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摘要! 为探明香榧
7"$$+6& .$&%8-4

%

6788)99))

& 微型嫁接最适宜的方法! 提高香榧繁殖系数! 以榧树实生幼苗和未形

成顶芽的香榧嫩梢为研究对象! 采用劈接' 钻孔接和腹接
%

种方法! 设计接穗留叶
!

片'

:

片'

5

片! 接穗保留
-

摘

除顶端等试验! 研究不同微型嫁接香榧苗的萌发动态' 成活率和生长状况( 结果表明$ 劈接法嫁接的香榧苗! 在

萌芽动态' 嫁接工效与生长状况方面都具有较明显的优势! 嫁接
+3 '

后接穗露白! 成活率高)

$2,4;

#! 接穗新梢生

长量大* 但在粗度增加量+ 新枝数和新茬数等指标上无显著差异)

9＞","3

#, 接穗留叶数量对嫁接苗的成活率也有

影响! 以
:"5

片为宜* 短期内接穗保留顶端的嫁接苗更易成活, 综合来看! 接穗摘除顶端! 留叶
:"5

片! 用劈接

法嫁接最适宜香榧微型嫁接, 图
%
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% 是红豆杉科
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榧属
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榧树
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经人工选育

和嫁接繁殖栽培的优良变异品种) 香榧的实生亲代性状易出现分离或变异" 不能保持优良单株的栽培和

品质特性'

+

(

* 生产上多用嫁接繁殖" 常见方法是用
!

年生以上的实生大苗进行嫁接" 也有的用种砧嫁接
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法嫁接!
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# 但传统方法采穗困难$ 嫁接速度慢$ 嫁接受季节限制等问题% 使得香榧繁殖系数低$ 育苗

成本高% 制约了香榧产业的发展# 近年来% 有人将组培得到的香榧优株枝段用腹接法嫁接到当年播种的

实生砧木上% 即进行嫩枝嫁接!

'!(

"

% 可使其成活率达
$)*)+

% 为香榧开展微型嫁接作了有益的探索# 微型

嫁接是指把母株或试管苗上切取的茎尖嫁接到幼苗或试管苗上的嫁接技术% 该技术早见于草本植物的茎

尖嫁接%

!%

世纪
(%

年代
,-./01234

等!

$

"将其应用到木本植物的脱病毒植株的培养上% 随后陆续在腰

果
!"#$#%&'() *$$'&+",#-+

!

5

"和马来沉香
./('-#%'# )#-#$$+"0'0

!

6%

"上得到应用& 在中国% 该项技术主要应用

于柑橘
1',%(0 %+,'$(-2,+

!

66!6!

"

% 梨
34%(0 5%+,0$6"+'&+%'

!

6)

"

% 樱桃
3%("(0 27'()

!

67!6&

"等果树的育种和高品质苗

木大量快速繁殖% 在针叶树种尤其是香榧中鲜见报道# 本研究探讨了不同微型嫁接方法$ 接穗留叶数

量$ 顶端去留等措施对香榧嫁接苗成活和生长的影响% 提高香榧良种繁殖系数% 降低育苗成本% 实现工

厂化育苗% 为探索香榧良种快繁新技术% 解决香榧生产上良种苗木供应短缺的问题提供理论和实践

基础#

6

材料与方法

!"!

试验材料

6*6*6

砧木准备 试验所用砧木来自浙江省杭州市临安野草农业开发有限公司的香榧育苗基地# 于

!%6&

年
6%

月采收榧树种子% 采用塑模拱棚$ 湿毛毡布覆盖层积催芽& 翌年
6

月% 挑选刚露胚根或种壳

开裂种子播种到无纺布营养钵中& 即将展叶时% 选取生长势相对一致的榧树实生小苗备用#

6*6*!

接穗采集 试验所用接穗采自浙江农林大学香榧基地# 于
!%6'

年
7

月在香榧母树上采集未形成

顶芽$ 未木质化或半木质化的当年生嫩枝作接穗% 截取长度为
!") 89

% 留叶
7"'

片% 一半保留顶端%

另一半摘除顶端% 随采随接#

!"#

试验方法

6*!*6

嫁接方法!

