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(辽宁省果树科学研究所,辽宁 熊岳 115009)

　　摘　要:取1 a生苗为试材 ,进行-20、-25、-30 、-35 、-40 、-45℃低温处理 ,用电导法配合

Logistic方程 ,求得拐点(LT50),即半致死温度 ,并与自然气候条件下的冻害级别进行相关比较 ,

鉴定中矮 1号等6个矮化和半矮化砧木的抗寒能力。结果表明:电解质渗出率呈典型的 S型曲

线 ,与相应的低温呈极显著负相关;鉴定出供试砧木的抗寒力;半致死温度与田间冻害级别相关

程度达极显著水平。
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　　利用矮化砧木可使梨树体矮小紧凑 、降低管理成

本、提早结果 、增强抗风能力 、提高产量和品质 、增加经

济效益。中国农业科学院兴城果树所选育出的中矮 1

号等系列矮化和半矮化砧木应用前景十分广阔 ,但辽宁

省各地气候条件相差较大 ,冬季温度相差 15℃以上 ,盲

目发展必将给生产带来不应有的损失。为了给生产开

发提供科学依据 ,必须对这些品种进行抗寒鉴定。电导

法测定果树耐寒性具有快速、简易 、准确性高等特点 ,已

广泛应用于苹果[ 1] 、葡萄[ 2]和柑桔[ 3]等树种。孙秉钧[ 4] 、

陈长兰[ 5] 、王震星[ 6] 、李玉梅[ 7] 等用电导法鉴定了 102个

梨品种的抗寒性。但对中矮 1号等矮化砧木尚没有进

行过研究。试验利用 Logistic方程 ,求出各品种的低温

半致死温度高低顺序 ,然后与田间冻害发生级别比较 ,

以验证其准确性。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试品种(系)为:中矮1号、中矮 2号、S1、S3 、S4及

S5。试材均取自辽宁省果树科学研究所(营口熊岳城)

梨试验区。2005年 1月份 ,取生长势相近的 1 a生苗顶

部长约 30 cm枝条进行低温冷冻处理。2001年 1月 ,辽

宁出现了 50年不遇低温 ,5月份对田间 1 a生苗进行冻

害调查。冷冻采用三洋牌超低温冰箱 ,控温精度±1℃。

1.2　试验方法

将采集的枝条依次用自来水 、蒸馏水和重蒸馏水冲

洗 ,纱布擦干后 ,每品种枝条分成 7组 ,每组 10条 ,留下

其中 1组 ,在室温下测定其电导率作为对照(CK)。其余

6组放入低温冰箱中 ,分别做降温处理 ,参照孙秉钧
[ 4]

等 、陈长兰[ 5] 等和王震星[ 6] 等的试验设计 ,将低温处理温

度定为-20、-25 、-30、-35 、-40、-45℃;冷冻时温度

下降幅度和解冻时的温度回升幅度都为 4℃/h ,冷冻到

达所处理的温度后 ,处理温度维持时间为 12 h ,然后解

冻。取冷冻枝条中间部分切成等长的小段 ,每处理分别称

取5 g ,放入100 mL的三角瓶中 ,加入40 mL重蒸馏水 ,在

室温下浸提10 h ,摇匀后用DDS-11型电导仪测出电导率

(R),以代表低温处理的电解质渗出量。再将其放入蒸锅

中蒸30 min后 ,同样在室温下浸提 10 h ,测得枝条杀死后

电导率(R0),以代表处理材料的原生质膜全部破坏后所渗

出的电解质的总量 ,重复 3次。根据仝月澳
[ 8]
等 ,将在不

同温度下测定的电导率分别乘以相应的校正值。

按张宪政
[ 9]
等介绍的方法计算出相对电解质渗出

率 ,即细胞伤害率:细胞伤害率(%)=(R-CK)/(R0 -

CK)×100。转换细胞伤害率(y′)=(k-y)/y 。

Logistic方程:y=k/(1+ae-bt),其中 y为实测细胞

伤害率 , t代表冷冻温度 ,k为细胞伤害率的饱和容量 ,由

于试验的细胞伤害率消去了本底干扰 ,因而 k值为 100。

A ,b为方程参数。为了确定 a ,b的值 ,将 Logistic方程

转化为 ln(k-y)/y=lnabt ,令 y
, =ln(k-y)/ y ,则变成

转化细胞伤害率(y′)与处理温度(t)的直线方程。通过

直线回归的方法求出 a ,b值及拐点温度即半致死温度。

田间冻害分级标准:0级:没有冻害。1级:1 a生枝

髓部变褐 、木质部及皮层完好.2级:髓部变黑 、木质部、

皮层变褐。每品种选10株苗调查冻害级别 ,取平均值。

用 DPS软件分析相关系数 ,然后查费雪氏相关系

数显著测验表
[ 10]
,确定显著水平。

2　结果与分析
2.1　不同低温的电解质渗出率变化

试验结果表明:随着处理温度的降低 ,各供试品种

的电解质渗出率不断升高 ,呈极显著负相关 ,相关系数
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在-0.9345～ -0.9638之间 ,均达极显著水平。但上升

