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野生棘瓜砧木对黄瓜生长及抗逆性的影响
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(中国农业科学院蔬菜花卉研究所 , 北京 100081)

摘　要 : 以瓜类野生种 (棘瓜 ) 和黑籽南瓜为砧木、‘中农 21号’黄瓜为接穗 , 研究了棘瓜嫁接对黄

瓜植株生长发育、耐寒性、光合速率、产量、抗病性以及果实品质的影响。结果表明 , 棘瓜嫁接可使 ‘中

农 21号’黄瓜的第 1雌花开放期和始收期提前 , 对根瓜质量、20节内的雌花数、株高、最大叶面积、叶

片数、茎粗和节数的影响小于 ‘黑籽南瓜’嫁接处理 ; 前者的抗寒能力、净光合速率强于后者和自根苗 ;

棘瓜嫁接对黄瓜具有增产、抗枯萎病、抗根结线虫的作用 , 并且果实品质显著优于以黑籽南瓜嫁接的。
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Effect of Bur Cucum ber ( S icyos angu la tus L. ) a s Rootstock on Growth
Physiology and Stress Resistance of Cucum ber Plan ts

Zhang Shengp ing, Gu Xingfang, and W ang Ye
( Institu te of V egetables and Flow ers, Chinese A cadem y of A gricultura l Sciences, B eijing 100081, Ch ina)

Abstract: Grafting was made to study the effects of bur cucumber (S icyos angu la tus L. ) as rootstock
on the growth physiology and stress resistance of cucumber p lants, using bur cucumber and black seed pump2
kin (Cucurbita f icifolia Bouche. ) as rootstocks and Zhongnong 21 cucumber (Cucum is sa tivus L. ) as scion.

The results showed that the florescence date of the first female flower and first harvest date of the cucumber

p lants grafted on bur cucumber rootstock were ahead of the p lants grafted on black seed pumpkin rootstock and
self2rooted cucumber. The effects of bur cucumber as rootstock on the mass of the first fruit, the number of fe2
male flowers on the main stem in 20 nodes, p lant height, area of the biggest leaf, number of leaves, stem di2
ameter, number of nodes were in the m iddle of the effects of black seed pumpkin as rootstock and self2rooted

cucumber. The cold resistance and photosynthetic rate of the cucumber p lants grafted on bur cucumber were
higher than that grafted on black seed pumpkin and self2rooted cucumber. Cucumber grafted on bur cucumber

rootstock could increase yield, fusarium wilt and root2knot nematode resistance. The fruit qualities of cucum2
ber p lants grafted on bur cucumber rootstock were superior to that grafted on black seed pumpkin rootstock.

Key words: Bur cucumber; S icyos angu la tus L. ; Cucumber; Grafting; Growth physiology; Stress re2
sistance

