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摘 要 为了选育优良梨矮化砧木,丰富梨矮化砧木资源,采用杂交育种的方式,从杂交后代中筛选出34个

矮生单株,通过调查矮生单株及其作中间砧嫁接的‘早酥’的生长情况,对34个单株的矮生性状和作中间砧的

矮化效果及二者间的相关性进行鉴定评价。结果表明,供试34个株系多表现为植株矮化、基茎粗度小和节间

长度短等特点,7个株系的矮壮参数小于119,被鉴定为紧凑型株型;供试34个株系作中间砧对‘早酥’的生长

均有一定的抑制作用,其中,4个株系的矮化效果小于60%,被评价为矮化砧木,11个株系的矮化效果在

60%~80%之间,被评价为半矮化砧木;筛选出的15个具有明显矮化效果的砧木中,5个显著增加2a生‘早
酥’梨的短枝比例;砧木1a生植株的株高、基茎粗度、节间长度和矮壮参数等指标与接穗的株高、干截面积和

节间长度等生长指标都密切相关,可以作为梨矮化砧木的前期预选指标。
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  梨是中国三大水果之一,栽培历史悠久,栽培

区域广泛。矮化密植栽培是当今果园生产现代化

的重要内容之一,具有早果、丰产、优质和便于管

理等优点,能明显提高梨树生产效益[1]。在梨的

矮化密植栽培中,梨树的矮化主要是应用矮化品

种和矮化砧木。中国栽培的梨品种繁多,不同品

种在不同砧木上的表现不尽相同,且各地气候类

型差异较大,对矮化品种和砧木还具有多样化的

需求。而适宜在国内栽培应用的矮化梨品种和砧

木资源少,限制了梨矮化密植栽培的发展。
矮化砧木作为嫁接果树的组成部分,对接穗

的生长具有重要影响,前人已经开展了许多相关

研究。董铁等[2]研究不同矮化中间砧对‘长富2
号’苹果生长特性的影响,发现砧木是影响苹果生

长的重要因素,能够对树高、干径横截面积、主枝

分枝数量和枝类组成等产生不同程度的影响;欧
春青等[3]研究发现,梨矮化砧木的株高、节间长度

和基茎粗度等性状与砧木对接穗的矮化程度均呈

显著正相关;魏树伟等[4]研究矮化中间砧‘中矮1
号’对皇冠梨树体结构的影响,结果表明,矮化中

间砧可以降低树体高度和增加短枝比例。目前,
生产上还鲜有矮生型梨品种的报道,有研究表明,
梨树的株型遗传属于质量性状遗传,后代可划分

为紧凑型和普通型,紧凑型梨植株通常具有新梢

短、尖削指数和粗长比大、节间短的特点[5-6]。贾

敬贤[7]建立了用回归方程早期鉴定梨紧凑型植株

的方法。梨矮化密植栽培中应用的中矮系列矮化

砧木均具有矮化紧凑的生长特点[8-12],因此开展

紧凑型梨资源的筛选和鉴定评价,是培育矮化品

种和砧木的重要基础。
为了进一步选育优良梨矮化砧木和矮生型品

种,中国农业科学院果树研究所梨育种课题组(以
下称本课题组)以‘中矮1号’等优异矮化资源为

亲本与不同梨品种进行杂交,获得大量的杂交后

代,并从中筛选一批矮生型单株。本研究以这些

矮生型单株为试材,对其进行株型评价,以期为矮



生型品种的选育奠定基础;同时,以这些矮生型单

株为中间砧嫁接‘早酥’,对其植株生长发育情况

进行连续2a的观测,以期为新的矮化砧木的选

育奠定基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

2010─2012年,以‘中矮1号’等矮生资源为

亲本进行杂交而获得杂种后代,试验所用材料均

为上述杂交后代中筛选出来的矮生类型,详见表

1。2017年8月,分别自上述材料的母本树上采

集接穗,芽接至大小、粗细一致的实生杜梨砧木

上;2018年春,剪掉砧木接芽以上部分,培育矮生

苗木,同年夏季于接口以上20cm处芽接‘早酥’,
对照直接嫁接于杜梨砧木上,落叶后调查矮生苗

木生长情况;2019年春,剪掉接芽以上部分,培育

中间砧‘早酥’苗木,落叶后调查1a生‘早酥’梨
生长情况,每个株系分别选取20株生长势一致、
健壮的植株;2020年将上述苗木以4m×1m的

行株距定植于中国农业科学院果树研究所试验

