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　　摘要：应用电导法结合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程对８个月季品种的耐热性进行鉴定，结果表明，８个月季品种叶片经温度梯度
处理后，细胞伤害率与处理温度之间呈现“Ｓ”形曲线关系，通过显著性检验发现，该曲线符合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程。根据公式
得出，这８个月季品种的高温半致死温度分别为粉扇５０．４９℃、绯扇４９．９７℃、黄和平５２．０７℃、天堂５０．８９℃、玛依
柯５１．２０℃、节日礼花５０．２１℃、金玛莉５０．０３℃、霍尔恩５０．７３℃，依据高温半致死温度得出，它们的耐热性强弱顺
序为黄和平＞玛依柯＞天堂＞霍尔恩＞粉扇＞节日礼花＞金玛莉＞绯扇。
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　　月季原产我国，是蔷薇科蔷薇属植物，因具有
形态优美、色彩绚丽、适应性强、四时开花等特性深

受人们喜爱，被誉为“花中皇后”“花中女王”［１］。月

季的生长适温为１５～２６℃，夏季温度持续在３０℃
以上时进入半休眠状态，能耐３５℃的高温［２］。江

西省赣州市地处亚热带季风气候区，四季分明，进

入三伏天后，月季生长发育明显减慢，有些品种几

乎停止生长不能开花，甚至病虫害加重，严重影响

月季的观赏效果。关于月季的耐热性已有部分研

究，主要集中于形态指标和生理生化指标的测定等

方面［３－５］。其中生理指标中电导率的测定仅局限在

相对电导率的对比上，鉴于已有的研究报道，利用

电导率结合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线方程推导的半致死温度更
能准确地反映植物所耐受的温度极限，目前该方法

在植物抗性研究中已被广泛应用［６－１０］。因此，本试

验拟利用电导法测定相对电导率，结合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线
方程推导半致死温度，从而判断电解质外渗和高温

伤害的程度，比较８个月季品种的耐热性，以期为不
同品种月季在赣州地区园林中的运用提供参考

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验中采用的８个月季品种均从南阳月季基

地引进，在赣州地区露地栽培已３年的品种，这８个
品种分别为粉扇、绯扇、黄和平、天堂、玛依柯、节日

礼花、霍尔恩和金玛莉。试验材料为这些品种的健

康植株，摘取植株中部已成熟、生长良好、无病虫斑

的叶片进行试验，试验时间为２０１８年８月。
１．２　试验地概况

本试验于赣州市南康区龙华乡赣州市花卉研

究所露天基地进行，试验地耕层土壤主要理化性质

为：全氮含量１．５３ｇ／ｋｇ，全磷含量０．８４ｇ／ｋｇ，全钾
含量８．３８ｇ／ｋｇ，水解性氮含量１００．４ｍｇ／ｋｇ，有效磷
含量８７．６ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量１４６．９ｍｇ／ｋｇ，有机质
含量１９．８ｇ／ｋｇ，ｐＨ值 ５．５，参照土壤养分分级指
标［１１］可得，该试验地属肥力中等水平的土壤。

１．３　试验方法
采用电导法测定植物细胞伤害率。将采回来

的叶片用去离子水清洗干净、擦干，避开主脉，用圆

形打孔器打取１０个圆片装入试管中，加入１０ｍＬ去
离子水，分别在３５、４０、４５、５０、５５、６０℃的水浴锅中
放置１５ｍｉｎ，取出后冷却至室温测定电导率（Ｔａ）。
然后全部放入沸水中水浴加热１５ｍｉｎ，静置冷却至
室温测定电导率（Ｔｂ）

［１２］。以室温下植物叶片的电

导率（ＴＣＫ）作为对照，对照和处理均设 ３个重复。
细胞伤害率的计算公式为：细胞伤害率 ＝（Ｔａ－
ＴＣＫ）／（Ｔｂ－ＴＣＫ）×１００％

［１３－１４］。
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２　结果与分析

２．１　不同月季品种叶片细胞伤害率与处理温度的
线性关系

从图１可以看出，随着温度的升高，各品种的细
胞膜遭受到不同程度的破坏，温度越高，伤害率越

高。同时可以看出，８个月季品种叶片的细胞伤害
率随温度的升高均表现出先缓慢增加、然后迅速增

加、最后缓慢增加的趋势，为典型的“Ｓ”形曲线。在
３５～４５℃之间，各品种的变化速率不尽相同，其中
黄和平、天堂和玛依柯叶片细胞伤害率增长趋势相

近，增长速度较为平缓，增长量较低，在４５℃时分别

为４０３％、６．４０％和７．７８％；节日礼花、金玛莉与霍
尔恩叶片细胞伤害率增长趋势相近，３５～４０℃范围
内增长缓慢，４０～４５℃范围内加速上升；粉扇和绯
扇叶片细胞伤害率增长趋势相近，增长速率相近，

且增长量较高。相同的是，在４５～５５℃范围内这８
个月季品种的细胞伤害率都急剧上升，且５０～５５℃
范围内的细胞伤害率增长速率均大于４５～５０℃范
围内的细胞伤害率增长速率。当温度到达５５℃后，
这８个月季品种的细胞伤害率增长速率又趋近平
缓，此时细胞受到严重损害，细胞伤害率都在８０％
以上。

