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B9 等苹果矮化砧木在渭北地区适应性比较试验
Ξ

樊秀芳, 刘旭峰, 张建堂, 史联让
(西北农林科技大学 园艺学院 果树研究所, 陕西 西安 710065)

　　[摘　要 ]　以富平秋子为基砧, B 9 等7 种苹果矮化砧木、M 26 (CK)作中间砧嫁接秋富1 品种, 在陕西渭北地区

建园进行比较试验。8 年观察、测定结果表明, B 9 和SX13 的树高分别相当于M 26 的66. 5% , 80. 7% , 树冠体积相当

于M 26 的53. 6% 和67. 5% , 冠径相当于M 26 的89. 2% 和94. 4% , 累计产量分别比M 26 高13% 和28% 以上;M ark 树

高小于M 26, 树冠体积、冠径较M 26 大, 累计产量比M 26 高7. 1% ; 77234 的树高与M 26 相当, 树冠体积、冠径相当于

M 26 的135. 9% 和116. 3% , 累计产量相当于M 26 的133. 8% ; CG24, EM LA 9 和7529235 树高小于M 26, 树冠体积、冠

径均大于M 26, 累计产量相当于M 26 的 50. 6%～ 78. 7%。各试验砧系组合的果实品质优于或与M 26 相当。B 9,

M ark, SX13, 77234 综合性状优良, 可在渭北及条件相似的黄土高原苹果产区推广应用。
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　　矮化密植栽培是世界苹果生产的发展趋势, 其

主要途径有矮化砧木利用、短枝型品种、农业栽培技

术及植物生长调节剂等。应用矮化砧木可使树体终

身致矮, 早果丰产, 果实品质好, 经济效益高, 是目前

苹果生产广泛应用的主要矮化密植方式。我国系统

引进苹果矮化砧木始于1955 年, 先后共引进11 个系

统42 个型号的苹果无性系矮化砧。引入较早、原产

英国的M 系、MM 系砧木目前应用广泛, 其中M 26,

M 7,MM 106,M 4 和M 9 等5 个砧号经全国区域试验

可用于我国的不同苹果产区[1 ]。引进较晚的前苏联B

系, 美国CG 系和M ark, 加拿大的矮化砧木经部分地

区比较筛选, 认为B 9, B 118, CG24,M ark 以及加拿

大渥太华3 号等较有希望在我国推广应用[2～ 6 ]。我国

选育的苹果矮化砧木SH 系, J 系, 7529235 等可以在

一定范围内使用[7～ 10 ]。

陕西渭北黄土高原是我国苹果主要优质产区之

一。近年来, 随着矮化砧木应用面积的不断扩大, 显

著提高了苹果的质量和产量, 促进了果区经济的发

展。由于陕西苹果产区使用的矮化砧木以M 系的

M 26 为主, 种类比较单一, 同时M 26 也存在果形偏

扁、树冠偏斜等问题, 使矮化砧木的推广应用受到一

定限制。为了适应陕西苹果产区的矮化栽培需要, 丰

富苹果矮化砧木种类, 本研究引进部分国内外矮化

砧木进行了对比筛选试验。现将研究结果报道如下。

1　材料与方法

试验材料包括前苏联培育的B 9, 美国培育的

CG24 和M ark, 辽宁果树所培育的 77234, 中国农科

院郑州果树所培育的7529235, 西北农林科技大学园

艺学院果树所培育的SX13, 由美国引进的无毒矮化

砧EM LA 9, 以M 26 为对照。供试砧木均使用中间

砧, 长度25 cm , 嫁接秋富1 (A k ita Fu ji 1)品种, 基砧

为富平秋子。1996203 在陕西省合阳县甘井镇建立

试验园, 园地海拔 800 m , 土壤为黄绵土, pH 7. 8, 典

型大陆性气候, 年平均气温 11. 5 ℃, 极端最高气温

40. 1 ℃, 极端最低气温- 20. 1 ℃, 无霜期 198 d, 年

降雨量552. 5 mm , 相对湿度63%。试验采用随机区

组设计, 每个砧系6 株为一个处理, 每处理重复3 次,

株行距2. 5 m ×3. 5 m , 建园采用宽、深分别为70, 80

cm 的通沟栽植。中间砧基本埋入土中, 地面露出3～

5 cm。试验园基本无灌溉条件, 管理水平一般。树形

采用细长纺锤形, 不进行环剥、喷施激素等致矮促花

处理。

生长期观察记载各组合的萌芽、开花、果实着

色、成熟、落叶期, 调查枝条生长量、树冠大小及抗性

表现, 开花、结果后调查花量、产量, 测定果实品质

等。树冠体积根据椭球体体积公式V = 4ö3Πabc
[11 ]的
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计算。

