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葡萄抗旱性鉴定及其遗传倾向分析
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摘要: 在干旱胁迫下, 本文测定了葡萄3个杂交组合5个亲本和126个F1代植株的主蔓生长量、叶片相对含水量和叶绿素含

量及细胞质膜透性, 综合评价了亲本及F1代的抗旱性, 并分析了F1代抗旱性遗传倾向。结果表明, 亲本‘火州黑玉’为中抗型, 
‘火州紫玉’、‘红宝石无核’和‘红地球’为低抗型, SP522为不抗型; 126株杂交后代中抗型单株6株, 低抗型单株117株, 不抗型

单株3株; F1代抗性呈现连续变异, 表现为数量遗传的特征, 亲本抗性强的组合获得抗旱杂交单株的几率大。
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Abstract: The study determined the degree of growth of the main vines, relative water content, chlorophyll 
content, and plasma membrane permeability in the leaves of the grape (Vitis vinfera) plants of 5 parents and 126 
F1 generations of 3 cross combinations, comprehensively evaluated their drought resistance, and analyzed the 
genetic tendency of the drought resistance of F1 generation under drought stress. The results showed  that grage 
‘Huozhouheiyu’ was middle-resistance type; ‘Houzhouziyu’, ‘Ruby seedless’, and ‘Red globe’ were low-resis-
tance type; SP522 was non-resistance type. There were 6 mid-resistance plants, 117 low-resistance plants, and 3 
non-resistance plants in the 126 of F1 generations. There was the characteristic of demonstrated continuous het-
eromorphosis of drought resistance and quantitative inheritance in F1 generations, and there was more chance to 
get the panlts of resistance drought in the cross combinations with high-resistance parents.
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葡萄是我国果树的主要树种, 与苹果、桃、

梨、杏相比, 其叶片大, 蒸腾耗水多, 而且种植多半

位于干旱、半干旱地区, 生产上容易受到干旱影

响。解决干旱威胁的根本途径是培育抗旱性强的

葡萄品种。但目前我国针对葡萄抗旱品种选育的

相关研究较少(王跃进等2004; 杨亚洲等2007), 对抗

旱遗传规律的认识不够, 在亲本的选择和选配上存

在盲目性。该文以抗旱性强的新疆地方古老品种

‘无核白’为对照, 通过主蔓生长量、叶片相对含水

量、叶绿素含量及细胞质膜透性等4项指标, 结合

隶属函数对3个杂交组合的5个亲本及126株F1代杂

交单株的抗旱性进行综合评价, 并分析3个杂交组

合抗旱遗传倾向, 为今后葡萄抗旱育种目标的制定

和优良亲本的选配提供参考依据。

材料与方法

1  材料与处理

试材为SP522、‘火州紫玉’、‘红宝石无核’、

‘红地球’、‘火州黑玉’等5个葡萄(Vitis vinfera L.)品
种(系)及其3个杂交组合的126个杂交单株当年扦

插培育的幼苗, 并以抗旱性较强‘无核白’作对照。

其中SP522×‘火州紫玉’ (编号为10-8) 52株, ‘红宝

石无核’×‘火州黑玉’ (编号为09-3) 50株, ‘红地

球’×‘火州黑玉’ (编号为09-10) 24株。组合以“杂交

年份-当年杂交的第n个序号”的方式命名。

2014年2月份从地窖中取出沙藏的品种(系)及
杂交后代的枝条, 并进行短截(每段保留3个芽眼), 
经生根粉ABT溶液浸泡约6 h后, 扦插在温室育苗

钵中育苗, 每株系育苗约14株。5月上旬, 每份供

试材料均选取大小、长势一致的幼苗9株, 按行距

20 cm, 株距20 cm方式定植于小区中。试验设计3
个小区, 每个小区3个重复, 每个小区四周用120 cm
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深防水膜与外隔离。通过精心水肥管理, 于8月上

