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摘要! !目的"为了筛选抗葡萄根瘤蚜 9$Z#5)'/-.$+2$ B+#+@')+$1!2X8Y 且抗寒的葡萄砧木以适应我国

葡萄生产需求$ !方法"以山葡萄N+#+/$(521&/+/>%G$R左山 * 号mOdL 杂种!

*

代的 L/ 个株系&@系

列'和左山 * 号m*)*B* 杂种!

*

代 (+ 个株系&I系列'为试材#采用离体根接种鉴定法进行抗葡萄

根瘤蚜鉴定及抗性分级%采用差热分析系统&02__"$"HX2&<XY"$U&<&H&<'W2W# FA@'进行各株系根系的

低温放热&<1aX"UG"$&X%$""91XY"$UW# NAE'分析#建立各株系根系韧皮部及木质部的温度B伤害度

&NAB\'回归方程#评估各株系根系的抗寒性$ !结果"葡萄根瘤蚜在杂交株系根系上的产卵量均显

著低于敏感品种巨峰#筛选出被葡萄根瘤蚜侵染后不能形成根瘤#抗葡萄根瘤蚜级别为 ) 级的 @

系列杂交株系 *4 个和I系列株系 ** 个$ 被葡萄根瘤蚜侵染后形成根瘤比例低于 *)P的抗葡萄

根瘤蚜级别为 * 级的@系列杂交株系 : 个和I系列株系 L 个%筛选出@系列综合低温放热温度隶

属度函数(韧皮部和木质部低温放热温度隶属度函数 . 个指标均低于贝达的株系 (+ 个#I系列各

指标均低于贝达的株系 . 个$ !结论"本研究筛选出抗寒性强且对葡萄根瘤蚜抗性强的 @系列株

系 */ 个和I系列株系 ( 个$ 其中#@*L# @*,# @*4# @((# @(.# @(4# @.L# @./# @.4# @LL# @/)#

I(L 和I(, 对葡萄根瘤蚜抗性级别为 )% @**# @*/# @*+ 和@(+ 对葡萄根瘤蚜抗性级别为 *$
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Y&$02H"WWa"$"W"<"8X"0! &H0 XY"$"W2WX&H8"8<&WW1_@*L! @*,! @*4! @((! @(.! @(4! @.L! @./!

@.4! @LL! @/)! I(L &H0 I(, a&W)! &H0 XY&X1_@**! @*/! @*+ &H0 @(+ a&W*R

9). :#,(-$ ;$&G"% N+#+/$(521&/+/% 9$Z#5)'/-.$+2$ B+#+@')+$1% GY'<<19"$&$"W2WX&H8"% 81<0 Y&$02H"WW

TT葡萄砧木抗性育种的首要目标是抗葡萄根瘤蚜

9$Z#5)'/-.$+2$ B+#+@')+$1!2X8Y"O1HM1#$)R! *::)#!其

次才是对生态逆境的抗性"国外第一位的生态逆境

是干旱!而我国则是冻害#( 我国自 ())/ 年 , 月在

上海嘉定马陆镇发现葡萄根瘤蚜危害以来"叶军

等! ()),#!葡萄根瘤蚜已经在南北方多地发生!形

势严峻!扩散传播风险极大!因此将葡萄砧木抗葡萄

根瘤蚜性能鉴定放在首位是非常必要的(

欧亚种葡萄大部分品种起源于冬季气候温暖的

地区!抗寒性较差!根系耐低温能力更差( 我国是欧

亚种葡萄栽培的次适宜区!北方葡萄主产区以大陆

性季风气候为主!冬季寒冷少雪!近年来葡萄冬季冻

害在多地频发!()): 年河北省张家口地区大多数葡

萄品种遭受冬季冻害!亩经济损失近 .)P"陈文朝

等! ()*(#( ()*) 年山东省蓬莱主栽品种赤霞珠遭

受冬季冻害面积达 /)P以上"臧克民等! ()*.#(

()** 年吉林省各地葡萄普遍发生冻害"申海林等!

