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摘　要　为探索‘瑞雪’苹果脱毒幼苗的接穗最佳采集区，以１ａ和２ａ生‘瑞雪’脱毒自根苗为试材，以带毒树

体１ａ生枝条中部采穗区为对照。采集不同采穗区１ａ生枝上的叶片和单芽，叶片用于生理指标测定，比较不

同采穗区叶片生理指标的差异；单芽嫁接至 Ｍ２６矮化自根砧上比较不同采穗区的芽接苗的生长量。结果表

明：１ａ、２ａ生‘瑞雪’自根苗的第３采穗区叶片的淀粉、可溶性糖、可溶性蛋白质、多胺、叶片厚度、叶片栅栏组

织厚度测得结果显著高于其他采穗区；取１ａ生自根苗第３采穗区接穗的芽接苗树高高于对照１６．９％，干径

高于对照９．２％，取２ａ生自根苗第３采穗区接穗的芽接苗树高高于对照１５．８％，干径高于对照８．７％。生产

中从幼龄‘瑞雪’脱毒自根苗采集接穗时，最佳采穗区域为１ａ生树体第３０～４０节，对应树高为４０～５８ｃｍ；

２ａ生树体的第６０～７０节，对应树高为１１７～１３９ｃｍ。
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　　苹果树体感染病毒是降低果实品质的重要因
素之一［１］。苹果树体感染病毒后终生带毒且无有
效的防治措施，感染病毒后的树体果实品质变劣，
单株产量降低［２－３］，感病严重时还会导致树体整株
死亡［４－５］。控制病毒病害蔓延最有效的措施是栽
植脱毒苗木。‘瑞雪’是西北农林科技大学选育的
黄色晚熟苹果优质新品种［６］，具有丰产、大果、味
美等特点，是晚熟品种中少有的黄色品种［７］。‘瑞
雪’苹果新品种推广过程中脱毒苗木的繁育非常
重要，芽接技术可以提高接穗利用率、扩大繁殖系
数以及加快‘瑞雪’苹果的推广速度。此外，从幼
龄脱毒苗上采集接穗降低嫁接苗感染病毒几率的

同时还可实现采穗植株密植化，达到高效率苗木
生产的目标。由于芽的异质性导致不同部位的芽
体质量不同，使得苗木嫁接后表现也不同。核桃
嫁接的研究表明，１ａ生枝条中部芽的成活率较
高，新梢长到３０～５０ｃｍ 掐头后接穗的利用率
高［８－９］。‘光辉’海棠和‘红肉’苹果芽接技术中发
现，选择枝条中部的芽成活率显著高于其他部位
的芽［１０］。综上所述，单芽接穗的选择对于‘瑞雪’
嫁接繁殖具有重要的意义。

目前，关于接穗的选择主要集中在核桃的研
究中，关于如何从脱毒苹果幼树上选择接穗的研
究较少。由于从脱毒幼树上采集接穗有芽体营养
不足、分化较差的风险，因此，有必要对不同节位
的芽、叶以及采集接穗嫁接后的嫁接苗进行分析。
本研究选择长势一致的１ａ生和２ａ生幼龄‘瑞
雪’脱毒自根苗为试验材料，从树体基部向上每

１０个芽为一个采穗区，共分为５个采穗，对照为
带毒母树１ａ生枝条中部的采穗区，采集各采穗
区内１ａ生枝上的叶片及单芽，采集的叶片用以
比较叶面积、叶片厚度、叶片栅栏组织厚度、叶绿
素、淀粉、可溶性糖、可溶性蛋白、多胺等生理指标
的差异；采集的单芽嫁接至 Ｍ２６矮化自根砧上用
以比较嫁接苗的长势。通过不同采穗区嫁接前叶
片指标和嫁接后芽接苗长势的分析，筛选出最佳
的接穗采集区，为‘瑞雪’幼龄脱毒苗单芽接穗的
选择提供科学参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料与设计

１．１．１　试验材料　试验地点位于陕西省白水县



西北农林科技大学白水苹果试验站（１０９°１６′～
１０９°４５′Ｅ，３５°４′～３５°２７′Ｎ），海拔８６０ｍ左右，地
处黄土高原沟壑丘陵区，温带半湿润大陆性季风
气候。
试验材料为１ａ生和２ａ生‘瑞雪’脱毒自根

