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山茶花是我国著名的木本花卉
,

在园林上主要

用作地栽或者盆栽供观赏
,

少数品种也可用作盆景

或者切花
。

花可人药
,

种子可以榨油食用
,

木材可供

雕刻之用
,

总之山茶全身是宝
。

但由于绝大多数山茶品种起源于抗寒冻较弱的

红山茶 认 了俘 和云南山茶

咖 以 ‘〕,

长期以来不能在广大华北地区裸

地栽培
,

只能局限于长江以南地区栽培
,

严重制约了

山茶市场的培植和大规模产业化
。

已有资料发现山

茶耐寒性与山茶叶片的生理和形态有关〔’〕,

但有关

这方面的报道较少
。

目前评价植物抗寒性大多数依然采用传统的

褐变观测 法
、

相对 电导 率法 和 丙 二醛含 量 的测

定
。

研究 证 明
,

褐 变是植 物受冻害的直接反

应
,

, 。

一 年庄瑞林
’
对 个 山茶物

种和 个茶花 品种 的花 芽冻 害褐 变进 行 过 观

察
,

发现花器官 的抗寒能力强弱 次序为 柱头

雄蕊 子房和花瓣
,

且 山茶叶内部组织结构与抗

寒力有一定 的关系
。

膜系统是植物受低温伤害

和抵抗低温伤害的关键结构
,

植物细胞 电解质渗
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漏的多少常反应在低温下植物受伤害的严重程

度
,

抗寒性弱 的植物 或受害较重者
,

细胞膜透

性增大程度较快
,

且不 可逆转
,

不能恢复正常
,

以

至造成伤害或死亡
。

这种变化大多 出现在形 态

变化之前
,

因而质膜 的透性变化 可显示细胞膜结

构和功能受损程度 「“一 。

用电导仪测定细胞外渗

液电导率即相对电导率变化
,

是用来反映细胞膜

伤害程 度 和 大小 的 一 个 重 要 指 标 , 」,

骆琴 娅

等
”

采川此方 法 对 个 山茶物种幼林离体叶片

进行过低温胁迫测定膜伤害
。

在逆境条件下
,

机

体大量产 生 自由基
、

经 自由基
、

过氧 自由基 和氮

氧 自由基
。

这些 自由基攻击不饱和脂肪酸
,

形成

脂质 自由基
,

启 动脂质过氧化
,

对生 物膜产生极

大的破 坏
,

而 过 氧化 脂质 代谢 产物就是 丙 二 醛

因此 丙二醛 含 量 多就 反 应植物 耐寒性

弱
,

反之 禽量少就反应 了植物耐寒性强
。

据此作

者研究
’

低温胁迫 对 山茶 叶 片电解质外渗率和

丙二醛含量 的影 响
,

探讨 山茶耐寒 的生理机制
,

为培育山茶耐寒新品种提供理论依据
。

直径为 打孔器打取圆叶 片
,

放人小玻璃

杯
,

准确加入 超纯水
,

浸没样品 不要使叶片

叠在一起
,

在 ℃条件下震荡保温
,

将各样品的组织外渗液分别倾入小玻璃杯 中
,

用
一

型电导仪测沸前电导率 再将样品置沸水

中煮沸 巧
,

测定沸后电导率 以不加叶片

的超纯水作空白测定
,

各处理样品测定减去空 白测

定值即为实际电导率
。

每个处理重复 次
,

取平均

值
。

相对电导率
沸前实际电导率

一 沸后实际电导率
《刃

材料与方法

试验材料

试材来 自亚热带林业研究所山茶种质资源 圃
,

树龄为 川 巧
。

选用抗寒性不同的 个山茶物

种 浙江红 山茶 记 林 、

枚县

油茶
、

茶梨油茶 叩
、

南 日茶 ,

二
。 川

。

于 碎 年

月中旬采样
。

试验方法

低温处理 从正常发育的 年生枝条随机

采取枝条顶部的叶片
,

每处理 片叶为 组
,

装在

封 「塑料 袋中
,

带回室 内
。

每 片叶又分为两小

组 一组 片叶
,

放在低温冰箱内进行人工低温胁

迫
,

个处理温度为
、 一 、 一 、 一 ℃

,

每

温度下处理
,

然后取出样品
,

在室温下静置
,

待测相对电导率和丙二醛含量
,

对照为田间温度

巧 ℃ 另一组 巧 片叶
,

处理温度为 一 、 一 东

℃
,

每温度下处理时间为 民
、 ,

然后取出样

品
,

在室温下静置
,

待测叶片褐变情况
。

相对电导率的测 定
’一川 选取经过冷冻且

薄厚均匀的叶片
,

包在湿纱布中用 自来水轻轻冲洗
,

除去表面沾污物
,

再用去离子水冲洗 次
,

用干

净的纱布轻轻吸 干叶片表面水分 避开大叶脉
,

用

丙二醛含量的浏定 〔’
称取剪碎的上述冷

冻的植物叶片
,

加人质量浓度为
· 一 ’的三

氯乙酸 和少量石英砂
,

研磨至匀浆
,

再

用 三氯乙酸分 次洗涤研钵
,

将所有匀浆以

侧洲〕
· 一 ‘

离心
,

上清液为样品提取液

吸取上清液 以 的蒸馏水作为对照
,

加

人 质量浓度为
· 一 ’