6'

" 本试验采用劈接'图
6/

(% 钻孔接'图
6:

(和腹接'图
6;

(等
)

种微型嫁接方法%

'%

株)方法!6

#

!

砧木处理# 采用劈接和钻孔接时% 先将榧树实生小苗距离幼茎基部
!") 89

处剪断$ 削平&

劈接时用刀片沿砧木中间向下切
6 89

长的切口& 钻孔接时用镊子从上而下垂直在砧木中间钻出孔径
6

99

% 深
6 89

的小孔# 腹接时砧木不剪% 在离幼茎基部
!") 89

处用刀片从上而下斜切至中部% 切口长

约
6 89

#

"

接穗处理# 劈接用接穗% 将香榧穗条用
66

号手术刀片削成两面等长$ 削面长约
6 89

的楔

形& 钻孔接时将接穗削成圆锥形& 腹接用穗条削成一面长$ 另一面短的马耳形#

#

插穗包扎# 将处理好

图
6

不同微型嫁接方法流程
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劈接法嫁接

:*

钻孔接法嫁接

;*

腹接法嫁接

6$7



第
!"

卷第
#

期

表
!

香榧不同微型嫁接苗接穗萌发观测

$%&'( # )(*+,-%.,/- /0 1,00(*(-. +,2*/3*%0.,-3 4((1',-34 /0 !"##$%& '#&()*+

!

5(**,'',,

"

嫁接方法 培育时间
61

比例
67

未萌动 露白 萌芽 展叶

劈接
#" 8!9! :9; ! !

!< "!9! !:9; #<9< !

=" =<9< =!9! #!9! !9!

钻孔接
#" #<<9< ! ! !

!< ><9< #!9! :9; !

=" ;<9< ?<9< #<9< !

腹接
#" 8:9; !9! ! !

!< ;!9= ?!9! !9! !

=" ?!9! ;<9< :9; !

:< :9; "!9! ?:9; #!9!

:< ! ! ! #<<9<

:< !:9; =!9! ?<9< !

说明# $

!

% 表示未出现&

的穗条插入切开的砧木中' 用宽约
# 2+

的保鲜膜将接口捆严绑紧&

!

接后管理& 将嫁接苗置于装有基

质湿度为
8<7

左右条件一致的育苗盒里自然生长' 统一管理& 腹接苗待到接穗萌动后截掉砧木上部&

#9?9?

接穗类型
"

留叶数量& 分别设置在穗条上留
?

'

=

'

:

片叶片等
!

种处理&

#

顶部处理& 设置穗

条摘顶和穗条留顶
?

种处理&

$

嫁接时间& 为保证试验结果的重复性' 在
=

月
#=

日首次嫁接后' 于
=

月
#"

日'

=

月
#>

日又进行
?

次嫁接' 共
!

次重复&

!"#

指标测定

#9!9#

接穗萌发动态及生长量测定 嫁接苗于嫁接当天测量接穗高度( 接穗粗度和砧木粗度& 在嫁接后

#"

'

!<

'

="

和
:< 1

记录嫁接苗新梢萌发情况)

8< 1

后' 考虑到嫁接苗成活率' 随机选取
!<

株再次测

量' 并记录其新增枝条数( 新增叶片数和新茬数& 嫁接后
# %

' 对不同接穗类型嫁接苗的地径' 苗高和

新茬数进行测定比较&

#9!9?

嫁接成活率观测 记录不同留叶数量的嫁接苗株数' 同时记录嫁接速率*株+
@

A#

,)

=" 1

后调查成

活株数' 并统计成活率' 计算嫁接工效&

!"$

数据处理及分析

采用
BC2(' ?<#<

对所测数据进行整理及图表绘制' 用软件
DEDD #;9<

对数据进行方差分析' 利用最

小显著差*

FDG

,法进行多重比较&

?

结果与分析

%"!

