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冀北山地云杉嫁接技术初探

陈爱桃，王桂鑫
（河北省木兰围场国有林场管理局，河北 围场０６８４５０）

摘要：为了高效地营建云杉无性系种子园，以河北省木兰围场国有林场管理局龙头山国家重点落叶松良种基

地的云杉为对象，通过野外调查的方法，对嫁接时间、嫁接人员技术熟练程度、嫁接方法、营建方式以及后期管

理等关键技术进行研究。结果表明：在５月中旬至下旬嫁接成活率最高，为９０．２％，比４月底至５月初嫁接提

高４６．４％，比６月初嫁接提高１５７．７％；经过严格训练的技术熟练人员的嫁接平均成活率为８５．３％，未经培训

的人员嫁接平均成活率仅为３７．７％，前者比后者提高１２６．３％；髓心形成层贴接法嫁接成活率为９２．３％、顶

芽劈接法成活率为３６．０％，前者比后者提高１５６．４％，而前者平均新梢长７．６１ｃｍ，后者平均新梢长３．５５ｃｍ，

前者是后者的２倍多；先嫁接后造林成活率在８７．１％以上，先造林后嫁接成活率仅为２７．７％左右，前者比后

者提高２１４．１％；嫁接４０ｄ后松绑比嫁接２０ｄ后松绑成活率提高１３５．５％，比嫁接６０ｄ后松绑提高４４．３％。
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　　云杉（Ｐｉｃｅａ　ａｓｐｉｒａｔａ　Ｍａｓｔ．），广泛分布于我国
东北、华北、西北、西南地区，为高大针叶乔木，树干
通直，纹理细腻，结构均匀，是珍贵工业原料和生态

造林树种［１］，具有明显选育优势。青海云杉（Ｐ．

ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ　Ｋｏｍ．）嫁接技术研究［２］、欧洲云杉［Ｐ．

ａｂｉｅｓ（Ｌ．）Ｋａｒｓｔ．］无性系嫁接繁育技术研究［３］、雪
岭云杉（Ｐ．ｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ　Ｆｉｓｃｈ．ｅｔ　Ｍｅｙ．）嫁接愈合
成活过程的研究［４］、青海云杉无性系种子园林技术

研究［５］等对嫁接技术进行了总结，但存在区域局限

性，具有不可复制性。２０１３年，河北省林业厅联合
河北省木兰围场国有林场管理局在龙头山国家重点

落叶松良种基地建设云杉良种基地。河北省云杉品
种以青杄（Ｐｉｃｅｃａ　ｗｉｌｓｏｎｉｉ　Ｍａｓｔ．）和白杄（Ｐｉｃｅａ
ｍｅｙｅｒｉ　Ｒｅｈｄ．ｅｔ　Ｗｉｌｓ．）为主，主要分布在围场、小
五台、雾灵山等地，但对它们的研究鲜有报道，无性
系选育尚属首次。为解决无性系种子园嫁接问题，

采用对比试验的方法，在２０１３－２０１７年对云杉嫁接
时间、嫁接人员技术熟练程度、嫁接方法、营建方式
及后期管理等关键技术进行分析探讨，旨在为河北
省种子园营建提供依据。

１　试验区概况

龙头山国家重点落叶松良种基地位于河北省围

场县道坝子乡查上村，海拔１　３００～１　３６０ｍ，年平均
气温４．７℃，年降水量４６０～５００ｍｍ，生长期１１０ｄ
左右，以山地棕壤土为主，土层厚度６０～８０ｃｍ，广
泛分布天然白杄和青杄。

２　试验材料与方法

２．１　材料

接穗：３月底，从４０ａ生人工云杉纯林的优树中
上部无病虫害的１～２ａ生枝条上采集接穗，标准为
长８～１０ｃｍ、粗６～１３ｍｍ，分别进行标记，然后打
包、运输，并及时保存在储穗窖中，用冰块覆盖，以保
证接穗的含水量。