苗，脱毒自根苗来源于西北农林科技大学园艺学
院实验室，运用茎尖超低温和热处理技术脱除病
毒，经 ＲＴ－ＰＣＲ 检 测 已 脱 除 ＡＰＳＶ、ＡＳＧＶ、

ＡＣＬＳＶ　３种潜隐性病毒，在２０１８年４月和２０１９
年５月炼苗１周后，定植于西北农林科技大学白
水苹果试验站，定植前进行土壤改良和土壤消毒；
定植株距０．６ｍ，行距３ｍ；Ｍ２６脱毒矮化自根砧
木２０１８年４月定植于试验站，株距０．６ｍ，行距３
ｍ。试验对照试材为带毒当年生枝条中部饱满节
位。对试验所选试材进行常规幼苗管理措施，试
材生长一致。

１．１．２　试验设计　１ａ生树体从其基部向上每１０
个芽作为一个采穗区，２ａ生树体基部５０ｃｍ向上
每１０个芽作为一个采穗区，如表１所示，将幼树
分为５个采穗区，采集当年生枝条上的单芽和叶
片，２０１９年９月１日选取１ａ和２ａ年生幼树长势
一致且健康的幼苗各３棵，根据划分的采穗区，每
个采穗区采集３颗单芽接穗，使用带木质嵌芽接
方法嫁接到 Ｍ２６脱毒砧木，嫁接口高度距地面

２０ｃｍ，对成活后的嫁接苗进行常规管理。嫁接
时采集各采穗区的叶片洗净后液氮冻存备用，每
个处理重复３次。

表１　‘瑞雪’脱毒自根苗采穗分区

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｏｆ‘Ｒｕｉｘｕｅ’

ｆｒｅｅ－ｖｉｒｕｓ　ｓｅｌｆ－ｒｏｏｔ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

苗龄／ａ
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ａｇｅ

采穗分区
Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｏｆ
ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ

节位
Ｎｏｄｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ

距地面高度／ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

ｆｒｏｍ　ｇｒｏｕｎｄ

１　 １　 １０～２０　 ８～２０

１　 ２　 ２０～３０　 ２０～４０

１　 ３　 ３０～４０　 ４０～５８

１　 ４　 ４０～５０　 ５８～７７

１　 ５　 ５０～６０　 ７７～９８

２　 １　 ４０～５０　 ７８～９４

２　 ２　 ５０～６０　 ９４～１１７

２　 ３　 ６０～７０　 １１７～１３９

２　 ４　 ７０～８０　 １３９～１６０

２　 ５　 ８０～９０　 １６０～１７３

１．２　测定指标及方法

１．２．１　叶面积测定　运用托普云农ＹＭＪ－Ｄ型手

持活体叶面积测量仪测得。

１．２．２　叶片解剖结构测定　将新鲜叶片避开叶
脉剪成１ｃｍ的方块，经固定、脱水、透明、浸蜡、包
埋、切片、展片、脱蜡、番红固绿染色、封片后制成
永久性切片；奥斯巴林正置荧光显微镜拍得照片，
用奥斯巴林配套软件测得叶片厚度和栅栏组织厚

度［１１］。

１．２．３　叶片生理生化指标测定　叶绿素含量用
丙酮法测定［１２］；淀粉含量用蒽酮比色法测定［１３］；
可溶性糖含量用蒽酮比色法测得［１３］；可溶性蛋白
质含量用考马斯亮蓝法测定［１４］；多胺含量测定方
法，参照刘俊等［１５］的高效液相色谱法测进行多胺
测定，色谱条件为流动相：Ｖ（甲醇）∶Ｖ（乙腈）∶
水＝５８∶２．５∶３９．５，流速１ｍＬ／ｍｉｎ，波长２３０
ｎｍ，多胺标准品购于上海源叶生物有限公司官
网，多胺测定仪器使用日本岛津ＬＣ－３０Ａ超高效
液相色谱仪。

１．２．４　脱毒嫁接苗树高、干径测定　２０２０年１０
月初嫁接苗趋于停止状态测定嫁接苗树高和干

径，用卷尺由嫁接口处至最高生长点测定幼苗的
高度，干径取嫁接口上１０ｃｍ光滑部位，用游标卡
尺在东、西、南、北方向各测量一次后取平均值。

１．３　数据分析
利用ＳＰＳＳ　１９．０软件进行方差分析，多重比

较采用ＬＳＤ法（Ｐ＜０．０５），Ｅｘｃｅｌ　２０１３软件进行
表格和图表制作。

２　结果与分析

２．１　不同采穗区叶面积的变化
叶面积测定结果表明，１ａ生‘瑞雪’（图１－Ａ）

随着节位增高叶面积有增大的趋势，１ａ生第３采
穗区叶面积最大，为５　８４１．７６ｍｍ２，叶面积最小
的是第５采穗区。２ａ生‘瑞雪’叶面积（图１－Ｂ）
随着节位增高叶面积有先增后降的趋势，第３采
穗区的叶面积最大，为６　１８１．８１ｍｍ２，高于对照

