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用电导法配合Logistic 方程 

杏花期的抗寒性 

王 飞 李嘉瑞 登文 长手 
霸荫E五天学 杨凌7lZ160) 

摘 要 用电导法配以Logistic方程，测定了6个不同生态地区杏(apricot)品种花蕾和 

盛开花朵的半致死温度(LTs。)．实验结果表明，杏花器官不同部位的抗寒性大小，雌蕊<雌蕊 

<花瓣，并证明了北方品种较南方品种耐寒。杏花蕾的LTs。在一6～一9℃·盛开花朵的LTso 

在 一4～ 一6℃· 
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杏树春季萌芽开花早，易受霜冻的危害，直接影响到杏的产量0 ，因此，研究不同品 

种花期的抗霜冻能力以及选育抗霜冻品种具有重要的意义。近年来，应用电导法测定苹 

果、梨[23、葡萄[ 、柑桔M等一年生休眠枝的抗寒性报道较多，但用电导法配合Logistic方 

程测定果树花期的抗寒能力．尚未见报道 本试验根据霜冻后细胞原初部位原生质膜受低 

温胁迫后渗透性发生变化，应用电导法测定了6个不同生态区杏花蕾、盛开花朵的半致死 

温度，为果树花期的抗寒性研究提供理论依据。 

1 材料与方法 

1-1 材料 

采自西北农业大学杏品种资源凰．选择6个不同生态类型的品种，即新疆早熟墨叶 

杏；辽宁大梅杏；陕西大曹杏；黑龙江657；意大利的Cafona陕西句阳荷包杏。各品种4 

株，树龄 8～12年。 

1．2 方法 ． 

1993~1994年连续两年在杏的花蕾期与盛花期，在树冠中部随机从正常发育的一年 

生枝条基部第4节起剪取20~30 cm长的花枝．在室内进行冷冻处理。花蕾处理温度分别 

为：一1，一3，一5．一7，一9和一11℃．盛开花朵的处理温度分别为：0，一1，～3，一5·一6和 
一 8℃．处理温度误差为士O 5℃，以室温(16~22℃)为对照。当达到所需的冷冻温度时，维 

持5 h，冷冻和解冻速度为1℃／h．处理后的样品于室内静置10 h后进行观察、测定 

对不同处理的材料分别随机抽样3O朵花，进行观察，以器官变褐并伴随着水浸状为 

受冻。电解质渗出率测定参照王飞等口 的方法。按朱根海等 的方法，用电导法测定花朵 

细胞电解质渗出率，配合Logistic方程，确定不同杏品种的抗寒力。 
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2 结果与分析 

2．1 花的褐变与LTso(低温半致死温度)的确定 

花的褐变+特别是雌蕊的揖变是对受冻后花器官存括率韵最直接观察。从表 1可见， 

意大利的Cafona杏在花蕾期经温度梯度降温盘E理后。电解质渗出率随着温度下降而增 

加。当花蕾在一7℃处理5 h后．雌蕊开始褐变，此时花瓣和雄蕊却表现正常。这说明雌蕊 

的抗寒性较花瓣和雄蕊差。如果继续降温到一9 C时，花蕾电解质的渗出率较对照明显增 

大。雌蕊、雄蕊、花瓣均严重褐变，并伴随着水浸状。对上述数据配以Logistic方程，可得到 

Y=34．57／1+2．7082e 。 。按求导法。可求出Cat[ona杏花蕾期的LT 。=一8．4C，符合 

度(r)一0．976l(P<o．05) 表1结果显示用电解质渗出率配以L谁istic方程与实际观察 

结果十分接近。 

2．2 温度对杳品种盛花期的电导率与 

花器官褐变的影响 

不同生态区的杏品种在盛花期电解质渗出率差异 

较大+总的趋势随温度的降低电解质渗出率变化曲线 

呈现从平稳上升到急剧增长．再到缓慢上升的近似 

⋯S型的变化 早熟墨叶杏，黑龙江 6押，辽宁大梅杏+ 

意大利 Cafona在CK。0，一1和一3C时电解质渗出率 

变化不大，雌蕊、雄蕊、花瓣均未出现褐变，但经一5。C 

处理后。这 4个品种均有不同程度的电解质增加趋势+ 

雌蕊此时也开始出现褐变。大曹杏与旬阳荷包杏+在一 

寰1‘不同温度下意大翱Cafona花蕾期 

， 电解质渗出率殛褐变状况 

噩 墨 
CK l_25 0 0 O 

1 5．40 

3 日．2 

5 5—41 

7 8．47 

9 23．60 

11 25 56 

6 0 0 

3O 22 14 

30 30 30 

3C时雌蕊已出现褐变，电解质渗出率比CK明显增大。6个品种的对照电解质渗出率虽 

不相同+但经低温处理后，最后的电解质渗出率基本在30 左右，都是雌蕊的抗寒力小于 

雄蕊和花瓣。邀与杏蕾期花瓣、雌蕊、雄蕊的抗寒力趋势相同(表2)。 ‘ 

2．3 不同生态区杳莆期、盛花期半致死温度的比较 

利用电解质渗出率配合Logistic方程对6个品种进行了系统的测定，结果表明，所求 

得的LTso与花蕾期和盛花期实际受冻变褐情况十分接近，方程的拟合度均达显著水平 

(表3)。不同生态区的杏品种的半致死温度不同，通常蕾期低于盛花期，半致死温度越低， 

抗寒性越强。蕾期的抗寒力顺序为：早熟墨叶杏(一8．7C)>黑 龙江 657(一8．5C)>意 

大利Cafona(一8．4C)>辽宁大梅杏(一8．2C)>大曹杏>(一7．1c)>旬阳荷包杏 

(一6．8C)。盛花期的抗寒力顺序为：早熟墨叶杏(一5．8C)>黑龙江657(一5．7℃)> 

辽宁大梅杏(--5．6℃)>意大利 Cafona(一5．0C)>太曹杏>(一4．5 。)>旬 阳荷 包杏 

(--4．2C)。盛花期和蕾期各品种的抗寒性顺序基本一致，只是意大利Cafona和辽宁大梅 

杏两个品种稍有变动。在蕾期，意大利Cafona抗寒性大于辽大梅杏，在盛花期，则辽宁大 

梅杏抗寒性大于意大利Cafovia． 
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表 2 不同生态区杳品种雌蕊，雄蕊、花瓣的电导率和褐变观察 

