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提　要　 作者用枝条解剖法�对保存在国家果树种质寒地果树圃中的部分苹果种质资源抗寒
性进行了鉴定。结果表明�田间枝条的自然冻害�主要不是发生在极端低温出现的1月份�而是在
气温回升的2月以后；供试品种在公主岭都可安全越冬。各品种随气温的逐渐升高�抗寒性逐渐
降低；枝条的不同组织部位抗寒性不同。
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果树对寒冷气候条件的适应与抗御能力�即抗寒性�是其主要的特性之一。由于原产地
不同而形成的内在种质的差异�造成了种质资源抗寒性的差异。研究这一差异�掌握各树
种、品种对寒冷条件的适应能力�具有重大意义。在寒地�对果树种质资源抗寒性的研究尤
为重要。自80年代开始�利用十多年时间�我们对保存在国家果树种质寒地果树圃中的部
分苹果种质资源的抗寒性�系统地进行了鉴定评价。现将结果报告如下：
1　 材料与方法
1∙1　 材料

保存在国家果树种质公主岭寒地果树圃中的部分苹果种质资源。
1∙2　 方法

取树冠外围�发育充实的当年生枝条�每个枝条取上、中、下3个部位�用木质切片机切
片�显微镜下观察组织受冻情况�绘图�记载冻害级别。
1∙2∙1　 田间自然冻害调查法

1989～1992年4a中�每年按1月上旬、2月中旬、3月中旬�分多次进行田间采样。
1∙2∙2　 人工模拟低温法

每年12月上中旬�取深休眠期尚未受冻伤的枝条�放在超低温冰箱中�分别缓慢降温至
－25℃、－30℃、－40℃三个温度点�各处理48h�再缓慢升至室温�降温与升温时间为2h。
1∙2∙3　 不同时期持续低温法

在1989～1992年�每年的1月18日、2月18日、3月1日进行田间采集枝条�在冰箱中
做－40℃低温、持续48h处理。
1∙3　 调查记载标准

1级　 无冻害；
2级　 髓部有极轻微冻害；
3级　 髓的周围有冻害�木质部局部地方有冻害或髓心有冻害；
4级　 髓心有冻害�呈褐色�木质部边缘有轻微冻害；
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5级　 髓心周围射线冻害较重�与皮层分界处的木质部冻害较重；
6级　 髓心呈深褐色�木质部大部分变褐�皮层有轻微冻害。

2　 结果与分析
2∙1　 田间自然冻害的发生时期

在1989～1992年的4a中�对生长在国家果树种质公主岭寒地果树圃中的114个品种
进行了田间自然越冬冻害情况的观察（表1）�其中53个品种为1级�无冻害发生。61个品
种出现轻微（2级）冻害�但完全可以恢复正常生长。轻微冻害出现的时间是：1月份有1个
品种�2月份有26个品种�3月份有34个品种。60个品种的冻害是在2月份以后�表明在
公主岭苹果枝条冻害�主要发生在绝对低温过后（表2）的2月以后�而且随气温回升冻害有
加重的趋势。

