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　　摘要　核桃微枝嫁接是以子苗为砧木,以无根试管苗为接穗进行无性繁殖的一项新技术。子苗

及试管苗生理状态对嫁接成活影响很大。真叶展开之前子苗内源细胞分裂素、生长素、含水量、葡萄

糖、果糖均处于较高水平,嫁接易于成活(成活率为 90% ) ;真叶展开后, 上述生理指标急剧下降,随

之嫁接成活率也降低(成活率由 82. 5%降至 25% )。上述生理指标较高、生理活性较强的试管苗有

较高成活率( 91. 4% ) ,而干瘦细长、老态、叶卷曲的试管苗上述生理指标低, 嫁接难以成活(成活率

37. 1% )。

　　关键词　核桃　微枝嫁接　营养物质　内源激素

　　实现核桃( Juglans tegia L. )良种化是生产上亟待解决的问题。然而常规嫁接不仅繁殖系

数低,而且成活率极不稳定;加之核桃品种尤其是早实优良品种发育枝数量少,难以提供足够

的优质接穗。80年代初核桃试管繁殖研究取得较大进展,但生根问题尚未解决[ 1]。核桃微枝繁

殖是以萌发不久的子苗为砧木, 以无根试管苗为接穗,通过嫁接繁殖优良品种的一项技术。它

越过了试管诱导生根的障碍,克服了核桃嫁接难愈合的困难,解决了接穗不足的问题,获得了

稳定的和较高的嫁接成活率 [ 2] , 在生产上具有较大应用潜力。

核桃微枝嫁接成功与否除与环境条件有关外,与子苗和无根试管苗发育时期、内部生理状

况密切相关, 开展核桃砧穗生理状态与微枝嫁接成活关系的研究, 有助于阐明核桃嫁接愈合机

制和获得高而稳定的嫁接成活率。

1　材料和方法

1. 1　材料

子苗(砧木)为山西汾阳龙眼核桃,无根试管苗(接穗)为中林 5号品种。

1. 2　方法

1. 2. 1　子苗培养和分期　将经过沙藏的核桃种子播种于沙床中,种子上覆沙厚度约 10 cm,

沙子的相对含水率为 60%～80% ,待子苗顶端伸出沙土后,依据子苗发育状态进行嫁接试验,

同时取样进行生理指标分析,子苗发育状态分为Ⅰ期:子苗出土 7～10 d,茎处于迅速伸长期,

无真叶;Ⅱ期:子苗出土20 d,真叶开始出现;Ⅲ期: 子苗出土约 30 d,真叶充分展开;Ⅳ期:子苗

出土 60 d,苗茎半木质化。

1. 2. 2　无根试管苗培养及分类　无根试管苗培养和试管扩繁方法见文献[ 2]。依据试管苗表

观特征,将其分为 3类, Ⅰ类:健壮、粗短、苗高 1. 5～2. 5 cm、基径大于 4 mm ,叶片发育正常;
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Ⅱ类:健壮,粗长,苗高 2. 5 cm 以上,基径大于 4 mm ,叶片发育正常; Ⅲ类:细长, 苗高 2. 5 cm

以上,基径小于 4 m m, 叶片卷曲, 老态。取上述三类无根试管苗进行嫁接和生理指标分析。

1. 2. 3　嫁接和生理指标测定方法　首先把子苗栽入含营养土的纸杯中,然后采用劈接法嫁

接,接口距子苗根颈部约 4～5 cm。嫁接完成后接口用塑料夹或封口膜固定,将接后子苗外套

一塑料袋保湿,并将纸杯置于干燥、光照充足、温度 25～28 ℃的条件下, 嫁接后 30 d调查成活

率。

用烘干称重法测定含水率; 葡萄糖、果糖、生长素( IAA )、细胞分裂素和脱落酸( ABA)采

用高效液相色谱分析, 细胞分裂素采用高效气相色谱法, 样品至少为 30株,充分混匀后进行分

析。子苗分为根颈以下根系和接口至根颈的 4～5 cm 茎段。

2　结果和讨论

2. 1　砧穗含水率与嫁接成活的关系

子苗和试管苗与常规嫁接的砧木和接穗相比最显著的特点之一是: 组织幼嫩、含水率高。

取 I 类无根试管苗与不同发育时期的子苗嫁接,结果见表 1。取不同类别的无根试管苗与 I 期

子苗嫁接结果见表 2。

表 1　砧木(子苗)含水率与嫁接成活的关系

子苗发育分期　　
含水率

(% )

嫁接株数

(株)

成活率

( % )

I(子苗出土 7～10 d) 86. 3 40 90. 0

Ⅱ(子苗出土 20 d) 72. 6 40 82. 5

Ⅲ(子苗出土 30 d) 68. 3 40 42. 5

Ⅳ(子苗出土 60 d) 66. 0 40 25. 0

表 2　接穗(无根试管苗)含水率与嫁接

成活的关系

无根试管苗类别　　
含水率
( % )