2　结果与分析

2. 1　不同砧系对嫁接品种树体矮化性状的影响

　　不同砧系嫁接秋富 1 树体的高度在 210～ 318

cm (表1) , 除77234 与M 26 高度相当外, 其他砧系均

较M 26 矮, 其中B 9 和 SX13 的树高相当于M 26 的

66. 5% , 80. 7%。各砧系的冠径在 224～ 292 cm , B 9

显著小于M 26, SX13 的冠径与M 26 相当, 其余砧系

均显著大于M 26。各砧系的树冠体积在4. 55～ 11. 54

m 3,B 9 和SX13 的树冠体积显著小于M 26, 分别相当

于M 26 的 53. 6% 和 67. 5% , 7529235, M ark 与M 26

无显著差异, 其余砧系较M 26 大。各砧系的新梢长

度在 30. 4～ 45. 4 cm , 其中B 9 和M ark 显著小于

M 26, 其余砧系与M 26 相当。各砧系30 cm 以下中、

短枝占新梢比例B 9 和M ark 达到74 % 以上, 显著高

于M 26, CG24 和 7529235 的中、短枝比例显著低于

M 26。

表 1　不同砧系矮砧对秋富 1 树体矮化性状的影响

T able 1　T ree size of A k ita Fu ji 1 grafted on to differen t stock s

砧号
Stock s

主干周长öcm
T runk

circum ference

树高öcm
T ree

heigh t

冠径öcm
Canopy
diam eter

树冠体积öm 3

Canopy
size

新梢长度öcm
Shoo t
length

30 cm 以下
中、短枝占
新梢比例ö%
Shoo t< 30 cm

B9 20. 4±0. 66 d 210±15 f 224±8 c 4. 55±0. 22 e 30. 4±2. 3 c 78. 8±1. 1 a

CG24 32. 5±0. 97 a 300±12 b 291±15 a 10. 60±0. 35 ab 44. 2±1. 7 ab 58. 3±1. 5 d

EM LA 9 31. 3±0. 91 ab 275±11 cd 292±14 a 9. 64±0. 40 b 41. 5±1. 2 b 62. 5±1. 2 c

M ark 31. 5±0. 97 ab 280±13 c 281±8 a 9. 11±0. 26 bc 32. 0±2. 7 c 74. 5±1. 5 b

SX13 26. 7±0. 9 c 255±13 e 237±6 bc 5. 73±0. 34 d 42. 6±2. 2 ab 60. 8±1. 7 c

77234 31. 2±0. 45 ab 318±9 a 292±12 a 11. 54±0. 37 a 40. 7±2. 1 b 62. 9±1. 0 c

7529235 29. 3± 0. 38 b 270± 9 d 290±9 a 9. 29±0. 26 bc 45. 4±2. 0 a 54. 6±1. 4 e

M 26 29. 5±0. 71 b 316±11a 251±8 b 8. 49±0. 11 c 43. 3±1. 2 ab 62. 6±1. 2 c

　　注: 表内新梢长度数据为2001～ 2003 年的平均值, 其他数据为2003211 测定。表中不同字母表示经SSR 检验有显著差异 (P = 0. 05)。下表

同。

N o te: D ata of shoo t length in the tab le are average of 2001- 2003, o thers are m easured at N ovem ber 2003. D ifferen t letters indicate sign ifi2

cance at P = 0. 05 by SSR test. It is the sam e in the fo llow ing tab le.

