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#

摘
!

要!以进入休眠期的
#

年生枝条为试验材料!采用人工低温处理法!研究
##

个无花果引进品种

和
#

个当地品种的部分生理指标的变化趋势!并采用隶属综合评价法排序
#!

个无花果品种的抗寒

能力强弱顺序"结果表明!随着处理温度的降低!

#!

个无花果品种
#

年生枝条的相对电导率呈现

出上升趋势!丙二醛含量表现先上升后下降趋势!而可溶性蛋白#可溶性糖和游离脯氨酸含量均呈

现有所不同的变化趋势"处理低温从
F#"G

降到
F#(G

时!

#!

个无花果品种的相对电导率均剧烈

上升!其中$中国紫果%的上升幅度最大&比其对照高
(>=!$H

'!$日本紫果%最少(处理温度为

F#(G

时!

#!

个无花果品种的丙二醛含量均达到最高点!与对照相比!$波姬红%的丙二醛含量上升

幅度最大!高
#@=@"

倍!$丰产黄%的上升幅度最低!高
(=$@

倍"

#!

个无花果品种
(

个生理指标的

平均隶属度为
"=!A#

"

"=@$>

!其中$金傲芬%相对电导率的隶属度最高!$丰产黄%丙二醛含量的隶

属度最高!$布兰瑞克%可溶性蛋白#可溶性糖和脯氨酸含量的隶属度均最高"综合评价值得知!

##

个引进无花果品种中$布兰瑞克%#$丰产黄%#$日本紫果%#$美丽亚%#$

I##"

%和$金傲芬%

>

个品

种抗寒生理指标的隶属函数综合评价值均高于新疆当地品种$新疆早黄%!其半致死低温分别为

F#!=>!G

#

F##=&AG

#

F##=>&G

#

F##=>!G

#

F##=A$G

和
F##=A$G

!在新疆具有较广泛的推广

价值"

关键词!无花果(引进品种(抗寒性(隶属度

中图分类号!

J>>%=%

!!!

文献标志码!

K

!!!

文章编号!

#""#'@A>#

"

!"#$

#

"%'""&$'"$

L*/<M56:62.-E5*0##N-2,*<+E5<7:

O

L+/2:;.,6

!"#$%&'()*+,

#

!

-"./'01)2+

!

!

!"1'#$"0&)345

!

!

!"67+8

9

#

!

1.'$!:;8

9

<

=

)

#

"

"

#!"#$%&%'%()

*

+,#-$.,

/

(01,##&#

2

03)

4

(.%5($&

2

#

!

6&#

4

&,#

2

7.,-(8

9

)

*

:)3($%3

9

;.&(#.($

!

<3'8

=

&

!

6&#

4

&,#

2

$%"">%>?&#,

&

!!"#$%&%'%()

*

@.)#)8&.:)3($%

!

6&#

4

&,#

2

7.,-(8

9

)

*

:)3($%3

9

;.&(#.($

!

<3'8

=

&

!

6&#

4

&,#

2

$%"">%

!

>?&#,

#

'>*52)?5

$

K--+./P,.-E356*0##0:

O

E+/2:;.,6:-2,*<+E5<:-Q:-

?

:.-

O

.-<*-5/*E./E+/2:;.,45,5E*//5E25<:-

<*,C.-E

8R

5,:*<.-<2,5.25<4:23.,2:0:E:.//*425C

R

5,.2+,52*:-;562:

O

.25235E*/<,56:62.-E5*0235E+/2:'

;.,6P

8

5S.C:-5235;.,:.2:*-6*0,5/.2:;5

R

3

8

6:*/*

O

:E./

R

.,.C525,6=T5CP5,63:

R

0+-E2:*-5;./+.2:*-C523*<

4.6.<*

R

25<=U35,56+/2663*45<23.24:23235<5E,5.65*025C

R

5,.2+,5

!

235,5/.2:;55/5E2,*-:EE*-<+E2:;:2

8

*0#!0:

O

E+/2:;.,663*45<.-+

R

4.,<2,5-<

!

235TVKE*-25-2:-E,5.65<0:,62.-<235-<5E,5.65<

!

.-<235

E*-25-26*06*/+P/5

R

,*25:-

!

6*/+P/56+

O

.,.-<0,55

R

,*/:-5;.,:5<<:005,5-2/

8

=W35-23525C

R

5,.2+,5<5'

E,5.65<0,*C F#"2*F#(G

!

235,5/.2:;55/5E2,*-:EE*-<+E2:;:2

8

*0.//E+/2:;.,6:-E,5.65<63.,

R

/

8

!

3:

O

3562

0*,E+/2:;.,

)

X3*-

OO

+*Y:

O

+*

*"

(>=!$H

#!

.-</*45620*,

)

M:P5-Y:

O

+*

*"

%"=#!H

#

=W35-23525C

R

5,.2+,5

4.6F#(G

!

235TVKE*-25-26*0#!E+/2:;.,6,5.E35<235:,3:

O

3562

R

*:-26

!

235TVKE*-25-2*0

)

I*

?

:3*-

O

*

4.62353:

O

3562

"

#@=@"2:C563:

O

35,23.-235E*-2,*/

#!

*0

)

75-

O

E3.-3+.-

O

*!

235/*4562:-E,5.65

"

(=$@



2:C563:

O

35,

#

=U35.;5,.

