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Abstract 
Taking nine grape rootstock blades of Fight anvil 3, 3309C, 188-08, 101-14, 5BB, SO4, 5C, 110-R and 
beida as materials, the relative conductivity, soluble sugar, soluble protein proline and MDA content are 
estimated. The results showed that relative electric conductivity of Fight anvil 3 was the minimum, 188-08 
was the highest; as for Soluble sugar content, SO4 was the highest, about 2.27%, Fight anvil 3 the minimum, 
for 0.38%; soluble protein content of 5BB was the highest, about 33.95 mg/g, 110-R the lowest, 1.81 mg/g; 
the content of proline of 5C was supreme, Fight anvil 3 the minimum; content of MDA of 188-08 was the 
highest, beida the minimum. The comprehensively comparative analysis shows that frost resistances of 5C, 
5BB and SO4 were stronger than other varieties of stock, and the frost resistance is 5C > 5BB > SO4. 
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摘  要 

以抗砧3号、3309C、188-08、101-14、5BB、SO4、5C、110-R和贝达等9个葡萄砧木叶片为材料，测
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定其相对电导率、可溶性糖、可溶性蛋白质、脯氨酸和丙二醛的含量，比较9个葡萄砧木叶片的抗寒生

理指标。结果表明抗砧3号相对电导率最低，188-08最高；可溶性糖含量，SO4最高，为2.27%，抗砧3
号最低，为0.38%；5BB可溶性蛋白质含量最高，为33.95 mg/g，110-R最低，为1.81 mg/g；脯氨酸含

量，5C最高，抗砧3号最低；188-08丙二醛含量最高，贝达最低。综合比较分析，5C、5BB和SO4抗寒
性较强于其他砧木品种，且抗寒性5C > 5BB > SO4。 
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1. 引言 

目前，葡萄在全球的栽培面积很广，仅次于柑橘，在国际市场上一直受到消费者的喜爱。其不仅

是一种结果早和产量高的果树，而且具有营养丰富、用途广和经济效益高等优良的商品性状。葡萄可

以用于鲜食，也可以制干和制罐等，提高了其利用率[1]。葡萄的栽培种植研究一直受到人们的关注。

在新疆吐鲁番地区，冬季相对寒冷，葡萄栽培需要埋土覆盖越冬，埋土、出土工作劳动强度大，生产

成本投入较高，加之因冻害造成的损失率还是较高，因此筛选出适宜于本地区抗寒的葡萄砧木品种迫在眉

睫，同时葡萄的抗寒性也成为葡萄栽培研究者的主要研究目标之一。本研究以抗砧 3 号、3309C、188-08、
101-14、5BB、SO4、5C、110-R 和贝达等 9 个葡萄砧木叶片为材料，测定其相对电导率、可溶性糖、可溶

性蛋白质、脯氨酸和丙二醛的含量，比较 9 个葡萄砧木叶片的抗寒性，筛选出适宜于新疆吐鲁番地区种植

的葡萄砧木品种，旨在减少新疆吐鲁番地区葡萄冬季寒冷对葡萄造成的伤害，为葡萄嫁接提供抗性优良的

葡萄砧木材料作为参考依据，同时为以后的葡萄砧木抗寒性的研究作为有利可信的资料。 

2. 材料和方法 

2.1. 材料 

试验材料于 2017 年取自新疆维吾尔自治区葡萄瓜果研究所，棚架栽培，田间年平均气温 11.3 ℃，年

均降水量 25 毫米。株行距为 1.0 m × 5.0 m。材料为抗砧 3 号、3309C、188-08、101-14、5BB、SO4、5C、
110-R 和贝达等 9 个葡萄砧木品种的叶片。 

