
中国农业大学学报  2026，31（1）：49⁃58
Journal of China Agricultural University http：∥zgnydxxb. ijournals. cn

‘紫大夫’与‘爱格丽’种内杂交 F1代半致死温度遗传分析与
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摘 要  为选育优质抗寒酿酒葡萄新品种，以欧亚种葡萄‘紫大夫’与‘爱格丽’的正反交子代为试验材料，利用差热

分析技术，于 2023—2025 年连续 3 年对 244 个种内杂交子代冬芽高温半致死温度（mHTE）和低温半致死温度

（mLTE）进行遗传分析与综合评价。结果表明：1）杂交后代群体冬芽 mHTE 和 mLTE 值是连续分布的，符合正态或

偏正态；正反交组合子代冬芽 mHTE 和 mLTE 值的遗传传递力均在 80% 以上，广义遗传力介于 0. 61~0. 80。2）冬

芽 mHTE 和 mLTE 值 存 在 一 定 的 正 相 关 关 系 ，2023、2024 和 2025 年 相 关 性 系 数 分 别 为 0. 549 8、0. 513 9 和

0. 303 6；回 归 模 型 的 判 定 系 数 年 份 之 间 差 异 较 大，2023、2024 和 2025 年 判 定 系 数 分 别 为 0. 302 3、0. 264 1 和

0. 092 1。3）综合连续 3 年冬芽 mHTE 和 mLTE 值，224 个欧亚种内杂交子代中，C6 组合的 2106007、2006008 和

2006014，以及 C10 组合的 2110007 和 2010031 可作为抗寒优系。欧亚种葡萄的抗寒性属于数量性状遗传，欧亚种

葡萄进行种内杂交可以创制出少数抗寒优系。

关键词  酿酒葡萄； 差热分析； 遗传特点； 抗寒育种
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Abstract To breed high-quality and cold-resistant wine grape varieties， the reciprocal cross progenies of 

Eurasian grape ‘Dunkelfelder’ and ‘Ecolly’ were used as experimental materials， the genetic analysis and 

comprehensive evaluation of winter bud mean high-temperature exotherm （mHTE） and mean low-temperature 

exotherm （mLTE） of 244 intraspecific Hybrid Progenies of ‘Dunkelfelder’ and ‘Ecolly’ were carried out in 2023， 
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2024 and 2025 by using differential thermal analysis（DTA）.  The results showed that： 1） The mHTE and mLTE 

values of winter buds in the intraspecific hybrids were continuously distributed， conforming to a normal or skewed 

normal distribution； The heritability of mHTE and mLTE values in the winter buds of the progenies of reciprocal 

crosses was more than 80%， and the generalized heritability ranged from 0. 61 to 0. 80.  2）There was a positive 

correlation between the mHTE and mLTE values of winter buds， and the correlation coefficients in 2023， 2024 

and 2025 are 0. 549 8， 0. 513 9 and 0. 303 6， respectively.  The judgment coefficients of the regression model 

differ greatly between years， the determination coefficients in 2023， 2024 and 2025 are 0. 302 3， 0. 264 1 and 

0. 092 1， respectively.  3） According to the mHTE and mLTE values of winter buds for three consecutive years， 

among the 224 intraspecific hybrids of Vitis vinifera L. ， 2106007， 2006008 and 2006014 of combination six， and 

2110007 and 2010031 of combination ten can be regarded as the better cold-resistant strains.  This study 

revealed that the cold resistance in V.  vinifera belongs to quantitative trait inheritance， and a few superior strains 

of cold resistance can be created by intraspecific hybridization.

Keywords wine grapes； differential thermal analysis； genetic characteristics； breeding for cold-resistance

