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对于利用抗性亲本选育耐热葡萄新品种和葡萄抗热机理研究具有参考意义ꎮ
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葡萄是世界范围内栽培最广泛的树种之一ꎬ在
世界水果生产中占据重要地位ꎮ 葡萄用途多样ꎬ既
可生食也可酿酒、制干、制汁或制罐ꎬ同时酿酒后的

酒脚可提取酒食酸ꎬ根和藤还具有安胎、止吐药用价

值ꎬ果皮和种籽中所含的白藜芦醇及其葡萄糖苷具

有抗血栓、抗动脉硬化和抑制肿瘤的作用[１]ꎮ 葡萄

也是我国最重要的果树树种ꎬ尤其是鲜食葡萄种植

面积和产量我国已连续多年位居世界首位ꎮ 葡萄生
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产在我国农业产业结构调整、促进区域经济发展和

增加农民收入等方面发挥着重大作用ꎮ
近年来ꎬ全球气候变暖已成为一种不可避免的

趋势ꎬ政府间气候变化专门委员会( ＩＰＣＣꎬＩｎｔｅｒｇｏｖ￣
ｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ)第五次评估报告

指出在过去的 ３０ 年(１９８０￣２０１２ 年) 来ꎬ全球温度

升高了 ０􀆰 ８５℃ꎬ科学家预计到 ２１ 世纪末ꎬ全球地表

气温将比 ２１ 世纪初升高 ０􀆰 ３ ~ ４􀆰 ８ ℃ꎬ随着全球气

候变暖ꎬ高温胁迫加剧ꎬ极端天气也日益增多[２￣３]ꎮ
我国多数葡萄产区果实生长期集中在 ６￣９ 月份ꎬ更
容易遭受高温危害ꎬ尤其是近年来ꎬ部分保护地栽培

的葡萄由于通风或避光等原因ꎬ夏季中午局部温度

甚至超过 ４５ ℃ꎬ严重制约着葡萄的生长和果实品

质[４￣５]ꎮ 高温胁迫日渐成为限制葡萄生长发育的一

个重要因素ꎬ因此开展耐热葡萄种质资源的鉴定评

价与新品种选育具有重要的意义ꎮ
目前ꎬ有关植物的耐热性鉴定评价指标多种多

样ꎬ包括植物的外部形态、显微结构、生理生化指标、
分子生物学指标及叶绿素荧光动力学参数等[６￣８]ꎮ
叶绿素荧光动力学参数是反映光合作用变化的重要

指标ꎬ具有快速、简便、精确、无损伤等优点ꎬ已应用

于作物逆境生理的研究[９]ꎬ在耐热评价研究中也取

得了良好的结果ꎮ 汪炳良等[１０] 通过对早熟花椰菜

叶片进行高温胁迫处理后发现ꎬ其叶片的叶绿素荧

光参数 Ｆｖ / Ｆｍ、ΦＰＳＩＩ、ｑＰ 均明显降低ꎮ 郭延平等[１１]

通过对温州蜜柑和脐橙进行高温胁迫处理后发现ꎬ
温州 蜜 柑 和 脐 橙 叶 片 的 叶 绿 素 荧 光 参 数

Ｆｖ / Ｆｍ、ＥＴＲ 下降ꎬ Ｆ０ 升高ꎮ Ｄ􀆰 Ｓｔｅｆａｎｏｖ 等[１２] 应用

ＰＩｔｏｔａｌ、ＰＩＡＢＳ、ψ０、δＲＯ等叶绿素荧光动力学参数对菜豆

的耐热性进行了评价ꎮ 徐洪国[１３] 利用刺葡萄、雷司

令和京秀葡萄为试材ꎬ测定高温胁迫下 ３ 种葡萄叶

片电解质渗透率、叶绿素荧光参数及光合放氧速率

变化情况ꎬ结果表明:３ 种耐热抗性鉴定方法结果基

本一致ꎬ但叶绿素荧光参数法由于快捷、灵敏、方便

更适合用于葡萄耐高温的抗性鉴定研究ꎮ
我国是葡萄属植物的重要原产地之一ꎬ也是世

界上葡萄属植物种类最多、种质资源最丰富的国家

之一[１４￣１５]ꎬ经过漫长的自然选择与种群间基因的不

断交流演变ꎬ我国的野生葡萄具有很强的抗逆性和

适应性[１６]ꎮ 利用植物高效的生理防御机制开展耐

热新品种的筛选与培育研究ꎬ对植物抵御高温逆境ꎬ
解决高温胁迫对植物生产的影响有着重要的现实意

义[１７]ꎮ 本研究以国家果树种质郑州葡萄圃中保存

的代表性品种为试材ꎬ利用叶绿素荧光参数法对其

耐热性进行鉴定评价ꎬ以期为葡萄耐热性机制的研

究和耐热品种的选育提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

１９６ 份试验材料来源于中国农业科学院郑州果

树研究所国家果树种质郑州葡萄圃ꎬ包括欧亚种群

１１７ 个ꎬ欧美杂交种 ４７ 个ꎬ山欧杂交种 ４ 个ꎬ北美种

群野生葡萄 ６ 个ꎬ东亚种群野生葡萄 １７ 个ꎬ圆叶葡

萄 ５ 个ꎮ 圃 地 位 于 １１３° ４２′ Ｅꎬ ３４° ４８′ Ｎꎬ 海 拔

１１０􀆰 ４ ｍꎮ 年 平 均 气 温 １４􀆰 ２ ℃ꎬ 年 降 雨 量

６６６􀆰 ０ ｍｍꎬ年日照 ２４３６ ｈꎬ无霜期 ２１３ ｄꎮ 土壤为褐

色土类ꎬ质地为沙壤土ꎬｐＨ ７􀆰 １ ~ ７􀆰 ５ꎬ呈微碱性ꎮ 篱

架采用单干双臂ꎬ架高 １􀆰 ８ ｍꎬ株行距为 １􀆰 ０ ｍ ×
２􀆰 ５ ｍꎬ南北行向ꎬ管理水平中等ꎮ
１􀆰 ２　 试验方法

试验于 ２０１５ 年 ８ 月进行ꎬ该段时期白天田间平

均温度 ３１􀆰 ０ ℃ꎬ葡萄生长旺盛ꎮ 离体叶片高温胁迫

参照徐洪国[１３]的试验方法ꎬ选择晴朗天气时在早上

采集葡萄成龄叶片(整枝自上而下的第 ５ ~ ７ 节)并
用湿毛巾进行包裹ꎬ采集完成后ꎬ迅速将成龄叶片裁

剪成直径 ３ ｃｍ 大小的叶圆片包在微湿的滤纸中ꎬ放
到铝箔盒中ꎬ然后将铝箔盒放到 ４７ ℃水浴中ꎬ处理

４０ ｍｉｎꎮ 每份材料 ５ 个重复ꎬ室温暗适应 １５ ｍｉｎ 后ꎬ
利用配置探头 ＩＭＡＧ￣ＭＡＸ / Ｌ 调制荧光成像系统

ＭＡＸ￣ＩＭＡＧＩＮＧ￣ＰＡＭ(ＷＡＬＺꎬ德国) 测量离体叶片

圆盘的叶绿素荧光动力学参数 Ｆｖ / Ｆｍ值ꎮ
１􀆰 ３　 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件对数据进行计算ꎬＳＰＳＳ １３􀆰 ０
进行方差分析和数据正态分布检验ꎬ利用 ＤＰＳ ７􀆰 ０５ 软

