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不同中间砧对金秋砂糖橘树体生长
及果实品质的影响
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摘要：【目的】探究不同中间砧对金秋砂糖橘（Citrus reticulata cv.‘Jinqiushatangju’）树体生长和果实品质的影响，

为筛选湖南常德地区适宜的砧穗组合提供参考依据。【方法】以南丰蜜橘、砂糖橘、诺瓦、尾张温州蜜柑和皇帝柑

为中间砧，金秋砂糖橘为接穗，比较各砧穗组合树体生长势和果实品质等差异。【结果】不同中间砧对金秋砂糖

橘树体生长和果实品质有不同影响，其中，以南丰蜜橘为中间砧的树体最挺拔，其次是诺瓦中间砧，砂糖橘和尾

张温州蜜柑中间砧的树势无显著差异，皇帝柑中间砧树势最弱。嫁接不同中间砧的金秋砂糖橘树产量不同，南

丰蜜橘、砂糖橘、诺瓦、尾张温州蜜柑和皇帝柑中间砧金秋砂糖橘的单株产量分别为 13.72，11.32，4.97，12.50，
5.26 kg，产量由高到低依次为南丰蜜橘、尾张温州蜜柑、砂糖橘、皇帝柑和诺瓦中间砧。供试的 5种砧穗组合嫁

接口愈合良好，无开裂、腐烂，接穗主干茎粗均小于中间砧主干茎粗，均存在“大脚”现象。以南丰蜜橘、砂糖橘

和尾张温州蜜柑为中间砧的嫁接亲和性好于诺瓦和皇帝柑中间砧。5种中间砧的果实果皮均表现出有光泽的

橙红色，其中以尾张温州蜜柑为中间砧的果皮亮度最高；以南丰蜜橘为中间砧的果皮红色度 a*值最高，以尾张

温州蜜柑为中间砧的果皮a*值最低；以尾张温州蜜柑为中间砧的果皮黄色度 b*值最高，以皇帝柑为中间砧的果

皮 b*值最低。5种不同中间砧果实的单果质量、果皮厚度、果形指数和可食率均无显著差异。以砂糖橘为中间

砧的果实可滴定酸含量最高，为 14%；固酸比最低，为 18.27；维生素C含量最低，每 100 g为 19.60 mg。以诺瓦为

中间砧的果实种子数最多，产量最低。以尾张温州蜜柑为中间砧的果实种子数最少；果皮亮度最差、颜色最浅；

果实固酸比最大，为 22.62；可滴定酸含量最低，为 0.61%。以皇帝柑为中间砧的果实可溶性固形物含量最低，为

13.37%。以南丰蜜橘为中间砧的树体生长旺盛，产量最高；果皮亮度最好、颜色最深；可溶性固形物和固酸比较

高；可滴定酸含量较低；维生素C含量最高，每 100 g为 24.50 mg，综合品质最好。【结论】湖南常德地区金秋砂糖

橘以南丰蜜橘为中间砧的砧穗组合整体优于其他4个砧穗组合。
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Effects of Different Interstocks on Tree Growth and Fruit
Quality of Jinqiushatangju

GUO Lingxia1，CHEN Peng1，SUN Yuanxue2，LIU Shun2，
LI Feifei1，CHEN Yanling3，LI Xianxin1*

（1.Institute of Horticultural Research，Scientific Observing and Experimental Station of Pomology in Central
China，Ministry of Agriculture，Hunan Academy of Agricultural Sciences，Changsha 410125，China；2.Changde
Agriculture and Rural Affairs Bureau，Changde，Hunan 415003，China；3.Administration Committee of Modern
Agricultural Reform and Development Demonstration Area in Heshan，Yiyang，Hunan 413000，China）

