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　　摘　要:通过测定电导率和可溶性糖对 7 个鲜食葡萄品种(乍娜 、力扎马特 、矢富罗莎 、奥古斯特 、美人

指 、红地球 、京秀)的抗寒性进行了鉴定。结果表明:在宁夏地区不同鲜食葡萄品种抗寒性存在着明显的差

别 ,它们抗寒性强弱依次为矢富罗莎>京秀>红地球>美人指>乍娜>奥古斯特>力扎马特。
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　　冬季的严寒气候是影响北方葡萄大规模生产的限制因

子。目前我国葡萄基地集中分布于北方冬季严寒地带 , 无论

是酿酒葡萄还是鲜食葡萄常会遭受不同程度的低温伤害 , 损

失严重。关于葡萄抗寒性的鉴定方法及抗寒生理的研究已有

很多报道 ,本试验以不同的鲜食葡萄品种为材料 , 通过对一年

生葡萄枝条进行不同的低温处理 , 并测定其电导率和可溶性

糖的变化 ,经过数据分析 , 从分子生物学的角度分析比较它们

的抗寒性 ,初步筛选抗寒的鲜食葡萄品种 , 以期为宁夏鲜食葡

萄的种质筛选和抗寒栽培提供依据。

1　材料与方法
1.1　试验地点与材料

供试材料取于宁夏御马葡萄酒公司葡萄基地 , 供试植株

为 6年生鲜食葡萄 ,品种为乍娜 、力扎马特 、矢富罗莎 、奥古斯

特 、美人指 、红地球 、京秀 , 所采样品的树势一致 , 管理水平一

致 ,架式为单篱架 , 栽植密度 1 m×1.8 m(米)。 材料取冬剪

时一年生枝条 ,埋土储存备用。

1.2　方法和处理

取样时间:2004 年 10 月 28 日(即秋季修剪时)。 取样方

法:取样树体的树势均匀一致 , 以及所取得一年生枝条也均匀

一致 ,用自来水和蒸馏水冲洗干净。每 3～ 6 节剪成一段 , 每

个品种 7份 ,每份 5 段用塑料袋包好。取其中的一份放在超

低温冰箱 ,降温至目的温度后 , 保持 24 h(小时), 之后逐步升

温至 0 ℃, 升降温度速率均为 4 ℃/ h(小时)。取出后 0 ℃下

放置 8 h(小时), 室温下再放置 8 h(小时),然后测定其相关指

标。

处理设置:对照(室外土藏)、-15 ℃、-20 ℃、-25 ℃、

-30 ℃、-35 ℃[ 1] 。测定时间:2005 年 4 月 15日。

1.2.1　电导率的测定　取低温处理后恢复至室温的葡萄枝
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条 ,用去离子水冲洗干净 , 避开芽眼 , 剪成 3 mm ～ 5 mm(毫

