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黑荆树是重要的拷胶原料树种
,

原产澳大利亚
,

我国早有引种栽培
。

福建省 尤 溪 县 于

1 9 7 6年开始引种
,

长势良好
。

为了建立适度规模的黑荆树拷胶基地
,

引进了多个种源
, 1 9 8 5

年在全县进行推广种植
。

但是该地区有时遇到冷冻天气
,

极端最低温 度 为 一 5
.

8℃
,

冷冻天

气对黑荆树生长构成了明显的威胁
,

因此对黑荆树种源进行抗冻性测定显得十分必要
。

虽然通过多年的田间试验已测出不同种源的越冬性能
,

但是植物的越冬性并不等于抗冻

性 [’] ,

冷冻处理结合活力测定才是测定抗冻性的可靠生理方法〔” “]
。

为了探讨黑荆 树抗冻性测

定较为适合的方法
,

我们根据大田筛选的需要和山区可能的测定条件
,

选择了四种常用的抗

寒性测定方法
,

对13 个种源材料(编号见表 1 )进行了比较研究
,

为黑荆树抗寒性评估和抗寒

性种源的选择提供参考
。

1 材料与方法

1
.

1 试材处理

试验测定均在冬季进行
,

共二次(1 9 8 8年 2 月28 日和 1 9 8 9年 1 月31 日 )
,

取树冠中部南向

当年生枝条
,

长约 50 c m
,

每个种源取 4 株
,

置于塑料袋内用湿棉保持一定湿度
,

迅速带回

室内供试验分析
。

按试验要求将供试枝条在不同低温( 5 ℃
、

一 5 ℃
、

一 10 ℃
、

一 20 ℃ )下处 理10 h
,

以

25 ℃处理的枝条为对照
。

分别取枝条和叶片作抗寒性测
‘

定
。

1
.

2 浦定方法

1
.

2
.

1 电解质渗 出率采取电导法 经不同低温处理过的枝条
,

先在流水中回 温
,

然后 用重

蒸馏水冲洗
,

取下叶片
,

将叶片混匀
,

称取 5 份
,

每份 2 9
,

剪成均匀小块
,

于洁净试管中

加入 20 m l重蒸馏水
,

使样叶完全浸泡在水中
,

以保证电 解 质 完 全渗 出
,

静 置 s h 后 用

D D S一 11 型电导仪测定第一次电导值
,

然后在水浴中加热煮沸 45 m in
,

使电解 质全部外渗
,

待冷却至室温后再测定其电导值即总导值
,

两次电导值之比为相 对 电 导 率
。

相对电导率 二

1 9 9 1一0 8一0 6收稿
。

* 本文承蒙福建林学院张庆华副教授
,

黄文变
、

杨玉盛讲师的大力支持
,

在此一并致谢几
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(第一次电导值/ 总电导值 ) x 100 %
。

根据实测数据计算求出回归方程
,

其中求得的回归系数 b 的绝对 值 即 为 冻 害 敏感 指

数 [ 3
, ‘〕

。

冻害敏感指数值越高
,

说明对冻害越敏感
,

抗寒力越差
。

1
.

2
.

2 冻害程度采用生长恢复试验 法浏定 取经不同低温处理的不同种源枝条
,

枝条长(带

梢 ) 2 5 c m
,

直径约为 0
.

s c m
,

共25 根
,

在基质 (砂
:
硅石 二 1 :

1) 中扦插
,

每天喷水 两 次
,

湿

度保持在95 %以上
,

温度控制在20
。

~ 23 ℃之间
,

一周后检查冻害恢 复 情 况
,

按 S七er g ios

标准 [“] ,

凡是枝条保持绿色的仍然活着
,

记录成活枝条百分数
。

1
.

2
。

3 束缚水含量 用阿 贝折光仪 〔“ ]测 定 取经低温( 一 10 ℃ )处理过的枝条叶片
,

前 处理同

电导法
,

每份样品为0
.

5 9 加 65 %蔗糖溶液 3 m l
,

在恒温(25 ℃ )条件下用 2’ 阿贝折射仪测

定
。

以束缚水占总含水量比值的大小表示抗寒力的大小
。

1
.

2
.

