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以电导法配合 Logistic方程确定四种竹子的抗寒性
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　　摘　要:电导法测定低温胁迫下4种竹类植物电解质外渗率(REC)变化曲线 ,并利用Logistic

方程对变化曲线进行拟合 ,分别计算其半致死温度(LT50)。结果表明:4种竹子的 REC均随着处

理温度的降低而呈“S”形上升 ,由此计算出“S”形拐点对应的温度即为 LT50 ,其抗寒性强弱顺序

为:黄竿京竹>黄槽竹>桂竹>斑竹 ,LT50分别为-23.87℃、-20.18℃、-17.36℃、-16.43℃。
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　　竹子属禾本科(Gramineae)竹亚科(Bambusoideae)

的多年生常绿植物 ,是极其重要的可再生林业资源 ,也

是重要的园林绿化植物。由于受各地气温的影响 ,大部

分竹种在分布上具有明显的地带性和区域性 ,在我国竹

子的栽培区域主要集中在南方 ,其中福建、江西 、浙江 、

湖南 4省为竹林主要产区。人们在20世纪50 ～ 60年代

进行了大规模“南竹北移”工作 ,使一些抗性较强的散生

竹引种到黄河流域以北地区 ,竹子引种工作取得了较大

的成功。由于我国北方地区冬季寒冷 、持续时间较长 ,

且倒春寒现象较严重 ,抗寒性问题成为竹类植物在我国

北方地区园林绿化中进一步推广应用的最主要限制因

子 ,迄今尚未见对竹类植物低温逆境生理的研究报道。

研究竹类低温胁迫下电解质外渗率(REC)的变化规律 ,

分析测定其半致死温度(LT50),探讨作为快速测定竹子

不同品种抗寒性的重要指标 ,为进一步研究竹子不同品

种抗寒性提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　材料

供试材料是刚竹属的4个竹种(变种),分别为桂竹

(Phy llostachys bambusoides)、 斑 竹 (Phyl lostachys

bambusoides f.lacryma-deae)、黄槽竹(Phyl lostachys

aureosulcata)、黄竿京竹(Phyl lostachys aureosuleata cv.

Aureocarlis),栽植在山东省泰山林业科学研究院竹子

引种基地。

1.2　方法

电导率测定的取样时间参考黄华涛等[ 1]的方法 ,采

样参照朱海根等
[ 2]
的方法。于 2007年 11月 20日上午

8 ～ 9时分别在健壮植株中部向南枝条取叶 ,叶片采摘后

立即用潮湿纱布包裹 ,装入密封的塑料袋中 ,带回实验

室。分别用自来水 、去离子水冲洗 ,用吸水纸吸干水分。

将每种的叶片分成6份 ,放入密封的塑料袋中。分装好

的叶片置于 YT-10C型超级恒温循环器中 ,以 8℃/h的

速度降温于0 、-5、-10 、-15、-20 、-25℃6个温度梯

度 ,到达设定的温度时停留 12 h ,然后再继续降温。将

低温处理后的样品取出置于 2℃冰箱内解冻 12 h后进

行测定。

电导率测定参照邹琦[ 3] 的方法 ,将供试材料用去离

子水冲洗 2遍 ,再用洁净滤纸吸净表面水分。避开大叶

脉用打孔器打取圆片 ,每组打取圆片 45片 ,充分混匀后

分装在 3支洁净的刻度试管中 ,每管15片并加入15 mL

去离子水 ,真空渗入 20 min。将以上试管置于室温下放

在 SHA-C恒温振荡器上振荡 100 min。振荡完成后用

DDSJ-308A型电导率仪测其初电导 S1 。测毕 ,用试管盖

塞封口 ,置沸水浴中 10 min ,取出自来水冷却至室温 ,并

在室温下平衡10 min ,摇匀 ,测其终电导值 S2 ,以去离子

水电导率 Lck 为对照 ,利用公式计算电解质外渗率

(REC):

REC(%)=
S1 -Lck
S2 -Lck

×100。

2　结果与分析
2.1　不同低温处理后叶片 REC的动态变化

从图 1看出 ,在经过一系列低温处理后 ,参试种类

的电解质外渗率总体上均呈上升趋势 ,但各种(品种)

