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葡萄种质资源对晚霜冻害的抗性表现
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摘 要：【目的】了解葡萄种质资源的抗晚霜表现，为育种利用提供参考依据。【方法】晚霜发生后 3 d，对中国野生葡萄

17种或变种的 56个株系、美国野生葡萄 6种的 8个株系及 17个栽培品种（系）共 81份葡萄种质资源抗晚霜冻害表现进

行自然鉴定。【结果】中国野生葡萄中，毛葡萄、桑叶葡萄、瘤枝葡萄、华东葡萄表现为避霜；燕山葡萄、麦黄葡萄、麦黄复

叶葡萄高抗；蘡薁葡萄高抗或抗；陕西葡萄、小复叶葡萄、菱叶葡萄抗；山葡萄、秋葡萄、复叶葡萄、刺葡萄、秦岭葡萄种

内存在抗性差异，既有高抗或抗的株系，也有不抗或极不抗的株系；裂叶刺葡萄‘宁强-6’极不抗。美国野生葡萄中，冬

葡萄为避霜；美洲葡萄、甜冬葡萄高抗；河岸葡萄、峡谷葡萄和沙地葡萄抗。栽培品种中，欧亚种品种‘无核白’高抗，‘早

玫瑰’‘早金香’‘绯红’抗，‘无核紫’‘新郁’‘京秀’不抗；欧美杂种‘巨峰’高抗，‘藤稔’‘早生高墨’‘京优’‘木星’和‘海王

星’抗；欧山杂种‘00-1-10’为避霜，‘00-1-5’高抗，‘北醇’和‘左优红’不抗。【结论】中国野生葡萄、栽培品种抗晚霜表现

具丰富多样性，美国野生葡萄表现出较强的抗性。葡萄种质资源对晚霜抗性表现与冬季抗寒性表现不完全一致。
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Abstract:【Objective】Late frost is a natural disaster leading to extensive crop losses for fruit producers

in the world. Although grapevine (Vitis vinifera L.) has a wide environmental adaptability, the late frost

is a serious threat to grape production in frost- prone viticultural regions. Selection of grape cultivars

with strong resistance is a reliable method for avoiding late frost damage. The objective of this study

was to understand the resistance of different grape germplasm resources to late frost and to provide a

reference for breeding resistant variety and rootstock.【Methods】A severe late frost occurred on 6 and 7

April, 2018, causing damage to young shoots and swollen buds of grapevine in a large area of North-

west China. During the cold wave, the daily minimum temperature fell to 0 degrees C in Yangling dis-

trict of Shaanxi province which is located in the western part of Guanzhong plain. The occurance of the

late frost provided an opportunity for us to evaluate the resistant performance of grape germplasm re-

sources to late frost. The field natural identification was employed to evaluate the resistance of grape

germplasm resources to late frost injury. The third day after late frost (9 April), we carried out a identifi-

cation of the late frost-resistance for 81 grape germplasm resources under field natural condition, includ-

ing 56 accessions of 17 Chinese wild Vitis species or varieties and 8 accessions of 6 American wild Vitis

species as well as 17 cultivars. All plants are above 5 years-old and are grown in the grape repository of

Northwest A & F University, Yangling, Shaanxi, China. Three plants of each grape var. or acc. were in-
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晚霜冻害是一种重要的自然灾害，是果树在生