园,于接口上60cm处定干,对照(CK)为同年嫁

接到杜梨上的无中间砧‘早酥’苗,每个株系6株,
落叶后调查植株生长和发枝情况。

表1 试验材料来源及编号

Table1 Sourcesandnumberofmaterials
杂交组合

Hybridizedcombination
杂交时间

Hybridizedtime
株系编号

Numberofstrain
中矮1号×三季梨 Zhongai1×DrJulesGuyot 2010 10-1-1、10-1-2、10-1-3
中矮1号×甜秋子 Zhongai1×Tianqiuzi 2010 10-2-1
CP10×皇冠 CP10×Huangguan 2010 10-3-1
中矮1号×苹果梨 Zhongai1×Pingguoli 2011 11-1-1
中矮3号×南果梨 Zhongai3×Nanguoli 2011 11-2-1、11-2-2、11-2-3
矮梨1号×康弗伦斯 Aili1×Conference 2011 11-3-1、11-3-2、11-3-3
矮梨3号×南果梨 Aili3×Nanguoli 2011 11-4-1
CP10×苹果梨 CP10×Pingguoli 2011 11-5-1、11-5-2
CP10×杭青 CP10×Hangqing 2011 11-6-1
中矮4号×南果梨 Zhongai4×Nanguoli 2011 11-7-1、11-7-2、11-7-3、11-7-4、11-7-5
中矮3号×苹果梨 Zhongai3×Pingguoli 2011 11-8-1、11-8-2、11-8-3、11-8-4、11-8-5、11-8-6、11-8-7、11-8-8、

11-8-9
CP10×雪青 CP10×Xueqing 2012 12-1-1、12-1-2、12-1-3、12-1-4

1.2 测定指标及方法

1.2.1 矮生株系1a生苗生长量调查与株型鉴

定 苗木落叶后分别测定嫁接苗的株高(嫁接口

以上部分的长度,以直尺测量)、节数、基茎粗度

(嫁接口上端2cm处,以游标卡尺测定)和顶茎粗

度(苗木顶端以下2cm处,以游标卡尺测定)。根

据测定指标计算节间长度(株高/节数)和尖削指

数(顶茎粗度/基茎粗度)。根据贾敬贤等[13]的方

法计算矮壮参数,矮壮参数=177.89+21.83×节

间长度―149.03×尖削指数,矮壮参数>119为

普通型,≤119为紧凑型。

1.2.2 矮化中间砧苗生长量调查及中间砧矮化

潜力鉴定 连续2a调查中间砧苗木生长情况,
第1年调查指标有株高、节数、基茎粗度和顶茎粗

度,并计算节间长度、尖削指数和相对株高(试材

株高/对 照 株 高×100%),测 定 与 计 算 方 式 与

“1.2.1”相同。参照贾敬贤等[13]的方法,计算干

截面积、相对干截面积和矮化程度,干截面积=
3.14×(基茎粗度/2)2,相对干截面积=试材干截

面积/对照干截面积×100%,矮化程度=相对株

高×40%+相对干截面积×60%;通过矮化程度

对中间砧的矮化潜力进行评价,矮化程度>80%
为乔化,60%<矮化程度≤80%为半矮化,40%<
矮化程度≤60%为矮化,矮化程度≤40%为极矮

化。第2年调查指标有株高、基茎粗度、长枝、中
枝、短枝等不同类型枝条数量,并计算干截面积、
干截面积增长率[(第2年干截面积―第1年干截

面积)/第1年干截面积×100%]和枝类组成(长、
中、短枝数量占枝条总量的比例)。

1.3 数据处理与分析

使用Excel2010进行数据处理,使用SAS
9.4进行方差分析和相关性分析。

2 结果与分析

2.1 矮生株系株型鉴定

对不同矮生株系1a生植株生长量进行调

查,由表2可知,不同矮生株系在株高、基茎粗度、
节间长度、尖削指数和矮壮参数等指标上均存在
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差异。供试34个株系的平均株高为37.60~
104.75cm,其中,仅‘10-2-1’(37.60cm)1个株系

