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零上低温对热带绿化树木叶片电阻
、

水浸液电导率和 K
+

离子含量的影响

唐 友 林

(中国科学院华南植物研究所 )

摘要 本文报道了在零上低温下 6种热带绿化树木叶片电阻
、

叶 片水浸液电导率和 K +

离子含量

的变化
。

在非致害零上低温处理下
,

叶片电阻值增加 ; 在致害零上低温影响下 受 害时
,

叶片电阻

值减小
.

叶片水浸液电导率和K +
离子含量平行地增加

,

这种变化随着伤害的加剧而扩大
.

前 言

目前
,

许多文献涉及低温对植物组织电阻 I 。
, 。 , ` 0 丁、

水浸液电导率和 K
十

离 子 含 量 〔 ` ’ 2 ’

, ’

川的影响
,

并且
,

广泛应用电阻测定和电导率测定等方法研究植物的寒害和抗 寒 性 I “ ` ·

, 吕 ]。 在对这个问题的认识上
,

已经有了基本的设想 〔7 , . , ` ” ’ “ l
,

即当植物体遭受寒害时
,

细

胞质朦破损
,

胞内离子漏失到细胞间隙液中
,

使组织电导增加
,

从而降低了受害植物组织的

电阻值
。

这种细胞膜损伤的表现随着受害程度的加剧而增加 「̀ l 。

本实验以上述理论为基础
,

对热带绿化树木叶片 电阻在零上低温下的变化规律作一些探

讨
,

并同时测定叶片水浸液电导率和 K
十

离子含量
,

以 资相互比较
,

为植物的寒害 和 抗 寒能

力的早期快速测定提供理论依据
。

材 料 和 方 法

一
、

实验材斜

实验所用的植物叶片材料
,

采集于本所及华南植物园的热带绿化树木龙牙花 E
r
yt hr `, a

e o r a l l
o
de

n
dr

o n L i n n
. 、

刺桐 E
.

i n d f e a L i n n
. 、

大蕉 M
u s a P a r a d i : i a c a L i n n

. 、

炮弹果

C o 口 r o 口p i t a g v i a n e o s i s A u b l
. 、

红桑 月 e a l夕 P h a 二 `l掩
e s i a ” a M u e l l

一

A r g
.

和美丽决明 C a s s sa

S P e ct ab ` ll’ : D C
.

等植物
。

龙牙花和刺桐的叶片取 自向阳枝的第 4 一 5 片 叶 ( 由 枝 顶 端 算

起 )
,

分别取左右小叶作处理或对照
。

大蕉从其第 2 片展开叶 (从心叶算起 ) 中间沿中脉取宽

度为 10 厘米的叶块
,

再顺侧脉方向对切
,

相邻两片分别为对照或处理之用
。

炮弹果取第 6 一

8 片叶
。

红桑取第 4 片叶
。

美丽决明从 第 4 一 6 个一回羽叶上的第 6 一 8 对二回羽叶分别取

左右小叶作处理或对照
。

红桑叶和炮弹果叶切去中脉
,

左右各边分别作为对照或处理
。

老
、

中
、

青龄红桑叶的区分是从枝顶算起第 3 一 5 片叶为青龄叶
,

第 7一 9 片叶为中龄叶
,

第 n

片叶以下者为老龄叶
。

各种树木标本情况虽有不同
,

但均尽量做到老嫩相对一致
。

二
、

非致害的和致害的零上低温的划分

非致害的和致害的零上低温的划分
,

是根据在一定时间内一定人工低温处理后
,

从外观

上看有无伤害征象来确定植物是否遭受寒害
,

从而确定选用的温度是非致害的或致害的零上

低温
,

以供实验分析比较之用
。

因为各种热带植物的抗寒 能力不同
,

受害的临界温度不同
,

对同一零上低温的反应也就有所不同
,

所以各种植 物各自的致害和非致害零上低温也略有出
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入
。

三
、

实验方法

植物叶片标本取回后
,

用自来水洗净
,

拭干
。
然后把标本均匀地排放于 8 00 毫升烧杯内

,

每杯放 10 个叶标本
,

上下封以润湿的滤纸保湿
。

标本分对照和处理两组
,

对照标本贮于室温之

下
,

处理标本放置冰箱中不同温度的各部位进行低温处理
。

经 6 小时后
,

把标本取出
,

在距

中脉 1厘米处
,

平行于中脉切割宽度为 0
.

5厘米的叶带 (切割刀是将两片剃刀片用螺丝夹固在

0
.

5厘米厚的有机玻璃片上做成 )
,

使用祝宗岭等 汇” 1改进的稳流下测定植物组织电阻的中段电

压降法
,

在室温下测定 5 x o
.