长期夜晚土壤和植株表面温度短时降至 0 ℃或 0 ℃

以下，引起果树幼嫩部分遭受伤害的现象 [1]。葡萄

作为全球广泛栽培的果树，尽管适应性强，但在葡萄

产区晚霜是葡萄生产的重大风险[2-3]。关于晚霜对葡

萄的危害，许多国家如法国 [2]、美国 [4-6]、澳大利亚 [7]、

巴西[8-9]等都有研究报道，国内亦有不少报道[10-15]，特

别是我国最重要的葡萄产区——西北地区，由于属

于大陆性气候，温变剧烈，晚霜冻害频繁，常造成较

大的经济损失[11-12，14-15]。随着全球气候变暖，春季气

温升高 ，葡萄萌芽提前 ，晚霜冻害的分险增

加[3,10,14,16-17]。针对晚霜危害，研究者们提出了一些预

防措施及补救办法，如建立防护林[15]、延迟葡萄冬季

修剪 [16]、喷保护剂 [18]、灌水推迟发芽 [12-13,15]、葡萄园喷

水[4-5,15]、应用植物生长调节剂[9,15]、熏烟[12,15]、延迟春季

出土[14]等，这些栽培措施在一定程度上可减轻晚霜

危害和损失，但从根本上还是要培育避霜或抗霜性

强的品种和砧木。有研究发现，葡萄品种萌芽越早，

生长量越大，冻害越重[12]，选择萌芽迟的品种依然是

避免晚霜危害更为可靠的方法[18]。关于葡萄受晚霜

冻害的程度，一些研究者以芽或新梢的受冻率作为

评价指标 [11-12,14]，未有具体的分级，所研究的葡萄材

料也均为生产上栽培的鲜食和酿酒品种，未见有对

葡萄种质资源进行抗晚霜冻害的系统评价。

vestigated. According to the proportion of damaged tender shoots and swollen buds to total germinated

buds, the injury severity of each vine was recorded, and then the average injury severity of three vines

of the same var. or acc. was calculated. Finally, according to the average injury severity of each grape

var. or acc., the resistant level of the tested grape germplasm resources to late frost damage was divided

into four classes: high resistance, resistance, susceptibility and high susceptibility.【Results】As a result

of late frost damage, lots of tender shoots of some grapevines showed varying degrees of water stain,

wilting, browning and even blackness, but other grapevines had no changes or no sprouting, implying

that the different grape germplasm resources had different resistance performance to the late frost.

Among the Chinese wild Vitis species, V. quinquangularis, V. ficifolia, V. davidii var. cyanocarpa, and V.

pseudoreticulata were frost-avoiding; V. yenshanensis, V. hancockii, and V. bashanica showed high resis-

tance; V. thunbergii was highly resistant or resistant; V. shenxiensis, V. liubaensis, and V. hancockii were

resistant; There were resistance variation in intraspecies of V. amurensis, V. romanetii, V. piasezkii, V. da-

vidii, and V. qinlingensis, in which the phenotypes wree from highly resistant to highly susceptible; V.

davidii var. ningqiangensis was highly susceptible. For the American wild Vitis species, V. berlandieri

was frost-avoiding; V. labrusca and V. cinerea were highly resistant; V. riparia, V. orizonica and V. rupes-

tris showed resistance. For the V. vinifera cvs.,‘Thompson Seedless’had high resistance;‘Zaomei-

gui’,‘Zaojinxiang’, and‘Cardinal’presented resistance;‘Monukka’‘Xinyu’and‘Jingxiu’showed

susceptibility. For the Euro-America hybrids,‘Kyoho’was highly resistant,‘Fujiminori’‘Wase Taka-

sumi’‘Jingyou’‘Jupiter’and‘Neptune’were resistant. For the hybrids of V. vinifera ×V. amrensis, 00-

1-10 was frost-avoiding, 00-1-5 was highly resistant,‘Beichun’and‘Zuoyouhong’were susceptible.

【Conclusion】The resistance of Chinese wild Vitis and cultivars to late frost was complex. There were

not only highly resistant and resistant types, but also susceptible and highly susceptible types, while the

American wild Vitis species were highly resistant or resistant types. Among of them, V. quinquangula-

ris, V. ficifolia, V. davidii var. cyanocarpa, V. pseudoreticulata, Vitis amurensis acc. Zuoshan-1, V. yen-

shanensis, V. bashanica, V. baihensis, V. thunbergii, V. romanetii acc. Meixian-6, V. piasezkii acc. Guan-

su-91, Liuba-8 and Liuba-6, V. davidii acc. Tangwei and Xuefeng, V. berlandieri, V. labrusca, V. cinerea

as well as cultivars (or acc.)‘Thompson Seedless’,‘Kyoho’, 00-1-10, 00-1-5 were the important resis-

tant germplasm resources to late frost damage. The resistance of grape germplasm resources to late frost

was not completely consistent with the tolerance to winter cold.
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2018 年 4 月 6—7 日陕北和关中发生了严重的