不同嫁接方法对嫁接苗萌发生长的影响

不同嫁接方法下嫁接苗萌发动态的观测结果见表
#

& 嫁接
#" 1

内' 多数嫁接苗均未萌动' 特别是钻

孔接苗' 全部处于未萌动状态)

#" 1

后' 劈接和腹接接穗已有少量露白迹象' 说明这些嫁接苗已经成活

并且开始生长) 此时钻孔接的嫁接苗还未露白' 说明采用此法嫁接的接穗与砧木之间的愈合时间较长'

恢复生长较迟缓& 嫁接
!< 1

后' 钻孔接苗虽然已有部分穗条开始萌动' 但未萌动的比例仍然很高) 嫁

接
=" 1

后' 劈接苗和腹接苗多数都已萌动' 说明此时大多数嫁接苗已成活萌发' 但只有劈接苗出现展

叶现象& 嫁接
:< 1

后' 劈接苗都已展叶' 钻孔接苗和腹接苗还剩少数没有露白& 整体来看' 用劈接法

接穗萌发生长最快' 腹接次之' 钻孔接最慢&

不同微型嫁接方法下嫁接苗的生长动态如表
?

所示& 劈接苗的接穗新梢生长量最大' 腹接法次之'

不同嫁接方法的差异显著*

,＜<9<"

,& 钻孔接的嫁接苗新萌发枝梢的粗度较粗' 与另
?

种嫁接方法差异

显著*

,＜<9<"

,& 腹接苗砧木粗度增长最快' 显著高于劈接和钻孔接*

,＜<9<"

,& 在新增枝条数和新茬数

上' 不同方法之间无显著差异& 不同嫁接方法对嫁接苗新增叶片数的影响达到显著水平*

,＜<9<"

,' 腹

谷红霞等# 香榧不同微型嫁接方法初探
#>"
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表
!

接穗是否保留顶端对培育
" #

的嫁接苗生

长的影响

&'()* + ,-./01 .2 345-.6-'20476 8**9)4768 /401:/401.;0 5-./7

'20*- # <*'-

地径
:33

苗高
:53

新茬数
:

茬

保留顶端
!=>> ! %=## ' >=?> ! %=@$ ( !=#@ ! %=%$ '

摘除顶端
+=!# ! %=#@ ' #+=#A ! #=!B ' !=!% ! %=!% '

说明! 不同字母表示在
%=%@

水平上差异显著"

图
!

不同微型嫁接方法下香榧苗的生长形态

C46;-* ! ,-./012.-3 .2 9422*-*70 345-.6-'20476 8**9)4768 .2 !"

#$%&'()

#

D*--4))44

$

接苗新增叶片数最多% 劈接次之% 钻孔接最少& 由此认为% 用劈接法嫁接的苗木前期生长较快% 较其他

方法更适宜香榧微型嫁接繁殖&

表
$

香榧不同微型嫁接苗生长测定

&'()* ! ,-./01 479*E*8 .2 9422*-*70 345-.6-'20476 8**9)4768 .2 !*$$+,% #$%&'()

#

D*--4))44

$

嫁接方法 新梢高度
:53

新梢茎粗
:33

砧木增粗
:33

新枝数
:

个 新茬数
:

茬 增加叶片数
:

片

劈接
$=#B ! %=A$ ' #=#A ! %=#+ ( %=A@ ! %=%+ ( #=$% ! %=%@ ' #=+? ! %=## ' @+=$% ! !=!B (

钻孔接
A=@$ ! %=#> 5 #=!$ ! %=#> ' %=@! ! %=%@ ( !=B% ! %=%B ' #=!% ! %=#A ' A$=%% ! !=?% 5

腹接
B=#@ ! %=A% ( #=#$ ! %=#B ( %=$A ! %=%+ ' !=%? ! %=%? ' #=A% ! %=#+ ' B>=!? ! !=?+ '

说明! 不同字母表示在
%=%@

水平上差异显著&

图
!

为嫁接苗培育一定时间后的枝梢生长形态

'拍摄于
!%#B

年
##

月
!@

日(& 由图
!

可知! 劈接香

榧苗在生长高度上有优势% 腹接香榧苗存在顶芽五

分枝生长现象% 而钻孔接香榧苗新生嫩枝生长较为

分散&

$%&

接穗顶端保留与否对嫁接苗生长动态的影响

接穗是否保留顶端对香榧微型嫁接苗生长动态

也有影响% 图
+

显示! 接穗保留顶端的嫁接苗于嫁

接后
#@ 9

就出现顶芽萌动迹象% 并在后期生长中出

现较多不定芽) 而接穗摘除顶端的嫁接苗在嫁接后

+% 9

左右才有不定芽开始萌动& 表
+

为培育
# '

后

的嫁接苗生长动态观测图% 发现接穗保留顶端与否

对嫁接苗地径和新茬数的生长无明显差异% 但就苗

高而言% 摘除顶端的嫁接苗要显著高于保留顶端的

嫁接苗&

&%!