2.2. 方法 

测定 9 个葡萄砧木品种的叶片相对电导率、可溶性糖、可溶性蛋白质、脯氨酸和丙二醛的含量。相

对电导率测定参照曹建康等的方法[2]，可溶性糖含量的测定采用蒽酮比色法[3]，可溶性蛋白质含量的测

定采用考马斯亮蓝(G-250)比色法[3]，脯氨酸含量的测定采用茚三酮比色法[3]和丙二醛含量的测定采用硫

代巴比妥酸法[3]。 

2.3. 数据处理 

利用 SAS 软件分析数据。 
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3. 结果与分析 

3.1. 葡萄砧木叶片相对电导率的比较 

抗砧 3 号叶片相对电导率最低，为 6.67%，与其他砧木存在明显的差异，P < 0.05。其次较低的 5 C
和 3309 C 叶片相对电导率不存在差异性，但与其他砧木存在明显的差异。除上述 3 个砧木，其余砧木叶

片相对电导率没有表现出明显的差异性，其从低到高的顺序依次是 5BB、SO4、贝达、110-R 和 101-14。
188-08 叶片相对电导率最高，为 11.56% (表 1)。 

 
Table 1. Grape rootstock blade relative conductivity 
表 1. 葡萄砧木叶片相对电导率 

砧木名称 
Root stock name 

相对电导率(%) 
Relative electric conductivity 

抗砧 3 号 Fight anvil 3 6.77 c 

3309C 7.68 bc 

188-08 11.56 a 

101-14 10.20 ab 

5BB 8.44 abc 

SO4 8.47 abc 

5C 8.11 bc 

110-R 8.92 abc 

贝达 Beida 8.83 abc 

Means with the different small letters were significantly different at P < 0.05. 
不同小写字母代表在 P < 0.05 水平上差异达显著水平，下同。 

3.2. 葡萄砧木叶片可溶性糖含量的比较 

抗砧 3 号叶片可溶性糖含量最低，为 0.38%，与其余砧木之间存在明显的差异。除抗砧 3 号，其余

砧木叶片可溶性糖含量没有表现出明显的差异性，其从低到高的顺序依次是 101-14、188-08、110-R、3309C、
5BB、贝达和 5C，且 SO4 叶片可溶性糖含量最高，为 2.27% (表 2)。 

 
Table 2. Grape rootstock blade soluble sugar content 
表 2. 葡萄砧木叶片可溶性糖含量 

砧木名称 
Root stock name 

可溶性糖含量(%) 
Soluble sugar content 

抗砧 3 号 Fight anvil 3 0.38 b 

3309C 1.83 ab 

188-08 1.15 ab 

101-14 1.12 ab 

5BB 1.85 ab 

SO4 2.27 a 

5C 2.12 ab 

110-R 1.57 ab 

贝达 Beida 2.07 ab 

3.3. 葡萄砧木叶片可溶性蛋白质含量的比较 

5BB 叶片可溶性蛋白质含量最高，为 33.95 mg/g。其次是 188-08 和 SO4，两者与 5BB 之间没有明显
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的差异。其余砧木叶片可溶性蛋白质含量从高到低的顺序依次是 101-14、贝达、抗砧 3 号、5C、3309C
和 110-R，其中，101-14 和贝达叶片可溶性蛋白质含量之间没有差异，3309C 和 110-R 之间没有差异，

