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持续低温对紫叶矮樱保护酶活性及电导率的影响

范晓龙
（山西省林业工程技术公司，山西 太原　０３００１２）

摘　要：试验在人工设置低温条件下，设置Ｄ１（ＣＫ）、Ｄ２（－５℃）、Ｄ３（－１５℃）、Ｄ４（－２５℃）共计４个处理，低温持
续时间共设３ｄ、６ｄ、９ｄ、１２ｄ、１５ｄ、１８ｄ６个处理，３次重复，研究了紫叶矮樱离体枝条保护酶及电导率变化规律。
结果表明：ＳＯＤ表现为随着低温持续时间的延长而升高的变化，第１８天Ｄ２处理比对照提高了２５６０％，差异显著；
ＰＯＤ活性表现为随着低温持续时间延长先升高后降低的变化，第１５天Ｄ２与Ｄ１之间无显著差异，Ｄ３、Ｄ４均显著低
于对照；电导率在３ｄ～１２ｄＤ４始终处于最高值，１５ｄ～１８ｄＤ３处于最高值，所有低温处理均显著高于对照。综合
分析认为，持续低温会使紫叶矮樱离体枝条ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和电导率显著升高。
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　　紫叶矮樱是我国园林绿化中最常见的彩叶树种
之一，由于其叶片终年保持紫色，所以其成为了城市

景观绿化和美化设计中必不可少的树种［１］。紫叶

矮樱具有较强的适应性，对土壤要求不严，所以在很

多地区又成为了重要荒山绿化和四旁绿化树种［２］。

随着紫叶矮樱应用范围的扩大，在部分地区冬季出

现了一定程度的冻害，从而影响了次年的正常生

长［３］。关于紫叶矮樱在冬季自然状态下抗寒性的



变化进行了部分初步研究，如刘从霞［４］研究了５种
李属彩叶植物抗寒性比较情况，结果认为，红叶李的

抗寒性高于紫叶矮樱，而紫叶矮樱高于紫叶李；张吉

立［５］研究认为，在冬季自然降温条件下，紫叶矮樱

生理活性物质呈现出升高的变化趋势，不同科树种

比较来看，紫叶矮樱高于元宝枫，但是其并未对持续

低温条件下紫叶矮樱枝条内保护酶活性的变化情况

进行研究；高福元［６］研究认为，在冬季自然降温条

件下，紫叶矮樱枝条内保护酶活性表现为在１月份
处于最高值，而３月份表现出显著降低的变化趋势，
证明了温度可以显著影响紫叶矮樱枝条内的保护酶

活性；冯海华［７］研究认为，低温可以引起紫叶矮樱

枝条内渗透物质含量的变化，其中渗透物质含量呈

现出与低温持续时间正相关的变化规律。从前人的

相关研究来看，关于持续低温对紫叶矮樱保护酶活

性和电导率影响的相关研究较少，本文以此为契机，

通过分析持续低温下紫叶矮樱保护酶活性的变化以

及电导率变化规律，以判断低温对紫叶矮樱的影响，

为该树种的引种栽培提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间
本试验田间取样时间为２０１７年１月４日，田间

取样后立即进行室内试验，试验时间为２０１７年１月
４日至２３日。
１．２　试验材料

试验所选用的紫叶矮樱为５ａ生苗木，枝条选
取自正常城市环境条件下生长的紫叶矮樱苗木，枝

条选取部位为上中下３个部位，每株苗木上中下各
取３个当年生枝条，枝条截取长度为３０ｃｍ。
１．３　试验方法

本试验共设４个温度处理，分别是 Ｄ１为对照，
温度设置为５℃，Ｄ２为－５℃，Ｄ３为－１５℃，Ｄ４为－
２５℃，各低温处理持续时间分别为３ｄ、６ｄ、９ｄ、１２
ｄ、１５ｄ、１８ｄ。将采集的紫叶矮樱枝条使用蒸馏水
冲洗干净后，然后用滤纸将其上的水分吸收干净，然

