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［摘　要］　为了解决樱桃传统嫁接中存在的接穗贮藏难、受季节限制、砧木细而接穗大等问题，并对其在传统栽

培过程中积累的病毒、类病毒进行有效脱毒，采用樱桃组培苗微型嫁接技术，研究了接穗大小、嫁接处理方式、组培苗

继代时间、不同砧穗组合等因素对嫁接成活率的影响。结果表明，进行樱桃组培苗微型嫁接时，接穗大小为茎尖＋２

片叶（约１ｃｍ）、组培苗继代３５ｄ左右、嫁接时采取先嫁接后生根方式，其嫁接成活率和成苗率相对较高，嫁接成活率

最高可达８４％；接穗与砧木的亲和性越好，嫁接成活率越高，在供试樱桃品种中，以Ｇｉｓｅｌａ５×红鲁比的亲和性最好，

嫁接成活率达８３％。
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　　组培苗微型嫁接技术是指砧木和接穗均为组培

苗，在解剖镜下将接穗嫁接于砧木上的技术。该技

术在人为控制条件下进行，不受气温、季节、土壤条

件等因素的限制，可用于苗木脱毒、抗性育种、三倍

体育种、果树检疫和苗木快速大量繁殖等方面［１２］，

因此已在苹果［２４］、梨［５］、柑桔［６８］、荔枝［９］、沙田

柚［１０］、柿子［１１］等果树的育种和高品质苗木大量快速

繁殖中得到广泛应用，但目前对樱桃组培苗微型嫁

接技术尚未见研究报道。为了解决樱桃传统嫁接中

存在的接穗贮藏难、受季节限制性大、砧木细而接穗
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大［１２］等问题，并对樱桃传统栽培过程中积累的病

毒、类病毒进行有效脱毒，本试验研究了接穗大小、

嫁接处理方式、无菌苗继代时间、砧穗组合等因素对

樱桃组培苗微型嫁接成活率的影响，以期建立樱桃

组培苗微型嫁接技术体系。

１　材料与方法

１．１　试验材料

樱桃品种 Ｇｉｓｅｌａ５、Ｇｉｓｅｌａ７、ＺＹ１、红鲁比和红

灯的无菌组培苗。

１．２　试验方法

１．２．１　嫁接方法　当砧木长到４～５ｃｍ时，去掉砧

木苗的茎顶、所有叶和根部，留大约２ｃｍ左右，沿茎

纵切，切口深０．５ｃｍ左右，不宜过深；选生长旺盛的

品种接穗苗取茎尖，下部切成楔形，立即插入砧木切

口中，尽量使接穗和砧木形成层对齐并紧密结合。

将嫁接苗接入培养基中，接种时要轻拿轻放，注意不

要使接穗脱落。

１．２．２　培养基　（１）继代培养基。Ｇｉｓｅｌａ５和

Ｇｉｓｅｌａ７的继代培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ０．８ｍｇ／Ｌ＋

ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ，ＺＹ１的继代培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ

１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ，红灯的为 ＭＳ＋６ＢＡ

０．５ｍｇ／Ｌ ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ，红鲁比的为 ＭＳ＋

６ＢＡ０．８ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ。（２）生根培养

基：Ｇｉｓｅｌａ５和 Ｇｉｓｅｌａ７的生根培养基为１／２ＭＳ＋

ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ；ＺＹ１的为１／２ＭＳ＋ＮＡＡ０．８

ｍｇ／Ｌ。（３）不含激素培养基为 ＭＳ中不添加６ＢＡ

和ＮＡＡ。

１．２．３　接穗大小对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

　以樱桃品种ＺＹ１、Ｇｉｓｅｌａ５和Ｇｉｓｅｌａ７的组培苗

为砧木，以红鲁比的组培苗为接穗，在接穗粗度基本

相同的条件下，接穗为茎尖＋１片叶、茎尖＋２片叶、

茎尖＋３片叶和茎尖＋４片叶４种不同大小，每处理

分别嫁接３５株，嫁接苗培养在不含任何激素的培养

基上，于培养２０ｄ左右观察统计嫁接成活率。

１．２．４　继代时间对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

　以樱桃品种 Ｇｉｓｅｌａ５和 Ｇｉｓｅｌａ７的组培苗为砧

木，以红鲁比组培苗为接穗，将其嫩芽在继代培养基

上分别培养２５，３５和４５ｄ进行嫁接，接穗大小为茎

尖＋２片叶，每处理分别嫁接３５株，将嫁接苗培养

在不含任何激素的培养基上，２０ｄ左右观察统计嫁

接成活率。

１．２．５　嫁接处理方式对樱桃组培苗嫁接成活率的

影响　（１）先生根后嫁接。砧木和接穗所用樱桃品

种同１．２．４，将接穗嫩芽培养在继代培养基上，将砧

木嫩芽培养在生根培养基上进行诱导生根，当砧木

根长１ｃｍ左右时，去掉茎顶和所有叶，留高２ｃｍ左

右与接穗进行嫁接，接穗大小为茎尖＋２片叶，嫁接

苗培养在砧木生根培养基上，培养２０ｄ左右观察统

计嫁接成活率。（２）嫁接与生根同步。砧木、接穗、

嫁接前嫩芽的培养时间同（１）。嫁接前，砧木和接穗

均培养在继代培养基上，嫁接后将嫁接苗培养在砧

木生根培养基上，使接口愈合与诱导生根同步进行，

培养２０ｄ左右观察统计嫁接成活率。（３）先嫁接后

生根。所用砧木、接穗和处理方法同（２），只是嫁接

后，先将嫁接苗在不含任何激素的培养基上培养１５

ｄ左右，等嫁接伤口基本愈合后，再转接到砧木生根

培养基上进行诱导生根，再培养２０ｄ左右观察统计

嫁接成活率。以上不同处理分别嫁接４５株。

１．２．６　接穗大小、无菌苗继代时间和嫁接处理方式

对樱桃组培苗嫁接成活率的综合影响　砧木和接穗

所用樱桃品种同１．２．４，将其在继代培养基上培养

２５，３５和４５ｄ，分别用茎尖＋２片叶、茎尖＋３片叶、

茎尖＋４片叶３种不同大小接穗与砧木进行嫁接，

同时再设嫁接与生根同步和先嫁接后生根２种不同

处理进行多因子综合试验，每种组合分别嫁接３０

株，观察统计嫁接成活率并进行多重比较。

１．２．７　砧穗组合对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

　以樱桃品种Ｇｉｓｅｌａ５、Ｇｉｓｅｌａ７和ＺＹ１的组培苗

为砧木，以红鲁比和红灯的组培苗为接穗，在继代培

养基中培养３０ｄ左右，将２个不同品种接穗分别与

３个不同品种砧木进行嫁接，接穗大小为茎尖＋２片

叶，嫁接苗培养在不含任何激素的培养基上，每处

理分别嫁接４５株，２０ｄ左右观察统计嫁接成活率。

２　结果与分析

２．１　接穗大小对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

由表１可以看出，接穗大小以茎尖＋２片叶和

茎尖＋３片叶为宜，在以ＺＹ１、Ｇｉｓｅｌａ５和Ｇｉｓｅｌａ７

为砧木时，嫁接成活率分别为４６％和３６％，８３％和

７６％，８７％和８０％，且接口愈合良好，嫁接苗叶片浓

绿，生长正常。接穗太大或太小均不利于嫁接成活，

接穗太小，嫁接力度难以把握，接穗受工具损伤重，

插入砧木切口难度大而暴露时间长，生长势弱，不利

于接口愈合；接穗过大，如同田间嫁接中的“小身大

头”，砧穗接触不良，易“脱穗”、褐变，对营养、水分

的需求大，不利于成活。
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表１　接穗大小对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｏｆｓｃｉｏｎｏｎｇｒａｆｔｉｎｇｓｕｒｖｉｖａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｈｅｒｒｙｔｕｂｅｃｕｌｔｕｒｅｐｌａｎｔｓ ％

