性糖含量　 ａ. 米良一号实生苗砧米良一号猕猴

桃根系淹水ꎻ ｂ. 米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃根系不淹

水ꎻ ｃ. ‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水ꎻ ｄ. ‘ＬＤ￣１’砧米良一

号猕猴桃根系不淹水ꎮ 下同ꎮ
Ｆｉｇ. １　 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ　 ａ. Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔｏｃｋ￣ｇｒａｆ￣
ｔｅｄ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓａ Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｔｈｅｉｒ ｒｏｏｔｓ ｕｎｄｅｒ ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｔꎻ ｂ. Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔｏｃｋ￣ｇｒａｆｔｅｄ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓａ Ｍｉｌｉａｎｇ １
ｔｈｅｉｒ ｒｏｏｔｓ ｕｎｄｅｒ ｎｏｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｔꎻ ｃ. ‘ ＬＤ￣１ ’ ｓｔｏｃｋ￣ｇｒａｆｔｅｄ
Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓ ａ Ｍｉｌｉａｎｇ １ ｔｈｅｉｒ ｒｏｏｔｓ ｕｎｄｅｒ ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎻ ｄ. ‘ＬＤ￣１’ ｓｔｏｃｋ￣ｇｒａｆｔｅｄ Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｄｅｌｉｃｉｏｓ ａ Ｍｉｌｉａｎｇ １
ｔｈｅｉｒ ｒｏｏｔｓ ｕｎｄｅｒ ｎｏｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 丙二醛含量

Ｆｉｇ. ２　 ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ

淹水后ꎬ叶绿素含量波动性变化ꎬ但与根系不淹水相

比没有显著性差异ꎮ
２.４ ‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水后叶片可溶

性蛋白质含量的变化

从图 ４ 可以看出ꎬ米良一号实生苗砧米良一号

猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片可溶性蛋白质的含量没

有明显的变化趋势ꎮ 根系淹水后ꎬ可溶性蛋白质含

量呈升高趋势ꎬ但与根系不淹水相比没有显著性

差异ꎮ
‘ ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片

８４６ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



图 ３　 叶绿素含量

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

图 ４　 可溶性蛋白质含量

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性蛋白质含量前期无明显变化ꎬ１０ ｄ 后升高ꎮ
根系淹水后ꎬ可溶性蛋白质含量前期无明显变化ꎬ１０
ｄ 后升高ꎬ但与根系不淹水相比没有显著性差异ꎮ
２.５‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水后叶片 ＳＯＤ
活性的变化

从图 ５ 可以看出ꎬ米良一号实生苗砧米良一号

猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片 ＳＯＤ 活性没有明显变化

趋势ꎮ 根系淹水后ꎬＳＯＤ 活性前期无显著变化ꎻ６ ｄ
后显著升高(Ｐ<０.０５)ꎻ８ ｄ 后下降ꎬ与根系不淹水相

比没有显著性差异ꎮ
‘ ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系不淹水时ꎬ叶片

ＳＯＤ 活性无明显变化ꎮ 根系淹水后ꎬＳＯＤ 活性有一

定波动ꎬ但与根系不淹水相比没有显著性差异ꎮ
２.６‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水后植株形态

的变化

米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃和‘ＬＤ￣１’