()*(#!()): 年 ** 月的两场降雪导致怀来县 . 年生

以下葡萄 +)P冻死!()** 年怀来冻土层深度达 ***

8U!造成了葡萄根系冻害"张克东! ()*.#( 因此在

葡萄根瘤蚜及冻害的双重压力下!筛选抗寒性强且

抗葡萄根瘤蚜能力强的葡萄砧木是当务之急(

山葡萄N+#+/$(521&/+/>%G$R是葡萄属中最抗寒

的野生葡萄种之一!枝蔓可抵御-L)i的严寒!根系

可承受-*Li p-*,i的低温"沈育杰等! *::(%郭

修武! *::L#( 本课题组前期采用山葡萄中栽培性

状较好的左山 * 号品种作为育种母本 "何伟等!

()*/#!选用对葡萄根瘤蚜免疫的!抗寒性强的葡萄

砧木 OdL 和 *)*B* "杜远鹏等! ())4% 高振等!

()*L#作为父本得到了杂交砧木!

*

代( 本实验目的

在于鉴定这些杂交后代的抗葡萄根瘤蚜性能和抗寒

性!目标是筛选出抗寒性超过贝达且对葡萄根瘤蚜

抗性较强的株系!为生产提供候选葡萄砧木!以适应

我国生态气候的需求(

;<材料与方法

;=;<试材

()*) 年进行杂交育种!预选株系包括左山 * 号

mOdL 杂种!

*

代的 L, 个株系"@系列#和左山 * 号

m*)*B* 杂种!

*

代 (+ 个株系"I系列#%母株种植于

山东农业大学南校区葡萄试验园!株行距为 )R/ U

m(R/ U!无干头状整枝!生长季节不喷药防病!行内

覆盖园艺地布防杂草生长(

;=><抗根瘤蚜鉴定

本实验于 ()*L 和 ()*, 年重复进行!()*, 年重

复进行了抗葡萄根瘤蚜性能鉴定以验证 ()*L 年结

果的可靠性!根系取自田间母株( 葡萄根瘤蚜取自

陕西霸桥!借鉴 ;$&H"XX等"*:4+#的方法!选取粗度

约为 )R. p)R/ 8U的葡萄根剪成长约 L 8U的根段!

每一品种取 *( 条根段!每一根段上接种 *) 粒 ( -.

日龄虫卵!每 . 条根段放置于一直径 , 8U的塑料培

养皿中!用 G&$&_2<U封口膜封口!并将单个培养皿放

置于塑料自封袋中封口!以防止葡萄根瘤蚜逃逸(

培养皿放在 (Li恒温培养箱中暗培养( 每一根段

为一重复( 接种后于第 */ 和 (/ 天统计根瘤蚜数量

和包括根瘤和根结在内的总侵染量!每隔 L 0 统计

一次葡萄根瘤蚜产卵量( 整个实验操作过程严格按

照澳 大 利 亚 FEFeA> "F"G&$XU"HX1_E81H1U28

F"="<1GU"HX! e1#W! A$&HWG1$X&H0 >"W1%$8"W#生物安

全实验室葡萄根瘤蚜操作规程要求进行!每次在解

剖镜下观察完后采用 4)P酒精进行实验台面及用

具的灭虫喷洒处理( 抗性分级依据 I1%#&<W"*:,,#

和杜远鹏"())4#的根瘤分级法!根瘤占总侵染量接

种量百分比为 ) 时抗性级别确定为 )! Q*)P为 *

级!**P p.)P为 ( 级! s.*P为 . 级(

;=?<抗寒性鉴定

各株系根系抗寒鉴定于 ()*. 年冬季进行!采用

低温放热检测!方法参考高振等"()*L#( 每株系 ,

次重复(

;=H<数据处理

根瘤量P"根瘤发生率# o根瘤数量 m*))5接

种根瘤蚜卵的数量( 应用模糊隶属函数法综合评价

根系的抗寒性"高振等! ()*L#!其公式为$,N+Io

"[+I-[I

U2H

#5"[I

U&9

-[I

U2H

#!式中$,N+I为 +种类 I指

标的抗寒隶属函数值![+I为+种类I指标的测定值!

[I

U2H

为所有种类 I指标的最小值![I

U&9

为所有种类 I

指标的最大值( 根据上述公式先计算出各品种根的

抗寒性隶属度!然后取算术平均数作为该品种的平

均隶属度!最后进行排序( 采用 FCO 软件进行数据
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统计分析( 采用 NOF法进行方差分析和差异显著

性检验"

#

o)R)/#( 利用E98"<()*) 软件作图(

><结果

>=;<不同株系抗葡萄根瘤蚜能力比较

>R;R;T葡萄根瘤蚜在不同葡萄株系离体根上的存

活率$葡萄根瘤蚜在杂交株系根系上的存活率均低

于敏感品种巨峰"J'1Y1# "图 *#!且随接种时间延

长存活率显著下降!而葡萄根瘤蚜在巨峰上存活率

变化不大( 至接种 (/ 0 时根瘤蚜在 @,! @+! @*4!

