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摘 要：对杜仲优树无性系试验测定林中初选的 !"个优良无性系在低温下的电解质渗出率及
低温处理后枝条染色度进行了测定，并对其抗寒性进行了比较分析，为杜仲良种的终选和良种

的推广栽培提供了理论依据。
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杜仲（!"#$%%&’ "(%$&)*+）为我国名贵的中药材
和工业橡胶原料树种。为了选育出有效成分含量

高、速生和抗性强的杜仲优良品种，该杜仲课题组从

$%世纪 H%年代后期在全国杜仲主产区选出杜仲优
树 +$个，建立了杜仲优树无性系试验测定林，以有
效成分含量为主并结合生长量指标，初选出 !"个杜
仲优良无性系。本文对 !"个优系的抗寒性进行了
测定，可为杜仲良种的终选提供理论依据。

! 材料与方法

9 (9 材料及仪器
试验材料于 !’’’年 !!月从原西北林学院杜仲

优树无性系试验测定林中采集，!"个杜仲优系均为
’ I !% 年生，它们分别是：J!、&’、J%、J!!、J’、J$-、K$、

J$、J+"、K!、L!!、L!H、J+!、J--、K-。

测定仪器有 MM?*!!) 型电导仪，)NNO 高精度
电子天平，可调控式超低温冰箱。

9 (: 方法
! ($ (! 电解质渗出率 采取电导法［! I -］。在杜仲

优树无性系试验测定林中，采集初选的 !"个杜仲优
系树冠外围各个方向 ! 年生枝。每个无性系选 -
株，每株剪取直径相近的枝条 H根，剪成 !% 9=长，
用洁净沙布包裹，分别置于 P !%、P $%、P -%、P +%Q
的低温箱中处理 $+ B。然后从冰箱中取出，解冻 !
B，用滤纸吸干水分，剪成长度为 % ( " 9=的小段，称
取 - G放在小烧杯中，加 -% =J无离子水，在 $"Q恒
温箱中浸提 !$ B。用电导仪测定浸提液电导值，以
代表冷冻后离体枝条电解质的外渗值。测定后将小

烧杯放在电炉上煮沸 !" =58，按上述相同条件保温
浸提以获得细胞全部破坏后浸提液电导值，代表离

体枝条细胞电解质总量。取自然条件下渗出率为对

照（9R）。

电解质渗出率 S低温处理电解质外渗值
煮沸后电解质渗出值

T !%%U

!( $ ( $ 组织活力 用 AA. 法测定［+ I ,］。取经
P !%Q处理后的枝条，剥去枝皮后放入 !U AA.（氯
化三苯四氮唑）溶液中，于黑暗中静置 $ B，观察其着
色情况，抗寒力以着色程度表示，即 % 为未着色，!

西北林学院学报 $%%-，!H（$）：+ I "
V/@2870 /: W/26BF346 ;/23462> X85E32456>

! 收稿日期：$%%$*%+*%+
基金项目：陕西省科技研究重大项目（’#Y%+*K$）
作者简介：张博勇（!’,#*），男，陕西杨陵人，讲师，主要从事野生植物资源开发及造林学教学和科研工作。

万方数据



为淡红色，!为粉红色，"为红色。着色越深，表示抗
寒力越强。

! 结果与分析

! #" 不同低温下杜仲优系电解质渗出率
试验结果表明（表 $），$% 个初选杜仲优系的电

解质渗出率随着温度的下降而增加，但增加幅度不

同，反映出其抗寒性的差异。如 &"电解质渗出率从

表 $ 杜仲优系在不同低温下电解质渗出率
’()*+ $ ,*+-./*0-+ 1+.2+()3*3-0 /4 434-++5

1.3*3235(.0 6+*+7-+8 +97/223( 7*/5+6

优系
温度 : ;

7< = $> = !> = "> = ?>
@$ !A #B? "! #C$ ?> #C" A! #!? AB #BA
DE !C #?" "" #!A ?" #CA A% #!B AE #BE
@> !A #C$ "> #?! ?$ #>A A? #C! B$ #$%
@$$ !E #E% "! #B! "B #>" AC #?$ B" #!C
@E !% #EB "> #$A ?> #%? A? #E! B> #$A
@!" !B #>" "$ #!? "A #?$ C" #E! A! #B?
&! !B #A! "C #!% ?B #"$ AE #C" BA #C%
@!A !C #E! "$ #$? "C #!C C$ #%" A$ #!A
@?% !B #B" "$ #!$ "% #CE %E #?! A> #A%
F$$ "> #?C "! #C% ?> #$E AE #C! B% #?E
F$B !E #?A "> #?! "E #%B B$ #!$ B" #!C
@?$ !? #>B "> #CC ?A #!E AB #C" B? #!A
@"" !C #?" "$ #$? ?% #%A B> #!% BA #%!
&" !E #!? "% #$B ?" #"! B> #>A E> #?!
&$ !A #?% "% #C" ?E #%? B> #$C B% #??

