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苹果茎顶的显微嫁接研究絮

李 嘉 瑞

(西北农学院园艺系)

摘 要

本研究用金帅和斯 巴 丹 (S p ar ta 的 两个苹果品种的茎项在 离体 条件下 分别 嫁接在

山 定子
、

M
7 、

M
。

和M
: 。

的茎或根上
,

并获得成功
。

这种苹果显微嫁接 方法尚未见报导
。

茎顶 长度 为。
‘

2
、

0
.

1和 0
.

7 m m ,

砧木长度 为0
.

5一 1
.

2 c m
。

稼接成活 率 因接 穗 大小
、

嫁

接方式 而 变化
,

其成活率 范围在 5 0
.

3 % 到 81
.

3 % 之间
。

从 获得 无毒苗和具有较 高的成活

率两方 面考虑
,

带有二片叶 原基的茎 顶作接德是适 当的
。

嫁接 七周 后接穗干重 因砧木不 同 而表现明显 差异
,

矮砧 上 的接穗 干物 质积 累量最

少
,

半矮砧次之
,

乔化 砧 最多
。

作者认为
·

这可 以 作为一种 鉴 定砧木生 长型的新途径
,

应进一步扩 大砧 木类型和品种 的试脸研 究
。

目lJ 舀

植物代谢方向
、

强度
、

组织构造和形态常常具有相关联系
。

从这种观点出发
,

很多

学者对砧木和 接穗间的相互影响进行了研究
。

B o a k b a n e 比较了M
Z 、

M
:

和M
。

苹 果 砧才:

根系的解剖构造
,

证明了M
。

木质纤维的数量较少 ; 而导管
、

木质 部 薄 壁细胞和髓射线

细咆数量较多 ; B e a k ba n 。与T }: 。二 p s OI 飞最早观察到 羊果矮化砧木的恨皮在根 的 横 切 血

中所 占比例较高
,

并提出了根皮率的概念
: ’6 ’ 。

助慧邻
、
‘’ 、

李嘉瑞
“’等也分别 在其他苹果

属砧木中进行了测定
,

得到了相似的结 i企
。

砧木 枝条和叶片的解 剖结构和生理特 竟与其生长型也存在 香装 些相 关性
,

伎条电

阻
、

叶片电导
、

气孔密 度都已证明与砧木的矮化性状有关
2 ’ 4 )

‘

”’。 才i孔密度小
,

枝条

电阻小
,

叶片 电导率大的砧木往往倾向于矮化
。

促进植物生长或抑制植物里长的内源激素已在苹果 组织 中 被发现
,

其中包括赤霉

素 ‘7 ’ ‘“’ ,

细胞分裂素
(“) 和脱落酸 “ “ ’,

还有香豆素 和根皮试 ‘川
。

许多学者认 为
,

各

种内源激素的相对含量及相互 间的平衡
,

制约着接穗的生长势 “ 了’。

我们曾经确定
,
以

幼树高度为指标
,

嫁接后 2 一 3 年即可预见到成年树冠的大 小
‘“ , 。

S C h 。 c id e r
等人的研

.

¹ 本项研究在加拿大 B
。 C大学 ( U n iv e r s i t y o f B r i t i s h . C o lu m b i a ) 植物学系教授G .

W
. E at 。。博士指导下完成

,

试验过程中得到S 。 L e r o y先生的协助 ; 本文在撰写过程中蒙路 广明教授

审阅指导
,

在此一并致谢
。

º本刊编辑室收到此稿时间
: 19 8 5年 4 月 1 2日

。
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究表明
,

在离体条件下苹果愈伤组织相互连接时
,

其生长速度可能相互 影 响
。

M e s s e r

和 L a v e e
发现M Mlll的愈伤组织比M . 的生长快

‘’。’。

苹果的显微嫁接 已经多次获得成功
‘’3 ’ “毛’,

但嫁 接后砧木对接穗的影响 并 没有人

进行研究
. 这篇报告将介绍不同的显微嫁接方法

、

砧木长短及茎顶大小对嫁接成活的影

响
,

同时讨论把显微嫁接应用于矮砧早期鉴定的可能性
。

材料与方法

试验在加拿大B
.

C
。

大学进行
。

作为显微嫁接的接穗
,

有金冠 (G ol d e n d e h 。 io us )

用叫自和斯 巴丹 (S p a r ta n ) 两个品种
。

3 一 4 月在果园剪取4 0c m 左右的一年 生营 养枝
,

1
.

5 % N a O CI 十 0
.