黄瓜冬季生产存在两大制约因素 : 低温弱光的环境因素和连作重茬造成的病虫危害。一些野生瓜

类资源含有多个抗病、抗逆基因 , 如何有效地利用这些优异基因 , 增强栽培种的抗逆能力 , 是研究的

重要内容。关于将瓜类野生种作为砧木嫁接黄瓜的研究 , 国内未见报道。黄瓜 /黑籽南瓜嫁接是当前

越冬保护地生产的主要栽培形式。前人研究表明 , 黑籽南瓜嫁接黄瓜可以增加产量 , 提高抗寒、抗枯

萎病的能力 , 但不抗根结线虫病 , 降低果实口感风味〔1～3〕。在明确棘瓜嫁接黄瓜具有良好的亲合性 ,

并且抗南方根结线虫的基础上〔4〕, 作者比较了黄瓜 /棘瓜和黄瓜 /黑籽南瓜两种嫁接方式对植株生长、

产量、果实品质以及对耐寒性、光合特性、抗病性等影响的差异 , 以期为越冬保护地生产实践提供理

论依据。
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1　材料与方法

111　材料

砧木为云南黑籽南瓜 (Cucurbita f icifolia Bouche. ) 和瓜类野生种———棘瓜 (Bur Cucumber, S icyos

angu la tus L. )〔5〕, 黄瓜 (Cucum is sa tivus L. ) 接穗为日光温室品种 ‘中农 21号’。

112　试验设计

处理Ⅰ为中农 21号 /棘瓜 ; 处理Ⅱ为中农 21号 /黑籽南瓜 (CK1 ) ; 处理Ⅲ为同期播种的中农 21

号自根苗 (CK2 )。

试验在中国农业科学院蔬菜花卉研究所日光温室进行 , 砧木和接穗经催芽后播种于盛有营养土的

10 cm ×10 cm的育苗钵中。营养土按草炭与蛭石的比例 2∶1混合 , 每 m3加入腐熟的细鸡粪 5 kg、氮

磷钾复合肥 115 kg。2003年 12月 29日播种砧木 , 12月 31日播种黄瓜 , 2004年 1月 7日采用插接法

嫁接。2月 3日定植于日光温室 , 小区面积 315 m
2

, 每小区 24株。3次重复 , 随机区组排列。2月 25

日开始测产 , 5月 11日拉秧。嫁接苗三叶一心时 , 利用光照培养箱处理部分嫁接苗和自根苗 , 进行

耐低温指标的测定。生育期间调查植株生长状况 , 测定光合指标以及抗逆性。

113　测定项目与方法

11311　以棘瓜为砧木的黄瓜生长发育的测定　生育期间调查处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ植株的第 1雌花开放期、

第 1雌花着生节位、始收期、根瓜质量、20节内雌花数 ; 自定植之日起 , 每隔 15 d测量 1次植株高

度、茎粗、叶片数、最大叶片及茎节数。每重复调查 5株 , 计算平均值。

11312　以棘瓜为砧木的黄瓜幼苗耐低温指标的测定　待嫁接苗三叶一心时 , 将形态、长势基本一致

的处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的幼苗各 60株移入光照培养箱 , 在昼 /夜温度为 15℃ /10℃, 光照 4 500 lx, 见光