４．３％，叶面积最低的是第１采穗区。

２．２　不同采穗区叶片解剖结构
叶片结构的变化与叶片质量正相关，影响叶

片活性和光合作用，叶片通过光合作用产生的有
机物为腋芽提供充足的营养物质［１６－１７］。叶片厚度
的结果表明，随着节位升高叶片厚度呈先升高后
降低的趋势，１ａ生和２ａ生‘瑞雪’在第３采穗区
叶片厚度分别为２４２．３９μｍ和２４４．０７μｍ；１ａ生
树体低于对照６．１％，２ａ生树体与对照相比没有
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显著性差异（图２）。
叶片栅栏组织厚度（图３），１ａ生和２ａ生‘瑞

雪’叶片栅栏组织厚度随节位升高呈现先增加后
降低趋势，１ａ生和２ａ生‘瑞雪’第３采穗区栅栏

组织分别为１０１．５５μｍ和１０５．４６μｍ，１ａ生树体
第３采穗区显著低于对照１０．２％，２ａ生‘瑞雪’第

３采穗区的栅栏组织与对照无显著性差异。

图中小写字母表示在Ｐ＜０．０５水平上差异显著，ＣＫ为对照，下同

Ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｔ　Ｐ＜０．０５ｌｅｖｅｌ，ＣＫ　ｉｓ　ｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ

图１　１ａ生（Ａ）和２ａ生（Ｂ）‘瑞雪’不同采穗区的叶片面积

Ｆｉｇ．１　Ｌｅａｆ　ａｒｅａ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ａ）

ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ｂ）‘Ｒｕｉｘｕｅ’

图２　１ａ生（Ａ）和２ａ生（Ｂ）‘瑞雪’不同采穗区的叶片厚度

Ｆｉｇ．２　Ｌｅａｖｅｓ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ａ）ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ｂ）‘Ｒｕｉｘｕｅ’

图３　１ａ生（Ａ）和２ａ生（Ｂ）‘瑞雪’不同采穗区的叶片栅栏组织厚度

Ｆｉｇ．３　Ｐａｌｉｓａｄｅ　ｔｉｓｓｕｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｏｎｅ

ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ａ）ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ｂ）‘Ｒｕｉｘｕｅ’

·０３０１· 西　北　农　业　学　报 ３０卷



２．３　不同采穗区生理生化指标的变化

２．３．１　叶绿素含量　叶绿素在光合作用对于能
量捕获和传递至关重要，叶绿素的含量影响有机
物质的积累［１８］。图４中１ａ生‘瑞雪’５个采穗区
间叶绿素含量没有显著性差异并均低于对照。２
ａ生‘瑞雪’随着节位的升高叶绿素含量增加，叶
绿素含量最少的是第１采穗区，第３采穗区叶绿
素含量最高为３．９６ｍｇ／ｇ，与对照在０．０５水平上
没有显著差异。

２．３．２　碳水化合物含量　碳水化合物的积累有
利于腋芽的饱满程度，是芽分化的重要物质基
础［１９］。１ａ生‘瑞雪’淀粉含量为２．１２ｍｇ／ｇ，显著
低于对照２０．８％（图５－Ａ）；２ａ生‘瑞雪’的第３采
穗区淀粉含量最高，为２．６１ｍｇ／ｇ，显著低于对照

２．９％（图５－Ｂ）。

　　１ａ生‘瑞雪’可溶性糖含量呈先升高后降低
趋势，第３采穗区可溶性糖含量最高，为２．２５
ｍｇ／ｇ，显著低于对照３　４．８％（图６－Ａ）。２ａ‘瑞

图４　１ａ生（Ａ）、２ａ生（Ｂ）‘瑞雪’不同采穗区的叶片叶绿素含量

Ｆｉｇ．４　Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ａ）ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ｂ）‘Ｒｕｉｘｕｅ’