件中的有序样本最优分割聚类法ꎬ对计算得到的各种

质资源耐热性叶绿素荧光参数值 Ｆｖ / Ｆｍ进行标准化处

理(减去最小值)ꎬ按照由小到大的顺序进行排列ꎬ对
Ｆｖ / Ｆｍ值进行分类ꎬ对耐热性鉴定结果进行分级ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同种质耐热叶绿素荧光动力参数特征

由表 １ 可知ꎬ１９６ 份葡萄的耐热性叶绿素荧光

参数数值 Ｆｖ / Ｆｍ分布范围在 ０􀆰 ０７９２ ~ ０􀆰 ６８３６ 之间ꎬ
品种间抗性存在差异ꎮ 利用 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０ 软件对数据

进行正态分布检测ꎬ偏度系数和峰度系数分别为

－ ０􀆰 ２０５ 和０􀆰 ８６９ꎬ结果表明ꎬ耐热性性状呈连续分

布ꎬ基本符合正态分布(图 １)ꎬ说明葡萄耐热性为多

基因控制的数量性状ꎮ

１７
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表 １　 供试葡萄种质资源的耐热性叶绿素荧光参数数值 Ｆｖ / Ｆｍ

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｐｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｆｖ / Ｆｍ

编号

Ｎｏ􀆰
名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
类型

Ｇｒｏｕｐ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
Ｆｖ / Ｆｍ

耐热性

Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

１ 和田绿葡萄 Ｈｅｔｉａｎｌｖ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ６２８０ ± ０􀆰 ００４５ Ｓ

２ 琼瑶浆 Ｒｏｔｅｒ Ｔｒａｍｉｎｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 奥地利 ０􀆰 ６１１８ ± ０􀆰 ００３８ Ｓ

３ 阿达玫瑰 Ｍｕｓｃａｔ Ａｄｄａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 罗马尼亚 ０􀆰 ５８５２ ± ０􀆰 ００１５ Ｓ

４ 绯红 Ｃａｒｄｉｎａｌ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 美国 ０􀆰 ５７５８ ± ０􀆰 ００６１ Ｓ

５ 红瓶儿 Ｈｏｎｇｐｉｎｇｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ５７３４ ± ０􀆰 ００３５ Ｓ

６ 烟 ７４Ｙａｎ ７４ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山东 ０􀆰 ５５９８ ± ０􀆰 ００１５ Ｓ

７ 牡丹红 Ｍｕｄａｎｈｏｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 不详 ０􀆰 ５５６２ ± ０􀆰 ００４４ Ｓ

８ 和田红 Ｈｅｔｉａｎｈｏｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ５５１６ ± ０􀆰 ００４３ Ｓ

９ 贝加干 Ｂｅｉｊｉａｇａｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ５４３０ ± ０􀆰 ００５９ Ｓ

１０ 红破黄 Ｈｏｎｇｐｏｈｕａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ５３８２ ± ０􀆰 ００２９ Ｓ

１１ 超宝 Ｃｈａｏｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河南 ０􀆰 ５２９４ ± ０􀆰 ００６７ Ｓ

１２ 红木纳格 Ｈｏｎｇｍｕｎａｇｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ５２７８ ± ０􀆰 ００４９ Ｓ

１３ 西营 Ｘｉｙｉｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ５２７０ ± ０􀆰 ００２１ Ｓ

１４ 牛心 Ｎｉｕｘｉｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ５２４４ ± ０􀆰 ００３０ Ｓ

１５ 普列文玫瑰 Ｍｉｓｋａｔ ｐｌｅｖｅｎｓｋｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 保加利亚 ０􀆰 ５２４０ ± ０􀆰 ００４３ Ｓ

１６ 阿达玫瑰(罗)Ｍｕｓｃａｔ Ａｄｄａ(Ｌｕｏ) Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 罗马尼亚 ０􀆰 ５２２６ ± ０􀆰 ００５９ Ｓ

１７ 紫鸡心 Ｚｉｊｉｘｉｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国湖北 ０􀆰 ５１０８ ± ０􀆰 ００４２ Ｓ

１８ 品丽珠 Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｆｒａｎｃ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ５０６４ ± ０􀆰 ００４２ Ｓ

１９ 绿木纳格 Ｌｖｍｕｎａｇｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ５０１２ ± ０􀆰 ００３９ Ｓ

２０ 绿葡萄 Ｌｖｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ４８４４ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

２１ 美人指 Ｍａｎｉｃｕｒｅ Ｆｉｎｇｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 日本 ０􀆰 ４８０２ ± ０􀆰 ００６２ Ｍ

２２ 山东大紫 Ｓｈａｎｄｏｎｇｄａｚｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山东 ０􀆰 ４７９６ ± ０􀆰 ００６３ Ｍ

２３ ６ － ２８ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山东 ０􀆰 ４７３４ ± ０􀆰 ００８２ Ｍ

２４ 霞多丽 Ｃｈａｒｄｏｎｎａｙ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ４７０６ ± ０􀆰 ００１９ Ｍ

２５ 晚黑宝 Ｗａｎｈｅｉｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ４６６４ ± ０􀆰 ００４３ Ｍ

２６ 香妃 Ｘｉａｎｇｆｅｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ４６４４ ± ０􀆰 ００３６ Ｍ

２７ 无核白 Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｓｅｅｄｌｅｓｓ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ４６０６ ± ０􀆰 ００１５ Ｍ

２８ 雷司令 Ｒｉｅｓｌｉｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 德国 ０􀆰 ４６０２ ± ０􀆰 ００２４ Ｍ

２９ 平顶黑(雌)Ｐｉｎｇｄｉｎｇｈｅｉ(Ｃｉ) Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ４５９６ ± ０􀆰 ００６７ Ｍ

３０ 郑州早红 Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕｚａｏｈｏｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河南 ０􀆰 ４５２４ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

３１ 金田美指 Ｊｉｎｔｉａｎｍｅｉｚｈｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河北 ０􀆰 ４５２０ ± ０􀆰 ００３８ Ｍ

３２ 黑佳美 Ｇａｍａｙ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ４５０８ ± ０􀆰 ００４０ Ｍ

３３ 佳丽酿 Ｃａｒｉｇｎａｎｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ４５０４ ± ０􀆰 ００２７ Ｍ

３４ 黑葡萄 Ｈｅｉｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ４５０２ ± ０􀆰 ００３０ Ｍ

３５ 索维侬 Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ Ｂｌａｎｃ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ４４６４ ± ０􀆰 ００３２ Ｍ

３６ 桑娇维赛 Ｓａｎｇｉｏｖｅｓｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 意大利 ０􀆰 ４４２０ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

３７ 红鸡心 Ｈｏｎｇｊｉｘｉｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ４３４０ ± ０􀆰 ００３４ Ｍ