旬进行控水。控水20 d后进行指标测定, 每个品种

(系)、株系及对照在每个小区的每项指标均取得3
个数据, 3个小区共获得9个数据, 最终求其均值。

2  方法

2.1  指标测定方法

通过卷尺测量植株主蔓的生长量, 试验在开

始的前一天进行预试验, 将该天数据定为0, 后面

的数据与该天数据的差值即为生长量(cm), 数据以

多株的平均值为准。叶片相对含水量(relative water 
content, RWC)和原生质体细胞膜相对透性(plasma 
membrane permeability, PMP)采用高俊凤(2006)的
方法测定。叶绿素含量(chlorophyll content, CC)通
过PAD叶绿素仪测定。

2.2  数据处理与分析方法

测定的数据采用Microsoft Excel 2003进行分

析处理, 并用隶属函数法综合各项指标, 进行抗旱

性评价(薛慧勤等1999)。按照平均隶属度(subordi-
native function, SF)分为4种抗旱类型: 0~0.30为不

抗; 0.31~0.65为低抗; 0.66~0.80为中抗; 0.81~1.00
为高抗。

变异系数=组合F1代平均隶属度标准差/组合

F1代隶属度的平均值×100; 超亲率=平均隶属度高

于较高亲本或低于较低亲本的F1代株数/组合F1代

总株数×100; 超低亲率=平均隶属度低于较低亲本

的F1代株数/组合F1代总株数×100; 超高亲率=平均

隶属度高于较高亲本的F1代株数/组合F1代总株数× 
100; 遗传传递力=组合F1代隶属度的平均值/亲本

隶属度平均值×100。

实验结果

1  葡萄亲本材料抗旱性分析

在自然干旱胁迫下, 葡萄的植株生长会受到

不同程度的抑制, 其体内生理生化指标也会发生

变化, 这些变化差异可为鉴定葡萄品种(系)间的抗

旱性提供依据。表1表明, 5个亲本材料的生长量差

异显著, 新疆本地自育品种(系) ‘火州黑玉’、‘火州

紫玉’和SP522高于外引品种‘红宝石无核’和‘红地

球’, 其中‘火州黑玉’高于抗旱对照‘无核白’。叶片

RWC差异不大,  但均低于抗旱对照, ‘火州黑玉’最
高, ‘红宝石无核’最低。叶片叶绿素含量差异较明

显, 其中‘红宝石无核’和‘火州黑玉’高于抗旱对照, 
SP522最低。叶片PWP差异也很明显, 均高于抗旱

对照, ‘火州黑玉’最高, ‘红地球’最低。

表1  干旱胁迫下葡萄亲本的抗旱性

Table 1  Drought resistance of grape parents under drought stress

   
  品种(系)                          种属                                    产地      

                   主蔓生长  相对含  叶绿素含   相对电  平均隶   抗旱                                                                                                                                    
                                                                                                                                                     量/cm     水量/% 量(SPAD)  导率/%    属度     类型 