晚霜冻害，其中位于关中西部的杨凌区 6日最低气

温 2 ℃，最高气温 17 ℃，7日最低气温 0 ℃，最高气

温 19 ℃，8日气温回升至 9~25 ℃。4月 9日笔者对

杨凌西北农林科技大学葡萄种质资源圃中保存的

81份葡萄种质资源遭受晚霜危害情况进行了田间

自然鉴定，通过评价它们的抗晚霜冻害表现，以期为

利用避霜和抗霜种质资源选育抗性品种和砧木提供

参考依据。

1 材料和方法

1.1 材料

西北农林科技大学葡萄种质资源圃中生长的中

国野生葡萄、美国野生葡萄、栽培品种（系）共 81份

资源，均为 5 a（年）生以上成龄树，管理同生产园相

同。

1.2 方法

在晚霜发生后 3 d（4月 9日），田间自然鉴定 81

份葡萄种质资源的抗晚霜表现。每株系或品种调查

3株。调查每株树萌发的全部新梢数（包括绒球期

的芽）、受害新梢数（包括绒球期的芽），计算受害

率。受害率/%=受害新梢数/全部新梢数。每株系或

品种的受害率取 3株树的平均值。参照罗国提等[19]

对马铃薯霜冻害的分级方法，略加改动，按照受害率

大小将葡萄受害程度分为 4级：1级，受害率为 0，极

抗（high resistance，HR）；2 级，受害率≤ 25%，抗（re-

sistance，R）；3级，受害率＞25%和≤ 50%，不抗（sus-

ceptibility，S）；4级，受害率＞50%，极不抗（high sus-

ceptibility，HS）。

2 结果与分析

2.1 野生葡萄资源的抗晚霜表现

2.1.1 中国野生葡萄资源的抗晚霜表现 对中国野

生葡萄 17个种或变种的 56个株系抗晚霜表现鉴定

结果（表 1）表明，毛葡萄、桑叶葡萄、瘤枝葡萄、华东

葡萄 4个种的所有株系均属于萌芽迟的避霜类型，

特别是瘤枝葡萄、华东葡萄的芽眼尚未萌动，刚萌芽

的毛葡萄和桑叶葡萄未受到伤害。燕山葡萄、麦黄

葡萄、麦黄复叶葡萄表现高抗，蘡薁葡萄高抗或抗，

陕西葡萄、小复叶葡萄、菱叶葡萄抗。山葡萄 9个品

种（株系）中，‘左山-1’萌芽迟，表现为避霜，‘黑龙江

实生’‘通化-3’‘华县-47’表现为抗，其余 5 个品种

（株系）不抗，特别是‘双优’极不抗，说明了山葡萄种

内不同株系抗性差异较大。萌芽最早的秋葡萄种，1

个株系‘眉县-6’高抗，1个株系‘留坝-1’抗，其余3个

株系不抗，也表现出种内株系间明显的抗性差异。

复叶葡萄中既有高抗的‘甘肃-91’‘留坝-8’‘留坝-

6’，也有抗的‘华县-1’‘留坝-9’‘白水-40’，还有极不

抗的‘南郑-2’，表现出种内的差异性。刺葡萄中，

‘塘尾’和‘雪峰’高抗，‘略阳-4’不抗。裂叶刺葡萄

‘宁强-6’极不抗。秦岭葡萄中，‘略阳-4’抗，而‘平

利-5’极不抗。这表明中国野生葡萄资源对晚霜的

抗性具有丰富多样性。

2.1.2 美国野生葡萄资源的抗晚霜表现 在鉴定的

美国野生葡萄 6个种（表 1）中，冬葡萄尚未萌芽，表

现为避霜；美洲葡萄、甜冬葡萄高抗，河岸葡萄、峡谷

葡萄和沙地葡萄抗。这表明原产美国的野生葡萄是

重要的抗晚霜种质资源。

2.2 葡萄栽培品种（系）的抗晚霜表现

对 3个不同类型栽培品种（系）的鉴定结果（表

2）表明，7个欧亚种葡萄品种的抗性不同，‘无核白’

表现高抗，‘早玫瑰’‘早金香’‘绯红’抗，而‘无核紫’

‘新郁’‘京秀’不抗。6个欧美杂种中，‘巨峰’高抗，

其余 5 个品种抗。4 个欧山杂种中，‘00-1-10’萌芽

迟，表现为避霜，‘00-1-5’高抗，‘北醇’和‘左优红’