后用剪枝剪剪为１５ｃｍ长的小段，剪截部位用塑料
薄膜密封。将枝条根据低温处理时间分为６组，每
组３次重复，每重复３０个枝条。对照直接放置于
５℃低温下，其余处理的枝条在５℃预冷２４ｈ，然后
按照每小时降低温度１摄氏度的速度降低至试验设
计温度，按照试验设计持续相应的天数。

１．４　试验测定项目
分别在枝条处理后的第３天 ～１５天进行保护

酶活性和电导率的测定，每重复取２０个枝条进行测
定，最终结果取其平均值，其中 ＳＯＤ活性测定采用
氮蓝四唑法［８］，ＰＯＤ测定采用愈创木酚法［９］，电导

率测定采用电导仪法［９］。

１．５　数据分析
数据处理使用 Ｅｘｃｅｌ２０１０版软件，差异显著性

检验使用ＤＰＳ７．０５软件。

２　结果与分析

２．１　持续低温对紫叶矮樱ＳＯＤ活性的影响
由图１可知，各处理的ＳＯＤ活性呈现出随着低

温持续时间的延长而升高的变化趋势，同一持续时

间不同温度处理之间存在差异。低温处理后的第３
天，ＳＯＤ活性呈现出随着温度的降低而降低的变化
趋势，其中Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４分别比 Ｄ１降低了４０６１％、
５２９５％、６０７８％，方差分析结果表明，Ｄ３、Ｄ４之间
无显著差异，显著低于Ｄ１处理，Ｄ２与 Ｄ３之间无显
著差异，显著低于 Ｄ１处理；低温持续６ｄ～９ｄ，Ｄ１
最高，其次为 Ｄ３处理，两个处理之间相差１３８４Ｕ
·ｇ－１、１７０４Ｕ·ｇ－１，差异显著，Ｄ２分别高于Ｄ４处
理１１２９Ｕ·ｇ－１、３９７Ｕ·ｇ－１，其中第６天Ｄ２显著
高于Ｄ４，Ｄ２与 Ｄ３之间无显著差异，第９天 Ｄ４与
Ｄ３、Ｄ２之间无显著差异；第１２天，紫叶矮樱枝条内
ＳＯＤ活性呈现出随着温度降低而降低的变化趋势，
其中 ３个低温处理分别比 Ｄ１降低了 ２００５％、
３１１０％、３８９５％，方差分析结果表明，Ｄ２、Ｄ３之间
无显著差异，两个处理显著低于 Ｄ１，Ｄ４与 Ｄ３之间
无显著差异，Ｄ４显著低于 Ｄ２处理；第１５天，Ｄ２比
Ｄ１处理提高了１０８２％，无显著差异，Ｄ３、Ｄ４分别
低于Ｄ１处理８９６Ｕ·ｇ－１、２４８１Ｕ·ｇ－１，其中Ｄ１、
Ｄ３之间无显著差异，Ｄ４显著低于Ｄ１处理；第１８天
Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４分别高于 Ｄ１处理２９０８Ｕ·ｇ－１、２１８９
Ｕ·ｇ－１、８９４Ｕ·ｇ－１，方差分析结果表明，Ｄ２、Ｄ３
之间无显著差异，Ｄ２显著高于Ｄ１处理。从ＳＯＤ活
性变化上来看，低温持续时间越长，ＳＯＤ活性越高，
并且Ｄ２促进作用最佳。
２．２　持续低温对紫叶矮樱ＰＯＤ活性的影响

由图２可知，紫叶矮樱枝条内 ＰＯＤ活性随着低
温持续时间的延长呈现出先升高后降低的变化趋

势，相同时间内，不同温度处理的 ＰＯＤ活性存在差
异。低温处理的第３天，ＰＯＤ活性表现为随着温度
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图１　持续低温对紫叶矮樱ＳＯＤ活性的影响