显著低于‘中矮1号’(48.53cm),10个株系与

‘中矮1号’差异不显著,其余23个株系显著高于

‘中矮1号’。供 试34个 株 系 的 基 茎 粗 度 为

0.77~1.19cm,其中,6个株系显著高于‘中矮1
号’,9个株系低于‘中矮1号’但差异不显著。供

试34个株系的节间长度为1.86~3.11cm,其
中,7个株系小于‘中矮1号’(2.05cm),2个株系

达到显著水平;24个株系显著高于‘中矮1号’。
供试34个株系的尖削指数为0.51~0.89,其中,

4个株系大于‘中矮1号’(0.73),株系‘11-1-1’和
‘11-8-2’显著高于‘中矮1号’。经矮壮参数计

算,34个株系的矮壮参数为89.06~157.50,其
中,7个株系的矮壮参数小于119,被鉴定为紧凑

型;27个株系的矮壮参数大于119,被鉴定为普

通型;两种株型的1a生苗木生长情况如图1
所示。

表2 不同1a生梨株系的生长情况及株型

Table2 Growthandplanttypesofdifferentone-year-oldpearstrains

株系编号
Number
ofstrain

株高/cm
Plantheight

基茎粗度/cm
Thicknessof
basalstem

节间长度/cm
Lengthof
inter-node

尖削指数
Tapering
index

矮壮参数
Dwarf-strong
index

株型
Planttype

11-1-1 40.14 0.80 2.01 0.89* 89.06 紧凑型Compacttype
11-8-8 45.89 0.86 1.86* 0.79 100.05 紧凑型Compacttype

11-8-2 60.61* 1.03 2.32** 0.84* 102.74 紧凑型Compacttype
中矮1号Zhongai1 48.53 0.89 2.05 0.73 113.25 紧凑型Compacttype

10-1-2 52.00 0.78 2.15 0.75 113.28 紧凑型Compacttype
10-2-1 37.60* 0.77 1.99 0.71 116.01 紧凑型Compacttype

10-1-3 41.92 0.91 2.03 0.71 116.95 紧凑型Compacttype
11-3-1 63.76** 0.78 1.97 0.69 117.89 紧凑型Compacttype

11-3-2 82.35** 1.04 2.24* 0.72 119.49 普通型Commontype
11-3-3 44.72 0.88 1.87* 0.66 121.06 普通型Commontype

11-8-3 66.50** 1.04 2.22 0.67 126.60 普通型Commontype
11-2-1 69.89** 1.00 2.46** 0.70 127.00 普通型Commontype
11-8-9 61.18* 0.99 2.37** 0.67 129.70 普通型Commontype

11-8-1 45.84 0.85 1.96 0.60 131.41 普通型Commontype
11-8-5 58.17 1.08 2.46** 0.66 132.71 普通型Commontype

11-5-1 73.29** 1.12* 2.74** 0.70 132.99 普通型Commontype
11-7-5 83.56** 1.07 2.56** 0.67 133.47 普通型Commontype

11-5-2 62.50* 0.98 2.83** 0.70 135.39 普通型Commontype
11-8-6 59.50 0.93 2.31** 0.62 135.69 普通型Commontype

11-7-4 72.44** 0.86 2.73** 0.68 135.84 普通型Commontype
12-1-1 93.80** 1.07 2.67** 0.66 137.89 普通型Commontype

12-1-4 70.28** 0.97 2.79** 0.67 139.61 普通型Commontype
11-6-1 76.68** 0.91 2.80** 0.67 139.74 普通型Commontype
11-7-3 68.61** 1.07 2.74** 0.66 140.06 普通型Commontype

10-1-1 62.23* 0.82 2.46** 0.61 140.33 普通型Commontype
11-8-7 78.92** 1.18** 2.23** 0.58* 140.53 普通型Commontype

11-4-1 75.13** 1.05 2.29** 0.58* 140.79 普通型Commontype
11-8-4 67.72** 1.11* 2.56** 0.62 140.85 普通型Commontype

11-2-3 59.00 0.89 2.79** 0.65 141.60 普通型Commontype
11-7-2 70.92** 0.99 2.71** 0.63 144.11 普通型Commontype