5厘米叶带的电阻
,

每一处理测定 10 个 标 本
,

取其平均值
。

从

上述处理后的叶材料中
,

同时切取 1 x o
.

5厘米叶块 2 00 片放入 1 00 毫升烧 杯 中
,

注入 50 毫升

蒸淄水
,

在室温下浸浴 3 小时
,

过滤后将滤液定容至 10 0毫升
,

用 D D S一 11 型 电导仪和77 一

A 型火焰光度计分别测定水浸液的电导率和K
十

离子含量
,

此项 每一处 理作 二个平行重复样

本
,

取测定平均值
。

在测定红桑叶片 电阻时
,

为了加快操作速度和提高实验的重复性
,

我们

试用 D D S一 n 型 电导仪作为电桥进行测定
,

方法是利用四根 0
.

35 毫米直径银针分 别安 装在

一块有机玻璃片上的四角 ( 1 5 x 15 毫米 )
,

每对角的两根银针作并联连接
,

这样便组成了一对

双针四角 电极
,

并分别用铜导线连接到 电导仪的接线柱上
,

测定时把电极 (电极针露 出 外头

7 毫米 )插入叶肉
,

便可立即记录 电导仪的读数
。

测 定 结 果

一
、

非致害零上低温下植物叶片电阻的变化

在我们的实验中
,

6 小时 5 一 6 ℃或 5 一 7 ℃的零上低温处理下
,

红桑叶片没有出现可

见伤害
,

用中段电压降法 汇“ ]和双针四角电极测定叶片组织电阻
,

都获得了在此非致 害零上

低温处理下叶片 电阻比较在室温下对照叶片高的一致结果 〔见表 1
、

表 2 的处理 I )
。

经低

温处理后的叶片在对照室温下放置 20 分钟
,

叶片电阻值有一个恢复反应
,

这时
,

其数值可降

至接近对照值 ( 表 2 )
。

不同叶龄的红桑叶片有不同的电阻值
,

一般叶龄老的叶片有高于叶龄少 的 电 阻 值 (表

3 )
。

在 6 小时 5 一 7 ℃或 3 一 5 ℃处理下
,

老
、

中和青龄叶片都没有可见伤害征象的出现
,

此时测定其电阻值
,

均可以看到在这些非致害低温处理下叶片电阻值一致增高的规律
。

就表

3 中的老
、

中
、

青龄叶三者在 5 一 7 ℃下的电阻总平均值与室温对照者作比较
,

看来青龄叶

片的电阻值变化幅度要比老龄叶片大一些
。

表 1 不同低温处理对红桑叶片电阻值
、

水浸液电导率和 K
+

离子含量的影响
.

对 照 处 理 工 外 理

( 25一3 0℃ ) ( 5 一 0 ℃ ) ( 1 土 1 ℃ )

电阻值
.

户

电导犯
。

拌9

K
个

离子含量
.

p p m

标本状况

5 2 9

9 1
。

5

1 5
。

4

正 常

已1 1
。

5

叶片没有可见伤害征象

7 4
.
6

47 8

8 4
。

5

叶片上有大的伤斑块

爷 上列数据为二次重复实验的平均值
。
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表2 非致害的和致害的零上低温对红桑叶片电阻值
.

K口的影响
’

对 照 处 处 理 n (1 士 1 ℃ )

测 定 日 期
(1 5一1 8℃ ) 处理 6小时

理 I ( 5一 7℃)

处理后在 1 5一 1 8℃下20 分钟 具大斑点部分 l具大伤块部分

J任 O J丹丹了0 8 d
三 Q U n舀内 UO J厅了.匕内了 O口,.内己口é

ù城ó八nǐXó目勺丹Ot了内J工勺只óO口丹at了肠了月主,且
. .几,孟,二12月 8 日

12月 5 日

12月 7 日

1 2月 8 日

总平均值

2 2 1

19 9

20 4

19 3

2 0 4

1 9 1

1 8 1

1 8 6

1 7 7

1 8 4

爷本试验叶片材料是青龄叶
,

处理期间包二层润湿纱布保湿
, 用双针四角电极测定叶组织 电 阻

,

每一数据

均为 2。个测定的平均值
。

表 S 非致害零上低温对不同龄红桑叶片电阻
.

K 幻的影响
.

