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透 性 变 化 的 研 究
半

肖永瑚 郭法申

�吉林省农业科学院低温冷害室 �

摘 要

以玉米幼苗为材料
，
用不同低温强度和时 间进行处理

，
研究低温对玉米幼苗

细胞膜透性的变化
。

实验结果表明
�

玉米幼苗不论地方品种
、

自交系或杂交种
，

细胞膜透性的变化是随着温度的下降和作用时间延长而递增
，
它与细胞受伤害程

度一致
。

当玉米幼苗细胞膜透性处于可逆性增加时
，

膜透性可以恢复
，
说明玉米

叶细胞对低温是一种适应性的反应
。

处于半可逆性增加时
，
说明玉米叶细胞已遭

受冷害
。

当处于不可逆增加时
，
说明玉米叶细胞已受低温致死

。

比较��个不同品

种 �系 �
，
�℃低温下细胞膜透性的差异较明显

，
其 电解质外渗�为 �一��

，
钾

离子外渗�为 ����
，
说明不同品种间膜结构的特性

。

电解质外渗�与钾离子外

渗�成正相关
。
�℃��小时以上低温为玉米致死温度

，
�℃��小时或 �℃ �小时

可作为鉴定玉米苗期耐冷性的温度指标
。

电解质外渗或钾离子外渗的�均可反应

低温对玉米透性的变化
。

��一
，

一一
一一一一一生物细胞

，
通过细胞膜这种结构与生物体内细胞

、

细胞器及环境界面起着物质交换的

作用
，
同时保持生物细胞正常生理生化过程的稳定性

。

当外界环境条件发生变化时
，
首先

影响生物膜的物理化学性质的改变
。

如外界温度降到一定程度 �不同植物
、

不同品种这一

温度不同 �时
，
生物膜首先发生膜脂物相的变化

，
细胞膜类脂由液晶相变为凝胶相而出现

孔道
，
使细胞膜的透性发生变化 ������ 等人

， ‘ � ’ �� ’����
、
���� �

，
细胞 内容物外

渗造成电解质增加
，
国外学者曾有不少研究

，
国内在柑桔咖啡等植物上研究表明

，
喜温植

物在遭受低温影响后
，
细胞透性有显著的变化

。

他们研究结果均认为利用膜透性的变化可

作为种质或品种抗冷 �抗寒 �性鉴定指标之一
。

本文研究 目的是
�

探讨喜温作物玉米受低温伤害过程中
，
细胞膜透性变化的规律

，

为

北方玉米抗低温冷害育种和品种抗冷性鉴定提供依 据和 简便快速方法
。

本实验于���。年进行
。

一
、

材 料 与 方 法

材 料
�

来自陕西
、

河北
、

北京
、

辽
、

吉
、

黑等 �个省市的��份玉米
。

参加此项工作的还有郑秀梅同志
。
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方 法
�

在��一�� 。型人工气候箱内盆栽育苗
，
至三叶一心进行低温处理

。

低温梯度为

�℃ 、
�℃ 、

�℃ 、
一�

�

�℃ 、
一 �℃ ，

处理时间为 �
、
��

、

��小时
。

经低温处理后
，
取叶

片 �以 �一 �叶为主 �准确称取 �克
，
剪成�

�

�厘米长
，
并用重蒸水冲洗两遍

，
浸入装

有��� �重蒸水 的三角瓶中
。

用每分钟 ���次的振荡机振荡��分钟
，
再��℃保温浸提 �小

时
，
用 ���一���型 电导仪和火焰光度计分别测定电导率和钾离子 ��

十

�浓度
，
以表示

细胞膜透性的大小
。

经处理后其余样品
，
放在��℃温室中保温恢复��小时

，
再测定恢复后

电导率和 � 辛

浓度
