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五种植物抗寒性的比较研究

张文娟1，姚云峰1*，李钢铁1，白玉如2，王玉涛l
(1．内蒙古农业大学生态环境学院，呼和浩特010019；2．赤峰市林研所，内蒙古赤峰024001)

摘要：采用电导法对五种植物(四种美国引进的植物和一种乡土植物)进行不同低温处理，研究其在各温度

下的细胞膜透性改变情况，并配以Logistic方程求拐点值确定低温半致死温度LT50。结果表明；低温处理下

各种植物组织电解质渗透率增加，并呈“S”形曲线增长，各种植物的低温半致死温度分别为：沙地柏为一46．58

℃，四翅滨藜一1，四翅滨藜一2分别为一42．“℃和一40．09℃，黑油脂木为一27．7℃，伏地肤为一22．18℃。故其抗

寒性从强到弱的顺序为沙地柏>四翅滨藜一1>四翅滨藜一2>驼绒藜>黑油脂木>伏地肤。
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Abstr躯t：Five plant species including four kinds from Ame—ca and one local species were selected to plant materials

for comparing the ability to cold reSistance using fre铭ing LT50 based on elec仃ical corlducti、，ity method and fitting in

诚th乙39istic function between percentage of electrolyte efflux from pIant tissues and temperatures of treatment．It

was shown that kinds of plants’percentage of eIectrolyte efflux tend to increasing，and take on an孓curve growth．

10cal Sa“n Junfper was the strongest to reSist∞ld．Its freezing I凡o was 46．58℃．The LT50 of both Fourwing

Saltbush were一42．44℃and一40．09℃reSpectiveIy．The cold reSistance abiIity of Prostrate Br00msedge waS the

lowest．1ts L1、50 was onIy一22．18℃．

Key woms：percentage of electroI)rte efnux；Iethal temperature；cold reSistance

鉴定植物的抗寒性既需要合适的研究方法，也

需要建立在合适的研究方法基础上的数量化指标

(陈建白，1999)。国内外大量研究已确认，膜系统是

植物遭受低温伤害和抵抗低温伤害的关键结构。低

温对膜的伤害可以导致电解质渗出率的增加(李国

英等，1996)。Dexter等人于1930年提出的电导法

测定植物抗寒性，经过改进已推广应用于各类植物

(张国珍等，1997)。朱根海等(1986)用电导法配以

Logistic方程求拐点温度作为植物组织半致死温

度。朱月林等(1988)将此方法进行了改进。此法现

已被大多数抗寒性研究接纳并采用。本试验采用电

导法对4个不同植物种在不同低温下细胞膜透性改

变情况进行研究，然后配合Logistic方程求拐点值

以确定低温半致死温度。从而确定它们的抗寒性和

对环境的适应性，同时也分析比较了不同植物种的

抗寒特征，为引进耐寒植物种的选择提供依据。
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1 材料与方法

1．1试验地概况

试验地位于赤峰市林研所苗圃地，地理坐标为

108。58
7

E，42。13’N，海拔571 m，属大陆性气候。

年均降雨量为400 mm。年均蒸发量2 loo mmI无霜

期150 d左右1年均气温6．5℃1年极端最低气温为

一31．4℃}≥10℃的活动积温为2 839～3 159℃。

试验地土壤为栗钙土，0～20 cm土壤中有机质含量

为14．79 g／kg，20～40 cm土壤中有机质含量为

lO．42 g／kg。pH值为8．0。

1．2实验材料

本试验引进植物名录见表1。采用当地沙地柏

(S口6f咒n口l‘Zgnrls)为对照种。 一

1．3研究方法

植物叶片抗寒力测定采用电导法，主要步骤如

下：选取二年生植物主干成熟叶片。自来水冲洗干净

后，用直径6．5 mm的打孔器制取叶圆片。，经蒸馏

水漂洗3次，用滤纸吸干叶圆片表面水分，分别装入

带刻度的具塞试管，每管5片。将装有试验材料的

试管置于变温培养箱中，分别进行-5。一10，一15，-20，

一25，一30和一35℃的各级低温处理1 h。处理完毕，

取出试管并置于o℃冰箱中解冻40 min，再置于

4℃冰箱中解冻20 min，化冻后每试管加入8 mL蒸

馏水，在室温下放置4 h，振荡，用DDS一ⅡA型数字

电导率仪测得1次电导率值Ci。然后将试管置沸

水浴10 min，取出后于室温放置24 h，振荡后测得

第二次电导率值Ct，按公式Y=(Ci—Cw)／(Ct·Cw)