图５　１ａ生（Ａ）、２ａ生（Ｂ）‘瑞雪’不同采穗区的叶片淀粉含量

Ｆｉｇ．５　Ｓｔａｒｃｈ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ

ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ａ）ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ｂ）‘Ｒｕｉｘｕｅ’

图６　１ａ生（Ａ）、２ａ生（Ｂ）‘瑞雪’不同采穗区的叶片可溶性糖含量

Ｆｉｇ．６　Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ

ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ａ）ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ｂ）‘Ｒｕｉｘｕｅ’
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雪’可溶性糖含量最高的是第３采穗区，含量为

３．３６ｍｇ／ｇ，低于对照２．６％（图６－Ｂ）。

２．３．３　可溶性蛋白含量　蛋白质是细胞分裂、分
化的主要物质基础，其含量变化与花芽分化也有

密切关系［２０］。１ａ生和２ａ生‘瑞雪’５个采穗区
中第３采穗区可溶性蛋白质含量最高，分别为

０．７４％和 ０．７３％，分别低于对照 ２．６％、３．９％
（图７）。

图７　１ａ生（Ａ）、２ａ生（Ｂ）‘瑞雪’不同采穗区的叶片可溶性蛋白含量

Ｆｉｇ．７　Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ａ）ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（Ｂ）‘Ｒｕｉｘｕｅ’

２．３．４　多胺含量　多胺是细胞学中的重要调控
物质，缺少多胺使细胞增殖分化困难，导致细胞生
长缓慢。另外，多胺可显著促进果树花芽形
成［２１－２２］。

１ａ生和２ａ生‘瑞雪’叶片中亚精胺（Ｓｐｄ）含
量最 高，在 第 ３ 采 穗 区 处 到 达 高 峰 （４７．７５

μｍｏｌ／ｇ）之后下降，与对照无显著性差异（表２）。

２ａ 生树体第 ３ 采穗区含量最高，为 ４５．７８

μｍｏｌ／ｇ，与对照无显著性差异。

１ａ生‘瑞雪’５个采穗区中腐胺（Ｐｕｔ）含量差

异不显著，第３采穗区Ｐｕｔ含量最高，为２６．８３

μｍｏｌ／ｇ，显著低于对照５．２１％（表２）。２ａ生‘瑞
雪’第３采穗位Ｐｕｔ含量为２９．５９μｍｏｌ／ｇ，与对照
相比在０．０５水平上有显著性差异（表２）。

１ａ生和２ａ生‘瑞雪’叶片中精胺（Ｓｐｍ）是３
种多胺中含量最低的，１ａ生‘瑞雪’第３采穗区含
量最高为２１．４４μｍｏｌ／ｇ，低于对照１４．３７％。２ａ
生树体第３采穗区Ｓｐｍ含量显著高于其他采穗
区，为２２．５６μｍｏｌ／ｇ，与对照无显著差异。

表２　１ａ生和２ａ生‘瑞雪’不同采穗区叶片中多胺含量（珔ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｏｌｙａｍｉｎｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ‘Ｒｕｉｘｕｅ’