中国酿酒葡萄 90% 以上分布在埋土越冬区，低

温成为制约中国葡萄酒产业发展的主要限制因素之

一，选育抗寒品种一直是中国酿酒葡萄育种的重点

方向［1-2］。当前的埋土越冬栽培频繁下架、埋土、出

土和上架，存在容易加大劳动强度、加速植株早衰、

损伤葡萄树体、造成环境破坏、限制机械化水平以及

增加生产投入成本等问题，这也是当前中国酿酒葡

萄主产区普遍存在的问题［3-4］。针对制约发展的关

键问题，选育优质抗寒酿酒葡萄新品种，推进免埋土

越冬栽培是中国葡萄酒产业发展的重中之重。

传统的育种方式（种间杂交）较难打破抗寒主

效基因与劣质品质基因之间的连锁遗传，多年的育

种实践证明，绝大多数种间杂种果实品质低，葡萄

酒感官质量差，难以大面积推广［5-7］。欧亚种葡萄是

优质葡萄酒生产的主要供应原料，欧亚种内轮回选

择法在保证果实品质优质的前提下，利用欧亚种葡

萄中抗寒多基因的取代积累，成为葡萄优质抗寒育

种的有效方法［8-9］。李华等［10］和张振文等［10］利用该

方法成功选育出优质抗寒酿酒葡萄新品种‘爱格

丽’和‘媚丽’。这 2 个品种在中国的多个省市均有

栽培，且在埋土越冬区的部分边缘产区搭配可降解

液态地膜的使用，实现了免埋土栽培越冬［12-13］。

基于此，本研究拟以‘爱格丽’为抗寒育种的中

间材料，与‘紫大夫’进行种内正反交，通过差热分

析连续 3 年鉴定种内杂交 F1代的过冷却点及冰点，

并对其高温半致死温度和低温半致死温度进行偏

向统计与遗传分析，从而筛选抗寒优系，旨在为欧

亚种内杂交后代的早期选择以及进一步遗传改良

提供理论依据。初选的育种材料有望直接用于生

产实践或通过进一步的轮回选择以选育优质抗寒

酿酒葡萄新品种。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

以‘爱格丽’为抗寒育种中间材料，与‘紫大夫’

进行种内正反交，各杂交组合对应的杂种数量如

表 1 所示。以欧亚种葡萄为参照，‘爱格丽’的品种

特性为抗寒性好、抗旱性高、果实品质优、抗病性

强、早熟、长势中等，‘紫大夫’的品种特性表现为抗

寒性中等、抗病性好、中熟、长势强、产量高、果粒大

等［8，14］。224 株实生苗均于 2021 年定植于杨凌盛唐

酒庄（34°27′ N，108°10′ E），采用单臂篱架栽培，密

表 1　试验材料

Table 1　Test materials in this study

组别

Group

正交 Positive
反交 Negative

杂交组合（♀ × ♂）

Cross combination

‘紫大夫’×‘爱格丽’

‘爱格丽’×‘紫大夫’

处理编号

Treatment number

C6
C10

数量/株
Total amount

144
80

注：♀是雌性，即杂交母本；♂是雄性，即杂交父本。下同。

Note： ♀ represents female， that is， the hybrid mother；♂ represents male， that is， the hybrid father.  
The same below.
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植，株行距 0. 6 m×1. 0 m。杂交亲本的扦插苗随

