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黄土高原地区老龄苹果园地面蹲靠嫁接技术研究
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[摘 　要 ] 　针对黄土高原老龄苹果园弃园后新栽幼树再植病严重问题 ,以 14 年生原树体下部和 2 年生矮化中间

砧苹果苗为试材 ,进行地面蹲靠长枝和短枝嫁接更新改造试验。结果表明 ,采用地面蹲靠长枝嫁接 ,干径增粗快 ,树

冠恢复能力强 ,新梢生长量大 ,总枝量增长迅速 ,接后第 2 年可少量开花结果 ,第 3 年正常结果 ,第 4 年进入丰产期 ,比

闲地定植提早 1 年结果 ,比重茬地定植提早 2 年结果 ,5 年累计平均产量 14 663. 1 kg/ hm2 ,是闲地定植的 2. 175 倍 ,

是重茬地定植的 4. 638 倍 ;地面蹲靠嫁接以 3 月中旬至下旬、气温 3～6 ℃嫁接最适宜 ,成活率平均为96. 3 % ;地蹲靠

嫁接枝数以 3 枝为宜 ,树体生长旺 ,嫁接口愈合快 ,树体支撑能力强 ;嫁接后接穗上部套长塑料袋或纸袋保护 ,枝条萌

发早 ,新梢生长旺。
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Abstract : The experiment of inarching technique at bot tom part of t runk of 142year2old t rees for repla2
cing cultivar was conducted in order to solve replanting disease p roblems in old apple orchards of Loss Plat2
eau when planting young t rees compared wit h 22year2old dwarf t rees wit h interstock. The result s show t hat

inarching at bot tom part of t runk wit h long shoot can increase t runk diameter quickly , top of t he t ree can

recover quickly ,t he new growing shoot and total new growing shoot s are big ; t rees begin to bear a few

f ruit s in the second year af ter grafting ,f ruit in the t hird year ,and reach f ull p roduction in t he fourt h year .

It f ruit s one year ahead of orchard wit h planting young t rees on annual crop s land ,and two year ahead of

orchard wit h planting young t rees. Average yield in five years is 14 663. 1 kg/ hm2 ,increased by 118 % com2
pared wit h planting young t rees on annual crop s land and is increased by 464 % compared wit h planting

young t rees on old orchard. The suitable grafting time for inarching at bottom part of t runk is t he middle

and last ten days of March and air temperat ure f rom 3 to 6 ℃; t he average survival rate of graf ting can

reach 96. 3 % ,graf ting wit h t hree shoot s is the best when inarching at base of t runk ; t ree can grow vigor2
ously ;t he wound area can heal quickly ,and can also support t he t ree. Protecting scion wit h long plastic bag

or paper bag and exposing upper part of scion out of bag are used af ter graf ting ,bud germination is early
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and new shoot growt h is vigorous.

