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摘要：［目的］采用将同一品种嫁接到不同砧木的方法，经过调查测试和分析，揭示杂交种‘中宁奇’的砧木特性，进

而阐明砧木在经济林育种和栽培中的地位和作用。［方法］以砧穗组合上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优为试材，测
定分析不同砧穗组合的生长量和光合特性指标。［结果］嫁接亲和性调查显示：２种砧木对同一核桃品种的嫁接亲
和性均较高，但差异不显著。树体生长特性调查表明：上宋１４／中宁奇树高、干径、冠幅、新梢长度、新梢粗度、新梢
着生小叶数及分枝力等指标显著或极显著高于上宋１４／宁优，‘中宁奇’作砧木可显著增强核桃树体的生长势。光
合特性分析结果显示：２种砧穗组合间光响应曲线特征参数存在显著差异，上宋１４／中宁奇最大净光合速率（２１．９３
μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）、光饱和点（１５５０μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）及表观量子效率（０．０６２ｍｏｌ·ｍｏｌ－１）分别比上宋１４／宁优提
高１７．９０％、１１．５１％和１６．９８％，而光补偿点（１６．５３μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）则显著降低３５．３３％。［结论］核桃杂交种
‘中宁奇’与‘上宋１４’核桃品种有较强的亲和性，以‘中宁奇’作砧木可显著提高树体的生长量和光合能力，使嫁接
品种对光强的利用范围变广，从而提高树体对光环境的适应性。
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　　核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）是我国重要的经济林树
种之一［１］。在核桃的高产、优质生产中，广泛应用嫁

接技术进行品种繁育和改良，以实现核桃的早实、丰

产、优质［２－３］。国内外研究表明，砧木影响接穗的生

长势、果实产量和品质以及树体抗性等多种性

状［４－６］，直接决定着果园的综合效益。因此，选择优

良的砧木是核桃优质高效生产的重要趋势。由于我

国核桃砧木资源缺乏，生产中多以实生核桃作为嫁

接砧木，导致培育出的核桃苗整齐度低、坚果产量和

品质下降，特别是早衰问题成为制约核桃持续丰产

的关键性问题［７］。美国等世界许多核桃生产国多采

用北加州黑核桃（Ｊ．ｈｉｎｄｓｉｉＲｅｈｄｅｒ）或奇异核桃（Ｊ．
ｈｉｎｄｓｉｉ×Ｊ．ｒｅｇｉａ，即 Ｐａｒａｄｏｘ）作砧木，在增强树体
生长势和抗逆性的同时坚果品质也得到一定程度的

提升，实现了核桃持续丰产［８－１１］。Ｒｅｉ等［１２］研究表

明，以奇异核桃杂交种作砧木，核桃产量是黑核桃砧

木嫁接树的１．１１倍。近年来，中国林业科学研究院
在引进黑核桃优良品种的基础上，通过种间杂交育

种，选育出了一批生长势旺、抗逆性强的优良品种，

其中，‘中宁奇’（Ｊ．ｈｉｎｄｓｉｉ×Ｊ．ｒｅｇｉａｖａｒ．ｚｈｏｎｇｎ
ｉｎｇｑｉ）是２０１１年从北加州黑核桃与核桃的种间杂交
种中选育出的砧木品种，其嫁接亲和力高、营养生长

超过双亲、抗根腐病、耐盐碱，具有较高的栽培推广

潜力。宋晓波等［１３］研究表明，优良杂种砧木‘中宁

奇’可以明显促进核桃早实品种树体生长，具有壮树

和防早衰的作用；同时，以‘中宁奇’为砧木的‘辽宁

１号’核桃品种平均产量为３０４３．５ｋｇ·ｈｍ－２，比实
生核桃嫁接类型高 ３１．４％，而且坚果风味明显提
高。光合作用是果树产量及品质形成的基础，光合

能力的强弱受砧木遗传特性的影响［１４］。通过研究

‘中宁奇’砧木嫁接树生长特性和光合特性，对揭示

其砧木特性，探索嫁接树光合生产力并制定合理的

栽培技术措施具有重要意义；但有关核桃生长和光

合特性的研究多集中于普通核桃、核桃楸（Ｊ．ｍａｎｄ
ｓｈｕｒｉｃａＭａｘｉｍ）和美国黑核桃（Ｊ．ｎｉｇｒａＬ．）等［１５－２０］，

关于‘中宁奇’砧木嫁接树的生长和光合特性方面

的研究较少。因此，本研究以核桃杂交种‘中宁奇’