树龄／ａ
Ｔｒｅｅ　ａｇｅ

采穗分区
Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ

亚精胺／（μｍｏｌ／ｇ）
Ｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅ

腐胺／（μｍｏｌ／ｇ）
Ｐｕｔｒｅｓｃｉｎｅ

精胺／（μｍｏｌ／ｇ）
Ｓｐｅｒｍｉｎｅ

１　 １　 ４１．３２±１．７８ｂ ２４．３４±４．１４ｂ ２１．０１±１．６３ｂ

１　 ２　 ４１．６１±２．３３ｂ ２５．６１±１．６８ｂ ２０．３±０．０３ｂ

１　 ３　 ４７．７５±０．２１ａ ２６．８３±６．５４ｂ ２１．４４±０．７７ｂ

１　 ４　 ４４．３８±０．７９ａｂ　 ２２．３５±０．９５ｂ ２１．５０±１．４４ｂ

１　 ５　 ４２．４５±２．６２ｂ ２０．６５±０．０５ｂ ２０．５２±０．６ｂ

２　 １　 ４２．４８±０．０４ｂｃ　 ２４．３４±０．２６ｂ ２１．３３±１．４７ｂ

２　 ２　 ４５．４５±１．８３ａｂ　 ２４．６４±２．５９ｂ ２１．３２±０．０４ｂ

２　 ３　 ４５．７８±２．０５ａｂ　 ２９．５９±４．１２ａｂ　 ２２．５６±１．８６ａｂ

２　 ４　 ４３．０５±１．０６ｂｃ　 ２３．０２±３．４９ｂ ２２．４３±０．０５ａｂ

２　 ５　 ４２．０４±１．０６ｃ ２２．８４±０．８６ｂ ２０．８５±０．７１ｂ

对照ＣＫ　 ４８．０６±０．３４ａ ２８．２３±２．１７ａ ２５．０４±１．３４ａ

注：小写字母表示不同种类多胺含量在Ｐ＜０．０５水平上差异显著，ＣＫ为对照。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｐｏｌｙａｍｉｎｅ　ｉｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｔ　Ｐ＜０．０５，ＣＫ　ｉｓ　ｃｏｎｔｒｏｌ．
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２．４　不同采穗区接穗的嫁接苗生长量
如表３所示，选自１ａ生自根苗第３采穗区

的嫁接苗的生长量显著高于其他采穗区，树高高
于对照１６．９％，干径高于对照９．２％，总节数高于
对照１７．８％，侧枝数与对照无显著差异；选自２ａ
生自根苗第３采穗区的嫁接苗生长量高于其他４

个采穗区，树高显著高于对照１５．８％，干径高于对
照８．７％，总节数高于对照９．６％，侧枝数高于对照

６％。脱毒苗除１ａ生第１采穗区的干径和２ａ生
第１采穗区嫁接苗的干径低于对照，其他采穗区
芽接苗的树高、干径、侧枝数和总节数均高于对
照。

表３　１ａ生和２ａ生‘瑞雪’不同采穗节区芽接苗的生长量（珔ｘ±ｓ）

Ｔａｂｌｅ　３　Ｇｒａｆｔｅｄ　ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｇｒｏｗｔｈ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ａｎｄ　ｔｗｏ－ｙｅａｒ　ａｇｅ　ｏｆ‘Ｒｕｉｘｕｅ’

树龄／ａ
Ｔｒｅｅ　ａｇｅ

采穗分区
Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ
ｓｃｉｏｎ　ｃｕｔｔｉｎｇ

树高／ｃｍ
Ｔｒｅｅ　ｈｅｉｇｈｔ

干径／ｍｍ
Ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ

侧枝数
Ｂｒａｎｃｈ　ｎｕｍｂｅｒ

总节数
Ｔｏｔａｌ　ｎｏｄｅ
ｎｕｍｂｅｒｓ

１　 １　 １４３．１７±２．９０ａｂ　 １１．８６±１．０８ｃ ５±１ａ ６５±８ｂ

１　 ２　 １４２．００±１４．５９ａｂ　 １５．０６±２．２６ａｂｃ　 ０±０ｂ ７９±１０ａｂ

１　 ３　 １５９．２３±５．１０ａ １７．２８±０．３６ａ ５±１ａ ８６±３ａ

１　 ４　 １５６．５７±１．７８ａ １６．６５±０．６３ｂ ５±１ａ ８１±３ａｂ

１　 ５　 １４３．１３±１２．６７ａｂ　 １２．７７±３．７１ｂｃ　 ３±２ａ ７５±９ａｂ

２　 １　 １３８．６３±６．８９ａｂ　 １４．６６±０．５４ｂ ２±２ｃｄ　 ７１±２ｂ

２　 ２　 １４９．１３±４．２６ａｂ　 １５．６０±１．７８ａｂ　 ４±１ｂｃ　 ７６±３ａｂ

２　 ３　 １５７．６７±３．０１ａ １７．２０±１．０７ａ ８±１ａ ８０±２ａ

２　 ４　 １５５．９０±７．３０ａｂ　 １６．９０±１．０１ａ ７±１ａｂ　 ７７±３ａｂ

２　 ５　 １４９．２３±１７．４６ａｂ　 １６．９８±１．３０ａ ５±３ａｂ　 ７６±５ａｂ

对照ＣＫ　 １３６．２０±１３．９０ｂ １５．８２±０．６７ａｂ　 ５±１ｄ ７３±５ｂ

注：同列数据后不同小写字母表示在Ｐ＜０．０５水平上差异显著，ＣＫ为对照。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｉｔｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　Ｐ＜０．０５ｌｅｖｅｌ，ＣＫ　ａｓ　ｃｏｎｔｒｏｌ．