Key words : Loess Plateau ;old apple orchard ;inarching

　　黄土高原地区是我国苹果优势产业带的最佳优

生区 ,苹果已成为这一区域经济发展的重大支柱产

业和特色产业[1 ] ,是果区农民经济收入的主要来源。

90 年代初果业大发展时期栽植的苹果树已有约 15

年的树龄 ,期间果农为了能尽早获取较高经济效益 ,

采用连年环剥环切等成花技术 ,加之果园施肥不科

学、管理不当 ,造成树势普遍急剧衰退老化 ,因此大

面积果园面临更新 ,重新建园势在必行。但苹果主

产区土地资源十分有限 ,剩余空闲地较少 ,若普遍采

用重茬苹果新植幼树 ,必然导致果园再植障碍 ,造成

苹果重茬再植病流行。为减轻重茬果园新植幼树再

植障碍 ,可采取土壤改良消毒、增施有机肥、苗木无

毒化处理[223 ] ,以及客土套袋栽植等技术[4 ] 。这些方

法虽然有一定效果 ,但仍不理想 ,表现为重茬果园产

量低 ,果品质量差 ,投资高 ,工量大。若弃园休闲倒

茬后栽植 ,则需 2～3 年以上 ,间隔年限太长。利用

原树体进行高接换种改造是一种果园更新的可行方

法 ,但目前此方面的研究主要集中在幼树与健壮成

龄树上[527 ] ,而对老龄苹果树进行高接换种改造迄今

仍缺乏相关的研究报道。为此 ,本试验根据黄土高

原陕西渭北地区的自然特点 ,对老龄苹果园地面蹲

靠嫁接更新改造技术进行了比较系统的研究 ,并取

得了显著成效 ,目前该技术已大面积推广应用 ,现将

研究结果报道如下。

1 　材料与方法

1. 1 　试验地点与供试材料

试验于 2001～2005 年在陕西省大荔县范家镇

范家村南队进行 ,该地海拔 578 m ,年降雨量 587

mm ,年均气温 13. 4 ℃, ≥10 ℃有效积温 4 312 ℃,

年平均日照 2 385. 2 h ,年太阳辐射量 526 699. 4

J / cm2 ,无霜期 212 d。试验园地势平坦 ,土壤为黄墡

土 ,有机质含量 8. 9 g/ kg ,面积 8. 6 hm2 。试验园原苹

果树龄 14 年生 ,基砧为新疆野苹果 ,矮化中间砧为

M26 ,株行距 2. 5 m ×4 m ;主栽品种是秦冠和富士 ,授

粉品种为金冠 ;拟新更换主栽品种为皇家嘎拉 ,授粉

品种为美国 8 号。新定植苗木为当年出圃的 2 年生

矮化苹果苗 ,基砧、矮化中间砧和原改造园相同。

1. 2 　试验设计

试验设地面蹲靠嫁接处理及重茬地定植和闲地

定植 2 个新栽对照处理。

地面蹲靠嫁接设蹲靠长枝嫁接和蹲靠短枝嫁接

2 个组。地面蹲靠长枝嫁接在距地面往上 20 cm 品

种部位 ,水平锯除中干 ,用刀刮平断面毛茬 ,在皮下

插接一根长 80～100 cm 和 2 根长 30～40 cm 的接

穗 ,用大于断面的塑料纸盖严 ,再用接树膜扎紧接

口 ,然后再将上述插接的 2 根短枝接穗分别蹬靠嫁

接在长枝接穗上 ,用接树膜绑扎 ,表面覆细土 15～

25 cm。地面蹲靠短枝嫁接在断面皮下插接 3 个

10～15 cm 短枝 ,萌发后每短枝保留 1 芽 ,待新枝长

至 50 cm 时再将两个新枝留长 20～30 cm 分别蹬靠

接在永久株上。

地面蹲靠长枝嫁接时期设 4 个组 ,分别为 2 月

下旬至 3 月上旬、3 月中旬至 3 月下旬、4 月上旬至

4 月中旬、4 月下旬至 5 月上旬 ;嫁接后接穗保护方

法设 4 个组 ,即品种外露部分套长塑料袋、套长纸

袋、涂抹猪油和外露。砧木断面长枝蹲靠嫁接枝数

设 3 个组 ,分别为三枝蹲靠嫁接、双枝蹲靠嫁接和单

长枝蹲嫁接。

2 个对照处理中 ,重茬地定植面积为 0. 8 hm2 ,

春季毁园后重新定植 ;闲地定植面积为 1. 2 hm2 ,与

老园相连。定植株行距 2 m ×4 m ,采用大坑 (80

cm3 )定植 ,中间矮化砧入土 4/ 5 ,定植时每株施复合

肥 3 kg ,灌水 20 kg ,然后覆盖地膜。

上述试验 2 个品种 (皇家嘎拉和美国 8 号) 各处

理 10 株 ,随机区组排列。

1. 3 　调查测定

分别调查统计 2001～2005 年各处理 2 个品种

的干径、树高、冠径、总枝量、新梢长、历年产量 ,不同

时期地面蹲靠长枝嫁接与蹲靠短枝嫁接的成活率 ,

断面嫁接口愈合程度 ,长、中、短枝类组成以及地面

蹲靠长枝嫁接接穗保护效果等。

2 　结果与分析

2. 1 　不同处理苹果树的生长表现

