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葡萄抗寒性研究概况

熊 　燕 , 张 万民
(新疆塔里木大学植物科技学院,阿拉尔 843300)

　　摘　要:低温胁迫给葡萄生产带来诸多不便。对葡

萄抗寒性及其形态解剖 、质膜透性 、生理生化 、抗寒鉴定

等方面进行了综述。实践中 ,在综合使用上述若干种方

法的同时 ,辅以田间调查鉴定 ,可更好地获得葡萄的抗

寒性。
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　　抗寒性是指植物越冬期间对零下温度的忍耐力[ 1] 。

在诸多植物逆境中以低温胁迫对植物的危害种类最多 ,

面积最大。长期以来 ,人们对寒害的机理及抗寒理论进

行了多方面的研究。葡萄的栽培面积及产量均居世界

前列 ,但其主要栽培品种抗寒性差 ,在最低温度低于

-15℃的地区即需埋土防寒越冬 ,给葡萄生产带来诸多

不便。因此进行葡萄抗寒性研究具重要的理论意义和

实践价值 。前人就葡萄抗寒性及其形态解剖 、质膜透
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性 、生理生化 、抗寒鉴定等方面进行了研究 ,现分述如下。

1　葡萄抗寒性形态解剖指标的研究
萌芽率 、主蔓死亡率是衡量葡萄枝芽经防寒越冬是

否发生冻害及冻害轻重的重要指标
[ 2]
。树体的不同部

位也存在着抗寒力的差异。据资料记载 ,一般欧洲品种

的充实芽眼能忍受-18℃～ -20℃的低温 ,成熟枝条能

忍受-22℃的低温 ,多年生老蔓能忍受-20℃～ -26℃

的低温 ,由此可见芽眼的抗寒力低于枝条。所以 ,在调

查中出现有枝条组织鲜绿 ,伤流正常而芽眼冻死的情

况;还有一年生新梢冻死而多年生老蔓的隐芽可以萌发

的现象
[ 3]
。

王丽雪等(1994)以显微化学观察表明 ,抗寒强的葡

萄种类(如山葡萄 、贝达)其枝条木栓层厚 ,细胞层数多 ,

木栓化程度高[ 4] 。应用石蜡切片技术和电镜技术对不

同种类品种葡萄根系的组织解剖结构观察显示 ,抗寒种

类品种组织结构比较紧密 ,导管小而密度低(山葡萄的

导管直径是 43.4μm ,密度为 29.6个/mm2 ,而玫瑰香则

为 71.6μm和 63.1个/mm
2
);射线发达(山葡萄及欧美

杂交种每横断面有16～ 18条射线 ,龙眼和玫瑰香为8 ～

12条);根皮率低(山葡萄根皮率是 40%,玫瑰香则为

63.1%)[ 5] 。对一年生枝蔓的组织结构观察结果与根系

的规律相似 ,且表现更加明显
[ 6]
。郭修武亦认为可将葡

萄根系皮层与射线细胞大小、组织紧密度及皮层和木质

部所占比率作为抗寒鉴定的形态结构指标[ 7] 。也有学

者以葡萄一年生枝条次生木质部的褐变面积大小进行

冻害分级[ 8] 。叶片组织结构与葡萄种类品种的抗寒性

没有明显的相关性
[ 9 , 6]

。
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2　质膜透性与品种抗寒性的关系
研究表明 ,经低温处理后葡萄枝条质膜透性发生了