和实生核桃嫁接树为试材，对嫁接树的生长特性及

光合生理特性进行比较研究，旨在为‘中宁奇’良种

选育和高产优质栽培提供参考。

１　试验地概况
试验地位于河南省洛宁县东宋镇核桃栽培示范

园（１１０°２２′ １１１°５０′Ｅ，３４°０６′ ３４°１０′Ｎ），属暖温
带大陆性季风气候，土壤为中性棕壤，ｐＨ值 ６．０。
平均海拔３００ｍ，年平均气温１３．７℃，５—１０月平均
气温２１．９℃。生长期２１６ｄ，日照时数２６３２．０ｈ。

２　材料与方法

２．１　试验材料
供试核桃砧木为杂交种‘中宁奇’和核桃品种

‘宁优’，均为扦插苗，定植株行距３ｍ ×４ｍ。接穗
来源于洛宁县东宋镇核桃种质资源圃，为核桃品种

‘上宋１４’，采自同一植株树冠外围健壮且生长较一
致的枝条。用于树体生长特性调查的上宋１４／中宁
奇和上宋１４／宁优砧穗组合为 ２０１２年 ３月进行嫁
接，嫁接后对嫁接树进行常规田间管理。

２．２　试验方法
２．２．１　嫁接亲和力调查　春季选择生长势、粗细相
对一致的１年生‘中宁奇’和‘宁优’扦插苗进行定
植，分别于 ２０１５年 ３月下旬和 ５月中旬采用枝接
（双舌接）和芽接（大方块芽接）方法进行嫁接，接穗

品种为‘上宋１４’，接穗采自同一植株树冠外围健壮
且生长较一致的枝条。每个砧木嫁接１００株，其中，
枝接和芽接各５０株，重复３次。嫁接后１个月调查
嫁接成活率和接口愈合情况。１１月中旬测量嫁接
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苗树高和干径生长量及嫁接口部位上、下５ｃｍ处的
枝干粗度，其中，干径为嫁接口以上５ｃｍ处的接穗
直径。

２．２．２　树体生长特性调查及测定　于２０１２年１２
月至２０１５年１２月连续４年对洛宁县东宋镇核桃栽
培示范园区内定植的上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁
优砧穗组合进行追踪调查和生长势指标测定。调查

性状包括株高、干径、冠幅、新梢生长量（新梢长度、

新梢粗度、新梢着生小叶数）以及分枝力。调查及测

量方法参照《核桃种质资源描述规范和数据标准》，

每个砧木组合各选取１０株，设３次重复。新梢生长
量测定：每个砧木组合选取３株生长健壮、株高和干
径较一致的植株，于１２月中旬选择树冠东、南、西、
北４个方向外围正常发育新梢３０条，测量新梢长度
和粗度，并求其平均值。新梢长度为新梢基部芽鳞

痕处至顶芽基部的长度。新梢粗度为新梢中部粗

度。新梢着生小叶数调查：于生长季统计从新梢基

部芽鳞痕处至顶芽基部所有羽状复叶上的小叶

片数。

２．２．３　光响应曲线测定及光合参数拟合　对４年
生砧穗组合上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优的光合
特性进行测定。在 ２０１６年 ７月的晴天，利用 Ｌｉ
６４００光合分析系统于上午９：３０－１１：３０测定光合响
应曲线。２种砧穗组合各选５株。每株在树冠南向
选择当年生成熟枝中部复叶的３片顶叶进行测定。

