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摘要：以浙江柿、君迁子、油柿及５３７号和５１４号２种不同柿品种为砧木的‘阳丰’甜柿嫁接苗为试材，对不同砧木的
嫁接苗高生长、抗氧化物酶活性、丙二醛（ＭＤＡ）含量及叶绿素含量等指标的年动态变化进行观测分析，初步评价不
同砧木的甜柿嫁接苗苗期亲和性差异。结果表明：（１）以浙江柿、柿５３７号、柿５１４号为砧木的甜柿嫁接苗生长速率
高于以油柿和君迁子为砧木的嫁接苗；（２）以油柿为砧木嫁接苗的叶绿素及可溶性蛋白含量最低，嫁接苗出现提前
衰老的现象；（３）以油柿为砧木的嫁接苗ＭＤＡ含量均高于其余４种嫁接苗，在生长后期表现更明显；而以油柿为砧
木的嫁接苗抗氧化物酶活性在生长前期低于其余４种嫁接苗，在生长后期高于其余４种嫁接苗，砧穗间相互适应性
较弱；（４）根据各指标的年动态变化，结合生长及生理指标的主成分分析和隶属函数法分析，得出５种不同砧木的
甜柿嫁接苗苗期亲和性强弱顺序：浙江柿＞柿５３７号＞柿５１４号＞君迁子＞油柿。浙江柿、柿５３７号、柿５１４号适宜
作‘阳丰’甜柿的砧木，而油柿不宜作‘阳丰’甜柿的砧木。

关键词：砧木；甜柿；嫁接；生长性状；ＭＤＡ；抗氧化物酶；叶绿素
中图分类号：Ｓ７１８．４３ 文献标识码：Ａ

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＡｆｆｉｎｉｔｙ，ＧｒｏｗｔｈＴｒａｉｔａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙＩｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆ
ＰｅｒｓｉｍｍｏｎＧｒａｆｔｅｄｏｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳｔｏｃｋｓ

ＭＡＰａｎ，ＧＯＮＧＢａｎｇｃｈｕ，ＪＩＡＮＧＸｉｂｉｎｇ，ＷＵＫａｉｙｕｎ，ＸＵＹａｎｇ
（ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＦｏｒｅｓｔｒｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ　３１１４００，Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔａｋｉｎｇ‘ＰＣＮＡＹｏｕｈｏｕ’ｐｅｒｓｉｍｍｏｎｇｒａｆｔｅｄｏｎｔｈｅｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓｏｆＤｉｏｓｐｙｒｏｓｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ，Ｄ．ｌｏｔｕｓ，Ｄ．ｏｌｅ
ｉｆｅｒａ，Ｄ．ｋａｋｉｏｆ‘５３７’，‘５１４’Ａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅａｎｎｕａｌｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｇｒｏｗｔｈ，ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｍｅｍｂｒａｎｅｌｉｐｉｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓ，ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｌｏｍｄｉａｄｅｈｙｄｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｆｔｅｄｐｅｒｓｉｍｍｏｎｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｐｅｒｉ
ｏｄｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｇｒａｆｔｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｆｔｅｄｐｅｒｓｉｍｍｏｎ．Ｉｔｗａｓｉｎｄｉ
ｃａｔｅｄｔｈａｔ：（１）ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆＤ．ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ，Ｄ．ｋａｋｉｏｆ‘５３７’，‘５１４’ｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔ
ｏｆＤ．ｌｏｔｕｓ，Ｄ．ｏｌｅｉｆｅｒａｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．（２）ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｗｅｒｅｔｈｅｌｅａｓｔｉｎＤ．
ｏｌｅｉｆｅｒａｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓａｎｄｉｔｔｅｎｄｅｄｔｏｓｈｏｗｅａｒｌｙａｇｉｎｇ．（３）Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍａｌｏｍｄｉａｄｅｈｙｄｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｅｎｔｈｅｒｏｏｔｓｔｏｃｋｓｗａｓＤ．ｏｌｅｉｆｅｒａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｔｅｒｓｔａｇｅｏｆｇｒｏｗｔｈ．
Ｗｈｉｌｅｉｔｓａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｓｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅａｎｄｈｉｇｈｅｒｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅｌａｔｅｒｓｔａｇｅｏｆｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｔｈｅａｄａｐｔａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｔｏｃｋｓａｎｄｓｃｉｏｎｗａｓｗｅａｋ．（４）Ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｔｈｅｇｒａｆｔｅｄｐｅｒｓｉｍｍｏｎｂｙｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｔｔｕｒｎｅｄ
ｏｕｔｔｈａｔｔｈｅａｆｆｉｎｉｔｙｏｒｄｅｒｗａｓ：Ｄ．ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ＞Ｄ．ｋａｋｉｏｆ‘５３７’＞Ｄ．ｋａｋｉｏｆ‘５１４’＞Ｄ．ｌｏｔｕｓ＞Ｄ．ｏｌｅｉｆｅｒａ．