@((! @(4! @L+! @(.! @.L! @4! @(! @.4! @/(!

@*+! @*,! @*. 和@*: 及 I(/! I4 和 I( 上的存活

率低于 OdL(

图 *T葡萄根瘤蚜在不同葡萄株系离体根上的存活率

!2MR*TO%$=2=&<$&X"W1_M$&G"GY'<<19"$&"9$Z#5)'/-.$+2$ B+#+@')+$1# 1H 02__"$"HXM$&G"WX$&2HW

@$ 葡萄根瘤蚜在@系列砧木根系上的存活率 O%$=2=&<$&X"W1_M$&G"GY'<<19"$&1H M$&G"WX$&2HW1_W"$2"W@% I$葡萄根瘤蚜在I系列砧木根系上的

存活率 O%$=2=&<$&X"W1_M$&G"GY'<<19"$&1H M$&G"WX$&2HW1_W"$2"WIR下同AY"W&U"#"<1aR

>R;R>T葡萄根瘤蚜在不同葡萄株系离体根上的产

卵量$葡萄根瘤蚜在杂交株系根系上的产卵量均显

著低于敏感品种巨峰"图 (#( 在巨峰根系上的产卵

量达 (.) 粒( 而在杂交株系 @(! @,! @+! @**!

@*L! @*,! @*4! @((! @(.! @(L! @(/! @(4! @.L!

@./! @.4! @LL! @L4! @L:! @/) 和@/* 及I*! I(!

IL! I:! I*(! I*.! I*L! I*+! I*4! I(L! I(, 和

I(4 上葡萄根瘤蚜不能正常发育至成虫产卵( 在其

他株系根系上的产卵量也均低于 4/ 粒!其中葡萄根

瘤蚜主要在 @*/ 和 @*+ 上的新根和愈伤组织上取

食产卵(

>R;R?T不同株系根瘤比例及抗性分级$根瘤量是判

断葡萄对葡萄根瘤蚜抗性能力的重要指标( 在敏感

品种巨峰上!:)P以上的葡萄根瘤蚜侵染主根形成

根瘤%而在杂交株系@(! @,! @+! @*L! @*,! @*4!

@((! @(.! @(L! @(4! @.L! @./! @.4! @LL! @L4!

@L:! @/) 和 @/* 及 I*! I(! IL! I:! I*(! I*.!

I*L! I*4! I(L! I(, 和 I(4 上葡萄根瘤蚜不能侵

染形成根瘤!按照根瘤比例分级标准结果为 ) 级!在

杂交株系 @*/! @.! @/(! @*+! @**! @(*! @(/!

@(+ 和@L+ 及I**! I*+! I, 和 I(: 上形成的根瘤

比例均低于 *)P!抗性级别为 * 级"图 .#(

>=><不同葡萄株系抗寒性比较

由于S<X的不同可能会导致品种间NAB\曲线出

现交叉!因此在综合评价品种间抗寒性时!不能针对

单一低温放热温度点!要综合所有数据进行隶属函

数度分析!函数值越小!表明抗寒性越好( 分析显示

@*L! @*.! @**! @./! @.4! @*+! @.L! @*/! @*,!

@(+! @.+! @L/! @.,! @((! @L! @LL! @L)! @/!

@*4! @L.! @*(! @.*! @(*! @(.! @.(! @L4! @*!
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图 (T葡萄根瘤蚜在不同葡萄株系离体根上的产卵量

!2MR(T?%U#"$W1_"MMW<&20 #'M$&G"GY'<<19"$&"9$Z#5)'/-.$+2$ B+#+@')+$1# 1H 02__"$"HXM$&G"WX$&2HW

柱上不同小写字母表示NOF检验在 /P水平上差异显著%图 . 同( F2__"$"HXWU&<<<"XX"$W&#1="#&$WWY1aW2MH2_28&HX02__"$"H8"&XXY"/P <"="<#'

NOFX"WXRAY"W&U"_1$!2MR.R

@*:! @/)! @(4! @/( 和 @+ 及 I(L! I*,! I(,!