３　讨 论

３．１　叶片质量对腋芽质量的影响
叶片质量可以体现树体的营养生长状态，叶

面积大接受光照射面积也大，有利于制造有机物
质［２３］。研究表明叶片解剖结构与光合作用密切
相关，光合速率与叶片厚度、叶片栅栏组织正相
关，叶片栅栏组织厚度越厚越有利于光能捕捉，此
外叶片也有一定储存有机物质的能力［２４－２５］。源－
库学说理论中，树体的叶片为代谢源，同节位的芽
为代谢库，代谢源的强度最先影响到离代谢源最
近的代谢库［２６］。本研究发现树体中部采穗区的
叶片面积、叶片解剖结构测得结果优于基部和顶
部，３０～４０节（１ａ）、６０～７０节（２ａ）叶片中淀粉、
可溶性糖、可溶性蛋白质、多胺等内含物高于其他
节位，此部分的叶片制造有机物质的能力高，此
外，选用上述采穗区内芽作为接穗的芽接苗生长
势优于其他节区，基于源－库学说可以明确地解
释这一现象，处于此采穗区的腋芽内有机物质多、

芽体饱满，可为翌年嫁接苗的生长提供必要的物
质基础。

３．２　芽质量对嫁接的影响
芽的异质性导致同一枝条不同部位的芽存在

着大小、饱满程度等一些差异［２７］。秋季芽接应选
取枝条中段充实饱满的芽作为接芽［２８］。桑娟萍
等［２９］在核桃芽接的研究中发现，取同一枝条不同
部位的芽子做接穗，中部芽子的嫁接成活率为

７８％，基部的芽子嫁接成活率为７０％。赵辉等［３０］

在研究核桃不同部位芽对嫁接成活率的影响中发

现中部芽子成活率最高，上部次之，且中部芽子较
上部和下部的芽生长最快。这与本研究结果一
致，本研究中１ａ生幼苗的中上部和２ａ生树体的
中部叶片结构和生理生化指标则处于较高的水

平，使得其腋芽饱满程度高于其他节位的腋芽。
优质饱满的芽体有利于嫁接后成活率、愈合情况
以及翌年的长势。
糖类作为植物主要的同化物质，在植物的生

长发育和形态建成中起着重要的作用［３１］，研究表
明花芽分化进度和蔗糖、可溶性糖的含量正相
关［３２］。多胺作为具有活性的物质，在植物成花转
变中起调控作用［３３］。Ｐｕｔ、Ｓｐｄ有利于龙眼的营
养生长，Ｓｐｍ有利于花芽分化［３４］。奈李花芽分化
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期间Ｐｕｔ含量降低，Ｓｐｄ、Ｓｐｍ出现高峰。Ｐｕｔ是

Ｓｐｄ和Ｓｐｍ合成的底物、Ｐｕｔ含量直接影响到后
两者的含量［３５］。有研究表明，ｍｉＲ１５６过量表达
抑制植物开花时期，‘寒富’离体试管苗中

ｍｉＲ１５６的表达量显著高于田间苗［３６］。由于试管
苗中ｍｉＲ１５６的表达量高于田间苗，由试管苗获
得的脱毒自根苗可能会出现开花延迟等现象，那
么接穗的选择不光要考虑芽体的质量还需考虑果

树不同节位花芽分化的问题。
本研究中１ａ生树体３０～４０节（第３采穗

区）、２ａ生树体６０～７０（第３采穗区）节的可溶性
糖、可溶性蛋白质含量、多胺总含量显著高于其他
采穗区；１ａ生、２ａ生树体各节区Ｓｐｄ含量最高，

Ｐｕｔ含量次之，Ｓｐｍ 含量最低。本研究发现１ａ
生‘瑞雪’３０～４０节（第３采穗区）和２ａ生‘瑞雪’

６０～７０节（第３采穗区）叶片中的叶面积、可溶性
糖、淀粉、可溶性蛋白和多胺含量最高，使用此采
穗区嫁接成活后苗木的营养生长优于其他节区并

显著高于对照。

４　结 论

通过对１ａ生和２ａ生‘瑞雪’脱毒自根苗各
个采穗区叶片生理指标的分析比较，综合不同采
穗区芽接苗成活后生长势的分析，初步得出以下
结论：生产中使用幼龄‘瑞雪’脱毒自根苗采集接
穗时，接穗的最佳采集区域为：１ａ生‘瑞雪’树体

３０～４０节，对应树高４０～５８ｃｍ；２ａ生树体的

６０～７０节，对应树高１１７～１３９ｃｍ。
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