变化 ,其抗寒性强弱 ,基本上与其质膜透性的大小负相

关。各种类品种的相对电导率都随温度的下降而明显

上升 ,但抗寒力低的玫瑰香上升幅度远大于抗寒力强的

种类 ,而以山葡萄上升最少。根据各品种的抗寒力 ,在

一定范围内 ,电导率的升高是可逆的 ,即随温度升高而

降低。但当质膜严重破坏时 ,则细胞死亡 ,电导率不可

逆转而紊乱。每一品种的相对电导率变化曲线都有一

个明显的跃升阶段
[ 5]
,曲线跃升区间的中点所对应的温

度与田间观察到的冻害温度相似。如玫瑰香在-16℃

左右 ,贝达 、北醇在-25℃左右 ,山葡萄在-35℃左右即

发生冻害。

3　低温胁迫对细胞亚显微结构的影响
透射电镜观察表明 ,随着秋季温度的降低 ,山葡萄

叶片细胞中叶绿体相互聚集 ,片层结构稳定 ,内部淀粉

粒减少且脂滴增加 ,液泡膜内陷形成一些吞噬泡;玫瑰

香叶绿体中的淀粉粒亦减少 ,但片层结构清晰度明显下

降 ,未见叶绿体聚集和吞噬泡的形成[ 10] 。在 2℃±1℃

低温胁迫条件下 ,山葡萄叶绿体稳定性强 ,片层结构完

好无损 ,线粒体和细胞核未发生明显变化;而玫瑰香叶

绿体膨胀 ,片层结构排列方向改变 ,但被膜仍保持完整 ,

生长明显减弱
[ 11]
。低温条件下山葡萄叶绿体的适应性

变化 ,有利于维持正常的结构与功能。液泡中吞噬泡的

形成 ,有利于停止细胞分裂 ,促进抗寒锻炼 ,对形成抗寒

力具有积极的作用。

在2℃±1℃低温胁迫条件下 ,玫瑰香根系细胞中线

粒体内嵴受到一定程度的破坏 ,有的已解体 ,细胞质内

产生大量空泡 ,粗面内质网上的核糖体脱落 ,细胞核无

明显变化;山葡萄膜系统及细胞器仍保持完整
[ 11]
。观察

结果说明 ,根系在外部形态表现受害前细胞内部亚显微

结构已产生了明显的变化。在-5℃低温条件下 ,玫瑰

香根系冻害严重 ,细胞解体 ,膜结构破坏 ,线粒体空泡

化;山葡萄仍保持原有结构 ,但出现质膜内陷 ,线粒体增

多等适应性变化
[ 12]
。

4　抗寒锻炼过程中过氧化物酶(POD)和超氧化

物歧化酶(SOD)的适应性变化
对葡萄不同种类品种 ,不同季节及人工锻炼后过氧

化物酶(POD)活性及同功酶谱研究表明 ,在抗寒锻炼过

程中 ,随着秋季温度的降低 ,POD活性逐渐提高 ,仲冬时

达到最大值 ,抗寒种类提高幅度大 ,韧皮部酶活性高于

木质部 ,且稳定性强
[ 13]
。同时发现 POD同功酶具有典

型的多态性 ,深冬时抗寒品种比不抗寒品种多 1 ～ 2条

同功酶带。自然和人工低温锻炼后 ,酶谱第Ⅲ区小分子

酶带数增加 ,活性增强[ 14] 。低温锻炼期间酶活性的变

化 ,反映了酶结构和特性上的改变 ,从非活性形式到活

性形式或有新酶的合成 ,从而引起细胞膜特性与功能的

相应变化。

对 9种抗寒力不同的葡萄研究表明 ,超氧化物歧化

酶(SOD)普遍存在于葡萄中 ,在生长季各种类品种间

SOD同功酶谱带基本相同 ,随着秋季气温降低和日照时

数缩短 ,酶活性增强 ,抗寒种类品种谱带数增加较多。

嫁接苗谱带变化与接穗自根苗基本相同
[ 15]
。说明一定

的低温有助于 SOD同功酶活性的提高和谱带增多 ,这

种适应性变化与葡萄抗寒锻炼过程中抗寒力的提高密

切相关。

5　抗寒锻炼过程中营养物质的变化特性
研究表明 ,越是抗寒的葡萄种类或植株 ,其淀粉 、还

原糖 、蛋白质在生长季积累较早而多[ 4 , 13 , 16] ,这些物质的

积累对抗寒力的提高具重要作用。抗寒种类枝条在越

冬期内 ,脂类物质含量高 ,其膜脂肪酸不饱和度随着气

温的降低而升高 ,且与品种抗寒性呈正相关
[ 4]
。葡萄枝

条内总氨基酸含量与电解质渗出率呈显著性相关。此

外 ,游离脯氨酸含量可作为冷冻锻炼的指标[ 17 , 18] 。

6　葡萄抗寒性鉴定方法的研究
人们在对植物抗寒机理进行广泛研究的同时 ,对抗

寒性鉴定方法也进行了多方面的探索。抗寒性测定方法

的研究在很大程度上取决于对抗寒机理的研究和认识 ,而

研究抗寒性机理则又要借助有效的抗寒性鉴定方法。

