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‘21 世纪’桃对其砧木毛桃根系导管分子性状

的影响 
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摘  要：采用组织离析法和显微照相技术，观测了以毛桃为砧木，‘21 世纪’桃品种为接穗的嫁接树

与非嫁接树根系导管分子类型和大小。结果表明：与未嫁接的实生砧木树相比，嫁接树的根系中导管分

子侧壁次生增厚和木质化的方式、纹孔式及穿孔板类型未见变化，但两端具尾的导管分子数明显减少，

导管分子端壁向一端壁水平一端壁倾斜的中间类型变化，导管分子长度变化不大，但直径明显变小。这

意味着桃树接穗对砧木根系导管分子的类型与直径产生了一定的影响。 
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Effects of Grafted Prunus persica‘21th Century’on the Characters of 
Vessel Elements in Root System of P. persica Stock 
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Qinhuangdao，Hebei 066600，China；3College of Life Science and Technology，Beijing Forestry University，Beijing 100083，
China；4The Research Institute of Forestry，The Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China） 

Abstract：The type and size of vessel elements in root system of both grafted peach trees in which 

Prunus persica‘21th Century’scion were grafted onto P. persica rootstocks and non-grafted P. persica 

were examined using tissue segregation procedure and micrograph. The results showed that compared with 

seedling tree rootstocks which were not grafted，in root system of grafted trees，there were no changes in 

the mode of secondary wall thickening and lignifications，pitting pattern and types of perforation plates，

but the number of vessel elements with tails in both end walls significantly reduced；Vessel element end 

wall changed to the middle type in which one end wall was horizontal and the other was sloping；The 

changes of vessel element length were not significant while its diameter decreased significantly. These 

results indicate peach scion had a certain impact on the type and diameter of vessel elements in root system 

of stock. 
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土壤冻结或接近冰点时，因光照强烈或大风作用，植物地上部分过度蒸腾，根系吸水速率又减

慢，对植物所造成的干旱伤害，即为冬害（Kramer，1940）。‘21 世纪’桃是河北科技师范学院园艺

科技学院培育的优质晚熟桃品种。在栽培中，发现该桃树干迎风面容易发生冬害，背风面可安全越

冬，这种伤害可能主要与冀东地区冬季大风作用有关，大风首当其冲地作用于树干迎风面，主要影

响其蒸腾强度，蒸腾散失的水分直接或间接地来源于树干次生木质部的导管。导管分子是木质部输

导水分和矿质营养的基本结构单位，导管直径的大小对木质部水分输导效率具有深远影响，且与木

质部栓塞脆弱性和抗旱性有关（Lo Gullo et al.，1995；安锋 等，2002）。郭学民等（2008）观察发

现，‘21 世纪’桃树干迎风面导管分子直径比背风面大 14.5%（P < 0.01），这暗示，在冬季‘21 世

纪’桃树干迎风面的伤害可能与根系供水不足有关，而根系供水能力与其导管分子性状有关，‘21

世纪’桃树砧木根系导管分子性状如何，与接穗导管分子性状相互关系如何，成为颇受关注的课题。 

导管分子的分化是典型的细胞程序性死亡过程（Hosokawa et al.，2001），受内在因素如脱落酸、

生长素等以及钙离子和钙离子结合蛋白，外在因素如阳光、水分、养分及温度等（樊汝汶等，1999）

以及不同生长环境选择压力（Fahn，1990）影响。而嫁接可引起嫁接结合部的水分输导（Soumelidou 

et al.，1994；Atkinson et al.，2003）及植物体水分状况（Berman & DeJong，1997；Cohen & Naor，

2002；Basile et al.，2003；Solari et al.，2006）和营养与激素分布（Jones，1976；Richards et al.，1986；

Sorce et al.，2002）的改变，这些变化可能影响导管分子的分化，进而改变导管分子的性状。 

在园艺科研实践中，人们往往更关注砧木对接穗生长的影响，而接穗对砧木的影响尚未引起足

够重视。然而，接穗生长发育所需水分和矿物质均来自砧木根系导管分子的供应，接穗对砧木根系

导管分子性状的影响必将对接穗生长活动产生反馈作用，因此，探索接穗对砧木根系导管分子的影

响很有必要。 

1  材料与方法 

试验于 2003—2008 年在河北科技师范学院园艺科技学院试验基地进行。2003 年播种野生毛桃

（Prunus persica L.）种子获得实生苗。2004 年分成两组，其中一组以毛桃为砧木，4 年生‘21 世纪’