由表 1 可知 ,老龄苹果园采用地面蹲靠长枝嫁

接技术更新改造后 ,树体长势明显高于闲地定植和

重茬地定植 ,当年干径较后两者分别提高了 47. 7 %

和 67. 1 % ,第 5 年干径分别较后两者提高 63. 5 %和

129. 1 % ;地面蹲靠长枝嫁接的苹果树第 3 年就能达

到预定的树体高度 ,闲地定植的第 5 年高度接近要

求 ,重茬地定植则相差甚远 ;地面蹲靠长枝嫁接的苹
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果树冠径第 3 年就可达到株间交接 ,闲地定植在第

4 年树冠接近交接 ,重茬地定植第 5 年还远低于地

面蹲靠长枝嫁接第 3 年的扩冠程度 ;地面蹲靠长枝

嫁接的苹果树平均每公顷总枝量第 1 年比闲地定植

的高 8. 5 倍 ,比重茬地定植的高 11. 7 倍 ;第 4 年平

均每公顷总枝量达 924 465 条/ hm2 ,第 5 年上升到

1 166 355 条/ hm2 ,而闲地定植第 5 年总枝量为

604 305条/ hm2 ,重茬地定植为 217 110 条/ hm2 。以

5 年为例 ,地面蹲靠长枝嫁接总枝量比空闲地与重

茬地分别提高 93 %和 437. 2 % ,说明重茬地定植缓

苗期长 ,生长势弱。地面蹲靠长枝嫁接后第 1 年新

梢生长最旺 ,平均长达 94. 8 cm ,是闲地定植的

219. 4 % ,重茬地定植的 455. 8 %。随总枝量的迅速

增加 ,地面蹲靠长枝嫁接苹果树新梢生长逐年缓慢 ,

由营养生长向生殖生长转化 ,有利于提早结果 ;闲地

定植第 3 年树体生长逐步转旺 ,相比于地面蹲靠嫁

接进入旺长期晚 ;重茬地定植每年新稍生长均小于

30 cm ,营养生长太弱。
表 1 　地面蹲靠长枝嫁接与不同定植处理苹果树的生长表现

Table 1 　Tree growth on inarching at the base of t runk and planting young trees

处 理
Treat ment

年份
Year

干径/ cm
Diameter

树高/ m
Height

冠径/ m
Widt h

单株总枝数
Shoot s per t ree

平均总枝量/ (条·hm - 2)
Total shoot s

平均新稍长/ cm
Ave. shoot lengt h

地面蹲靠长枝嫁接
Inarching at t he

base of t runk

2001 2. 54 2. 24 1. 39 38 38 025 94. 8

2002 3. 93 2. 75 1. 89 176 176 085 81. 9

2003 6. 06 3. 28 2. 65 519 519 255 72. 7

2004 8. 31 3. 46 2. 79 924 924 465 55. 6

2005 10. 40 3. 62 2. 93 1 163 1 166 355 42. 7

闲地定植
Planting at annual

crops land

2001 1. 72 1. 46 0. 69 4 4 005 43. 2

2002 2. 41 1. 80 1. 13 18 18 015 65. 8

2003 3. 13 2. 43 1. 82 82 82 035 80. 9

2004 4. 82 2. 66 2. 41 289 289 140 71. 4

2005 6. 36 2. 97 2. 78 604 604 305 58. 5

重茬地定植
Planting at t he
old orchards

2001 1. 52 1. 04 0. 32 3 3 000 20. 8

2002 1. 91 1. 23 0. 86 14 14 010 29. 6

2003 2. 86 1. 79 1. 35 53 53 025 23. 8

2004 4. 08 2. 25 1. 86 126 126 060 25. 9

2005 4. 54 2. 22 2. 04 217 217 110 26. 7

　　注 :表中数据为皇家嘎拉和美国 8 号 2 个品种的平均值 ,下表同。

Note : Data in t he table are t he average of Royal Gala and Meiguo ba hao. The next tables are t he same.