抗砧 3 号和 5C 均与上述 4 个砧木有明显的差异(表 3)。 
 

Table 3. Grape rootstock blade soluble protein content 
表 3. 葡萄砧木叶片可溶性蛋白质含量 

砧木名称 
Root stock name 

可溶性蛋白质含量(mg/g) 
Soluble protein content 

抗砧 3 号 Fight anvil 3 14.51cde 

3309C 3.18e 

188-08 29.71ab 

101-14 20.87bc 

5BB 33.95a 

SO4 27.59ab 

5C 7.29de 

110-R 1.81e 

贝达 Beida 19.37bcd 

3.4. 葡萄砧木叶片脯氨酸含量的比较 

5C 叶片脯氨酸含量最高，为 32.62ug/g，与其余砧木存在明显的差异性。其余砧木脯氨酸含量从高到

低的顺序依次是 110-R、贝达、101-14、SO4、188-08、5BB、3309C 和抗砧 3 号。除 5C，其余砧木叶片

脯氨酸含量相互不存在明显的差异性(表 4)。 
 

Table 4. Grape rootstock leaf proline content 
表 4. 葡萄砧木叶片脯氨酸含量 

砧木名称 
Root stock name 

脯氨酸含量(ug/g) 
Proline content 

抗砧 3 号 Fight anvil 3 1.68 b 

3309C 2.05 b 

188-08 2.24 b 

101-14 4.29 b 

5BB 2.24 b 

SO4 2.61 b 

5C 32.62 a 

110-R 5.78 b  

贝达 Beida 4.66 b 

3.5. 葡萄砧木叶片丙二醛含量的比较 

贝达叶片丙二醛含量最高，为 14.83 umol/g，其次从高到低的顺序依次是 SO4、抗砧 3 号和 5BB，
且相互之间没有表现出明显的差异性。再次依次是 5C、3309C、101-14 和 110-R，且 5C 和 3309C 之间

没有差异，101-14 和 110-R 之间没有明显的差异。188-08 叶片丙二醛含量最低，为 4.88 umol/g (表 5)。 

4. 讨论 

葡萄砧木品种抗性一直受到葡萄研究者的关注。曹建东等[4]认为电导率、可溶性蛋白质、脯氨酸
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和丙二醛含量均能作为葡萄枝条抗寒性的重要生理指标，且认为相对电导率和丙二醛含量是其重要的

评价指标。王淑杰[5]等认为与低温、抗寒有关的氨基酸有甘氨酸、脯氨酸、精氨酸和丝氨酸。电导率、

可溶性糖、脯氨酸、丙二醛和过氧化物可以对鲜食葡萄 1 年生枝条抗寒性进行比较[6]。本研究测定 9
个葡萄砧木品种的相对电导率、可溶性糖含量、可溶性蛋白质含量、脯氨酸含量和丙二醛含量，来研

究其抗寒性。 
 

Table 5. Grape rootstock blade MDA content 
表 5. 葡萄砧木叶片丙二醛含量 

砧木名称 
Root stock name 

丙二醛含量(umol/g) 
MDA content 

抗砧 3 号 Fight anvil 3 12.21 ab 

3309C 9.24 bc 

188-08 4.88 d 

101-14 7.32 cd 

5BB 12.18 ab 

SO4 12.50 ab 

5C 10.08 bc 

110-R 6.50 cd 

贝达 Beida 14.83 a 

 

植物细胞膜在逆境条件下，细胞膜相对透性反映出膜系统的稳定性。植物在低温环境中，质膜功能

受损或破坏，其透性会增大，同时各种可溶性物质也会有不同程度的渗透[7]。抗寒性强的品种电导率小，

而抗寒性弱的品种电导率大[8]。许宏等[9]对 11 个葡萄砧木品种进行了抗寒性的鉴定，认为不同砧木抗

寒性从强到弱的顺序依次是 5BB > 110-R > 3309C > SO4。曹建东等[4]认为 5BB 的抗寒性大于 SO4。本

研究结果表明，9 个葡萄砧木电导率从低到高的顺序依次是抗砧 3 号 < 5C < 3309C < 5BB < SO4 < 贝达 
< 110-R < 101-14 < 188-08，与许宏等[9]，曹建东等[4]观点基本一致，均认为 5BB 抗寒性强于 SO4，但