砧木：砧木统一采用龙头山林场平地苗圃育出
的６ａ生云杉超级苗，标准为：平均数＋２倍标准

差［６］，主干突出，无花头，无病虫害，无机械损伤，品

相均一，生长旺盛。全部为营养杯苗。

嫁接用具：单面刀片、白色塑料薄膜（裁成条状，

长２５～３０ｃｍ，宽１．５～２．０ｃｍ），尼龙细线（长３０～
４０ｃｍ），塑料桶，毛巾若干。

２．２　方法
嫁接前一天，按序号将接穗取出，浸泡在冷水桶

中７～８ｈ，让接穗充分吸收水分。嫁接时捞出，顶
芽朝上放在小塑料桶内，灌一半冷水，用湿毛巾覆
盖，防止水分快速蒸发，影响接穗含水量，进而影响
嫁接成活率。嫁接前，在嫁接区人工做床坑，要求平
整，清洁。床坑宜高出营养杯１０ｃｍ左右，就地培土
夯实。床坑宽一般为１．５ｍ左右，长１０～２０ｍ不
等，床埂宽６０ｃｍ左右。砧木分排整齐码放在床坑
内，３０棵为一档，档间距１０～１５ｃｍ，夯实，方便浇灌
及系号记录。最后，按照嫁接试验设计，用髓心形成
层贴接法与顶芽劈接法进行嫁接。

２．３　试验设计
嫁接时间对成活率的影响：试验设计分为３个

时间段，４月底至５月初，嫁接１０组，每组５０株；５
月中旬至下旬嫁接１０组，每组５０株；６月初嫁接１０
组，每组５０株。分别调查成活率。

嫁接人员技术水平对成活率的影响：试验设计
分２组，每组１１人，每人嫁接３０株，分别调查成活
率。

嫁接方法对成活率和新梢生长的影响：试验设
计分２组，第１组用髓心形成层贴接法，第２组用顶
芽劈接法。第１组嫁接３００株，第２组嫁接３２５株，

为同一人操作，技术熟练，分别调查成活率。

营建方式对造林成活率的影响：试验设计分２
组，第１组先嫁接后造林，第２组先造林后嫁接，第

１组定植３３０株，第２组定植３９０株，分别调查成活
率。

松绑时间对比：试验设计分３组，分别为２０ｄ、

４０ｄ和６０ｄ。每个处理５００株，分别调查成活率。

２．４　计算
数据分析采用ＳＰＳＳ１９软件单因素方差分析和

独立样本ｔ检验，显著性水平为０．０５。

平均新梢长采用盒尺人工测量。

成活率等于成活株数除以试验总株数乘以

１００％。
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越冬保存率等于越冬保存株数除以试验总株数

乘以１００％。

３　结果与分析

３．１　嫁接时间对成活率的影响
嫁接时间在很大程度上影响嫁接成活率，影响

接穗的萌发［７］。不同时间段嫁接成活率及方差分析
结果见表１和表２。

由表１可知，４月底至５月初进行嫁接，平均成
活率为６１．６％；５月中旬至下旬进行嫁接，平均成活
率最高，为９０．２％；嫁接太晚，进入６月雨季，嫁接
平均成活率仅有３５．０％。５月中旬至下旬比４月底
至５月初嫁接，成活率提高４６．４％，比６月初嫁接
成活率提高１５７．７％。通过比较３个时间段的嫁接
成活率，结果表明Ｐ值小于０．０５，三者具有显著差
异（表２）。

表１　不同时间嫁接成活率

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ

时间

Ｔｉｍｅ
数量／株
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

成活数／株
Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｑｕａｎｔｉｔｙ

成活率／％
Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ

４月底至５月初 １０×５０＝５００　 ３０８　 ６１．６

５月中旬至下旬 １０×５０＝５００　 ４５１　 ９０．２

６月初　　　　 １０×５０＝５００　 １７５　 ３５．０

表２　３个时间段分析结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｐｅｒｉｏｄｓ

时间段

Ｐｅｒｉｏｄ
均值差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
标准误差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｅｒｒｏｒ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