4 组 织活 力用戒化三苯四氮吐 (T T C )法刚 定 取经低温( 一 10 ℃ ) 处理后的 枝 条
,

直

径约 。
.

s c m 的不同种源各 5 段
,

侮段 I c m 长
,

剥去树皮分别放入 1 %的 T T C 溶液中
,

于

黑暗中静置 Z h
,

观察其着色情况
,

抗寒力以着色程度表示
,

即 。为未着色
, 1 淡红色

, 2

粉红色
, 3 红色

。

着色越深表示抗寒力越强
。

2 结果与分析

2
.

1 不同种葱在各通度处理后的电导率比较

冰冻处理引起植物组织的伤害
,

致使细胞内溶质的外渗增加
。

由于冰冻伤害程度表现为

温度函数
,

随着冰冻温度的变化
,

电导率变化近似为直线 [’l
。

电导率与冰冻温 度 关 系 可用

g 二 a 十 bx 直线回归方程来表示
。

其中以 刀为相对电导率
, x 为冰冻温度

,
b 为回 归 系 数

,

不 同种源随温度变化的相对电导率和直线回归方程见表 l
。

表 1 可见
,

相对电导率的大小随

冰冻温度的下降而 明显升高
,

二者之间存在着显著的负相关
,

相关系数均在0
.

8以上
。

在13 个

种源中
,

b 值(绝对值 )大小与实际抗寒表现较为密切
,

b 值 (绝对值 )最小的是11 号。
.

38 1
,

最

大的是B号1
.

4 0 7
。

根据 b 值大小
,

大体上可以把供试黑荆树种源的抗寒力划分为 3 个等级
:

b 值在O
。

381 ~ 0
。

972 之间的种源是1 1
、

Y
、

12
、

1 8
、

C 3 ,

为抗寒性较强的种源
, b 值在 1

。

077

~ 1
.

1 3 3之间的种源是 1 7
、

C
6 、 1 9

、

C
‘,

为抗寒性中等的种源 , b 值在1
.

2 3了一 1
.

4 0 7之 间的种

源是16
、

C : 、 C
: 、

B
,

为抗寒性较弱的种源
。

2
.

2 不同种派受冷冻伤容后的成活度比较

在木本植物中
,

冻伤枝条的形成层
、

韧皮部和皮层细胞变成褐色
、

松软
、

水渍状
,

未伤

枝条依然保持正常颜色〔“J。 但是受轻度伤害的枝条组织褐变并不太明显
,

经过适宜温湿条件

处理后
,

成活度产生明显差异
。

不同种源黑荆树冻害成活度随着温度的降低而递降
,

在常温

(25 ℃ )条件下
,

13 个种源的成活度都为1 00 % ; 5 ℃时 16
、

C : 、 C : 、 B 种源的成 活 度 开始

下降至80 % ~ 9 2
.

6 %
,

C
。

也有微弱的下降(98
.

5 % )
,

而其余种源 的 成 活 度 仍为 1 00 % ,

一 5 ℃时
,

C z
,

、

B
、

1 6
、

C
:

种源的成活度下降至 峨7
.

4 % ~ 6 1
.

9 %
, 1 9

、

C
S 、 1 7

、

C 3 、 C
4 、 1 5

种源的成活度为6 6
.

7 % ~ 8 6
.

9 % ; 12
、

Y
、

n 种源的成活 度 仍 保持 在 9 4
.

7 % ~ 1 00 % ,

一 1 0℃时
,

C
Z 、

B
、

C
, 、 1 6种源的成7舌度仅为2 5

。

7 % ~ 4 5
.

5 %
,

C
3 、 2 7 、 C

‘、

C
。、 1 9

、

18种源

的成活度为60 %一83
。

2 %
,

而 Y
、

1 1
、

12 种源的成活度仍在91
。

7 %一93
.

8 % 之 lhJ
, 一 20 ℃
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表 1 不同种滚的相对电导率及其对沮度的回归方程

种 源

编 号

不同温度下相对 电导率 (% ) 相关系数
F 值

2 5 ℃ 5 ℃ 一 5 ℃ 一 1 0 ℃ 一 2 0 ℃

回 归 方 程

g = a + b x
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.
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.
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3 0
.

5
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.
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.