2. 2　不同砧系对嫁接品种开花及产量的影响

各矮化砧系嫁接秋富 1 品种 1998 年有零星开

花, 1999 年各砧系均已开花, 不同砧系差别较大,

EM LA 9 的开花株率高达77% 以上, 其次为SX13 和

7529235; 2000 年各砧系开花株率均达到 100% (表

2)。 1999 年大部分砧系开始结果, 其中 77234 和

SX13 产量上升幅度大、年度间变幅较小, 1999～

2003 年累计产量分别相当于 M 26 的 133. 8% ,

128. 7% ; B 9 也显著高于M 26; EM LA 9, CG24 和752
9235 产量上升幅度不大, 累计产量显著低于M 26。

表 2　不同砧系矮砧嫁接秋富 1 的开花及产量状况

T able 2　F low ering and yield of A k ita Fu ji 1 grafted on to differen t roo tstock s

砧系
Stock s

开花株率ö%
F low ering 产量ö(kg·hm - 2) Yield

1999 2000 1999 2000 2001 2002 2003 累计 To tal

累计
占CKö%
% of CK

B9 11. 1 100 13 125 23 130 25 170 24 435 23 835 109 695±4 815 b 113. 5

CG24 22. 2 100 0 7 980 11 970 14 220 14 775 48 945±4 560 e 50. 6

EM LA 9 77. 8 100 4 815 20 130 14 670 19 860 15 375 74 850±6 645 d 77. 4

M ark 27. 8 100 0 29 925 23 670 25 575 24 360 103 530±8 820 bc 107. 1

SX13 33. 3 100 720 34 980 29 925 32 070 28 185 125 880±4 575 a 128. 7

77234 16. 7 100 7 695 29 370 32 190 29 835 30 225 129 315±5 835 a 133. 8

7529235 33. 3 100 6 540 16 800 20 025 15 840 16 905 76 110±7 875 d 78. 7

M 26 22. 2 100 0 27 420 20 220 25 890 23 145 96 675±6 600c 100

2. 3　不同砧系对嫁接品种果实性状的影响

各矮化砧系嫁接的秋富1 品种平均单果重均达

到215 g 以上 (表3) , 除CG24 与M 26 相当外, 其余各

砧系均显著大于M 26。果实着色指数以B 9 和M ark

最好, 显著高于M 26, 达到 81% 以上, 其余砧系的着

色状况与M 26 相当。果实可溶性固形物含量B 9 较

高, 果肉硬度M ark 较高, 均显著优于M 26, 其余各砧

系均与M 26 相当。果形指数以77234 显著高于M 26。
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表 3　不同砧系矮砧对秋富 1 果实性状的影响

T able 3　F ru it quality of A k ita Fu ji 1 grafted on to differen t roo tstock s

砧系
Roo tstock

clone

单果重ög
F ru it
w igh t

着色指数ö%
Co lo r
index

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

So lub le so lids

果肉硬度ö
(kg·cm - 2)

F lesh firm ness

果形指数
F ru it shape

index

B9 225. 1±2. 0 c 81. 0±2. 0 a 170±1. 5 a 10. 1±0. 1 ab 0. 88±0. 01 ab
CG24 215. 8±1. 5 e 73. 2±2. 5 b 161±1. 0 c 10. 0±0. 2 ab 0. 86±0. 02 b
EM LA 9 225. 3±1. 3 c 73. 3±2. 7 b 161±1. 1 c 9. 9±0. 1 b 0. 87±0. 01 ab
M ark 235. 2±1. 2 a 83. 7±1. 4 a 164±1. 5 b 10. 3±0. 2 a 0. 88±0. 01 ab
SX13 217. 0±2. 4 d 74. 7±2. 9 b 163±2. 5 bc 9. 8±0. 3 b 0. 87±0. 01 ab
77234 232. 4±2. 7 b 75. 4±2. 7 b 163±2. 0 bc 10. 2±0. 1 ab 0. 89±0. 02 a
7529235 224. 0±1. 2 c 71. 4±3. 0 b 158±2. 0 c 9. 7±0. 2 b 0. 84±0. 02 b
M 26 215. 0±1. 4 e 71. 8±2. 9 b 162±3. 0 bc 9. 9±0. 2 b 0. 86±0. 02 b

　　注: 表内数据为2001～ 2003 年的平均值。

N o te: D ata in the tab le are average of 2001- 2003.