I**! I.! I(:! I.) 和 I: 的综合隶属函数值小于

贝达!说明这些株系综合抗寒性好于贝达%I(L!

@*L! @./! @.4! I*,! @**! @.L! @*/! @LL! @L.!

@*.! @*,! @(+! @L/! @L! @*+! @.+! @.,! @.*!

I(,! @L)! @*(! @*4! @/)! @(.! @(4! @/! @L4!

@((! @* 和@.( 的韧皮部低温放热温度隶属函数值

低于贝达!说明这些株系韧皮部抗寒能力性好于贝

达%@*.! I(L! @*+! I*,! @**! I(:! @*L! I(,!

@*/! I**! @.L! @./! I.! I.)! @.4! @*,! @((!

@(+! @/! @(*! @.+! @L)! @*4! @.,! I*! I/!

@L/! @*(! I(4! @L! I:! @*:! @/(! @.(! @.*!

@LL! @+! @(.! @L4! @*! I*:! IL! @L.! I.*! @,!

I(! @/) 和@(4 的木质部低温放热温度隶属函数值

低于贝达!说明这些株系的木质部抗寒性好于贝达

"表 *#(

筛选出@系列杂交砧木中综合低温放热温度

隶属函数值!韧皮部低温放热温度隶属函数值!木质

部低温放热温度隶属函数值 . 个指标均低于贝达的

株系为 @*! @L! @/! @**! @*(! @*.! @*L! @*/!

@*,! @*+! @*4! @((! @(.! @(+! @(4! @.*! @.(!

@.L! @./! @.,! @.+! @.4! @L)! @L.! @LL! @L/

和@/)( 同样找出I系列中 . 个指标均低于贝达的

株系为I*,! I(L 和I(,!并进一步比对这些株系的

抗葡萄根瘤蚜性能!最终筛选出抗寒性强且对葡萄

根瘤蚜抗性强的株系 @系列 */ 个!I系列株系 (

个( 其中 @*L! @*,! @*4! @((! @(.! @(4! @.L!

@./! @.4! @LL 和@/) 及I(L 和I(, 对葡萄根瘤蚜

抗性级别为 )! @**! @*/! @*+ 和 @(+ 对葡萄根瘤

蚜抗性级别为 *(

?<讨论

国外抗性葡萄砧木育种已经有一百多年的历史

"O1HM&H0 ;$&H"XX! *::)#!抗性葡萄砧木育种的起

因是由于葡萄上的专性寄生害虫葡萄根瘤蚜
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图 .T不同葡萄株系根瘤比例及抗性分级

!2MR.TC$1G1$X21HW1_X%#"$1W2X2"W&H0 XY"8<&WW2_28&X21H 1_M$&G"$"W2WX&H8"1_02__"$"HXM$&G"WX$&2HW

97B+#+@')+$1( 由于葡萄根瘤蚜对欧洲葡萄造成了毁

灭性危害!不得已才开始进行抗葡萄根瘤蚜葡萄砧

木育种!因此!国外葡萄砧木育种的首要目标是抗葡

萄根 瘤 蚜! 澳 大 利 亚 维 多 利 亚 州 FEFeA>

"F"G&$XU"HX1_E81H1U28F"="<1GU"HX!e1#W!A$&HWG1$X

&H0 >"W1%$8"W#具有葡萄根瘤蚜抗性性能检测资质!

常年接收育种单位送来的材料进行检测!D\O>d

"D1UU1Ha"&<XY O82"HX2_28 &H0 \H0%WX$2&<>"W"&$8Y

d$M&H2̀&X21H#培育出的葡萄苗木首先要送往该部门

进行抗葡萄根瘤蚜性能鉴定!可见澳大利亚对于抗

葡萄根瘤蚜性能的重视程度( 我国目前形势与一百

多年前的欧洲类似!面临着葡萄根瘤蚜扩散传播危

害的风险( 本实验采用国外引进葡萄砧木 OdL 具

有较强抗根瘤蚜能力!因此杂交后代中筛选到抗根

瘤蚜能力强的株系希望较大!筛选到 *4 个抗根瘤蚜

能力与 OdL 相当的株系( 国外育种目标除抗葡萄

根瘤蚜外!最重要的生态逆境抗性目标为抗干旱!而

我国面临的主要生态逆境是冬季冻害!为解决根系

的冻害问题!生产上普遍采用抗寒葡萄砧木贝达嫁

接!但贝达抗葡萄根瘤蚜能力较差 "杜远鹏等!