2. 2 　地面蹲靠长枝嫁接与不同定植处理苹果产量

的变化

从表 2 可看出 ,应用地面蹲靠长枝嫁接技术第

2 年就可见果 ,比闲地定植结果提早 1 年 ,比重茬地

定植提早 2 年 ,第 3 年可正常结果 ,第 4 年进入丰产

期 ,产量可达 24 513. 0 kg/ hm2 ,第 5 年达 40 396. 5

kg/ hm2 ,5 年平均产量为 14 663. 1 kg/ hm2 ,平均年产

量是闲地定植的 2. 175 倍 ,是重茬地定植的4. 638倍。

说明地面蹲靠嫁接树体恢复快 ,生长旺 ,结果早 ,产量

高 ;而重茬地定植树势生长弱 ,结果晚 ,产量低。
表 2 　地面蹲靠长枝嫁接与不同定植处理苹果树的产量比较

Table 2 　Yield on inarching at base of t runk and different way of planting young trees kg/ hm2

处 理
Treat ment

产量 Yield

2001 2002 2003 2004 2005
累计总产量

Accumulation yield
平均年产量

Ave. annual yield

地面蹲靠长枝嫁接
Inarching at t he
base of t runk

- 1 329. 0 7 077. 0 24 513. 0 40 396. 5 73 315. 5 14 663. 1

闲地定植
Planting at annual
crops land

- - 1 746. 0 11 542. 5 20 407. 5 33 696. 0 6 739. 2

重茬地定植
Planting at t he
old orchards

- - - 1 609. 5 14 199. 0 15 808. 5 3 161. 7

2. 3 　地面蹲靠长枝嫁接时期对苹果树成活率和当

年生长的影响

由表 3 可看出 ,地面蹲靠长枝嫁接时期以 3 月

中旬至 3 月下旬最好 ,成活率平均为 96. 3 % ,其次

为 4 月上旬至 4 月中旬及 2 月下旬至 3 月上旬 ,4 月

下旬至 5 月上旬最差。查阅 2001 年气象资料 ,嫁接

当年 3 月中下旬的气温为 3～6 ℃,不同地区地面蹲

靠长枝嫁接时期可依据这个气温来确定。由表 3 还
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可看出 ,各处理单株高度、二次枝萌发数和平均长均

与成活率呈正相关 ,成活率越高 ,生长越旺 ,树高、二

次枝萌发数和萌发枝平均长越大。

表 3 　地面蹲靠长枝嫁接时期对苹果树成活率和当年生长的影响

Table 3 　Effect of different inarching grafting time on survival rate and current growth