2. 4　不同砧系对嫁接品种亲合力及抗性、适应性的

影响

经过连续 8 年的观察, 各矮化砧系与嫁接品种

秋富 1 的嫁接部位愈合良好, 矮化中间砧段程度不

同的出现“大脚”现象。试验砧系和CK 未出现因风

害造成的断树、断枝现象, 但部分砧系出现树体轻微

偏斜现象, 据 2003211 调查, CG24 和M 26 偏斜在

4～ 6 度, 其余各砧系的偏斜在 1～ 3 度。各砧系和

M 26 的嫁接品种均未发现黄叶。

试验期间, 生长季节多次出现持续高温干旱天

气, 部分砧系嫁接品种在中午12: 00～ 16: 00 前后出

现短时间叶片轻微萎焉, 其中CG24 和M 26 表现较

明显。2003201 该地区- 15 ℃以下的低温持续1 周

多, 最低气温下降到- 18 ℃, 试验植株和CK 均未发

现抽条和枝干受害现象。

3　小结与讨论

从本研究结果看,B 9 和SX13 是参试砧系中矮

化效应最强的, 树高、树冠体积分别相当于M 26 的

66. 5% , 80. 7% 和 53. 6% , 67. 5% , 果实品质优于或

与M 26 相当, 累计产量分别比M 26 高13% 和28% 以

上。吴梅君等[4 ] 在青岛以平邑甜茶为基砧, B 9 和

M 26 等作中间砧嫁接岩富 10, 结果表明B 9 和M 26

的矮化程度与早期累计株产近似, 这与本研究结果

有所不同。M ark 树高较M 26 低, 树冠体积较M 26

大, 累计产量比M 26 高7. 1% , 果实品质的各项测定

指标优于或与M 26 相当, 这与姜林等[6 ]在藤牧1 号、

2001 富士上的结论相似。 77234 的树高与M 26 相

当, 冠径和树冠体积分别相当于M 26 的 116. 3% 和

135. 9% , 但该砧系上嫁接的秋富 1 比较稳产, 累计

产量相当于M 26 的 133. 8% , 果实品质优于或与

M 26 相当, 这与李喜森等[10 ] 的研究结果相似。

CG24, EM LA 9 和 7529235 的树高均小于M 26, 冠径

和树冠体积均大于M 26, 但在3 种砧木上秋富1 的累

计产量只相当于M 26 的50. 6%～ 78. 7%。

本试验采用的 2. 5 m 株距, B 9 和SX13 嫁接秋

富1 的冠径在250 cm 以下, 比较适宜; 其余砧系的冠

径接近 300 cm , 株距空间明显不足, 枝条交叉较多,

因此, 其余砧系的株距以3 m 左右较适宜。

B 9,M ark, SX13, 77234 的综合性状优良, 可在

渭北及条件相似的黄土高原苹果产区推广应用。
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Experim en t on su itab ility of app le dw arf roo tstock s grow n in W eibei A rea

FAN X iu-fang,L IU Xu-feng, ZHANG J ian - tang, Sh iL ian -rang

(P om ology R esearch Institu te, Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , X iπan, S haanx i 710065, Ch ina)

Abstract: T he experim en t o rchard w as set up in W eibei area, Shaanx i P rovince,w ith A k ita Fu ji 1 graft2
ed on to in ter2roo tstock of d ifferen t clones and M 26 (CK) , M . p run if olia Bo rkh as base2roo tstock. 82year

experim en t resu lt show ed that t ree heigh ts of B 9 and SX13 w ere 66. 5% and 80. 7% of M 26, canopy vo l2
um es w ere 53. 6% and 67. 5% of M 26, canopy diam eters w ere 89. 2% and 94. 4% of M 26, accum u lat ive

yields w as 13% and 28% h igher than that of M 26 respect ively. W ith tree heigh t low ering, canopy vo lum e

and canopy diam eter w ere larger than tho se ofM 26, accum u lat ive yield ofM ark w as 7. 1% h igher than that

of M 26. T ree heigh t of 77234 w as sim ilar to that of M 26, canopy vo lum e and canopy diam eter w as 135. 9%

and 116. 3% of M 26 respect ively, accum u lat ive yield w as 133. 8% of M 26. CG24, EM LA 9 and 7529235 had

low er tree heigh t, b igger canopy vo lum es and canopy diam eters, w ith yield equal to 50. 6% - 78. 7% of

M 26. F ru it quality of the stock clones w as bet ter o r equal to M 26. B 9,M ark, SX13, 77234 w ith bet ter in te2
grated tra its, cou ld be u sed in W eibei app le grow ing area.
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