O

5C5CP5,63:

R

E*500:E:5-2*0#!E+/2:;.,6,.-

O

5<0,*C"=!A#2*"=@$>

!

.C*-

O

235C

!

235

)

):-.*05-

*

3.<.3:

O

3562C5CP5,63:

R

<5

O

,55*-,5/.2:;55/5E2,*-:EE*-<+E2:;:2

8

!)

75-

O

E3.-'

3+.-

O

*

*-235TVKE*-25-2

!

ZI/.-,:E[Z*-6*/+P/5

R

,*25:-E*-25-2

!

6*/+P/56+

O

.,E*-25-2.-<0,55

R

,*/:-5

E*-25-26=L*C

R

,535-6:;55;./+.2:*-;./+563*45<23.2

!

.C*-

O

235##:-2,*<+E5<E+/2:;.,6

!

235

)

I/.-,:E[

*!

)

75-

O

E3.-3+.-

O

*!)

M:P5-Y:

O

+*

*!)

T5:/:

8

.

*!)

I##"

*

.-<

)

):-.*05-

*

3.<3:

O

35,;./+5623.-/*E./E+/2:;.,

)

Q:-

?

:.-

O

Y.*3+.-

O

*!

2353./0/523.//*425C

R

5,.2+,50*,23565E+/2:;.,645,5F#!=>!

!

F##=&A

!

F##=>&

!

F##=>!

!

F##=A$.-<

!

F##=A$G

!

,56

R

5E2:;5/

8

!

:-<:E.2:-

O

235:,5S25-6:*-;./+56:-Q:-

?

:.-

O

=

(@

=

3;2A*

$

0:

O

&

:-2,*<+E5<E+/2:;.,

&

E*/<,56:62.-E5

&

C5CP5,63:

R

<5

O

,55

!!

无花果"

:&.'$.,3&.,

#属桑科"

T*,.E5.5

#榕属

"

:&.'$

#无花果亚属!原产于地中海!落叶灌木或小

乔木!花隐生于囊状花托内!为隐头花序!故名无花

果+

#'%

,

'新疆的无花果栽培历史悠久!栽培面积和产

量在国内均最高!其中阿图什地区的无花果品质最

佳!素有-无花果之乡.的美誉+

A

,

'近年来!随着新疆

特色林果业的快速发展!无花果在面积和产量上得

到了前所未有的发展机遇!已变成了新疆克州果农

的精准脱贫致富支柱产业之一'但是!由于新疆当

地无花果主栽品种较单一!在果实形态/颜色/品味

等品质指标的丰富性上无法满足消费者日益提高的

需求+

(

,

!本课题组于
!"#%

年从山东省嘉祥县无花果

苗木基地引种了
##

个无花果品种!分别在阿图什市

和阿克苏地区温宿县开展了无花果引进品种的生态

适应性研究'近年来!新疆区域冬季突然降温的气

候现象比较频繁!低温延续时间也较长!对新引进和

当地的有一些埋土越冬树种"无花果/石榴和葡萄

等#造成较大的冻害!导致了严重的经济损失+

>'@

,

'

因此!引进无花果优良品种!并研究其在逆境气候

"高温/强光/盐碱/低温#的生态适应性对新疆无花

果产业的可持续发展具有十分重要的实践意义和理

论意义'由于无花果是个埋土越冬树种!对其抗寒

能力对比方面的研究较少!

!"

世纪
&"

年代!姜卫

兵+

$'#"

,和孙蕾+

##

,等对无花果不同品种抗寒特性进行

了一些研究!近年来!哀方+

#!

,等在模拟低温胁迫下

对无花果不同品种的抗寒能力进行了比较!但对新

疆气候条件下生长的无花果品种抗寒性对比研究尚

未见报道'本研究以进入休眠期的
#

年生枝条为试

材!采 用 人 工 低 温 处 理 法 "分 别 在
"G

/

F(G

/

F#"G

/

F#(G

和
F!"G

的低温条件#!研究
##

个无

花果引进品种和
#

个当地品种在人工低温处理条件

下的相对电导率/丙二醛含量/可溶性蛋白含量/可

溶性糖含量和脯氨酸含量等生理指标的变化趋势!

采用隶属综合评价法!初步评价
#!

个无花果品种的

抗寒能力强弱顺序!为
#!

个无花果品种适栽区的划

分/品种选育/引种及越冬措施的制定提供理论

依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

材料

供试材料为
#

个新疆当地品种)新疆早黄*及从

山东引种栽培的)

I#"##

*/)丰产黄*/)金傲芬*/)青

皮*/)日本紫果*/)中国紫果*/)波姬红*/)

I##"

*/

)布兰瑞克*/)美丽亚*和)

K#!#%

*

##

个品种!均为

!"#%

年春季栽植"

#

年生扦插苗#!试验树树龄为

A.

!枝条均采自新疆林科院佳木试验站'

!"#

!

方法

#=!=#

!

枝条采集
!