嫁接时期
Grafting time

调查株数
No. of t ree

investigated

成活数
No. of survival

scion

成活率/ %
Survival rate

单株高度/ cm
Tree height

二次枝 Second shoot s

萌发数
Germinated buds

平均长/ cm
Ave. lengt h

2 月下旬至 3 月上旬
Feb. 21 to March 10

80 62 77. 5 204. 5 21 11. 1

3 月中旬至 3 月下旬
March 11 to March 30

80 77 96. 3 248. 6 28 16. 2

4 月上旬至 4 月中旬
April 1 to April 20

80 65 81. 3 214. 6 23 13. 7

4 月下旬至 5 月上旬
April 21 to May 10

80 35 43. 8 165. 7 15 9. 8

2. 4 　地面蹲靠长枝嫁接枝数对苹果树新株生长与

断面接口愈合能力的影响

由表 4 (第 3 年调查结果) 可知 ,随断面嫁接枝

数的增多 ,生长量 (包括树高、冠径、单株总枝数) 明

显增大 ,断面嫁接口愈合能力增强 ;三枝蹲靠长枝嫁

接的树高、冠径均大于双枝蹲靠长枝嫁接和单长枝

蹲嫁接 ,单株总枝量分别比双枝蹲靠长枝嫁接和单

长枝蹲嫁接提高了 27. 8 %和 81. 3 % ;三枝蹲靠长枝

嫁接的断面嫁接口愈合率分别比双枝蹲靠长枝嫁接

和单长枝蹲嫁提高了 59. 4 %和 140. 2 % ,差异极显

著 ( P < 0 . 01) 。说明三枝蹲靠长枝嫁接的营养输送

能力强 ,长势旺 ,总枝量高 ,有利于光合物质的积累 ,

伤口愈合快 ,并且三枝蹲靠长枝嫁接新株支撑牢固 ,

负载能力强 ,而单枝长枝蹲靠嫁接树体生长慢 ,牢固

性差 ,接口易劈裂。

表 4 　地面蹲靠长枝嫁接枝数对苹果新株生长与断面嫁接口愈合能力的影响

Table 4 　Inarching with different shoot s on tree growth and wound heal

处 理
Treat ment

树高/ m
Height

冠径/ m
Widt h

单株总枝数
Shoot s per t ree

断面直径/ cm
Trunk diameter

断面嫁接口愈合率/ %
Healing rate of grafting union

单长枝蹲嫁接
Inarching wit h one shoot s

2. 66 1. 96 284 C 12～16 36. 3 C

双枝蹲靠长枝嫁接
Inarching wit h two shoot s

3. 04 2. 20 403 B 12～16 54. 7 B

三枝蹲靠长枝嫁接
Inarching wit h t hree shoot s

3. 36 2. 41 515 A 12～16 87. 2 A

　　注 :同列数据后标不同大写字母者表示差异达极显著 ( P < 0 . 01) 。

Note : Numbers followed by t he different capital letters wit hin column indicate significant difference ( P < 0 . 01) .

2. 5 　地面蹲靠长枝嫁接与蹲靠短枝嫁接对苹果树

新株生长的影响

地面蹲靠短枝嫁接技术性操作难度稍低于地面

蹲靠长枝嫁接 ,成活率相对较高 ,但生长势没有地面

蹲靠长枝嫁接旺。地面蹲靠长枝嫁接与蹲靠短枝嫁

接苹果树新株生长结果见表 5。
表 5 　地面蹲靠长枝嫁接与蹲靠短枝嫁接对苹果新株生长的影响

Table 5 　Effect of inarching at base of t runk with long shoot and short shoot

处 理
Treat ment

成活率/ %
Survival rate

树高/ m
Height

冠径/ m
Widt h

单株总枝数
Shoot s per t ree

枝类组成/ %
Constitute of f ruit shoot s

长 Long 中 Middle 短 Short

地面蹲靠长枝嫁接
Inarching with long shoot

94. 5 3. 57 2. 87 516 14. 7 15. 9 69. 4

地面蹲靠短枝嫁接
Inarching with short shoot

97. 3 3. 15 2. 53 427 22. 8 29. 6 47. 6

　　注 :成活率为当年嫁接调查 ,生长情况为第 5 年统计结果。

Note : Survival rate was investigated in grafting year ;t he growt h was investigated in t he fift h year .

　　由表 5 可知 ,地面蹲靠长枝嫁接树高、冠径和单

株总枝数分别较蹲靠短枝嫁接提高 13. 3 % ,13. 4 %

和 20. 8 %。地面蹲靠长枝嫁接 ,下部插接和上部蹬

靠接是一次性完成 ,长枝营养面积大 ,光和作用强 ,

生长旺盛 ;地面蹲靠短枝嫁接要等新梢长到 6 月下

旬至 7 月上旬一定长度 ,再将 2 个新枝分别蹬靠接

在永久株上 ,这种间断性生长 ,不仅使单株总枝量

少 ,而且使短枝转化相对慢。以第 5 年统计为例 ,地
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面蹲靠长枝嫁接与蹲靠短枝嫁接相比 ,长枝降低