12 h的环境下预处理 2 d, 再置于 5℃相同光照条件下分别处理 1、2、3和 4 d, 以预处理 2 d的幼苗

为 0 d对照处理。然后每日各处理随机取样 15株 , 划分为 3个重复 , 每重复 5株 , 分别测定低温胁

迫处理 0、1、2、3、4 d后的各处理叶片中的 SOD、POD、CAT活性以及 MDA含量。取样时均取每

个植株的 3片展开叶 , 尽量避开叶脉 , 按同等质量混合均匀。超氧化物歧化酶 ( SOD) 活性测定用氮

蓝四唑 (NBT) 光化还原抑制法〔6〕, 过氧化物酶 ( POD ) 活性测定用愈创木酚法〔7〕, 过氧化氢酶

(CAT) 活性测定用紫外吸收法〔6〕, 丙二醛 (MDA ) 含量测定用硫代巴比妥酸比色法〔6〕。

11313　以棘瓜为砧木的黄瓜幼苗光合速率日变化测定　结瓜中期 , 于 3月 25日 (晴天 ) 当天分别在

8: 00、9: 00、10: 00、11: 00、12: 00、13: 00、14: 00、15: 00、16: 00、17: 00和 18: 00取植株顶部

下数第 3片展开功能叶 , 利用 L I26400光合仪测定净光合速率 ( Pn) , 嫁接苗和自根苗每重复测 5片

叶 , 计算平均值。测定 Pn时 , 光强 ( PFD ) 设定为 650μmol·m
- 2· s

- 1
, 温度 25℃, CO2浓度为

450μL·L
- 1。

11314　以棘瓜为砧木的黄瓜产量、果实品质、植株抗病性的测定 　根瓜采收后 , 隔 2～3 d采收 1

次 , 统计每个小区的早期产量 (第 1次测产后 15 d内的产量 ) 和总产量 (整个生育期的产量 ) ; 结

果盛期 , 测定商品瓜的总糖、维生素 C、可溶性固形物含量 , 分别采用蒽酮比色法〔6〕、紫外快速测定

法〔6〕、手持折光仪测定。干物质含量测定先用 121℃烘箱处理 20 m in, 然后 80℃烘至恒重。由 5人品

尝果实风味 , 并按照由劣到优对应为 1到 5进行打分 , 取平均值。5月 11日拉秧时调查并计算枯萎

病和根结线虫病的病情指数 , 分别参考刘殿林等〔8〕、侯文邦等〔9〕的方法。

2　结果与分析

211　棘瓜砧木对黄瓜生长发育的影响

由表 1可知 , 与处理Ⅲ相比 , 处理Ⅰ、Ⅱ的第 1雌花开放期和根瓜采摘日期明显提前 , 平均第 1

雌花节位和根瓜质量有所降低 , 但 20节内的雌花数有所增加。处理Ⅰ的第 1雌花开放期、根瓜采摘
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日期比处理Ⅱ分别提前 1、2 d, 根瓜质量增加了 8186%。

表 1　棘瓜砧木对黄瓜开花结果的影响

Table 1　Effect of bur cucum ber a s rootstock on florescence and fru it2setting of cucum ber plan ts

处理
Treatments

第 1雌花开放期
Florescence date of the first
female flower(M - D)

第 1雌花节位
The node of the first flower
on the main stem ( node)

始收期
First harvest date
(M - D)

根瓜质量
Mass of the first
fruit( g)

20节内雌花数
The number of female flowers on
the main stem in 20 nodes

Ⅰ 2 - 11 3177aA 2 - 23 153162bB 7187bB

Ⅱ 2 - 12 3170bB 2 - 25 141114cC 10113aA

Ⅲ 2 - 21 3180aA 2 - 29 167153aA 6173bB

　　注 : 表中数字后大、小写字母分别表示 P = 0101、P = 0105水平上差异显著。下表同。
Note: The different cap ital and small letters indicated significance at P = 0101, P = 0105 level respectively. The same below.