杂种实生苗同步进行定植，每个亲本定植数量为

10 株。所有试验材料的土壤、灌溉、修剪和疾病控

制采取相同的管理措施，各植株长势良好。

1. 2　试验方法

于 2023—2025 年连续 3 年对 2 个杂交亲本及

224 株杂交子代进行差热分析，杂交亲本及后代群

体冬芽的采集于每年的 1 月份前后进行，每个单株

选取不低于 24 个冬芽进行差热分析，其中 8 个冬芽

为一组，采集后置于 4 ℃冰箱待测。杂交亲本设置

3 个生物学重复。

从 4 ℃冰箱中取出待测的休眠枝条进行差热系

统分析（DTA），DTA 操作参照 Kaya 等［15］的方法，

稍作修改。首先将 PT100 温度传感器的探针紧贴

葡萄冬芽，并用封口膜进行包裹以保证获得最大的

热传递，然后置于高低温交变湿热试验箱（YSGJS-
408，上海览浩仪器设备有限公司）。试验箱的控温

曲线以 10 ℃/h 的恒定冷却速率进行降温，冷却温度

从 4 ℃开始，在−26 ℃结束。采用 48 通道的无纸记

录仪（R8000，安徽聚杰自动化科技有限公司）以

2 s/次的频率记录冬芽的降温曲线。随着温度下

降，降温曲线会出现 2 个越变峰，分别是高温放热

（High temperature exothermal， HTE）和低温放热

（Low temperature exothermal， LTE）。 冬 芽 的

HTE 与非致死的细胞外结冰有关，用 mHTE 表示

高温半致死温度，即高温放热过程中产生高温过冷

却点的中位数；冬芽的低温半致死温度用 mLTE 表

示，即 50% 冬芽被杀死的温度。

1. 3　统计分析

变异系数（CV）、超高亲率（HH）、高亲中率

（HM）、低低亲率（LL）、遗传传递力（Ta）和广义遗

传力（H2）的计算方法分别参照以下公式：

HH = 高于较高亲本的单株数

测试单株的总数
×100% （1）

HM = 高于亲中值的单株数

测试单株的总数
× 100% （2）

LL = 低于较低亲本的单株数

测试单株的总数
× 100% （3）

Ta = 子代平均值

亲中值
 ×100% （4）

H 2 = V H - 1/2( V P1 + V P2 )
V H （5）

式中：VH为杂交组合子代群体的表现型方差；VP1为

母 本 的 表 现 型 方 差 ；VP2 为 父 本 的 表 现 型 方 差 。

DTA 导出的数据利用 Microsoft Excel 2021 软件进

行整理，剔除异常通道，将整理好的文件绝对路径

赋给 data_path，设定 threshold（默认是  0. 2），输出路

径名赋给 out_path，通过 Python 自动检索高温放热

曲 线 和 低 温 放 热 曲 线 的 过 冷 却 点 值 ，再 通 过

Microsoft Excel 2021 软件进行高温过冷却点和低温

过冷却点的汇总与分析，确定中位数，即 mHTE 值

和 mLTE 值。

用 Microsoft Excel 2021 软件进行数据整理，用

SPSS 22. 0 软件进行数据统计和显著性分析，用

Origin Pro 2024 软件进行遗传分布、结合聚类热图、

回归和相关分析等插件进行作图分析。

2　结果与分析

2. 1　杂交亲本的半致死温度鉴定

杂交亲本的高低温曲线如图 1 所示。杨凌地区

连续 3 个越冬季节的温度范围主要集中在− 10~
20 ℃，第 1 个越冬季的极端低温出现在 11 月下旬，

图 1　越冬季节田间高低温曲线

Fig. 1　mHTE and mLTE curves in the field in Yangling overwintering season
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第 2 个越冬季的极端低温出现在 12 月上旬，第 3 个

越冬季的极端低温出现在 12 月下旬。杂交亲本的

半致死温度如图 2 所示，2023 年杂交亲本‘爱格丽’

与‘紫大夫’的 mHTE 和 mLTE 值略低于 2024 和

2025 年，连续 3 年‘爱格丽’的 mHTE 和 mLTE 值均

显著低于‘紫大夫’（P<0. 05）。

2. 2　杂交 F1代的半致死温度鉴定

杂交亲本及正反交组合后代群体冬芽 mHTE
值偏向统计和遗传分析结果见表 2。后代群体冬芽

mHTE 值主要在亲中值附近分布，2023 年亲中值略

低于 2024 和 2025 年。不同年份，超高亲率、高亲中

率及低低亲率存在差异，2023 和 2024 年正交（C6）
后代群体 mHTE 值在超高亲率和高亲中率低于反

交（C10）后代群体；正交后代群体 mHTE 值低低亲

率高于反交后代群体。各年份变异系数介于为

17. 65%~28. 34%，遗 传 传 递 力 介 于 83. 31~
115. 37，广义遗传力相对稳定，介于 0. 61~0. 80。
同一年份正反交组合后代群体之间相对稳定，不同

年份正反交后代群体之间广义遗传力存在一定

差异。

杂交后代群体冬芽 mHTE 值如图 3所示。连续

3 年正反交组合后代群体冬芽 mHTE 值均呈典型的

偏正态分布，表现出多基因控制的数量性状遗传特

点。同一组合不同年份间杂交后代群体冬芽 mHTE

不同小写字母表示差异显著（P<0. 05）。
Different lowercase letters indicate significant differences （P<0. 05）.