米)的薄片 ,混合均匀 , 称取 2 g(克), 放入 25 ml(毫升)刻度试

管(每个处理重复 3 次), 加 20 ml(毫升)去离子水 , 抽气

40 min(分钟),摇匀测初电导 , 封口于沸水中煮 1 h(小时), 冷

却至室温 , 静置 5 h(小时), 测定终电导。

相对电导率(%)=(R1/ R2)×100

伤害度(%)=((R-Rck)/(100-Rck))×100

其中 R为处理相对电导率 , Rck 为对照相对电导率

Lt50(半致死温度 , ℃)为 50%伤害度时的温度[ 1] 。

1.2.2　可溶性糖的测定　取低温处理后恢复至室温的葡萄

枝条 , 用去离子水冲洗干净 ,避开芽眼 ,剪成 3 mm ～ 5 mm(毫

米)的薄片 ,混合均匀 , 称取 0.5 g(克), 放入 20 试管(每个处

理重复 3 次),加 10 ml(毫升)蒸馏水 , 塑料薄膜封口 , 于沸水

浴中提取 30 min(分钟)(提取 3 次), 提取液滤入 100 ml(毫

升)容量瓶中 ,反复冲洗试管及残渣 , 定容至刻度 。吸取提取

液 0.5 ml(毫升)于 20 ml(毫升)刻度试管中(重复 3 次), 加蒸

馏水 1.5 ml(毫升), 再加 0.5 ml(毫升)蒽酮乙酸乙酯试剂和

5 ml(毫升)浓硫酸 , 充分振荡 , 立即加入沸水浴准确保温

1 min(分钟), 自然冷却至室温 , 以空白(2 ml(毫升)水+0.5

ml(毫升)蒽酮乙酸乙酯+5 ml(毫升)浓硫酸)作参比 , 630 纳

米比色。从标准方程中求出提取液含糖量 , 然后按公式计算

出组织含糖量[ 2] 。

　　表 1 标准样品光密度值

蔗糖量(ug) 0 20 40 60 80 100

光密度值 0 0.094583 0.1845 0.265 0.355583 0.421083

　　回归方程:Y=0.0042x+0.0081

由标准线性方程求出糖的量(ug), 按下式计算测试品的

糖含量

可溶性糖含量=[ (从回归方程求得糖的量/吸取样品液

的体积)×提取液量×稀释倍数] /样品干重×10(6)×100%。

2　结果与分析
2.1　不同温度处理下各品种的电导率及半致死温度的测定

及比较

由图 1看出 , 随着处理温度的降低 , 伤害程度加重 ,酿酒

葡萄品种枝条的相对电导率越来越大 ,呈增加的趋势 , 说明低

温处理使细胞膜受损程度加重。研究发现这 7 种鲜食葡萄品

种相对电导率随处理温度的降低呈现慢—快—慢的增加趋
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势。各品种的相对电导率值有较大的差异 , 矢富罗莎的相对

电导率值一直显著低于其它几个品种 , 而力扎马特的电导率

值一直较高 ,并且在不同的低温处理下 , 京秀和矢富罗莎电解

质渗出率变化幅度小 ,力扎马特 、奥古斯特和乍娜的电解质渗

出率的变化幅度大 ,其它几个品种居中。所以它们电解质渗

出率的变化幅度由大到小顺序依次是:奥古斯特 、力扎马特 、

乍娜 、美人指 、红地球 、矢富罗莎 、京秀。

用 L t50(即半致死温度)也可以有效的评价植物抗寒性。

表 2表明:7 个鲜食品种的半致死温度分别是乍娜-25 ℃、力

扎马特-24 ℃、矢富罗莎-27 ℃、奥古斯特-26 ℃、美人指

-26 ℃、红地球-25 ℃、京秀-27 ℃。

　表 2　不同低温处理下供试材料电导率的变化及 L t50

对照 -15 ℃ -20 ℃ -25 ℃ -30 ℃ -35 ℃ Lt50(℃)