３８ 大青葡萄 Ｄａｑｉｎｇｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国宁夏 ０􀆰 ４３１６ ± ０􀆰 ００３６ Ｍ

３９ 牛奶 Ｎｉｕｎａｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ４２９４ ± ０􀆰 ００５８ Ｍ

２７
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表 １(续)

编号

Ｎｏ􀆰
名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
类型

Ｇｒｏｕｐ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
Ｆｖ / Ｆｍ

耐热性

Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

４０ 脆葡萄 Ｃｕｉｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ４２４ ± ０􀆰 ００３９ Ｍ

４１ 库斯卡其 Ｋｕｓｉｋａｑｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ４１３４ ± ０􀆰 ００３１ Ｍ

４２ 京玉 Ｊｉｎｇｙｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ４１３２ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

４３ 早康宝 Ｚａｏｋａｎｇｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ４１２８ ± ０􀆰 ００４０ Ｍ

４４ Ｇｏｌｄ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 美国 ０􀆰 ４１２４ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

４５ 爱神玫瑰 Ａｉｓｈｅｎｍｅｉｇｕｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ４１００ ± ０􀆰 ００３７ Ｍ

４６ 白达拉依 Ｂａｉｄａｌａｙｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ４０６６ ± ０􀆰 ００４８ Ｍ

４７ 无核翠宝 Ｗｕｈｅｃｕｉｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ４０１４ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

４８ 墨玉葡萄 Ｍｏｙｕｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ４０１２ ± ０􀆰 ００５０ Ｍ

４９ 莎巴珍珠 Ｐｅａｒｌ ｏｆ Ｃｓａｂａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 匈牙利 ０􀆰 ４００２ ± ０􀆰 ００２４ Ｍ

５０ 碧香无核 Ｂｉｘｉａｎｇｗｕｈｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国辽宁 ０􀆰 ３９９４ ± ０􀆰 ００５３ Ｍ

５１ 黑破黄 Ｈｅｉｐｏｈｕａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ３９９４ ± ０􀆰 ００１５ Ｍ

５２ 灰比诺 Ｐｉｏｎｔ Ｇｒｉｓ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ３９６６ ± ０􀆰 ００３６ Ｍ

５３ 京丰 Ｊｉｎｇｆｅｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ３９３６ ± ０􀆰 ００５３ Ｍ

５４ 黑巴拉多 Ｂｌａｃｋ Ｂａｌａｄｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 日本 ０􀆰 ３８７４ ± ０􀆰 ００４０ Ｍ

５５ 西拉 Ｓｙｒａｈ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ３７４２ ± ０􀆰 ００２４ Ｍ

５６ 无核紫 Ｂｌａｃｋ Ｍｏｎｕｋｋａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中亚 ０􀆰 ３６６４ ± ０􀆰 ００５１ Ｍ

５７ 红罗莎里奥 Ｒｏｓａｒｉｏ Ｒｏｓｓｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 日本 ０􀆰 ３６１４ ± ０􀆰 ００４３ Ｍ

５８ 黑鸡心 Ｈｅｉｊｉｘｉｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ３６１０ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

５９ 凤凰 ５１Ｆｅｎｇｈｕａｎｇ５１ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国辽宁 ０􀆰 ３５８０ ± ０􀆰 ００３９ Ｍ

６０ 沈农金皇后 Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉｎｈｕａｎｇｈｏｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国辽宁 ０􀆰 ３５５８ ± ０􀆰 ００３２ Ｍ

６１ 黑比诺 Ｄ５ Ｐｉｏｎｔ Ｎｏｉｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ３５２８ ± ０􀆰 ００２３ Ｍ

６２ 夏白 Ｘｉａｂａｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ３４７０ ± ０􀆰 ００４７ Ｍ

６３ 森田尼 Ｃｅｎｔｅｎｉａｌ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 土耳其 ０􀆰 ３４２０ ± ０􀆰 ００５６ Ｍ

６４ 白鸡心 Ｂａｉｊｉｘｉｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ３４０６ ± ０􀆰 ００４２ Ｍ

６５ 早红提 Ｚａｏｈｏｎｇｔｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 不详 ０􀆰 ３３６６ ± ０􀆰 ００５４ Ｍ

６６ 白拉齐娜 Ｂａｉｌａｑｉｎａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 不详 ０􀆰 ３２６２ ± ０􀆰 ００５１ Ｍ

６７ 奥古斯特 Ａｕｇｕｓｔａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 罗马尼亚 ０􀆰 ３２０４ ± ０􀆰 ００６３ Ｍ

６８ 烟 ７３ Ｙａｎ７３ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山东 ０􀆰 ３１９４ ± ０􀆰 ００３２ Ｍ

６９ 秋白 Ｑｉｕｂａｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ３１４２ ± ０􀆰 ００５０ Ｍ

７０ 龙眼 Ｌｏｎｇｙａｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河北 ０􀆰 ３００８ ± ０􀆰 ００４０ Ｍ

７１ 秋红宝 Ｑｉｕｈｏｎｇｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ２９６０ ± ０􀆰 ００５８ Ｗ

７２ 红达拉依 Ｈｏｎｇｄａｌａｙｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ２８８６ ± ０􀆰 ００２３ Ｗ

７３ 晶红宝 Ｊｉｎｇｈｏｎｇｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ２８４４ ± ０􀆰 ００４０ Ｗ

７４ 花白 Ｈｕａｂａｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ２８００ ± ０􀆰 ００６１ Ｗ

７５ 马奶 Ｍａｎａｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ２７５２ ± ０􀆰 ００４９ Ｗ

７６ 白佳美 Ｇａｍａｙ Ｂｌａｎｃ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ２６１４ ± ０􀆰 ００４０ Ｗ

７７ 金田 ０６０８Ｊｉｎｔｉａｎ０６０８ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河北 ０􀆰 ２６１０ ± ０􀆰 ００４２ Ｗ

７８ 瑰宝 Ｇｕｉｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ２５８６ ± ０􀆰 ００４２ Ｗ

７９ 潘诺尼亚 Ｐａｎｎｏｎｉａｖｉｎｅｓａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 匈牙利 ０􀆰 ２５８０ ± ０􀆰 ００３４ Ｗ

８０ 阿克塔尔 Ａｋｅｔａｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 ２５４８ ± ０􀆰 ００５１ Ｗ

８１ 丽红宝 Ｌｉｈｏｎｇｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ２５３２ ± ０􀆰 ０３９２ Ｗ

８２ 李子香 Ｌｉｚｉｘｉａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ２４９６ ± ０􀆰 ００４５ Ｗ

８３ 京紫晶 Ｊｉｎｇｚｉｊｉｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ２４５８ ± ０􀆰 ００４１ Ｗ

３７
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表 １(续)

编号

Ｎｏ􀆰
名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
类型

Ｇｒｏｕｐ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
Ｆｖ / Ｆｍ

耐热性

Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

８４ 零蛋葡萄 Ｌｉｎｇｄａｎｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ２３７２ ± ０􀆰 ００３４ Ｗ

８５ 优无核 Ｓｕｐｅｒｉｏｒ Ｓｅｅｄｌｅｓｓ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 美国 ０􀆰 ２３３０ ± ０􀆰 ００３５ Ｗ