())4#!而目前生产上应用的抗葡萄根瘤蚜葡萄砧

木的抗寒性普遍低于贝达!本实验供试葡萄砧木杂

交亲本之一为抗寒性强的左山 * 号!国内外诸多学

者选用山葡萄作为亲本!杂交出抗寒性强的栽培品

种!如米丘林培育的小铁蛋)布杜尔)俄罗斯康可)北

极)米丘林小无核等品种"贺普超和罗国光! *::L#%

中国农业科学院特产研究所长期致力于山葡萄的选

育种!推出了一系列山葡萄品种及山欧杂种!如左山

* 号)公酿 * 号)公酿 ( 号)熊岳白)左优红)北冰红)

雪兰红"宋润刚等! ()*(#( 中国科学院植物研究所

也选育出抗寒性强的北醇)北玫)北红等山欧杂种栽

培品种"范培格等! ()*)! ()*/#!但将山葡萄作为

葡萄砧木育种资源的还较少见!仅有山河系列推出

"袁军伟! ()*.#!但未见其有关抗葡萄根瘤蚜性能
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表 ;<葡萄根系低温放热分析"SDP#各指标隶属函数值及其抗寒性综合评价

D'8");<KG8#,(%$'2%#$/G$42%#$O'"G)-#/O',%#G-%$(%4)-%$"#:2)1+),'2G,))*#23),1-"SDP# '$'".-%-

#/,##2-#/(%//),)$2&,'+)-2,'%$-'$(4#1+,)3)$-%O)'--)--1)$2#/23)%,4#"(3',(%$)--

葡萄株系

;$&G"WX$&2HW

隶属函数值 O%#1$02H&X21H _%H8X21H =&<%"

C() CL) C/) C,) C4) (̂) L̂) /̂) ,̂) 4̂)

均值

b"&H =&<%"

@*L )R)L )R)) )R)) )R)) )R)) )R)( )R*) )R*L )R*: )R.) )R)4

@*. )R.. )R(, )R(. )R() )R*/ )R)) )R)) )R)) )R)) )R)) )R*(

@** )R(( )R*L )R** )R)4 )R). )R)+ )R*( )R*L )R*, )R(* )R*.

@./ )R)) )R)* )R)L )R), )R*. )R*+ )R(. )R(, )R(: )R., )R*/

@.4 )R)( )R)( )R)/ )R)+ )R*. )R*( )R(. )R(4 )R.L )RL+ )R*+

@*+ )R.+ )R(: )R(, )R(L )R*4 )R)/ )R): )R*) )R*. )R*+ )R*:

@.L )R*, )R*. )R*. )R*. )R*L )R** )R() )R(L )R.) )RL* )R*:

@*/ )R.* )R(. )R() )R*+ )R** )R*. )R*: )R(( )R(/ )R.. )R(*

@*, )R(4 )R(L )R(. )R(. )R(( )R*. )R(. )R(4 )R.L )RL+ )R(,

@(+ )R.) )R(/ )R(L )R(. )R() )R*4 )R(+ )R.* )R./ )RL/ )R(4

@.+ )R(. )R(L )R(, )R(4 )R.. )R(( )R.( )R.+ )RL( )R/L )R.(

@L/ )R(/ )R(L )R(/ )R(, )R(: )R(( )R.L )RL* )RL+ )R,. )R.L

@., )R*4 )R(( )R(, )R.* )RL) )R.) )R.+ )RL) )RL. )R/) )R.L

@(( )RL( )R.: )RL) )RL) )RL) )R*: )R(, )R(: )R.. )RL* )R./

@L )R*: )R(( )R(, )R(: )R.+ )R(: )R.: )RLL )RL: )R,) )R./

@LL )R*4 )R*: )R(( )R(L )R.) )R(. )R.: )RL+ )R/, )R++ )R.,

@L) )R.: )R./ )R./ )R.L )R.. )R(( )R.. )R.4 )RL. )R/, )R.+

@/ )R.4 )R.4 )R.: )RL) )RL( )R(. )R.* )R./ )R.: )RL4 )R.+

@*4 )RL) )R., )R., )R./ )R.L )R(( )R.. )R.: )RL/ )R/4 )R.4

@L. )R*. )R*+ )R(( )R(, )R., )R.* )RL+ )R/L )R,( )R4* )R.:

@*( )R.: )R., )R., )R./ )R./ )R(. )R./ )RL* )RL+ )R,( )R.:

@.* )R(+ )R(: )R.* )R.. )R.4 )R(, )RL) )RL+ )R/L )R+* )RL)

@(* )R// )RL4 )RL, )RL. )R.4 )R(* )R.* )R., )RL( )R// )RL(

@(. )R.L )R./ )R.+ )RL) )RL/ )R(: )RL( )RL4 )R// )R+) )RLL

@.( )RL) )R.: )RL) )RL* )RL. )R(, )RL) )RL, )R/L )R+) )RLL

@L4 )RLL )RL) )R.: )R.4 )R.+ )R.( )RL/ )R/* )R/+ )R+( )RL/

@* )R.4 )R.4 )RL) )RL* )RL/ )R.) )RLL )R/* )R/4 )R+/ )RL,

@*: )R/) )RL4 )RL: )RL: )R/) )R(4 )R.: )RLL )R/) )R,. )RL+

@/) )R.L )R.L )R., )R.4 )RL* )R.+ )R/* )R/+ )R,L )R4) )RL+

@(4 )R.. )R./ )R.4 )RL* )RL+ )R./ )R/) )R/+ )R,/ )R4. )RL4

@/( )RL. )RL+ )R/* )R/L )R,( )R.+ )RL. )RL/ )RL4 )R/. )RL4

@+ )RL/ )RL+ )R/) )R/( )R/4 )R.( )RL. )RL4 )R/L )R,, )R/)

贝达I"X& )R/. )RL+ )RLL )RL( )R.+ )R*+ )RL. )R/+ )R+. *R)4 )R/(

@(L )R/L )R/L )R// )R/, )R/4 )RL+ )R,* )R,+ )R+. )R44 )R,*

@.) )R.( )RL) )RL, )R/( )R,/ )R/. )R+. )R4( )R:( *R*/ )R,/

@( )R,. )R,* )R,* )R,) )R,) )RLL )R,. )R+( )R4* *R). )R,+

@, )R4* )R+: )R+4 )R+, )R+L )RLL )R/L )R/+ )R,* )R+) )R,+

@*) )R+* )R+L )R+, )R+4 )R4( )R/. )R,* )R,( )R,L )R,4 )R,:

@/* )R,) )R,. )R,, )R,: )R+L )R/L )R+) )R++ )R4/ *R)( )R+(

@. )R4) )R+, )R+/ )R+. )R+) )RL) )R,) )R+) )R4) *R)L )R+.

@L+ )R,/ )R,. )R,. )R,. )R,. )R,* )R++ )R4. )R:) *R), )R+.

@(/ )R,. )R,: )R+. )R++ )R4, )R/L )R+( )R4) )R44 *R)+ )R++

@L* )R/4 )R,) )R,( )R,/ )R+) )R,+ )R4L )R:* )R:4 *R*L )R++

@.. )R/: )R,L )R,+ )R+* )R+: )R,. )R4L )R:. *R). *R(, )R4*

@L: )R+L )R+, )R+4 )R4) )R4/ )R/+ )R++ )R4, )R:, *R*4 )R4.

@4 *R)) *R)) *R)) *R)) *R)) )R:. *R)) *R)) *R)) *R)) )R::
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续表 ; D'8"); 4#$2%$G)(

葡萄株系

;$&G"WX$&2HW

隶属函数值 O%#1$02H&X21H _%H8X21H =&<%"

C() CL) C/) C,) C4) (̂) L̂) /̂) ,̂) 4̂)

均值

b"&H =&<%"

I(L )R)) )R)) )R)) )R)) )R)) )R)) )R)) )R)) )R)) )R)) )R))

I*, )R)* )R), )R*) )R*. )R(( )R*( )R*( )R*( )R*( )R** )R**

I(, )R*: )R(+ )R.( )R.+ )R/) )R(, )R(. )R(( )R() )R*+ )R(+

I** )R/* )RL: )RL4 )RL+ )RLL )R*+ )R(( )R(/ )R(+ )R.. )R.,

I. )RL: )RL: )R/) )R/) )R/* )R() )R(L )R(, )R(4 )R.. )R.4

I(: )R,, )R,, )R,+ )R,+ )R,+ )R(( )R*+ )R*L )R** )R), )RL)