第４期 马　攀等：不同砧木嫁接甜柿苗期生长生理特性及亲和性评价

Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅａｎｎｕａｌｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＤ．ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ，Ｄ．ｋａｋｉｏｆ‘５３７’，
ａｎｄ‘５１４’ｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｔｏ‘ＰＣＮＡＹｏｕｈｏｕ’，ｗｈｉｌｅｔｈｅＤ．ｏｌｅｉｆｅｒａｗａｓｎｏｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ；ｍａｌｏｍｄｉａｄｅｈｙｄｅ；ｐｅｒｓｉｍｍｏｎ；ｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔ；ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓ；ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

嫁接作为一种无性繁殖技术，广泛应用于植物

的繁殖、良种选育和遗传稳定性的测定等研究，嫁接

成功与否受内外因素的共同影响，其中嫁接亲和性

是影响嫁接成功与否最关键的因子［１］。嫁接亲和性

是砧穗遗传物质表达的结果，由于砧穗来自不同基

因型个体，砧穗间的亲和性存在差异。在嫁接系统

内，砧穗水分、营养物质、遗传物质［２］相互交换，有研

究发现，嫁接后砧穗发生代谢变化，过氧化物酶活

性［３－４］、可溶性糖和可溶性蛋白含量［５－６］、酚类物质

含量［７－８］、多酚氧化酶活性［９－１０］等代谢变化产物的

活性及含量差异可在一定程度上反应嫁接亲和性

强弱。

研究表明，甜柿对砧木的要求比涩柿严格［１１］，

不同砧木影响甜柿嫁接苗叶片的矿质营养和碳水化

合物含量［１２］及光合速率［１３］。目前，主要通过对甜

柿嫁接苗的生长特性、砧穗愈合状况［１４］、砧穗及结

合部位解剖结构的差异［１５］等方面研究其亲和性，但

甜柿嫁接苗苗期生长及生理特性年变化与亲和性关

系的研究较少。因此，本试验通过观测不同砧木甜

柿嫁接苗苗期生长及生理特性年动态变化，分析评

价不同砧木嫁接苗的亲和性差异，为探索甜柿嫁接

苗苗期亲和性机理提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

２０１４年３月在中国林科院亚热带林业研究所
甜柿苗圃，以浙江柿（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓｇａｌｕｃｉｆｏｌｉａＭｅｔｃ．）、油
柿（Ｄ．ｏｌｅｉｆｅｒａＣｈｅｎｇ）、君迁子（Ｄ．ｌｏｔｕｓＬ．）及５３７
号和５１４号 ２种不同柿（Ｄ．ＫａｋｉＴｈｕｎｂ．）为砧木
（其中君迁子为山东君迁子，其余砧木为本地砧

木），以‘阳丰’（Ｄ．Ｋａｋｉ‘Ｙｏｕｈｏｕ’）甜柿品种为接
穗进行嫁接，５个处理，每个处理１２０株。
１．２　试验方法

自２０１４年５月１１日至２０１４年１０月３日，每隔
２０ｄ左右进行取样，共７次。各嫁接组合选取１０
１５株健康且长势相当的嫁接苗作为取样对象，取中
部偏上的健康完整的成熟功能叶，将采回的新鲜叶

片用液氮处理后，取混合冻样叶充分研磨后进行生

理指标测定，每个指标重复测３次。

株高调查：各嫁接组合随机选取１５株左右生长
势一致且无明显病虫害嫁接苗，株高用精度为１ｍｍ
的刻度尺测定。

参照王学奎［１６］的方法测定叶绿素含量；考马斯

亮蓝法测定可溶性蛋白含量［１７］；硫代巴比妥酸法测

定丙二醛（ＭＤＡ）含量［１６］；氮蓝四唑（ＮＢＴ）法测定超
氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性［１８］；愈创木酚法测定过氧