。

以�。 ℃恒温下的电导率和 � 十

外渗量作为对照
。

计算单位
�

电导率仪直接测得计量单位为 “ 。 � ��
，
钾离子浓度单位 ���

，
电解质

外渗� �
低溢处理

煮沸

� �
，
钾离子外渗�� 巡漫婴里 � �

‘铁 月力，

二
、

试 验 结 果

�一 �低温对玉米幼苗细胞膜透性的影响

经低温处理后 的玉米幼苗
，
不论是地方品种

、

自交系或杂种
，
细胞透性均发生显著变

化
。

其变化规律是
�

随着温度的下降和作用时间的延长而递增
，
在 �℃低温后这个变化急

剧增加
，
低温的强度和作用时间的长短二个因子对膜透性都具有促进的效应

。

以吉��自交系为例
，
�℃低温处理��小时和��小时 ，

电解质外渗�只 比常温增加�
�

�一

。 �

�倍
，
�℃低温处理��小时和��小时就增到�

�

���
�

�倍
，
�℃一 一�

�

�℃低温使玉米 电解

质外渗�急增到 �一��倍
，
延长作用时间透性加大

，

�如图 ��一 �℃低温电解质外渗�

与一�
�

�℃处理接近或稍低
。

试验结果看出
，
王米受低温

冷害后细胞透性变化的过程呈现

为梯度特性的 增加
，
这个 结果

与郭金栓
‘ � ’ 、

刘祖琪
‘ 丁 ’
等 人在

小 叶咖 啡
、

柑 桔和 ��二 �� “ ’

等 ���������
���等 ����� 、

在多种 果树上研究结果一致
。

�二 �王米幼苗细胞膜透性

经低温伤害 后透性的 可逆 性反

应

丹玉 �号玉米经不同梯度低

温不同时间处理以后
，

置于���

温室中保温恢复��小时
，
膜透性

恢复程度如表 �
。

表 �结果看出
，

受不同低温

梯度伤害 的叶 细胞
，
解除低温

后
，
经��℃��小时保温恢复

，
其

细胞透性差异明显
。
�℃低温�� 图 � 低温强度和作用时间对玉米膜透性的影响
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·

��’ 琳瞬吩鹤
一

电导率恢复值为 ��叩 。 � �� 以下
，
表现为可逆性的增加

，
膜透性基本可以恢

截 说明此时叶细胞对低温是一种适应性的变化
。

低温为 。 ℃��小时以上 ，
电导率恢复值

在���协。 � ��以上
，
均超过细胞膜全透性 �煮沸值 �的�� �

，
参照����与����值的关

系叶细胞有�� �受低温伤害到致死程度
，
该温度为致死温度其透性不能恢复

。

居于这二者

之间的处于半恢复状态
，
不同品种可逆范围有差异

。

表 � 丹玉 �号玉米细胞透性的可逆反应 单位
� 协。 � ��

一 �
�

�℃ 一 �℃
一�一���︼，自一�

��一
。

一��拓���一兮�一曰妇州曰︸一‘产一。匕刀生一�一
�任的“︸一一片�斤压一��一内���︸八�一一计曰日︸�一叹�介�一一一舀砰�一�︼公注

﹃一弓‘一片‘���一一只曰民�︸心‘一甲‘丹��，止一弓‘�性一一民�内�一�一旧沁一‘一八���
﹄一�加只�一�吸一孟吐�白一勺‘一�任�性︸︼找口��一叮扫一尸��勺︶刁

��一��，目一一一”︸民」一、�一孟﹄，曰一�一����一一﹄卜���一�任一�口一们‘一吸�。口一
，
一﹄�︸�一�一��已一�一�

丹‘一一片�几�︼舀�一斤盈��一�一�，�一一︸匀护�一月生一卜�一乙一，曰�呼︸
口‘一嘴且�臼一一﹃勺一叮‘一���卜一，沼一八��甘一�一�︸�臼︸一丑上刃认