图  2　杨凌地区杂交亲本的 mHTE和 mLTE值

Fig. 2　mHTE and mLTE values of hybrid parents in Yangling

表  2　冬芽 mHTE值的偏向统计和遗传分析

Table 2　Biased statistical and genetic analysis of mHTE values of winter buds

年份

Year

2023

2024

2025

处理编号

Treatment 
number

（♀×♂）

C6

C10

C6

C10

C6

C10

亲本

Parent

P1（♀）

−7. 19±0. 31

−8. 08±0. 49

−7. 05±0. 58

−9. 11±0. 68

−6. 50±0. 58

−9. 90±0. 86

P2（♂）

−8. 08±0. 49

−7. 19±0. 31

−9. 11±0. 68

−7. 05±0. 58

−9. 90±0. 86

−6. 50±0. 58

P̄

−7. 64

−8. 08

−8. 20

子代偏向统计

Bias in progenies

HH

72. 52

74. 29

33. 90

64. 44

38. 76

4. 17

HM

76. 34

81. 43

54. 24

75. 56

79. 84

25. 00

LL

16. 03

15. 71

22. 88

11. 11

6. 98

19. 17

CV/%

28. 34

25. 58

21. 46

23. 16

17. 65

17. 98

Ta/%

85. 84

83. 31

98. 05

85. 54

115. 37

89. 51

H2

0. 66

0. 61

0. 73

0. 73

0. 80

0. 75

注：P1 为杂交母本，P2 为杂交父本，P̄ 为亲中值，即杂交父本与杂交母本的平均值。HH 超高亲率，HM 为高亲中率，LL 为低低亲率，CV 为

变异系数，Ta为遗传传递力，H2为广义遗传力。处理编号同表 1。下同。

Note： P1 is the hybrid mother， P2 is the hybrid father， and P̄ is the mid-parent value， which is the average of the hybrid father and the hybrid 
mother.  HH is ultra-high mid-parent value ratio， HM is high mid-parent value ratio， LL is low mid-parent value ratio， CV is 
coefficient of variation， Ta is heritability， and H2 is broad-sense heritability.  The treatment numbers are the same as in Table 1.  The 
same below.
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值分布存在一定差异，其中，C6 组合与 C10 组合冬

芽 mHTE 值在 2023 年略高于 2024 和 2025 年。此

外，2024 和 2025 年 C6 组合的后代冬芽 mHTE 值低

于 C10 组合，以‘爱格丽’为父本的杂交后代冬芽

mHTE 值低于以‘爱格丽’为母本的杂交后代。

对 杂 交 亲 本 及 正 反 交 组 合 后 代 群 体 冬 芽

mLTE 值进行偏向统计和遗传分析，结果如表 3 所

示。后代群体冬芽 mLTE 值主要在亲中值附近分

布，2023 年亲中值略低于 2024 和 2025 年；正交后代

群体 mLTE 值在超高亲率及高亲中率略高于反交

后代群体；2024 和 2025 年正交后代群体 mLTE 值

在低低亲率略高于反交后代群体。各年份变异系

数介于 8. 68%~18. 96%，2024 和 2025 年的变异系

数比较接近，整体均低于 2023 年；遗传传递力介于

93. 05 ~118. 65；广义遗传力相对稳定，介于 0. 62~
0. 77，不同年份或正反交后代群体的广义遗传力较

为接近。

杂交后代群体冬芽 mLTE 值如图 4 所示。连续

3 年正反交组合后代群体冬芽 mHTE 值均呈典型的

偏正态分布，表现出多基因控制的数量性状遗传特

点 。 同 一 组 合 不 同 年 份 间 杂 交 后 代 群 体 冬 芽

mLTE 值分布存在一定差异，2025 年 C6 组合与 C10
组合冬芽 mLTE 值整体偏高。正反交之间后代群

体冬芽 mLTE 值无明显的偏向分布。

图 3　杨凌地区 2023—2025年杂交后代群体冬芽  mHTE值的频率分布直方图

Fig. 3　Frequency distribution histogram of mHTE values of intraspecific hybrid progenies in Yangling from 2023 to 2025