如表 2所示 , 定植时 (2月 3日 ) , 处理Ⅰ的株高、最大叶面积、节数极显著小于处理Ⅲ, 叶片

数、茎粗显著小于处理Ⅲ; 处理Ⅰ、Ⅱ之间 , 除最大叶面积差异显著外 , 其余性状差异不显著。而定

植后 15 d, 处理Ⅰ、Ⅱ的植株高度、叶片数、茎粗、节数就超过或相近于处理Ⅲ, 差异不显著 ; 处理

Ⅰ、Ⅱ的最大叶面积极显著小于处理Ⅲ。定植后 30～60 d, 处理Ⅰ的株高始终大于处理Ⅱ, 而小于处

理Ⅲ; 处理Ⅰ的最大叶面积极显著小于处理Ⅲ, 显著大于处理Ⅱ (45～60 d) ; 而叶片数、茎粗和节

数三者之间差异不显著。

表 2　棘瓜砧木对黄瓜生长的影响

Table 2　Effect of bur cucum ber a s rootstock on the growth of cucum ber plan ts

性状
Characters

处理
Treatments

2月 3日
3, February

2月 18日
18, February

3月 4日
4,March

3月 19日
19,March

4月 3日
3, Ap ril

株高 Plant height( cm) Ⅰ 　3195bB 68181aA 133145aA 179191bB 200191bB

Ⅱ 　4182bB 65164aA 114167bB 158112cB 186163bB

Ⅲ 14183aA 65172aA 140173aA 214116aA 252137aA

叶片数 Number of leaves Ⅰ 　3105bA 　9106bA 16157aA 21176aA 25178bA

Ⅱ 　3121bA 10131aA 17111aA 22135aA 26116abA

Ⅲ 　3192aA 　9162abA 16193aA 23151aA 27102aA

茎粗 Stem diameter( cm) Ⅰ 　0152 bA 　0162 aA 　0164 aA 　0181aA 　0195aA

Ⅱ 　0151bA 　0161aA 　0163aA 　0181aA 　1101aA

Ⅲ 　0161aA 　0163aA 　0163aA 　0175aA 　0194aA

最大叶面积 Ⅰ 118153bB 300116bB 417154bB 473161bB 499172bB

A rea of the biggest leaf( cm2 ) Ⅱ 98167cB 303142bB 405108bB 425193cC 456123cC

Ⅲ 185151aA 367144aA 547102aA 636106aA 555156aA

节数 Number of nodes Ⅰ 　2105bB 　8106aA 15157aA 20176aA 24178aA

Ⅱ 　2121bB 　9131aA 16111aA 21135aA 25116aA

Ⅲ 　2192aA 　8162aA 15193aA 22151aA 26102aA

212　棘瓜砧木对黄瓜幼苗耐低温能力的影响

根据图 1, 在 5℃低温胁迫 0、1、2、3、4 d后 , 3种处理叶片的 SOD活性的变化趋势相同 , 从

低温胁迫开始到胁迫后 2 d, SOD活性逐渐增强 , 升至最大值。其后 , 随着胁迫时间的延长 , SOD活

性呈下降趋势。但处理Ⅰ叶片具有始终高于处理Ⅱ和Ⅲ的 SOD活性。

低温胁迫 0 d时 , 处理Ⅰ叶片具有高于处理Ⅲ而低于处理Ⅱ的 POD活性。在低温胁迫 1、2、3、

4 d后 , 处理Ⅰ叶片的 POD活性均高于其它处理叶片的 POD活性。处理Ⅰ和Ⅱ叶片 POD活性在低温

胁迫 2 d前有升高趋势 , 2 d后逐渐下降。而处理Ⅲ叶片 POD活性在胁迫发生 1 d后便逐渐降低。

低温胁迫过程中 , 3种处理的 CAT活性均低于对照 (处理 0 d) 的活性 , 并且处理Ⅰ和Ⅱ叶片的

CAT活性始终明显高于处理Ⅲ; 除在低温胁迫 1 d时 , 处理Ⅰ叶片的 CAT活性略低于处理Ⅱ外 , 其

余时间前者的 CAT活性均高于后者。
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低温胁迫过程中 , 处理Ⅲ叶片的 MDA含量始终高于处理 Ⅰ和Ⅱ, 处理 Ⅱ叶片 MDA含量始终高

于处理Ⅰ; 随着胁迫时间的延长 , 处理Ⅲ叶片 MDA含量不断增加 , 而处理 Ⅰ、Ⅱ叶片 MDA含量增

加有放缓的趋势 , 且处理Ⅰ增幅最小。

图 1　低温胁迫下不同处理植株叶片 SOD、POD、CAT活性和 MDA含量的变化

F ig. 1　Changes of SOD, POD, CAT and MDA activ ity in the leaves of d ifferen t trea tm en t under low tem pera ture stress

213　棘瓜砧木对黄瓜光合速率日变化的影响

处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ叶片的净光合速率 ( Pn) 日变

化趋势相同 , 均为双峰曲线 (图 2) , 有明显的光

合 “午休”现象。峰值分别出现在上午 11: 00与

下午 15: 00, 以 11: 00的峰值较高。处理 Ⅰ、Ⅱ的

Pn始终大于处理Ⅲ; 在各个测定时刻 (除 9: 00

外 ) , 处理 Ⅰ的 Pn均大于处理 Ⅱ。尤其在 13: 00,

处理 Ⅰ叶片 Pn分别比处理Ⅱ、Ⅲ高出 29107%和

43113% , 差异达到显著和极显著。可见棘瓜嫁接

明显提高中农 21号黄瓜叶片的 Pn, 在所测定的 11

个时间点与自根苗差异均达到极显著水平。

图 2　不同处理植株叶片的净光合速率日变化

F ig. 2　D iurna l var ia tion of Pn in the leaves

of d ifferen t trea tm en ts
214　棘瓜砧木对黄瓜产量、果实品质和植株抗病性的影响

表 3表明 , 棘瓜和黑籽南瓜嫁接对 ‘中农 21号’黄瓜前期产量和总产量均具有增产作用 , 与自

表 3　棘瓜嫁接对黄瓜产量、果实品质、植株抗病性的影响

Table 3　Effect of bur cucum ber a s rootstock on y ield, fru it qua lity and plan t d isea ses of cucum ber