（P. persica‘21th Century’）桃的 1 年生枝条为接穗进行芽接，获得嫁接树，另一组毛桃不嫁接。

2008 年 10 月，嫁接树结果相对稳定后，考虑到桃树根系的分布、导管分子发育的成熟度及肉质根

皮与木质部的比例，分别在距嫁接树和非嫁接树树干 1.2 ~ 1.5 m、深 60 ~ 100 cm 处，取距根尖 6 ~ 8 

cm、直径为 1.0 mm 左右的根段。嫁接树与非嫁接树分别随机选 3 株，每株树随机取 3 个根段，去

根皮后，将木质部劈为细丝状，分别混合后作为嫁接树根系样品和非嫁接树根系样品。 

材料经离析液（李正理，1996）离析，1%番红染色制片，显微镜观察并拍照，每个样品测定

100 个导管分子，依据 Tippo（1941）的方法对导管分子进行描述。 

利用 DPS v3.01 专业版数据处理系统对两个样品的导管分子长度和直径分别进行 t 检验，比较

嫁接树与非嫁接树导管分子性状的差异。 

2  结果与分析 

2.1  嫁接对砧木导管分子类型的影响 

在嫁接与非嫁接两个样品的桃树根次生木质部的离析材料中，均发现有多种类型的导管分子（图

1，图 2）。从导管分子侧壁次生增厚和木质化的方式看，都属于孔纹导管。导管分子管间纹孔均为
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互列纹孔式。 

从尾的长短来看，在两个样品的材料中可观察到具长尾导管分子（图 1，J；图 2，E）、具短尾

导管分子（图 1，E ~ K；图 2，A ~ D）以及在有尾和无尾间过渡阶段的导管（图 1，B、D；图 2，

H、I）。 

从尾的有无来看，在两个样品导管分子中，有的两端具尾（图 1，F、G、J、K；图 2，A、D、

E、H），有的一端具尾、一端无尾（图 1，B、D、E；图 2，B、C、G、I），有的两端无尾（图 1，

A、C、H、I；图 2，F、J），但两种材料导管分子具尾的类型所占的比例不同。与非嫁接树相比，

嫁接树两端具尾的导管分子数少 27.0%，而一端具尾和无尾的导管分子数分别多 15.2%和 11.1%（图

3），即嫁接以后两端具尾的导管分子数量明显减少。 

从穿孔板的式样看，在所观察的材料中，导管分子均为单穿孔（图 1，图 2）。 

 

 

图 1  嫁接树根系导管分子形态 

A、I：一端壁水平，一端壁倾斜；B、D、E：两端倾斜，一端具尾；C、H：两端近水平，无尾；F、G、J、K：两端倾斜且具尾。 

Fig. 1  Vessel element shape in root system of grafted tree 

A，I：One end wall is horizontal，and the other slope；B，D，E：Both end walls are slope，and tail in one end wall；C，H：Both end walls are 

near horizontal，and no tail in one end wall；F，G，J，K：Both end walls are slope，and tails in both end walls. 

 

 

图 2  非嫁接树根系导管分子形态 

A、D、E、H：两端倾斜，两端具尾；B、C：两端倾斜，一端具尾； 

F：两端倾斜，无尾；G、I：一端近水平，一端具尾；J：两端近水平，无尾。 

Fig. 2  Vessel element shape in root system of non-grafted tree 

A，D，E，H：Both end walls are slope，tails in both end walls；B，C：Both end walls are slope，tail in one end wall； 

F：Both end walls are slope，no tail in one end wall；G，I：One end wall is near horizontal，tail in one end wall； 

J：Both end walls are near horizontal，no tail in one end wall. 
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从导管分子端壁倾斜性来看，从比较倾斜的端壁（图 1，B、E、J、K；图 2，A ~ D）经中间过

渡类型（图 1，A、G、I；图 2，F ~ I）一直到两端壁水平（图 1，C、H；图 2，J）。但是，两个样

品材料导管分子端壁倾斜度类型所占比例不同。与非嫁接树相比较，嫁接树一端壁水平一端壁倾斜

的导管分子所占的比例提高 50.0%，而两端壁均倾斜的导管分子数和两端壁均为水平的分别降低

18.6%和 28.9%（图 4），即嫁接后导管分子的端壁向一端壁水平一端壁倾斜的中间类型过渡变化。 

 
 