植物生理学家及育种学家经过长期不懈努力 ,已提

出了不少的抗寒性鉴定方法 ,这些方法大致可分为田间

自然鉴定与人工鉴定两大类。

田间自然鉴定是最先在抗寒性研究工作中采用的

方法。它是将研究植物的种类暴露在自然条件下 ,经过

冬季低温后 ,调查植株存活状况 ,从而估计其抗寒性。

当冻害发生时 ,人们常用此方法调查田间不同树种的受

冻情况。

杨晶辉(1985)按田间葡萄冻害的不同程度规定了

0 ～ 5级的标准
[ 3]
:0级:生长正常 ,无冻害;1级:萌芽正

常 ,2%～ 5%的枝条芽眼有冻害;2级:植株上 50%以上

的一年生枝条发芽正常 ,有 25%～ 30%的一年生枝条芽

眼冻死;3级:一年生枝条上的芽眼不萌发 ,二年生枝条

上的隐芽萌发旺盛;4级:一年生枝条上的芽眼不萌发 ,

二年生枝条上的隐芽虽萌发 ,但生长不旺盛;5级:整株

枝蔓冻死。

抗寒性的田间自然鉴定具有真实 、可靠的优点 ,但

需时长 ,只有在冻害大发生的年份才能获得真实的抗寒

性表现。因此 ,为了有效地鉴定葡萄种质资源及品种的

抗寒性 ,随之产生了人工鉴定方法。人工鉴定方法在葡
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萄上主要有以下几种:a.生长法:是鉴定植物抗寒性的一

种传统方法。即将葡萄枝条离体冷冻后 ,统计其萌芽率

(萌芽总数/调查芽眼数),以估算抗寒力大小 ,但此法较

费时。b.电导法:此法由 Heald(1902)首创 , Dex ter

(1932)将其应用于测定植物的抗冻性。一些学者分别以

葡萄一年生枝 、当年成熟葡萄根段为试材 ,并以电解质

外渗百分率(直接电导率/煮沸电导率)作为其冻害伤害

率
[ 7 , 8, 19]

。此法也应用于枇杷、苹果 、梨、甜橙等果树的抗

寒性研究。c.组织褐变法:将在沙藏条件下(8℃)放置

20d的冷冻枝条 ,在解剖显微镜下观察一年生枝条木质

部变褐面积 ,采用十级分级制对冻害进行分级 ,以冻害

指数进行量度[ 8] 。d.TTC还原法:这种方法是藉红色深

浅代表组织活力 ,实质上是检测与膜系统损伤有关的代

谢反应 ,测试时只需极少量材料 ,因而可在植物上精确

定位冻害部位。在探索耐寒机理方面有其独到的灵敏

性
[ 19]
。e.利用悬浮培养和 TTC 分析法:张明鹏进行葡

萄细胞抗寒性筛选的研究表明 ,3个供试品种 ,未经低温

筛选的细胞低温致死温度为-3℃左右。经-3℃～

-7℃人工低温分级筛选 ,可以筛选出低温致死温度在

-5℃、-6℃和-7℃左右的抗寒细胞系。在-3℃～

-7℃范围内 ,筛选温度越低 ,所获抗寒细胞系的抗寒性

越强 ,其低温致死温度也越低。当筛选温度下降至

-8℃时 ,3个供试品种的细胞残存量都极微 ,没有筛选

出抗寒细胞系[ 20] 。f.差热分析法:Quamme(1991)在研

究许多落叶果树(苹果 、杏 、黑莓 、越桔 、樱桃 、葡萄 、桃树 、

梨、李 、树莓)的深过冷现象时发现 ,低温散热(LTE)可被

差热分析(DTA)检测[ 21] 。许多树种的木质部和休眠芽

的抗寒性可被 DTA 法检测出。如Wolf 和 Cook(1994)

用DTA 法测试葡萄休眠芽抗寒性 ,并与田间葡萄芽的

冻害情况(外界气温为-24℃)相比较后发现 ,9个葡萄

品种中的 7个用 DTA 法测试与田间鉴定结果相吻

合[ 22] 。Bourne(1991)及 Lipe(1992)也采用 DTA 法研究

了葡萄芽的抗寒性[ 23 , 24] 。

此外 ,也有学者采用组织细胞结构观察法 、生理指

标测定法 、显微化学观察法 、扫描电镜观察法及电阻法

等抗 寒性鉴 定的 不同方 法研 究葡萄 的抗寒

性[ 25 ,7 , 11 , 17, 4 ,18] 。实践中 ,在综合使用上述若干种方法的

同时 ,并辅以田间调查鉴定 ,可更好地获得葡萄的抗

寒性。
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