８６ 红葡萄 Ｈｏｎｇｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 ２３１４ ± ０􀆰 ００４６ Ｗ

８７ 紫珍珠 Ｚｉｚｈｅｎｚｈｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ２１９０ ± ０􀆰 ００５０ Ｗ

８８ 亚历山大 Ａｌｅｘａｎｄｒｉａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 埃及 ０􀆰 ２１７２ ± ０􀆰 ００４１ Ｗ

８９ 马热子 Ｍａｒｅｚｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 ２１５０ ± ０􀆰 ００４５ Ｗ

９０ 赤霞珠 Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ２０２４ ± ０􀆰 ００３０ Ｗ

９１ 吾家克阿衣 Ｗｕｊｉａｋｅａｙｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 不详 ０􀆰 １８７８ ± ０􀆰 ００３７ Ｗ

９２ 伊犁葡萄 Ｙｉｌｉｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 １８５４ ± ０􀆰 ００５７ Ｗ

９３ 桃太郎 Ｓｅｔｏ Ｇｉａｎｔｓ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 日本 ０􀆰 １７７０ ± ０􀆰 ００７２ Ｗ

９４ 白布瑞克 Ｂａｉｂｕｒｕｉｋｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 １７３０ ± ０􀆰 ００４８ Ｗ

９５ 玫瑰香 Ｍｕｓｃａｔ Ｈａｍｂｕｒｇｈ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 英国 ０􀆰 １７００ ± ０􀆰 ００５４ Ｗ

９６ 木纳格 Ｍｕｎａｇｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 １６９６ ± ０􀆰 ００４３ Ｗ

９７ 白根地 Ｗｈｉｔｅ Ｂｕｒｇｕｎｄｙ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 １６５４ ± ０􀆰 ０３７７ Ｗ

９８ 无核白鸡心 Ｃｅｎｔｅｎｎｉａｌ Ｓｅｅｄｌｅｓｓ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 美国 ０􀆰 １６１４ ± ０􀆰 ００３５ Ｗ

９９ 白比诺 Ｐｉｎｏｔ Ｂｌａｎｃ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 １６１０ ± ０􀆰 ００４２ Ｗ

１００ 金田翡翠 Ｊｉｎｔｉａｎｆｅｉｃｕｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河北 ０􀆰 １５７６ ± ０􀆰 ００３４ Ｗ

１０１ 奥林匹亚 Ｏｌｉｍｐｉａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 日本 ０􀆰 １５６４ ± ０􀆰 ００４６ Ｗ

１０２ 红地球 Ｒｅｄ Ｇｌｏｂｅ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 美国 ０􀆰 １５０６ ± ０􀆰 ００３８ Ｗ

１０３ 喀什喀尔 Ｋａｓｈｉｋａｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 １４７２ ± ０􀆰 ００４５ Ｗ

１０４ 金田玫瑰 Ｊｉｎｔｉａｎｍｅｉｇｕｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河北 ０􀆰 １４２６ ± ０􀆰 ００４０ Ｗ

１０５ 瓶儿 Ｐｉｎｇｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 １４２６ ± ０􀆰 ００５５ Ｗ

１０６ 秋黑宝 Ｑｉｕｈｅｉｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 １３３０ ± ０􀆰 ００４３ Ｗ

１０７ 索索葡萄 Ｓｕｏｓｕｏｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 １３２４ ± ０􀆰 ００４０ Ｗ

１０８ 金田红 Ｊｉｎｔｉａｎｈｏｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河北 ０􀆰 １２５８ ± ０􀆰 ００４１ Ｗ

１０９ 早黑宝 Ｚａｏｈｅｉｂａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国山西 ０􀆰 １２３４ ± ０􀆰 ０３０８ Ｗ

１１０ 驴奶(雌)Ｌｖｎａｉ(Ｃｉ) Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国 ０􀆰 １２１８ ± ０􀆰 ００３４ Ｗ

１１１ 白喀什喀尔 Ｂａｉｋａｓｈｉｋａｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 １１４４ ± ０􀆰 ０３６１ Ｗ

１１２ 郑州早玉 Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕｚａｏｙｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河南 ０􀆰 １１１６ ± ０􀆰 ００２７ Ｗ

１１３ ９０—１ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国河南 ０􀆰 １０９４ ± ０􀆰 ０４６４ Ｗ

１１４ 红马奶 Ｈｏｎｇｍａｎａｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国新疆 ０􀆰 １００６ ± ０􀆰 ０１７８ Ｗ

１１５ 京秀 Ｊｉｎｇｘｉｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ０９７０ ± ０􀆰 ０１４１ Ｗ

１１６ 梅鹿辄 Ｍｅｒｌｏｔ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 法国 ０􀆰 ０８２４ ± ０􀆰 ００８４ Ｗ

１１７ 京早晶 Ｊｉｎｇｚａｏｊｉｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ＶＩ 中国北京 ０􀆰 ０７９２ ± ０􀆰 ０２２０ Ｗ

１１８ 宝光 Ｂａｏｇｕａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 ５８２８ ± ０􀆰 ００４３ Ｓ

１１９ 金峰 Ｊｉｎｆｅｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ５７２２ ± ０􀆰 ００４８ Ｓ

１２０ 巨峰 Ｋｙｏｈｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ５６７４ ± ０􀆰 ００６７ Ｓ

１２１ 京亚 Ｊｉｎｇｙａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国北京 ０􀆰 ５５２６ ± ０􀆰 ００４７ Ｓ

１２２ 霞光 Ｘｉａｇｕａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 ５３６８ ± ０􀆰 ００３４ Ｓ

１２３ ８６１１ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 ５２９４ ± ０􀆰 ００３４ Ｓ

１２４ 着色香 Ｚｈｕｏｓｅｘｉａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ５２０６ ± ０􀆰 ００６３ Ｓ

４７
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表 １(续)

编号

Ｎｏ􀆰
名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
类型

Ｇｒｏｕｐ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
Ｆｖ / Ｆｍ

耐热性

Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

１２５ 沈农香丰 Ｓｈｅｎｎｏｎｇｘｉａｎｇｆｅｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ５１１０ ± ０􀆰 ００４５ Ｓ

１２６ 沪培 ２ 号 Ｈｕｐｅｉ Ｎｏ􀆰 ２ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国上海 ０􀆰 ５０２４ ± ０􀆰 ００３２ Ｓ

１２７ 红香蕉 Ｈｏｎｇｘｉａｎｇｊｉａｏ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国山东 ０􀆰 ５０１０ ± ０􀆰 ００４７ Ｓ

１２８ 瑰香怡 Ｇｕｉｘｉａｎｇｙｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ４８８８ ± ０􀆰 ００６９ Ｍ

１２９ 沈农硕丰 Ｓｈｅｎｎｏｎｇｓｈｕｏｆｅｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ４８８６ ± ０􀆰 ００４４ Ｍ

１３０ 峰后 Ｆｅｎｇｈｏｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 ４８５２ ± ０􀆰 ００４８ Ｍ

１３１ 申秀 Ｓｈｅｎｘｉｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国上海 ０􀆰 ４６４６ ± ０􀆰 ００４７ Ｍ