处理
Treat2
ment

前期产量
Early yield

( kg·hm - 2 )

增产率
Increase
yield rate
( % )

总产量
Total yield
( kg·

hm - 2 )

增产率
Increase
yield rate
( % )

总糖
Total
sugar
( % )

维生素 C
V itam in C
(mg·

kg - 1 )

可溶固形
物 Soluble
solid ( % )

干物质
D ry matter
( g)

风味
分数
Flavor
point

根结线虫
病情指数
D isease index
of root2knot
nematode

枯萎病病情
指数 D isease
index of
fusarium wilt

Ⅰ 24 144106aA 64140 134 149156aA 37160 2114aA 7713bB 3142aA 4135aA 2161aA 27133cC 0100bB

Ⅱ 24 058135aA 63181 130 949140aA 34132 1196bB 6514cC 3140aA 4103bB 1192bB 92100bB 0100bB

Ⅲ 14 686145bA - 97 490159bA - 1175cC 8718aA 3123aA 3184cC 2163aA 100100aA 15132aA
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根苗差异显著 ; 且处理Ⅰ的增产幅度大于处理Ⅱ, 但差异不显著。对结瓜盛期商品果实品质的测定表

明 , 处理Ⅰ的果实总糖含量、干物质含量大于处理 Ⅱ、Ⅲ, 差异极显著。处理 Ⅰ果实的维生素 C含

量高于处理Ⅱ, 而低于处理Ⅲ, 差异极显著。处理Ⅰ、Ⅱ果实的可溶性固形物含量与处理Ⅲ差异不显

著。处理Ⅰ果实的风味与处理Ⅲ相近 , 极显著优于处理Ⅱ。说明黑籽南瓜嫁接苗果实风味较自根苗下

降较大。处理Ⅰ根结线虫病情指数为 27133, 极显著小于处理Ⅱ和处理Ⅲ。处理Ⅰ、Ⅱ均未发生枯萎

病 , 处理Ⅲ枯萎病病情指数为 15132。

3　结论与讨论

棘瓜砧木可使黄瓜的第 1雌花开放期和根瓜采摘日期提前 , 对根瓜质量、20节内的雌花数、株

高、最大叶面积、叶片数、茎粗和节数的影响小于以黑籽南瓜为砧木的处理。

在 5℃低温胁迫过程中 , 中农 21号 /棘瓜处理叶片的 3种膜保护酶活性总体上高于中农 21号 /黑

籽南瓜处理和自根苗 , 而后两者叶片 MDA含量始终高于前者 , 表明以棘瓜为砧木的嫁接苗叶片膜保

护酶活性处于较高水平 , 对细胞膜保护作用较强 , 阻止了活性氧积累导致的膜脂过氧化。说明以棘瓜

砧木嫁接的黄瓜苗在低温下具有更强的细胞膜保护能力 , 比以黑籽南瓜为砧木的嫁接苗和自根苗的抗

寒能力更强。

前人报道证实 , 以黑籽南瓜为砧木的黄瓜嫁接苗叶片 Pn显著高于自根苗 , 嫁接苗和自根苗 Pn日

变化均呈双峰曲线 , 并认为中午光合速率下降 , 是由于 RH下降和 Gs部分关闭的结果〔10, 11〕。本研究

表明 , 以棘瓜为砧木的中农 21号嫁接苗叶片 Pn日变化呈双峰曲线 , 并且 Pn明显高于以黑籽南瓜为

砧木的嫁接苗和自根苗。

本研究表明 , 棘瓜作为黄瓜砧木比黑籽南瓜具有抗根结线虫的显著优势 , 并且增产、抗寒、抗枯

萎病 , 对果实品质影响小。棘瓜作为砧木优于黑籽南瓜 , 可能与其本身耐寒能力强、抗根结线虫、抗

枯萎病等优良特性有关。
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研究花粉的离体萌发对雄配子体的生物学研究、人工杂交育种以及提高亲本的利用率都具有重要意义。作者对马