不抗。

3 讨 论

关于葡萄对低温胁迫的抗性，以冬季抗寒性研

究报道较多[20-24]，对葡萄种质资源抗晚霜能力的评价

尚未见系统的报道，仅见有栽培品种的受害程度、预

防与补救措施的报道[10-15]，也未有具体的分级标准。

从本研究结果可以看出，一是葡萄种质资源抗晚霜

能力存在较大差异，不仅表现在种间，也表现在种

内；二是葡萄种质资源抗晚霜能力与冬季抗寒能力

并不完全一致，冬季抗寒性强的葡萄种质资源不代

表其一定抗晚霜，比如抗寒性极强的山葡萄株系‘双

优’‘泰山-11’等[23]，它们却不抗晚霜。推测其原因，

冬季抗寒性是葡萄经过秋季和初冬较长时间的低温

驯化过程，植株处于停止生长状态，对低温有了较强

的抵抗能力，而春季晚霜发生时葡萄已萌动的芽或

新梢突然遭受低温，处于细胞旺盛分裂和新梢迅速

生长阶段，幼嫩的细胞和组织易受到低温的伤害。

再者，推测葡萄冬季抗寒与春季抗晚霜的分子机制
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可能不一样。Kovacs等[5]研究了 7个山葡萄杂种对

晚霜的抗性，结果表明，山葡萄杂种比酿酒品种‘Vi-

gnoles’更不抗晚霜危害，从而指出由于北美大陆冬

季温度波动大而春季晚霜常见，山葡萄作为抗（避）

霜冻遗传资源的价值有限。这一结果也印证了本研

究中中国野生山葡萄抗晚霜表现存在种内较大差异

的结果。

一般认为，霜冻的危害程度与植物的耐寒能力、

低温程度、低温持续时间有关。何维勋等[27]通过对

植物霜冻害与冻结温度、结冰进程和解冻速率之间

的关系研究，将植物分为不耐霜冻植物、中度耐霜冻

植物和耐霜冻植物 3类。早期的“解冻伤害”学说认

为，对植物起致死作用的并不是冰冻，而是冰冻之后

的解冻，如果缓慢解冻则细胞可以恢复；反之，迅速

解冻则易引起死亡。这一学说被农业气象工作者普

遍接受，并用于指导防霜作业[26]。

上世纪 80年代以来的研究 [27-29]还发现，某些微

生物能加重植物的霜冻。这些微生物分泌特定的

蛋白质，为冰晶的形成提供必要的凝结核（冰核），

使组织中的水在较高的低温条件下发生胞内或胞

外结冰，从而加重低温伤害 [30]，其中以冰核细菌分

布最为广泛，对植物的影响也最显著[29]。目前已在

表 1 野生葡萄资源的抗晚霜表现

Table 1 The resistance of wild grape resources to late frost

种
Species

山葡萄
V. amurensis

秋葡萄
V. romanetii

毛葡萄
V.
quinquangularis

蘡薁葡萄
V. thunbergii

燕山葡萄
V. yenshanensis

复叶葡萄
V. piasezkii

陕西葡萄
V. shenxiensis

株系
Accession

双优 Shuangyou
黑龙江实生
Heilongjiang seedling
泰山-11 Taishan-11
通化-3 Tonghua-3
左山-1 Zuoshan-1
左山-2 Zuoshan-2
左山75097
Zuoshan 75097
左山74-1-326
Zuoshan 74-1-326
华县-47 Huaxian-47

江西-1 Jiangxi-1
江西-2 Jiangxi-2
平利-7 Pingli-7
留坝-1 Liuba-1
眉县-6 Meixian-6

83-4-49（♂ ）
南郑-1 Nanzheng-1
83-4-96（♀ ）
83-4-96（♂ ）
商南-24 Shangnan-24
泰山-12 Taishan-12
83-4-67
83-4-94（♀ ）
83-4-94（♂ ）
丹凤-2 Danfeng-2

泰山-1 Taishan-1
泰山-2 Taishan-2
安林-2 Anlin-2

燕山-1 Yanshan-1

甘肃-91 Gansu-91
华县-1 Huaxian-1
留坝-8 Liuba-8
南郑-2 Nanzheng-2
留坝-9 Liuba-9
留坝-6 Liuba-6
白水-40 Baishui-40