3
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.

8
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.
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:;
.

:
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.
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15
.
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1
.
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.

0
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.

0
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1
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6

2 3
.
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.

0
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.

9
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.

0
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.

0

5 9
.

4

5 6 9
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.

6
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.

3

6 1
.

7
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.

5
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32
.

7

52
.

6

6 4 7

6 9
.

6

6 2
.

3

6 3
.

0

66
.

0

6 7
.

3

62
.

5

6 6
.

8

7了
.

4

6 8
.

8

7 2 8

夕二 2 1
.

15 8 + 0
.

3 8 1(
一 % )

夕 = 2 3
.

13 7 + 0
.

4 2 (
一% )

夕 = 4 2
.

3 4 6 + 0
.

6 7 7 (
一 二 )

夕 = 5 5
.

4 0 4 + 0
.

6 8 8(
一 x )

夕 = 3 3
.

7 7 5 + 0
.

9 7 2 (
一 x )

梦 = 3 7 10 7 + 1
.

0 7 7 (
一义 )

夕 = 4 1
.

0 1 2 + 1
.

0 8 4 (
一x )

夕 = 4 6
.

6 1 7 + 1
.

1 0 1 (
一 x )

V = 3 9
.

0 9 5 + 1
.

1 3 3 (
一 x )

夕二 4 1
.

16 7 + 1
.

2 37 (
一 x )

夕 = 4 8
.

13 6 + 1
.

3 2 1(
一 “ )

V = 3 6
.

3 12 + 1
.

4 04 (
一 义 )

夕= 3 9
.

7 8 7 + 1
.

4 0 7 (
一“ )

9
。

16

5
。

4 2

6
.

4 4

1 5 5
。

4 7
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注 : ¹ F 0 . 0 1 = 3魂
.

1 ; F o . o s = 1 0
.

1 ; F o .

, = 5
.

5 4 。

º 种源 1 1
、

1 2、 1 6 ~ 1。均产于澳大利亚
, C l 、 C :产于中国云南

, C 3 ~ C S分别产于中国四川
、

浙 江 ( 温州 ) 、

江 西

(翰州) , B 产于巴西
, y 产于 中国福建 (尤 溪 ) 。

表 2 不同沮度下各种源的成活度 ( % )

种源号 2 5 ℃ 5 ℃ 一 5 ℃
一 10 ℃

一 2 0 ℃

月内土才1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

9 8
.

5

1 0 0

10 0

8 0

8 0

8 7
.

5

9 2
。

6

::: ::
9 4

.

7

8 6
.

9

7 8
.

5

7 8
.

5

7 1
.

4

6 6
.

7

8 6
.

7

6 0
.

9

6 1
.

9

4 7
,

4

5 0

7 5
.

6 6
.

条件下
,

13 个种源都死亡( 表 2 )
。

根据13 个

种源在不同温度下的成活情况
,

我们把其抗

寒性划分为 3 个等级
:
抗寒性较强的种源为

1 1、

Y 、 1 2 ;
抗寒性中等种源为1 8 、

C
s 、 17 、

q
、

19
、

q ;
抗寒性弱的种源为1 6 、

C : 、

C : 、

B
。

2 。 3 不同种源冷冻处理后束缚水含量 差异

束缚水与总含水量之比值是衡量林木抗

寒力大小的重要指标
,

也是了解原生质水分

状态是否稳定的抗冷性标志
,

它的值随林木

的抗寒力的减弱而递降[ 8 , 日l。 表 3 可见 13 个

不同种源黑荆树的束缚水与总含水量 比值
,

在25 ℃常温和 一 10 ℃低温条件下都存 在 着

nU几比00,山nUn��h
..

⋯
几O几口�Uon材nJ八乙�卜U户t0

J
‘

nU7.

nU几Vn六U匕JQUt了UO
.

⋯
尸a
584

J住e舀,山朽口

11Y1218Ca17味19叭16q姚B

明显的差异
。

在常温状态下束缚水比值最高的是Y
、

12
、

n 种源 ( 4 1
。

16 % ~ 4 6
.

82 % )
,

中等

的是17
、

1 8
、

q
、

C。
种 源 ( 2 9

.

4 4 % ~ 3 3
.