表1　　114个品种不同时期田间自然冻害情况 （1989～1992年）

名　称　
冻害级别

1月 2月 3月 名　称　
冻害级别

1月 2月 3月 名　称　
冻害级别

1月 2月 3月
五香果 1 1 1 吉光 1 1 1 021 1 1 2
玲当果 1 1 1 元红 1 1 1 51－106 1 1 2
大秋果 1 1 1 448 1 1 1 42 1 1 2
红太平 1 1 1 135 1 1 1 63－96－1 1 1 2
紫太平 1 1 1 122 1 1 1 63－90－15 1 1 2
青太平 1 1 1 114 1 1 1 62－146－15 1 1 2
白海棠 1 1 1 62－104 1 1 1 62－228 1 1 2
六密海棠 1 1 1 82 1 1 1 57－940 1 1 2
红海棠 1 1 1 51 1 1 1 873 1 1 2
小黄海棠 1 1 1 63－90－18 1 1 1 63－100－28 1 1 2
四楞海棠 1 1 1 58－15－224 1 1 1 64－162 1 1 2
红心子 1 1 1 57－945 1 1 1 el－1 1 2 2
青皮黄 1 1 1 63－96－14 1 1 1 el－3 1 2 2
花　红 1 1 1 伊沙也夫 1 1 1 米丘林乃果 1 2 2
小酸果 1 1 1 58－15－27 1 1 1 493 1 2 2
木秋果 1 1 1 黄脆果 1 1 2 苏4 1 2 2
大鲜果 1 1 1 黄太平 1 1 2 东光 1 2 2
沙果 1 1 1 扁海棠 1 1 2 凤基 1 2 2
苏18 1 1 1 南满白海棠 1 1 2 秋红 1 2 2
苏16 1 1 1 西伯利亚曙光 1 1 2 秋光 1 2 2
苏12 1 1 1 紫云 1 1 2 小帅 1 2 2
苏11 1 1 1 二秋子 1 1 2 57－678 1 2 2
苏10 1 1 1 拐把子 1 1 2 133 1 2 2
苏7 1 1 1 奶果 1 1 2 63－95－14 1 2 2
苏6 1 1 1 列5 1 1 2 63－137－3 1 2 2
苏5 1 1 1 苏14 1 1 2 63－24－21 1 2 2
苏2 1 1 1 苏8 1 1 2 62－234 1 2 2
黄魁 1 1 1 苏1 1 1 2 63－87－21 1 2 2
长把黄魁 1 1 1 蛟河1号 1 1 2 64－161 1 2 2
90号 1 1 1 莱因特 1 1 2 64－187 1 2 2
红宝 1 1 1 沈农2号 1 1 2 65－190 1 2 2
二其子立蒙 1 1 1 青冠 1 1 2 64－6－10 1 2 2
蒙派斯 1 1 1 甜苹果 1 1 2 早－362 1 2 2
奥斯兰 1 1 1 红令果 1 1 2 吉多夫 1 2 2
冬青 1 1 1 K9 1 1 2 62－28－28 1 2 3
沈农4号 1 1 1 小白龙 1 1 2 62－136－11 1 2 3
北光 1 1 1 K17 1 1 2 斑苹果 1 2 3
金红 1 1 1 57－637 1 1 2 57－510 2 3 3

2∙2　 不同低温处理各品种表现
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表2　　1989～1992年第一季度温度指标 （单位：℃）

年份
最低温度 －20℃以下出现天数（d） 2月上旬 2月中旬 2月下旬 3月上旬

极值（℃） 出现日期（月·日） 1月 2月 最高温 最低温 最高温 最低温 最高温 最低温 最高温 最低温

1989 －26∙5 1·14 7 1 0∙9 －23∙1 6∙7 －16∙8 4∙6 －19∙9 7∙0 －15∙0
1990 －33∙8 1·25 19 2 0∙9 －21∙2 5∙8 －15∙8 6∙0 －19∙5 11∙7 －10∙1
1991 －27∙7 1·18 20 7 －2∙1 －23∙1 0∙9 －20∙2 1∙7 －24∙3
1992 －23．4 1·30 8 2 －2∙1 －22∙4 1∙4 －19∙4 15∙8 －17∙1 8∙1 －15∙2

　　在对105个苹果种质资源3种低温处理中（表3）�有11个品种为1级�无冻害发生�它
们是红太平、五香果、白海棠、红海棠、四楞海棠、花红、小酸果、大鲜果、山定子、扎矮山定子、
57－940�占总数的10∙4％�是极抗寒的种质资源。从表4看�在－25℃条件下�9个品种2
级冻害�占总数的8∙6％；在－30℃条件下�51个品种有2级冻害�占总数的48∙6％�12个品