于
!"#>

年
##

月
#(

日!无花果

树体进入深度休眠期"田间温度为
(

"

F#G

#后!从

树冠中部外围枝中!选取生长正常/无病虫害的
#

年

生枝条作为试验材料!每个品种剪取顶部
("EC

长

度的
%"

条枝!然后从顶部
!"EC

部分剪掉!其余
%"

EC

的枝条"枝条中部直径控制在
#$\!CC

范围

内#两端剪口封蜡后用湿报纸包裹并装入塑料袋保

湿!每个品种挂标签后样品装入保温箱"带冰袋#!立

即带回新疆林科院实验室!在
"G

冰箱里保存
!A3

进行稳定处理'然后!将每个品种的枝条随机分
(

份"每份
>

条枝#用报纸重新包裹!并放入可控低温

冰箱处理!低温梯度分别设为
"G

"对照#/

F(G

/

F#"G

/

F#(G

和
F!"G

!每个处理达到目标温度后

维持
!A3

'每个处理结束后!在每个品种样本中随

机选取
#

份!并每份样本的枝条剪分
%

段"共
#$

条#!随机选取
>

条枝"

>

次重复#用相对电导率的测

定!其余"

#!

条枝#样本立即放入液氮中进行固定!

然后放入
F$"G

低温冰箱保存!待各抗寒生理指标

的测定'测试每种生理指标之前!将
#!

条样本中随

机选取
%

条枝"

%

次重复#!并用相片切割机切成厚

度约为
!CC

的横截片"剪去每条枝两端
#EC

部

分#!其中称取足够的样本进行测定'

#=!=!

!

测定方法
!

本研究采用文献+

#%

,的试验测

定方法!相对电导率采用电导仪测定&可溶性总糖含

量采用蒽酮比色法测定&可溶性蛋白含量采用马斯

亮蓝
]'!("

染色法测定&脯氨酸含量采用酸性茚三

酮染色法测定&丙二醛"

TVK

#含量采用硫代巴比妥

&&

第
%

期 古丽尼沙(卡斯木 等$

##

个引进无花果品种抗寒性研究



酸"

UIK

#法测定'

#=!=%

!

数据分析
!

Ĵ JJ#>="

数据统计软件对试

验数据进行方差分析和相关性分析'

L+,;5BS

R

5,2

#=%

曲线拟合软件对低温"横坐标#与伤害度"纵坐

标#间的回归曲线进行
_*

O

:62:E

方程拟合!并在拟合

曲线上求算伤害度为
("H

的低温点!作为其半致死

低温'各无花果品种的抗寒能力强弱采用隶属函数

综合评价法进行排序'

!

!

结果与分析

#"!

!

不同低温处理对不同品种相对电导率的影响

由表
#

看出!随着处理温度的降低!

#!

个无花

果品种枝条的相对电导率均呈现上升趋势'从
"G

降低到
F(G

时!除了)

I#"##

*

#

年生枝条相对电导

率显著增高外!其余
##

个无花果品种的相对电导率

均无显著变化!而且)

I##"

*/)布兰瑞克*和)美丽

亚*的相对电导率均有所降低'在
F#"G

下!

#!

个

品种
#

年生枝条的相对电导率均有所升高!其中!虽

然)中国紫果*/)

I##"

*/)布兰瑞克*/)美丽亚*和

)

K#!#%

*

(

个品种的相对电导率比其对照处理"

"G

处理!

L̀

#有所上升!但差异不显著!)新疆早黄*/

)

I#"##

*/)丰产黄*/)金傲芬*/)青皮*/)日本紫果*

和)波姬红*

@

个无花果品种的相对电导率均显著高

于
L̀

'低温处理温度降低到
F#(G

时!

#!

个无花

果品种
#

年生枝条相对电导率的上升幅度均较剧

烈!与
L̀

相比!均有显著差异!差值分别为)新疆早

黄*

%(=%"H

/)

I#"##

*

A>=&&H

/)丰产黄*

%>=#$H

/

)金傲芬*

%#=$(H

/)青 皮*

%@="%H

/)日 本 紫 果*

%"=#!H

/)中国紫果*

(>=!$H

/)波姬红*

%#=(#H

/

)

I##"

*

A!=&AH

/)布 兰 瑞 克*

%&=$AH

/)美 丽 亚*

AA=@>H

和)

K#!#%

*

A@=(@H

!大部分品种均受到严

重冻害'在
F!"G

处理下!虽然
#!

个品种
#

年生枝

条的相对电导率均显著
#

对照!但与
F#(G

处理相

比!)

I#"##

*和)波姬红*的相对电导率显著增高!

)金傲芬*和)美丽亚*的相对电导率显著下降!其余

品种相对电导率的变化均无显著差异'通过
_*

O

:6'

2:E

方程求算的
#!

个无花果品种的半致死低温分别

为)新疆早黄*

F##=A$G

/)

I#"##

*

F$=%"G

/)丰产

黄*

F##=&AG

/)金 傲 芬*

F##=#>G

/)青 皮*

F&=$(G

/)日 本 紫 果*

F##=>&G

/)中 国 紫 果*

F##=#!G

/)波 姬 红 *

F #"=&(G

/)

I##"

*

F##=A$G

/)布 兰 瑞 克 *

F#!=>!G

/)美 丽 亚 *

F##=>!G

和)

K#!#%

*

F##=%@G

!其半致死低温从

低到高排序为)布兰瑞克*

#

)丰产黄*

#

)日本紫果*

#

)美丽亚*

#

)新疆早黄*

$

)

I##"

*

#

)

K#!#%

*

#

)金傲芬*

#

)中国紫果*

#

)波姬红*

#

)青皮*

#

)

I#"##

*'

表
B

!

不同低温处理对不同无花果品种相对电导率的影响

U.P/5#

!