光照强度值依次设为 ０、２０、５０、１００、２００、４００、６００、
８００、１０００、１２００、１５００、１８００、２０００。温度和相对
湿度采用自然状态下的测定值。利用二次曲线方程

对光合－光响应曲线进行模拟，对最大净光合速率、
光饱和点、光补偿点、表观量子产率等参数进行

拟合。

２．３　数据处理
采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ１８．０软件对测定数据进行

统计和分析。

３　结果与分析
３．１　２种砧木嫁接同一品种的嫁接亲和力调查

由表１可知：在砧木生长势和粗度较一致的前
提下，２种砧穗组合的枝接和芽接成活率均为９６％
以上，接口愈合情况为０．９５ ０．９７。说明砧木与接
穗间的愈合情况较好，亲和力较高，‘中宁奇’和普

通核桃在嫁接亲和性方面差异不显著。结合田间观

察，２种砧穗组合嫁接口部位较平整，无断裂。接穗
的生长量也间接反应砧穗的亲和性，从嫁接当年的

树体生长情况看，上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优的
接穗粗／砧木粗分别为０．９５和０．９３，说明２种砧穗
组合嫁接口处上下生长较均匀。上宋１４／中宁奇树
高和干径分别为１．６８ｍ和１．９２ｃｍ，显著高于上宋
１４／宁优，说明‘中宁奇’嫁接亲和性较好，当年生长
势较旺盛。

表１　上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优砧穗组合当年嫁接亲和性及苗木生长量比较
Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒａｔｉｏｎｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆＳｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉａｎｄ

Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｎｉｎｇｙｏｕ

砧穗组合类型

Ｔｙｐｅｏｆｓｃｉｏｎ／
ｒｏｏｔｓｔｏｃｋｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

砧木径粗

Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ
Ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ
／ｃｍ

枝接

Ｂｒａｎｃｈｇｒａｆｔｉｎｇ
成活株数

Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｎｕｍｂｅｒｓ
／株

嫁接成活

率Ｇｒａｆｔｉｎｇ
ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ
／％

接口愈合

情况

Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｈｅａｌｉｎｇ

芽接

Ｂｕｄｇｒａｆｔｉｎｇ
成活株数

Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｎｕｍｂｅｒｓ
／株

嫁接成活

率Ｇｒａｆｔｉｎｇ
ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ／％

接口愈合

情况

Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｈｅａｌｉｎｇ

当年苗木生长量

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈ

树高

Ｈｉｇｈｔ／
ｍ

干径

Ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

接穗粗／
砧木粗

Ｓｃｉｏｎｄｉａｍｅｔｅｒ／
ｓｔｏｃｋｄｉａｍｅｔｅｒ

上宋１４／中宁奇
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉ

１．７１±０．２６ ４８ ９６ ０．９７ ４９ ９８ ０．９６ １．６８ １．９２ ０．９５

上宋１４／宁优
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｎｉｎｇｙｏｕ

１．６８±０．３３ ４８ ９６ ０．９５ ４８ ９６ ０．９５ １．３０ １．５０ ０．９３

３．２　２种砧木对同一品种树体生长特性的影响
由表２可知：２０１５年（第４年）上宋１４／中宁奇

树高为５．１６ｍ，为上宋１４／宁优的１．２２倍。方差分
析表明：４年间上宋１４／中宁奇树高总生长量、平均
生长量和连年生长量均显著高于上宋１４／宁优。上
宋１４／中宁奇第４年时干径总生长量为８．６３ｃｍ，是
上宋１４／宁优的１．２５倍。４年间上宋１４／中宁奇干

径平均生长量为 １．９５ ２．１６ｃｍ，连年生长量为
１．９５ ２．３２ｃｍ。方差分析表明，上宋１４／中宁奇的
干径总生长量、平均生长量和连年生长量与上宋
１４／宁优存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。综合树高及
干径年生长状况，表明上宋１４／中宁奇的树体生长
显著高于上宋１４／宁优。