嫁接株数
(株)

成活率
( % )

I (苗高 1. 5～2. 5 cm
基茎> 4 mm )

89. 0 35 91. 4

Ⅱ(苗高> 2. 5 cm
基茎> 4 m m)

88. 8 32 84. 4

Ⅲ(苗高> 2. 5 cm
基茎< 4 m m)

86. 1 35 37. 1

　　从表 1、2可以看出,砧木幼嫩是获得较高成活率的条件, Ⅰ、Ⅱ期子苗生长极为活跃,其组

织含水率较高,为 72. 6%～86. 3% ,嫁接成活率均在 80%以上。Ⅲ、Ⅳ期子苗茎部含水量显著

降低为 66. 0%～68. 3%,与Ⅰ、Ⅱ期子苗含水率差异极显著。嫁接成活率大幅度下降。不同类

型无根试管苗其含水率也与嫁接成活有关,Ⅰ、Ⅱ类试管苗含水率为 89. 0%和 88. 9% ,与Ⅲ类

试管苗含水率 86. 1%差异显著, 前二者嫁接成活率( 91. 4%、84. 4% )与后者( 37. 1% )差异极

显著。

组织含水量高低不仅表明组织幼嫩程度,而且还反映了组织活跃的生长能力,而后者对于

嫁接成活是至关重要的。另外在嫁接愈合过程中,输导组织连接前,砧穗尤其是接穗保持适宜

的湿度和旺盛的细胞分裂状态, 对接口愈合和输导组织形成是不可缺少的[ 3]。

2. 2　砧穗内源细胞分裂素水平与嫁接成活的关系

图 1、2显示, 核桃种子从萌发生长至真叶展开其茎部细胞分裂素水平呈明显下降趋势,真

叶完全展开, 其水平较低,并逐渐稳定。子苗嫁接结果表明,真叶完全展开前,有较高嫁接成活

率,为 90. 0%和 82. 5%, 而真叶完全展开后,嫁接难以成活,成活率为 25%～42. 5%。幼嫩和

发育正常的试管苗有较高的细胞分裂素水平,为 547 ng / gDW 和 478 ng/ gDW ,以其为接穗嫁

接成活率也较高, 为 91. 4%和 84. 4%。培养时间过长,外观老态的Ⅲ类试管苗,其内源细胞分
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裂素水平较低,为 317 ng/ gDW ,嫁接成活率仅为 37. 1%。综上所述,无论是子苗或是试管苗,

内源细胞分裂素水平与嫁接成活密切相关。

图 1　子苗细胞分裂素水平与嫁接成活率的关系 图 2　无根试管苗细胞分裂素水平与嫁接成活率的关系

通常认为根系是细胞分裂素合成的主要场所,核桃种子萌发过程中下胚轴首先伸长并进

行活跃的根系发育和生长, 根系的活跃生长为胚芽的生长提供了大量细胞分裂素。胚芽依靠种

子内贮藏营养进行迅速的细胞分裂和伸长,直到真叶展开。真叶展开后, 子苗开始光合作用,根

系和地上部生长明显降低, 子苗发育由依靠贮藏物质转变为依靠合成的光合产物,试验表明这

一代谢的改变与嫁接成功与否有密切关系。而其中细胞分裂素水平改变是众多生理因素中的

重要因素。

细胞分裂素可以促进细胞分裂和扩大,并在器官分化中起主要作用。嫁接愈合过程是接穗

和砧木形成一层细胞原生质体的融合过程。而细胞分裂素与细胞融合及融合后细胞分化密切

相关[ 3] , 细胞分裂素的供应减少与嫁接不亲和有关[ 4]。

2. 3　砧穗内源生长素水平与嫁接成活的关系

图 3表明子苗茎部内源 IAA 水平在真叶展开前后急剧下降, 由108. 5 ng/ gDW 降至69. 9

ng/ gDW, 其嫁接成活率也由 82. 5%降至 25%。

图 4表明生长活跃而正常的Ⅰ、Ⅱ类试管苗具有较高的 IAA 水平和嫁接成活率,而生长

缓慢、色黄、干瘦的Ⅲ类试管苗其内源生长素水平较低,嫁接成活率也低。一般认为,生长素以

束缚状态存在于种子中,种子在萌发过程中生长素由束缚态变为游离型,并运输至各器官行使

功能。试验结果表明, 子苗茎部和无根试管苗高生长素水平均与嫁接亲合呈正相关。

图 3　子苗生长素水平与嫁接成活率的关系 图 4　无根试管苗生长素水平与嫁接成活率的关系
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2. 4　砧穗中葡萄糖+ 果糖含量与嫁接成活的关系