12-1-3 81.16** 1.19* 2.76** 0.62 145.12 普通型Commontype
12-1-2 81.67** 1.12* 3.11** 0.67 146.05 普通型Commontype

10-3-1 59.45 0.99 2.04 0.51** 147.01 普通型Commontype
11-2-2 104.75** 1.09 2.56** 0.56** 149.80 普通型Commontype
11-7-1 104.46** 1.19** 2.79** 0.55** 157.50 普通型Commontype

注:*和**分别表示供试材料与‘中矮1号’相关性状在P≤0.05和P≤0.01水平下的显著差异。

Note:The*and**representthesignificantlydifferentlevelsofcorrespondingcharactersbetweentestmaterialand‘Zhongai1’at

P≤0.05andP≤0.01,respectively.
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图1 部分紧凑型和普通型梨1a生苗

Fig.1 One-year-oldplantsofpartialcompacttypeandcommontypepear

2.2 不同矮生株系作中间砧对1a生‘早酥’梨
生长发育的影响及砧木矮化潜力评价

对嫁接在矮生株系上的1a生‘早酥’苗生长

性状进行调查,由表3可知,不同矮生株系作中间

砧可影响1a生‘早酥’的株高、节间长度、干截面

积、尖削指数和矮化程度。各嫁接树的株高为

60.00~132.00cm,其中,25个株系显著低于对

照(131.56cm)。各嫁接树的节间长度为2.91~
4.31cm,仅‘10-2-1’1个株系的节间长度(2.91
cm)显著低于对照(3.40cm),株系‘11-7-5’(3.93
cm)显著高于对照,其余株系与对照无显著差异。
各嫁接树的干截面积为0.54~1.52cm2,其中,

15个株系显著低于对照(1.25cm2),株系‘10-2-
1’最低,仅为0.54cm2。各嫁接树的尖削指数为

0.40~0.65,其 中,8 个 株 系 显 著 高 于 对 照

(0.43)。供 试 34 个 株 系 的 矮 化 程 度 为

44.16%~112.91%,其中,4个株系小于60%,被
评价为矮化砧木;11个株系为60%~80%,被评

价为半矮化砧木;19个株系大于80%,被评价为

乔化砧木。

2.3 不同矮生株系作中间砧对2a生‘早酥’梨
生长发育的影响

对定植后不同中间砧上的‘早酥’的生长发育

情况进行了观测,结果表明,不同矮生株系作中间

砧对‘早酥’梨的生长依然存在一定影响。各嫁接

树的株高为77.50~135.25cm,27个株系显著低

于对照(122.50cm),11个株系达极显著水平。
各嫁接树的干截面积为0.73~2.37cm2,除‘12-
1-1’(2.37cm2)外,均小于对照(2.18cm2),18个

株系达到显著水平。干截面积较上一年的增加幅

度为7.20%~130.77%,其中,25个株系的增幅

小于对照(74.4%)。各嫁接树的平均每株发出的

枝条数量为6.20~11.00根,30个中间砧株系嫁

接树的发枝量少于对照(9.5根),但差异均不显

著。从枝类组成上来看,不同砧木间的差异较大,
各嫁 接 树 的 短 枝、中 枝 和 长 枝 比 例 分 别 为

40.04%~91.16%、2.86%~30.56%和0%~
48.25%,其中,对照的短枝、中枝和长枝比例分别

为61.24%、18.57%和18.00%,5个株系的短枝

比例显著高于对照,仅1个株系的长枝比例显著

高于对照,而其他枝条比例均与对照无显著差异

(表4)。

2.4 砧穗生长性状相关性分析

分别对供试34个嫁接组合的砧穗生长相关

性状进行相关性分析,由表5可知,接穗1a生植

株的株高、矮化程度、节间长度和1a、2a生植株

的干截面积等指标均与砧木的株高、基茎粗度和

矮壮参数等指标呈显著正相关;接穗1a生植株
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表3 不同矮生株系作中间砧对1a生‘早酥’梨苗生长发育的影响及砧木矮化潜力评价

Table3 Growthofone-year-old‘Zaosu’pearplantsandevaluationofdwarfingpotentialof
inter-stocksunderdifferentdwarfstrainsasinter-stock