55. 1 % ,而短枝提高 45. 8 % ,说明地面蹲靠长枝嫁

接比蹲靠短枝嫁接树冠体积构造快 ,短枝形成率高 ,

有利于生殖转化 ,提早结果。

2. 6 　地面蹲靠长枝嫁接后接穗不同保护措施的效

果比较

从表 6 可看出 ,长枝接穗套长塑料袋的保护效

果最好 ,比对照 (长枝接穗外露)接枝萌芽提早 11 d ,

成活率高近 1. 5 倍 ,平均新枝长多 92. 3 cm ;长枝接

穗套长塑料袋接后第 2 年单株成花序数较对照提高

45. 5 倍。套纸袋比套塑料袋效果稍差 ,其次为涂抹

猪油 ;但各处理效果均明显高于对照。说明地面蹲

靠长枝嫁接后接穗套长塑料袋可有效提高袋内湿度

和温度 ,利于保存枝条内水分和营养 ,枝条萌发早 ,

成活率高 ,新梢生长旺。

表 6 　地面蹲靠长枝嫁接后接穗不同保护措施的效果比较

Table 6 　Effect of different p rotective methods on scion growth

保护处理
Treat ment

接枝萌芽天数
Days of sprouting after grafting

成活率/ %
Survival rate

平均新枝长/ cm
Ave. shoot lengt h

第 2 年单株成花数
No. of flower bud per t ree

套长塑料袋
Wit h long plastic bag

8 96. 6 128. 9 93

套长纸袋
Wit h paper bag

10 84. 7 94. 6 33

涂抹猪油
Paste wit h pig oil

14 67. 5 58. 7 9

外露 (对照)
Cont rol wit h no protecting

19 38. 9 36. 6 2

3 　结论与讨论

本试验发现 ,重茬地定植苹果树与闲地定植相

比 ,幼树缓苗时间长 ,树体恢复能力差 ,总枝量增长

比例小 ,进入结果时期晚 ,这与杨健[8 ] 的报道一致。

其原因 ,一方面是由于原苹果树根部分泌物长期积

累产生的毒害性物质 ,导致幼树再植障碍 ;另一方面

土壤营养成分失衡 ,某些元素缺乏 ,造成新植幼树发

育不良。地面蹲靠嫁接未改变同种类植物性质 ,排

除了有害物质引起的互斥作用 ,所以新株生长发育

正常。

在果树各器官的相互关系中 ,地下部和地上部

有着重要关系[ 9211 ] ,果树地下部和地上部是相互依

赖又相互制约的统一整体 ,幼树定植与地面蹲靠嫁

接后新的平衡关系建立的快慢 ,是直接影响新植株

生长的内在因素。地面蹲靠嫁接由于原根系基础

大 ,平衡关系建立快 ,故嫁接新植株成活后萌发能力

强 ,树体生长旺 ,总枝量大 ,因此结果早、产量高。

地面蹲靠长枝嫁接与成龄健壮苹果树贴干定位

同步成形嫁接 ,在嫁接时间上有所不同[12 ] ,成龄健

壮苹果树贴干定位同步成形嫁接要求外界气温稍

高 ,适宜温度在 15 ℃左右 ,此时正值树体内营养物

质贮量大 ,交换流动快 ,形成层组织分裂旺盛的时

期 ,有利于愈伤组织的形成。而地面蹲靠嫁接时间

要适当提早 ,由于断面伤口根压强度随树体内液体

流动加快而增大 ,会造成嫁接口进水导致成活率降

低 ,所以嫁接时期不宜太迟。本试验结果表明 ,地面

蹲靠长枝嫁接时间在陕西渭北南部以 3 月中旬至下

旬、气温不超过 6 ℃、树体萌动前进行为宜。

西北黄土高原老龄苹果树不要急于弃园新植 ,

可充分利用果树原根系 ,进行地面蹲靠长枝嫁接更

新改造。矮化树在距地面往上 20 cm 品种处锯除中

干 ,乔化树在地面或往下开挖 10 cm 处锯干 ;如品种

枝源不足或嫁接时间过迟 ,可改做短枝地面蹲靠接 ,

注意新枝长到一定长度时及时靠枝嫁接。树体结构

按细长纺锤形培养 ,依据株行距大小在中干距地面

约 80 cm 处培养分枝 ,各分枝间距 10～15 cm 螺旋

式配置 ,多余除掉 ,新枝长到 30～40 cm 用牙签基部

开角 90 度控制长势 ,冬剪不打头 ,维持中干健旺的

优势。
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