B005E26*0<:005,5-2/*425C

R

5,.2+,52,5.2C5-26*-235,5/.2:;55/5E2,*-:EE*-<+E2:;:2

8

*0<:005,5-20:

O

E+/2:;.,6

品种
相对电导率%

H

"G F(G F#"G F#(G F!"G

半致死低温

_U("

%

G

新疆早黄
(#=("\>=("E (%=A&\"=$$E >&=#&\#="%P $>=$"\$=$&. $@=AA\%=>A. F##=A$

I#"## !A=#A\A=>!< A#=>A\#=(AE A>=A@\!=@>E @#=#%\#=!$P &"=!$\"=&>. F$=%"

丰产黄
(!=!%\!=A&E ((=(@\#=(%E >$=#(\#=>"P $$=A#\#=$@. $&=>#\#=AA. F##=&A

金傲芬
%(=>&\!="!< %>=&$\#="$< AA=(&\#=!(E >@=(A\"=@". (>=%@\!=A&P F##=#>

青皮
%!=!@\#=&%E %&=&&\"=>%PE A>=(&\!="&P >&=%#\(=!". @@=#@\"=#&. F&=$(

日本紫果
A>=(@\#=""E A>=&>\#=AAE >(=!%\@=%&P @>=>&\#=(>.P $@=%>\%=$(. F##=>&

中国紫果
%$=&%\@=#"P A#=A"\A="AP A$=#%\(=A&P &(=!#\"=A>. &&=#&\"=%#. F##=#!

波姬红
%&=#(\!=#A< AA=((\>=A#< (@="(\!=!$E @"=>>\%="@P $!=@%\%="$. F#"=&(

I##" %&=@>\#=@&PE %(=&(\%=$(E A&=@#\#=#%P $!=@"\(=#(. $&="#\A=%@. F##=A$

布兰瑞克
A@=!%\"=%$P A>=AA\!=@"P ("=A!\#=&>P $@=">\"=$@. $&=>$\"=&A. F#!=>!

美丽亚
(#=!A\"=>$E< A>=@"\!=>%< ((=$!\#=>&E &>="#\#=%A. $>=#"\!=&"P F##=>!

K#!#% A#="!\!=#!P A%=$%\!=@"P A@=!>\#=>(P $$=(&\!=$%. $&=A#\!=@". F##=%@

!!

注$同行不同小写字母表示同一品种不同低温处理间有显著差异"

0

%

"="(

#'下同'

#"#

!

不同低温处理对不同品种丙二醛的影响

由表
!

可知!

#!

个品种
#

年生枝条中丙二醛含

量随着处理温度的降低呈现缓慢上升
&

剧烈上升
&

下降的趋势'在
F(G

条件下!与对照处理相比!)丰

产黄*/)青皮*/)波姬红*和)美丽亚*

A

个品种的枝

条韧皮部中丙二醛含量均显著升高!)

K#!#%

*的丙

二醛含量反而显著下降!其余
@

个品种的丙二醛含

量虽然比对照有所增高!但差异不显著'在
F#"G

处理下!

#!

个品种的丙二醛含量均显著
#

对照!比

对照分别高)新疆早黄*

&#=($H

/)

I#"##

*

(%=>AH

/

)丰产 黄*

$#=!"H

/)金 傲 芬*

#A!=$$H

/)青 皮*

&!="(H

/)日 本 紫 果*

#"$=%$H

/)中 国 紫 果*

#">="(H

/)波姬红*

!!"=$>H

/)

I##"

*

@@=&(H

/)布

兰瑞克*

#A"=>"H

/)美丽亚*

#%%=AAH

和)

K#!#%

*

""#
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$#=(>H

'在
F#(G

处理下!

#!

个无花果品种
#

年

生枝条中丙二醛含量达到最高峰!各无花果品种的

丙二醛含量比对照分别高 )新疆早黄*

@=A&

倍/

)

I#"##

*

@=($

倍/)丰产黄*

(=$@

倍/)金傲芬*

&=(@

倍/)青皮*

&=&"

倍/)日本紫果*

#"=#&

倍/)中国紫

果*

##=@A

倍/)波姬红*

#@=@"

倍/)

I##"

*

$=A&

倍/

)布兰瑞克*

#"=&>

倍/)美丽亚*

>=!%

倍和)

K#!#%

*

@=A"

倍!上升幅度从高到低排序为)波姬红*

#

)中

国紫果*

#

)布兰瑞克*

#

)日本紫果*

#

)青皮*

#

)金

傲芬*

#

)

I##"

*

#

)

I#"##

*

#

)新疆早黄*

#

)

K#!#%

*

#

)美丽亚*

#

)丰产黄*'处理低温达到
F!"G

时!

#!

个无花果品种
#

年生枝条中的丙二醛含量开始

显著下降!与
F#(G

条件下的无花果
#

年生枝条丙

二醛含量相比减少幅度达
("H

以上'

表
C

!

不同低温处理对不同无花果品种丙二醛的影响

U.P/5!

!