1 % t w e e 二 一

20 混合溶液进行表面消毒10 分钟
,

用水冲洗后 插入 盛有

来水的烧杯中
,

放于昼温 30 ℃
、

夜温20 ℃
、

光照 1 4小时
、 光强80 卯E S

一 , m
一 2

的 生 长箱

中
,

发芽后的芽子再进行消毒和冲洗
,

剥出茎顶作为接穗材料
。

其操作步骤与我们 已报

导的方法相同
‘。’。

作为显微嫁接的砧木有加拿大山 定子 (M ; It: 5 ba e e a ta (L )B 。 r k fi )
、

M
? 、

M
。

和

M
Z 。,

它们栽培于田间或温室中
,

材料分根
、

茎二类
, 先用毛刷在水中拭 擦

,

冲 洗 干

净
,

把芽子或须根剪除削平伤口
,

剪成 2 一 3 c m 的小段
,

丢弃节或有须根 部分
,

留下

表皮光滑部分
,

浸泡在 1
.

5 % N a O CI 十 0
.

1 % t w e e n 一

20 约溶液中进行表面 消毒15 分钟
,

无 菌水 冲洗 四次
。

田间材料则进行重复消毒
,

第一次消毒 15 分钟
,

冲洗两次后再消毒 1。

分钟
,

最后冲洗四次
。

消毒后的根或茎 !切成不同长度的小段
,

直立放置或剥去皮层横

置于培养基上
,

带皮层的砧用倒 T 字形方法嫁接二
,

培养基盛于直径 1 0c m 的培养皿中
,

每

个培养皿放置 6 个嫁接组合
, 2 一 3 个处理

。

处理的分 配是随机的
。

不同砧木长度对苹

果外植体影响试验的培养基放于直径为2
。

5 。 m 试管中
。

切下的茎顶分为 3 组
:

¹ 带有 2

个叶原基
; º带有 4 个叶原基

; » 带有 6 个叶原基
。

茎顶和砧木都 用6一节 基 腺 膘 吟

3 .

郭
X 10 一 sM 十 2 . 9 x 1 0 一 6 M的N A A 溶液前处理10 分钟

,

再嫁接在 砧木上
,

然 后 在25 ℃

的培养箱中黑暗处理 2 昼夜
,

再移到昼温27 ℃
、

夜温 23 ℃
、

光照 14 小 时
、

光 强 为 8 00
仁E S

一’m
一 2
的生长箱中进行培养

,

三周后转移到直径2 . 5。 m 的试管中单株进行培养
。

我们采用的是稍加改 良的M S培养基
,

与MS培养基同量的无机盐
、

丙氨酸
、

维生素

类 ‘“’,

另外每升加入7 o m g 肌醇
、 Zm g V 。 、 o . sm g 烟酸

、 5 9洋菜和 20 9 蔗 糖
。

培养基用

o . SN K O H 调节P H 为 5 .

7 ,

在 120 ℃条件下灭菌15 分钟
。

嫁接组合在试管中培养 4 周
,

每二周转移培养一 次
。

嫁接后七周茎顶即可长出 4 片

左 右的小叶
,

这时从嫁接处切下在60 ℃的条件下供干称重
,

每个处理至少取 8 个样本进

行统计分析
。

结果与分析

在 田间条件下我们几乎看不到苹果接穗大小对嫁接成活率的影响
,

但对于显微嫁接
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却完全不同
。

试验表明玄 嫁接成活率与接穗大小关系极大
,

随着接穗带有叶原基的数目

增加
,

其嫁接成活率也提高
。

在金冠 / 山定子嫁接组合中带有 6 个叶原基接穗 的嫁 接成

活率高达 8 1
.

3%
,

而 2 个叶原基的接穗只有5 6
。

3 %
。

斯 巴丹/ M26 也具有这 种趋势
,

但

4 m m 长的茎顶和7 m m 长的嫁接成活率差异不大
,

而且茎顶太大在 培养 过 程 中 易 被污

染
,

这说明 4 个叶原基可以作为最佳成活率的下 限
。

金冠 /山定子嫁接组合 成活 率高一

些 (表 1 )
。

表 1 接穗外植体大小对显微嫁接的影响

嫁嫁接组合合 处 理理 外植体大小小 嫁接数量量 嫁接成活数数 成活率 (% }}}

全全冠 /山定子子 带有二个叶原原
:

〕
。

Zm mmm l666 999 5 6
。

333

斯斯巴丹/ M
Z 。。 基茎顶顶顶 1 000 666 6 0

。

000

全全冠 / 山定子子 带有四个叶原原
·

)
。

4 m mmm 1 666 1 222 7 5
。

000

斯斯巴丹 / M
Z 。。

基茎顶顶顶 1 000 888 8 0
。

000

全全冠 / 山定子子 带有六个叶原原 )
。

7 m mmm 1 666 1333 8 1
。

333

斯斯巴丹 / M
Z 。。

基茎顶顶顶 1 000 888 8 0
。

000

嫁接成活率受到接穗影响的趋势大体与H u a n g和M il ik in “ 毛’
报导相 吻 合

,

我们试

验中的成活率 比他们的报导略低
,

但他们用的是带有根系的实生苗作砧木
,

本实验却应

用0
.

5 。 m 长的幼茎
,

显而易见
,

这种砧木的吸收和传递养分的能力远不如实生苗
。

虽然接

穗带有较多的叶原基有利于提高显微嫁接的成活率
,

但如果为 了获得无病毒苗则应 尽可

能地减少叶原基数 目
。

M 叮as h ige 认为不能多于 2 片叶原基方能获得 无病 毒 苗
,

根据

H u a

ng 和M il ik如的实验
,

不带有叶原基的生长点嫁接成活率很低
,

所以从成活率 和获

得无病毒苗木双重 目的考虑
,

用带有 2 个叶原基的茎顶做接穗是可行的
。

进一步研究提

高成活率的方法或改用无病毒接穗等研究工作乃是今后的课题
。

不同的显微嫁接方式对成活率有明显的影响
。

用根作砧木消毒 困 难 ( 易 发 生 污

染)
,

但剥落皮层再作砧木
,

虽污染减少
,

嫁接成活率却显著降 低
,

从6 8
.

8 %下 降到

37
.

5 %
。

茎作为砧木污染发生率低
,

但被剥去皮层水平放置的茎段 仍然 明显影响 成活

率
。

这可能是横向放置的砧木影 响了培养基营养物质向接穗中扩散
。

藤井和仁藤认为
,

愈伤组织的融合是嫁接的重要 因素 “ , ’,

在砧木剥皮横放的条件下
,

穗砧 接 触 面 积较

小
,

可能影响了愈伤组织的融合速度
,

从而影响了成活率 (表 2 )
。

据观察
,

嫁接后砧

木的愈伤组织首先发生
,

随后接穗也产生愈伤组织
,

两者相互愈合生长才能成活
。

剥去

皮层的砧木愈伤组织形成较早
,

数量也较多
,

但穗砧相互愈合较迟
,

这样也许就推迟了

穗砧间新产生的微管束连接的时期
,

影响了嫁接成活率
,

这种 推测 尚需 进一步研究证

实
。

众所周知
,

‘

应用矮化中间砧和 自根砧一样
, 也食沙树体矮化

,

其矮化效果不如 自根

砧
。

从我们的试验 中得知
,

嫁接于不同长度茎段上的茎顶干物质累积强度并无统计学差
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表2 不同练接方式对苹果显徽嫁接成活率的形晌
.

砧砧木来源源 处 理理 砧木长度度 嫁接数量量 嫁接成活数数 成活率 (% )))

根根根 剥落皮层
,

横放放 0
。

se mmm 1 666 666 3 7
。

555

不不不剥落皮层
,

垂直放放
_

0
.

s e rnnn 1 666 1 111 6 8
。

888

{{{
一

i 及子
---

1444 777

{{{
。

·

5 o mmm l 444 ! 1 222

.

嫁接组合是斯巴丹 / M 26
,

接穗为带有 4 个叶原基茎顶
。

异 , 而同一 品种若嫁接在不同长度的根段上
,

其干物质的累积强度差异明显 (表 3 )
。

这说明根与茎比较起来
,

根对地上部的影响更为明显
。

表3 不同砧木长度对苹果接穗外植体千物质积 累速度的影响
‘

嫁接组合 砧木来源 砧木长度 (c m ) {干物质重 量 (m g )

斯巴丹 / M
: 。

5 8 匕

6 3 a

斯 巴丹 / M
: 。

,

接穗为带有 4 个叶原基 的茎顶
,

茎段和根段均直立放置于试管中
。

表中字母为邓肯氏测验
,

差异

显著水平为 0
.