化物酶（ＰＯＤ）活性［１８］。

１．３　数据处理
隶属函数的基本计算方法为：Ｒ（Ｘｊ）＝（Ｘｊ－

Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ），式中 Ｘｊ为指标测定值，Ｘｍｉｎ、
Ｘｍａｘ为所有参试材料某一指标的最小值和最大值。
将亲和性隶属函数值累加，取其平均值。

采用 ＳＰＳＳ１９．０和 Ｅｘｃｅｌ２００３统计分析软件进
行数据分析及图形、表格处理。

２　结果与分析
２．１　不同砧木甜柿嫁接苗苗高生长的年动态变化

不同砧木甜柿嫁接苗苗高生长年动态变化如图

１所示。从图中可以看出，不同砧木甜柿嫁接苗苗
高生长趋势基本一致。６月２８日之前，嫁接苗苗高
生长均较缓慢，而６月２８日之后，嫁接苗苗高进入
快速生长期，尤以浙江柿、柿５３７号为砧木的嫁接苗
生长速率最快，８月１８日之后，嫁接苗苗高生长趋
缓或基本停止生长。

图１　不同砧木甜柿嫁接苗苗高生长的年动态变化

不同砧木甜柿嫁接苗在不同时期苗高存在差

异。在５月１１日，５种嫁接苗苗高差异不明显，６月
４日至６月２８日，以柿５１４号为砧木的嫁接苗高于
其余砧木嫁接苗，而７月２２日以后，５种砧木嫁接苗

９１５
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苗高差异较为明显，以浙江柿、柿５３７号、柿５１４号
为砧木的嫁接苗苗高显著高于以油柿、君迁子为砧

木的嫁接苗，其中以浙江柿为砧木的嫁接苗苗高值

最大，在１０月３日达到１５３．６９ｃｍ。
２．２　不同砧木甜柿嫁接苗叶绿素含量的年动态
变化

　　 如图２所示，不同砧木甜柿嫁接苗叶绿素及类
胡萝卜素含量的年变化有明显差异。以油柿为砧木

的嫁接苗，其叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、叶绿素总量、类胡
萝卜素含量均呈降低趋势，其余嫁接组合均呈先升

后降的变化趋势，其中以君迁子为砧木的嫁接苗，

图２　不同砧木甜柿嫁接苗叶绿素含量的年动态变化

其叶绿素ａ、叶绿素ｂ和叶绿素总量变化幅度不明显，
类胡萝卜素有明显的上升和下降趋势，其余３种嫁接
苗叶绿素ａ、叶绿素ｂ、叶绿素总量、类胡萝卜素的上
升和下降幅度均较明显。６月２８日之前，除以油柿为
砧木的嫁接苗叶绿素及类胡萝卜素含量呈下降趋势，

其余砧木嫁接苗均缓慢增加，６月２８日之后，嫁接苗
叶绿素及类胡萝卜素含量迅速增加，以浙江柿、柿５３７
号为砧木的嫁接苗增加更快。９月１１日，除以油柿为
砧木的嫁接苗，其余各嫁接苗的叶绿素及类胡萝卜素

含量达到最大值，此时以浙江柿、柿５３７号、柿５１４号
为砧木的嫁接苗，其叶绿素ａ含量分别高于以油柿和
君迁子为砧木的嫁接苗 ２６５１６％ ３４２．９６％和
１５９３％ ４０．６３％，叶绿素ｂ、叶绿素总量及类胡萝卜
素含量也均高于以油柿和君迁子为砧木的嫁接苗，９
月１１日之后所有不同砧木嫁接苗的叶绿素及类胡萝
卜素含量均呈下降趋势。

２．３　不同砧木甜柿嫁接苗可溶性蛋白含量的年动
态变化

　　 从图３可以看出，不同砧木甜柿嫁接苗可溶性
蛋白含量的年变化均呈先升高后降低的趋势，但峰

值出现时间不一致。６月２８日之前，各嫁接苗可溶
性蛋白含量缓慢增加，６月２８日之后，可溶性蛋白
含量迅速增加，以浙江柿、柿５３７号为砧木的嫁接苗
增加速率更快，７月２２日，以君迁子和油柿为砧木
的嫁接苗可溶性蛋白含量达到最大值，分别为