REC的具体变化情况又有所不同。黄槽竹 REC的变化

出现 2次跃升 ,即-10℃和-25℃,尤以-25℃时跃升明

显;黄竿京竹 REC变化趋势在整个低温处理中一直比较

平稳;桂竹 REC跃升温度出现在-20℃,当降至-25℃时

上升趋势变缓;斑竹 REC跃升的温度出现在-20℃,但
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降至-25℃其上升趋势变缓。

植物组织受到低温逆境伤害时 ,由于质膜功能受损

或结构破坏 ,使其透性增大 ,细胞内各种水溶性物质包

括电解质向外渗漏 ,电导将因电解质的外渗而增大 ,伤

害越重 ,外渗越多 ,电导度的增加也越大。根据王飞

等[ 4] 和王钦等[ 5] 的研究 ,植物的抗寒性与其电解质外渗

率呈负相关。由试验结果可以看出 ,当温度降至-25℃

时 ,黄槽竹 、黄杆京竹 、桂竹、斑竹的电解质外渗率分别

为65.95、50.98 、69.94 、73.77。由此可以确定其抗寒性

强弱的顺序为:黄竿京竹>黄槽竹>桂竹>斑竹。这与

越冬形态观察的结果是相符的。

由试验结果可以看出 ,竹子叶片在低温胁迫下随温

度的不断降低原生质膜透性逐渐增大。可以预计 ,随着

处理温度的持续降低 ,叶片 REC将继续增大 ,直至接近

100%,质膜被完全破坏。

图1 不同温度下竹子叶片电解质外渗率变化

　　表 1 不同温度下竹子电解质外渗率拟合 Logistic方程

种类
温度/ ℃

0 -5 -10 -15 -20 -25
Logistic方程 LT50/ ℃ R

黄槽竹 16.55 20.62 32.77 38.02 42.01 65.59 y=100/(1+5.39e-0.084x) -20.18 0.971＊＊

黄竿京竹 17.37 20.43 28.49 32.24 48.77 50.98 y=100/(1+5.75e-0.073x) -23.87 0.994＊＊

桂竹 17.41 22.60 32.73 37.15 58.98 69.94 y=100/(1+5.39e-0.097x) -17.36 0.977＊＊

斑竹 22.15 25.85 31.22 35.76 61.51 73.77 y=100/(1+4.59e-0.093x) -16.43 0.952＊

　　注:＊＊表示极显著水平;＊表示显著水平。

2.2　低温胁迫处理下不同竹种的 LT50分析

朱根海[ 2] 在研究不同低温处理盆栽小麦的变化情

况时发现 ,其 REC曲线呈“S”形 ,认为应用电导法配合

Logistic方程求出“S”形曲线的拐点温度能较准确地估

计出植物组织的低温半致死温度 ,并且半致死温度

(LT50)可作为植物抗寒性的重要指标之一。

　　Logistic方程是一个典型的“S”曲线方程 ,其拟合方

程为 y=k/(1+ae
-b x
)(k 、a 、b为常数),在数学上 ,拐点即

(d
2
y/dx

2
)=0时的 x值 ,即为半致死温度(LT 50)。利用

莫惠栋
[ 6]
的方程回归统计法对温度和 REC进行 Logistic

回归分析 ,计算半致死温度(LT50)并进行拟合度检验。

根据莫惠栋的观点 ,如果 y 为累计频率 ,则常数 k为

100%。所以在方程回归分析时 k即为100%。

　　从 Logistic方程拟合统计结果看 ,在低温胁迫下 ,电

解质渗出率与温度之间的关系曲线 ,能较好地用 Logis-

tic曲线方程 y=k/(l+ae-bx)进行拟合 ,R值介于0.952～

0.994之间 ,进行F 值(F(0.01)、F(0.05))检验表明 ,供

试4种竹子的拟合值均大于相关系数临界值 r0.05 =

0.878 ,呈显著水平 ,其中有 3种呈极显著水平(r0.01 =

0.959)。说明在该抗寒研究中 ,不同低温处理电解质外

渗率遵循 Logistic方程的变化规律 ,与半致死温度呈线

性关系 ,其拟合结果可靠 ,精确度较高。

3　讨论
根据 LT50计算结果 ,4种竹子抗寒性的强弱顺序为

黄竿京竹>黄槽竹>桂竹>斑竹 ,这与前面的结论及形

态观察结果完全一致。由此可见利用电导法配合

Logistic方程计算所试竹种半致死温度(LT50)测定方法

简便 、灵敏 ,计算结果精确度高。这种方法现已应用于

多种植物材料[ 7-9] ,但在竹子抗寒性的研究上尚是首次。

试验证实可用该法测定竹子的半致死温度(LT 50),并以

此作为竹子品种抗寒性鉴定的重要指标之一。
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一串红盆栽基质配方筛选正交试验分析
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　　摘　要:应用正交试验对一串红盆栽生产基质进行了研究 ,对一串红的 13个观测指标进行