　　５月中旬至下旬 －２８．５００　００＊ ２．０６３　０３　 ０

　　６月初 ２６．６５０　００＊ ４．８０１　６５　 ０．００１

　　４月底至５月初 ２８．５００　００＊ ２．０６３　０３　 ０

　　６月初 ５５．１５０　００＊ ５．０８５　９６　 ０

　　４月底至５月初 －２６．６５０　００＊ ４．８０１　６５　 ０．００１

　　５月中旬至下旬 －５５．１５０　００＊ ５．０８５　９６　 ０

　　　　注：＊显著水平为０．０５。

３．２　嫁接人员技术水平对成活率的影响

　　嫁接人员的技术水平是影响嫁接成活率的关键
因素［８］。一般嫁接技术越熟练，速度越快，接穗成活
率越高［９］。经过严格训练的技术熟练人员的嫁接平
均成活率为８５．３％，未经培训的人员嫁接平均成活
率仅为３７．７％，前者比后者提高１２６．３％。经独立
样本ｔ检验，Ｐ＜０．０５，这说明两者具有显著差异。

３．３　嫁接方法对成活率和新梢生长的影响
髓心形成层贴接法是针叶树种种子园常用的嫁

接方法。该方法接穗的削面与砧木的削面接触面积
大，有利于接穗吸收砧木形成层的营养，也有利于砧
木愈伤组织的大面积生长，从而促进接穗成活［１０］。

不同嫁接方法对比试验结果见表３。

表３　嫁接方法对比试验

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ

　　嫁接方法
　　Ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ

嫁接数量／株
Ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｑｕａｎｔｉｔｙ

成活率／％
Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ

平均新梢长／ｃｍ
Ａｖｅｒａｇｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｓｈｏｏｔ

髓心形成层贴接法 ３００　 ９２．２９１　７　 ７．６１

顶芽劈接法 ３２５　 ３６．０２３　１　 ３．５５



２３０　　 河　北　林　果　研　究 第３２卷　 　

　　由表３可知，经过髓心形成层贴接法与顶芽劈
接法的对比试验，前者成活率约为９２．３％，后者成
活率约为３６．０％，前者比后者提高１５６．４％，前者平
均新梢长７．６１ｃｍ，后者平均新梢长３．５５ｃｍ，前者
是后者的２倍多，经独立样本ｔ检验，Ｐ＜０．０５，表明
二者具有显著差异。

３．４　营建方式对造林成活率的影响

　　先嫁接后造林是指先在嫁接区嫁接，待接穗成

活后再造林；先造林后嫁接是将砧木进行定植，再根
据嫁接方案到造林地现场嫁接。

试验所用砧木、接穗系号、嫁接方法均相同。对
比试验结果见表４。

由表４可知，先嫁接后造林的成活率在８７．１％
以上，先造林后嫁接成活率仅为２７．７％左右，前者
比后者提高２１４．１％，二者存在显著差异。

表４　营建方式对比试验

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｆｏｒｅｓｔｒｙ　ｍｅｔｈｏｄ

营建方式

Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　ｍｅｔｈｏｄ
嫁接数量／株

Ｇｒａｆｔｉｎｇ　ｑｕａｎｔｉｔｙ
成活率／％
Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ

平均新梢长／ｃｍ
Ａｖｅｒａｇｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｓｈｏｏｔ

平均保存率／％
Ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

先嫁接后造林 ３３０　 ８７．０９０　９　 ５．９８　 ８０．７

先造林后嫁接 ３９０　 ２７．７１５　４　 ３．３９　 ４５．３

３．５　后期管理

　　嫁接的后期管理也是影响嫁接成活率的重要因
素［１１］，其中松绑时机是关键［４］。不同时间松绑云杉
嫁接成活率及方差分析结果见表５和表６。

表５　不同时间松绑的嫁接成活率

Ｔａｂｌｅ　５　Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ

时间／ｄ
Ｔｉｍｅ

数量／株
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

成活数／株
Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｑｕａｎｔｉｔｙ

成活率／％
Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ

２０　 １０×５０＝５００　 １８６　 ３７．２

４０　 １０×５０＝５００　 ４３８　 ８７．６

６０　 １０×５０＝５００　 ３０３　 ６０．７

表６　松绑时间方差分析

Ｔａｂｌｅ　６　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｌａｘｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ

时间／ｄ
Ｔｉｍｅ

均值差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
标准误

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｅｒｒｏｒ
Ｐ值
ＰＶａｌｕｅ

４０ －５０．３４０　００＊ ７．００６　５６　 ０

６０ －１９．６８０　００＊ ７．００６　５６　 ０．００９

２０　 ５０．３４０　００＊ ７．００６　５６　 ０

６０　 ３０．６６０　００＊ ７．００６　５６　 ０

２０　 １９．６８０　００＊ ７．００６　５６　 ０．００９

４０ －３０．６６０　００＊ ７．００６　５６　 ０

　　　　注：＊显著水平为０．０５。

　　由表５和表６可知，嫁接２０ｄ后松绑平均成活
率为 ３７．２％，嫁接 ４０ｄ后松绑平均成活率为

８７．６％，嫁接６０ｄ后松绑平均成活率为６０．７％，嫁

接４０ｄ后松绑比嫁接２０ｄ后松绑成活率提高

１３５．５％，比嫁接６０ｄ后松绑成活率提高４４．３％。

方差分析结果表明，Ｐ 值均小于０．０５，三者存在显
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著差异。

　　此外，修剪、除草、施肥、浇水、防治病虫害等也
可起到一定的辅助作用［１２－１７］。防霜冻害方法是在

１１月上旬用竖长形牛皮纸袋（宽２０ｃｍ，长４０ｃｍ）

将接穗套住，在下方用细铁丝绑口，松紧适当，在来
年春季４月初撤掉纸袋。因为龙头山国家重点落叶
松良种基地属大陆性季风山地气候，冬长夏短，昼夜
温差大，所以冬季需防霜冻，以免发生冻害。如不能
及时防霜冻，可能会导致大面积接穗被冻死。

４　结论与建议

４．１　结论
在５月中旬至下旬嫁接成活率最高，为９０．２％，

比４月底至５月初嫁接提高４６．４％，比６月初嫁接
提高１５７．７％。

经过严格训练的技术熟练人员的嫁接平均成活

率为８５．３％，未经培训的人员嫁接平均成活率仅为

３７．７％，前者比后者提高１２６．３％。

髓心形成层贴接法嫁接成活率为９２．３％、顶芽
劈接法成活率为３６．０％，前者比后者提高１５６．４％，

前者平 均 新 梢 长 ７．６１ｃｍ，后 者 平 均 新 梢 长

３．５５ｃｍ，前者是后者的２倍多。

先嫁接后造林成活率在８７．０％以上，先造林后
嫁接成活率仅为２７．７％左右，前者比后者提高

２１４．１％。

嫁接４０ｄ后松绑比嫁接２０ｄ后松绑成活率提
高１３５．５％，比嫁接６０ｄ后松绑成活率提高４４．３％。

４．２　建议
在冀北山地，云杉嫁接时间应选在５月中旬至

下旬左右的晴好天气进行。

在嫁接前，对技术人员从准、稳、紧三方面进行

３～４ｄ的培训，以老带新，提高嫁接水平，提高嫁接
成活率。

应采用髓心形成层贴接法嫁接。

在冀北山地，以采用先嫁接后造林的营建方式
为宜，成活率较高。

在冀北山地，以嫁接后４０ｄ左右松绑为宜，并
进行浇水、施肥等辅助管理，为嫁接苗的成活提供外
在的环境支持。冬季还需防霜冻。
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