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 * 农业部/ 9480 ) ) ) / 柑桔良种及配套技术引进与推广0
项目( 981063) ; 农业部/ 9480后续创新项目 ) ) ) / 柑桔良种
产业化技术配套与推广示范0 ( 2004-C16- 01) ; 农业部
/ 9480 ) ) ) / 柑桔加工关键技术、良种引进与示范0项目
( 2006-G29- 06) ;科技部应用技术与开发资金项目 ) ) ) 三峡
移民科技开发专项( 2005E P090003)资助。

  最近几年,笔者利用国家柑桔/ 9480及其后续项

目引入品种的种子, 鉴定和筛选了一批单胚无核的

新型育种材料,获得了好几批杂交种子。另外, 在种

苗培育过程中,也有目的地培育了一些珠心胚的种

苗。为缩短童期,加快育种进程, 通过 6 年来的反复

实践,现已在田间将数千株育种材料嫁接成活, 在精

心管理下,已陆续开花结果, 有的株系已连续挂果 4

年。本文重点介绍实生苗或试管苗的嫁接方法和接

后管理经验,以期为育种工作者提供技术参考。

1  柑桔育种材料嫁接及接后管理

长期以来制约柑桔育种进程的关键因素有二,

一是珠心胚的广泛存在,干扰了合子胚的发育, 使得

杂交育种功效甚低, 进展缓慢[ 1] ; 二是童期漫长, 从

种子播种到开花的时间少则七八年,多则十多年, 有

的甜橙和柚类甚至要 20 年以上[2] 。加上结果以后

的园艺学性状观察、中间试验和区域适应性试验, 到

品种审定时还需要十多年。例如: 中国农业科学院

柑桔研究所育成的/ 中育 7 号甜橙0 , 从种子辐照开

始,历时 34 年才通过省级品种审定,历时 37 年才获

得国家品种审定, 历时 39 年才获得国家技术发明

奖。所以,柑桔育种界普遍认为: 柑桔育种是一件需

要几十年时间,需要几代人努力的长期工作。

近年来,日本柑桔育种突飞猛进, 领先于世界,

主要得益于两方面的成功。其一: 选用以清见为代

表的一批无核单胚品种作为母本, 不但避开了珠心

胚的干扰,而且在子一代就获得了无核的新品种, 这

种无核性现已逐代传递到子二代、子三代和子四

代[3- 4] ;其二: 在全国果树试验场、果业协会和果农中

普遍推广由口之津支场育种研究室负责人奥代直己

等于上世纪六七十年代研究的育种材料嫁接和接后

管理方法,把育种材料的童期普遍缩短到了 5 年左

右,个别品种的童期甚至只有 4 年。因为接后管理

技术的优化, 使得天草桔橙从 1983 年种子播种到

1993 品种登录命名所经历的时间不到 11 年[4] , 爱

媛县立柑桔试验场的杂交新品种选育成果更是在短

期内形成/ 井喷0之势, 较同时代美国的育种周期缩

短了一半以上。珠心系育种是兴津温州蜜柑等经典

良种的育成方法;嫁接也同样是珠心系育种工作中

的关键一环。

我国育种工作者已培育了上万份杂种苗、珠心

苗和试管苗, 嫁接和接后管理直接关系到育种工作

的成败和效率。

2  珠心苗嫁接
通过珠心系培育选择新品种, 用来采种的品种

本身已是经过生产验证的好品种, 因为遗传基因相

对稳定, 只要种群数量不太小,育种的风险最低。即

使得不到新的品种, 也可将原品种脱毒并提纯复壮。

日本新推出的特早熟温州蜜柑新品种 ) ) ) 大分早

生[ 5] (我国通称/大分 1 号0 )、中国农业科学院柑桔

研究所育成的新生系 3 号椪柑和塔罗科血橙新系是

其杰出代表。

珠心苗嫁接时, 亲本的嫁接亲和性为种苗的亲

和性提供了参考, 可在亲和性好的中间砧或基砧上

按以下 3 种嫁接方法任选其一, 进行嫁接。

21 1  胚芽嫁接  选取刚萌发后下胚轴长 2~ 3 cm

的胚芽, 在春季日最高温 18 e 以上,日均温 12 e 以

上的晴天进行田间嫁接, 或在温室大棚内进行。胚

芽从种子里出芽时的胚根即已木质化, 在胚根部位

削芽切接或腹接, 都极易成活。带子叶嫁接,有时捆

绑不便, 可以去掉子叶, 以利捆绑, 但是带子叶或将

子叶削去一半均不影响成活。中间砧的树液开始流

动时, 砧穗亲和性好的种苗,成活率可达 98%以上。

用切接法做胚芽嫁接的, 桩头上要戴上空间较

大的薄膜/ 帽子0, 以利上胚轴伸长和生长。桩头保

湿是必不可少的工序, 方法同一般切接法[ 6] 。切接

法做胚芽嫁接也适用于智能化温室内嫁接。在田间

适宜于早春到 4 月下旬前进行。梅雨季节桩头容易

/ 吐水0 , 影响成活。5 月以后有时气温 33 e 以上,

薄膜/ 帽子0内温度较高, 容易/烧0芽;高温高湿的小

环境也易于滋生炭疽病, 降低成活率。

用腹接法做胚芽嫁接的, 捆绑时,做露芽接, 削

面处捆绑完毕后, 在外露胚芽的子叶和上胚轴的上

方套个小薄膜袋防止水汽蒸发。其他要点同一般腹
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接法[ 7] 。如与一般腹接的捆绑方法相同, 没有在子