的硫代巴比妥酸溶液
,

混匀后在沸水浴上反应 巧
,

迅速冷却后再离心
。

取上清液在
、 、

波长下测消光值
。

根

据植物组织的质量计算样品提取液中丙二醛含量
。

每处理做 个重复
,

取平均值
。

材刀通 拜
· 一 ’

一 。 一 、

公式中 表示材料质量
,

马
、

几
、

。分别代

表
、 、 。 波长下的消光值

。

结果与分析

不 同低温胁迫对 个 山茶物种叶片颜色 的

影响

由表 可以看出
,

在 一 ℃下胁迫 和
,

各

山茶物种叶片均未出现褐变
,

当胁迫时间延长到

后
,

只有浙江红山茶和南山茶出现褐变斑点 随着温

度的降低及低温胁迫时间的延长
,

山茶叶片褐变加

重
,

其中南山茶出现深褐变所对应的温度比较高
,

在
一 ℃下胁迫 叶片出现大面积深色褐变

,

并且深

褐色的叶片达总观测数的印
,

而其它 个物种在

℃胁迫 只出现极少数的浅色褐变
,

褐变叶片数

达总观测数的 当温度降低到 一 ℃胁迫 后
,

南山茶所有叶片均变为深褐色
,

说明南山茶最不抗

寒
。

浙江红山茶
、

枚县油茶及茶梨油茶在温度降低到
一 ℃胁迫

,

褐变叶片分别占总数
、 、

印
。

综上可见 个山茶物种抗寒性强弱的顺序为

枚县油茶 茶梨油茶 浙江红山茶 南山茶
。
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表 低温胁迫下不同山茶物种叶片褐变数 和程度

一 ℃ 一 ℃ 一 ℃

物种

浙江红山茶

枚县油茶

茶梨油茶

南山茶

点 点

点 点

点

点

点

浅

浅

浅

浅

深

深

深

深

巧 深

深

深

深

深

深

深

深

巧 深

注 数字后面的括号中
, “

点
”

表示出现点状浅色褐变
“

浅
”

表示出现大面积浅色褐变
“

深
”

表示出现大面积深色褐变
。

每物种供试 巧 片

不同低温胁迫对相对电导率的影响

表 可见
,

随着温度降低
,

不 同山茶物种电解

质外渗率均出现不 同程度的增加
。

浙江红 山茶
、

枚县油茶
、

茶梨油茶在温度达 一 ℃时电解质外

渗率均出现急剧增多 的趋势
,

分别 比 一 ℃时

电解质外渗增加
、 、

倍
,

而南 山茶

则在温度到达 一 ℃时电解质外渗率就 已经出

现急剧增多的现象
,

比 ℃时电解质外渗率增

加
,

可见 南 山茶 比其 它 个物种较不 耐

寒 当温度下降到 一 ℃时
,

南 山茶依然保持最

高的电解质外渗率
,

达
。

与骆琴娅等 〔’〕分别

在 ℃ 和 一 ℃下 测 定 南 山茶 膜 伤 害率 为

和 相 比
,

其临界温度有着一定程度

的吻合
。

测定 结果 作方差 分析
,

由表 可 以 看

出
,

山茶物种间和温度处理间电解质外渗率差异

显著性分别达 和
,

可见不同物种之间随着

温度的降低耐寒性表现 出很大的差别
,

物种 间多

重 比较结果显示 耐寒性之 间 的差异主要表现在

南山茶与其它 个物种之间
。

表 低温处理下不同山茶物种相对电导率的变化

物种编号 物种名称 巧 ℃ ℃ 一 ℃ 一 ℃ 一 ℃

浙江红山茶

枚县油茶

茶梨油茶

南 茶

表 低温处理下不同山茶物种相对电导率方差分析及多重比较

变异来源 自由度 平方和 均方 值 显著水平 物种编号 显著水平

物种间

处理温度间

误差

总变异

注
“ ”

表示差异显著 二 , “ ”