图 ５　 ＳＯＤ 活性

Ｆｉｇ. ５　 ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ

砧米良一号猕猴桃根系不淹水时ꎬ枝梢生长和叶片

形态均正常ꎬ没有出现显著的萎蔫和枯死现象ꎮ 米

良一号实生苗砧米良一号猕猴桃根系淹水 ２ ｄ 后叶

片出现轻度萎蔫ꎻ４ ｄ 后出现中度萎蔫现象ꎻ６ ｄ 后

重度萎蔫ꎬ部分叶片或者叶片的一部分出现干枯现

象ꎻ８ ｄ 后 ８０％ 叶片全叶枯死ꎻ１０ ｄ 后叶片全部

枯死ꎮ
‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃根系淹水 １０ ｄ 后ꎬ枝

梢生长和叶片形态均正常ꎬ没有出现显著的萎蔫和

枯死现象ꎻ淹水 ３０ ｄ 后ꎬ春梢基部少量(２０％)叶片

枯死ꎬ其余叶片的形态和枝梢生长仍正常ꎮ

３　 讨论与结论

邱柳等(２０１２)评价作物耐涝性的直观形态指

标有叶色、根色、不定根发育、植株存活率与恢复力、
生物量、产量等ꎬ间接指标有解剖结构、生理生化代

谢(根系泌氧力、Ｋ＋和 ＮＯ３
－含量、叶绿素含量、 保护

酶系和厌氧呼吸酶系活性、硝酸还原酶活性、质膜透

性、光合与呼吸强度、营养水平等)以及分子生物学

指标ꎮ 范川和李贤伟(２００９)筛选毛豹皮樟( Ｌｉｔｓｅａ
ｃｏｒｅａｎａ ｖａｒ. ｌａｎｕｇｉｎｏｓａ)苗木的耐涝性评价指标时ꎬ
测定了叶片可溶性蛋白质含量、丙二醛含量、可溶性

糖含量、ＳＯＤ 活性和叶绿素含量ꎮ 张琛等(２０１３)比
较中华猕猴桃品种红阳、毛花猕猴桃品种华特和美

味猕猴桃品种布鲁诺实生苗的耐涝性时ꎬ观测了淹

水处理对涝害指数、根系活力、细胞膜相对透性、丙
二醛含量、ＳＯＤ 活性及 ＰＯＤ 活性的影响ꎮ

本研究以一年生‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃植
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株和一年生米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃植株

为试验材料ꎬ分别进行根系淹水和不淹水处理ꎬ参考

上述文献观测部分生理指标ꎬ同时观测叶片形态变

化ꎬ结果显示根系不淹水的米良一号实生苗砧米良

一号猕猴桃植株实验期间叶片可溶性糖含量、丙二

醛含量、叶绿素含量、可溶性蛋白质含量和 ＳＯＤ 活

性无明显变化趋势ꎮ 根系淹水后ꎬ可溶性糖含量和

丙二醛含量很快显著(Ｐ<０.０５)上升ꎬ１０ ｄ 后叶片全

部枯死ꎮ 可溶性糖含量和丙二醛含量很快显著上升

意味着糖类的分解和膜脂过氧化作用加剧ꎬ可能是

叶片快速枯死的原因之一ꎮ 而叶绿素含量前期升

高ꎬ可能是因为米良一号实生苗砧米良一号猕猴桃

根系淹水后ꎬ植株处于水分胁迫状态ꎬ叶片含水量降

低ꎬ叶绿素含量相对升高ꎻ后期降低可能是因为随着

水分胁迫状态的持续ꎬ叶绿素合成减少ꎬ降解加剧ꎬ
含量相对下降ꎮ 上述结果表明米良一号实生苗砧米

良一号猕猴桃植株对根系淹水敏感ꎬ耐涝性弱ꎮ
根系不淹水的‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕猴桃植株

试验期间叶片可溶性糖含量、丙二醛含量、叶绿素含

量、可溶性蛋白质含量和 ＳＯＤ 活性无明显的变化趋

势ꎮ 根系淹水后ꎬ叶片可溶性糖含量很快就显著(Ｐ
<０.０５)升高ꎬ说明根系淹水对‘ＬＤ￣１’砧米良一号猕

猴桃产生了一定的胁迫效应ꎮ 丙二醛含量、叶绿素

含量、可溶性蛋白质含量和 ＳＯＤ 活性 １０ ｄ 后仍没有

显著变化ꎬ叶片形态和枝梢生长均正常ꎬ淹水 ３０ ｄ
后才有少量叶片枯死ꎮ 上述结果表明‘ＬＤ￣１’砧米

良一号猕猴桃耐涝性较强ꎬ‘ＬＤ￣１’作砧木显著增强

了米良一号猕猴桃的耐涝性ꎮ
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