表 3　冬芽 mLTE值的偏向统计和遗传分析

Table 3　Biased statistical and genetic analysis of mLTE values of winter buds

年份

Year

2023

2024

2025

处理编号

Treatment 
number

（♀×♂）

C6

C10

C6

C10

C6

C10

亲本

Parent

P1（♀）

−13. 95±0. 54

−16. 95±0. 34

−15. 77±0. 65

−19. 76±0. 74

−15. 36±0. 62

−20. 56±1. 34

P2（♂）

−16. 95±0. 34

−13. 95±0. 54

−19. 76±0. 74

−15. 77±0. 65

−20. 56±1. 34

−15. 36±0. 62

P̄

−15. 45

−17. 77

−17. 96

子代偏向统计

Bias in progenies

HH

40. 46

40. 00

13. 68

4. 44

75. 91

47. 92

HM

64. 12

52. 86

56. 41

51. 11

93. 43

91. 67

LL

18. 32

24. 29

14. 53

13. 33

23. 36

2. 08

CV/%

18. 96

17. 56

8. 89

8. 01

8. 68

9. 67

Ta/%

93. 05

96. 94

98. 89

101. 25

118. 65

113. 36

H2

0. 71

0. 70

0. 69

0. 77

0. 62

0. 64

53



中 国 农 业 大 学 学 报 2026 年  第  31 卷

2. 3　种内杂种的综合评价筛选

为明确冬芽 mHTE 和 mLTE 值之间的关系，

采用线性回归方程对其进行评价，结果如图 5 所

示。同一组合杂交后代群体冬芽 mHTE 和 mLTE
值在不同年份间相关性系数与回归系数均存在一

定差异，冬芽 mHTE 和 mLTE 值存在一定的正相

关 关 系 。 2023 年 相 关 性 系 数 最 高（0. 302 3），

2024 和 2025 年 的 相 关 性 系 数 分 别 为 0. 264 1 和

0. 092 1。
对 C6 和 C10 组合后代群体连续 3 年的冬芽

mHTE 和 mLTE 值进行聚类分析，结果如图 6 所

示。C6 组合中冬芽 mHTE 值较低的一类包括种质

2106007、2106016、2006008、2106013、2106095、
2006014、2106117、2106028 和 2006006，mLTE 值较

低 的 一 类 包 括 种 质 2106008、2106007、2106006、
2006016、2006008、2106015、2106114、2106037、
2106034、2106019 和 2006014；两者重合的种质是

2106007、2006008 和 2006014，其可以作为抗寒优

系。C10 组合中冬芽 mHTE 值较低的一类包括种

质 2110007 和 2010031，mLTE 值较低的一类包括种

质 2110006、2110024、2110021、2010035、2110007、
2110005、2010031、2110015、2110014、2110026、
2010033、2110033 和 2010002；两者重合的种质是

2110007 和 2010031，其可以作为抗寒优系。

图 4　杨凌地区 2023—2025年杂交后代群体冬芽 mLTE值的频率分布直方图

Fig. 4　Frequency distribution histogram of mLTE values of intraspecific hybrid progenies in Yangling from 2023 to 2025

图 5　杨凌地区 2023—2025年杂交群体冬芽 mHTE和 mLTE值的回归分析

Fig. 5　Regression analysis of mHTE and mLTE values of winter buds in Yangling from 2023 to 2025
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3　讨  论

3. 1　抗寒指标的遗传特点

欧-山种间杂交试验证明葡萄的抗寒性属于多

基因控制的数量性状，种间杂交存在不同程度的超

亲遗传［16］。本研究以欧亚种内杂交群体为试验材

料，表明不同组合及年份间冬芽 mHTE 与 mLTE 值

分布是连续的，呈现正态或偏正态分布，正反交后

代群体中存在超亲遗传现象，整体表现为趋中变

异。这与前人对种间杂交后代群体冬芽 LTE（冰点

值）的研究结果一致［17-18］。考虑到冬芽 mHTE 值的

遗传分析较少，本研究的遗传分析结果显示，冬芽

mHTE 值的变异系数高于 LTE 值。变异系数的差

异可能与葡萄冬芽高温放热的过冷却能力有关，高

温放热的过冷却能力一般大于低温过冷却能力［19］，

这也是导致第 1 个放热峰大于第 2 个放热峰的主要

原因。此外，本研究中，冬芽 mHTE 和 mLTE 值的

遗传传递力和广义遗传力整体比较接近，暗示了冬

芽抗寒性受遗传因素的影响较大，具有较高的遗传

稳定性。

山葡萄种间杂交后代群体的抗寒力强弱取决

于山葡萄基因所占的比例，不同杂交模式杂种后代

抗寒性不同，以山葡萄作母本与欧美杂种杂交的 F1

代抗寒性显著高于以山葡萄作父本与欧美杂种杂

交的 F1 代，利用山葡萄的种间杂交  F1 代再与欧亚

栽培种杂交，抗寒性显著降低［20］。‘北红’×‘ES7-

图 6　冬芽 mHTE和 mLTE值的聚类分析

Fig. 6　Cluster analysis of mHTE and mLTE values of winter buds
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11-49’、‘北红’×‘赤霞珠’、‘北醇’×‘康可’以及