不同微型嫁接方法对嫁接成活率的影响

嫁接
A@ 9

后% 不同嫁接方法* 不同留叶数量嫁

接苗的成活率统计结果见表
A

& 劈接法接穗留叶数

为
A

片时% 嫁接苗成活率最高% 达
>?=$F

) 腹接法

接穗留叶数为
B

片时 % 嫁接苗的成活率达到了

$B=?F

) 无论哪种方法嫁接% 接穗留叶
!

片的嫁接

苗成活率都是最低的& 综合来看% 劈接法平均成活

率最高% 达到了
$>=?F

% 显著高于其他方法& 不同

嫁接方法在嫁接速率上差异不显著% 但在嫁接工效

上劈接法明显高于钻孔接法和腹接法% 说明劈接技

术容易掌握* 便于操作& 由此可以认为% 较另
!

种嫁接方法而言% 劈接法更适用于香榧的微型嫁接&

+

结论与讨论

相比于传统嫁接法应用
!

年生以上实生苗和生

长
# '

的穗条% 微型嫁接法所用砧穗均取自当年%

可有效缩短良种苗木培育时间% 劳动强度低* 可操

作性强% 且嫁接不受时间限制% 具有很好的应用前

景& 与沉香
-#.(/%$(% )(&+&)()

的最适微型嫁接法研

究结果不同+

$

,

% 本试验中% 劈接法在嫁接苗生长量*

成活率* 嫁接工效上都高于钻孔接法和腹接法% 且

萌动较早% 苗高生长量较大% 因此% 可认为是香榧

图
+

接穗顶端不同处理下的嫁接苗
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!"

卷第
#

期

表
!

香榧不同微型嫁接苗成活情况统计表

$%&'( ! $)( *+,-.-%' */%/.*/.0* 12 3.22(,(4/ 5.0,16,%2/.46 *((3'.46 .4 !"##$%& '#()*+&

!

7(,,.''..

"

嫁接方法 保留叶片
8

片 嫁接株数
8

株 成活株数
8

株 成活率
89

平均成活率
89

嫁接速率
8

#株$
)

"#

% 嫁接工效
8

#株$
)

"#

%

劈接
: ;" !< =>?> 0

; ;" ;; @AB= % =@BA % ;> !"B==

钻孔接
: :> #: <>B> &

; :" #A <=B> % <<B> & !< :!BA<

腹接
: !> #: ;>B> 0

; !> :! A<BA & <=B> & !@ :<B":

< !> :< =<BA %

< ;" ;# @#B# &

< :> #; A>B> %

说明& 不同字母表示在
>B>"

水平上存在显著差异' 嫁接工效
#

嫁接速率
$

嫁接成活率
8#>>

'

微型嫁接的最佳选择'

接穗留叶
;%<

片的微型嫁接成活率较高( 与苹果
,(-.& *"/0&1+23

试管微嫁接保留叶片
:%;

片为宜

的研究结果较为一致)

#A

*

( 说明不同树种微型嫁接时接穗保留一定数量叶片有利于提高嫁接成活率( 这可

能与叶片功能有关( 具体机制有待于进一步研究' 对香榧微型嫁接苗生长的长期监测发现( 保留顶端的

嫁接苗萌芽较早( 但后期苗高的生长显著低于摘除顶端的嫁接苗' 因此( 就长期生长来看( 采用穗条摘

除顶端的处理技术不仅可以培育高质量的苗木( 而且可提高接穗利用率( 降低对母树的影响( 大大减低

育苗成本'

本研究为香榧微型嫁接提供了方法和实践探索( 填补了香榧良种栽培微型嫁接技术的空白( 但砧苗

培养+ 嫁接时间+ 激素应用等诸多因素需要深化研究( 将进一步探索香榧微型嫁接苗的愈合机制和调控

措施( 构建香榧良种工厂化快速繁殖技术体系'

;

参考文献

)

#

* 黎章矩( 戴文圣
&

中国香榧)

7

*

&

北京& 科学出版社(

:>>A&

)

:

* 郭钦标( 任钦良( 马正三( 等
&

香榧种砧嫁接技术的研究)

C

*

&

浙江林学院学报(

#@=<

(

!