的速度并不均匀(见图 1)。处理温度在-20 ～ -25℃之

间 ,S1的电导率略有下降 ,这与高爱农[ 1] 在苹果 、孙秉

钧[ 4] 和陈长兰[ 5] 在梨上的试验结果相同 ,可能是这些品

种在初遇低温时的一种自我保护反应。其它品种电导

率略有提高。处理温度在-25 ～ -30℃之间时 ,各品种

电导率急剧上升 ,平均上升了 36.67%,说明细胞电解质

渗出十分严重 ,细胞膜受到的不可逆伤害加剧。处理温

度达-35℃时 ,电导率上升变慢 ,平均上升了13.11%;处

理温度降到-40℃时 ,电导率上升进一步变缓 ,平均提

高了 8.86%。而处理温度达-45℃时 ,电导率变化较

小 ,平均只下降 2.38%。在处理低温范围内 ,细胞伤害

率随处理温度的降低呈典型的“S”型变化。这与其它类

似试验结果十分相近。从显著性测定结果来看 ,S4抗寒

力相对较弱 ,中矮 2号、S3、中矮 1号及 S5抗寒力中等 ,

S1抗寒力较强。

2.2　半致死温度的比较

应用 Logistic方程计算出供试品种半致死低温温

度。结果表明:半致死温度从高到低的顺序为 S4>中矮

2号>S3>中矮 1号>S5>S1(见表1)。

　　表 1 转化细胞伤害率(y′)与处理温度(t)的关系
品种 处理温度/ ℃

-20 -25 -30 -35 -40 -45

半致死低温 方程参数

A BS4 2.73 1.61 -0.23 -0.65 -1.66 -1.78 -32.52 441.0 0.19

中矮 2号 2.10 1.81 0.17 -0.69 -0.98 -1.03 -34.12 128.0 0.14

S3 2.10 2.18 -0.03 -0.45 -0.84 -0.98 -34.82 142.2 0.14

中矮 1号 2.73 2.25 0.06 -0.34 -0.81 -0.88 -35.68 278.6 0.16

S5 3.06 2.21 0.27 -0.55 -0.62 -0.78 -36.17 360.7 0.16

S1 2.08 2.33 0.20 -0.10 -0.41 -0.57 -37.22 103.9 0.12

2.3　室内冷冻与室外冻害程度相关性分析

2001年1月 ,辽宁出现了50年不遇的大冻害 ,辽宁

省果树所试验区内出现了-31℃的低温 ,试验采用的 6

个梨矮化砧的 1 a生苗发生了 0.25 ～ 0.75级冻害(见表

2)。通过相关性测定 ,田间冻害级别与室内冷冻试验得

出的枝条半致死温度呈高度相关 ,相关系数为 0.8484

(P0.05 =0.8114),达显著水平 ,表明电导法测定梨树枝条

抗寒力是比较可靠的。

　　表 2 室内冷冻与室外冻害程度相关性分析
品种 半致死低温 田间冻害级别

S4 -32.52 0.75

中矮2号 -34.12 0.71

S3 -34.82 0.325

中矮1号 -35.68 0.25

S5 -36.17 0.25

S1 -37.22 0.25

3　结论
电解质渗出率与处理温度呈显著负相关 ,细胞伤害

率随处理温度的降低呈典型的“S”型变化。供试的6个

梨矮化砧木半致死温度在-32.52 ～ -37.22℃之间 ,抗寒

力从低到高的顺序为:S4、中矮2号、S3、中矮1号、S5 、S1。

田间冻害级别与室内冷冻半致死温度呈显著正相关。
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Studies on Cold Resistance of Pear Dwarf Rootstocks

LI Jun-cai , LIU Cheng ,WANG Jia-zhen , CAI Zhong-min ,SHA Shou-feng

(Liaoning Institute of Pomology , Xiongyue , Liaoning 115009 , China)

Abstract:One-year-old t rees were used in this trial to identify the cold hardiness of six dwarf and semi-dwarf pear

rootstocks such as ZhongAi No.1 pear rootstock.The semi-lethal temperature(LT50)was obtained by the treatment of

the temperature of -20℃, -25℃, -30℃, -35℃, -40℃, -45℃.The Semi-lethal Temperature (LT50)was con-

ducted by using the Conductance Method with Logistic.It w as compared with the resistance to the cold under the condi-

tion of the nature.S-type curve of electrolytic leakage w as negative correlate to the low temperature.The semi-lethal

temperature of those rootstocks w as determinate by Logistic equation.According to the semi-lethal temperature , the ca-

pability of resistance to the cold was listed.The significant level was ex tremely high.

Keywords:Pear;Dwarf rootstock;Semi-lethal temperature;Cold hardiness
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