Abstract：［Objective］To explore the effects of different interstocks on the tree growth and fruit quality of
Jinqiushatangju（Citrus reticulata cv.‘Jinqiushatangju’），and to provide a reference for the selection of suitable
rootstock combinations in Changde，Hunan Province.［Method］Jinqiushatangju scions were grafted onto the in⁃
terstocks of Nanfeng Tangerine，Shatangju，Nova，Owari Satsuma and Emperor Tangerine，and the differences in
tree growth potential and fruit quality of each rootstock combination were compared.［Result］Different inter⁃
stocks had different effects on the tree growth and fruit quality of Jinqiushatangju.Among them，the tree with
Nanfeng Tangerine as the interstock was the most upright，followed by the Nova interstock.There was no signifi⁃
cant difference in the tree vigor between Shatangju and Owari Satsuma，while the tree vigor of Emperor Tanger⁃
ine was the weakest.The yields of Jinqiushatangju grafted on different interstocks were different.The yields per
plant of Nanfeng Tangerine，Shatangju，Nova，Owari Satsuma and Emperor Tangerine interstocks of Jinqiushat⁃
angju were 13.72，11.32，4.97，12.50，5.26 kg，respectively.And the order of yield was Nanfeng Tangerine >
Owari Satsuma > Shatangju > Emperor Tangerine > Nova interstock.The grafting joints of the five rootstock com⁃
binations tested healed well without cracking or rot.The diameters of the scions were smaller than those of the
interstocks，and all of them had‘big feet’. The grafting compatibility of Nanfeng Tangerine，Shatangju and
Owari Satsuma as the interstock was better than that of Nova and Emperor Tangerine.The rinds of the five inter⁃
stocks all showed a shiny orange-red color.Among them，the rind of fruit with Owari Satsuma as the interstock
had the highest brightness；the redness a* value of fruit with Nanfeng Tangerine as the interstock was the high⁃
est，while the a* value of fruit with Owari Satsuma as the interstock was the lowest.The yellowness index b* val⁃
ue of fruit with Owari Satsuma as the interstock was the highest，while the b* value of fruit with Emperor Tanger⁃
ine as the interstock was the lowest.There was no significant difference in the fruit weight，rind thickness，fruit
shape index and edible rate of the five different interstocks of Jinqiushatangju.The fruit with Shatangju as the in⁃
terstock had the highest titratable acid content，which was 14%；the TSS/TA（Total Soluble Solids/Titratable Ac⁃
id）was the lowest，which was 18.27；and the content of vitamin C was the lowest；which was 19.60 mg per 100 g.
The fruit with Nova as the interstock had the most seeds and the yield was the lowest.The number of seeds of Jin⁃
qiushatangju grafted on Owari Satsuma was the least；its rind brightness was the lowest and the color was the
lightest；the TSS/TA of the fruit was the highest，which was 22.62；and the content of titratable acid was the low⁃
est，which was 0.61%.The soluble solids content of the fruit with Emperor Tangerine as the interstock was the
lowest，which was 13.37%.The tree with Nanfeng Tangerine as the interstock was vigorous；the yield was the
highest；the rind was brightest and the color was darkest；the content of soluble solids was high；the content of ti⁃
tratable acid was low；the content of vitamin C was the highest，which was 19.60 mg per 100 g，and the quality
was the best.［Conclusion］The rootstock combination of Jinqiushatangju with Nanfeng Tangerine as the inter⁃
stock in Changde，Hunan Province was better than the other four rootstock combinations.

Keywords：Jinqiushatangju；interstocks；tree growth；fruit quality
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【研究意义】“中柑所 5号”（商品名金秋砂糖橘）由砂糖橘和爱媛 30号杂交育成。2013年以来，金秋