表示差异极显著 二 ,

下同
。

因为山茶物种叶片电解质外渗率随温度的变

化呈
“ ”

型 曲线
,

符合 方程变化趋势
,

利

用电解质外渗率拟合
。
方程 ‘ , 〕,

即 少 无

一

州 来确定 半致 死 温度 。 见 表
。

结果表明浙江红山茶
、

枚县油茶
、

茶梨油茶
、

南 山

茶物种 的半致死 临 界 温 度依 次 为 一 、

、 一 、 一 ℃
,

从半致死温度所

反应的山茶耐寒性强弱来看
,

耐寒顺序为枚县油

茶 茶梨油茶 浙江红 山茶 南 山茶
。

其 中浙

江红山茶和茶梨油茶临界温度 比较接近
,

相差 只

有 ℃ 从表 低温胁迫 下 叶片褐变数量 和

程度结果看
,

它们之间的区别也并不大
。

表 乡 方程及山茶各物种半致死温度

物种名称 肠 方程 踢 ℃

浙江红 茶 二 份 , 一 ’ ‘ 一

枚县油茶 二 , 一 ’仍二 一

茶梨油茶 卯 ’ 一 ’ 一

南 茶 二 一 。” ,‘ 一 ’ 一

注 表中 表示相对电导率
,

表示所对应的温度 ℃
。

不 同低温胁迫 对 山茶 物种 叶 片 中丙 二 醛
】〕 含且的影响

由表 可以看出
,

山茶叶片中丙二醛的含量随

着温度的降低
,

较对照 一 巧 ℃ 均出现了不同

程度的升高
,

其变化趋势都是先增加后降低
,

其中南

山茶丙二醛含量达到最大所对应的温度 比较高
,

为
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一 ℃
,

此时丙二醛浓度比对照增加了 倍
,

南山茶比其它 个物种耐寒性差
。

浙江红山茶
、

枚

县油茶
、

茶梨油茶都是在温度降到 一 ℃时丙二醛

含量达到最高
,

且浙江红山茶丙二醛含量增加的幅

度最小
,

比对照增加
,

其次是枚县油茶
,

比对照

增加 倍
,

再次是茶梨油茶
,

比对照增加

倍
。

可知抗寒性大小顺序为浙江红山茶 茶梨油茶

枚县油茶 南山茶 当温度降低到 一 ℃后
,

各

物种丙二 醛含量都有所下降
。

试验结果作方差分

析
,

多重比较采用新复极差法
,

见表
。

表 不同低温处理下山茶各物种丙二醛质 , 浓度
· 一

物种编号 物种名称 巧 ℃ ℃

浙江红山茶

枚县油茶

茶梨油茶

南山茶

一 ℃ 一 ℃ 一左 ℃

巳

衰‘ 不同低温胁迫下山茶各物种丙二醛含 方差分析及多 , 比较

变异来源 自由度 平方和 均方 值 显著水平 物种编号 显著水平 显著水平

物种阳 。

处理温度间

误差

总变异

通过方差分析
,

低温胁迫下山茶物种间和不同

温度处理间丙二醛含量差异极显著
,

可见不同低温

胁迫对山 茶叶片中丙二醛含量变化是有较大影响

的
。

多重比较的结果显示
,

南山茶叶片中丙二醛含

量与浙汀红山茶和枚县油茶叶片中丙二醛含量之间

的差异显 著性水平达
,

与茶梨油茶差异显著水

平达
,

而浙江红山茶
、

枚县油茶和茶梨油茶在

水平
一

卜没有差异性
。

小结

电解 质外渗率和低温胁迫叶片褐变所表现 的

规律比较吻合
,

可见用 电解质外渗率反映山茶物

种耐寒性 强弱较为客观真实
。

丙二醛含量测 定

结果表明 个物种抗寒顺序与前 个指标测定结

果有差别
,

但无论是形态指标还是生理指标都显

示南山茶是 个物种中抗寒性最弱的
。

从 个物

种原产地 分布讲
,

南 山茶主要 产在广东广宁县
,

属于南亚热带地区植物
,

而浙江红 山茶原产区分

布在浙江
、

湖南地区
,

枚县油茶分布在湖南枚县
,

茶梨油茶原产区分布在浙江南部
,

这 个物种都

属于亚热带植物
,

多重 比较的结果显示 个物种

之间的耐寒性差 别主 要 表现在南 山茶与浙江红

山茶
、

枚县油茶及 茶梨油茶之 间的差别
,

这显然

与各物种在 自然分布区所 表现 的抗寒性强弱基

本相吻合
,

即高纬度地 区的物种耐寒性要强于低

纬度地区物种的耐寒性 〔川
。
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