２．２　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程参数及高温半致死温度的确定
将叶片组织在不同高温处理下的细胞伤害率

随温度的变化用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程ｙ＝ｋ／（１＋ａｅ－ｂｔ）进行
拟合，其中ｙ代表叶片的细胞伤害率（％），ｔ代表处
理温度（℃），ｋ表示细胞伤害的饱和容量，即 ｋ＝
１００，从而消去细胞伤害率的本底干扰，ａ、ｂ为方程
参数［１５－１７］。将 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程进行线性化处理得
ｌｎ［（ｋ－ｙ）／ｙ］＝ｌｎａ－ｂｔ，令 ｙ′为转化细胞伤害率，
且ｙ′＝ｌｎ［（ｋ－ｙ）／ｙ］，则处理温度与细胞伤害率的
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程可以转变为处理温度与转化细胞伤害
率的直线方程。由图２可见，８种植物在不同温度
下的转化细胞伤害率分布趋近一条直线，说明处理

温度与８个月季品种细胞伤害率之间的关系曲线与
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程拟合较好。通过直线回归的方法求得
ａ、ｂ的值及相关系数ｒ２，由表１可见，相关系数均大
于０．９，表明转化细胞伤害率与处理温度之间存在
显著的直线相关关系。求Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程的二阶导数，
并令其等于零，则可获得曲线的拐点ｔ＝ｌｎａ／ｂ，此时
的ｔ值即为半致死温度（ＬＴ５０）

［１８－１９］。由表１可知，
这８个品种月季的高温半致死温度分别为粉扇
５０．４９℃、绯扇 ４９．９７℃、黄和平 ５２．０７℃、天堂

５０８９℃、玛依柯５１．２０℃、节日礼花５０．２１℃、金
玛莉５０．０３℃、霍尔恩５０．７３℃。根据高温半致死
温度可知，它们的耐热性强弱顺序为黄和平 ＞玛依
柯＞天堂 ＞霍尔恩 ＞粉扇 ＞节日礼花 ＞金玛莉 ＞
绯扇。

３　小结

夏季高温胁迫是影响植物生长发育的重要因

素，植物在逆境环境下细胞膜会做出相应反应，温

度升高，细胞膜遭到破坏，透性增加，大量的电解质

外渗，植物提取液电导率增大即细胞伤害率增

大［１６］。本试验研究了在一定温度梯度处理下的 ８
个月季品种的叶片细胞伤害率，得到植物细胞伤害

率与温度的关系曲线呈“Ｓ”形，通过电导法结合
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程，计算出了８个月季品种的高温半致死
温度，得出这８个月季品种的耐热性强弱顺序为黄
和平 ＞玛依柯 ＞天堂 ＞霍尔恩 ＞粉扇 ＞节日礼
花＞金玛莉＞绯扇。结合实际的田间观察发现，在
夏天高温季节，月季黄和平生长势增强，花色也较

其他季节更加艳丽，与之前报道的黄和平在春天的

生长状态相反［２０］，这与本试验结果相一致，说明在
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表１　８个品种月季的耐热性Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程的参数、相关系数、高温半致死温度及耐热性顺序

品种名称
方程参数

ａ ｂ
ｒ２

高温半致死温度ＬＴ５０
（℃）

耐热性顺序

粉扇　　 ２９８６４１．７５７９ ０．２４９７ ０．９３８１ ５０．４９ ５

绯扇　　 ６６７３０３．３３７２ ０．２６８４ ０．９６７８ ４９．９７ ８

黄和平　 １９２１１１２３．１５００ ０．３２２１ ０．９６６９ ５２．０７ １

天堂　　 １１２５７９４．９８８０ ０．２７３８ ０．９１５６ ５０．８９ ３

玛依柯　 ８８６４６７．７２８０ ０．２６７５ ０．９２９６ ５１．２０ ２

节日礼花 １０２９３２６１．３４００ ０．３２１６ ０．９７６４ ５０．２１ ６

金玛莉　 ２４７０６７０．１８１０ ０．２９４２ ０．９５４２ ５０．０３ ７

霍尔恩　 １８９３６１８．２９８０ ０．２８４９ ０．９４５９ ５０．７３ ４

这８个月季品种中，黄和平的耐热性好于其他品种。
由试验结果还可知，这８个月季品种的高温半致死
温度在４９．９７～５２．０７℃之间，结合赣州地区的亚热
带季风气候特征，能为这些品种在园林中的应用提

供一些参考意见。
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［１８］朱根海，刘祖祺，朱培仁．应用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程确定植物组织低温

半致死温度的研究［Ｊ］．南京农业大学学报，１９８６，９（３）：１１－

１６．　

［１９］龚　萍，王　健．利用电导率法测定六种芳香植物的耐热性

［Ｊ］．湖北农业科学，２０１１，５０（１０）：２０３８－２０４０．

［２０］刘小平，陈碧露，林盛文，等．赣南地区现代月季引进试验［Ｊ］．

安徽农业科学，２０１６，４４（３０）：２４－２５，２８．
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