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摘  要：为研究种间靠接方式对咖啡嫁接苗生长的影响，以中粒种咖啡热研 1 号为接穗、大粒种查理 5 号为砧木，采

用靠接法进行嫁接。设置 2 组靠接方式（先剪砧木顶端再靠接、先靠接成活后再剪砧木顶端），分别移入 3 种土质（黏

土、壤土、沙土）和 4 种不同咖啡连作年限（0、5、10、20 a）土壤中，以中粒种自接苗作为 CK，研究种间靠接对嫁

接苗成活率、嫁接苗植株长势指标、叶绿素含量和嫁接苗在不同土质中生长、退化以及不同连作年限土壤生长的影响。

结果表明：在接穗相同阶段嫁接，保留砧木地上部分的靠接处理嫁接苗成活率显著高于未保留地上部分的靠接处理的

成活率。采用相同的靠接方式，在接穗“蝴蝶叶期”嫁接，嫁接苗成活率比“士兵期”嫁接显著降低。不同嫁接方法

能够显著影响咖啡嫁接苗成活率，且接穗苗龄较小有利于提高嫁接苗成活率。不保留砧木顶端的靠接处理相对增大了

根系，增大根冠比，促进地上部分生物量增大，植株生长较快。保留砧木顶端的靠接处理前期地上部分生物量大，促

进地下部分的生长。芽接成活后剪掉大粒种顶端，相对降低了地上部分生物量，使根系生长受到抑制，降低根系生物

量。不同土质对嫁接苗根系的生长产生显著影响，在黏土中，中粒种根系比大粒种根系发达，在沙土中，大粒种根系

比中粒种根系发达。随着靠接苗的生长，嫁接成活后不及时剪除中粒种根系，大粒种根系会随着生长缓慢退化。在不

同种植年限土壤中，种间嫁接苗成活率均为 100%，可以有效缓解连作障碍，显著提高成活率，恢复地上部分生长。靠

接后 2~3 d 开始出现愈合的皮层薄壁细胞，4 d 时可见砧木与接穗之间有愈伤组织形成，6~8 d 时砧木与接穗间 2/3 的茎

段已经愈合，8~10 d 中愈合明显。因此，以大粒种为砧木、中粒种为接穗，在接穗“士兵期”采用先剪掉大粒种顶端

再靠接的方法可获得生长旺盛的种间嫁接苗，可有效缓解土壤连作障碍，提高咖啡长势。 
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Abstract: Using the robusta coffee Reyan 1 as the scion and liberica coffee Chali 5 as the rootstock, grafting was carried 

out using the inarching method to investigate the effect of interspecies grafting on the growth of coffee grafted seedlings. 
Two sets of inarching methods were set up (cutting off the top of the rootstock first and then grafting, and grafting first 

and then cut off the top of the rootstock after surviving), and then transplanted into three types of soil (clay, loam, and 
sandy soil) and four different coffee continuous cropping years (0, 5, 10, 20 a) soil, and the robusta coffee self grafted 

seedlings were used as CK to study the effect of interspecific inarching on the survival rate, growth index, chlorophyll 
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content, and growth and degradation of grafted seedlings in the different soil types and in the different coffee continuous 

cropping years soil. Results showed that grafting at the same stage of scion, the survival rate of F2 treatment (grafted 
seedlings with preserved aboveground parts of the rootstock) was significantly higher than that of F1 treatment (grafted 

seedlings without preserved aboveground parts of the rootstock). Using the same method, grafting at the “Butterfly” 
stage of the scion, the survival rate of grafting seeding was significantly reduced compared to grafting at the “soldier” 

stage. Different grafting methods could significantly affect the survival rate of coffee grafted seedlings, and the younger 
age of the scion seedlings was beneficial for improving the survival rate of grafted seedlings. The treatment of F1 in-