砂糖橘在四川、广西、云南、重庆及湖南等 20多个区试点进行试种或进行高接换种试验，均表现出良好

的适应性和丰产性[1]。截至 2019年，全国柑橘种植面积达到 261.73万 hm2，产量 4 584.50万 t（国家统计

局数据）。果树的长势及果实品质与果树吸收水分和矿质营养的能力密切相关[2]，中间砧是位于接穗

和基砧之间的一段特殊砧木，是果树吸收水分和矿质营养的重要部分，常用于高接换种以改良品种结

构、改善果实品质 [3-5]。筛选适宜的中间砧有利于金秋砂糖橘的生产栽培。【前人研究进展】目前，关

于中间砧对柑橘树体生长和果实品质的影响有少量研究。如王铁等 [6]以温州蜜柑、沃柑和冰糖橙为

中间砧，分析不同中间砧对接穗媛小春生长特性的影响，结果表明不同砧穗组合对媛小春生长特性

的影响不同；李伟佳等 [7]以‘清见’、‘罗伯特’和‘华盛顿’脐橙作为‘春见’的中间砧进行田间试验研

究表明，3种中间砧对果实内在品质有显著影响，以‘清见’为中间砧的砧穗组合整体优于其他 2个砧

穗组合；秦洪波等[8]以W•默科特、马水橘、砂糖橘、桂橙 1号及茂谷柑为中间砧高接金秋砂糖橘，观察发

现以W•默科特为中间砧高接金秋砂糖橘时效果最佳，植株整体生长情况较好。此外，前人还在龙眼[9]、

甜柿[10]、苹果[11]、梨[12]等果树上也发现了中间砧不同，植株生长差异明显的现象。【本研究切入点】适宜的

中间砧是果树稳产优质的基础，不同中间砧对接穗营养生长和生殖生长影响不同。目前，在柑橘上不

同砧穗组合的研究大多集中在基砧与接穗上，而对中间砧的研究较少。【拟解决的关键问题】本试验以

枳为基砧，选取南丰蜜橘、砂糖橘、诺瓦、尾张温州蜜柑和皇帝柑为中间砧，金秋砂糖橘为接穗进行高

接换种，对 5种中间砧的金秋砂糖橘树体生长和果实品质进行比较研究，为湖南常德地区金秋砂糖橘

中间砧的科学挑选和合理利用提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

本试验所用材料位于湖南省常德市石门县金堂家庭农场。于 2018年选取长势、树体大小基本一

致、无病虫害、以枳为基砧的 10~15年生南丰蜜橘、砂糖橘、诺瓦、尾张温州蜜柑和皇帝柑，株行距为

3 m×4 m，采用腹接的方法用金秋砂糖橘为接穗进行高接换种，接口分布在第 2~3级分枝上，嫁接高度

距地面 70 cm左右，每株嫁接 6~8个芽，嫁接后均进行常规栽培管理。2020年 11月选取树势、树形基本

一致且生长健壮、无病虫害的金秋砂糖橘为试验材料，每个中间砧品种各选 9株，以 3株为 1个小区，设

置 3次重复，采样时每株树取30个大小基本一致、无病虫害且成熟度一致的果实。

1.2 试验方法

金秋砂糖橘树体冠幅和树高用钢卷尺测量。分别取嫁接口上下各 5 cm处粗度为接穗和砧木粗度，

并计算二者的比值，穗砧比越接近 1表明该砧穗组合亲和性较好[13-14]。果实成熟时采果并统计平均单株

产量。单果质量由电子天平测得，果实纵横径采用游标卡尺测量。使用CR-400型色差计（MINOLTA），

CIELAB色差系统测定 L*（L*值越大，果皮越亮）、a*（正值表示红色，负值表示绿色）、b*（正值表示黄色，

负值表示蓝色），参考常媛媛等[15]方法计算柑橘色差指数CCI（citrus color index）。采用PAL-BX/ACID1糖
酸计测定果实可溶性固形物（TSS）含量和可滴定酸（TA）含量，果实维生素C含量用 2，6-二氯靛酚法测

定，计算固酸比TSS/TA。采用混合样品方式测定果实内在品质，中文数据均为平均值。

1.3 数据分析

数据分析使用 SAS软件完成，用ANOVA程序对获得的数据进行差异显著性分析，多重比较分析采

用LSD法完成。

2 结果与分析

2.1 不同中间砧对金秋砂糖橘树体生长势的影响

对金秋砂糖橘树体生长调查结果（表 1）表明，不同中间砧对树体生长的影响存在差异。相同环

境条件下，以南丰蜜橘为中间砧的树势最强，其次是诺瓦中间砧，砂糖橘和尾张温州蜜柑中间砧的树

势无显著差异，皇帝柑中间砧树势最弱。嫁接不同中间砧的金秋砂糖橘树产量不同，南丰蜜橘、砂糖

·· 1280



第 6期 郭玲霞等:不同中间砧对金秋砂糖橘树体生长及果实品质的影响

橘、诺瓦、尾张温州蜜柑和皇帝柑中间砧金秋砂糖橘的平均单株产量分别为 13.72，11.32，4.97，12.50，
5.26 kg，其中南丰蜜橘中间砧的平均单株产量显著高于砂糖橘、皇帝柑和诺瓦中间砧；与尾张温州蜜

柑中间砧无显著差异。5种砧穗组合的嫁接口愈合良好，无开裂、腐烂的现象。供试的 5种砧穗组合

中，接穗主干茎粗均小于中间砧主干茎粗，均存在“大脚”现象。其中砧木茎粗和接穗茎粗最大的均

是砂糖橘/金秋砂糖橘组合，最小的均是尾张温州蜜柑/金秋砂糖橘组合。接穗和中间砧主干茎粗比

是砧穗组合亲和性的一个重要指标，接穗与中间砧的粗细越接近，说明该砧穗组合的亲和性越好。

由表 1可见，南丰蜜橘、砂糖橘、诺瓦、尾张温州蜜柑和皇帝柑中间砧金秋砂糖橘的穗砧比分别为

0.54、0.65、0.49、0.65和 0.51，以南丰蜜橘、砂糖橘和尾张温州蜜柑为中间砧的金秋砂糖橘的嫁接亲和

性好于诺瓦和皇帝柑中间砧。

2.2 不同中间砧对金秋砂糖橘果实外观品质的影响

如图 1和表 2所示，5种中间砧金秋砂糖橘的果实果皮均表现出有光泽的橙红色，其中尾张温州蜜柑

表1 不同中间砧对金秋砂糖橘树体生长势的影响

Tab.1 Effects of different interstocks on tree growth of Jinqiushatangju

中间砧
Interstocks

南丰蜜橘
Nanfeng tangerine

砂糖橘
Shatangju

诺瓦
Nova

尾张温州蜜柑
Owari satsuma

皇帝柑
Emperor tangerine

株高/cm
Plant height

204.41±18.34a

184.42±6.15bc

193.44±10.36ab

187.04±9.77bc

172.22±6.98c

单株产量/kg
Yield per plant

13.72±1.21a

11.32±1.25b

4.97±0.62c

12.50±1.56ab

5.26±0.88c

砧木粗度/cm
Stock girth

45.96±1.64a

53.00±7.59 a

46.26±7.81a

33.89±2.70a

45.83±5.57b

接穗粗度/cm
Scion girth

24.63±4.01b

34.03±4.01a

22.70±3.59b

22.03±1.56b

23.32±3.89b

穗砧比
Scion/stock
girth ratio

0.54±0.11ab

0.65±0.11a

0.49±0.04b

0.65±0.06a

0.51±0.10b

冠幅/cm
Canopy diameter

南北向
North-south
168.81±15.55a

171.43±24.08 a

152.05±9.80 a

156.84±16.35a

122.83±13.55b

东西向
East-west
161.6±11.61a

160.2±17.75a

144.82±8.93a

142.82±14.38a

114.44±16.86b

同列数据后不同小写字母表示0.05水平差异显著。

The same small letters in the same column mean significant at 5% level.