１３２ 醉人香 Ｚｕｉｒｅｎｘｉａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国甘肃 ０􀆰 ４４４８ ± ０􀆰 ００４７ Ｍ

１３３ 早康可 Ｅａｒｌｙ Ｃｏｎｃｏｒｄ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 不详 ０􀆰 ４４１８ ± ０􀆰 ００２７ Ｍ

１３４ 贵妃玫瑰 Ｇｕｉｆｅｉｍｅｉｇｕｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国山东 ０􀆰 ４４０２ ± ０􀆰 ００５８ Ｍ

１３５ 摩尔多瓦 Ｍｏｌｄｏｖａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 摩尔多瓦 ０􀆰 ４３７０ ± ０􀆰 ００５２ Ｍ

１３６ 尼加拉 Ｎｉｇａｒａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 美国 ０􀆰 ４１６６ ± ０􀆰 ００４０ Ｍ

１３７ 峰光 Ｆｅｎｇｇｕａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 ４１４２ ± ０􀆰 ００３０ Ｍ

１３８ 黑奥林 Ｂｌａｃｋ Ｏｌｉｍｐｉａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ４１２８ ± ０􀆰 ００３２ Ｍ

１３９ 京优 Ｊｉｎｇｙｏｕ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国北京 ０􀆰 ４１２４ ± ０􀆰 ００３６ Ｍ

１４０ 田野黑 Ｔａｎｏ Ｂｌａｃｋ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ４１１０ ± ０􀆰 ００５２ Ｍ

１４１ 甜峰 Ｔｉａｎｆｅｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国吉林 ０􀆰 ４０７４ ± ０􀆰 ００４０ Ｍ

１４２ 黑色甜菜 Ｂｌａｃｋ Ｂｅｅｔ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ４０２２ ± ０􀆰 ００６５ Ｍ

１４３ 玫瑰蜜 Ｒｏｓｅ Ｈｏｎｅｙ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 法国 ０􀆰 ３９８２ ± ０􀆰 ００３９ Ｍ

１４４ 红双味 Ｈｏｎｇｓｈｕａｎｇｗｅｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国山东 ０􀆰 ３９６４ ± ０􀆰 ００５４ Ｍ

１４５ 辽峰 Ｌｉａｏｆｅｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ３９３４ ± ０􀆰 ００２７ Ｍ

１４６ 阳光玫瑰 Ｓｈｉｎｅ Ｍｕｓｃａｔ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ３９１６ ± ０􀆰 ００５６ Ｍ

１４７ 藤稔 Ｆｕｊｉｍｉｎｏｒｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ３８４２ ± ０􀆰 ００４７ Ｍ

１４８ ８６１２ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 ３５０８ ± ０􀆰 ００４３ Ｍ

１４９ 康拜尔 Ｃｈａｍｐｂｅｌｌ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 美国 ０􀆰 ３４９２ ± ０􀆰 ００６６ Ｍ

１５０ 紫珍香 Ｚｉｚｈｅｎｘｉａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ３１１６ ± ０􀆰 ００６１ Ｍ

１５１ 状元红 Ｚｈｕａｎｇｙｕａｎｈｏｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ３０５４ ± ０􀆰 ００４８ Ｍ

１５２ 茉莉香 Ｍｏｌｉｘｉａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ２９１８ ± ０􀆰 ００４９ Ｗ

１５３ 夕阳红 Ｘｉｙａｎｇｈｏｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ２８０６ ± ０􀆰 ００５９ Ｗ

１５４ 巨玫瑰 Ｊｕｍｅｉｇｕｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国辽宁 ０􀆰 ２７８６ ± ０􀆰 ００６９ Ｗ

１５５ 艾尔威因 Ｒｏｕｄｉｎｇｘｉａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 不详 ０􀆰 ２７０４ ± ０􀆰 ００５２ Ｗ

１５６ 红富士 Ｂｅｎｎｉ ｆｕｊｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ２４６４ ± ０􀆰 ００５４ Ｗ

１５７ 蜜光 Ｍｉｇｕａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 ２２７６ ± ０􀆰 ００３０ Ｗ

１５８ 沪培 １ 号 Ｈｕｐｅｉ Ｎｏ􀆰 １ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国上海 ０􀆰 ２１８２ ± ０􀆰 ００４１ Ｗ

１５９ 早巨选 Ｓｈｉｍｏｍｕｒａ Ｋｙｏｈｏ ｓｅｅｄｌｉｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 ２０１０ ± ０􀆰 ００４２ Ｗ

１６０ 春光 Ｃｈｕｎｇｕａｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国河北 ０􀆰 １９９０ ± ０􀆰 ００２５ Ｗ

１６１ 夏黑 Ｓｕｍｍｅｒ Ｂｌａｃｋ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 １６１０ ± ０􀆰 ００５３ Ｗ

１６２ 二伯娜 Ｕｒｂａｎａ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 不详 ０􀆰 １４６４ ± ０􀆰 ００５０ Ｗ

１６３ 金手指 Ｇｏｌｄ Ｆｉｎｇｅｒ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 日本 ０􀆰 １２５４ ± ０􀆰 ０１９０ Ｗ

１６４ 户太 ８ 号 Ｈｕｔａｉ Ｎｏ􀆰 ８ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ＶＬ 中国陕西 ０􀆰 ０９９６ ± ０􀆰 ０１８３ Ｗ

１６５ 熊岳白葡萄 Ｘｉｏｎｇｙｕｅｂａｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ＶＡ 中国辽宁 ０􀆰 ５３９２ ± ０􀆰 ００２０ Ｓ

１６６ 北醇 Ｂｅｉｃｈｕｎ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ＶＡ 中国北京 ０􀆰 ５３２８ ± ０􀆰 ００３０ Ｓ
１６７ 北红 Ｂｅｉｈｏｎｇ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ＶＡ 中国北京 ０􀆰 ４０７４ ± ０􀆰 ００３８ Ｍ

５７
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表 １(续)

编号

Ｎｏ􀆰
名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
类型

Ｇｒｏｕｐ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
Ｆｖ / Ｆｍ

耐热性

Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

１６８ 北玫 Ｂｅｉｍｅｉ Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. × Ｖ􀆰 ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ＶＡ 中国北京 ０􀆰 ３７７４ ± ０􀆰 ００３４ Ｍ

１６９ 腺枝葡萄￣双溪 ０３Ｘｉａｎｚｈｉ￣Ｓｈｕａｎｇｘｉ０３ Ｖ. ａｄｅｎｏｃｌａｄａ Ｈａｎｄ. ￣Ｍａｚｚ. ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ６８３６ ± ０􀆰 ００８７ Ｓ