I
{

“ … 111 VI

1 1月 2 2 日

颐赎怜巫
竺旦二竺{竺二{竺三
二竺}二兰{少兰

卫二!
,

里竺卜资少
1 70 { 19 4 } 1 8 9

1 1月 23 日 1 1月 2 4 日 1 1月2 5 日

对照 处理 I 处理 n 对照 处理 工处理 n 对照 处理 I 处理 n

1 8一 2 0 5 一 7 8 一 5 1 8一2 0 5 一 7 8 一 5 1 8一2 0 5 一 7 } 8 一 5

1 9 8 2 0 7 2 1 8 19 1 2 0 5 20 8 2 0 2 2 17 2 1 9

203一181
一

冲了ó口合1 9 5 2 0 5 2 0 4 1 81 2 1 7 20 8 19 9

1 7 1 2 00 20 0 1 6 9 1 9 9 19 1 17 7

对对照照 处理 III
寿仁马习 nnn
声声声声J `产目已UUU

111 只— 夕222 片 — 甲甲 8 一 555

111 勺 ttt 乙1 乙乙 乙1 000

lllllllll

111 9 111 2 0 999

别一期一理一度一老一中一青组一日一处一温一卜,夕
`
一l一̀一忍一叶龄

老
、

中
、

青三
测定的 平均

1 8 4 4 2 0 8 } 2 0 3 } 1 8 8 1 20 4 } 2 0 7 } 1 8 0 ! 2 0 7 ! 2 0 2 19 2 } 2 0 3 } 2 0 1 1 8 6 } 2 0 5 { 2 0 4

关上列数据均为 20 个测定的平均值 , 在处理期间
,

叶片标本包二层润湿的沙布

保湿 , 使用双针四角电极测定叶片电阻
。

通过连续测定红桑叶片电阻值的记录
,

可以 明显地看到在非致害的 5 ℃影响下
,

叶片电

阻曲线的上升是逐渐的
,

需要一定的时间过渡才能到达最高点
,

然后在相当长一段时间里保

持这个水平 (图 1 ) , 而一直置于稳定的室温 25 ℃下的测定标本
,

叶片电阻 值 基 本 上维持在

其原来的水平上
。

二
、

致容 . 上低沮下植物叶片电阻的变化

在试验中 6 小时 1 士 1 ℃的低温
,

能够使所有实验叶片材料产生较严重的伤害
,

伤斑连

成一大片
,

状如烫熟
,

这时叶片电阻值大大减小
,

其数值只是室温对照叶片的几分之一至十

一分之一 ( 表 1
、

表 2
、

表 4 )
。

从 1 土 1 ℃下受害的红桑叶片中分割出伤害程度轻重不一的几个部分
,

分别地测定各部

分的电阻值
,

从测定结果可以看到受害叶片电阻值的减小
,

随着寒害程度的增加而扩大
,

即

寒害越严重
,

叶组织电阻减小越多 ( 表 2
、

表 5 )
。
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图 1 在寒冷温度与℃和室温25 ℃下红桑叶片 电阻值变化的时间曲线
。

表4 在 1 士 1 ℃处理下几种热带绿化树木受害叶片电阻值的变化情况
.

大 红 龙 牙 花

:

冉h
g
舀八7n

ù皿

/
UO1.一心.占

处 理 与 项 目

对照 ( 2 4一2 6℃ )

处理 ( 1 士 1 ℃ )

处理 / 对照电阻比

葬
_

…
_

竺
_

迥
_ _

}
_

_

美 更生
_

明

8 7 8
.

1 19

1 / 7
。

1 1 3 8

1 3 1
。

5

1 / 8
。

6

15 2 5

14 7
。

9

1 / 10
.

2

8 7 8

7 7

l / 1 1
。
4

朴 上述数据为二次重复实验的平均值
。

表5 在 l 士 1 ℃下遭受寒害红桑叶片不同寒害程度各部分电阻值的比较
,

{ 对 照
’

对照与处理 任 1 士 1 ℃处理下不同寒害程度各部的电阻值 比较
( 2 5一 2 7℃ )

标本状况
{外观上尚未发现可见伤害征

叶片完全正常 {

{ 象部分
有暗色伤害小斑点的部分 } 具大片伤斑之严重受害部分

电阻值
。

口 。 6 5
.

5 } 4 0 3
.