表３表明：４年生上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁
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优砧穗组合在树高、干径、冠幅、新梢长度、新梢小叶

数及成枝力方面差异极显著（Ｐ＜０．０１），新梢粗度
间差异显著（Ｐ＜０．０５）。４年生上宋１４／中宁奇的
树高、干径、冠幅比上宋１４／宁优分别增加了

２２．２７％、２５．４４％、３７．４７％；新梢长度、新梢小叶数
以及成枝力分别是上宋１４／宁优的１．１７、１．２８、１．１８
倍。２种砧穗组合树体特征上的显著差异，表明‘中
宁奇’作为核桃砧木可以显著增强接穗的生长势。

表２　２０１２—２０１５年上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优树高及干径年生长量
Ｔａｂｌｅ２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｅｅｈｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＳｈａｎｇｓｏｎｇ１４／ＺｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉａｎｄＳｈａｎｇｓｏｎｇ

１４／Ｎｉｎｇｙｏｕｉｎ２０１２—２０１５

砧穗组合类型

Ｔｙｐｅｏｆｓｃｉｏｎ／ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

年份

Ｙｅａｒ

树高

Ｔｒｅｅｈｉｇｈｔ／ｍ

总生长量

Ｔｏｔａｌｉｎｃｒｅｍｅｎｔ
平均生长量

Ａｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔ

连年生长量

Ｃｕｒｒｅｎｔａｎｎｕａｌ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ

干径

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

总生长量

Ｔｏｔａｌｉｎｃｒｅｍｅｎｔ

平均生长量

Ａｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅｍ
ｅｎｔ

连年生长量

Ｃｕｒｒｅｎｔａｎｎｕａｌ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ

上宋１４／中宁奇
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／
Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉ

２０１２ １．６２ １．６２ １．４２ １．９５ １．９５ １．９５
２０１３ ２．７８ １．３９ １．１６ ４．０６ ２．０３ ２．１１
２０１４ ４．０２ １．３４ １．２４ ６．３８ ２．１３ ２．３２
２０１５ ５．１６ １．２９ １．１４ ８．６３ ２．１６ ２．２５

上宋１４／宁优
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／
Ｎｉｎｇｙｏｕ

２０１２ １．２５ １．２５ １．０５ １．５２ １．５２ １．５２
２０１３ ２．１９ １．１０ ０．９４ ３．２１ １．６１ １．６９
２０１４ ３．２６ １．０９ １．０７ ５．０５ １．６８ １．８４
２０１５ ４．２２ １．０６ ０．９６ ６．８８ １．７２ １．８３

表３　４年生上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优树体特征比较及方差分析
Ｔａｂｌｅ３　４ｙｅａｒｏｌｄｔｒｅｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｍｐａｒａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｇｓｏｎｇ１４／ＺｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉａｎｄＳｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｎｉｎｇｙｏｕ

砧穗组合类型

Ｔｙｐｅｏｆｓｃｉｏｎ／ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

树高

Ｔｒｅｅｈｉｇｈｔ／ｍ

干径

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｃｍ

冠幅

Ｃｒｏｗｎｂｒｅａｄｔｈ
／ｃｍ

新梢长度

Ｓｈｏｏｔｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

新梢粗度

Ｓｈｏｏｔｒｏｕｇｈｎｅｓｓ
／ｃｍ

新梢小叶数

Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓｈｏｏｔ／片

成枝力

Ｂｒａｎｃｈａｂｉｌｉｔｙ

上宋１４／中宁奇
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉ ５．１６ ８．６３ ４９２．４３ １０９．０ １．４６ １００．８０ １：４．６

上宋１４／宁优
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｎｉｎｇｙｏｕ

４．２２ ６．８８ ３５８．２０ ９３．２ １．２８ ７８．８３ １：３．９

　　注：Ｐ＜０．０１，Ｐ＜０．０５，下同。Ｎｏｔｅ：Ｐ＜０．０１，Ｐ＜０．０５，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