‘无核白’ (对照) 欧亚种(地方老品种) 小亚细亚 167.70 71.84 42.18 36.74 0.88 高抗

SP522 欧亚种(‘里扎马特’×‘圣诞玫瑰’) 新疆维吾尔自治区葡萄瓜果研究所 133.71 70.35 36.48 45.35 0.28 不抗

‘火州紫玉’ 欧亚种(‘新葡1号’×‘红无籽露’) 新疆维吾尔自治区葡萄瓜果研究所 150.08 70.01 39.51 45.71 0.37 低抗

‘红宝石无核’ 欧亚种(‘Emperor’×‘Pirovano75’) 美国加州大学 108.17 69.66 44.09 44.38 0.40 低抗

‘红地球’ 欧亚种(C12~80×S45~48) 美国加州大学   89.75 70.15 39.64 40.39 0.34 低抗

‘火州黑玉’ 欧亚种(‘红地球’×‘火焰无核’) 新疆维吾尔自治区葡萄瓜果研究所 191.90 71.75 43.21 50.34 0.71 中抗

综合4项指标进行抗旱性综合评价(表1), 抗旱

对照‘无核白’抗旱性均高于其它, 属高抗类型; ‘火
州黑玉’次之, 属中抗类型; ‘火州紫玉’、‘红宝石无

核’和‘红地球’抗性相似, 属低抗类型; SP522抗性

最弱, 属不抗类型。这说明新疆古老品种及本地

自育品种的抗旱性大部分高于外引品种, 但并不

是所有新疆本地品种(系)的抗旱性都强。

2  葡萄杂交F1代抗旱性及组合遗传倾向分析

对3个杂交组合126个F1杂交单株的4项指标

测定(表2~4)及抗旱性综合分析的结果(表5)表明, 
组合10-8的母本为不抗型, 父本为低抗型, F1代中

全部表现为低抗型和不抗型, 其中低抗型占绝大

多数。组合09-3的母本为低抗型, 父本为中抗型, 
F1代中主要表现为低抗型和中抗型, 其中低抗型占

绝大多数。组合09-10的母本为低抗型, 父本为中

抗型, F1代在不抗、低抗和中抗型上均有分布, 其
中中低抗型占多数。综上结果表明, 126株杂交单

株中, 中抗类型单株有6株, 低抗类型单株117株, 不



王勇等: 葡萄抗旱性鉴定及其遗传倾向分析 837

抗类型单株3株。

葡萄抗旱性是葡萄植株抵御环境水分胁迫的

能力, 探索葡萄抗旱性遗传规律有助于指导抗旱

杂交育种中亲本的选配。表6表明, 3个杂交组合中

10-8组合F1代4个指标的平均隶属度值高于双亲的

亲中值 ,  且有 5 8 %的超亲率 ,  遗传传递力为

121.33%, 这说明该组合抗旱传递能力强, 且具有

抗性能力增强的倾向。09-3组合F1代4个指标的平

均隶属度值稍低于双亲的亲中值, 偏向于母本, 但
呈现居中分布趋势, 遗传传递力为90.45%, 这说明

该组合抗旱传递能力稍弱, 且具有抗性能力趋中

的倾向, 同时还存在细胞质遗传(母性遗传)现象。

09-10组合F1代4个指标的平均隶属度值接近于双

亲的亲中值, 呈现抗性能力趋中的倾向, 遗传传递

力较强。就整体而言, F1代抗旱性呈现连续变异, 
这说明葡萄植株的抗旱性通过生理生化指标反应, 

表2  干旱胁迫下葡萄10-8杂交组合的抗旱指标

Table 2  Drought resistance indexes of grape 10-8 under drought stress

杂交株系
        主蔓生长     相对含       叶绿素含     相对电      平均隶          

杂交株系
     主蔓生长     相对含      叶绿素含     相对电      平均隶

                          量/cm        水量/%      量(SPAD)    导率/%        属度                                    量/cm        水量/%     量(SPAD)    导率/%        属度