creased the root system, root to shoot ratio, and promoted the increase of aboveground biomass, resulting in faster plant 
growth. In the early stage of F2 treatment, the biomass of the aboveground part was high, which promoted the growth of 

the underground part. Cutting off the top of the rootstock after surviving relatively reduced the biomass of the above-
ground part, inhibited the growth of the root system, which reduced the biomass of the root system. Different soil types 

had a significant impact on the growth of the root system of grafted seedlings. In clay, the root system of robusta coffee 
seedlings was more developed than that of liberica coffee seedlings, while in sandy soil, the root system of liberica cof-

fee seedlings was more developed than that of robusta coffee seedlings. As the grafted seedlings grew, if the root system 
of robusta coffee seeds was not cut off in time after grafting and surviving, the root system of liberica coffee seedings 

would slowly deteriorate with growth. In soils with different coffee continuous cropping years, the survival rate of in-
terspecific inarching seedlings was 100%, significantly improving the survival rate, effectively alleviating continuous 

cropping obstacles, improving survival rate, and restoring aboveground growth. On the 2–3 days after grafting, the pa-
renchyma cell in the cortex began to coalescent. On the 4th day, callus tissue could be seen between the rootstock and 
scion. On the 6–8 days, 2/3 of the stem segments between the rootstock and scion had already healed, and healing was 

evident on the 8–10 days. Using liberica coffee as rootstocks and robusta coffee as scions, the method of cutting off the 
top of liberica coffee seeding first and then inarching during the “soldier stage” of the scion can obtain vigorous inter-

specific grafting seedlings, which can effectively alleviate soil continuous cropping obstacles and improve coffee 
growth. 

Keywords: coffee interspecies grafting; inarching; different soil types; continuous cropping obstacle; anatomic structure 
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海南是我国咖啡规模化生产的起源地。中粒