A为南丰蜜橘中间砧果实；B为砂糖橘中间砧果实；C为诺瓦中间砧果实；D为尾张温州蜜柑中间砧果实；E为皇帝柑

中间砧果实。

A is the fruit of Nanfeng tangerine interstock；B is the fruit of Shatangju interstock；C is the fruit of Nova interstock；D is the
fruit of Owari satsuma interstock；E is the fruit of Emperor tangerine interstock.

图1 不同中间砧金秋砂糖橘果实

Fig.1 Fruits of Jinqiushatangju with different interstocks
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中间砧果皮亮度最高。不同中间砧金秋砂糖橘对果实色泽亦存在不同的影响，其中尾张温州蜜柑中间

砧果皮红色度 a*值最低，南丰蜜橘中间砧果皮 a*值最高，砂糖橘、诺瓦和皇帝柑中间砧果皮处于两者之

间；皇帝柑中间砧果实果皮的黄色度指标 b*值最低，尾张温州蜜柑中间砧的果皮 b*值最高，南丰蜜橘中

间砧次之。南丰蜜橘、砂糖橘、诺瓦和皇帝柑中间砧果皮的色差值CCI之间无显著差异，且均显著高于

尾张温州蜜柑中间砧。

由表 3可知，5种中间砧金秋砂糖橘果实单果质量、果实纵径、果实横径、果形指数、果皮厚度和可食

率均无显著差异，种子数以诺瓦和皇帝柑中间砧略多。

2.3 不同中间砧对金秋砂糖橘果实内在品质的影响

如表4所示，不同中间砧金秋砂糖橘果实的内在品质存在差异。可溶性固形物和可滴定酸含量差异

均较大，南丰蜜橘、砂糖橘、诺瓦、尾张温州蜜柑和皇帝柑中间砧金秋砂糖橘果实可溶性固形物含量分别

为 14.03%、14%、14.43%、13.8%和 13.37%，五者可溶性固形物含量由大到小依次为诺瓦、南丰蜜橘、砂糖

橘、尾张温州蜜柑和皇帝柑中间砧。可滴定酸的含量分别为 0.65%、0.77%、0.77%、0.61%、0.71%，由大到

小依次为砂糖橘、诺瓦、皇帝柑、南丰蜜橘和尾张温州蜜柑中间砧。固酸比是综合反映果实风味的指标，

表2 不同中间砧对金秋砂糖橘果实色泽的影响

Tab.2 Effects of different interstocks on fruit color of Jinqiushatangju

中间砧

Interstocks
南丰蜜橘

Nanfeng tangerine
砂糖橘

Shatangju
诺瓦 Nova
尾张温州蜜柑

Owari satsuma
皇帝柑

Emperor tangerine

L*

60.54±0.95b

60.42±0.56b
60.39±0.89b
63.20±0.33a

61.01±1.19b

a*

36.61±1.18a

35.47±0.98a
36.37±0.99a
33.06±2.26b

34.95±2.29ab

b*

59.34±1.78b

58.19±0.77b
59.31±1.69b
62.33±0.96a

29.73±1.21b

CCI

10.20±0.58a

10.09±0.37a
10.16±0.34a
8.69±0.58b

9.61±0.92a

同列数据后不同小写字母表示0.05水平差异显著。

The same small letters in the same column mean significant at 5% level.

表3 不同中间砧金秋砂糖橘的果实外观品质的比较

Tab.3 Comparison of different interstocks on fruit external quality of Jinqiushatangju

中间砧

Interstocks

南丰蜜橘

Nanfeng tangerine
砂糖橘

Shatangju
诺瓦

Nova
尾张温州蜜柑

Owari satsuma
皇帝柑

Emperor tangerine

单果质量/g
Fruit
weight

46.50±7.17a

47.60±6.15a

54.65±5.44a

48.70±13.5a

53.60±9.88a

果皮厚度/cm
Rind

thickness

1.55±0.27a

1.58±0.15a

1.63±0.10a

1.42±0.12a

1.60±0.30a

横径/cm
Transverse
diameter

44.78±2.97a

47.14±2.58a

47.74±2.54a

47.77±3.95a

47.18±3.38a

纵径/cm
Vertical
diameter

35.87±2.27a

37.84±2.43a

39.41±2.43a

37.91±3.09a

38.52±3.60a

果形指数/（h·w-1）
Fruit shape
index

0.80±0.04a

0.80±0.04a

0.83±0.04a

0.79±0.04a

0.82±0.05a

可食率/%
Edible
rate

0.83±0.03a

0.83±0.01a

0.84±0.02a

0.83±0.01a

0.82±0.03a

种子数/（个·果-1）

Number
of seeds

0.24±0.08c

0.60±0b

1.20±0.2a

0.08±0.14c

1.17±0.25a

同列数据后不同小写字母表示0.05水平差异显著。

The same small letters in the same column mean significant at 5% level.
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5个不同中间砧金秋砂糖橘果实的固酸比范围为 18.27~22.62，尾张温州蜜柑为中间砧时固酸比最高，为