１６２８ｍｇ·ｇ－１、２８．３９ｍｇ·ｇ－１，以君迁子为砧木的
嫁接苗可溶性蛋白含量高于以浙江柿、柿５３７号、柿
５１４号为砧木的嫁接苗４．１１％ ２３．０６％。７月２２
日至８月１８日，以浙江柿、柿５３７号、柿５１４号为砧
木的嫁接苗可溶性蛋白含量持续增加，８月１８日达
到峰值，峰值分别为３７．３０ｍｇ·ｇ－１、３２．０２ｍｇ·ｇ－１、
２９．８１ｍｇ·ｇ－１，高于以油柿、君迁子为砧木的嫁接苗
４５％ １３１．２５％。８月１８日至１０月３日，不同砧木
嫁接苗可溶性蛋白含量均呈降低趋势。

图３　不同砧木甜柿嫁接苗可溶性蛋白含量的年动态变化
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２．４　不同砧木甜柿嫁接苗抗氧化物酶活性的年动
态变化

　　如图４所示，不同砧木甜柿嫁接苗 ＳＯＤ活性年
变化趋势基本一致。６月４日之前，各嫁接苗 ＳＯＤ
活性呈增加趋势，６月４日至６月２８日，除以油柿为
砧木的嫁接苗呈降低趋势外，其余嫁接苗均呈增加

趋势，尤以浙江柿为砧木的嫁接苗增加最快。６月
２８日至７月２２日，各嫁接苗ＳＯＤ活性呈降低趋势，
７月２２日至８月１８日，各嫁接苗 ＳＯＤ活性变化不
大，９月１１日至１０月３日，以油柿和君迁子为砧木
的嫁接苗ＳＯＤ活性基本保持不变，其余３种嫁接苗
的ＳＯＤ活性缓慢增加。

图４　不同砧木甜柿嫁接苗膜脂抗氧化物酶活性的

年动态变化

不同砧木甜柿嫁接苗的 ＰＯＤ活性年动态变化
趋势基本一致。６月２８日之前，各嫁接苗ＰＯＤ活性
均呈增加趋势，尤以浙江柿为砧木的嫁接苗增加速

率最快，６月 ２８日达到峰值，此时 ＰＯＤ活性为
１８５３６Ｕ·ｇ－１，高于其余嫁接组合 ２６．３４％
４８４２％。６月２８日至７月２２日，各嫁接苗ＰＯＤ活
性均呈降低趋势，７月２２日至８月１８日，除以油柿
为砧木的嫁接苗呈增加趋势，其余４种嫁接苗 ＰＯＤ
活性变化不大，８月１８日至９月１１日，以君迁子、油
柿为砧木的嫁接苗ＰＯＤ活性明显增加，９月１１日至
１０月３日，各嫁接苗ＰＯＤ活性均继续增加。
２．５　不同砧木甜柿嫁接苗丙二醛含量的年动态
变化

　　 由图５可以看出，不同砧木甜柿嫁接苗丙二醛

（ＭＤＡ）含量的年动态变化基本一致。６月２８日之
前，各嫁接苗ＭＤＡ含量均呈增加趋势，６月２８日达
到峰值，此时以油柿和君迁子为砧木的嫁接苗 ＭＤＡ
含量均较高，分别为３５．０１μｍｏｌ·ｇ－１和３２．９５μｍｏｌ
·ｇ－１，高于其余３种嫁接苗４５．８８％ ９４．５０％和
３７．２９％ ８３．０６％。６月２８日至８月１１日，各嫁接
苗ＭＤＡ含量均呈降低趋势，其中以浙江柿、柿５３７
号、柿５１４号为砧木的嫁接苗降低速率较快，８月１８
日至１０月３日，各嫁接苗ＭＤＡ含量均有增加趋势，
以油柿为砧木的嫁接苗增加最显著，其次为以君迁

子为砧木的嫁接苗。

图５　不同砧木甜柿嫁接苗ＭＤＡ含量的年动态变化

２．６　不同砧木甜柿嫁接苗生长与生理指标相关性
分析

　　 对５种不同砧木甜柿嫁接苗８月生长与生理
指标进行相关性分析，各指标间的相关性及相关系

数如表１所示。苗高（接穗高）、叶绿素含量、可溶性
蛋白含量、ＳＯＤ活性两两间显著正相关，其中叶绿素
含量及ＳＯＤ活性与可溶性蛋白含量的相关系数均
达０．９４；ＭＤＡ含量与其它各指标均呈显著负相关，
且ＭＤＡ含量与ＳＯＤ活性和ＰＯＤ活性呈极显著负相
关，相关系数分别为－０．８７和－０．９７。
表１　不同砧木甜柿嫁接苗生长与生理指标相关性分析