05
。

晚近
,

关于砧木的致矮作用被认为是各种内源激素平衡的 结果
。

L u c k w ill 提 出了

内源激素和新梢生长关系的假说
。

S C h 宜e id e r认为在叶或茎端生长点合成的生 长物质及

其衍生物可以通过筛管向下输导
,

这些物质可 以在根中重新括化
、

抑制或重装
,

这种改

变了的物质 可再次上运到生长点对生长产生促进或抑制作用
; Jo ne

s证明了类细胞分裂素

主要来 自根端 “ ’ ; Ib r a
ha

。和 D a n a

发现金冠 / M
。

的树 液中G A 含量最 低 ‘? , ; 这些试验

报告都说明了根系在致矮中的重要作用
。

不同长度的矮化砧表现出不同的致矮效应
,

不

一定完全是由于养分输
’

导的影响
,

也
一

可能是长度不同的砧木产生抑制性内源激素的数量

并不一样
,

这样也就影响了整个体内伯勺激素平衡
。

在 田间条件下至 少要有1 5 c m 以 上的

矮化中间砧才有显著的矮化作用
。

在我们的试验中不同长度的茎段对接穗生长影响不大

的原因可能是由于长度差异太小 造成的
。

不同生长型的砧木在组织培养条件下对茎顶的生长强度影响是显著的 (图 1 )
。

供

试的两个品种都表明了相同的规律性
: 接穗干物质的累积速度以乔化砧山

’

定子最大
,

半

乔化砧M
,

次之
,

矮化砧M
Z 。

和M
。

上的接穗外植体千重最轻
。
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翩昌
;

爬昌口昌
州, 吩

‘问 ,

支
子

图 1 不同生长型砧木对苹果茎项干物质累积的影晌

(左
:

金冠 右
:

斯巴丹 )

说明
:

砧木为o
.

sc m 的茎段
,

直立放置
。 a 、

b
、 c 为邓肯氏测验差异显著水 平为

0
。

0 5
。

我们的研究曾指出
,

嫁接在乔化砧上的苹果树体高度远比同龄的矮化砧上的苹果为

高
‘3 ’。

其实这个结论与现在的实验结果都表明了相同的本质
:

乔化砧就其本质来 说 就

是在单位时间里作为枝
、

干的 干物质累积多 ; 而矮化砧相对累积较少
。

当然砧木对接穗

累积干物质的速度受到各种条件的影响 (如土壤水分
、

各种营养元素的种 类 和 数量等

等 )
,

在组织培养条件下 克服外界条件的 干扰远比田 间条件容易得多
,

砧木对接穗的影

响也就更为明显
。

从图 1 还 可看出
,

不同品种对相同砧术也有
一

不同的反映
,

在所有嫁接组合中金冠作

接穗时干物质累积都比较多
,

斯巴丹苹果较少
。

如果打算用这种方法作为鉴定砧木生长

型的一种手段
,

还要扩大品种的试验范围
,

选出更好的指示品种
。

我们曾经确定对于矮

砧 早期鉴定来说幼树高度是一个可靠指标
‘。’,

它近似于直接验知法
,

但要 经 过 2 ~ 3

年的时间
,

如果应用组织培养的方法鉴定砧禾生长型则只要
6 一 8 周

,

而且试验材料很

少
,

不必占用土地
。

显然
,

这是一个鉴定矮化砧木的新途径
。

小 结

1
.

我们的试验证明
,

苹果在无根条件下 同样可以使显微嫁接获得成功
。

其嫁接成活

率明显地受到接穗外植体大小的影 响
,

从提高嫁接成活率和获得无毒苗双重目的考虑 以

带有二个叶原基的茎顶作接穗较为妥当
。

如架砧
、

穗都是无毒的
,

则可适 当增大外
一

植体

的体映
,

以利成活
。

不同的嫁接方式对显微嫁接成活率也有止健的影响
。【 “ 户 ·

2
.

在显微嫁接中
,

试验表明根对接穗外植体的干物质累积速度影响比茎为大厂在我

们的试验范围内茎的长度对接穗时干物质积累影响不大
,

根影响显著、
‘

丁
·
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.

不同生长型砧木对茎顶干物质的累积有明显的影响
,

乔化砧 ‘山定子 ) 上的接穗

干物质累积最多
,

半矮砧M
:

次之
,

矮化砧M
。

和M
: 。

最少。 这一结果与田 间条件下的试验

结果是一致的
。

由此我们认为应用显微嫁接的方法可 以鉴定砧木生长型
,

这比 田间条件

下试验时间短
,

材料较少又不 占用土地
。

我们希望能进一步扩大砧木的类型和品种试验

研究。
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