3 6 % )
,

最低的是 C Z 、 1 6
、

B
、

q
、

C
l 、 1 9 种 源

( 1 0
.

09 % ~ 15
.

33 % ) ; 在低温状态下
,

束缚水比值最高的仍然是12
、

Y
、

n 三个种源 ( 2 了
.

6 %

~ 2 9
.

8 7 % )
,

最低的是 C Z 、 1 9
、

B
、

C
4 、 1 6

、

C ,
种源( 7

.

4 2 % ~ 1 1
。

9 3 % )
。

据此
,

我们把 1 3

个种源黑荆树的抗寒性划分成 3 个等级
:
抗寒性强的种源是 1 1 、 Y

、

12 ;
抗寒性中等的种源

是1 8
、

C s ; 抗寒性较弱的种源是 i 了
、

C
S 、 1 9

、

C
4 、 1 6

、

C
工、

C
: 、

B
。

2
.

4 不同种源冷冻处理后组织活力比较

表 4 可见不同种源黑荆树枝条在 一 10 ℃ 冰冻10 h 后
, T T C 对其着色程度存在着明显差

异
,

着色度以n 号种源最深
,

平均值达 3
,

以B
、

C
Z

种源着色最差
,

平均着色度值只有 0
.

6
。

根据
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衰 3 不同沮度下各种派京娜水的含t

2 5 ℃ 一 1 0 ℃

种湘号 总含水 t

(% )

束绍 水/总含水皿
(% )

总含水盆
(% )

束娜水

(

/总 含水 t
% )

水绍%束水缚%
了吸、

束

�子台JO一毖00门‘月借介心月,护合
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3
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.

4 1

2 5
.

5 5

1 5
.

3 3

4 1
.

7 1

4 3
.

7 8

4 0
.

7 1 3
。

12

一电月‘no工J咋‘弓J一子月,
.

⋯
3月,3C� J才��l

lq‘q自n�勺‘,二5
一b

..

⋯
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.
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⋯
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一
L
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1.压
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..
-

八甘几舀几J
2
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4 7
.

9 2

4 8
.

16

6 2
.

2 8

5
.

6 3

6
.

7 5

4
.

8 6

7
.

4 9

0“80759282汤洲7952
�U几‘��O曰月兮3�bl匕,‘一了��J�bj,J咭月,月弓月,月,月,J,

4
.

0 3 7
.

8 1

11Y1218吼17吼19C.16CI姚B

衰 4 经 一 10
’

C处理后各种派燕荆材枝条组叔的, 色魔

1 1 Y 12 1 8 C : 17 (C 、

.1
234

5 3 2 3 1 2 1 2 1 2 0 1 0 1

注 : 粉色度 : O 为无 色
,

1 为淡红色
,

2 为粉红色
,

3 为红色
。

着色度大小
,

可以归为 3 类
,

即 3 个抗寒性等级
:
抗寒性强的是 n

、

Y
、

12
、

18
、

C
。

(平 均

着色度 3一 2 ) ; 抗寒性中等的是17
、

C
。、

19
、

C
‘

( 平均着色度为 1
.

6~ 1
。

2 ) ;
抗寒性弱的是 16

、

C , 、 C
: 、

B ( 平均着色度为 1 ~ 0
.

6 )
。

测定树木抗寒性的方法很多
,

如 电导法
、

组 织 生 长恢 复 法
、

T T C 法
、

束 缚水 比值

法
、

差热分析法和乙烯估测法等〔‘卜
‘“]

。

半致死温度也常作为划分抗冻性的标准 〔‘“J
。

我们根

据福建省黑荆树种植区的情况只选用了比较简单而适用的电导法
、

组织生长恢复法
、

束缚水

比值法和 T T C 法对黑荆树 13 个种源抗寒性作了评估
,

表明这 4 种方法 比较适用
,

且评估结

果基本相近
,

即抗寒性较强的种源有 n
、

Y
、

12
,

抗寒性较差的是 16
、

C : 、 C
Z 、 B

。

建议在

各种植区根据具体条件选择合适的方法时
,

最好与组织生长恢复法结合进行
,

以达到相互印

证
,

增加抗寒性评估的准确性 [’‘1
。
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