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仁用杏3个生理指标与抗寒性的关系研究

杨向娜， 魏安智+， 杨途熙， 郑 元

(西北农林科技大学林学院，陕西杨陵712100)

摘要：对低温胁迫下3个仁用杏品种1 a生休眠枝中可溶性蛋白质含量、SOD和POD酶活性的

变化及与抗寒性的关系进行了研究。结果表明，随着温度的降低，可溶性蛋白质含量、SoD和POD
活性呈现先上升后下降的变化趋势，且与仁用杏抗寒性呈正相关关系。但可溶性蛋白与抗寒性相关

性较小，不宜单独用作抗寒性鉴定指标。SOD和POD活性与抗寒性相关密切，--24℃时的SOD活

性或--28℃时的POD活性可作为快速鉴定仁用杏抗寒性的指标。3个仁用杏品种休眠期的半致死
温度分别为：一窝蜂--53．7℃、优一--50．8℃、龙王帽--36．0"C，其抗寒性排序为一窝蜂>优一>龙

王帽。
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Studies on Relationships Between Soluble Protein Contents，SOD and POD

Activity and Cold Resistant Ability of 3 Apricot Varieties
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(College of Forestry，Northwest A8L F University，Yangling，Shaanzd 712100，Ch／aa)

Abstract：The changes of soluble protein contents，superoxide dismutase(SOD)and peroxidase(POD)ac—

tivities and their relationship with cold resistant ability in year dormancy wattles of 3 varieties apricot un—

der high cold stress were studied．The results showed that，with the temperature going down，the trends

of soluble protein contents，SOD and POD activity increased at first，then decreased．They were all posi—

tively correlated with cold resistant ability of apricot．But there was Iittle correlation between the content

of soluble protein and the cold resistance．indicating that the content of soluble protein was not suitable to

be used as a appraisal index independently for cold resistance in apricot．SOD and POD activities were

closely related tO the cold resistance．SOD activity at--24℃and POD activity at--28℃could be USed as
rapid indexes in cold resistance identify for apricot．The critical lethal temperature of 3 varieties of kernel

apricot in one-year—dormancy were一53．7U(Yiwofeng)，一50．8"C(Youyi)and一36．0'C
(Longwangmao)respectively．As a result，the order of cold resistance for three varieties studied was Yi—

wofeng>Youyi>Longwangmao．
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仁用杏为我国重要的出口创汇型经济树种，我

国每年出口杏仁0．7～o．8万t[1|，创汇居我国出口

土特产之首位。但是，仁用杏开花早，花期、幼果期极
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易遭受低温危害，常导致减产、甚至绝收，给生产造

成重大损失‘2’3]．因此，进行仁用杏抗寒性的深入研

究，成为近年来仁用杏研究的热点问题之一。
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本试验以仁用杏冻害易发区的陕北地区3个主