4
2 3 8

。

7

苦上述数据为二次重复实验的平均值
。

在几次实验中
,

我们观察到在 6 小时的 2 一 3 ℃以至 5 一 6 ℃处理下
,

炮弹果叶片 已经

出现寒害征象
,

并且
,

它们寒害严重的程度与处理低温的强度有正的关系
,

而和叶片组织的

电阻值成相反关系 ( 图 2 )
。

三
、

在致害零上低温下受害叶片组织水浸液电导率和+K 离子含 t 的变化

在绿化树木叶片遭受寒害时
,

叶片水浸液的电导率和 K
十

离子含量均平行 地 增 加
,

它们
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的变化和寒害程度的大小成正的关系
,

即叶片的寒害越严重
,

其水浸液电导率和 K
+

离 子含

量越高 ( 图 2 )
。

对照 ( 2 5一 2 7℃ ) 处理 I 丈
一

石一 6 七 ) 处理 n ( 2 一 s ℃ ) 处理 m ( i 士 i ℃ )

叶片正常 叶片有暗色 叶片有小 叶片伤斑连

小伤斑点 伤斑块 成一大片

图 2
。

不同低温处理下炮弹果叶片电阻
,

水浸液电导率和 K
十

离子含量的变化

图例 工电阻值 , n 电导率 , lll K
+

含量

讨 论 与 总 结

在零上低温影 响下
,

热带绿化树木叶片电阻值发生两个方向相反的变化
:

在非致害零上

低温处理下
,

叶组织电阻值明显地增高
,

除去低温处理后
,

增高的叶片 电阻值有一个复元反

应 , 在致害零上低温处理下受害时
,

叶组织电阻减小
,

水浸液电导率和 K
十

离 子含量增加
,

前者与寒害程度成相反的关系
,

后二者与寒害程度成正的关系
。

因此
,

以上实验结果表明
,

在零上低温影 响下
,

叶片 电阻值的变化和叶片水浸液电导率及 K
十

离 子含量的变化
,

同样可

以用来作为寒害的指标
。

在我们的实验中
,

6 小时 5 一 6 ℃的低温处理对红桑叶片是无害的
,

因为在此温度下
,

红桑叶片没有产生寒害征象
,

这温度可以说是红桑叶片的非致害零上低温度
,

这时叶片电阻值

高于对照标本
。

然而
,

同时间的同一温度 ( 5 一 6 ℃ )能够使炮弹果叶片产生点点暗色伤斑
。

所 以
,

这一温度对炮弹果叶片来说是一个致害的零上低温
。

这时炮弹果叶片电阻显著低于对

照标本 ( 图 2 )
。

上述情况表明炮弹果的抗寒性比红桑差
。

这些实验测定的情况与历年冬季

观察的结果相符 〔“ J
。

在越冬期间
,

炮弹果全部落叶的时间一般 比红桑早 1一 2 个月
一 。

在 1 士 1 ℃下受害红桑叶片的分割测定中
, ·

我们从寒害斑块边缘分割出一些在外观上没

有可见寒害征象的叶带小段 ( 测定长
、

宽度为 5 x 0
.

5厘米 )
,

测定其 电阻
,

看到数 值 比在
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5 2一7 2℃室温下的对照标本明显地减小的现象 (见表 5
,

对照电阻值为 6“
.

5口
,

寒 害边缘

部分叶组织电阻值为 4 0 3
.

4口 )
。

T at t ar 等 〔 ’ “ 1认为
,

植物组织电特性变化能够在伤 害之后

立即被测定出来
,

而植株征状 24 一 48 小时才出现
,

这就是说在一定温度情况下
,

植物 电特性

的变化可以出现先于征状
。

那么
,

按照 T at t ar 等 〔 ` “ l的意见
,

我们从受害边缘分剧的外观上

并无可见寒害征象的叶带
,

实际上 已经在严厉的低温下产生了内在的损害
,

所以
,

在更精确

的研究中
,

除依靠外观有无可见伤害的出现来确定植物是否遭受寒害外
,

还应该配合更精细

的伤害检测方法
。

在使用双针四角电极测定片叶电阻时
,

电极均应插入叶肉之中
,

不能插在侧脉处
。

因为

电极插在侧脉处会使 电阻读数反常地减小
。

在测定中发觉电阻读数反常地减小时
,

应注意检

查 电极针是否插在侧脉的位置
,

并要拔出重插
。

在测定中只要有一个 电极针插空
,

电阻读数

便会反常地增大
,

发现这种情况
,

也应把电极拔出重插
。

本实验着重讨论植物健康组织和受害组织的电阻值变化情况
。

电阻测定技术对植物寒害的早期检测
,

是利用其在伤害之后组织 电阻值立刻发生变化的

这一特性
。

因为不同抗寒力的植物种或品种
,

对一定低温的反应是不同的
,

所以
,

在实验室

里应用 电阻测定技术检测叶片或枝条标本便能够确定植物的寒害及抗寒性
。

于是
,

这种技术

的研究和掌握
,

以及利用这种技术而获得的资料对生产部门和育种工作都是特别有用的
。

此

外
,

这一方法还将由于电子技术的飞速发展而不断改进
,

因此是值得继续探讨的一个研究手

段
。
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