B005E26*0<:005,5-2/*425C

R

5,.2+,52,5.2C5-26*-235TVKE*-25-2*0<:005,5-20:

O

E+/2:;.,6

品种
丙二醛含量%"

#

C*/

(

O

F#

#

"G F(G F#"G F#(G F!"G

新疆早黄
#="%\"=#%< #=%A\"=#!< #=&@\"="!E $=@A\"="@. %=$A\"=#$P

I#"## #="A\"=#&< #=%&\"=#%< #=>"\"=">E $=&>\"="!. A=#!\"="%P

丰产黄
"=$!\"="A5 "=&!\"="!< #=A&\"="%E (=>A\"="(. %=%$\"="#P

金傲芬
"=@$\"=#(< #=##\"=!%< #=&"\"="%E $=!@\"="%. %=(%\"="AP

青皮
"=$!\"="A5 #=#"\"="(< #=($\"="%E $=&A\"="(. A=A%\"=">P

日本紫果
"=$"\"=#(< "=&"\"="$< #=>>\"="!E $=&"\"="&. A=#A\"=#"P

中国紫果
"=@$\"=#A< #="A\"=#$< #=>"\"=##E &=&!\"="#. A=@>\"="#P

波姬红
"=A$\"="A5 #=((\"="(E #="$\"=#%< &="%\"=">. %=(>\"=">P

I##" #=#>\"=#(< "=&A\"=##< #=>$\"="AE $=&@\"="!. A=%(\"="!P

布兰瑞克
"=>(\"=!!< #=""\"=!%< #=((\"=#(E @=@!\"="$. %=A@\"="%P

美丽亚
"=&%\"="A5 !=#@\"="AE #=#@\"="#< >=@A\"="#. %=%%\"=#"P

K#!#% #=#>\"="(< #="!\"="#5 #=$>\"="%E $=>#\"=">. A=$"\"="%P

#"$

!

不同低温处理对不同品种可溶性蛋白含量的

影响

!!

由表
%

可见!

#!

个品种
#

年生枝条中可溶性蛋

白含量随着处理温度的降低呈现出不同的趋势'在

F(G

处理条件下!除)日本紫果*和)

K#!#%

*

#

年生

枝条中可溶性蛋白含量比其对照处理有所下降外!

其余品种
#

年生枝条中的可溶性蛋白质含量均上

升!其中)

I#"##

*/)青皮*/)布兰瑞克*和)美丽亚*

A

个品种
#

年生枝条中的可溶性蛋白含量显著
#

对

照'处理温度为
F#"G

时!

#!

个品种
#

年生枝条中

可溶性蛋白含量均
#

对照!其中)新疆早黄*/)丰产

黄*/)日本紫果*和)

I##"

*

A

个品种
#

年生枝条中的

可溶性蛋白含量与其对照处理间的差异均无显著!

其他
$

个品种
#

年生枝条中的可溶性蛋白含量均显

著
#

对照!)中国紫果*

#

年生枝条中的可溶性蛋白

含量达最高点!值为
#=""\"=#AC

O

(

O

F#

!比对照

高
#A%=&"H

'在
F#(G

处理条件下!

#!

个品种中

)

I#"##

*/)青皮*/)波姬红*/)布兰瑞克*和)

K#!#%

*

的
#

年生枝条中的可溶性蛋白含量达最高点!比其

对照分别高
"=%#

/

"=!&

/

"=A!

/

"=(@C

O

(

O

F#和
"=!>

C

O

(

O

F#

'处理温度降到
F!"G

时!)

I#"##

*/)青

皮*/)波姬红*/)布兰瑞克*和)

K#!#%

*

(

个品种
#

年

生枝条中的可溶性蛋白均有所下降!其他
@

个品种

的可溶性蛋白含量均继续升高!其中)丰产黄*/)日

本紫果*/)

I##"

*和)美丽亚*

A

个品种
#

年生枝条中

可溶性蛋白含量均显著
#

对照'

#"%

!

不同低温处理对不同品种可溶性糖含量的影

响

!!

表
A

可见!随着处理温度的降低!)新疆早黄*/

)金傲芬*/)中国紫果*和)

K#!#%

*

A

个品种
#

年生枝

条中的可溶性糖含量均呈现出先升后降又升的趋

势&)

I#"##

*/)丰产黄*/)青皮*/)布兰瑞克*和)美

丽亚*

(

个品种均呈现先上升后下降的变化趋势&

)日本紫果*和)波姬红*均表现一直上升趋势&而

)

I##"

*表现下降
&

上升
&

下降
&

上升的变化趋势'

在
F(G

处理下!)新疆早黄*)金傲芬*和)布兰瑞克*

#

年生枝条中的可溶性糖含量显著
#

对照!其余品

种可溶性糖含量与其对照间的差异均不显著'在

F#"G

处理下!与对照处理相比!)

I#"##

*/)金傲

芬*/)青皮*/)中国紫果*/)波姬红*/)布兰瑞克*和

)美丽亚*

@

个品种
#

年生枝条中的可溶性糖含量均

显著增加!其余
(

个品种可溶性糖含量与对照处理

间均无显著差异'处理低温为
F#(G

时!除了)中国

紫果*和)

I##"

*

#

年生枝条中的可溶性糖含量与其

对照处理间的差异均不显著外!其他品种的可溶性

糖含量显著
#

对照!其中)

I#"##

*/)丰产黄*/)青

皮*/)布兰瑞克*和)美丽亚*

(

个品种
#

年生枝条中

的可溶性糖含量均达到最高点!其值依次为
%=A@H

#"#

第
%

期 古丽尼沙(卡斯木 等$

##

个引进无花果品种抗寒性研究



\"=#@H

/

A=@>H \"=">H

/

%=@(H \"=#@H

/

(="(H\"=#>H

和
A=>>H\"="%H

!比对照分别高

"=$AH

/

#=>$H

/

!="AH

/

!=%"H

和
#=(AH

'处理低

温降到
F!"G

时!)新疆早黄*/)金傲芬*/)日本紫

果*/)中国紫果*/)波姬红*/)

I##"

*和)

K#!#%

*

@

个

品种
#

年生枝条中的可溶性糖含量均达最高点!与

对照 相 比 均 有 显 著 差 异!比 对 照 的 差 值 依 次 为

#=@!H

/

#=&$H

/

!="%H

/

#=$!H

/

!=@(H

/

#=A!H

和

!=$&H

!其余
(

个品种的可溶性糖含量虽然开始减

少!但与其对照间的差异均有显著水平'

表
D

!