×100％计算试样的电解质透出率，式中Y为试样的

裹l檀物名录
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图1 不同植物种低温电解质渗出率曲线图

Fig．1 Cryogenic different plant species of

percentage of electrolyte efflux

电解质透出率(％)，ci，Ct和Cw分别为试样第一

次、第二次及蒸馏水的电导率值(cm／s)。每处理重

复3～4次(李振国，1999)。

采用修改的Logistic方程Y=k／(1+ae-bx)对

不同温度和试样电解质渗出率之间的关系进行拟

合，以曲线拐点温度作为试样的半致死温度来反映

植物抗寒能力。式中Y为试样电解质渗出率(％)，

T为处理温度(℃)，k、a、b均为常数，通过计算机模

拟算得，e为自然指数的底数(盖钧镒，2005)。

2 结果与分析

2．1低温对膜透性的效应

由图1看出，各种植物的电解质渗出率随温度

的降低都呈递增趋势。沙地柏的递增曲线比较平

缓，证明随着温度的降低其电解质渗出率增加缓慢

从而反映出它具有较强的抗寒性}四翅滨藜一1，四翅

滨藜一2在O～一25℃间曲线也较平缓，但在低于一25

℃以后曲线较陡，其电解质渗出率明显高于沙地柏，

因此它的抗寒性要低于沙地柏；驼绒藜在o～一25℃

时的电解质渗出率较小，抗寒性较强，但低于一25℃

时的电解质渗出率迅速增加其抗寒性有所下降；伏

地肤的电解质渗出率一直高于其他植物，因此抗寒

性要低于其他植物。

2．2配合Logistjc方程求低温半致死温度(LT5。)

徐康等(2005)研究指出，电解质渗出率与温度

之间的关系不是线性的，而是星“S”形曲线。配合
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Logistic方程Y=k／(1+ae-bx)具有较好的拟合度，

求该方程的二阶导数并令其等于零，则可获曲线的

拐点x=Ln(a)／b。x即为LT50．在此点低温对电解

质透出率的递增效应最大．对6个植物种(含品种)

的电解质渗出率配合Logistic方程，所得方程和

LT5。见表3、表4．

裹2处理沮度与电解质渗出率及纲胞膜伤害率的关系

Table 2 Rel8tion among temperature treated percentage of electroIyte efflux and cell membrane injury

材料名称
MateriaI

电解质渗出率配合Logi5tic方程Percentage of electrolyte efflux with I．ogistic function

y=k／(1+aexp(bx)) 符合度conformity

k a b r

1I处理温度(℃)为-5．一10，-15．·20。一25．-30，-35·2·r¨·为A—O．01水平上显著．

裹3用裹2资料计算的低沮半致死温度

T8ble 3 Caculation lethal temperature using data from Table 2

材料名称
Mater；8l

电解质渗出率Percentage of electrolyte efflux

配合方程Match with function 半致死温度LethaItemperature(℃)

由表3可知，6个榷物种(含品种)LT5。在一22一

一46℃之间，LT。。可以区别品种间的抗寒性差异，

LTso低的品种抗寒性较强。6个品种中沙地柏抗寒

性最强，四翅滨藜一l，四翅滨藜一2次之，伏地肤最差。

从图1中可知黑油脂木的曲线与四翅滨藜一l的接

近但其半致死温度一27．70℃与四翅滨藜一l的相差

很远，这有可能是黑油脂木自身生理结构的差异使

其抗寒性降低抑或是其他原因还有待于进一步研

究。其植物低温半致死温度(LTs。)也可通过作图

法求得(图2)。从图2中估计出的植物低温半致死

温度与表3中方程求得的植物低温半致死温度基本

一致，因此进一步证明用这种方法研究植物的抗寒

性具有一定的合理性。

3 结论

(1)在引进的四种植物种中，四翅滨藜一l、四翅

滨藜一2的半致死温度分别为一42．44℃和一40．09℃

与乡土植物沙地柏的半致死温度一46．58℃相近，因

萼≤__．’’k—'*一黑油膳木(Gr¨··_ood)

L—●广_伏地肤(Pronr-t·Bro钿··dl·)

—卜驼绒藜CEurot i-^rbor¨c·n-)、k ’：、《
—·一沙地柏(s¨in Juni"r)、、

图Z作图估计各种植物LT50

Fig．2 Estimation of LT50 of different pIants

此可适应当地的极端低温一31．4℃，能安全越冬，甚

至还可引入到更寒冷的地区；驼绒藜的半致死温度

是一33．61℃，稍低于当地耐寒植物沙地柏。但高于

当地极端低温，因此也适于在当地种植；而伏地肤、

黑油脂木的半致死温度分别是一22．18℃和一27．70

℃，低于当地极端低温，大部分植株有可能难以安全

(下转第150页Continue on page 150)
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(上接第27l趸Cbntinue from page 271)

越冬，因而这两种植物应引入到较温暖地区。(2)经

过上述研究，认为这几种植物的抗寒性由强到弱颁I亭

为沙地柏>四翅滨藜一l>四翅滨藜一2>驼绒藜>黑

油脂木>伏地肤，这只是初步的认识，进一步的研究

还在进行中。
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