叶和上胚轴的上方套小薄膜袋的, 必须有专人经常

定期观察,及时分段解膜, 防止上胚轴伸长后被捆绑

薄膜限制生长,导致真叶卷曲,生长不良。2 月腹接

的 20~ 30 天后可在树冠内膛解膜或拆袋, 露出胚

芽; 3 月中旬以后腹接的, 可在接后 20 天露芽。露

芽时只露出子叶、上胚轴和真叶, 其他部位仍绑好,

以利削面的伤口愈合。腹接时不宜修剪大枝或开过

大的/ 天窗0 ,以免解膜后阳光直射, 晒死胚芽, 降低

成活率。露芽 10 天后, 新叶转绿时, 开始在树冠内

膛开/ 小天窗0 ,适当剪除内膛过密的小枝以利嫁接

苗生长。嫁接苗长出 2~ 3 片真叶后, 在树冠顶部开

较大的/ 天窗0 ,引入阳光。5 月中旬后, 中间砧夏梢

开始发生时,在中间砧的嫁接口上方 3~ 5 cm 处环

剥,刺激接芽生长。

21 2  带叶嫁接  在春季中间砧的树液开始流动后
到当年秋季日均温降到 15 e 以前的任何时间都可

进行,用腹接法较为合适。腹接时实生苗的带叶数

量不限,从下胚轴、上胚轴或枝段削芽嫁接均可。在

树冠内膛腹接,将整个实生苗看作一个接芽, 捆绑时

用地膜完全包住,待接口愈合后分次解膜; 第一次只

露出上胚轴以上的部分 ,让真叶嫩叶片在树冠内膛

进行少量光合作用, 剪去影响内膛散射光光照的少

量郁闭枝。以后的管理同胚芽嫁接法。

21 3  枝段嫁接  在春季未能及时安排嫁接的, 可在

夏、秋季腹接或翌年春季从实生苗上采枝段切接, 做

单芽接或双芽接。当年 6 月底以前采枝段内膛腹接

的,结合开/ 天窗0 ,亲和性好、长势旺的品种, 当年的

生长量可达 11 8 m 以上(自嫁接口以上的高度, 下

同)。翌年春季从 1 年生实生苗上采枝段切接的, 接

芽年生长量可达到 21 3 m。

3  杂种苗嫁接
杂种实生苗的嫁接方法与珠心苗的嫁接方法大

体相同。为防止嫁接不亲和, 最好选上胚轴以上部

位嫁接,或保存原种自根苗, 只采下实生苗第二片真

叶以上的部分嫁接。如原种自根苗在培育中死亡,

而接芽没有死亡,只是抽发特别缓慢时, 可在接芽长

到适合嫁接的长度后, 保留 1~ 2 片真叶, 采下接芽

换成不同种类的中间砧重新嫁接。

4  试管苗嫁接
试管苗的嫁接成活与种苗的生理年龄有关。以

胚培养的第一代原种,嫁接方法与珠心系种苗相似,

只稍有不同。其一,试管苗的起始生长环境为黑暗

或弱光,嫁接时, 在接芽外包裹一到数层报纸, 保持

相对阴暗的环境,能显著提高种苗成活率。其二, 在

试管苗培养期间, 接口的愈合速度更快,种苗在嫁接

时所留枝段不宜太短, 以免被愈伤组织包埋。

5  意外伤害苗的补接
在田间操作时, 有时不慎将种苗从嫁接口处碰

裂, 或种苗被大风吹断, 如发现以上情况,应尽快补

接。种苗断下后无论当时是否老熟, 基部几个芽都

有较强的生活力, 可采基部 1~ 2 个芽带叶嫁接, 同

样易于成活。

6  辅养枝的选留
春季在温室内切接胚芽, 可不留辅养枝。笔者

2007 年在温室内切接胚芽, 基砧为普通营养钵装枳

橙苗, 砧木粗度不足 01 8 cm, 胚芽品种为清见多胚

苗和塔罗科血橙新系。3 月底嫁接, 接后未施肥, 5

月上旬接芽生长量已达 60 cm,已成功地移栽大田。

大树高接胚芽时辅养枝的选留原则上尽可能多留裙

枝。笔者 2007 年在大田高接爱媛 28 号单胚苗, 兴

津温州蜜柑、不知火桔橙、春见桔橙珠心苗, 至 10 月

上旬, 嫁接口以上种苗最大生长量已达 31 10 m。

中间砧树形开张、树势较弱的品种,在其上进行

实生苗嫁接, 还可适当选留少量直立性大枝,结合在

嫁接品种上方环剥,接芽生长速度更快。中间砧直

立性强的品种, 可在每次抽发新梢时摘心,限制中间

砧萌蘖的长势, 同时增加绿叶数量,加快接芽的生长

速度。

7  竖立支柱

我国柑桔育种的传统理论和实践认为: 为缩短

童期, 加快育种进程,在实生苗嫁接后, 应多次摘心,