平利-2 Pingli-2

新梢受害率
Sprout injury
rate/%

53.2

16.6
42.9

6.3
0.0

41.7
31.5

29.2

14.3

38.9
35.7
30.0

4.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
2.6

0.0

0.0
7.0
0.0

66.7
1.4
0.0
6.8

13.2

抗晚霜表现
Resistance
to late frost

HS

R
S
R
HR1

S
S

S

R

S
S
S
R
HR

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR
HR
R

HR

HR
R
HR
HS
R
HR
R

R

种
Species

小复叶葡萄
V. liubaensis

刺葡萄
V. davidii

裂叶刺葡萄
V. davidii var. ningqiangensis

桑叶葡萄 V. ficifolia

瘤枝葡萄
V. davidii var. cyanocarpa

秦岭葡萄
V. qinlingensis

菱叶葡萄 V. hancockii

麦黄葡萄 V. bashanica

麦黄复叶葡萄
V. baihensis

华东葡萄
V. pseudoreticulata

河岸葡萄 V. riparia

美洲葡萄 V. labrusca

甜冬葡萄 V. cinerea

冬葡萄 V. berlandieri

峡谷葡萄 V. orizonica

沙地葡萄 V. rupestris

株系
Accession

留坝-10 Liuba-10
岚皋-2 Langao-2

雪峰 Xuefeng
塘尾 Tangwei
略阳-4 Lueyang-4

宁强-6 Ningqiang-6

山东（♂ ）Shandong
渭南-3 Weinan-3

镇安-3 Zhen’an-3

平利-5 Pingli-5
略阳-4 Lueyang-4

江西-3 Jiangxi-3

旬阳-8 Xunyang-8
白河-41 Baihe-41

白河-40 Baihe-40

白河-35-1 Baihe-35-1
白河-35-2 Baihe-35-2
湖南-1 Hunan-1
广西-1 Guangxi-1
广西-2 Guangxi-2
白河-13 Baihe-13
白河-13-1 Baihe-13-1
商南-1 Shangnan-1
商南-2 Shangnan-2

河岸（♀ ）He’an
河岸-2 Mcadams
河岸-3 Beaumont

Y157

Constentia

新梢受害率
Sprout injury
rate/%

1.6
15.1

0.0
0.0

49.2

60.0

0.0
0.0

0.0

83.3
24.0

1.7

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

8.0
6.5

14.3

0.0

0.0

0.0

2.0

10.0

抗晚霜表现
Resistance
to late frost

R
R

HR
HR
S

HS

HR1

HR1

HR1

HS
R

R

HR
HR

HR

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

HR1

R
R
R

HR

HR

HR1

R

R

注：HR1 表示萌芽迟，表现为避霜。下同。

Note: HR1 means late-sprouting and presents frost-avoiding. The same below.
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葡萄上分离出了冰晶细菌 [30]。因此，冰晶细菌数量

多少也影响到葡萄新梢遭受霜冻危害的轻重程

度。

本研究的 81份葡萄种质资源生长在同一种质

资源圃中，在不考虑冰核细菌影响的情况下，自然鉴

定它们遭受晚霜危害的程度，能够客观、真实地反映

各株系或品种的抗性水平。在所鉴定的资源中，一

些资源萌芽迟，如毛葡萄、桑叶葡萄、瘤枝葡萄、华东

葡萄、山葡萄‘左山-1’、冬葡萄及欧山杂种‘00-1-

10’，表现为避霜；一些资源尽管新梢已萌发和生长，

但具有极强的抵抗力，如燕山葡萄，麦黄葡萄，麦黄

复叶葡萄，蘡薁葡萄，秋葡萄‘眉县-6’，复叶葡萄‘甘

肃-91’‘留坝-8’‘留坝-6’，刺葡萄‘塘尾’‘雪峰’，美

洲葡萄，甜冬葡萄以及栽培品种（系）‘无核白’‘巨

峰’、欧山杂种‘00-1-5’。对于野生资源而言，这是

长期自然选择和进化过程中形成的一种对晚霜逆境

的适应性。在今后的育种利用中，选择亲本时不仅

要考虑其冬季抗寒性，还应考虑春季避霜特性或抗

晚霜特性，通过种间杂交或种内杂交，选育抗寒、抗

霜冻葡萄新品种或砧木新品种。

4 结 论

中国野生葡萄、栽培品种抗晚霜表现具丰富多样

性，美国野生葡萄表现出较强的抗性。葡萄种质资源

对晚霜抗性表现与冬季抗寒性表现不完全一致。
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0.0

8.5

7.5
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26.3
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0.0
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抗晚霜表现

Resistance
to late frost

HR

S

S

S

R

R

R

HR

R

R

R

R

R

S

S

HR

HR1
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