! G
!? "!!!

! G
!% "!!!

! G
!A "$!!

! G
%! "?!!

! G
?E "A!!

注：!> ">$（$?，">）G " "%E；!> ">%（$?，">）G ! ""$。

= $>;到 = ?>;提高了 %% # !?H，达到 E> # ?!H，而
@?%提高了 ?$ # E"H，只达到 A> # A%H。说明 @?%抗寒
性明显高于 &"。

单因素方差分析表明，初选 $%个杜仲优系在不
同低温处理下电解质渗出率均表现为总体差异极显

著（表 $）。结合多重比较并应用 #$ G"
%

& G $
’$($&计算各

优系抗寒性综合得分（表 !）。按优系抗寒性综合得
分值的多少，初选 $%个杜仲优系抗寒性由强到弱的
排序为 @?%、@!A、@!"、F$B、@$$、F$$、DE、@>、@$、@E、@""、
&"、&!、@?$、&$。根据综合得分值把供试的优系的抗

寒性划分为 "个等级。得分值在 $"> #BE I $CA #C%之
间的有 @?%、@!A、@!"、F$B、@$$、F$$、DE、@>，为抗寒较强
优系；得分值在 $CA # %A I !>? # !C之间的有 @$、@E，为
抗寒性一般优系；得分值在 !>? # !A I !?> # E%之间的
有 @""、&"、&!、@?$、&$，为抗寒力较弱优系。

! #! 冷冻处理对杜仲优系组织活力的影响
从表 "可以看出，杜仲优系在 = $>;冷冻处理

后，’’J对其染色程度存在着明显差异，着色度以
@?%颜色最深，平均达到 "；以 &$ 着色最轻，平均值只

有 > #?。根据其着色度大小，可以归为 "类，即 "个
抗寒性等级：@?%、@!A、@!"、@$$、F$$、F$B、@> 着色度在 !
I "之间，为抗寒性较强优系；@$、DE、@E、@""着色度
在 $ I !之间，为抗寒性一般优系；&"、&!、@?$、&$ 着

色度在 > I $之间，为抗寒性较弱优系。
表 ! 杜仲优树无性系电解质渗出率综合得分值

’()*+ ! ’K+ 35-+L.(-+8 67/.+6 4/. -K+ +*+-./*0-+ 1+.2+()3*3-0 /4 434-++5 1.3*3235(.0 6+*+7-+8 +97/23( 7*/5+6

优树无性系 @?% @!A @!" F$B @$$ F$$ DE @>
得 分 $"> #BA $"! #> $?> #>E $%$ #$$ $%E #!B $C> #?> $C? #

#############################################################
B" $C%#C!

优树无性系 @$ @E @"" &" &! @?$ &$

得 分 $AE #$! $B? #>C !>A #BC !$> #E$ !"> #$E !"$ #>" !?> #E%

表 " 经 = $>;处理后杜仲优系枝条组织的着色度
’()*+ " ’K+ 7/*9.+8 *+M+* /4 ).(57K -3669+ /4 434-++5 1.3*3235(.0 6+*+7-+8 +97/223( 7*/5+6 (- = $>;

重复
优 系

@?% @!A @!" F$B F$$ @$$ @> @$ DE @E @"" &" &! @?$ &$

$ " " " ! " ! ! ! ! $ $ $ $ $ >
! " " ! " " ! ! ! $ $ $ > $ $ >
" " ! ! ! ! ! " $ ! ! $ $ $ > $
? " " " " ! " ! ! $ ! ! $ > $ $
% " " " ! " " ! ! ! $ $ $ $ $ >

" 结论

!种方法对初选 $% 个杜仲优系的抗寒性测定
结果基本一致。抗寒性较强的有 @?%、@!A、@!"、@$$、
F$$、F$B、@>；较弱的有 &"、&!、@?$、&$。但 !种测定方

法测定的结果中，DE 和 @""稍有差异，这主要是由于
应用电导法时分别测定了 = $>、= !>、= ">和 = ?>;
?种低温下杜仲枝条组织破坏后电解质的外渗值，
然后进行综合得分评估，而 ’’J法测定的是
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圈3 7个树种的聚类结果

Fig．3 Cluncr r咖】l协of seventree species
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一100c下组织的活力，枝条着色度是由深到浅连续

性变化的，评估中着色深(3)、中(2)、浅(1)的判断

和赋值是人为的，所以出现了一些差异。

对植物的抗寒性测定方法有多种，如电导法、组

织生长恢复法、1代法、束缚水比值法、差热分析法
和乙烯估测法等。这里仅选用了2种方法进行了测

定，测定的结果也只是初选15个杜仲优系抗寒性的

相对强弱。而植物越冬性并不等于其抗冻性，还与

植物活体在低温下的自身调节有关”1。因此，测定

结果只能作为良种选育中的抗寒性的一个理论依

据。
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