22.62，其次是南丰蜜橘中间砧，为 21.71，砂糖橘、诺瓦和皇帝柑中间砧之间无显著差异。以南丰蜜橘为

中间砧的金秋砂糖橘果实维生素C含量最高，每 100 g为 24.50 mg，以砂糖橘为中间砧的金秋砂糖橘果实

最低，每100 g为19.60 mg。

3 讨论与结论

我国柑橘嫁接技术可确认的发明历史已有 1 100多年以上[16]。中间砧作为嫁接复合体中基砧和接

穗的连接体，影响着植物根系和接穗的水分和矿质营养吸收与运输[17-19]。优良的砧木可以有效地提供接

穗生长结果所需的水分、矿质营养以及生长调节物质，促进植株生长发育，改善果实品质。

本试验中 5种不同砧穗组合金秋砂糖橘的生长环境和栽培管理水平一致，因此，金秋砂糖橘的树体

生长和果实品质的不同主要取决于所选择的中间砧。本试验研究结果表明，供试的不同中间砧对金秋

砂糖橘树体生长势和果实品质等性状都有不同的影响。关于柑橘砧木影响接穗生长势的机理研究主要

集中于激素水平、基因突变或基因调控和病毒致矮 3个方面[20]。柑橘果实品质的形成与光照、水分和温

度等环境因子以及栽培管理技术关系密切，也与砧穗组合有关[21]。在其他条件一致的情况下，不同中间

砧对金秋砂糖橘产量和果实品质有显著差异，可能存在以下 2种原因：一是通过矿质营养代谢影响产

量和果实品质，不同砧木根系的数量和密度不一样，因此吸收矿质营养的能力也不同。本试验的基砧

都是枳，因此根系吸收矿质营养的能力相同。二是由于中间砧不同，树冠大小不同[4]。14种砧木对沙

漠蒂甜橙的影响研究发现，树体生长量越大，果实品质越差[22]。在本试验中，5种中间砧所嫁接的金秋

砂糖橘树体营养生长差异显著，表现为以南丰蜜橘为中间砧的树体生长旺盛，以皇帝柑为中间砧的树

体生长最弱，说明不同中间砧可能直接或间接地影响树体营养生长，这与前人在苹果上的研究结果相

似[23-26]。5种不同中间砧金秋砂糖橘果实的单果质量、果皮厚度、果形指数和可食率均无显著差异，这

与李伟佳等[7]研究 3种中间砧对‘春见’柑橘的果实品质影响有所不同，表明不同的中间砧对果实大小

等存在不同的影响。5种不同中间砧金秋砂糖橘产量不同，这与前人研究结果一致[1,7]。可溶性固形

物、可滴定酸和维生素C含量是影响柑橘果实内在品质的重要因素。辛兵兵等[27]对高接于 5种不同柑

橘品种上的砂糖橘果实内外品质进行分析，发现 5种不同柑橘品种对高接砂糖橘果实内在品质影响显

著，椪柑与南丰蜜橘高接砂糖橘果实品质较好。在本试验中，对 5种不同中间砧嫁接树果实品质进行

分析表明，中间砧不同其果实品质也不同，尤其是可溶性固形物、可滴定酸、固酸比和维生素C含量等

差异显著，这与吴文等[28]、周开兵等[29]和汪爱云等[30]的研究结果类似。一般认为温州蜜柑作各种甜橙的

中间砧有良好的表现[28]，本试验尾张温州蜜柑作为金秋砂糖橘的中间砧，果实种子数最少，果实固酸比

表4 不同中间砧金秋砂糖橘的果实内在品质的影响

Tab.4 Effects of different interstocks on fruit internal quality of Jinqiushatangju

中间砧

Interstocks
南丰蜜橘

Nanfeng tangerine
砂糖橘

Shatangju
诺瓦

Nova
尾张温州蜜柑

Owari Satsuma
皇帝柑

Emperor tangerine

可溶性固形物/%
TSS

14.03±0.06b

14.00±0b

14.43±0.06a

13.80±0c

13.37±0.06d

可滴定酸/%
TA

0.65±0.02c

0.77±0.03a

0.77±0.01a

0.61±0d

0.71±0.02b

固酸比

TSS/TA
21.71±0.45b

18.27±0.60c

18.75±0.18c

22.62±0a

18.74±0.34c

每100 g维生素C/mg
Vitamin C
24.50±0.49a

19.60±3.33c

21.82±0.04b

24.40±0.09a

21.64±0.05b

同列数据后不同小写字母表示0.05水平差异显著。

The same small letters in the same column mean significant at 5% level.
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最大，可滴定酸含量最低，但是其果皮亮度最差、颜色最浅，可溶性固形物含量最低。关于树体生长量