不同低温处理对不同无花果品种可溶性蛋白含量的影响

U.P/5%

!

B005E26*0<:005,5-2/*425C

R

5,.2+,52,5.2C5-26*-2356*/+P/5

R

,*25:-E*-25-2*0<:005,5-20:

O

E+/2:;.,6

品种
可溶性蛋白%"

C

O

(

O

F#

#

"G F(G F#"G F#(G F!"G

新疆早黄
"=>#\"="%P "=>A\"=">P "=>$\"="@.P "=>$\"=">.P "=@#\"="A.

I#"## "=A%\"="@P "=>@\"="(. "=>!\"="A. "=@A\"="$. "=(>\"="".P

丰产黄
"=A&\"=#&E "=(#\"=">E "=(A\"="!E "=$@\"="AP #="%\"="#.

金傲芬
"=(A\"="(P "=(>\"="#P "=>@\"=">. "=>&\"=#>. "=@%\"=#".

青皮
"=%&\"=">E "=(!\"=#!P "=@>\"="#. "=@$\"=##. "=@(\"="A.

日本紫果
"=(>\"=!!PE "=A(\"=">E "=@&\"="(P "=@#\"="@P #=#!\"="!.

中国紫果
"=A#\"=#>P "=(A\"=##P #=""\"=#A. "=$A\"=#%. "=$#\"="%.

波姬红
"=AA\"=#@E "=(%\"=##PE "=>$\"=#@.P "=$>\"=#(. "=$>\"="(.

I##" "=(@\"="%P "=>#\"=#%P "=>$\"=">P "=>>\"=#>P "=&%\"="%.

布兰瑞克
"=%$\"="AE "=(>\"=#!P "=&%\"="A. "=&(\"="@. "=$@\"="(.

美丽亚
"=A>\"="&E "=>@\"=">P "=@@\"="%. "=>!\"="(P "=$%\"=#!.

K#!#% "=(!\"=#"P "=(#\"=#"P "=@!\"="%. "=@$\"=##. "=(&\"=#%P

表
E

!

不同低温处理对不同无花果品种可溶性糖含量的影响

U.P/5A

!

B005E26*0<:005,5-2/*425C

R

5,.2+,52,5.2C5-26*-2356*/+P/56+

O

.,E*-25-2*0<:005,5-20:

O

E+/2:;.,6

品种
可溶性糖含量%

H

"G F(G F#"G F#(G F!"G

新疆早黄
!=$A\"=!(< %=@@\"=#@P %="(\"=#(E< %=>$\"=%%PE A=(>\"=##.

I#"## !=!$\"="$E !=@"\"=#$PE %=#(\"=">.P %=A@\"=#@. %=!@\"=%#.P

丰产黄
%="$\"=#AE %=%@\"=A$PE %=%&\"=%$PE A=@>\"=">. A=#@\"="#.P

金傲芬
#=$#\"=#"E !=@!\"=%(P %=(%\"="A. %=%@\"=!!.P %=@&\"=!".

青皮
#=@#\"=##E !=A"\"="$PE %=""\"=A!P %=@(\"=#@. !=("\"=!!P

日本紫果
!=@(\"="(E !=$!\"="#E !=&$\"="$E %=%>\"=#>P A=@$\"="%.

中国紫果
#=@!\"=#AE !="$\"="@PE !=@%\"=!%P !=%A\"=%#PE %=(A\"=%(.

波姬红
#=>@\"=$@E !=!@\"=#>PE %=!>\"=#>.P A=#>\"=">. A=A!\"="@.

I##" %=##\"="&PE !=A!\"=">E A="!\"=>(.P %=&!\"=($.P A=(%\"="$.

布兰瑞克
!=@(\"=#&E %=$@\"=>"P A=&A\"="A. (="(\"=#>. %=%%\"=!&P

美丽亚
%=#!\"="@< %=A%\"=##E< %=$(\"=#$P A=>>\"="%. %=(@\"=#"PE

K#!#% !=>>\"=#>E !=&@\"=#>E !=>!\"="&E %=(!\"="$P A=((\"=#(.

#"&

!

不同低温处理对不同品种游离脯氨酸含量的

影响

!!

由表
(

可看出!随着处理温度的降低!

#!

个品

种
#

年生枝条中的游离脯氨酸含量均表现出不同的

变化趋势'处理低温为
F(G

时!)青皮*/)中国紫

果*/)美丽亚*和)

K#!#%

*

A

个品种的游离脯氨酸含

量均显著
#

对照!其中)

K#!#%

*

#

年生枝条中的游离

脯氨酸含量达最高值!为
!$>=$%\(=$#C

O

(

O

F#

!