乍娜(A) 18.021 35.380 40.233 60.474 86.845 96.871 -25 ℃

力扎马特(B) 20.257 30.293 42.089 58.571 92.197 100.000 -24 ℃

矢富罗莎(C) 11.800 26.344 44.654 48.770 75.302 81.019 -27 ℃

奥古斯特(D) 13.226 34.783 26.239 54.634 89.101 97.839 -26 ℃

美人指(E) 27.410 32.180 35.294 58.084 87.917 97.829 -26 ℃

红地球(F) 21.812 31.594 34.161 59.113 83.661 91.947 -25 ℃

京秀(G) 15.164 29.719 37.410 36.047 83.377 84.041 -27 ℃

图 1　不同温度处理下鲜食葡萄电导率的变化

2.2　不同温度处理下各品种的可溶性糖的测定及比较

在温度梯度处理的过程中 ,抗寒性不同的葡萄品种枝条

内可溶性糖含量及变化幅度均有差异。从图 2 的可溶性糖含

量的变化趋势来看 ,随着处理的温度的降低 , 葡萄枝条中的可

溶性糖含量逐渐增加[ 3] 。但在-20 ℃处理之前 ,可溶性糖含

量的数值与对照相比几乎没有变化;而随后 , 枝条的可溶性糖

含量急剧增加;但在-30 ℃左右开始 , 可溶性糖含量变化曲

线趋于平缓 ,即变化趋势呈“ S”型 , -20 ℃和-30 ℃是两个

重要的转折温度。京秀和矢富罗莎的可溶性糖在各温度处理

下均高于其他品种 ,除了在对照情况下 , 矢富罗莎可溶性糖含

量低于奥古斯特 、美人指和红地球品种。并且矢富罗莎和京

秀可溶性糖的含量高峰比其他品种来的早。而力扎马特品种

在各温度处理下均低于其他品种。且矢富罗莎可溶性糖含量

增加量高 ,增加的幅度大。力扎马特可溶性糖含量随着温度

的降低也在增加 ,但是增加的幅度最小 , 从图 2 看出矢富罗莎

可溶性糖含量高且增加的幅度大 , 它们的可溶性糖含量的增

加幅度大小顺序为矢富罗莎>京秀>红地球>美人指>乍娜

>奥古斯特>力扎马特。表 3 和图 2 表明 , 7 个鲜食葡萄品

种的可溶性糖含量随着温度的降低 ,可溶性糖含量都增加。

　　表 3　不同低温处理下供试材料可溶性糖的变化

对照 -15 ℃ -20℃ -25℃ -30℃ -35℃

乍娜(A) 2.232 2.667 3.056 3.951 4.351 4.552 2.320

力扎马特(B) 2.111 2.157 2.549 2.827 3.151 3.432 1.322

矢富罗莎(C) 2.285 2.976 4.158 5.742 6.251 6.551 4.266

奥古斯特(D) 2.736 2.835 3.002 3.491 4.352 4.694 1.958

美人指(E) 2.297 2.771 3.000 3.234 4.424 4.712 2.415

红地球(F) 2.351 2.873 3.152 3.536 4.558 4.957 2.606

京秀(G) 3.148 3.593 3.918 4.956 5.524 5.818 2.670

图 2　不同低温处理下供试材料可溶性糖的变化

3　讨论
早在 1970年 Lyons和 Raison 就提出了植物低温伤害来

自“膜脂相变”的假说。植物在低温胁迫下 , 细胞膜的半透性

受伤害胞内电解质的外渗量增加 , 且不同植物的细胞的受害

程度不同电解质外渗量变化不一样 , 所以电解质渗出率可用

于反映组织的伤害程度和植物细胞的抗性大小 , 常用低温伤

害前后的相对电导率来表示膜内电解质的渗透率。抗寒性强

的品种电导率小 , 而抗寒性弱的品种电导率大 , 并且抗寒性较

强者透性变化幅度越小 , 抗寒性弱者透性变化幅度较

大[ 1 , 3 , 4] 。图 1 表明 ,随着处理的温度的降低 ,伤害程度加重 ,

鲜食葡萄品种枝条的相对电导率越来越大 ,呈增加的趋势 , 低

温处理使细胞膜受损程度加重。所以根据不同的低温处理和

它们的电导率的变化值 , 这 7 个鲜食葡萄品种的抗寒性强弱

顺序依次为:京秀 、矢富罗莎 、红地球 、美人指 、乍娜 、力扎马

特 、奥古斯特。

宋绪忠等人对茶树抗寒性研究表明:植物低温条件下受

伤害的程度受到低温持续时间 、变温强度及低温温度本身的

影响 , 用 L t50(即半致死温度)可以有效的评价植物抗寒性 ,

由此得出的评价结果较为稳定[ 5] 。 并且许多研究也表明 , 在

研究果树的抗寒性时用 Lt50(即半致死温度)也可以有效的

评价植物抗寒性。 L t50(即半致死温度)高 , 说明植物的抗寒

性差 , 而 L t50(即半致死温度)低 , 说明植物的抗寒性强。从

表 1 看出 , 7个鲜食葡萄品种的半致死温度不同 , 它们的大小

顺序是:矢富罗莎(-27 ℃)、京秀(-27 ℃)<美人指(-26

℃)、奥古斯特(-26 ℃)<红地球(-25 ℃)、乍娜(-25 ℃)