与果实品质的关系研究结论不同，彭良志等[31]对枳砧锦橙、吕斌等[32]对矮化宜昌橙砧先锋橙的研究发

现，生长缓慢的砧木果实品质优于生长快的砧木；而陈鹏等[33]在研究不同砧穗组合对红肉蜜柚树体和

果实品质的影响时发现，以酸柚为砧木，树势旺盛、果实体积大、果实品质较好。本研究中南丰蜜橘中

间砧树势最强，其综合果实品质也较好。

本试验针对常德地区产业中出现的几种砧穗组合类型，对当地金秋砂糖橘综合表现进行了初步研

究，结果表明中间砧会对果实产量和品质产生影响。从金秋砂糖橘树体生长和果实品质方面综合分析

得出，以南丰蜜橘为中间砧的金秋砂糖橘树体生长旺盛，产量最高，果皮亮度最好、颜色最深，可溶性固

形物和固酸比较高，可滴定酸含量较低，维生素C含量最高，综合品质最好，以其为中间砧的嫁接组合整

体优于其他4个砧穗组合。但由于砧穗组合有限，未能为当地金秋砂糖橘产业发展提出最优的中间砧类

型。下一步将挖掘当地更多的中间砧类型，开展全面评价，以筛选出最适宜在常德地区作为金秋砂糖橘

的柑橘中间砧。

参考文献 References：

［1］李有芳，张超博，陈炎，等 .不同砧木金秋砂糖桔生长结果比较［J］.中国南方果树，2019，48（4）：4-13.
LI Y F，ZHANG C B，CHEN Y，et al.Comparison of the growth and fruiting of Jinqiushatangju with different rootstocks［J］.
South China fruits，2019，48（4）：4-13.

［2］文婷，杨莉，刘德春，等 .遂川金柑果实品质与土壤、叶片、果实矿质养分的相关性分析［J］.江西农业大学学报，2021，
43（5）：983-995.
WEN T，YANG L，LIU D C，et al.Correlation analysis of the fruit quality of Suichuan kumquat and mineral nutrients in soil，
leaf and fruit［J］.Acta agriculturae universitatis Jiangxiensis，2021，43（5）：983-995.

［3］马志尧 .猕猴桃“扦插基砧+中间砧+品种接穗”苗木繁育技术研究［D］.杨凌：西北农林科技大学，2017.
MA Z Y.Study on seedling breeding technique of kiwi‘Cutting stock+Intermediate stock+Variety Scion’［D］.Yangling：
Northwest Agricultural and Forest University，2017.

［4］淳长品，彭良志，雷霆，等 .不同柑橘砧木对锦橙果实品质的影响［J］.园艺学报，2010，37（6）：991-996.
CHUN C P，PENG L Z，LEI T，et al.Effects of rootstocks on fruit quality of‘Jincheng’sweet orange［J］.Acta horticulturae
Sinica，2010，37（6）：991-996.

［5］姜小文，曾继吾，姜波，等 .两种砧木对年橘果实品质与产量的影响［J］.园艺学报，2012，39（2）：349-354.
JIANG X W，ZENG J W，JIANG B，et al.The effect of rootstocks on change of fruit quality and storage on tree of Citrus retic⁃
ulate‘Nianju’［J］.Acta horticulturae Sinica，2012，39（2）：349-354.

［6］王铁，黄胜佳，杨友婷，等 .不同中间砧对媛小春柑橘生长及光合特性的影响［J］.浙江农业学报，2021，33（3）：

413-421.
WANG T，HUANG S J，YANG Y T，et al.Effects of different interstocks on growth and photosynthetic characteristics of Yu⁃
anxiaochun citrus［J］.Acta agriculturae Zhejiangensis，2021，33（3）：413-421.

［7］李伟佳，王铁，王均 .3种中间砧对‘春见’柑橘树体生长、产量和果实品质的影响［J］.中国果树，2020（1）：76-78.
LI W J，WANG T，WANG J.Effects of three interstocks on the growth，yield and fruit quality of‘Chunjian’citrus［J］.China
fruits，2020（1）：76-78.

［8］秦洪波，郭伦发，王新桂，等 .柑橘低产果园高接金秋砂糖橘观察初报［J］.南方园艺，2020，31（6）：27-29.
QIN H B，GUO L F，WANG X G，et al.Preliminary report on observation of highly grafted Jinqiushatangju in low-yield citrus
［J］.Southern horticulture，2020，31（6）：27-29.

［9］胡文舜，许奇志，施金全，等 .9个龙眼杂交新品种（系）的设施栽培高接换种试验初报［J］.中国南方果树，2016，45
（6）：83-86.
HU W S，XU Q Z，SHI J Q，et al.Preliminary report on the facility cultivation of 9 new longan hybrid varieties（lines）［J］.
South China fruits，2016，45（6）：83-86.