１７０ 刺葡萄￣梅岭山 １３０１ Ｃｉｐｔｕｔａｏ￣
Ｍｅｉｌｉｎｇｓｈａｎ１３０１

Ｖ. ｄａｖｉｄｉｉ(Ｒｏｍ. Ｃａｉｌｌ. )
Ｆｏёｘ

ＥＡ 中国江西 ０􀆰 ６８１６ ± ０􀆰 ００７ Ｓ

１７１ 菱叶葡萄 ０９４５ Ｌｉｎｇｙｅｐｕｔａｏ０９４５ Ｖ. ｈａｎｃｏｃｋｉｉ Ｈａｎｃｅ ＥＡ 中国 ０􀆰 ６５４８ ± ０􀆰 ００８４ Ｓ

１７２ 毛葡萄￣广西 Ｍａｏｐｕｔａｏ￣Ｇｕａｎｇｘｉ Ｖ􀆰 ｈｅｙｎｅａｎａ Ｒｏｅｍ. ＆ Ｓｃｈｕｌｔ. ＥＡ 中国广西 ０􀆰 ６５２０ ± ０􀆰 ００６８ Ｓ

１７３ 华东葡萄￣资源雌Ｈｕａｄｏｎｇｐｕｔａｏ￣Ｚｉｙｕａｎｃｉ Ｖ. ｐｓｅｕｄｏｒｅｔｉｃｕｌａｔａ Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇ ＥＡ 中国广西 ０􀆰 ６３４８ ± ０􀆰 ００７２ Ｓ

１７４ 桦叶葡萄￣灵宝雄

Ｈｕａｙｅｐｕｔａｏ￣Ｌｉｎｇｂａｏｘｉｏｎｇ
Ｖ. ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ Ｄｉｅｌｓ ＆ Ｇｉｌｇ ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ６２７２ ± ０􀆰 ００５３ Ｓ

１７５ 桑叶葡萄￣青天河 ４ 号

Ｓａｎｇｙｅｐｕｔａｏ￣Ｑｉｎｇｔｉａｎｈｅ Ｎｏ􀆰 ４
Ｖ. ｈｅｙｎｅａｎａ

Ｒｏｅｍ. ＆ Ｓｃｈｕｌｔ. ｓｕｂｓｐ􀆰 ｆｉｃｉｆｏｌｉａ
ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ６２６８ ± ０􀆰 ００７３ Ｓ

１７６ 变叶葡萄￣石板岩雌

Ｂｉａｎｙｅｐｕｔａｏ￣Ｓｈｉｂａｎｙａｎｃｉ
Ｖ. ｐｉａｓｅｚｋｉｉ Ｍａｘｉｍ. ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ６１５８ ± ０􀆰 ００５７ Ｓ

１７７ 变叶葡萄 ０９５８ Ｂｉａｎｙｅｐｕｔａｏ０９５８ Ｖ. ｐｉａｓｅｚｋｉｉ Ｍａｘｉｍ. ＥＡ 中国 ０􀆰 ６０１４ ± ０􀆰 ００８１ Ｓ

１７８ 武汉葡萄￣南召 １ 号 Ｗｕｈａｎｐｕｔ
ａｏ￣Ｎａｎｚｈａｏ Ｎｏ􀆰 １

Ｖ. ｗｕｈａｎｅｎｓｉｓ Ｃ. Ｌ. Ｌｉ ＥＡ 中国湖北 ０􀆰 ５６２２ ± ０􀆰 ００９３ Ｓ

１７９ 网脉葡萄￣宝天曼 １ 号 Ｗａｎｇｍａｉｐｕｔａｏ￣
Ｂａｏｔｉａｎｍａｎ Ｎｏ􀆰 １

Ｖ. ｗｉｌｓｏｎａｅ Ｈ. Ｊ. Ｗｅｉｔｃｈ ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ５６０６ ± ０􀆰 ００９４ Ｓ

１８０ 桦叶葡萄￣龙峪湾雄 Ｈｕａｙｅｐｕｔａｏ￣
Ｌｏｎｇｙｕｗａｎｘｉｏｎｇ

Ｖ. ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ Ｄｉｅｌｓ ＆ Ｇｉｌｇ ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ５４３４ ± ０􀆰 ００５６ Ｓ

１８１ 秋葡萄￣青要山 Ｑｉｕｐｕｔａｏ￣Ｑｉｎｇｙａｏｓｈａｎ Ｖ. ｒｏｍａｎｅｔｉｉ Ｒｏｍ. Ｃａｉｌｌ. ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ５３５８ ± ０􀆰 ００４５ Ｓ

１８２ 毛葡萄￣南湾湖 Ｍａｏｐｕｔａｏ￣Ｎａｎｗａｎｈｕ Ｖ􀆰 ｈｅｙｎｅａｎａ Ｒｏｅｍ. ＆ Ｓｃｈｕｌｔ. ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ５２７６ ± ０􀆰 ００８６ Ｓ

１８３ 美丽葡萄 １１０４ Ｍｅｉｌｉｐｕｔａｏ１１０４ Ｖ. ｂｅｌｌｕｌａ(Ｒｅｈｄｅｒ)Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇ ＥＡ 中国 ０􀆰 ５０６０ ± ０􀆰 ００８２ Ｓ

１８４ 蘡薁￣泰安 ＷＴ￣１３ Ｙｉｎｇｙｕ￣ＴａｉａｎＷＴ￣１３ Ｖ􀆰 ａｄｓｔｒｉｃｔａ Ｈａｎｃｅ ＥＡ 中国山东 ０􀆰 ４９２８ ± ０􀆰 ００９６ Ｍ

１８５ 桑叶葡萄￣九里沟 １４０１
Ｓａｎｇｙｅｐｕｔａｏ￣Ｊｉｕｌｉｇｏｕ１４０１

Ｖ. ｈｅｙｎｅａｎａ Ｒｏｅｍ. ＆ Ｓｃｈｕｌｔ.
ｓｕｂｓｐ􀆰 ｆｉｃｉｆｏｌｉａ

ＥＡ 中国河南 ０􀆰 ４２５２ ± ０􀆰 ００９４ Ｍ

１８６ 香槟 Ｃｈａｍｐｉｏｎ Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ Ｌ. ＮＡ 美国 ０􀆰 ４８５４ ± ０􀆰 ００５１ Ｍ
１８７ Ｃｏｎｃｏｒｄ ｓｐｏｒｔ Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ Ｌ. ＮＡ 不详 ０􀆰 ４８４０ ± ０􀆰 ００３９ Ｍ

１８８ 河岸葡萄 ０８９９ Ｈｅａｎｐｕｔａｏ０８９９ Ｖ􀆰 ｒｉｐａｒｉａ Ｍｉｃｈｘ. ＮＡ 美国 ０􀆰 ４２１６ ± ０􀆰 ００３５ Ｍ

１８９ 康可 Ｃｏｎｃｏｒｄ Ｃｈａｔａｕｑｕａ Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ Ｌ. ＮＡ 美国 ０􀆰 ３５４２ ± ０􀆰 ００５６ Ｍ

１９０ Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ Ｌ. ＮＡ 不详 ０􀆰 ２７４８ ± ０􀆰 ００３０ Ｗ

１９１ 沙地葡萄 Ｓｈａｄｉｐｕｔａｏ Ｖ􀆰 ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ Ｓｃｈｅｅｌｅ ＮＡ 美国 ０􀆰 ２５９６ ± ０􀆰 ００４２ Ｗ

１９２ 弗莱 Ｆｒｙ Ｖ􀆰 ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ Ｍｉｃｈｘ. ＲＯ 美国 ０􀆰 ５５２６ ± ０􀆰 ００９４ Ｓ