对照 167.70 71.84 42.18 36.74 0.88 10-8-27 106.17 72.48 41.38 44.75 0.58
10-8-1 76.33 68.11 39.85 55.42 0.35 10-8-28 75.67 71.01 43.00 48.26 0.50
10-8-2 77.17 72.02 40.53 45.88 0.52 10-8-29 213.33 68.23 42.95 46.13 0.62
10-8-3 72.00 69.15 41.80 46.79 0.46 10-8-30 121.50 73.04 43.53 41.48 0.66
10-8-4 172.67 76.12 36.10 44.60 0.68 10-8-31 83.67 71.51 39.68 46.56 0.50
10-8-5 29.67 68.57 45.73 33.68 0.56 10-8-32 66.83 75.63 38.15 51.27 0.51
10-8-6 67.67 70.28 35.83 48.25 0.41 10-8-33 97.83 77.24 36.05 46.58 0.60
10-8-7 70.17 69.43 36.75 46.19 0.42 10-8-34 115.67 71.60 42.85 45.28 0.59
10-8-8 73.83 68.32 49.35 44.59 0.54 10-8-35 74.67 70.85 41.80 47.25 0.49
10-8-9 106.50 70.83 39.85 42.12 0.56 10-8-36 137.17 71.30 34.83 47.29 0.51
10-8-10 79.83 72.34 35.93 43.14 0.51 10-8-37 151.83 69.81 38.80 40.38 0.60
10-8-11 60.00 67.65 41.55 51.57 0.37 10-8-38 109.33 67.38 39.78 51.42 0.41
10-8-12 92.50 67.85 42.18 44.76 0.48 10-8-39 78.50 70.25 35.85 57.19 0.34
10-8-13 92.17 72.00 42.33 44.89 0.56 10-8-40 115.33 73.33 32.73 50.39 0.47
10-8-14 130.67 70.56 37.93 43.05 0.56 10-8-41 74.33 73.06 38.65 49.33 0.49
10-8-15 134.17 72.74 36.08 43.31 0.58 10-8-42 78.00 68.57 43.43 46.43 0.48
10-8-16 178.50 71.90 40.90 35.02 0.74 10-8-43 103.00 70.87 42.25 49.68 0.51
10-8-17 48.33 65.18 42.93 40.54 0.43 10-8-44 81.17 70.99 44.63 60.03 0.41
10-8-18 86.67 73.04 49.75 44.13 0.66 10-8-45 99.00 69.79 45.58 44.64 0.56
10-8-19 71.17 70.13 38.70 42.64 0.49 10-8-46 106.00 70.52 47.30 50.08 0.55
10-8-20 73.50 70.14 46.43 46.40 0.53 10-8-47 118.33 69.03 41.93 43.86 0.54
10-8-21 46.00 73.46 41.83 48.31 0.50 10-8-48 95.00 69.70 43.75 49.97 0.49
10-8-22 87.17 69.13 40.43 47.01 0.46 10-8-49 41.00 69.60 41.08 47.79 0.42
10-8-23 80.67 68.49 44.65 42.46 0.53 10-8-50 57.67 72.62 42.40 49.25 0.50
10-8-24 68.83 68.21 44.48 43.02 0.50 10-8-51 36.67 71.59 42.23 49.02 0.45
10-8-25 87.33 69.45 37.73 46.77 0.45 10-8-52 22.67 73.19 37.65 57.19 0.35
10-8-26 20.00 65.30 47.33 49.55 0.36

      

呈现出数量遗传的特征。从组合之间比较来看, 
亲中值高的09-3和09-10组合F1代的整体抗旱性比

亲中值低的10-8组合的强。这表明, 强抗旱性亲本

的组合获得抗旱杂交后代的几率大。

讨　　论

作物的抗旱性主要分为耐旱和抗旱两部分

(Levitt 1980), 耐旱是指植物在受到干旱胁迫时能

在低的组织水势和代谢活性下维持其一定程度的

生长发育和忍耐脱水的能力。抗旱是指植物在干

旱逆境下保持植株体内部组织高水势的能力。王

跃进等(2004)认为葡萄的抗旱性应该从抗旱性和

耐旱性两方面选择抗旱指标全面评价作物的抗旱

性。张福锁(1993)认为RWC是植物抗旱能力的表

现。李锦树等(1983)认为PWP是植物耐旱能力的

表现。曹慧等(2003)认为叶绿素也是反映耐旱能
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表4  干旱胁迫下葡萄09-10杂交组合的抗旱指标

Table 4  Drought resistance indexes of grape 09-10 under drought stress

杂交株系
        主蔓生长      相对含     叶绿素含      相对电      平均隶            

杂交株系
     主蔓生长     相对含    叶绿素含     相对电    平均隶

                          量/cm         水量/%    量(SPAD)     导率/%        属度                                      量/cm       水量/%    量(SPAD)     导率/%      属度