接穗大小

Ｓｉｚｅｏｆｓｃｉｏｎ

砧木Ｓｔｏｃｋ

ＺＹ１ Ｇｉｓｅｌａ５ Ｇｉｓｅｌａ７

茎尖＋１片叶Ｓｔｅｍｐｏｉｎｔｂｒｉｎｇｓ１ｐｉｅｃｅｏｆｌｅａｖｅ ２３ ４３ ３０

茎尖＋２片叶Ｓｔｅｍｐｏｉｎｔｂｒｉｎｇｓ２ｐｉｅｃｅｓｏｆｌｅａｖｅｓ ４６ ８３ ８７

茎尖＋３片叶Ｓｔｅｍｐｏｉｎｔｂｒｉｎｇｓ３ｐｉｅｃｅｓｏｆｌｅａｖｅｓ ３６ ７６ ８０

茎尖＋４片叶Ｓｔｅｍｐｏｉｎｔｂｒｉｎｇｓ４ｐｉｅｃｅｓｏｆｌｅａｖｅｓ ３５ ６３ ６０

２．２　继代时间对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

表２表明，嫩芽在继代培养基上培养３５ｄ进行

嫁接成活率最高，在以Ｇｉｓｅｌａ５和Ｇｉｓｅｌａ７为砧木

时成活率分别为７９％和８４％。此时组培苗比较健

壮，生活力强，苗高５ｃｍ左右，径粗０．２～０．３ｃｍ，

顶端有明显的新梢，嫁接易愈合。而培养２５和４５ｄ

嫁接苗成活率均较低。这是由于嫩芽培养时间过

短，组培苗矮小细长，叶片稀少，嫁接时易萎蔫致死；

而培养时间过长，顶端叶片大且簇生，组培苗木质化

程度高，愈合差，成活率也会降低。

２．３　嫁接处理方式对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

表３表明，以先嫁接后生根的处理方法效果较

好，不仅穗砧愈合良好，成活率高，而且嫁接苗生长

旺盛，接口处愈伤组织少，褐化轻；嫁接和生根同时

进行的处理效果次之，接口处愈伤化较重，愈合慢，

嫁接苗枝叶枯黄，根生长缓慢，而且有些接触不良的

接穗在嫁接处有根生成；先生根后嫁接的处理成活

率最低，只有３１％，接口愈合差，成活苗接穗枯黄，

生长不良，接口处愈伤化最为严重。

表２　继代时间对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅｄａｙｏｆｔｕｂｅｐｌａｎｔｓ

ｏｎｇｒａｆｔｉｎｇｓｕｒｖｉｖａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｈｅｒｒｙｔｕｂｅｃｕｌｔｕｒｅｐｌａｎｔｓ

继代时间／ｄ

Ｃｕｌｔｕｒｅｄａｙ

砧木Ｓｔｏｃｋ

Ｇｉｓｅｌａ５ Ｇｉｓｅｌａ７

２５ ５６ ５５

３５ ７９ ８４

４５ ３０ ３２

表３　嫁接处理方式对樱桃组培苗嫁接成活率与生长状况的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｏｎｇｒａｆｔｉｎｇｓｕｒｖｉｖａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｄ

ｇｒｏｗｉｎｇｓｔａｔｅｏｆｃｈｅｒｒｙｔｕｂｅｃｕｌｔｕｒｅｐｌａｎｔｓ

嫁接处理方法

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｇｒａｆｔｉｎｇ

成活率／％
Ｓｕｒｖｉｖａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

生根数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｏｔｓ

嫁接苗生长状况

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｐｌａｎｔｓ

先嫁接后生根

Ｇｒａｆｔｉｎｇｂｅｆｏｒｅｒｏｏｔ
８４ １３８ 长势旺，叶浓绿Ｇｒｏｗｔｈｂｅｉｎｇｗｅｌｌ；ｌｅａｆｂｅｉｎｇｇｒｅｅｎ

嫁接与生根同步

Ｇｒａｆｔｉｎｇｗｉｔｈｒｏｏｔ
５１ ６９

长势较弱，叶较黄，愈伤组织少

Ｇｒｏｗｔｈｂｅｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｅａｋ；ｌｅａｆｂｅｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｙｅｌｌｏｗ；ｉｎｊｕｒｉｅｓｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｂｅｉｎｇｆｅｗ

先生根后嫁接

Ｇｒａｆｔｉｎｇａｆｔｅｒｒｏｏｔ
３１ ／

长势弱，叶黄，愈伤组织多Ｇｒｏｗｔｈｂｅｉｎｇｗｅａｋ；ｌｅａｆ
ｂｅｉｎｇｙｅｌｌｏｗ；ｉｎｊｕｒｉｅｓｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｂｅｉｎｇｍｕｃｈ

２．４　接穗大小、组培苗继代时间及嫁接处理方式对

樱桃组培苗嫁接成活率的影响

由表４可知，接穗大小、组培苗继代时间及嫁接

处理方式均是影响嫁接成活率的主要因素。数理统

计分析结果表明，茎尖＋２片叶和茎尖＋３片叶对嫁

接成活率的影响与茎尖＋４片叶间差异显著；继代

时间则以嫩芽继代培养３５ｄ的效果显著优于培养

２５和４５ｄ；嫁接处理方式以先嫁接后生根的方式最

佳。多因子综合分析表明，在组培苗继代培养３５ｄ

左右、接穗大小为茎尖＋２片叶或茎尖＋３片叶、采

取先嫁接再生根的方式最有利于提高嫁接成活率，

嫁接成活率可达８１％以上。

表４　接穗大小、组培苗继代时间及嫁接处理方式对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｏｆｓｃｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｄａｙｏｆｔｕｂｅｐｌａｎｔｓａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ

ｇｒａｆｔｉｎｇｏｎｇｒａｆｔｉｎｇｓｕｒｖｉｖａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｈｅｒｒｙｔｕｂｅｃｕｌｔｕｒｅｐｌａｎｔｓ