项目 苗高
ＭＤＡ
含量

叶绿素

含量

ＳＯＤ
活性

可溶性蛋

白含量

ＰＯＤ
活性

苗高 １．００
ＭＤＡ含量 －０．５１ １．００
叶绿素含量 ０．５２ －０．９２ １．００
ＳＯＤ活性 ０．７９ －０．８７ ０．８８ １．００
可溶性蛋白含量 ０．７８ －０．８４ ０．９４ ０．９４ １．００
ＰＯＤ活性 ０．４１ －０．９７ ０．７９ ０．７６ ０．６９ １．００
　　注：表示 ０．０１水平极显著相关，表示 ０．０５水平显著
相关。

２．７　不同砧木甜柿嫁接苗生长与生理指标主成分
分析

　　 对５种不同砧木甜柿嫁接苗的６个生长和生
理指标相关矩阵的特征根、特征向量及主成分累计
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贡献率进行计算，结果见表 ２。根据贡献率大于
８５％的原则，保留２个主成分，由各特征向量值大小
可知２个主成分的生物学意义。对第１主成分影响
较大的指标有苗高、叶绿素含量、ＳＯＤ活性、ＰＯＤ活
性和可溶性蛋白含量，因此第１主成分主要反映嫁
接苗生长特性及膜脂抗氧化物酶活性的高低，第１
主成分值越大，则说明嫁接苗的这些性状值越大。

ＭＤＡ含量则对第２主成分值影响最大。
由表３可以看出，５种不同砧木甜柿嫁接苗的

２个主成分值存在差异。第１主成分值较大的砧木
类型有浙江柿、柿５３７号和柿５１４号，说明这３种嫁
接苗的苗高、叶绿素含量、ＳＯＤ活性和 ＰＯＤ活性值
较大。第２主成分值较大的砧木类型有君迁子和油
柿，说明这２种嫁接苗 ＭＤＡ含量较其余嫁接苗高。
因此以浙江柿、柿５３７号、柿５１４号为砧木时，嫁接
苗高生长快，生长量较大，ＭＤＡ含量较低。

表２　不同砧木甜柿嫁接苗生长和生理指标
主成分分析

项目 第１主成分 第２主成分
特征值 ４．９１ ０．７７

累计贡献率／％ ８１．１６ ９４．６７
苗高 ０．７２ ０．６５
ＭＤＡ含量 －０．９５ ０．３０

特征向量
叶绿素含量 ０．９４ －０．１６
ＳＯＤ活性 ０．９６ ０．１５
ＰＯＤ活性 ０．９５ ０．１８
可溶性蛋白含量 ０．８５ －０．４１

表３　不同砧木甜柿嫁接苗的主成分值

砧木类型 第１主成分 第２主成分
浙江柿 ０．８３ －０．５７
君迁柿 －０．９２ １．４６
油柿 －１．３０ ０．５７
柿５３７号 ０．６１ －０．５０
柿５１４号 ０．７４ －０．９６

２．８　不同砧木甜柿嫁接苗生长与生理指标隶属函
数分析

　　 植物嫁接亲和性是一个复合性状，用模糊数学
的隶属函数法对不同砧木甜柿嫁接苗的亲和性进行

综合评价，用不同砧木甜柿嫁接苗的各指标隶属度

平均值作为嫁接苗亲和性综合鉴定标准，隶属度平

均值越大，亲和性越强。由表４可以看出，浙江柿、
君迁子、油柿、柿５３７号、柿５１４号作‘阳丰’甜柿砧
木时的隶属度平均值分别为０．８３、０．２５、０．２３、０．６４、
０．６７，则亲和性强弱顺序为：浙江柿＞柿５１４号＞柿
５３７号＞君迁子＞油柿，这与主成分分析结果一致。

表４　不同砧木甜柿嫁接苗隶属函数分析

评价指标 浙江柿 君迁子 油柿 柿５３７号 柿５１４号
苗高 １．００ ０．００ ０．３８ ０．５７ ０．４７
叶绿素含量 １．００ ０．５６ ０．００ ０．９６ ０．９７
ＰＯＤ活性 ０．４３ ０．００ ０．００ ０．８６ １．００
ＳＯＤ活性 １．００ ０．０７ ０．００ ０．６２ ０．８８
可溶性蛋白含量 １．００ ０．２５ ０．００ ０．７６ ０．６７
ＭＤＡ含量 ０．１１ ０．６０ １．００ ０．０５ ０．００
隶属度平均值 ０．８３ ０．２５ ０．２３ ０．６４ ０．６７
排序 １ ４ ５ ３ ２