对照 167.70 71.84 42.18 36.74 0.88 09-10-13 150.83 74.27 31.68 39.33 0.62
09-10-1 167.67 73.03 37.10 46.85 0.60 09-10-14 176.83 74.75 35.28 49.17 0.61
09-10-2 147.83 73.20 37.78 49.97 0.56 09-10-15 107.33 73.33 33.65 60.46 0.38
09-10-3 100.83 70.52 37.93 50.22 0.45 09-10-16 193.17 72.67 35.90 42.66 0.65
09-10-4 188.17 73.63 32.43 46.91 0.59 09-10-17 140.00 71.39 33.63 46.63 0.51
09-10-5 173.00 72.23 35.90 49.82 0.55 09-10-18 147.17 74.30 34.15 44.97 0.59
09-10-6 138.17 70.51 35.93 49.89 0.48 09-10-19 117.67 70.89 35.48 43.86 0.51
09-10-7 92.67 69.11 29.25 39.05 0.44 09-10-20 179.33 73.66 35.13 50.13 0.58
09-10-8 166.33 74.73 34.08 48.98 0.58 09-10-21 96.67 69.84 38.70 45.90 0.48
09-10-9 226.83 74.99 34.88 49.49 0.66 09-10-22 38.67 69.31 39.80 40.44 0.47
09-10-10 187.83 70.49 35.13 43.01 0.59 09-10-23 78.33 72.20 35.45 50.78 0.43
09-10-11 129.50 64.49 32.63 55.29 0.27 09-10-24 151.33 71.77 37.30 45.70 0.57
09-10-12 189.50 72.81 35.63 41.25 0.66 

     

表3  干旱胁迫下葡萄09-3杂交组合的抗旱指标

Table 3  Drought resistance indexes of grape 09-3 under drought stress

杂交株系
       主蔓生长      相对含      叶绿素含     相对电      平均隶           

杂交株系
      主蔓生长     相对含     叶绿素含     相对电     平均隶

                         量/cm         水量/%     量(SPAD)     导率/%        属度                                      量/cm       水量/%    量(SPAD)     导率/%       属度

对照 167.70 71.84 42.18 36.74 0.88 09-3-26 102.00 70.75 34.10 47.48 0.45
09-3-1 98.17 68.40 36.15 53.54 0.36 09-3-27 88.83 70.63 37.05 50.22 0.43
09-3-2 90.33 68.60 32.80 45.05 0.40 09-3-28 116.67 70.26 27.75 52.46 0.35
09-3-3 108.17 72.95 28.68 45.97 0.46 09-3-29 80.33 71.70 30.30 53.46 0.35
09-3-4 160.33 70.62 33.60 52.92 0.46 09-3-30 67.00 68.21 37.00 49.78 0.36
09-3-5 151.00 68.98 37.70 46.88 0.51 09-3-31 107.67 70.13 37.50 58.89 0.37
09-3-6 95.33 71.51 31.50 54.21 0.37 09-3-32 133.83 71.50 33.10 52.89 0.44
09-3-7 85.33 73.65 32.15 56.35 0.38 09-3-33 95.50 68.17 31.15 41.64 0.41
09-3-8 88.67 70.02 33.10 51.54 0.37 09-3-34 117.67 71.23 31.78 44.37 0.48
09-3-9 95.67 71.60 27.25 54.50 0.32 09-3-35 87.00 67.58 31.45 41.37 0.40
09-3-10 141.50 73.04 32.25 59.80 0.40 09-3-36 106.00 73.46 28.48 51.34 0.41
09-3-11 65.67 69.34 31.50 49.43 0.33 09-3-37 91.83 71.22 34.58 48.98 0.43
09-3-12 100.83 69.21 32.43 51.19 0.36 09-3-38 85.00 70.97 31.15 48.04 0.40
09-3-13 73.50 72.06 26.78 46.55 0.38 09-3-39 80.83 72.37 29.25 44.02 0.44
09-3-14 88.67 73.56 30.20 51.40 0.41 09-3-40 204.33 73.32 32.03 48.81 0.58
09-3-15 75.00 67.61 35.80 50.63 0.34 09-3-41 63.67 68.99 38.20 44.55 0.44
09-3-16 98.17 69.91 32.20 52.16 0.36 09-3-42 93.33 68.85 36.83 42.76 0.47
09-3-17 87.50 69.16 37.97 47.36 0.44 09-3-43 32.67 65.81 32.60 47.78 0.25
09-3-18 85.17 73.19 24.20 48.52 0.37 09-3-44 67.67 71.79 37.60 53.50 0.41
09-3-19 50.50 71.37 36.33 54.98 0.35 09-3-45 119.33 73.74 31.98 51.70 0.47
09-3-20 97.50 69.09 32.20 48.56 0.38 09-3-46 69.67 71.11 34.38 49.90 0.40
09-3-21 101.17 70.00 32.15 52.56 0.36 09-3-47 181.33 70.42 35.35 42.99 0.59
09-3-22 127.50 71.21 36.28 55.06 0.44 09-3-48 41.67 69.32 38.70 52.30 0.35
09-3-23 96.50 67.31 33.00 49.13 0.35 09-3-49 10.00 74.07 36.78 53.64 0.37
09-3-24 130.17 69.77 37.30 49.86 0.47 09-3-50 56.67 70.80 31.40 54.32 0.31
09-3-25 70.50 68.88 37.00 59.96 0.29  
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表5  干旱胁迫下葡萄杂交F1的抗旱性