株系编号
Numberof
strain

株高/cm
Plant
height

节间长度/cm
Lengthof
inter-node

干截面积/cm2
Crosssectional
areaoftrunk

尖削指数
Tapering
index

矮化程度/%
Dwarfing
degree

矮化潜力评价
Evaluationof

dwarfingpotential

10-2-1 60.00** 2.91** 0.54** 0.62** 44.16 矮化 Dwarfing

10-1-2 72.00** 3.19 0.68** 0.65** 54.53 矮化 Dwarfing

10-1-1 78.42** 3.44 0.65** 0.54** 55.04 矮化 Dwarfing

10-1-3 82.00** 3.19 0.73** 0.46 59.97 矮化 Dwarfing

11-8-8 93.25** 3.36 0.66** 0.49* 60.03 半矮化Semi-dwarfing

11-5-2 82.56** 3.45 0.79** 0.47 63.02 半矮化Semi-dwarfing

11-3-3 82.85** 3.32 0.79** 0.53** 63.11 半矮化Semi-dwarfing

11-8-1 97.53** 3.37 0.74** 0.51** 65.17 半矮化Semi-dwarfing

11-1-1 86.29** 3.10 0.86** 0.46 67.52 半矮化Semi-dwarfing

11-6-1 91.00** 3.41 0.87** 0.51** 69.43 半矮化Semi-dwarfing

11-7-4 96.00** 3.41 0.88** 0.43 71.43 半矮化Semi-dwarfing

11-8-3 105.10** 3.34 0.86** 0.49* 73.24 半矮化Semi-dwarfing

11-8-5 101.55** 3.46 0.93* 0.46 75.52 半矮化Semi-dwarfing

11-3-2 106.54** 3.58 0.90* 0.43 75.59 半矮化Semi-dwarfing

11-8-6 103.65** 3.69 0.94* 0.45 76.63 半矮化Semi-dwarfing

12-1-4 101.64** 3.48 1.06 0.45 81.78 乔化 Vigorous

11-2-3 105.20** 3.51 1.04 0.46 81.91 乔化 Vigorous

11-8-2 113.24 3.55 1.00 0.46 82.43 乔化 Vigorous

11-8-4 108.58* 3.49 1.03 0.47 82.45 乔化 Vigorous

12-1-2 112.41* 3.54 1.04 0.41 84.10 乔化 Vigorous

11-7-5 108.50** 3.93** 1.08 0.41 84.83 乔化 Vigorous

11-8-9 116.25 3.74 1.04 0.43 85.27 乔化 Vigorous

11-7-3 114.35 3.52 1.07 0.42 86.13 乔化 Vigorous

11-5-1 104.93** 3.58 1.16 0.46 87.58 乔化 Vigorous

11-7-2 108.75* 3.49 1.16 0.45 88.74 乔化 Vigorous

10-3-1 103.00** 3.25 1.25 0.40 91.32 乔化 Vigorous

11-2-1 109.82* 3.52 1.22 0.43 91.95 乔化 Vigorous

12-1-3 111.85* 3.58 1.22 0.42 92.57 乔化 Vigorous

11-3-1 124.81 3.73 1.14 0.44 92.67 乔化 Vigorous

11-4-1 123.14 3.51 1.22 0.42 96.00 乔化 Vigorous

11-2-2 116.31 4.31** 1.30 0.41 97.76 乔化 Vigorous

11-7-1 129.25 3.66 1.25 0.44 99.30 乔化 Vigorous

CK 131.56 3.40 1.25 0.43 100.00 乔化 Vigorous

11-8-7 132.00 3.76 1.27 0.41 101.09 乔化 Vigorous

12-1-1 131.38 3.61 1.52 0.46 112.91 乔化 Vigorous

注:数据后面的*和**分别表示供试材料与对照相关性状在P≤0.05和P≤0.01水平下的显著差异。下同。

Note:*and**followingdatarepresentthesignificantlydifferentlevelsofcorrespondingcharactersbetweentestmaterialandcontrol

atP≤0.05andP≤0.01,respectively.Thesamebelow.
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表4 不同矮生株系作中间砧2a生‘早酥’梨苗生长发育

Table4 Growthoftwo-year-old‘Zaosu’pearplantsunderdifferentdwarfstrainsasinter-stock