的升高而降低的变化趋势，其中 Ｄ４处理处于最低
值，与对照相比降低了５５３Ｕ·ｇ－１，差异显著，Ｄ２、
Ｄ３分别低于Ｄ１处理１３６Ｕ·ｇ－１、３６１Ｕ·ｇ－１，差
异显著；第６天，Ｄ２比 Ｄ１处理提高了２１０５％，差
异显著，Ｄ３、Ｄ４分别低于 Ｄ１处理 １４６Ｕ·ｇ－１、
３２１Ｕ·ｇ－１，方差分析结果表明，两个处理均显著
低于Ｄ１；第９天和第１５天 ＰＯＤ活性表现为随着温
度的降低而降低的变化趋势，其中 Ｄ４分别低于 Ｄ１
处理３９７Ｕ·ｇ－１、５５９Ｕ·ｇ－１，方差分析结果表
明，Ｄ４与 Ｄ１之间差异显著，Ｄ２分别低于 Ｄ１处理
０３７Ｕ·ｇ－１、０６７Ｕ·ｇ－１，无显著差异，显著高于
Ｄ３处理，Ｄ３分别高于Ｄ４处理１０７Ｕ·ｇ－１、１９９Ｕ
·ｇ－１，无显著差异；第１２天和第１８天Ｄ１处理处于
最高值，其次为 Ｄ３，两个处理之间相差 １２９Ｕ·
ｇ－１、４４３Ｕ·ｇ－１，差异显著，Ｄ２低于 Ｄ３处理１０４
Ｕ·ｇ－１、０８９Ｕ·ｇ－１，无显著差异，两个处理均显著
高于Ｄ４处理。从紫叶矮樱枝条内ＰＯＤ活性变化上
来看，温度的降低会导致离体枝条内ＰＯＤ活性的降
低，其中Ｄ４处理降低最显著。

图２　持续低温对紫叶矮樱ＰＯＤ活性的影响

２．３　持续低温对紫叶矮樱电导率的影响
由图３可知，紫叶矮樱电导率表现为随着生育

期延后而升高的变化趋势，各处理在不同月份电导

率存在差异。低温处理的３ｄ～６ｄ，紫叶矮樱电导
率表现为随着温度的降低而升高的变化趋势，其中

Ｄ４处理处于最高值，分别高于 Ｄ１处理 １４０９％、
１５０２％，差异显著，Ｄ２高于 Ｄ１处理 ５９８％、
７０３％，无显著差异，Ｄ３高于 Ｄ２处理 ３０４％、

２１４％，无显著差异，Ｄ３显著高于 Ｄ１处理；第９天
～１２天，Ｄ４处理电导率处于最高值，分别比 Ｄ１处
理提高了 １４９２％、１６９３％，差异显著，第 ９天 Ｄ２
高于Ｄ３处理４１３％，无显著差异，Ｄ２与对照之间
差异显著，Ｄ３与 Ｄ１之间无显著差异，第 １２天 Ｄ３
高于Ｄ２处理２９６％，无显著差异，其中Ｄ３与Ｄ１之
间差异显著，Ｄ２与 Ｄ１之间无显著差异；第１５天 ～
１８天，Ｄ３处理的电导率处于最高值，其次为 Ｄ４处
理，两个处理之间相差 ５１１％、８０１％，无显著差
异，Ｄ３分别比 Ｄ１提高了２０８８％、２７８４％，差异显
著，Ｄ４与 Ｄ１之间差异显著，Ｄ２分别比 Ｄ１提高了
５０５％、１３６９％，无显著差异，Ｄ２与Ｄ４之间差异显
著。从电导率变化上来看，离体枝条温度越低，电导

率越高，其中Ｄ４电导率升高幅度最显著。

图３　持续低温对紫叶矮樱电导率的影响

３　结论与讨论

从紫叶矮樱ＳＯＤ活性变化上来看，离体枝条表
现为随着低温持续时间的延长而升高的变化趋势，

低温处理相对于对照来看，离体枝条在 １２ｄ之内
ＳＯＤ活性均低于对照，低温持续时间达到１８ｄ后，
低温处理的枝条内 ＳＯＤ活性才表现出高于对照的
现象［１０］，这说明紫叶矮樱枝条离开母体后，ＰＯＤ活
性在短时间内受到低温胁迫后活性变化会有一定的