子苗出土至真叶展开前后, 茎中葡萄糖+ 果糖含量呈明显下降趋势,展叶后下降趋势减

缓。Ⅰ～Ⅳ期的含量分别为: 224、113、78、67 g/ kg ,这一趋势反映了子苗萌发生长由前期依靠

贮藏营养, 至后期依靠叶片合成营养的变化过程。Ⅲ类无根试管苗葡萄糖+ 果糖的含量 57 g /

kg 显著低于Ⅰ( 79 g / kg)、Ⅱ( 83 g/ kg )类无根试管苗。Ⅰ、Ⅱ期子苗与Ⅰ、Ⅱ类无根试管苗嫁

接,成活率都在 80%以上,这与其营养物质含量较高有一定关系。

2. 5　砧穗中 IAA/ ABA比值与嫁接成活的关系

从子苗萌发至真叶展开,其地上部和地下部内源 IAA、ABA 都表现出下降的总趋势(表

3)。真叶完全展开后 IAA、ABA 处于较低而且稳定状态。从砧木地上部和地下部 IAA/ ABA 值

不难发现: 地上部与地下部 IAA/ ABA 值相近或大于地下部,嫁接成活率高; 而当地上部比值

比地下部大 1. 4时, 嫁接难以成活。砧木地上、地下及试管苗间 IAA / ABA 值相近时成活率高,

即Ⅰ、Ⅱ期子苗与Ⅰ、Ⅱ类无根试管苗嫁接成活率高。从试验结果也可以看出,砧木Ⅲ、Ⅳ期子

苗的地上部和Ⅲ类无根试管苗的 IAA/ ABA 值较高。这与前人研究相矛盾,一般认为 IAA 和

ABA 及其二者间平衡是细胞分裂分化、愈伤组织和输导组织形成的启动者和调节者[ 3, 6] ,但本

试验结果表明:砧木和试管苗中 IAA / ABA 值是与嫁接成活呈反相关,这一结果可能与子苗前

期萌发生长靠贮藏物质而不是合成物质有关。

表 3　砧穗中 IAA、ABA 与 IAA / ABA 值 (单位: ng/ gDW)

激素水平

及比值

子　　苗

地　上　部 地　下　部

Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期 Ⅳ期 Ⅰ期 Ⅱ期 Ⅲ期 Ⅳ期

无根试管苗

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

IAA 88. 1 108. 5 69. 9 71. 2 105. 5 64. 4 54. 3 49. 2 278. 4 240. 1 211. 5

ABA 29. 6 21. 0 12. 0 11. 9 32. 0 10. 9 13. 3 12. 1 82. 3 71. 6 42. 3

IAA /ABA 3. 0 5. 2 5. 7 6. 0 3. 3 5. 9 4. 1 4. 1 3. 4 3. 3 5. 1

3　小　　结

　　子苗及无根试管苗的生理状态与嫁接成活密切相关,子苗在展叶前后内部生理代谢发生

明显改变。展叶前具有较高的细胞分裂素和生长素水平,组织含水率高,果糖和葡萄糖含量也

高,生长极为活跃, 因而此期进行嫁接,接口易愈合,成活率高; 展叶后,上述生理指标急剧下

降,子苗生理活性降低,嫁接难以愈合,成活率低。以上述生理指标均较高的Ⅰ、Ⅱ类无根试管

苗为接穗,可获得较高的嫁接成活率,Ⅲ类无根试管苗生理指标低,嫁接难以愈合成活。
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Studies on Some Scion-rootstock Physiological Indexes

Related to Micrografting Survival of Walnut

Pei Dong　X i Shengk e　Dong F engx iang

　　Abstract　Walnut m icroshoot g raft ing is a new technique using juvenile seedling s as

roo tstocks and shoo ts in vit ro as scions to propagate walnut cul tivars. Some tests w ere car-

ried out to focus on the relat ion betw een scion-roo tstock physiolog ical states and g raft ing

survival . Results w ere that during the first main leaf expanding, there w as a signif icant

change of the physiolog ical m etabolism in rootsto ck seedings, w hich w as closely related to

the graf t ing surv iv al. Before the leaf w as fully expanded, the lev el of cy tokinin, aux in, w ater

content , g lucose and levulo se in rootsto ck w as higher, the graf t ing unit ing can easily be

achiev ed and the survival rate was more than 80. 8% . After the leaf expansion, the physiolog-

ical indexes w ent dow n and the g raf ting unit ing became mo re and mor e diff icult . T he phy sio-

logical state on shoo ts in vit ro and their g raft ing also demonst rated that the tender , fast

gr ow ing and st rong shoots show ed higher levels of the phy siolo gical indexes, and their g raft-

ing survival rate w as higher, w hereas the old, thin and longer shoots w ith tw isted leaves

show ed low er levels of the indexes, and their graf ting w as diff icult .

　　Key words　w alnut　microshoot g raft ing 　cy tokinin　aux in　gluco se　levulose
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