比其对照高
#$=(>H

!其余
$

个无花果品种游离脯

氨酸含量与其对照处理间的差异均无显著'在处理

低温为
F#"G

条件下!)新疆早黄*/)丰产黄*/)日本

紫果*/)中国紫果*和)美丽亚*

(

个品种
#

年生枝条

中的游离脯氨酸含量均达到最高点!其中除了)丰产

黄*

#

年生枝条中的游离脯氨酸含量与其对照间的

差异不显著外!其他
A

个品种的游离脯氨酸含量均

显著
#

对照!虽然)

I#"##

*/)金傲芬*/)青皮*/)波

姬红*/)

I##"

*/)布兰瑞克*和)

K#!#%

*

@

个无花果

品种游离脯氨酸含量均
#

对照!但其间的差异均不

显著'在
F#"G

条件下!)

I#"##

*/)金傲芬*/)青

皮*/)波姬红*和)布兰瑞克*

(

个品种
#

年生枝条中

的游离脯氨酸含量均达最高值!依次为
!A@=>#\

#"="!

/

!@%="&\#"=%@

/

!%&=A>\%=%"

/

!(!=&(\

!"#
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##=!!C

O

(

O

F#和
%(A=@!\>="AC

O

(

O

F#

!比其对

照分别高
>%=>@H

/

%A=$!H

/

A&=(%H

/

A%=#%H

和

#>=#!H

'处理低温降到
F!"G

时!)新疆早黄*/)丰

产黄*/)日本紫果*和)中国紫果*

A

个品种的游离脯

氨酸含量比对照均较低!其余
$

个品种的游离脯氨

酸含量均
#

对照!其中)

I#"##

*/)

I##"

*和)美丽亚*

#

年生枝条中的游离脯氨酸含量均显著
#

对照!而

且)

I##"

*的游离脯氨酸含量达到最高值!比对照高

&#=%%H

'

#"'

!

不同品种抗寒性的综合评判

由表
>

可看出!相对电导率上)金傲芬*的隶属

度最高!)丰产黄*的隶属度最低&在丙二醛含量上

)丰产黄*的隶属度最高!)中国紫果*的隶属度最低&

在可 溶 性 蛋 白 上 )布 兰 瑞 克*的 隶 属 度 最 高!

)

I#"##

*的隶属度最低&在可溶性糖含量上)布兰瑞

克*的隶属度最高!)中国紫果*的隶属度最低&在脯

氨酸含量上)布兰瑞克*的隶属度最高!)

I#"##

*的

隶属度最低'

#!

个无花果品种的
(

个抗寒性相关

指标平均隶属度
"=!A#

"

"=@$>

!其中)布兰瑞克*的

平均隶属度最高!为
"=@$>

!)

I#"##

*的平均隶属度

最低!为
"=!A#

'

#!

个无花果品种的抗寒性排序为$

)布兰瑞克*

#

)丰产黄*

#

)日本紫果*

#

)美丽亚*

#

)

I##"

*

#

)金傲芬*

#

)新疆早黄*

#

)波姬红*

#

)

K#!#%

*

#

)青皮*

#

)中国紫果*

#

)

I#"##

*'

表
F

!

不同低温处理对不同无花果品种游离脯氨酸含量的影响

U.P/5(

!

B005E26*0<:005,5-2/*425C

R

5,.2+,52,5.2C5-26*-235

R

,*/:-5E*-25-2*0<:005,5-20:

O

E+/2:;.,6

品种
游离脯氨酸%"

C

O

(

O

F#

#

"G F(G F#"G F#(G F!"G

新疆早黄
%#%=!&\#(=A&P %">=&@\&=@$P %("="@\$=@(. %"%=">\!&=!!P %"A=A(\#A=@(P

I#"## #(#=!&\#@=%!E #>>=>#\%=!$E !"(=!"\>=@"P !A@=>#\#"="!. !AA=@&\#!="!.

丰产黄
!(%=!%\!%=$A.P !$!=%#\#$=A#.P !&&=(#\!"=$A. !(>="@\#%=@@.P !!@=>&\!#=!AP

金傲芬
!"!=(>\&=&$P !%&=>(\!(=!".P !>!="(\!>=>#.P !@%="&\#"=%@. !A#=!%\A=!%.P

青皮
#>"=#A\#&=(#P !!&=#@\&=">. !%#="#\##=>&. !%&=A>\%=%". #$$=($\##=@$P

日本紫果
!>"=#!\@=%#P !$#=A@\#(=$"P %(!=!(\$=@@. !$#=$%\#A=%$P !#!=AA\#"=%"E

中国紫果
!"A="A\A=#>P !>&=">\%(=##. %"&=!!\#$=>>. #@$="%\#@=$!P #("="$\@=A#P

波姬红
#@>=@%\##=($P #@A=#%\(=$"P #$&=&!\%$="(P !(!=&(\##=!!. !!@=>!\$=$A.P

I##" #@>=$(\&=>>E #&@=!>\#%=#>E !@A=A$\!%=A!P %!&=A"\$=@@. %%$=%@\$=&&.

