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　　摘　要:对红地球葡萄生长后期喷施 4种不同浓度 4-CPA ,在不同低温胁迫下 ,用电导法测

定细胞膜透性 ,配合 Logistic方程求出拐点值 ,确定冰冻半致死温度(LT50)。结果表明:低温胁迫

下 ,红地球葡萄电解质透出率呈S型曲线增长 ,在 0 ～ -6℃间随着温度下降 ,葡萄叶片组织电解

质透出率有一急剧升高的敏感区域 ,喷 50 mg/ L 4-CPA 的抗寒性最强 ,拐点温度为-2.57～

-2.90℃。
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　　霜害是一种全球性的自然灾害。近年来 ,随着全球

气候变暖 ,霜冻发生越来越频繁。宁夏 2000 ～ 2006年 ,

发生 5次轻重不同程度的冻害 ,使葡萄产业遭受巨大经

济损失。长期以来 ,很多学者[ 1-2] 从不同角度进行了广

泛深入的研究 ,并提出了防霜减灾的一些方法 ,如灌水 、

熏烟 、加热升温法、利用植物生长调节剂推迟物候期和

生防菌防除冰核活性细菌等方法防御霜冻 ,耗费大量人

力和物力。对葡萄霜冻发生前喷施抗寒药剂的研究尚

未见报道。现对葡萄叶片喷施不同浓度的对氯苯氧乙

酸 ,低温处理后 ,测定其电解质外渗液 ,确定半致死温

度 ,以期为葡萄的防霜和抗寒机理的研究提供理论依

据。

1　材料与方法
1.1　材料

供试材料为 6 a生红地球葡萄。2007年 5月 17日

喷药 ,所用药剂为对氯苯氧乙酸(4-CPA),浓度为 0(清

水对照)、50 、100 、150、200 mg/kg 。下午 17:00时喷药 ,3

株为一小区 ,随机排列 ,5 d后采样。

1.2　电解质外渗率测定

取不同浓度药剂处理的(新梢第3片叶)叶片 ,用保

温桶带回室内 ,用湿纱布包裹 ,由室温(20℃)每间隔

30 min降低5℃,缓慢降至 0℃,再降至所处理的温度。

低温处理设置为0 、-1、-2 、-3 、-4 、-5、-6℃,将处理

后的叶片用无离子水冲洗干净 ,随机在不同叶片上取

样 ,剪碎后称取 2 g ,放入 25 mL刻度试管(每个处理重

复4次),加 20 mL 去离子水 ,抽气 40 min ,摇匀后 ,用

DDS-11A型电导仪测初电导 ,封口于沸水中煮 15 min ,

冷却至室温 ,静止 20 min ,测定终电导。

电解质渗出率(%)=
处理电导率(B)
煮沸后电导率值(C)

×100%。

2　结果与分析
2.1　低温胁迫下葡萄叶片的电导率

从图 1看出 ,喷施不同浓度对氯苯氧乙酸后 ,叶片

组织中电解质渗出率不同 ,且随着温度的下降 ,电解质

渗出率增大。温度降至-3 ～ -6℃范围内 ,红地球葡萄

电解质外渗率变化趋于平缓上升状态 ,表明膜透性已被

破坏 ,主动运输功能逐渐丧失。

电导率大抗寒性弱 ,反之电导率小则抗寒性强
[ 5]
。

根据表 1的电导率值看出 ,温度降至-1℃时 ,喷施

50 mg/L 药液电解质渗出率较对照(100%)降低29.0%,

差异极显著 , -2℃时为 21.38%,差异显著 ,其它浓度与

对照比较 ,差异显著 ,但不同药剂处理间差异不显著。

霜冻来临前喷施50 mg/L对氯苯氧乙酸(4-CPA)可提高

葡萄抗寒性 ,其次为 100 mg/L。

　　表 1 喷施不同浓度药剂方差分析
处理/ mg·L-1 均值 5%显著水平 1%极显著水平

CK(清水) 75.08809 a A

200 64.02381 b AB

150 62.26429 b AB

100 58.73095 b B

50 54.44762 b B

2.2　配合 Logistic方程求拐点温度(IPT)

不同浓度药剂处理的葡萄叶片在不同处理温度下

的电解质外渗率曲线符合 Logistic变化规律。从表 2看

出 ,在低温胁迫下 ,相对电解质渗出率与温度之间的关

系曲线 ,能较好地用 Logistic曲线方程 y=
k

1+ae
-bx进行

拟合 , ry' x介于 0.9394 ～ 0.9918之间 ,进行 F 值检验表

明 ,供试红地球葡萄的拟合值均大于相关系数显著性临
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界值 r0.01 =0.834 ,呈极显著水平 ,说明在不同低温处理

电解质外渗率遵循 Logistic方程的变化规律且于半致死

温度呈线性关系 ,其拟合结果是十分可靠 ,精确度较高。

其拐点温度(IPT), a、b在相同处理时间存在明显的差异

且于 IPT 的顺序保持一致。霜冻来临前喷施 50 mg/ L

对氯苯氧乙酸 ,其抗寒力较对照提高 0.33℃。IPT

为-2.90℃,致死临界值为 38.78%。

　　表 2　对氯苯氧乙酸对葡萄叶电解质外渗率

影响的 Logistic回归方程
药剂浓度

/mg·kg-1

曲线参数

k a b 回归方程 IPT

相关

系数 R2

0 97.92 1.1664 -0.4524 y=
97.29

1+3.2104e-0.4524x
-2.57 0.9733＊＊

50 70.03 3.3748 -1.1625 y=
70.03

1+29.2184e-1.1625x
-2.90 0.9615＊＊

100 62.94 3.1878 -1.1737 y=
62.94

1+24.2351e-1.1737x
-2.72 0.9479＊＊

150 71.21 0.5698 -1.5617 y=
71.21

1+4.7669e-1.5617x
-2.74 0.9918＊＊

200 78.39 1.5440 -0.5297 y=
78.39

1+4.6833e-0.5297x
-2.70 0.9892＊＊

　　注:数据为 3次重复平均值,F值检验.临界值 r0.01=0.834 , ＊＊表示符合度达极

显著水平。

3　结论
春季晚霜冻发生前对红地球葡萄喷施不同浓度对

氯苯氧乙酸 ,在不同低温胁迫下 ,用电导法测定叶片细

胞膜透性 ,配合 Logistic方程求出拐点值 ,结果表明 ,

50 mg/kg 对氯苯氧乙酸 ,其抗寒力较对照提高0.33℃,

IPT 为 -2.90℃, 与其相对应的半致死临界值为

38.78%。
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Abstract:The change in different concentration and low-temperature of the red-globe grape were studied applying electric

conductivity rate , passing that , the point and the freezing half death temperature(LT50)was confirmed with the Logistic

equation.The result showed that at the low-temperature was dealt with on the red-globe grape of elect rolyte out rate

show s S curve to increase.Betw een 0 ～ -6℃decline of temperature grape organize elect roly te out rate that appear one

rapid sensitive area of rising.Between-2.57 ～ -2.90℃Grape leaf LD50 spray one time concentration of 50 mg/ L

4-CAP the resistance coldness was st rongest.
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