株系编号
Numberof
strain

株高/cm
Plant
height

干截面积/cm2
Crosssectional
areaoftrunk

干截面积增长率/%
Increasingrateof
cross-sectionalarea

oftrunk

枝条数量
Number
ofshoot

枝类组成Compositionofshoots

长枝比例/%
Percentageof
longshoot

中枝比例/%
Percentageof
middle-longshoot

短枝比例/%
Percentage
ofshortshoot

10-3-1 90.25** 1.34** 7.20 10.60 0.00 8.84 91.16**

11-1-1 107.33* 1.37** 59.30 6.80 12.30 2.86 84.84*

11-3-2 90.00** 1.58* 75.56 10.20 2.00 13.33 84.67*

10-1-2 78.75** 1.26** 85.29 9.20 6.26 11.37 82.37*

11-6-1 92.33** 1.70 95.40 10.00 8.33 9.60 82.07*

11-8-1 87.40** 1.21** 63.51 7.50 2.78 16.63 80.60

10-1-3 110.67 1.12** 53.42 8.00 7.56 12.22 80.22

10-1-1 92.20** 1.50** 130.77 8.80 14.26 6.04 79.70

11-7-5 100.20* 1.35** 25.00 8.40 17.71 2.86 79.43

11-7-4 122.80 1.99 126.14 6.00 17.95 3.13 78.93

11-8-8 112.75 1.48 124.24 8.00 14.36 6.86 78.79

11-3-3 104.00* 1.52* 92.41 9.20 12.04 10.04 77.92

11-5-2 92.40** 1.31** 65.82 9.00 9.00 15.94 75.06

12-1-2 100.50* 1.41** 35.58 8.80 17.29 8.26 74.45

11-8-4 98.33* 1.42** 37.86 8.25 12.15 18.06 69.79

11-8-3 95.25** 1.03** 19.77 8.00 16.69 13.67 69.64

11-8-5 93.40* 1.45** 55.91 9.00 9.72 22.22 68.06

11-4-1 103.00* 1.80 47.54 11.00 13.75 18.33 67.92

11-8-2 103.75* 1.68 68.00 8.20 24.90 8.21 66.89

11-2-3 135.25 1.82 75.00 8.25 21.18 12.15 66.67

11-8-7 100.00* 1.70 33.86 7.00 15.87 17.86 66.27

11-2-2 99.50* 1.57* 20.77 10.50 18.06 15.97 65.97

10-2-1 77.50** 0.73** 35.19 6.20 13.48 20.61 65.91

11-7-3 98.60* 1.71 59.81 7.20 15.00 19.17 65.83

11-7-1 90.00** 1.98 58.40 9.00 19.17 15.11 65.72

11-3-1 120.20 1.74 52.63 7.50 24.16 13.54 62.30

CK 122.50 2.18 74.40 9.50 18.00 18.57 61.24

11-7-2 98.60* 1.63 40.52 8.00 27.67 11.43 60.90

11-2-1 113.40 1.61* 31.97 9.50 24.33 15.14 60.54

12-1-4 108.33* 1.64 54.72 8.00 25.00 16.67 58.33

11-5-1 113.80 1.72 48.28 7.20 29.87 15.30 54.83

11-8-6 89.50** 1.47** 56.38 7.25 15.63 30.56 53.82

12-1-3 103.80* 1.83 50.00 8.00 34.44 12.38 53.17

11-8-9 109.40* 1.85 77.88 9.00 40.74 11.11 48.15

12-1-1 100.30* 2.37 55.92 10.40 48.25** 11.71 40.04

的尖削指数和短枝比例等指标与砧木的株高、基
茎粗度、节间长度呈显著负相关;除接穗的尖削指

数外,接穗的各指标之间与砧木的尖削指数均呈

负相关,接穗的株高、干截面积、矮化程度、节间长

度和中枝比例呈显著负相关;砧木的节间长度与

接穗1a生植株的干截面积、矮化程度、节间长

·3001·8期 李佳纯等:梨矮生优系的筛选及其作中间砧对‘早酥’梨幼树生长发育的影响



度、尖削指数和2a生植株的干截面积、长枝比例

呈显著正相关,与2a生植株的短枝比例呈显著

