
Vol. 35   No.3
Sep.   2017

第 35 卷  第 3 期
2017 年 9 月                      

经 济 林 研 究 
Nonwood    Forest    Research

Doi:10.14067/j.cnki.1003-8981.2017.03.008 http: //qks.csuft.edu.cn

收稿日期：2016-07-12
基金项目：国家林业公益性行业科研专项经费项目“特色小浆果良种选育及产业化技术开发与示范”（201204402）；山东省重点研发计划

项目“无花果鲜果先进加工技术研发”（2015GNC110007）。

作者简介：孙    锐，副教授，博士。                                  通讯作者：孙    蕾，研究员。E-mail：sun7776@163.com
引文格式：孙    锐 , 赵    彤 , 仇怡寰 , 等 . 低温胁迫对我国北方地区引种的无花果抗寒性的影响 [J]. 经济林研究 , 2017, 35(3):55 － 62.

低温胁迫对我国北方地区引种的
无花果抗寒性的影响

孙    锐 1，孙    蕾 2，赵    彤 1，仇怡寰 1

（1. 齐鲁工业大学  食品科学与工程学院，山东  济南  250353；

2. 山东省林业科学研究院  经济林研究所，山东  济南  250014）

摘   要：为给无花果抗寒能力的评价与抗寒品种的选育提供参考依据，以我国北方地区引种的 14 个无花果品种

为研究对象，采用人工低温（0 ～－ 20 ℃）处理对其 1 年生枝条进行了胁迫试验，并对其相对电导率、可溶性

蛋白含量、可溶性糖含量、脯氨酸含量、SOD 活性、POD 活性和 MDA 含量进行了测定，还根据相对电导率和

对应的低温温度，依据 logistic 方程，建立了回归模型，对 14 个无花果品种的抗寒性进行了综合评价。结果表明：

依据半致死温度来评价，布兰瑞克、ALMA 等品种的抗寒性均较强，－ 5 ～－ 10 ℃的低温会严重影响参试的大

部分品种的生存和生长发育；其 SOD 和可溶性糖在－ 10 ℃时的测定值是反映无花果抵抗和适应低温能力的一

个临界值，而可溶性蛋白和 POD 的临界值是在处理温度为－ 5 ℃时的测定值。部分品种的综合抗寒能力的评价

结果与其半致死温度的测定结果存在差异，但新早黄、ALMA、金傲芬和紫蕾等品种均具备较好的抗寒潜力。
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Effects of low temperature stress on cold resistance of introduced fig 
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Abstract: In order to provide some references for evaluation of cold resistance and breeding of cold-resistant cultivars 

of fig, using fourteen cultivars planted in Northern China as study objects, one-year branches were tested under artificial 

low temperature conditions (from 0 ℃ to － 20 ℃ ), and their relative conductivity, soluble protein content, soluble 

sugar content, proline content, SOD activity, POD activity and MDA content were measured. Moreover, according to the 

relative conductivity and corresponding temperatures, a regression model was established based on the logistic equation, 

and cold resistances of fourteen fig cultivars were comprehensively evaluated. The results showed that according to the 

semi-lethal temperatures, the cultivars such as Branswick and ALMA had strong cold resistance; low temperature (from 

－ 5 to － 10℃ ) could seriously affect survival, growth and development of most tested cultivars; the measured values 

of SOD activity and soluble sugar content at － 10 ℃ were the critical values reflecting the ability of cold resistance and 

adaptation of fig cultivars, while the critical values of soluble protein content and POD activity were the values measured 

at － 5 ℃ . There were some differences between evaluation results of comprehensive cold resistance ability and their 

measured semi-lethal temperatures of some cultivars, but some cultivars such as Xinjiangzaohuang, ALMA, Orphan and 

Violette Solise had good cold resistance potential.
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低温冻害是全世界果树栽培所面临的一个严

重问题，它威胁果树的生长发育，严重影响果实

质量和产量，并造成重大的经济损失 [1-2]。无花果

Ficus carica树在高纬度地区大田生长遭受冻害时，

不能正常越冬，其枝条抽干枯死，地上植株部分死

亡，这对无花果的规模化栽培造成了严重的影响，

增加了栽培的难度和成本。因此，对无花果抗寒性

品种的选育研究显得十分必要且日益迫切 [3]。

无花果广泛种植在整个地中海地区（还包括

气候特点与地中海相似的地区），能很好地适应

干旱和高温 [4-5]。全世界有 50 多个国家和地区种

植了无花果，其栽培面积超过 40 万 hm2。无花果

种植面积位于世界前列的国家是葡萄牙和土耳其，

无花果果实全球年产量约为 1 亿 t，其中的 60%
是由土耳其和处于地中海地区的北非国家（如埃

及、阿尔及利亚和摩洛哥等国）所产的 [6]。截至

2012 年，我国无花果的种植面积已达 2 500 hm2，

年产量约达 12 000 t。根据无花果的收获期和授粉

特性，可将无花果分为普通型无花果（Common 
type）、斯密尔那型无花果（Smyrna type）和圣比

罗型无花果（San Pedro type）。我国目前试种及

推广的无花果品种均为普通型无花果，1 年可结果

2 次，即夏果和秋果，夏果的结果时间为每年 74zE’