主成分分析 ,综合为 3个主成分。计算主成分综合得分 ,作为分析指标进行方差分析。结果表

明:泥炭∶珍珠岩∶蛭石为 2∶2∶2(体积比)为最佳组合。

关键词:一串红;主成分分析;正交试验;基质
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　　盆花的大规模商品化、工厂化生产十分注意基质的

筛选 ,20世纪 70年代以来 ,针对不同类型植物的基质配

方 ,国内已有一些专家和学者作了研究。如刘登民[ 1]等

对牡丹 、徐康等[ 2]对仙客来的基质配方进行过分析。一

般评价指标不多 ,主要靠研究者本身的专业知识和经验

进行选择 ,一方面难免带有不同程度的主观性 ,使研究

结果会有一定的侧重或差异 ,同时由于指标过少很难揭

示出基质间的本质的差异。但如果评价指标过多则分

析起来困难 ,同时各指标之间往往具有相关性 ,使观测

数据反映的信息在一定程度上有重叠 ,又不能揭示事物

本质的差异。而主成分分析则是通过降维进行数据简

化。从较多的指标中找出较少的几个综合指标 ,使这些
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综合指标尽可能反映原来指标的信息 ,并使这些综合性

指标间互不相关 ,但又能对原始指标之间的相关关系及

组合分类意义做出合理解释[ 3] 。主成分分析在花卉上

目前主要用于遗传育种方面的关于性状的筛选 ,在花卉

基质筛选仅见荆延德用于胡红牡丹[ 4] , 一串红

(Salvia splendens)是我国一种十分重要的花卉 ,还未见

这方面的研究报道 ,尝试将主成分分析与多指标的正交

试验相结合 ,应用于对一串红的基质的筛选 ,希望能较

为全面客观的反映基质配方间的差异 ,为一串红的大规

模工厂化生产提供依据。

1　材料与方法
1.1　基质材料

选择在我国花卉盆花生产中广泛使用泥炭 、珍珠

岩 、蛭石作为基质配方的组分材料。

1.2　试验材料

供试一串红 ,种子购于台湾农友种苗公司。品种为

红衣少女。

Measurement of Cold Tolerance Based on RECand the Logistic Equation in Four Bamboo

XU Chuan-bao1 , ZHAO Lan-yong1 , ZHANG Ting-qiang2 , DAI Qing-min1

(1.College of Forestry , Shandong Ag ricultural University , Taian , Shandong 271018 , China;2.Agriculture Office of Huamawan County in
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Abstract:Elect rical conductivity method was used to determine the curve of REC of four kinds of bamboo in low tempera-

ture stress , and use Logistic equations to fit it , then calculate their respective semi-lethal temperature(LT50).The result

showed that REC of four kinds all increased as a S-curves with the decreased of temperature.Calculating the S-curves in-

flection point temperature w as LT50 , their Cold tolerance from strong to weak w as:Phyl lostachysaureosuleata cv.Aure-

ocarlis>Phy llostachys aureosulcata>Phy llostachysbambusoides>Phyl lostachysbambusoides f.lacryma-deae , LT50were

-23.87℃, -20.18℃, -17.36℃, -16.43℃.

Key words:Bamboo;Cold tolerance;Relative electric conductivity(REC);Logistic equation;Semi-lethal temperature

(LT50)
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