１９３ 普莱德 Ｐｒｉｄｅ Ｖ􀆰 ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ Ｍｉｃｈｘ. ＲＯ 美国 ０􀆰 ５０８２ ± ０􀆰 ００５５ Ｓ

１９４ 朱姆博 Ｊｕｍｂｏ Ｖ􀆰 ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ Ｍｉｃｈｘ. ＲＯ 美国 ０􀆰 ３９２６ ± ０􀆰 ００３１ Ｍ

１９５ 萨米特 Ｓｕｍｍｉｔ Ｖ􀆰 ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ Ｍｉｃｈｘ. ＲＯ 美国 ０􀆰 ３２１８ ± ０􀆰 ００７４ Ｍ

１９６ 代克赛 Ｄｉｘｉｅ Ｖ􀆰 ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ Ｍｉｃｈｘ. ＲＯ 美国 ０􀆰 ２８５８ ± ０􀆰 ００４１ Ｗ

ＶＬ:欧美杂交种ꎬＶＩ:欧亚种群ꎬＶＡ:山欧杂交种ꎬＮＡ:北美种群ꎬＥＡ:东亚种群ꎬＲＯ:圆叶葡萄ꎻＳ:强ꎬＭ:中ꎬＷ:弱
ＶＬ:Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａꎬＶＩ:Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. ꎬＶＡ. :ＡＶ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ × Ｖ􀆰 ａｍｕｒｅｎｓｉｓꎬＮＡ:Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｗｉｌｄ ｇｒａｐｅｓꎬＥＡ:Ｅａｓｔ￣Ａｓｉａｎ ｗｉｌｄ ｇｒａｐｅｓꎬＲＯ:
Ｖ􀆰 ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ Ｍｉｃｈｘ. ꎬＳ:ＳｔｒｏｎｇꎬＭ:ＭｅｄｉｕｍꎬＷ:Ｗｅａｋ
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　 １ 期 姜建福等:１９６ 份葡萄属(Ｖｉｔｉｓ Ｌ􀆰 )种质资源耐热性评价

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｆｖ / Ｆｍ

图 １　 不同葡萄品种耐热性叶绿素荧光动力

参数 Ｆｖ / Ｆｍ次数分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｌｏｔ ｆｏｒ ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｐｅ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｆｖ / Ｆｍ

２􀆰 ２　 葡萄种质资源的耐热性分级与种质筛选

采用有序样本最优分割聚类法ꎬ对叶绿素荧光

参数 Ｆｖ / Ｆｍ值进行分类ꎬ从而得到所有种质耐热性

的最优分割误差函数及分类结果(表 ２)ꎬ将分割的

误差函数和分级数作散点坐标图(图 ２)ꎬ由图 ２ 可

知ꎬ曲线拐点在 ３ ~ ４ 之间ꎬ如果分级数再增加ꎬ误差

函数基本趋于稳定ꎮ 鉴于葡萄耐热性叶绿素荧光参

数 Ｆｖ / Ｆｍ的跨度范围较少ꎬ初步将其分级为 ３ 级ꎬ并
进行 Ｆ 检验ꎬ结果表明ꎬ各分级在 ０􀆰 ０１ 信度水平下

差异极显著ꎬ为此确定为最优 ３ 级分割ꎬ并将其耐热

性级别分为弱、中、强 ３ 种类型ꎬ叶绿素荧光参数

Ｆｖ / Ｆｍ阈值四舍五入后分别对应≤０􀆰 ３、(０􀆰 ３ꎬ０􀆰 ５]、
> ０􀆰 ５ꎬ根据该标准ꎬ筛选出耐热性强种质 ４８ 份ꎬ中
等耐热种质 ８５ 份ꎬ耐热性弱种质 ６３ 份ꎬ所占比例分

别为 ２４􀆰 ５％ 、４３􀆰 ４％和 ３２􀆰 １％ ꎮ 其中耐热性强的种

质有腺枝葡萄双溪 ０３、刺葡萄梅岭山 １３０１、毛葡萄

广西、宝光、金峰、和田绿葡萄、熊岳白葡萄等ꎬ可为

葡萄抗热品种的选育提供理论参考ꎮ

表 ２　 不同分类数下的 Ｆｖ / Ｆｍ的分类结果

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｆｖ / Ｆｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｌｕｓｔｅｒ ｎｕｍｂｅｒｓ

分类数

Ｃｌｕｓｔｅｒ
ｎｕｍｂｅｒ

误差函数

Ｅｒｒｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
最优分割结果

Ｏｐｔｉｍａｌ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

２ ７􀆰 ７０６１ １ ~ ８６ꎬ８７ ~ １９６

３ ３􀆰 ４０２２ １ ~ ６４ꎬ６５ ~ １３４ꎬ１３５ ~ １９６

４ ２􀆰 ００２３ １ ~ ４１ꎬ４２ ~ ８６ꎬ８７ ~ １４５ꎬ
１４６ ~ １９６

５ １􀆰 ２６６７ １ ~ ３４ꎬ３５ ~ ７０ꎬ７１ ~ １１５ꎬ
１１６ ~ １５６ꎬ１５７ ~ １９６

６ ０􀆰 ９０７６ １ ~ ３４ꎬ３５ ~ ６７ꎬ６８ ~ １０１ꎬ
１０２ ~ １３７ꎬ１３８ ~ １７２ꎬ

１７３ ~ １９６

７ ０􀆰 ６６７６ １ ~ ３１ꎬ３２ ~ ６１ꎬ６２ ~ ８６ꎬ
８７ ~ １１８ꎬ１１９ ~ １４８ꎬ
１４９ ~ １７９ꎬ１８０ ~ １９６

图 ２　 不同 Ｆｖ / Ｆｍ分类数的误差函数

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｒｒｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｆｖ / Ｆｍ

２􀆰 ３　 不同葡萄类群(型)间耐热性分析

葡萄属植物在长期的进化过程中形成了适应大

自然环境的生态习性ꎮ 研究表明ꎬ不同类群(型)的
抗热性差异较大ꎬ整体上ꎬ起源于我国的东亚种群葡

萄抗热性较强ꎬ其次是山欧杂交种ꎬ圆叶葡萄、欧美

杂交种、北美种群葡萄次之ꎬ欧亚种群葡萄耐热性

最差(表 ３)ꎮ 结合表 １ 表明ꎬ我国的许多葡萄地方

表 ３　 不同类群耐热性叶绿素荧光参数数值 Ｆｖ / Ｆｍ

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｆｖ / Ｆｍ

序号 Ｎｏ􀆰 类群 Ｇｒｏｕｐ 数量 Ａｍｏｕｎｔ Ｆｖ / Ｆｍ

１ 东亚种群 Ｅａｓｔ￣Ａｓｉａｎ ｗｉｌｄ ｇｒａｐｅｓ １７ ０􀆰 ５８４２ ± ０􀆰 ０７２７ａ

２ 山欧杂交种 Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ × Ｖ􀆰 ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ４ ０􀆰 ４６４２ ± ０􀆰 ８３８５ａｂ