 

 

2.2  嫁接对砧木导管分子长度和直径的影响 

两个样品材料导管分子长度主要分布在 151 ~ 350 μm，其分布趋势相似。嫁接后接穗对砧木根

系导管分子长度影响不大（图 5）。 

两个样品材料导管分子直径均分布在 15 ~ 75 μm 之间（图 6）。但嫁接树根系导管分子平均直径

较非嫁接树根系小 16.3%（P < 0.01）（图 5）。非嫁接树根系中直径大于 76 μm 的导管分子占 19%，

而嫁接树根系中为 0。可见，嫁接后砧木根系导管分子直径有变小的趋势。 

 
 

 

3  讨论 

从本研究看，利用组织离析法，一方面可定性观察导管分子尾、穿孔板、导管管间纹孔式及侧

壁次生增厚和木质化的方式等特性，另一方面可获得导管分子大样本以对其长度、直径与类型等数

据进行定量分析。与木材切片法相比，组织离析法简便易行，获得信息丰富，是研究嫁接对砧木根

系木质部结构影响的有效方法。 

在本研究中，‘21 世纪’桃品种嫁接到毛桃砧木后，砧木根系中不同导管形态的构成比例发生

图 3  根系导管分子不同尾类型出现的频率 

Fig. 3  Frequency of different tail types of vessel element 
图 4  根系导管分子端壁倾斜度类型的情况 

Fig. 4  Frequency of different end wall angle types 

 in vessel elements 

图 5  根系导管分子平均长度与平均直径 

Fig. 5  Mean length and mean diameter of vessel elements 
图 6  根系导管分子直径分布情况 

Fig. 6  Distribution of the diameter of vessel elements  

in root system 
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变化，导管分子的直径也显著变小。嫁接后砧木根系导管分子直径的变化与刘世彪等（2000）在巴

西橡胶树根系的观察结果相近。上述结果在其它桃品种上是否出现需要进一步研究。 

大管径导管分子输水能力强，小管径导管分子输水能力则弱。本研究发现毛桃嫁接栽培品种后

砧木根系导管分子直径变小，意味着嫁接后根系导管分子输水能力将有所降低，进而可能影响到树

体的水分供应。但大管径导管分子容易形成空穴与栓塞，致使水力结构破坏，导管内的水柱断裂，

输水系统受限（李吉跃和翟红波，2000；刘晓燕 等，2003）。研究发现，桦树、杨树、枫树等双子

叶树木以及单子叶树木中，从枝条、树干到根系其导管直径依次增大（Zimmermann，1978；

Zimmermann & Potter，1982；Anoli，1987），这种导管直径的梯度变化可能是树体生长和越冬期间

保证水分正常供应的重要基础。郭学民等（2008）观察发现，‘21 世纪’桃树干迎风面和背风面导

管分子直径分别为 57.19 和 48.96 μm，分别比毛桃砧木根系导管分子直径（43.8 μm）大 23.4%和

10.5%，这与上述树种根系导管分子直径大于树干的结果相反，此差异一方面可能导致‘21 世纪’

桃根系越冬期间供水能力不足，另一方面在冬季地上部分的剧烈蒸腾及茎干迎风面较大直径的导管

可能引起空穴与栓塞的形成，进而使茎干受害，这可能是‘21 世纪’桃易受冬害的重要原因之一。 

为提高果树的适应性和抗逆性，实践中人们较多关注对砧木的选择，以及研究砧木对地上部分

的影响（刘广 等，2009；施先锋 等，2009）。然而，嫁接果树作为一个统一体，砧木与接穗相互影

响是必然的，包括地上部分对地下的影响（周开兵  等，2005；Alonia et al.，2010；Carmen 

Martínez-Ballestaa et al.，2010；丁璇 等，2010）。这一点，本试验结果已经提供了数据支持。因此，

在果树栽培中选择砧穗组合时，不仅要考虑砧木对接穗的影响，还要考虑接穗对砧木的影响。或许，

接穗与砧木导管分子直径的差异应成为筛选嫁接组合的一个参考指标。 
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