３．３　２种砧木对同一树体光合特性的影响
３．３．１　光响应曲线比较　光响应曲线反映了植物
净光合速率（Ｐｎ）随光照强度（Ｐａｒ）改变的变化规
律。由图１可知：砧穗组合上宋１４／中宁奇和上宋
１４／宁优的ＰｎＰａｒ曲线变化趋势基本一致。当 Ｐａｒ
＜５０μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１时，Ｐｎ均为负值；当Ｐａｒ为５０
６００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１时，２种砧穗组合的 Ｐｎ差异

增大，且随着Ｐａｒ的增强呈迅速上升趋势。当Ｐａｒ≥
８００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１时，２种砧穗组合的 Ｐｎ增幅逐
渐减少，净光合速率趋于平稳；当 Ｐａｒ≥１８００μｍｏｌ
·ｍ－２·ｓ－１时，出现光抑制，Ｐｎ值下降。光响应曲
线及方差分析表明：当 Ｐａｒ为０ ５０μｍｏｌ·ｍ－２·
ｓ－１时，２种组合间的 Ｐｎ差异不显著。当 Ｐａｒ＞５０
μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１时，上宋１４／中宁奇的Ｐｎ值显著高
于上宋１４／宁优，说明上宋１４／中宁奇具有较高的
光合性能。

３．３．２　其它光合参数曲线比较　由２种砧穗组合

的蒸腾速率（Ｔｒ）、气孔导度（Ｇｓ）和胞间 ＣＯ２浓度
（Ｃｉ）随光照强度变化的曲线（图１）可见：在相同的
外界环境下，２种砧穗组合间 ＴｒＰａｒ、ＧｓＰａｒ和 Ｃｉ
Ｐａｒ曲线变化趋势基本一致；随着 Ｐａｒ的增加，Ｔｒ
Ｐａｒ曲线和 ＧｓＰａｒ曲线均呈缓慢上升趋势；ＣｉＰａｒ
曲线则随Ｐａｒ的增加呈先下降后上升至平稳的变化
趋势，当Ｐａｒ达８００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１以后，Ｃｉ基本呈
一条直线，光合消耗 ＣＯ２量和外界扩散达到动态平
衡，Ｃｉ趋于平稳。上宋１４／中宁奇的 Ｃｉ和 Ｇｓ低于
上宋１４／宁优，说明上宋１４／中宁奇具有较高的ＣＯ２
利用率，但上宋１４／中宁奇的 Ｔｒ与上宋１４／宁优的
差异不显著。由水分利用效率 ＝净光合速率／蒸腾
速率计算可知：上宋１４／中宁奇的水分利用效率稍
高于上宋１４／宁优，但差异不显著。

对光合生理指标进行相关性分析，结果（表４）
表明：Ｐｎ与Ｔｒ、Ｇｓ之间呈极显著正相关，说明 Ｔｒ和
Ｇｓ越大，Ｐｎ值也随之增大，而 Ｐｎ与 Ｃｉ间呈极显著
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图１　 两种砧穗组合光合参数随光照强度变化曲线
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负相关，这是由于光合暗反应中碳同化随光强升高

而增加的速度大于 Ｔｒ的增加速度，从而导致 Ｐｎ增
加而Ｃｉ降低的现象。Ｔｒ与Ｇｓ间呈极显著正相关，

说明砧穗组合蒸腾速率的变化是通过气孔的开张方

式来控制的。

表４　光合指标之间的相关系数
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓ

光合指标

Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓ
净光合速率（Ｐｎ）
Ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ

蒸腾速率（Ｔｒ）
Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

气孔导度（Ｇｓ）
Ｓｔｏｍａｔａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ

胞间ＣＯ２浓度
（Ｃｉ）Ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒ
ＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