３ 圆叶葡萄 Ｖ􀆰 ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ Ｍｉｃｈｘ. ５ ０􀆰 ４１７８ ± ０􀆰 １１０７ｂ

４ 欧美杂交种 Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ × Ｖ􀆰 ｌａｂｒｕｓｃａ ４７ ０􀆰 ３８２４ ± ０􀆰 １２７８ｂ

５ 北美种群 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｗｉｌｄ ｇｒａｐｅｓ ６ ０􀆰 ３７９９ ± ０􀆰 ９９８９ｂ

６ 欧亚种群 Ｖ􀆰 ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ. １１７ ０􀆰 ３４０９ ± ０􀆰 １４９２ｂ

不同字母表示经邓肯检验种类间在 α ＝ ０􀆰 ０５ 水平上差异显著

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ α ＝ ０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｄｕｎｃａｎ ｔｅｓｔ
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品种如和田绿葡萄、红瓶儿、和田红、红破黄、红木纳

格、西营、牛心、紫鸡心、绿木纳格耐热性也较强ꎬ可
以在葡萄抗性育种中加以利用ꎮ

３　 讨论

有研究表明ꎬ葡萄其最适生长温度为 ２５ ~
３０ ℃ [１８]ꎮ 随着全球气候变暖ꎬ高温胁迫作为主要

的非生物胁迫因素之一ꎬ在国内外许多重要的葡萄

和葡萄酒产区都有直接或间接的影响ꎬ温度升高ꎬ一
方面ꎬ使葡萄的生长期提前ꎬ果实含糖量增加ꎬ但另

一方面造成叶片早衰、葡萄或葡萄酒的质量降低ꎬ更
可能导致个别葡萄品种不再适合在该地区种

植[１９￣２３]ꎬ因此ꎬ利用植物的生理防御机制开展耐热

新品种的选育ꎬ对于植物抵御高温胁迫并解决高温

胁迫下植物的生产问题有重要意义ꎮ
前期的人工控温实验表明:将葡萄置于 ３５℃的

人工气候箱中ꎬ其光系统Ⅱ(ＰＳⅡ)活性与热激蛋白

(ＨＳＰｓ)基因表达水平均未发生变化ꎬ当周边温度高

于 ４０℃时ꎬＰＳⅡ的保护机制被激活ꎬ与 ＨＳＰｓ 相关基

因以及一些与植物非生物胁迫相关的基因表达水平

开始上调[２４￣２５]ꎮ ＰＳⅡ是容易受到高温胁迫伤害的

位点ꎬ通过测量 ＰＳⅡ最大光化学量子产量 Ｆｖ / Ｆｍ进

而间接了解植物的耐热水平ꎮ 叶绿素荧光动力参数

法是一种快速、灵敏、操作简便的评价葡萄热伤害程

度的方法ꎬ并且该方法在不同年份和月份的重复性

也较高[２６]ꎮ 利用该方法对 １９６ 份葡萄的耐热性鉴

定表明ꎬ其叶绿素荧光参数值 Ｆｖ / Ｆｍ 分布范围在

０􀆰 ０７９２ ~ ０􀆰 ６８３６ 之间ꎬ耐热性性状符合正态分布ꎬ
呈连续分布ꎬ这也说明葡萄耐热性为多基因控制的

数量性状ꎮ 与 Ｈ􀆰 Ｇ􀆰 Ｘｕ 等[２６] 利用耐热性差异较大

的北丰和烟 ７３ 杂交群体后代获得的鉴定结果是一

致的ꎬ可以利用不同耐热水平的杂交群体开展后续

的耐热基因的 ＱＴＬ 定位研究ꎮ
有序样品最优分割聚类法是按照样品序号和确

保样品组内相似性最大ꎬ而样品组间的相似性最小

为标准ꎬ对全部样品进行分类ꎬ因而其结果是全局最

优的ꎬ在分级分类研究中应用较广[２７]ꎮ 李德等[２８￣２９]

利用有序样品聚类法通过以连阴雨综合指数为分类

因子ꎬ确定了冬小麦灌浆期连阴雨灾害的等级指标

和分级标准ꎬ通过构建高温热害综合气候指数ꎬ确定

了夏玉米花期高温热害气候指标及其分级标准ꎬ为
作物灾害监测预警和田间调查与评估提供技术支

持ꎮ 王信增等[３０]基于有序样品聚类法ꎬ对黄土高原

丘陵沟壑区的土壤水分剖面进行了分层ꎬ表明分层

结果符合土壤水分垂直分布实际ꎬ说明该方法的合

理性ꎮ 杨华等[３１] 通过有序样品聚类法分析了单叶

省藤(Ｃａｌａｍｕｓ ｓｉｍｐｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ Ｃ. Ｆ. Ｗｅｉ)幼苗的生长规

律ꎬ将苗木生长划分为 ５ 个阶段ꎬ对其苗期生产管理

具有一定的指导意义ꎮ 通过有序样品聚类分析ꎬ本研

究将葡萄耐热性级别分为弱、中、强 ３ 种类型ꎬ叶片叶

绿素荧光参数 Ｆｖ / Ｆｍ 阈值分别对应≤０􀆰 ３、 (０􀆰 ３ꎬ
０􀆰 ５]、 >０􀆰 ５ꎬ对于后期开展葡萄新种质的耐热性评价

具有一定的参考意义ꎮ 在 １９６ 份葡萄种质资源中ꎬ筛
选出的抗热种质和较抗热种质为 １３３ 份ꎬ占总比例的

６７􀆰 ９％ꎬ说明我国保存的葡萄种质资源整体抗热性

较强ꎮ
有研究表明ꎬ经过环境驯化能够提高植物的耐

热临界点温度[１９]ꎬ葡萄属植物在长期的进化过程中

形成了适应大自然环境的生态习性ꎬ不同种类的耐

热性差异较大ꎮ 本研究结果表明ꎬ在高温胁迫

(４７ ℃)下ꎬ所选取的葡萄种质的整体耐热性为:东
亚种群 >山欧杂交种 >圆叶葡萄 >欧美杂交种 >美

洲种群 >欧亚种群ꎮ 起源于我国的野生葡萄耐热性

整体上高于其他种类ꎬ在欧亚种群中ꎬ一些东方品种

群品种如和田绿葡萄、红瓶儿、和田红、红破黄、红木

纳格、西营、牛心、紫鸡心、绿木纳格耐热性也较强ꎮ
出现这样的结果可能是因为葡萄耐热性是数量性

状ꎬ个体的耐热性易受环境的影响ꎬ野生种类普遍具

有较强的抗逆性应该是长期自然选择的结果ꎬ而部

分东方品种群品种在我国新疆等地区长期栽培ꎬ耐
热性强也是长期驯化的结果ꎬ这与 Ｈ􀆰 Ｇ􀆰 Ｘｕ 等[２６]得

到的实验结果较为一致ꎮ 本研究以国家果树种质郑

州葡萄圃中的种质资源为基础ꎬ品种选择更有代表

性ꎬ范围更广ꎬ筛选出了一系列的耐热品种ꎬ对于开

展葡萄耐高温机理、耐热基因的定位以及耐高温品

种选育具有一定的指导意义ꎮ
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