［10］程万强，李曼，渠慎春，等 .不同长度矮化中间砧对阳丰甜柿生长发育的影响［J］.中国南方果树，2020，49（4）：87-89.

·· 1284



第 6期 郭玲霞等:不同中间砧对金秋砂糖橘树体生长及果实品质的影响

CHENG W Q，LI M，QU S C，et al.Effects of dwarfing interstocks of different lengths on the growth and development of
Yangfeng sweet persimmon［J］.South China fruits，2020，49（4）：87-89.

［11］董铁，王红平，孙文泰，等 .不同矮化中间砧对‘长富 2号’苹果生长特性、叶片生理及果实品质的影响［J］.果树学报，

2020，37（12）：1846-1855.
DONG T，WANG H P，SUN W T，et al.Effects of different dwarfing interstocks on tree growth characteristics，leaf physiology
and fruit quality of‘Nagano Fuji No.2’apple［J］.Journal of fruit science，2020，37（12）：1846-1855.

［12］赵静，赵娜娜，宋健坤，等 .5个中间砧对‘黄金梨’生长、结果及叶片矿质元素积累的影响［J］.园艺学报，2013，43（7）：

1367-1376.
ZHAO J，ZHAO N N，SONG J K，et al.Effects of five interstocks on shoot growth，fruiting and accumulation of mineral ele⁃
ments in leaves of‘Whangkeumbae’pear［J］.Acta horticulturae Sinica，2013，43（7）：1367-1376.

［13］周开兵，郭文武，夏仁学，等 .两种柑橘体细胞杂种砧木利用价值和砧穗互作生化机制的探讨［J］.园艺学报，2004，31
（4）：427-432.
ZHOU K B，GUO W W，XIA R X，et al.Studies on the utilization potential of two somatic hybrid rootstocks and the biochem⁃
ical mechanism of rootstock-scion interaction［J］.Acta horticulturae Sinica，2004，31（4）：427-432.

［14］郑永强，邓烈，何绍兰，等 .几种砧木对哈姆林甜橙植株生长、产量及果实品质的影响［J］.园艺学报，2010，37（4）：

532-538.
ZHENG Y Q，DENG L，HE S L，et al.Effects of seven rootstocks on tree growth，yield and fruit quality of‘Hamlin’sweet or⁃
ange in south China［J］.Acta horticulturae Sinica，2010，37（4）：532-538.

［15］常媛媛，李先信，盛玲，等 .‘早蜜’椪柑采后主要品质性状变化研究［J］.江西农业大学学报，2021，43（2）：270-278.
CHANG Y Y，LI X X，SHENG L，et al.Postharvest changes in main quality traits of‘Zaomi’Ponkan［J］.Acta agriculturae
universitatis Jiangxiensis，2021，43（2）：270-278.

［16］刘义漫，魏玉翔 .柑橘嫁接史考［J］.浙江柑橘，1990（2）：5-9.
LIU Y M，WEI Y X.Research on the history of citrus grafting［J］.Zhejiang citrus，1990（2）：5-9.

［17］SAMAD A，MCNEIL D，KHAN Z.Effect of interstock bridge grafting（M9 dwarfing rootstock and same cultivar cutting）on
vegetative growth，reproductive growth and carbohydrate composition of mature apple trees［J］.Scientia horticulturae，1999，
79（1）：23-38.

［18］王家珍，李俊才，蔡忠民，等 .矮化中间砧对尖把王梨幼树产量和树势的影响［J］.贵州农业科学，2010，38（10）：

167-168.
WANG J Z，LI J C，CAI Z M，et al.Effects of dwarfing interstock on yield and tree vigor of young Jianbawang pear trees［J］.
Guizhou agricultural sciences，2010，38（10）：167-168.

［19］张强，魏钦平，刘松忠，等 .SH6矮化中间砧富士苹果幼树至结果初期树冠结构、产量和品质的形成［J］.中国农业科

学，2013，46（9）：1874-1880.
ZHANG Q，WEI Q P，LIU S Z，et al.Formation of canopy structure，yield and fruit quality of‘Fuji’apple with SH6 dwarf in⁃
terstock from juvenility to fruiting early stage［J］.Scientia agricultura Sinica，2013，46（9）：1874-1880.

［20］朱世平，陈娇，马岩岩，等 .柑橘砧木评价及应用研究进展［J］.园艺学报，2013，40（9）：1669-1678.
ZHU S P，CHEN J，MA Y Y，et al.Advances in the studies on citrus rootstock evaluation and application［J］.Acta horticul⁃
turae Sinica，2013，40（9）：1669-1678.

［21］黄寿波 .提高我国柑橘果实品质的探讨［J］.果树科学，1987，4（4）：21-28.
HUANG S B.An investigation for increasing fruit quality of citrus in China［J］.Journal of fruit science，1987，4（4）：21-28.