嫁接处理方式

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｇｒａｆｔｉｎｇ

２５ｄ ３５ｄ ４５ｄ

２片叶

２ｌｅａｖｅｓ

３片叶

３ｌｅａｖｅｓ

４片叶

４ｌｅａｖｅｓ

２片叶

２ｌｅａｖｅｓ

３片叶

３ｌｅａｖｅｓ

４片叶

４ｌｅａｖｅｓ

２片叶

２ｌｅａｖｅｓ

３片叶

３ｌｅａｖｅｓ

４片叶

４ｌｅａｖｅｓ

嫁接生根同步Ｇｒａｆｔｉｎｇｗｉｔｈｒｏｏｔ ４７ ４０ ３３ ６３ ６１ ４８ ２７ ３１ ２５

先嫁接后生根Ｇｒａｆｔｉｎｇｂｅｆｏｒｅｒｏｏｔ ５８ ５３ ４１ ８４ ８１ ６８ ５０ ５０ ３６
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２．５　砧穗组合对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

表５表明，同一品种接穗与不同砧木、同一砧木

与不同品种接穗的嫁接亲和性之间均存在显著差

异，红鲁比与３个砧木的亲和性优于红灯，Ｇｉｓｅｌａ５

与２个接穗的亲和性优于Ｇｉｓｅｌａ７和ＺＹ１。不同

品种接穗与不同砧木嫁接组合的亲和性由强到弱依

次为Ｇｉｓｅｌａ５×红鲁比＞Ｇｉｓｅｌａ５×红灯＞Ｇｉｓｅｌａ７

×红鲁比＞Ｇｉｓｅｌａ７×红灯＞ＺＹ１×红鲁比＞ＺＹ１

×红灯。这说明同一品种接穗与不同砧木的亲合性

不同，嫁接成活率也必不相同。

表５　不同砧穗组合对樱桃组培苗嫁接成活率的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｏｎａｎｄｓｔｏｃｋｏｎｇｒａｆｔｉｎｇｓｕｒｖｉｖａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｈｅｒｒｙｔｕｂｅｃｕｌｔｕｒｅｐｌａｎｔｓ

砧木×接穗

Ｓｔｏｃｋ×ｓｃｉｏｎ

Ｇｉｓｅｌａ５×红鲁比

Ｇｉｓｅｌａ５×

Ｈｏｎｇｌｕｂｉ

Ｇｉｓｅｌａ５×红灯

Ｇｉｓｅｌａ５×

Ｈｏｎｇｄｅｎｇ

Ｇｉｓｅｌａ７×红鲁比

Ｇｉｓｅｌａ７×

Ｈｏｎｇｌｕｂｉ

Ｇｉｓｅｌａ７×红灯

Ｇｉｓｅｌａ７×

Ｈｏｎｇｄｅｎｇ

ＺＹ１×红鲁比

ＺＹ１×

Ｈｏｎｇｌｕｂｉ

ＺＹ１×红灯

ＺＹ１×

Ｈｏｎｇｄｅｎｇ

嫁接成活率／％
Ｓｕｒｖｉｖａｌｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

８３ ７７ ７５ ６８ ６５ ４３

３　讨　论

从理论上讲，接穗的大小一般与显微嫁接的成

活率成正相关［１］，但本试验发现，接穗过小或过大均

不利于嫁接成活，除与嫁接操作、砧木与接穗结合的

紧密程度、接穗对养分和水分的需求有关外，还可能

与光合作用有很大关系。接口愈合前后接穗上的叶

片起着两种不同的作用，接口愈合前接穗叶片是一

个消耗体，其存在增加了接穗的蒸发面积，叶片过多

会使接穗水分过度蒸发直至萎焉死亡；接口愈合后，

接穗叶片又是一个光合产物的生产者，可为嫁接苗

提供营养，因此只有适宜的接穗大小才有利于提高

嫁接成活率。

不同的嫁接处理方式，先嫁接后生根的处理方

式最有利于嫁接成活，这与苹果组培苗微型嫁接中

嫁接和生根同时进行有利于嫁接成活和生根［２３］有

所不同，分析原因可能是嫁接愈合与不定根形成是

两种完全不同的生理过程，对于樱桃而言，两者对培

养基的要求差异太大，生根培养基不利于嫁接愈合。

另外在研究中发现，嫩芽经生根培养后，其木质化程

度比继代培养高，这也不利于嫁接愈合。因此，只有

将嫁接愈合与生根分步进行，嫁接苗愈合后再生根，

才有利于获得较高的嫁接成活率与生根率。

组培苗继代培养时间不同，其幼嫩程度必不相

同，组培苗越幼嫩，理论上越有利于嫁接伤口愈合，

但培养时间过短，砧木和接穗均过于幼嫩，生长势

弱，嫁接时易萎蔫致死；培养时间过长，接穗和砧木

木质化程度高，愈合差，因而也不利于成活。

不同砧穗组合对嫁接成活率的影响主要是由于

不同品种的砧木与不同品种接穗亲和力不同，砧木

与接穗的亲和力越强，越有利于嫁接成活，反之则不

利于嫁接成活。
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