#

#

%&

;! " ;=&

DEF G.4&.%1H IJK G.4'.%46H 7L M)(46*%4H 01 (-4 N/+3.(* 14 /)( *((3'*/10O 6,%2/.46 /(0)4.P+(* 12 !"##0%( '#()*+&

)

C

*

B 5 67$8+3)' 9"# :"--H #@=<H !

#

#

%

Q ;! " ;=B

)

!

* 刘越秀
B

香榧嫁接和人工授粉技术初探)

C

*

&

江西林业科技(

:>>=

#

#

%&

!; " !"&

RSE T+(U.+B V,('.5.4%,W */+3W 14 6,%2/ %43 %,/.2.0.%' X1''.4%/.14 12 ;"##0%( '#()*+&

)

C

*

B < <+3)'=+ >"# ?@+ A027)"-H

:>>=

#

#

%

Q !; " !"B

)

;

* 吴连海( 颜福花( 姜根平( 等
&

香榧实生大苗嫁接技术试验)

C

*

&

浙江林业科技(

:>#!

(

!!

#

:

%&

<A " A>&

YE R.%4)%.H TLK Z+)+%H CSLKD D(4X.46H 01 B-C JUX(,.5(4/ 14 6,%2/.46 12 A"##0%( '#()*+&

!

7(,,.''..

"

*((3'.46

)

C

*

B <

D708+()' >"# ?2+ A027)"-H :>#!H !!

#

:

%

Q <A " A>B

)

"

* 王乔春
&

影响苹果试管嫁接苗培育的因素)

C

*

&

果树科学(

#@@<

(

"!

#

:

%&

A@ " =!&

YLKD G.%10)+4B Z%0/1,* %22(0/.46 /)( 6,1[/) %43 *+,-.-%' 12 .4 -./,1 6,%2/(3 %XX'(

)

C

*

B < >#.+1 ?2+H #@@<H "!

#

:

%

Q A@

" =!B

)

<

* 金航标
&

香榧组织培养及室内嫩枝嫁接技术研究)

\

*

&

杭州& 浙江农林大学(

:>>=&

CSK ]%46&.%1B ?1.*% ") 170 A027)+E.0 "F A+&&.0 :.-1.#0 B)* 170 ?7""1 !'#BF1+)' "F A"##0%B '#B)*+&

!

G0##+--++

"

+)

H#00)7".&0

)

\

*

B ]%46^)1+Q M)(_.%46 L`Z E4.-(,*./WH :>>=B

)

A

* 庄观山
&

香榧嫁接苗培育与低产林管理)

C

*

&

园艺与种苗(

:>#:

#

#>

%&

@ " #:&

M]ELKD D+%4*)%4B a+'/.-%/.14 12 6,%2/(3 *((3'.46* %43 '1['W.('3 21,(*/ 5%4%6(5(4/ 12 ;"##0%( '#()*+&

)

C

*

B I"#1+2

J00*H :>#:

#

#>

%

Q @ " #:B

)

=

*

7EILN]SDJ $H bS$$JIN Y VH ILKDLK $ NH 01 (-C L /(0)4.P+( 12 *)11/ %X(U 6,%2/.46 %43 ./* +/.'.^%/.14 /1[%,3*

,(01-(,.46 -.,+*'2,(( 0./,+* 0'14(

)

C

*

B I"#1?2+0)20H #@A:H #Q ##= " ##@B

谷红霞等& 香榧不同微型嫁接方法初探
#=A



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

!

&

"

'()()* ) )+ ',(-).. / 01 23 45678 95:78;7<=653; 8= :<>?@A

!

B

"

C !"#$% &'"" ()**+' ,-.#$ /+"%+ !%%D+ !!

#

D

$

E F& !

G$C

!