I.) )R/. )R// )R/, )R/+ )R,) )R(L )R(, )R(4 )R(: )R.( )RL(

I: )R.+ )RL: )R/+ )R,/ )R4. )RL+ )RL/ )RL/ )RLL )RL( )R/*

贝达I"X& )R/. )RL+ )RLL )RL( )R.+ )R*+ )RL. )R/+ )R+. *R)4 )R/(

I*: )RL4 )R/4 )R,L )R+) )R4/ )RL4 )R/* )R/( )R/. )R// )R/4

I/ )R+. )R+: )R4( )R4, )R:/ )RL. )RL* )RL* )RL) )R.4 )R,(

IL )R,* )R,, )R,: )R+( )R4) )R// )R/L )R/L )R/L )R/. )R,(

I*( )R.: )R/( )R/: )R,+ )R4, )R/, )R,* )R,. )R,, )R+* )R,(

I( )RL4 )R/: )R,, )R+. )R:) )RL: )R// )R/4 )R,) )R,, )R,(

I.* )R/* )R,( )R,4 )R+/ )R:* )R/) )R// )R/+ )R/: )R,L )R,.

I*. )R/( )R,, )R+/ )R4L *R)/ )R,L )R,( )R,* )R/: )R/+ )R,:

I* )R/( )R4* )R:4 *R*, *R,) )RL* )RL) )RL) )RL) )R.: )R+*

I(4 *R)) *R)) *R)) *R)) *R)) )RL( )RL( )RL( )RL( )RL( )R+*

I(( )R/( )R,/ )R+. )R4( *R). )R/4 )R,L )R,+ )R+) )R+, )R+*

I(/ )R,. )R+* )R+, )R4* )R:. )R/+ )R,L )R,+ )R+* )R+: )R+(

I*/ )R+. )R4( )R4+ )R:. *R), )R/, )R,( )R,/ )R,: )R+/ )R++

I+ )R+) )R4* )R4+ )R:L *R*) )R,* )R,/ )R,4 )R+) )R+L )R+4

I(* )R4L )R:. )R:: *R)L *R*4 )R,* )R,L )R,, )R,4 )R+( )R4.

I, )R+( )R4L )R:* )R:: *R*+ )R,/ )R+( )R+/ )R+: )R4, )R4L

I*4 )RL4 )R,4 )R+: )R:( *R(( )R:) )R44 )R44 )R4+ )R4, )R4/

I*+ )R,, )R+: )R4+ )R:, *R*, )R+. )R4) )R4. )R4+ )R:L )R4,

I() )R4: )R:: *R)/ *R*( *R(4 )R+( )R+: )R4. )R4, )R:L )R:/

I*L )R4, *R)) *R): *R*4 *RL) *R)) *R)) *R)) *R)) *R)) *R)/

C()! CL)! C,)! C4)$ 分别表示韧皮部 ()P! L)P! ,)P和 4)P被冻死的温度A"UG"$&X%$"W&XaY28Y ()P! L)P! ,)P &H0 4)P 1_GY<1"Ua&W

2H6%$"0!$"WG"8X2="<'% (̂)! L̂)! ,̂)! 4̂)$ 分别表示木皮部 ()P! L)P! ,)P和 4)P被冻死的温度A"UG"$&X%$"W&XaY28Y ()P! L)P! ,)P &H0

4)P 1_9'<"Ua&W2H6%$"0! $"WG"8X2="<'R

的介绍( 因此!本实验采用差热分析方法综合考虑

了韧皮部)木质部的隶属函数值及综合隶属函数值!

最终筛选出 . 个隶属函数值均低于贝达的 @系列

葡萄砧木株系 (+ 个和 I系列砧木葡萄株系 . 个!

并进一步结合抗葡萄根瘤蚜性能筛选得到了抗葡

萄根瘤蚜且抗寒性强的候选葡萄砧木 @系列株系

*/ 个和 I系列株系 ( 个( 这些葡萄砧木根系抗寒

性超过贝达!又具有较强抗葡萄根瘤蚜能力!这为

生产提供了较好的抗寒抗葡萄根瘤蚜葡萄砧木候

选材料(
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