Table 5  Drought resistance of grape hybrid F1 under drought stress

杂交组合
    亲本抗旱性类型                F1代抗旱类型分布/株

                         母本        父本     高抗       中抗      低抗 不抗

10-8 不抗 低抗 0 0 48 2
09-3 低抗 中抗 0 4 48 0
09-10 低抗 中抗 0 2 21 1

 表6  葡萄杂交组合抗旱性遗传倾向

Table 6  Genetic tendency of drought resistance of grape hybrid combinations

杂交组合
                              平均隶属度                                      超亲率/%                                

 遗传传递力/%
                          母本             父本           亲中值 子代均值                  极值            变异系数/%      超低亲         超高亲 

10-8 0.28 0.37 0.33 0.40±0.07 0.25~0.59 16.17 2.00 58.00 121.33
09-3 0.40 0.71 0.56 0.51±0.09 0.34~0.74 17.04 9.62   1.92 90.45
09-10 0.34 0.71 0.53 0.53±0.10 0.27~0.66 17.87 4.17   0 100.86

力的一项重要指标。王跃进等(2004)用叶片黄化

程度、RWC和PWP 3项指标对中国葡萄属野生种

及其种间F1代抗旱性进行了评价。作者认为生长

量也是耐旱能力的表现。在他们研究的基础上, 
本文以主蔓生长量、叶片相对含水量、叶绿素含

量及细胞质膜透性等4项指标进行了葡萄抗旱性

鉴定。

葡萄杂交育种的周期较长, 而且后代中杂合

体较多, 优良性状分离幅度大, 目标性状获得的几

率较小, 所以葡萄杂交育种是一项费时、耗人力

和财力的工作(罗国光等1989)。目前, 葡萄抗旱性

研究较多(许宏2004; 潘学军等2010; 张同心等

2011; 王勇等2014; 杨亚洲2003), 而有关葡萄抗旱

性遗传规律研究较少(王跃进等2004; 杨亚洲等

2007)。王跃进等(2004)和杨亚洲等(2007)认为葡

萄抗旱性属于多基因控制的数量性状。本研究也

证实了这点, 3个杂交组合抗旱遗传倾向结果表明, 
杂交葡萄抗旱性表现连续变异。而且杂交后代的

抗性与亲本的抗旱紧密相关。5个亲本品种(系)抗
旱性整体都不是很强, 后代中未出现高抗株系。

在今后的抗旱杂交育种组合选配时, 应选择抗旱

性强品质优良的品种作亲本。
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