#%

"

-HIJ,("',-02J/ (+ /2-J'HI,(K B+ I,L0',M,-2 NO '% 0"1 L89P<65Q5R56S >6TU5@> 8= 536@7>P@:5=5: 53 45678

95:78;7<=653; 8= <;<7A88U

%

23+)"#-)# 40"055'$*)* .<9VC

& !

B

"

C 6)7%-78 97+%:'0*% 2*)0$ ; (-78 6)7"+ !""$+ "#

%

!

&

E &G

! D"&C

!

DD

" 陈如珠' 李耿光' 张兰英' 等
#

提高柑桔茎尖微型嫁接成苗率研究!

B

"

$

广西植物'

D&&D

'

""

%

D

&(

WX % WW$

L0)( ITY?T+ .2 K@3;;T<3;+ Z0,(K .<3S53;+ '% #"< 05;? =7@[T@3:S 8= >T::@>>=TR ;7<=6> 8Q6<53@U QS >?886"65P ;7<=6"

53; 53 :567T> 53 45678

!

B

"

C =+):0)0+ D&&D+ ""

%

D

$

E WX ! WWC

!

D!

" 陈泽雄' 刘奕清' 娄娟
$

利用柑橘茎段诱导不定芽改进微芽嫁接技术的研究!

B

"

$

西南师范大学学报%自然科

学版$'

!""\

'

$%

%

D

$(

G\ ! WD$

L0)( Z@]583;+ .2J *5[53;+ .HJ BT<3C 29P784@9@36 8= >?886"65P 95:78;7<=653; 6?78T;? <U4@365658T> QTU 53UT:6583

=789 :567T> >6@9 @]PR<36>

!

B

"

C ; >7+%:?'*% /:)$# @7-4 A$)B @#% 95) CD+ !""\+ $&

%

D

$

E G\ ! WDC

!

DX

" 赵巍巍' 陈蕾' 曹后男' 等
$

梨的试管微嫁接技术研究!

B

"

$

安徽农业科学'

!"D"

'

$'

%

!

$(

W!F ! W!W$

Z0,H M@5A@5+ L0)( .@5+ L,H 08T3<3+ '% #"< /6TUS 83 95:78";7<=653; 53 45678 8= 6TQ@ P@<7

!

B

"

C ; 2$:+) 2.-)5 95)+

!"D"+ $'

%

!

$

E W!F ! W!WC

!

DF

" 成密红
$

樱桃组织培养及微型嫁接技术研究!

N

"

$

杨凌( 西北农林科技大学'

!""W$

L0)(K '5?83;C 9%+DE 7$ %:' ('5:$)3+' 7F G)**+' /+"%+-' 0$D %:' H)5-7!=-#F%* 7F /:'--E

!

N

"

C *<3;R53;E (876?A@>6

,^_ J354@7>56S+ !""WC

!

DG

" 成密红' 郭军战' 苏美琼' 等
$

樱桃组培苗微型嫁接技术研究!

B

"

$

西北农林科技大学学报%自然科学版$'

!""\

'

$(

%

D!

$(

WX ! WW$

L0)(K '5?83;+ KJH BT3Y?<3+ /J '@5[583;+ '% #"< /6TUS 83 6?@ 6@:?35[T@ 8= 95:78;7<=6> 8= :?@77S

!

B

"

C ; @7-%:?'*%

2IJ A$)B K0% >5) CD+ !""\+ $(

%

D!

$

E WX ! WWC

!

DW

" 高新一' 王玉英
$

林木嫁接技术图解!

'

"

$

北京( 金盾出版社'

!""&$

!

D\

" 周瑞金' 杜国强' 师校欣' 等
$

影响转基因苹果试管微嫁接苗成活的因子!

B

"

$

果树学报'

!""\

'

%)

%

!

$(

!DG

! !D\$

Z0HJ IT5`53+ NJ KT8[5<3;+ /02 a5<8]53+ '% 0"< /6TU5@> 83 =<:687> <==@:653; >T7454<R 7<6@ 8= 95:78";7<=6 53 45678 53

67<3>;@35: <PPR@

!

B

"

C ; J-+)% >5)+ !""\+ %)

%

!

$

E !DG ! !D\C

D$$