负相关;接穗2a生植株的枝条数量与砧木的株

高呈显著正相关。由此可见,砧木1a生植株的

株高、基茎粗度、节间长度、矮壮参数等指标与接

穗诸多生长指标关系密切,可以作为矮化砧木的

前期预选指标。

表5 梨砧穗间生长性状相关性分析

Table5 Correlationanalysisofpeargrowthcharactersbetweeninter-stockandscion

性状
Character

1a生植株 Oneyearoldplant

株高
Plant
height

干截面积
Cross
sectional

areaoftrunk

矮化程度
Dwarfing
degree

节间长度
Length
ofinter-
node

尖削指数
Tapering
index

2a生植株Twoyearsoldplant

干截面积
Cross
sectional

areaoftrunk

枝条数量
Number
ofshoot

长枝比例
Percentage
oflong
shoot

中枝比例
Percentage
ofmiddle-
longshoot

短枝比例
Percentage
ofshort
shoot

株高
Plantheight 0.71** 0.74** 0.75** 0.75** -0.54** 0.60** 0.41* 0.37* 0.02 -0.35*

基茎粗度
Thicknessof
basalstem

0.70** 0.69** 0.71** 0.55** -0.63** 0.37* 0.27 0.30 0.22 -0.38*

节间长度
Lengthof
inter-node

0.32 0.42** 0.40* 0.38* -0.36* 0.46** 0.10 0.38* 0.00 -0.35*

尖削指数
Tapering
index

-0.38* -0.45** -0.44** -0.39* 0.30 -0.18 -0.33 0.04 -0.36* 0.14

矮壮参数
Dwarf-strong
index

0.44** 0.54** 0.52** 0.47** -0.40* 0.36* 0.30 0.15 0.28 -0.27

注:纵向为砧木性状,横向为接穗性状;*表示横纵向指标显著相关(P≤0.05),**表示极显著相关(P≤0.01)。

Note:Thecharactersinlongitudinalandtransversecolumnswereinter-stockandscion,respectively.*and**indicatesignificantly

correlativeatP≤0.05andP≤0.05,respectively.

3 讨论与结论

应用矮化砧木和矮化品种是实现果树矮化的

常见方式,砧木的株高、茎粗、节间长度等性状反

映了其本身长势的强弱,是选育矮化品种的必要

评价指标。本研究中选用的34个株系均具有植

株矮化、基茎粗度小、节间长度短、尖削指数大等

特点,1a生植株的平均株高均低于‘早酥’的

131.56cm(表2~3),其中18个株系更是在‘早
酥’的50%以下,除‘12-1-2’外,各株系的节间长

度均在3cm以下,株型相对矮化紧凑,是培育矮

化品种的优良试材。但采用贾敬贤等[13]的方法

进行株型鉴定,仅7个株系的矮壮参数小于119,
被鉴定为紧凑型(表2)。这可能是由于受基因

型、环境、气候等因素的影响,矮壮参数小于119
也不一定是划分紧凑型与普通型梨的绝对指标。
从筛选出来的株系作中间砧对嫁接‘早酥’梨的矮

化效果来看,矮壮参数大于等于140.53(11-8-7)
的10个株系,虽然与对照比也有一定的矮化效

果,但矮化程度均在80%以上,均被评价为乔化

砧木;而矮壮参数小于140.53的24个株系的1a
生株高均小于100cm,均具有矮化紧凑的表型,

但只有其中15个株系对接穗的矮化程度在80%
以下,‘11-3-1’和‘11-8-2’2个株系的矮壮参数都

小于119,也没有明显的矮化效果(表2~3)。由

此可见,具有一定矮化效果的砧木均表现出矮化

紧凑的表型,但表现出矮化紧凑表型的砧木仅有

一定概率具有矮化效果,这与本课题组前期的研

究结果一致[3]。虽然本研究中表现矮生性状的砧

木仅有71.43%的概率作中间砧具有良好的矮化

效果,但从砧木与接穗生长指标的相关性来看,砧
木1a生植株的株高、基茎粗度、节间长度和矮壮

参数等指标与接穗的许多生长指标均密切相关

(表5),这些指标依然可以作为梨矮化砧木的前

期预选指标,能够在一定程度上提高矮化砧木育

种效率。
研究表明,砧木能够改变接穗的表型特征,应

用不同的中间砧木对接穗品种的树体矮化程度、
新梢生长量、发枝量、枝类组成等多个性状产生影

响,树势越矮化,新梢生长量越少,短枝率越高,越
有利于果树的营养积累[14-18]。在研究砧木的矮化

效应时,嫁接品种的株高、节间长度、干截面积、枝
类组成等指标是矮化程度的直观表现,常用作果

树矮化砧木致矮程度的指标。赵德英等[19]在苹
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果上的研究发现,矮化中间砧可以通过降低树体