种 ．器墨 喜营霎 花 都n=分3揭。变观察 种 器塞 妻蕾肇 花不同郭n=分3揭0变观察 
‘c) ( ) 雌蕊 雄薄 花瓣 (c) ( ) 雌蕊 堆薄 花瓣 

CK 7．24 o 0 0 CK 3 20 0 0 0 

0C lO．80 O 0 0 0 4 OO 0 0 0 

蠡 一1 l2_15 o o 0 大 一l 12·1O 0 0 O 
黑 一3 1z．50 0 0 0 曹 一3 l1．80 3 0 0 

杏
=t- 一5 14

．

52 2 0 O 杏 
一

5 z6．“ 24 l8 l3 

一

6 27．。0 2O l6 8 —6 31．gO 3O Z4 l5 

— 8 30．50 30 2l l6 —8 33．00 

1 5O O O O CK l玑 20 O 0 O 

0 1 7l O 0 0 0 l1．6O 0 0 0 

曼 一 z．so o o o 辽 一1 12．40 0 0 0 
江、 一3 3．45 0 0 0 奋 一。 o 0 o 盅 

一 5 5．00 5 0 0 杳 一5 16．40’ 19 3 0 

—

6 31．2O 28 l8 l2 —6 Z8．7O 26 2O l5 

—

8 30．30 30 26 19 —8 ‘29．10 30 27 21 

CK 10．10 0 0 0 CK 2．20 0 0 0 

意 0 8·∞ O 0 O 0 3．{0 0 0 0 

蠢 ．， 一 。 。 。 韶 一 11． o o o o 
一 3 13·16 0 0 0 荷 一3 1"1．00 8 0 0 

导 一5 18．62 22 10 5 署 --5 25．00 ％ 20 10 
— 6 32．17 3O Zl l9 — 6 31．10 30 25 l7 

— 8 32．7O 3O 2O l8 —8 32．2O 

表3 不同杏品种的半致死温度和回归方程 

从本试验中可知，雌蕊、雄蕊、花瓣的褐变在一6℃低温处理时表现明显，进一步对盛 

花期一6℃时的褐变率进行相关分析(表4)结果表明，6个不同品种的雌蕊褐变百分率与 

雄蕊的相关系数为0．8181，雌蕊与花瓣的相关系数为 0．8617 ，达到显著水平，雄蕊与花 

瓣的相关系数为 0 71 71，这 3对相关系数中只有雌蕊与花瓣的最高，也就是说花瓣的褐 

变率高，相应的雌蕊的褐变率也高．花瓣不抗寒，雌蕊也不抗寒。 
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注：揭变百分率：揭变花朵数／总观察花朵数×100． 

3 讨 论 

前人曾测定过不同植物的叶片、枝条的半致死温度的电解质渗出率为45 ～60 ， 

但对杏花蕾期和盛花期电解质渗出率研究甚少。通过对 6个品种不同时期，即蕾期和花期 

的电解质渗出率的测定，发现杏营期的半致死温度的电解质渗出率为 25％～33 ，盛花 

期为30 士3 ；花的电解质渗出率远远低于枝条和叶片，其原因可能是花器官本身幼 

嫩，不抗寒，一旦受冻，在电解质渗出率并不特别高的情况下，花已受冻变揭。从试验中，作 

者观察到，雌蕊的抗寒性小于雄蕊，雄蕊小于花瓣，可能与发育进程有关，发育停止愈迟， 

抗寒力愈差 。 

雌蕊是花器官受冻的最敏感部位，一旦雌蕊受冻，整个花就失去结果的能力，在品种 

选育中，要特别注意雌蕊耐寒品种的选育。生产中，雌蘑小，即使受冻，不易观察鉴别 而花 

瓣易观察鉴别。花瓣的抗寒性与雌蕊的抗寒性之间相关系数较高，建议可采用观察花瓣的 

揭变来估算雌蕊的揭变程度。 

通过对不同生态区杏品种的半致死温度的电解质渗出率测定，发现原产于寒冷地区 

的品种抗寒性_夭于温暖地区(表2，表3)。出现这种差异的原因，主要是长期自然驯化与选 

择的结果。这为进行抗寒育种选择杂交亲本提供了依据。 
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Cold Resistance Determination of Apricot Flower Dates 

with Electronlyte Leakage and Logistic Equation 

Wang Fei Li Jiarui Chen Dengwen 

(Department Horticulture，NorShttmstern  ̂ cultural Unives~ ．Yangling．Shaanxi 712100) 

Abstract Critical lethal temperature (LT5o)of apricot pink flower buds and full 

blooming flower in six different ecologic regions％was determined with electrolyte leakage 

and logistic equation．The results showed：the resistances of different apricot flower or 

gans followed the sequence of pistil< atamen< petal；the north varieties were stronger in 

cold resistance than those of south ones；and the LTso of pink fldwer b s and full 

blooming flowers was in 一 6～ 一 9C and 一 4～ 一 6 C respectively． 

Key words cold resistance，electrolyte 1eakage rate，LT D，aprocot 
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