栽品种“一窝蜂”、“优一”、“龙王帽”为研究对象，分

析了仁用杏几个抗寒指标的动态变化规律及其与抗

寒性的关系，对3个品种的抗寒性进行了比较，以期

为仁用杏抗冻研究与生产提供理论依据。

1 材料与方法

1．1材料

1月上旬，在陕北安塞县的杏种质资源圃中选

择8---12 a生、树势中等的“优一”、“龙王帽”、“一窝

蜂”仁用杏各3株，在每株外围中部的东、西、南、北

4个方向截取长度30 cm左右、直径相近、无病虫害

的枝条，立即腊封剪口并装入泡沫箱内带回实验

室[“。

1．2低温胁迫处理

将所采得的枝条于超低温冰箱进行人工冷冻处

理，处理温度为CK(田间温度一9℃)、--20、--24、

--28、--32、一36℃，降温速度为4℃／h，达到所需温

度后维持8 h。随后以同样速度升温，达到室温

(12℃)时取出，并于室内静置10 h后进行相关指标

测定。

1．3相关指标的测定

每样品测定均设3次重复。

1．3．1 可溶性蛋白质含量采用考马斯亮蓝G250

法测定[sI。

1．3．2 SOD(超氧化物歧化酶)活性采用氮蓝四

唑比色法测定[5|。

1．3．3 POD(过氧化物酶)活性采用愈创木酚比

色法测定[sl。

1．3．4 细胞相对电导率及半致死温度刀。。 用
DDS—llC型电导仪测定电导值。每样品称重2．0 g，

放入50 n1L三角瓶中加入40 mL蒸馏水。于室内静

置4 h，测得的电导值为煮沸前电导值(pQ·cm_1)。

然后将样品煮杀10 min，静置2 h，测得的电导值为

煮沸后电导值(Ut2·cm_1)。用以下公式求得相对电

导率：

电解质渗出率；煮沸前电导值／煮沸后电导值

×100

对电解质渗出率配以Logistic方程求得半致死

温度上T。。[引，以上丁。。作为仁用杏实际抗寒性的评定

依据。

1．3．5 萌芽率统计将不同低温处理的材料中的

一部分进行沙藏，并于萌芽前进行水培，统计花芽与

叶芽萌芽率。

2 结果与分析

2．1品种抗寒性的确定

由表1可看出，仁用杏电解质渗出率随处理温

度的降低呈上升趋势，不同品种间渗出率差异显著，

表明品种间抗寒性存在着显著差异。从3个品种渗

出率变化趋势可看出，龙王帽变化波动较大，表明该

品种对低温比较敏感，抗冻性较差，优一和一窝蜂变

化较小，表明对低温变化不敏感，抗冻能力较强。

表1低温胁迫下仁用杏3个品种的电解质渗出率|①

Table 1 Electronlyte leakage of 3 kernel apricot varieties under low temperature stress

品种 CK 一20℃ 一24℃ ～28℃ 一32℃ 一36℃ 配合方程LTso／'C R

①表中的罕母A、B、C表示a=0．01极显著水平，凡是相同字母即为差异不显著，不同字母即为差异显著。以下相同。

对电解质渗出率配合Logistic回归方程求得3 2．2低温下仁用杏可溶性蛋白、SOD、POD的变化

个品种的半致死温度(上丁。。)分别为，优一一50．8℃、 与抗寒性的关系

龙王帽--36．0"C、一窝蜂--53．7"C。说明3个品种 2．1．1不同品种可溶性蛋白含量变化及与抗寒性

中，一窝蜂抗寒能力最强，优一居中．龙王帽最差。这 的关系可溶性蛋白亲水性强，可显著增加细胞亲

一结论与对低温处理枝条的萌芽率实测结果相符 水力、束缚水含量和原生质弹性，可降低原生质内结

(表2)，证明半致死温度能够反映品种的实际抗寒 冰而致死的温度[7]。

性。
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从表3可看出，各温度下，抗寒性强的品种可溶

性蛋白的含量均高于抗寒性弱的品种，且品种间差

异达到极显著，表明蛋白质含量与品种的抗寒性间

呈正相关关系。

从3品种可溶性蛋白的总体变化趋势来看，随

着处理温度的降低，抗寒性不同的品种的可溶性蛋

白含量都有一个先上升后下降的变化趋势。其中，抗

寒性中等的优一和抗寒性差的龙王帽品种在一28℃

时可溶性蛋白含量达到最大，而抗寒性强的一窝蜂

品种可溶性蛋白含量在--32℃时达到最大。表明抗

寒性强的品种可溶性蛋白含量峰值出现晚于抗寒性

弱的品种。进一步对可溶性蛋白与半致死温度进行

相关分析发现，各温度下可溶性蛋白与半致死温度

的相关系数为一0．648 9～一0．700 6(表4)，均未

达到显著水平，表明可溶性蛋白含量与抗寒性间虽

具相关性，但相关较小。因此认为，可溶性蛋白含量

不宜单独用作仁用杏抗寒性的评价指标。

表3低温胁迫下仁用杏3个品种可溶性蛋白质含量、SOD活性和POD活性

Table 3 Soluble protein content，SOD activity and PODactivity of 3 kernel apricot varieties under low temperature stress