、一︸占六马‘

一工令汽�︸了��山

恒温��℃ 电导率为���

试验结果表明
�

玉米幼苗叶细胞因受低温伤害细胞透性呈梯度特性增加
，

与细胞受低

温伤害程度是一致的
，
通过细胞膜透性变化可测定细胞平均受害率

。

�三 �品种间细胞透性差异

比较地方品种
、

自交系和杂种 的透性看出
�
各品种常温下幼苗浸提液的电解质外渗写

有明显差异
，
如表 �他们在 �一��范围内

，
反应每个不同种质间膜结构的特异性

。

在低温

条件下
，
各品种对低温的适应能力和忍耐能力不同

，
以 �℃� �℃低温看

，
各品种 电解质

外渗�减去常温下的起点值以后
，
看出杂种吉双��和丹玉 �号耐低温最好

，
其次是自交系

吉��和地方品种双城火苞米
，
早熟种秧和敦化大粒黄较差

。

这和表 �中 ��月份 自然气温

下育苗 �测得结果趋势一致并和田间低 温 后 观 察以及人工气候箱内低温处理幼苗后观察

到萎蔫脱水结果一致
。

表 �看出
，
品种间电解质外渗�由����

，

差异明显
。

表 � 不 同 品 种 细 胞 透 性 比 较

� 十

外渗�石由 �一��
，

电解质外渗�

交一�处理温度
地 方 品 种

双城火苞米 敦化大粒黄

一

�
�追�三 �通一
� 吉 �� � 秧

单位
�

杂

吉 双 �� 丹玉 �号

常温��℃

�仙孟︸�口

…
呼压，﹃几勺弓工的����

…
八巴勺‘内���二�，‘﹄��几�叮�

�
‘

丹匕︹�比“�性�﹃丹�

…
����乃�︸���任孟﹄

…
、

饭…
�
恒 温

�
�
� �’�·

时�

�
�

‘ � …
� “� �

��
。

�

八�卜�月�

…
丹�的西一”︸几‘

‘

��曰拍�的���

…
品口���甘，‘�性月任

��
�

�

��
�

�

�� �

��
�

�

��
。

��
�

��勺翻介�

…
几��弓甘�丹�，�八己

…
���性附‘丹暇��厅‘

��������������了

�

�价�
几�

…
�性�甘下‘民�几�丹“�

二门

�甘�
心�

…
�几吸�︸卜口心口︸匀���珍摊

℃�日

注
� �℃ 、

�℃值为减去常温��℃起点值的值
。

�四 �电导法与钾离子外渗的一致性

�����
〔 ‘ ’
等 ������分析受害细胞外渗物中阳离子 以�

�

为主
，
占外渗物的���

，

吉林农业科学



�二 一 �
。
����� �

。
�����

了 二 �������
· · �

�

矛
‘ ’ ‘ ·

‘ 。 �
菇

其它为非电解质
，
主要为糖

，
占���

。

� �

外渗�与电导率�高度相关
。

我

们的试验结果也验证了这点
，
测得��

个玉米品种 �表 ��
。

�℃ 低 温处

理��小时 电导 率� 与钾离 子外渗�

呈极显著相关
，
如图 � ，

相关系数

为 � � 。 �

����…
其直线方程 �� 一�

�

����

��
。

�����
。

随温度的降低电解质外渗与 � 今

外渗的增加 基本是 相平 行的 增加关

系 �如图 ��
。

因此用电导 法或�
寸

外渗均可反应细胞透性的变化
。

雏州州书州司比
一

︸

图 � 电导率与 � �
的相关性

���

��

石�

��

书 � � �
己� �� 记 、 � � 云 下犷补

�

图 � 电解质外渗与 �

三
、

讨

外渗的关系

论

�一 �低温引起玉米幼苗叶细胞透性发生变化
，
透性变化大小受外界低温的强度和作

用时间的长短
，
以及不同品种耐低温的能力而定

。
�℃ 。 �小时以上可以使玉米幼苗受害致

死
，
试验表明供试品种在低温处理过程 中

，
细胞透性随着温度的下降而递增

，
膜透性大小

与细胞伤害程度一致
。

因而利用膜透性变化规律来表示细胞受伤害的程度
，
借以区别品种

耐冷能力
，

作为鉴定品种苗期耐冷性是可能的
。

����年第 �期



表 � 玉米品种经 �℃低温处理��小时后的电导率和钾离子浓度

�十 ‘目 �电导率拓 目
一�

�

��
�

�� �

�����一��月巧的��甘咋自﹄�一八��名
�

……
孟占��口��‘��工口�”�孟，孟‘�月�‘�叭们乙舀

月性内�︸�比�性叹口�任乙︸八�
�

…
乃一︸“��几阳‘�

�弓�一，�一小乙

月�甲�

勺臼口内曰���︸
��口口仄��

�

…
��一只��八甘“，工��二‘刃上创

杂 交 种

白 双 � 北 ���

吉 单 ��

红 �� � ���

门 �� � � ��

����� � ���

丹 玉 � 号

吉 单 ���

嫩 单 � 号

���� 一 �

����一 ��

丹 玉 � 号

���了� 旅 � 宽

大穗黄一 ��牛��

黄 牙 � ����

甸 ��

����� � 垦 连�

甸 �� � � 了���

黑 � � ���一 ��

����� ���一��

榆 单 � 号

������

红 宝 � 号

自 交 系

种

��

�
�

��

�
�

�

�
�

��

�
�

��

��
�

��

��
。

�忍

��
�

��

��
�

�卫

��
�

艺

��
�

�

��
�

�

�忍
�

��

��
，

�

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

���

��
�

��

��
�

�

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

忍�
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

了�

��
�

�

��
�

��

��
。

��
�

�

��

�

��

��
�

��

��
�

卫�

��
�

��

��
�

�了

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�了
�

��

��
�

��

��
�

巴�

。

�

�

��

吉 ���

铁 ���

� � � ��

冬 黄

旅 华

���

祖 ��

��一 ￡��黄 芽 �

榆 黄 ���

大 风 � 号

�� ��

榆 黄 ���

���

威 风 ���

方良 ��

方良 � 宽

秧

���一 � �丹东所�

白 旅 ��

罗 ��

���一��

���一 �

���一 �

地方品种

双 城 头 苞 米

蛟 河 白 头 翁

宝 鸡 黄 马 牙

海 龙 红 骨 子

透 心 黄

永 吉 白 头 霜

磐 石 红 瓤 细

小 黄 棒

榆 树 小 粒 红

巴 彦 牛 尾 黄

古 拉 古 也 瓦

榆 树 红 瓤 细

怀 德 红 瓤 细

东 丰 黄 苞 米

多 穗 玉 米

英 粒 子

敦 化 小 粒 红

敦 化 大 粒 黄

皿
�

�了

卫�
�

��

巴�
�

�

卫�
�

��

卫�
�

��

卫�
�

��

公�
�

�

卫�
�

��

��
‘

��

�了
�

��

��
�

��

��
�

乞�

��
�

��

��
�

了�

��
�

��

��
�

�

忍�
�

��

�了
�

��

��
�

��

��
。

��

�����韶��灯阳貂��竹

�九�介�臼‘内��忍﹄匕�丹即�
‘
性丹���内�，二�人

�

��一
��山省且，二�且一�‘工�山月玄门
几嘴三忍

��
�

��

马
�

��

����

���一���

邓��了��“���������������明�口孟﹃一”︸︸�忍叹��飞的��甘����
刁�‘�。门�

，几才人�占，二，山，几，工砚王刁�，‘曲�孟﹄﹄�

�����

� ���

加 ���

英 ��

���

���一 � �资源所�

����

����

榆 黄 ���

�
�

�

�
�

��

�
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

忍�

��
�

��

��
�

��

��
�

�忍

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�

�
�

��

��
。
�

��
�

�

��
�

��

立�
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

�
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注
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以上品种均在自然系月沐孟氦奋育苗汀厄手
一���型人工气候箱内低温处理后侧得结果

�� 吉林农业科学



�二 �作为玉米苗期耐冷鉴定的温度范围
，
本试验结果表明

，
�℃��小时或 。 ℃��小

时均可
。

�三 �关于早熟品神耐低温问题
。

部分早熟品种萌动下限温度低
，
幼苗期早生快发

性强
，
但用膜透性方法研究结果

，

特早熟品种秧和敦化大粒黄等品种
，
电解质外渗和 � 十

浓度都突出的高
，

表现出苗期耐低温性很差
，
其原因有待进一步研究

。

�四 �细胞透性变化
，
电导率和 � 十

增加
，
均可受外界逆境如干旱

、

低温
、

高温
、

盐碱
、

毒气污染所引起
。

而我们的试验是在其它条件一致
，
用低温控制处理的结果

。

所以

用电导率和 � 十

渗透大小
，

可以反应不同品种抗低温能力的差异
。
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