<力扎马特(-24 ℃)。所以半致死温度反映出各品种的抗

寒性强弱依次是:矢富罗莎 、京秀 、美人指 、奥古斯特 、红地球 、

乍娜 、力扎马特。

糖在植物抗寒生理中 , 可以提高细胞液浓度 、降低冰点 ,

可以缓和细胞质过度脱水 , 保持细胞不致遇冷凝固 , 从而提高

植物抗寒性。同时糖还是冰的保护剂 ,对原生质体 、线粒体及
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膜上敏感偶联因子均有保护作用 , 植物在抗寒锻炼期间糖含

量增加[ 7] 。对葡萄枝条 、根系中可溶性糖含量的变化研究结

果表明:不同葡萄品种的抗寒性不同 , 植物组织和细胞可溶性

糖含量与其抗寒性密切相关 ,可溶性糖含量越高 , 则植物抗寒

性越强 ,并且抗寒性强的品种可溶性糖的含量增加的幅度大 ,

而抗寒性弱的品种可溶性糖的含量增加的幅度小[ 3 , 4 , 6] 。从

图 2 的可溶性糖含量的变化趋势来看 ,随着处理的温度的降

低 ,葡萄枝条中的可溶性糖含量逐渐增加 , 并且它们的变化趋

势都呈“ S”型 , -20 ℃和-30 ℃是两个重要的转折温度[ 8] 。

品种矢富罗莎可溶性糖含量增加量高 , 增加的幅度大。鲜食

葡萄品种力扎马特可溶性糖含量随着温度的降低也在增加 ,

但是增加的幅度最小 ,从表 2 和图 2 看出 , 7 个鲜食葡萄品种

的可溶性糖含量随着温度的降低 ,可溶性糖含量都增加 ,但从

它们可溶性糖含量的多少和增加的幅度可以得出它们的抗寒

性的强弱:矢富罗莎>京秀>红地球>美人指>乍娜>奥古

斯特>力扎马特。

4　结论
相对电导率及半致死温度和细胞可溶性糖的含量的测定

都是影响和评价植物抗寒性的重要指标
[ 9]
, 本试验通过对 7

个鲜食葡萄品种一年生枝条在不同低温下相对电导率 、细胞

可溶性糖以及对各品种的半致死温度的测定 , 并通过比较分

析 ,根据电导率的变化值 , 这 7 个鲜食葡萄品种的抗寒性强弱

顺序依次为:京秀 、矢富罗莎 、红地球 、美人指 、乍娜 、力扎马

特 、奥古斯特。而半致死温度反映出各品种的抗寒性强弱依

次是:矢富罗莎 、京秀 、美人指 、奥古斯特 、红地球 、乍娜 、力扎

马特。但从它们可溶性糖含量的多少和增加的幅度可以得出

它们的抗寒性的强弱:矢富罗莎>京秀>红地球>美人指>

乍娜>奥古斯特>力扎马特。

所以从三个指标综合起来看 , 7 个鲜食葡萄品种的抗寒

性强弱为:矢富罗莎>京秀>红地球>美人指>乍娜>奥古

斯特>力扎马特。

葡萄抗寒性是一个非常复杂的生理生化过程 , 除受遗传

因素的决定外还受自身的生长势 、枝条成熟度等影响 , 而且往

往冻害 、病害与干旱等不良条件共同对葡萄造成胁迫危害。

本试验选用的枝条基本上是一致的 , 但试验结论可能与其他

试验结论有不一致的地方 , 可能是各地气候不一致 、各地管理

的水平不一致 、树体生长的情况 、树体是否感病等多方面的原

因造成的。
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