‘北红’自交后代群体的抗寒性均偏向于抗寒性增

强的方向［18，21］。本研究中，不同组合及年份间冬芽

mLTE 值的遗传无明显的偏向分布，暗示了葡萄抗

寒性在欧亚种内杂交群体中并没有母本优势，这可

能与杂交亲本间抗寒性的差异较小有关，Wang
等［22］抗寒鉴定结果表明，‘爱格丽’依据染色指数拟

合的半致死温度为− 19. 57 ℃，‘爱格丽’的半致死

温度是− 21. 07 ℃。因此，欧亚种葡萄种内杂交选

育抗寒品种时可以同时选择抗寒性较好的品种

（系）作为杂交亲本，这样可以加大欧亚种内杂交选

育优质抗寒株系的概率。

3. 2　抗寒指标的评价特点

当前评价葡萄抗寒性的常用方法有电导法［23］、

TTC 染色法［24］、恢复生长法［25］、差热分析法［26］以及

隶属函数综合评价法［22］。差热分析法作为目前最

先进的抗寒评价方法，具有高度的准确性和重复

性，在葡萄抗寒评价中应用广泛［27-29］。对花芽和营

养器官进行的研究中，差热分析法确定低温耐冻性

阈值的可行性已被广泛证实［30-31］。本研究中，对杂

交亲本进行了连续 3 年的差热分析鉴定，‘爱格丽’

冬芽 mHTE 和 mLTE 值均显著高于‘紫大夫’，这与

Wang 等［32］通过电导法鉴定的结果一致。再次验证

了欧亚种葡萄虽然不抗寒，但存在抗寒性相对较高

的种质资源，这些种质资源可以作为抗寒育种改良

的中间材料。

葡萄的抗寒性受越冬期间抗寒锻炼的影响，

抗寒性先降低后保持稳定，Wang 等［33］对杨凌地区

越 冬 期 间 4 个 欧 亚 种 葡 萄 抗 寒 鉴 定 结 果 表 明 ，

11 月 1 日—次年 1 月 1 日抗寒性持续降低，1 月 1 日

—2 月 1 日抗寒性差异不显著。本研究中选取的

抗寒鉴定时间均为 1 月份前后，抗寒性相对稳定，

对 冬 芽 mHTE 和 mLTE 值 的 回 归 分 析 表 明 ，

mHTE 和 mLTE 值存在正相关关系，但不同年份

之间相关性系数与回归系数差异较大。这与前人

的研究结果不完全一致［15］，具体体现在 mHTE 和

mLTE 值的相关性系数与回归系数相对较低，并

不存在一个强因果关系。此外，本研究中 2023 和

2024 年的相关性系数和回归判定系数均高于 2025
年。研究表明，冬芽 mHTE 值与第一次结冰或非

致死的细胞外结冰有关，冬芽 mLTE 值反映的是

过冷却点，与致死温度有关，即 50% 冬芽被杀死的

温度［15，34］。此外，冬芽的抗寒性还受渗透调节剂

及水分含量［35］，冬芽结构及大小［36］，冬芽所处节间

位置［37］等因素的影响，造成本研究中年份之间的

差异或许与冬芽中的含水量有关，受被检测群体

数量的影响，前 2 年差热分析的持续时间较长，第

3 年 C6 和 C10 群体的测试比较集中且持续时间

短。因此，单一指标评价葡萄的抗寒性并不全面，

且不能准确反映其抗寒能力。本研究中综合冬芽

mHTE 和 mLTE 值的聚类分析，在 C6 和 C10 中均

筛选出部分抗寒优系，可以作为重点关注的对象。

4　结  论

欧亚种葡萄抗寒性是由多基因控制的数量性

状遗传，种内杂种后代冬芽 mHTE 和 mLTE 值是连

续的，符合偏正态分布。冬芽 mHTE 与 mLTE 值存

在一定的正相关关系，但 mHTE 与 mLTE 值之间并

无显著的因果关系。欧亚种内杂交可以创制出少

数 抗 寒 优 系 ，C6 组 合 中 2106007、2006008 和

2006014，以及 C10 中的 2110007 和 2010031 可以作

为抗寒优系，有望直接用于生产实践或作为抗寒育

种改良的中间材料。
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