［22］GEORGIOU A，GREGORIOU C.Growth ，yield and fruit quality of‘Shamouti’orange on fourteen rootstocks in Cyprus［J］.
Scientia horticulturae，1999，80（1/2）：113-121.

［23］袁仲玉，赵菊莲，朱佳顺，等 .不同砧穗组合对瑞阳苹果树体生长、产量品质影响［J］.西北园艺，2020（6）：46-49.
YUAN Z Y，ZHAO J L，ZHU J S，et al.Effects of different rootstock combinations on the growth，yield and quality of Ruiyang
apple trees［J］.Northwest horticulture，2020（6）：46-49.

［24］赵同生，赵国栋，张朝红，等 .不同矮化中间砧对‘宫崎短枝富士’树体生长、产量和品质的影响［J］.果树学报，2016，
33（11）：1379-1387.

·· 1285



江 西 农 业 大 学 学 报 第 43卷

ZHAO T S，ZHAO G D，ZHANG C H，et al.Effect of dwarfing interstocks on tree growth，yields and fruit quality of‘Miyaza⁃
kifuji’apple［J］.Journal of fruit science，2016，33（11）：1379-1387.

［25］李民吉，张强，李兴亮，等 .SH系矮化中间砧对‘富士’苹果树体生长、产量和果实品质的影响［J］.园艺学报，2018，45
（10）：1999-2007.
LI M J，ZHANG Q，LI X L，et al.Effects of five different dwarfing interstocks of SH on growth，light distribution，yield and
fruit quality in‘Fuji’apple trees［J］.Acta horticulturae Sinica，2018，45（10）：1999-2007.

［26］张强，魏钦平，刘松忠，等 .SH6矮化中间砧富士苹果幼树至结果初期树冠结构、产量和品质的形成［J］.中国农业科

学，2013，46（9）：1874-1880.
ZHANG Q，WEI Q P，LIU S Z，et al.Formation of canopy structure，yield and fruit quality of‘Fuji’apple with SH6 dwarf in⁃
terstock from juvenility to fruiting early stage［J］.Scientia agricultura Sinica，2013，46（9）：1874-1880.

［27］辛兵兵，刘冰浩，邓光宙，等 .5种柑橘（中间砧）对高接砂糖橘果实品质的影响及评判分析［J］.西南农业学报，2014，
27（5）：2111-2114.
XIN B B，LIU B H，DENG G Z，et al.Effect an fuzzy comprehensive evaluation analysis of different varieties（interstocks）on
fruit quality of Shatangju［J］.Southwest China journal of agricultural sciences，2014，27（5）：2111-2114.

［28］吴文，马培恰，唐小浪，等 .不同中间砧对贡柑生长及果实品质的影响研究［J］.广东农业科学，2007（11）：37-39.
WU W，MA P Q，TANG X L，et al.Effect of different interstocks on the growth and fruit quality of Gonggan Mandarin［J］.
Guangdong agricultural sciences，2007（11）：37-39.

［29］周开兵，夏仁学，王利芬，等 .3种中间砧对长果形纽荷尔脐橙树体特性和果实品质的影响［J］.华中农业大学学报，

2002，21（6）：545-549.
ZHOU K B，XIA R X，WANG L F，et al.Effects of three kinds of interstock on the tree character and fruit quality of Long-
fruit-shaped Newhall Naval Orange（Citrus sinensis Osbeck）［J］.Journal of Huazhong agriculture university，2002，21（6）：

545-549.
［30］汪爱云，米兰芳，吕树萍，等 .不同中间砧对‘赣脐 4号’果实生长发育及品质的影响［J］.北方园艺，2018，418（19）：

48-53.
WANG A Y，MI L F，LV S P，et al.Effects of different intermediate anvil on growth and quality of‘Ganqi 4’fruit［J］.North⁃
ern horticulture，2018，418（19）：48-53.

［31］彭良志，曹立，淳长品，等 .不同砧木对脐橙树体与果实品质的影响［J］.中国南方果树，2003，32（5）：1-4.
PENG L Z，CAO L，CHUN C P，et al.Effects of different rootstocks on growth and fruit quality of navel orange［J］.South Chi⁃
na fruits，2003，32（5）：1-4.

［32］吕斌，陈学年，李质怡，等 .砧木对先锋橙生长结果与品质的影响［J］.果树科学，1998，15（2）：133-136.
LYU B，CHEN X N，LI Z Y，et al.Influence of rootstocks on the growth，yield and fruit quality of Sweet Orange（Citrus sinen⁃
sis cv.Xianfeng）［J］.Journal of fruit science，1998，15（2）：133-136.

［33］陈鹏，覃华兰，欧志宏，等 .不同砧穗组合对红肉蜜柚树体和果实品质的影响［J］.中国农学通报，2018，34（34）：61-65
CHEN P，QIN H L，OU Z H，et al.Effect of different scion/rootstock combinations on tree growth and fruit quality of red-

flesh Sweet Pomelo［J］.Chinese agricultural science bulletin，2018，34（34）：61-65.

·· 1286