净光合速率（Ｐｎ）Ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ １．０００
蒸腾速率（Ｔｒ）Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ ０．９７８ １．０００
气孔导度（Ｇｓ）Ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ０．８８７ ０．９５３ １．０００
胞间ＣＯ２浓度（Ｃｉ）ＩｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ －０．７５９ －０．６８５ －０．５１１ １．０００

３．３．３　光响应曲线特征参数比较　由光响应曲线
对最大净光合速率（Ｐｎｍａｘ）、光饱和点（Ｌｓｐ）、光补偿
点（Ｌｃｐ）及表观量子效率（ＡＱＹ）等光合参数进行拟
合，结果（表５）表明：上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优

的光响应曲线特征参数存在差异，上宋１４／中宁奇的
Ｐｎｍａｘ比上宋１４／宁优的增加了１７．９０％，说明上宋
１４／中宁奇的光合能力和光能利用效率较高；上宋
１４／中宁奇的Ｌｓｐ比上宋１４／宁优的提高了１１．５１％，

表５　上宋１４／中宁奇和上宋１４／宁优光响应曲线参数比较
Ｔａｂｌｅ５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＳｈａｎｇｓｏｎｇ１４／ＺｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉａｎｄＳｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｎｉｎｇｙｏｕ

砧穗组合类型

Ｔｙｐｅｏｆｓｃｉｏｎ／ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

拟合系数

Ｆｉｔｔｉｎｇ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

最大净光合速率（Ｐｎｍａｘ）
Ｍａｘｉｍｕｍｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｒａｔｅ／（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

光饱和点（Ｌｓｐ）
Ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ
／（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

光补偿点（Ｌｃｐ）
Ｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ／
（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

表观量子效率（ＡＱＹ）
Ａｐｐａｒｅｎｔｑｕａｎｔｕｍ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ／（ｍｏｌ·ｍｏｌ－１）

上宋１４／中宁奇
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇｑｉ

０．９４５ ２１．９３ １５５０ １６．５３ ０．０６２

上宋１４／宁优
Ｓｈａｎｇｓｏｎｇ１４／Ｎｉｎｇｙｏｕ

０．９５６ １８．６０ １３９０ ２５．５６ ０．０５３
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而Ｌｃｐ则比上宋１４／宁优降低了３５．３３％。因此，上
宋１４／中宁奇的Ｌｓｐ高，Ｌｃｐ低，在一定程度上说明其
对光强的适应范围广，对光的生态适应能力强。ＡＱＹ
反映了植物在弱光条件下的光合能力［２１－２２］，上宋
１４／中宁奇的ＡＱＹ是上宋１４／宁优的１．１７倍，表明上
宋１４／中宁奇对弱光的利用能力较强。