布兰瑞克
%"(=A$\$=>$P %#&=&>\%!=%%.P %%!=@(\#!=A!.P %(A=@!\>="A. %#$=%$\#%=@".P

美丽亚
#(%=@@\!#=%(E !>(=$"\!%=@&P %%A=%$\#!=%!. %!"=A"\#"=($. !!>=@&\#!=@$P

K#!#% !A#=&!\$=!$P !$>=$%\(=$#. !@@=!"\#%=A!. !>>=&!\A=>!.P !A&="@\%=>$P

表
G

!

不同无花果品种抗寒性的综合评判

U.P/5>

!

L*C

R

,535-6:;55;./+.2:*-*0E*/<,56:62.-E5*0<:005,5-20:

O

E+/2:;.,6

品种 相对电导率 丙二醛 可溶性蛋白 可溶性糖 脯氨酸 平均隶属度 排序

新疆早黄
"="( "=!" "=AA "=@% "=&# "=A>@ @

I#"## "=@# "=#@ "="" "=%% "="" "=!A# #!

丰产黄
"="" #="" "=># "=$A "=A& "=($& !

金傲芬
#="" "=A% "=!A "=%@ "=%% "=A@( >

青皮
"=@& "=!# "=!> "=#! "="( "=!$@ #"

日本紫果
"=!$ "=!& "=&" "=(@ "=># "=(!$ %

中国紫果
"=!$ "="" "=$> "="" "=#( "=!($ ##

波姬红
"=(% "=A! "=(! "=A( "="# "=%$A $

I##" "=(" "=#@ "=>A "=@A "=A& "=("& (

布兰瑞克
"=!& "=>A #="" #="" #="" "=@$> #

美丽亚
"=#> "=>A "=A$ "=$! "=A> "=(#% A

K#!#% "=%& "=## "=#A "=(! "=(" "=%%# &

%

!

结论与讨论

寒害是林果业生产中的严重自然灾害之一!是

限制果树生长和树种分布的非生物胁迫因素+

#A'#@

,

'

果树的抗寒性综合评价是现代果树抗性育种工作的

重要内容之一!植物膜系统稳定性是评价植物抗性

强弱的重要指标!低温胁迫下抗寒性弱的植物膜系

统稳定性较差!细胞内溶物外渗量大!相对电导率变

大+

#$'!"

,

'本研究表明!随着处理温度的降低!呈现先

缓慢上升后剧烈增高的变化趋势!处理低温为
"

"

F#"G

!

#!

个品种
#

年生枝条的相对电导率和丙二

醛含量均呈现出先缓慢上升!与对照相比变化幅度

%"#

第
%

期 古丽尼沙(卡斯木 等$

##

个引进无花果品种抗寒性研究



不大!所受到的寒害基本在无花果品种能够经受的

范围内&低温处理温度从
F#"G

降到
F#(G

时!

#!

个品种的相对电导率和丙二醛含量均有剧烈上升!

这说明
#!

个无花果品种枝条组织均受到严重的冻

害!细胞膜系统在较大的程度上失去完整性!大部分

品种的半致死低温就在此范围内'由于果树的抗寒

性是许多数量或质量遗传基因综合作用的结果!单

一指标评价果树抗寒性是片面的!关于果树的抗寒

性评价!国内外学者已经提出了一些与抗寒性有关

的生理生化指标!如$可溶性糖/可溶性蛋白/脯氨

酸/相对电导率/丙二醛等+

!#'!%

,

'运用隶属函数法能

较全面地反映不同品种的抗寒特性!平均隶属度越

大!表明抗寒能力越强!反之抗寒能力越弱+

!A'!(

,

'随

着低温处理温度的降低!虽然
#!

个无花果品种
#

年

生枝条中可溶性蛋白/可溶性糖和游离脯氨酸含量

均表现出有所不同的变化趋势!但这
%

项抗寒性评

价指标的含量均有一定的增加趋势!说明无花果受

到低温胁迫时!也通过调节渗透调节物质含量来调

节细胞水势!在一定程度上降低组织的冻结温度'

#!

个无花果品种
(

项抗寒性评价指标的隶属度相

比!抗寒性最强的)布兰瑞克*在
%

项渗透调节物质

含量的隶属度得分值均为最高"

#=""

#!也是主要依

靠较高的组织水势调节能力来抗御低温胁迫'

总而言之!

#!

个无花果品种的半致死低温有所

差异!分 别 为 )新 疆 早 黄*

F##=A$G

/)

I#"##

*

F$=%"G

/)丰 产 黄 *

F ##=&AG

/)金 傲 芬 *

F##=#>G

/)青 皮 *

F &=$(G

/)日 本 紫 果 *

F##=>&G

/)中 国 紫 果*

F##=#!G

/)波 姬 红*

F#"=&(G

/)

I##"

*

F##=A$G

/)布 兰 瑞 克 *

F#!=>!G

/)美 丽 亚 *

F ##=>!G

和 )

K#!#%

*

F##=%@G

'隶属函数综合评价结果可知!不同无花

果品种的平均隶属度为
"=!A#

"

"=@$>

!抗寒性由强

到弱排序为$)布兰瑞克*

#

)丰产黄*

#

)日本紫果*

#

)美丽亚*

#

)

I##"

*

#

)金傲芬*

#

)新疆早黄*

#

)波姬红*

#

)

K#!#%

*

#

)青皮*

#

)中国紫果*

#

)

I#"##

*!其中前
>

个引进品种抗寒生理指标的隶

属函数综合评价值均高于新疆当地品种)新疆早

黄*!在新疆具有较广泛的推广价值'
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