高度、减小干横截面积和节间长度等达到致矮效

果。顾文毅等[20]在以矮化砧木嫁接青海地产软

儿梨的研究中发现,与对照相比,矮砧苗具有更短

的节间长度和更高的尖削指数。李民吉等[21]研

究发现,5种SH 系矮化中间砧中嫁接富士表现

较好的SH6具有树体小,短枝比例高的特点。本

研究中鉴定出的部分矮化和半矮化型砧木作中间

砧对嫁接‘早酥’梨的株高、干截面积和节间长度

均有一定的抑制作用,且显著增加了短枝比例,与
前人研究结果一致。不同的矮化砧木品种对不同

嫁接品种的矮化效应不同,‘早酥’梨生长势强,树
体高大,且具有较好的栽培适应性[22],是典型的

乔化品种,本研究采用‘早酥’作为嫁接品种进行

矮化潜力鉴定具有一定的代表性,但筛选出来的

这些矮化砧木对成花坐果、果实品质和抗性等指

标,以及对其他梨品种的影响还需做进一步研究。
总之,本研究鉴定出的4个矮化和11个半矮

化砧木资源,不仅矮化紧凑,且在‘早酥’梨上初步

表现出了较好的矮化效果,为梨矮化砧木新品种

的选育奠定了基础。砧木1a生植株的株高、基
茎粗度和节间长度等指标与接穗的株高、干截面

积和矮壮参数等生长指标密切相关,可以作为梨

矮化砧木的前期预选指标。
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EffectofScreeningofPearDwarfStrainsandPear
DwarfStrainsasInter-stockonGrowthand
DevelopmentofYoungTreesof‘Zaosu’Pear

LIJiachun,YANGGuanyu,WANGFei,ZHANGYanjie,MALi,
OUChunqingandJIANGShuling

(ResearchInstituteofPomology,ChineseAcademyofAgriculturalSciences,KeyLaboratoryofBiology

andGeneticImprovementofHorticulturalCropsGermplasmResourcesUtilization,Ministryof

AgricultureandRuralAffairs,XingchengLiaoning 125100,China)

Abstract Tobreedexcellentpeardwarfingrootstocksandenrichthepeardwarfingrootstockre-
sources,34dwarfpearstrainswereselectedfromthehybridprogeniesinthisstudy.Asinter-stock,

thedwarfcharacteristic,dwarfingeffectandcharactercorrelationsbetweeninter-stocksandscions
wereevaluatedbyinvestigatingthegrowthanddevelopmentofthe34dwarfstrainsandthe‘Zaosu’

scions.Theresultsshowedthatmostofthe34strainswerecharacterizedwithdwarf,thinstemand
shortinter-nodelength,andthedwarfandstrongindexin7ofthe34strainswaslessthan119,which
wasidentifiedascompacttype.Allofthe34strainsusedasinter-stockhadaninhibitoryeffectonthe
growthof‘Zaosu’scions.4ofthestrainswereevaluatedasdwarfingrootstocksthedwarfingdegree
waslowerthan60%.,and11ofthestrainswereevaluatedassemi-dwarfingrootstocks,thedwarfing
degreewerebetween60%and80%.Amongtheselected15inter-stockswhichhadsignificantdwar-
fingeffectonscion,5inter-stockssignificantlyincreasedthepercentageofshortshootsoftwoyears
old‘Zaosu’plant.Theplantheight,basalstemthickness,inter-nodelengthanddwarf-strongindexof
oneyearoldrootstocksweresignificantlycorrelatedwiththeplantheight,trunkcross-sectionalarea
andinter-nodelengthofthescion,andthiswouldbeusedasthepre-selectingparametersfordwarfing
pearrootstock.
Keywords Pear;Inter-stock;Dwarfing;Superiorhybridstrains;Rootstockevaluation
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