４　讨论
砧穗嫁接亲和性是影响嫁接成活的关键因素之

一。由于‘中宁奇’为北加州黑核桃与核桃的种间

杂交种，与核桃有较近的亲缘关系，所以嫁接亲和性

较好，枝接和芽接成活率达９６％以上，与实生核桃
间没有差异。在核桃的嫁接生产实践中，未发现‘中

宁奇’与接穗有后期不亲和现象。另据本课题组对

２３年生杂交种‘中宁奇’生长特性的调查研究，证实
‘中宁奇’营养生长迅速，树体生长量明显超过双

亲［２３］。宋晓波等［１３］对浅山丘陵地果材兼用型核桃

栽培模式进行了研究，结果显示，优良杂种砧木可以

明显促进核桃早实品种树体生长，具有壮树和防早

衰的作用，以‘中宁奇’为砧木的果材兼用模式下坚

果的产量为３０４３．５ｋｇ·ｈｍ－２，比传统栽培模式高
３１．４％，而且坚果风味明显提高。本研究中，通过对
‘中宁奇’和普通核桃砧穗组合的树体生长特性测

定表明，以‘中宁奇’作核桃砧木，树高、干径、冠幅、

新梢长度、新梢粗度、新梢着生小叶数及分枝力等树

体特征显著或极显著高于实生核桃砧木，进一步证

明了砧木‘中宁奇’能显著增强树体的生长势。因

此，利用杂交种砧木‘中宁奇’嫁接亲和力高、生长

势旺、抗性强的特点，可以增强核桃树体的生长势，

进而实现核桃的持续丰产。在生产实践中，杂交种

‘中宁奇’作为核桃砧木具有良好的推广应用前景。

相同的外界条件下，不同砧木对同一接穗品种

生长势和光合能力的影响与砧木本身的遗传特性相

关［１４，２４－２７］，砧木通过与接穗间的水分、营养物质和

生长调节物的运输、ｍＲＮＡ的分子传递等来影响接
穗的生长发育［２８－３２］。相同接穗嫁接到不同砧木后，

嫁接苗的表型、生长状况、生理生化特性及基因表达

都有所改变［３３－３７］。‘中宁奇’做砧木后，由于扦插

苗不定根体系比实生苗胚根体系发达，根系吸收水

分和矿质营养的能力增强，从而促进了地上部接穗

的生长，使树体生长势增强，这也印证了砧穗间的物

质传递作用。在相同的立地和管理条件下，‘中宁

奇’砧穗组合的最大净光合速率显著高于实生核桃

组合，表明杂交种‘中宁奇’作砧木可以显著提高核

桃树体的光合能力。关于砧穗互作机理的研究，孟

丙南等［１４］研究了不同砧木对核桃光合特性的影响，

结果表明，生长势较强的杂交种砧木可提高核桃接

穗的光合特性。周贝贝［２６］对嫁接在‘中宁奇’和实生

核桃上的同一接穗品种进行了 ＤＮＡ甲基化研究，发
现有１２．３３％的甲基化差异基因与光合作用相关基因
高度同源，推测砧木可能通过嫁接调控了接穗中光合

作用相关基因的表达，从而影响接穗的光合特性，并

进一步改变接穗的表型性状，造成树体生长势的差

异。砧木对接穗生长势和光合作用的影响是受内外

因子综合影响的复杂生理过程，有关砧木影响核桃树

体生长势和光合作用的机理还有待深入研究。

光补偿点和光饱和点分别体现植物对弱光和强

光的利用能力。‘中宁奇’砧穗组合的光补偿点低，

光饱和点高，说明杂交种砧木‘中宁奇’可使核桃树

体对光强的利用范围变广。因此，鉴于‘中宁奇’作

砧木可以提高核桃树体的光合能力及对光强的生态

适应性，另结合区域性试验结果，‘中宁奇’的适宜

种植区相对较广，在华北、西北、华东、西南等光照环

境下均可进行引种栽培。光合作用是果树产量和品

质形成的重要基础，而叶片具有较高的光合速率是

高产的前提［３８］。本研究中，‘中宁奇’砧穗组合的光

合效率较高，说明砧木‘中宁奇’具有良好的高产基

础，有明显的改善和推广潜力。从光合生产的角度

讲，‘中宁奇’砧木嫁接树可以进行适度密植。另

外，环境条件与农艺措施可通过改变树体生长特性

及叶片光合性能而影响光合产物的合成、积累和分

配，最终影响果实产量。因此，生产中还需要结合科

学整形修剪、肥水管理等相关措施来增加树体群体

叶面积，以促进光合产物的合成和积累，增加结果枝

和单株结果数，以提高结果产量。

５　结论
‘中宁奇’是中国林业科学研究院于２０１１年从北

加州黑核桃与核桃的种间杂交种中选育出的核桃砧

木品种。杂交种‘中宁奇’作为核桃的砧木嫁接亲和

力较高，嫁接成活率达９６％以上。‘中宁奇’做砧木
可以明显促进核桃树体生长，具有壮树的作用。在光

合特性方面，‘中宁奇’可显著提高核桃树体的光合能

力，使树体对光强的利用范围变广，对光强的生态适

应能力增强。在选择引种中，‘中宁奇’作砧木在较弱

或较强的光照环境下均具有较强的适应性。
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