表3　　105个品种不同低温处理冻害情况
名　称　

冻害级别

－25℃－30℃－40℃ 名　称　
冻害级别

－25℃－30℃－40℃ 名　称　
冻害级别

－25℃－30℃－40℃
红太平 1 1 1 51－106 1 1 2 凤基 1 2 3
五香果 1 1 1 64－162 1 1 2 金红 1 2 3
白海棠 1 1 1 58－15－13 1 1 2 小帅 1 2 3
红海棠 1 1 1 六密海棠 1 1 3 小白龙 1 2 3
四楞海棠 1 1 1 苏2 1 1 3 57－678 1 2 3
花　红 1 1 1 紫云 1 2 2 57－637 1 2 3
小酸果 1 1 1 493 1 2 2 64－187 1 2 3
大鲜果 1 1 1 苏18 1 2 2 135 1 2 3
山定子 1 1 1 苏16 1 2 2 122 1 2 3
扎矮山定子 1 1 1 苏10 1 2 2 114 1 2 3
57－940 1 1 1 苏8 1 2 2 51 1 2 3
黄脆果 1 1 2 苏6 1 2 2 62－136－11 1 2 3
玲当果 1 1 2 苏4 1 2 2 63－24－21 1 2 3
大秋果 1 1 2 苏1 1 2 2 58－15－224 1 2 3
紫太平 1 1 2 黄魁 1 2 2 873 1 2 3
黄太平 1 1 2 90号 1 2 2 64－161 1 2 3
青太平 1 1 2 红宝 1 2 2 63－87－21 1 2 4
西伯利亚曙光 1 1 2 吉多夫 1 2 2 63－90－15 1 2 4
青皮黄 1 1 2 沈农4号 1 2 2 63－96－1 1 2 4
拐把子 1 1 2 吉光 1 2 2 el－3 1 2 5
木秋果 1 1 2 元红 1 2 2 57－945 1 2 5
奶果 1 1 2 448 1 2 2 蒙派斯 1 3 3
六密海棠 1 1 2 62－104 1 2 2 沈农2号 1 3 3
小黄海棠 1 1 2 42 1 2 2 64－6－10 1 3 3
米丘林乃果 1 1 2 62－146－15 1 2 2 伊沙也夫 1 3 3
红心子 1 1 2 63－100－28 1 2 2 长把黄魁 1 3 3
苏12 1 1 2 甜苹果 1 2 2 苏14 2 3 3
苏11 1 1 2 扁海棠 1 2 3 秋红 2 3 3
苏7 1 1 2 el－1 1 2 3 秋光 2 3 3
苏5 1 1 2 二秋子 1 2 3 青冠 2 3 3
奥斯兰 1 1 2 沙果 1 2 3 63－90－18 2 3 3
北光 1 1 2 列5 1 2 3 62－28－28 2 3 3
K9 1 1 2 斑苹果 1 2 3 65－190 2 3 3
K17 1 1 2 莱因特 1 2 3 62－137－3 2 4 5
62－228 1 1 2 二其子立蒙 1 2 3 57－307 2 4 5
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种3级冻害�占总数的11∙4％�2个品种4级冻害�占总数的1∙9％；在－40条件下�49个品
种为2级冻害�36个品种为3级冻害�超过4级冻害的只有7个品种�占总数6∙7％。近些
年来�根据公主岭气象站的记载�很少出现绝对温度－32℃以下的天气�所以供试的绝大多
数品种都可安全越冬。

表4　　105个品种不同低温处理冻害级别统计
低温处理

（℃）
冻害级别及百分率

1级 百分率 2级 百分率 3级 百分率 4级 百分率 5级 百分率 6级 百分率

－25 96 91∙4 9 8∙6 0 0　 0 0 0 0 0 0
－30 40 38∙1 51 48∙6 12 11∙4 2 1∙9 0 0 0 0
－40 11 10∙4 49 46∙7 38 36∙2 3 2∙9 4 3∙8 0 0

2∙3　 不同时期对低温处理的反映
从表5看出�同一品种的抗寒力�由于田

间采样时期不同而冻害表现不同。在1月
18日采样处理的冻害 （平均冻害级别为
1∙12）�比2月18日处理的（平均冻害级别为
2∙33）轻�2月18日采样处理的冻害�又比3
月1日处理的（平均冻害级别为3∙67）轻。
一般认为�苹果树体的抗寒力是和气温变化
相关的。在休眠期�随着气温的下降�抗寒力
上升�若温度升高�则抗寒力随之下降�这时

表5　　不同采样时期低温处理冻害情况
品　　种

冻　害　级　别

1月18日 2月18日 3月1日
六密海棠 1 2 3
扁海棠 2 3 5
小黄海棠 1 3 4
奥斯兰 1 2 3
64－187 1 2 4
红心子 1 2 3
平　均 1∙17 2∙33 3∙67

如果温度再下降�经过一定时期的适应�树体抗寒性还可增加。但春季的变温正是树体解除
生理休眠时期�这时对树体的危害最大�从而使树体产生冻害。
2∙4　枝条解剖部位抗寒性差异

在冬季田间采样研究自然冻害及深休眠期室内人工模拟低温研究苹果枝条抗寒性过程

中�发现当年生枝条各组织部位对低温的抵抗力不同。最先发生冻伤的是髓及髓射线�其次
是原生木质部�以后依次为后生木质部、皮层、形成层。
3　结　论

苹果枝条在田间自然越冬时�冻害往往不是发生在极端低温出现的1月份�而是在气温
回升的2月份以后�此时昼夜温差变化较大�而树体已完成生理休眠期�处于被迫休眠状态�
抵抗外界环境的能力明显减弱�因而使其发生了冻害。

摸拟低温处理过程中�86∙7％的品种可抵御－30℃的低温�而近年来公主岭地区很少出
现－32℃以下的低温天气�所以供试的绝大多数品种都可安全越冬。

不同时期同一品种对相同的低温处理表现不同的冻害级别�也说明苹果枝条冻害是发
生在气温变化的2月份以后。

在枝条解剖过程中�发现当年生枝条各组织部位对低温的抵抗力不同。髓及髓射线最
先发生冻害�其次依次为原生木质部、后生木质部、皮层、形成层。
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