2．2．2不同品种SOD活性变化及与抗寒性的关系

SOD、POD是植物体内的内源保护酶系统，可有

效清除因环境胁迫而累积的生物自由基，医而在保

护生物免遭逆境伤害方面具有重要作用[引。对3个

仁用杏品种的SOD酶活性测定结果表明(表3)，各

温度下抗寒性强的品种SOD活性均大于抗寒性弱

的品种，即一窝蜂>优一>龙王帽。方差分析和多重

比较显示，在相同低温下，不仅抗寒性不同的各品种

间SOD活性总体差异达到极显著，而且抗寒性强的

品种(一窝蜂)与抗寒性中等的品种(优一)间、抗寒

性强的品种(一窝蜂)与抗寒性差的品种龙(王帽

间)、抗寒性中等的品种(优一)与抗寒性差的品种

(龙王帽)间SOD活性差异也达到显著水平。说明

SOD活性与品种的抗寒性呈正相关关系，品种的

SOD活性越大，其抗寒能力就越强。从总体变化趋

势来看，3个品种的SOD活性随温度的变化模式基

本相同，明显地表现为先升后降，即在CK(田间温

度)与一28℃间呈上升趋势，在一28℃时达到最大，
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之后呈下降。对SOD与半致死温度进行相关分析结

果显示，各温度下SOD与半致死温度的相关系数一

0．967 7～一o．999 4(表4)，其中，以--24℃时的相

关系数(一o．999 4)为最大，且达到显著水平。表明

SOD活性与仁用杏品种的抗寒性相关密切，可用一

24℃时的SOD酶活性反映仁用杏品种的抗寒性。

2．2．3不同品种POD活性变化与抗寒，陛的关系

从表3可以看出，随着温度的降低，在CK与一32℃

之间，各品种的POD活性随着温度的降低而增大，

在--32℃时达到最大，--32℃以后POD活性逐渐减

小，表明随着温度的降低对细胞膜产生伤害的氧自

由基增多，POD酶清除自由基对膜伤害随之增强，

并在一32。C时清除自由基对膜伤害的能力达到最

大。一32℃之后，低温可能已对膜造成严重伤害、对

酶系统造成破坏，导致POD活性下降。在不同品种

间，POD活性存在极显著差异，抗寒性强的品种(一

窝蜂)POD活性显著大于抗寒性中等的品种(优

--)，抗寒性居中的品种(优--)POD活性显著大于

抗寒性较弱的品种(龙王帽)。POD活性大小排序与
品种的抗寒性大小排序一致，表明POD活性与品种

的抗寒性间具有正向相关关系，品种POD活性越

大，抗寒能力就越强。相关分析表明，不同温度下

POD活性与品种的半致死温度间相关系数为

--0．752 1～--0．999 2，且在一28℃时相关系数最

大，并达显著水平，表明POD活性与仁用杏品种的
抗寒性相关密切，因此，可用--28℃时的POD酶活
性反映仁用杏品种的抗寒性。

表4低温胁迫下仁用杏生理指标与抗寒性(上T50)的关系

Table 4 Relationship between physiological indexes and cold resistance(LTso)of kernel apricot under low temperature stress

3结论与讨论

可溶性蛋白、SOD、POD与仁用杏抗寒性间呈

正相关关系，抗寒性强的品种可溶性蛋白含量和

SOD、POD活性均高于抗寒性弱的品种。随着温度

的降低，可溶性蛋白含量和SOD、POD活性变化均

表现为先上升、后下降的趋势，但抗寒性强的品种可

溶性蛋白含量峰值出现早于抗寒性弱的品种。3个

仁用杏品种休眠期的半致死温度分别为，一窝蜂一

53．7℃、优一一50．8℃、龙王帽--36．o℃。抗寒力大

小为：一窝蜂>优一>龙王帽。

仁用杏可溶性蛋白含量虽然与抗寒性呈正相关

关系，但相关性较小，不宜单独用作仁用杏抗寒性的

评价指标。由于SOD、POD活性与品种的抗寒性相
关密切，并分别在一24℃和--28℃时最大，且达显著

水平，因此认为用一24。C时的SOD或一28。C时的

POD活性指标来反映仁用杏品种的抗寒性，不但简

便快捷，而且可靠，可作为快速鉴定仁用杏抗寒性的

鉴定指标。
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