也略有差别，可能因为地理环境不同所致。 
抗寒性强的植物体内有较多的可溶性糖，来抵御寒冷，糖类物质的多少与植物抗寒性密切相关。余文

琴等[10]研究认为在低温胁迫下，抗寒性强的树种，可溶性糖含量增加多且浓度高，可见，可溶性糖含量

可以有效的评价树种的抗寒性。王淑杰等[11]认为，植物在冰冻下，糖分积累不仅可以起到保护剂的作用，

同时还可以提供能源等物质来提高其抗寒性。抗寒性强的植物，可溶性糖含量多。本研究结果表明，可溶

性糖含量从高到低的顺序依次是 SO4 > 5C > 贝达 > 5BB > 3309C > 110-R > 188-08 > 101-14 > 抗砧 3 号。

SO4 可溶性糖含量最高，为 2.27%，抗寒性高。抗砧 3 号可溶性糖含量最低，为 0.38%，抗寒性最差。 
可溶性蛋白质不仅可以增加其细胞的持水力，而且可以束缚更多的水分，减少原生质的致死率。可

溶性蛋白具有较强的亲水胶体性。在低温时，植物体内的蛋白质可以通过调节基因表达来提高其抗寒性。

大量研究表明，在抗冷过程中，植物体内合成大量的蛋白质，尤其是可溶性蛋白质，可见可溶性蛋白质

与抗寒性有相关性[4]。本研究结果表明，可溶性蛋白质含量从高到低的顺序依次是 5BB > 188-08 > SO4 > 
101-14 > 贝达 > 抗砧 3 号 > 5C > 3309C > 110-R。5BB 可溶性蛋白质含量最高，为 33.95mg/g，110-R
最低，为 1.81 mg/g。 

氨基酸是构成蛋白质的基本单位。在低温胁迫下，葡萄枝、叶中的氨基酸种类没有改变，其含量有

变化[5]。游离脯氨酸在植物体内起到细胞质的渗透性物质作用，在低温胁迫下，可以稳定细胞内环境，

平衡其代谢，降低其冻害程度，同时脯氨酸含量有所改变，但与抗寒性相关性较小。艾琳[12]认为在植物
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抗寒锻炼中，由于游离脯氨酸具有水溶性和无毒性等特点，其起到防脱水剂的作用来保护植物受冻。其

含量的高低也与植物抗寒性相关。前人研究表明，在低温胁迫下，游离脯氨酸有调节和维持结构原生质

与环境的渗透平衡，防止水分散失等作用，可以使蛋白质的可溶性增加，并且可溶性蛋白质的增加与其

提高抗寒性保持着一致性[13]。 
本研究结果表明，脯氨酸含量从高到低的顺序依次是 5C > 110-R > 贝达 > 101-14 > SO4 > 188-08 > 

5BB > 3309C > 抗砧 3 号。5C 脯氨酸含量最高，抗砧 3 号最低。 
丙二醛含量能够反映细胞膜脂过氧作用的水平，低温胁迫下，植物体内的丙二醛含量会增加，细胞

膜透性改变，酶系统和代谢被破坏，使膜脂过氧化作用加剧[14]。葡萄枝条抗寒性差，MDA 含量高，抗

寒性强，MDA 含量低[15]。本研究结果表明，丙二醛含量从低到高的顺序依次是 188-08 < 110-R < 101-14 
< 3309C < 5C < 5BB < 抗砧 3 号 < SO4 < 贝达。188-08 丙二醛含量最高，贝达最低。 

植物抗寒性不仅受到遗传因素的影响，还受其材料自身的生长情况等影响，是一个非常复杂的生理

生化过程。冻害、病害与干旱等不利条件对植物共同造成胁迫危害[15]-[20]。可见，单一的抗寒生理指标

不能反映出其抗寒性，需要综合考虑。因此葡萄砧木的抗寒性要综合评价，才能反映出其可靠性。 

5. 结论 

本研究结果表明，抗砧 3 号相对电导率最低，188-08 最高；可溶性糖含量，SO4 最高，为 2.27%，

抗砧 3 号最低，为 0.38%；5BB 可溶性蛋白质含量最高，为 33.95 mg/g，110-R 最低，为 1.81 mg/g；脯

氨酸含量，5C 最高，抗砧 3 号最低；188-08 丙二醛含量最高，贝达最低。综合比较分析，5C、5BB 和

SO4 抗寒性较强于其他砧木品种，且抗寒性 5C > 5BB > SO4。 
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