增多分枝级数, 有利于种苗早日渡过童期。但日本

的育种经验则正相反, 近 40 年间育成近百个品种的

事实证明: 嫁接后在田间培育的第一年, 竖立支柱,

去除所有分枝, 只留顶芽向上生长,明显加快育种进

程。笔者的实践也同样证明了日本育种家在育种苗

嫁接后培育过程中, 设立支柱引导生长是正确的。

笔者以清见为母本的部分种苗的童期已缩短到 2

年, 有的 3 年, 60%以上的种苗童期不超过 4 年。柚

的某些品种的种苗童期已缩短到 5 年, 50% 以上的

童期为 6 年。

竖立支柱的方法简单易行, 种苗嫁接后长到

30 cm以上时, 选长度 3 m 左右的细竹竿, 紧挨种苗

与地面垂直插入土中, 将竹竿绑定在中间砧的主枝

或副主枝上, 然后将种苗紧贴竹竿, 引其向上生长。

种苗基部有分枝的, 可将主枝以外多余的分枝扭向

水平并摘心; 抹除种苗主枝中上部所有已萌动的腋

芽; 保留主枝顶芽独干生长。当主枝长到一定高度

时, 将伸长部分陆续绑缚在竹竿上。(下转第 9页)
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表 3  杀梢素处理砂糖桔树体树冠顶端果实
与夏梢数量关系比较

处理
带叶果数/
个

无叶果数/
个

夏梢数/
枝

果梢比

对照(空白) 641 2a 231 4a 5416 A 11 60

杀梢素 591 8a 191 0a 1151 2B 01 68

3  讨论

树冠顶部果实与夏梢数量有密切的相关关系。

特别是带叶果与夏梢负相关关系达到极显著水平,

即平均果梢比达 10 以上时, 砂糖桔的夏梢可能会得

到有效控制。这一果实与夏梢生长数量的此消彼长

作用可以研究以果控梢的夏梢控制技术, 即利用带

叶果果实的顶端优势,建立对树体营养的垂直调控,

控制树体夏梢的生长。

对夏梢进行人工摘梢或药物杀梢是目前生产上

常用的控制夏梢的方法[2, 3] , 但会引发大量新夏梢

的萌发,进而消耗更多的树体营养; 而使用多效唑处

理不会大量增加新夏梢数量。这一结果可以引导我

们研究以梢控梢的夏梢控制技术, 即当树体顶端挂

果量较少时, 不宜全部除去夏梢,应该保留一定数量

的顶端夏梢, 其顶端优势会建立对树体营养的垂直

调控, 控制树体新夏梢的生长; 同时, 利用多效唑的

生长延缓作用, 以延缓顶部夏梢的生长,弱化梢果营

养矛盾, 也可以利用生长素的增效作用,加强顶部夏

梢的顶端优势[ 4] 。
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  在支柱的牵引下, 种苗自嫁接口以上年生长量

可达 3 m 以上, 如从地面量起,种苗嫁接树高度 1 年

内可达到 4 m。前期的快速生长, 为以后的开花结

果创造了良好的营养条件。支柱的引领, 还可节约

育种用地,使单个育种材料的田间占地面积减少到

01 5 m2以内,最大限度地节约育种成本。

8  适时促花

在第一年 9 月上旬种苗生长量达到 2 m 以上

时,开始促花。选用柚类橙类促花剂(中国农业科学

院柑桔研究所研制) 200 倍液喷雾,以后每月喷雾一

次,连喷 3~ 4 次,一般杂交品种为母本的种苗会有

极少量单株在翌年开花。第二年继续立支柱, 让离

地2 m以上的腋芽生长, 9 月上旬结合主枝环剥, 继

续促花。第三年春, 开花单株就可达到一定比例。

对未开花的株系,仍以前法再重复 1~ 2 年。

育种材料的嫁接和接后管理与育种方法同等重

要,方法得当, 管理到位,可以大幅度缩短童期, 降低

育种成本,加快育种进程。培育一粒有希望的种子,

管好一株种苗,尽快让其开花结果, 这种看似简单的

栽培技术工作, 正是我国柑桔育种工作者绕不过去

的并不简单的必经之途。
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