３　讨论
甜柿嫁接后砧穗愈合成一个整体，由于两者在

生理生化特性、解剖结构及代谢方式上存在差异，对

嫁接苗的生长及生理生化特性有一定影响。本研究

中，生长前期甜柿嫁接苗苗高生长均较缓慢，除以柿

５１４号为砧木的嫁接苗，其余４种嫁接苗苗高相差
不大，此时嫁接苗 ＳＯＤ活性、ＰＯＤ活性、ＭＤＡ含量
明显升高。ＳＯＤ、ＰＯＤ作为植物抗氧化保护酶类，是
植物的抗氧化防御系统的一部分，能有效地清除体

内的活性氧和过氧化氢，从而减少膜系统受到破坏。

以浙江柿、柿５３７号、柿５１４号、君迁子为砧木时，其
较高的ＰＯＤ、ＳＯＤ活性能有效清除由机械损伤产生
的过量的活性氧［１９－２０］，维持活性氧平衡，且有研究

发现，ＰＯＤ还参与木质素的合成，影响砧穗间维管组
织的木质化过程［２１－２２］，以浙江柿、柿５３７号、柿５１４
号、君迁子为砧木时，其较高的 ＰＯＤ活性有利于砧
穗愈合过程中维管组织的木质化，有利于砧穗正常

愈合生长。本试验中，嫁接苗前期可溶性蛋白含量

均呈增加趋势，这与陈红等［２３］、孙华丽等［２４］的研究

结果一致，且研究发现，可溶性蛋白含量越高，越能

促进嫁接后细胞分裂及愈伤组织的形成［２５］，以油柿

为砧木的嫁接苗可溶性蛋白含量增加速率低于其余

４种嫁接苗，说明以油柿为砧木时，砧穗细胞分裂及
愈伤组织形成能力较弱，砧穗正常愈合生长受阻，这

与其膜脂过氧化物酶活性及ＭＤＡ含量变化相吻合。
甜柿嫁接苗进入快速生长期时，其ＭＤＡ含量和

ＳＯＤ、ＰＯＤ活性降低，此时，以君迁子为砧木的嫁接
苗可溶性蛋白、叶绿素及类胡萝卜素含量缓慢增加，

以油柿为砧木的嫁接苗可溶性蛋白含量缓慢增加，

但叶绿素及类胡萝卜素含量呈降低趋势，其余３种
嫁接苗可溶性蛋白、叶绿素及类胡萝卜素含量迅速

增加，这与各嫁接组合苗高生长速率相一致。在生

长后期，以浙江柿、柿５３７号、柿５１４号为砧木的嫁
接苗ＰＯＤ活性和 ＭＤＡ含量有升高趋势，可能由于
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嫁接苗进入衰老阶段，ＰＯＤ在衰老后期表达，参与活
性氧的生成及叶绿素降解，引发膜脂过氧化［２６］，

ＭＤＡ含量增加；而以油柿、君迁子为砧木的嫁接苗
ＭＤＡ含量和ＰＯＤ活性在８月便有明显升高趋势，且
其存活率较低，嫁接口膨大现象明显，嫁接苗叶片在

８月出现大面积黄化现象，８月后嫁接苗苗高生长几
乎停滞，说明以油柿为砧木的嫁接苗可能提前进入

衰老阶段；以君迁子为砧木时，８月后嫁接苗苗高也
出现生长停滞现象，但嫁接苗叶片未出现黄化现象，

嫁接苗有提前衰老的倾向，但表现不明显，结合君迁

子实生苗的生长状况，该嫁接苗可能由于气候的不

适应性而导致生长及生理表现较弱。

结合生长及生理指标的主成分分析和隶属函数

法分析，对不同砧木甜柿嫁接苗苗期亲和性进行综

合评价，结果表明：浙江柿、柿５３７号、柿５１４号适宜
作‘阳丰’甜柿的砧木，而油柿不宜作‘阳丰’甜柿的

砧木，君迁子与‘阳丰’甜柿嫁接苗，在高温多雨、湿

度较大的南方，由于气候的不适应性而导致生长及

生理表现较弱。
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