延后效应，分析原因认为，这可能与枝条离体有关，

也可能与枝条修剪伤口受到冻害较重有关。从

ＰＯＤ活性变化上来看，低温处理仅在第６天 Ｄ２处
理高于对照，其余时间段均低于对照，这可能与枝条

在离体条件下 ＰＯＤ活性对低温的反应不够灵敏有
关，２５ｄ之后，ＰＯＤ活性表现出降低的变化，这可能
与１５ｄ之后部分枝条因为低温持续时间过长导致
枝条失水腐烂有关。从电导率变化上来看，低温持

续的３ｄ～１２ｄ，Ｄ４处理的电导率始终处于最高值，
这也表明该低温处理对紫叶矮樱枝条造成了较大伤

害，使得枝条电导率显著升高［１１］；１５ｄ～１８ｄ，Ｄ３处
（下转第１０４页）
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包裹；

（２）在萌芽前使用８０％的硫磺可湿性粉剂２００
倍液喷淋枝干。

８．３　细菌性穿孔病防治
（１）在樱桃树的休眠期，彻底清理果园，集中落

叶并且进行焚毁；在樱桃树发芽前，对其喷洒５％的
石硫合剂；在樱桃花凋谢后，对其喷洒６００倍液的
７０％代森锰锌；

（２）雨季前使用 ３３５％净果精（喹啉铜悬浮
剂）１５００倍液叶面喷施，间隔１０ｄ再喷施一遍。
８．４　红蜘蛛的防治

（１）在樱桃树发芽前刮除树枝表面的老翘皮，
并且将老翘皮集中焚毁；在樱桃树发芽期和出蛰盛

期对其喷洒５％的石硫合剂或者５％的柴油乳剂；在
樱桃树的生长期，对其喷洒 １５００倍液的白威特；

（２）食螨严重时可以喷洒１５００倍液的红白双
杀。

８．５　桑白盾蚧的防治
（１）在冬季对樱桃树进行刮刷树皮，消灭留在

枝干上的越冬雌成虫，并且喷洒波美５％的石硫合
剂１次；

（２）在樱桃树萌芽期，再次喷洒２次波美５％的
石硫合剂；在新梢生长期喷施２４％的亩旺特悬浮剂
１５００倍液。
８．６　蚜虫和绿盲蝽的防治

（１）在冬季结合修剪，剪除被害枝梢、残花，集
中烧毁，降低越冬虫口；在春季前结合积肥除去田

埂、路边和坟地的杂草，消灭越冬卵，减少早春虫口

基数；

（２）害虫发生期叶面喷施２５％溴氰菊酯乳油
３０００倍液和１％肥皂水，以增加粘附力提高防治效
果。

参考文献：

［１］　张洪伟．泸定红樱桃资源调查及其经济性状初步评价［Ｄ］．四

川农业大学，２０１５．

［２］　朱思庆，王亮，种冬冬，等．超早红樱桃丰产栽培技术［Ｊ］．中

国果菜，２０１５，３５（４）：７０～７２．

［３］　何翠芬．论玛瑙红樱桃丰产栽培技术［Ｊ］．农家顾问，２０１５，３：

９６．

［４］　陈祖瑶，郑元红，徐富军，等．贵州省高海拔山区玛瑙红樱桃栽

培技术规程［Ｊ］．园艺与种苗，２０１３，４：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

３～５．

（上接第４７页）
理的电导率处于最高值，其次为 Ｄ４处理，分析原因
认为，紫叶矮樱枝条在－２５℃低温下持续１５ｄ后枝
条已经冻坏，有的已经腐烂，从而导致电导率低于

Ｄ３处理。综合分析来看，持续低温会导致离体枝条
内ＳＯＤ、ＰＯＤ活性以及电导率升高，低温持续时间
超过１５ｄ后，会对紫叶矮樱枝条产生较大伤害。
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