铃薯花粉离体萌发以及影响花粉管生长因素进行了研究。

晴天 10～11时采集马铃薯优良四倍体栽培种 ‘唐 113’、‘杂 5单选 - 10’、‘陇薯 3号’和 ‘甘农薯 1号’的新

鲜花蕾 , 消毒后在无菌条件下剥离收集花粉粒 , 以 0101% Ca (NO3 ) 2 + 0101% H3 BO3作为基本萌发培养基 , 26～28℃

黑暗条件下萌发。研究了不同浓度蔗糖和 PEG组合、硼酸、无机盐以及 62BA和 NAA等对花粉萌发和花粉管生长的

影响。在 O lympusAH22型显微镜下观察萌发情况 , 用目镜测微尺测定花粉管长度并照相。花粉管长度超过花粉粒直径

的作为已萌发花粉 , 每个处理调查 100粒花粉 , 测量 50条花粉管。设 3次重复。

结果表明在基本萌发培养基上 , 10%蔗糖 + 10% PEG组合萌发率达 4214% , 花粉破碎率低 , 蔗糖 < 5%不利于萌发 ,

浓度过高花粉出现质壁分离 , 萌发受到抑制。硼浓度为 0、01005%、0101%、0102%、0105%、011%时萌发率分别为 516%、

4716%、7718%、7815%、5418%、1214% , 以硼 0102%时萌发率最高 , 且萌发 115 h后花粉管也达最长 , 为 13614μm。Ca2 +

在与硼同样的各浓度下萌发率分别为 4213%、6214%、6814%、7515%、3114%、1418% , Ca2 + 0102%萌发率最高。无机盐

离子中 K+对花粉萌发的作用最大 , K+ 011、015、110、115、210、215 mmol·L - 1条件下 , 萌发率分别为 7416%、8314%、

7212%、3816%、3214%、2814%。Mg2 +在与 K+同样浓度下 , 萌发率分别为 7118%、7816%、4415%、2618%、2213%、

1812%。Na +为 01025、0105、011、015、110、215 mmol·L - 1时 , 花粉萌发率分别为 6418%、6819%、7618%、5814%、

5612%、2016%。Zn2 +对花粉萌发有抑制作用 , Zn2 +为 0101、

01025、0105、011、210 mmol·L - 1时萌发率分别为 3618%、

3214%、2516%、1814%、416%。1～3 mg·L - 1 62BA对花粉

萌发和花粉管生长有一定的促进作用 ; 而 NAA浓度超过 20

mg·L - 1 , 随浓度的增加产生抑制作用 (表 1) , 研究结论是 ,

马铃薯花粉萌发及花粉管生长最适宜的液体培养基为 10%蔗

糖 + 10% PEG8000 + 0102% Ca (NO3 ) 2 + 0102% H3 BO3 + 015

mmol·L - 1 K+ , 在此基础上添加低浓度的Mg2 +、Na+和 62BA

能促进花粉萌发和花粉管生长。

表 1　62BA、NAA对花粉萌发的影响

Table 1　Effect of 62BA and NAA on pollen germ ina tion

62BA

(mg·L - 1 )
萌发率
Germ ination ( % )

NAA

(mg·L - 1 )
萌发率
Germ ination ( % )

0 7014 0 7214
1 7415 10 6814
3 7316 20 7016
5 7215 30 6214

10 4016 50 4214

20 2118 100 3018
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