种咖啡园多年连作后，发生连作障碍，树势衰退，

对咖啡产业造成了严重影响。为提高咖啡抗逆性，

保证产量和品质，海南中粒种咖啡生产中常采用

种间嫁接法进行咖啡园更新。但有关嫁接咖啡的

研究主要是集中在传统的腹接嫁接方式上，对接

穗粗度、砧木苗龄要求较高，种苗繁育效率较低，

难以发挥种间嫁接苗的优势，研究合适的种间嫁接

方式能够有效提高嫁接效率和嫁接苗质量。 

中粒种咖啡为 2 倍体，由于属于异花授粉，

所以其后代性状分离和变异严重，群体变异很大，

难以保证咖啡品种的纯度。为克服这些问题，生

产上常采用嫁接的办法。嫁接属无性繁殖中的营

养繁殖，是果树种苗繁育常见方法[1]。通过嫁接

可以促进植株水分和养分利用，提高植株抗逆性，

增强植株的抗病害能力，克服咖啡的连作障碍[2]，

解决遗传育种的问题[3]。早前，在国内外已有种

间嫁接相关研究的报道[4]。研究结果表明种间嫁

接不仅能提高咖啡抗线虫能力，还能提高产量和

品质[5]。嫁接栽培已成为克服连作障碍的有效途

径之一。近年来，不断尝试以大粒种为砧木，研发

种间嫁接技术[6-7]，改善品质[8]，利用种间嫁接优

势改善连作障碍取得了一定的进展[9]。1984 年用

电镜详细地观察了嫁接结合部位细胞的变化过程

后，Moore 将其划分为 5 个阶段[10]。双根嫁接可

以提高黄瓜的生长速率，但使得黄瓜果实品质降

低，而双断根嫁接不仅可以提高黄瓜的生长速率，

增强植株的生长势，而且可以改善黄瓜果实的风

味及营养品质[8, 11]。 

靠接法在咖啡方面缺乏相关研究支撑，难以

发挥嫁接苗的优势。为提高种间嫁接苗长势，缓

解土壤连作障碍，本试验以中粒种和大粒种种间

嫁接苗为研究对象，使用不同靠接方法对种间嫁

接苗的成活率、植株长势、叶绿素含量、不同土

质根系性状、不同土壤连作植株长势及嫁接愈合

过程的解剖结构进行研究，探索适宜中粒种和大

粒种咖啡种间靠接方式，以期提高嫁接苗质量，

提高老咖啡园咖啡长势，恢复咖啡生产，为大粒

种咖啡砧木选育和促进种间嫁接栽培在咖啡上的

推广和应用提供理论参考。 
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1  材料与方法 

1.1  材料 

试验于 2021 年 2 月至 2024 年 1 月在中国热

带农业科学院香料饮料研究所日光温室中进行。

咖啡接穗选用中粒种咖啡热研 1 号，咖啡砧木选

用大粒种咖啡查理 5 号。 

1.2  方法 

1.2.1  试验设计  选取饱满、无病虫害热研 1 号

的咖啡种子和查理 5 号播种。试验分别在“士兵

期”（子叶未展开似士兵带着头盔）、“蝴蝶叶期”

（子叶已展开似蝴蝶）进行嫁接，接穗和砧木分

别用 t、T 表示。嫁接时，将健壮的籽苗完整地

从沙床中拔出，用清水冲洗根部的土杂物，籽苗

临时存放于盛有少量清水的浅容器中，使苗木斜

靠容器一侧，让苗木根部浸于清水中。按照 2 种

方法进行嫁接。（1）F1：将查理 5 号咖啡籽苗顶

部剪除，在籽苗茎干基部纵向用芽接刀开长约

3~4 cm 的切口；在热研 1 号咖啡籽苗基部纵向

用嫁接刀开与查理种相同长度的切口；然后将 2

个籽苗靠接在一起，使籽苗形成层对齐，并用嫁

接绑带绑缚好。（2）F2：分别将查理 5 号、热研

1号籽苗茎干基部纵向用芽接刀开长约 3~4 cm的

切口，然后将 2 个籽苗靠接在一起，使籽苗形成

层对齐，并绑缚，嫁接成活后，将大粒种顶端剪

除。对照为采用相同时期中粒种咖啡种子苗

（CK0）、中粒种咖啡自接苗（CK1）。嫁接好的

籽苗移入沙床培养。在沙床培育 1 个月后，选取

长势一致的嫁接苗 F1，移栽至分别装有黏土（S1）、

壤土（S2）、沙土（S3）的营养袋中。在沙床培育

3 个月后，选取长势一致的嫁接苗 F1，剪除中粒

种根系，CK1 剪除一个根系后，分别移栽入装有

不同咖啡种植年限土壤（0、5、10、20 a）的营

养袋中。营养袋规格 18 cm×25 cm，营养袋中土

体积配比为表土∶有机肥=90%∶10%。每个处理

3 个重复。 

1.2.2  指标测定  （1）嫁接苗成活率测定。分别

在嫁接 30 d 后，移入不同年限土壤后 30、60、90 d，

每个重复取 50 株，统计各重复嫁接成活率。嫁接

成活率=（成活株数/嫁接总株数）×100%。 

（2）嫁接苗植株长势指标测定。分别在嫁接

90 d 后，移入不同土质 1、2、3 a 后，每重复随

机取 10 株嫁接苗样品，清洗植株，使用直尺和游

标卡尺测量嫁接苗的株高和茎粗，放入烘箱

105 ℃杀青 30 min，80 ℃烘干至恒重，称取嫁接

苗各部分干重，用根系扫描仪分析嫁接苗根系生

长指标总根长、总表面积、平均直径、单位土壤

体积的总根长、根系总体积、根尖数、分叉数。 

（3）叶绿素含量测定。分别在移入不同年限

土壤后 30、60、90 d，用 SPAD 仪测定每株第一

对完全展开叶片叶绿素值，每片叶片测量 3 次，

取其平均值。 

（4）愈伤部位结构观察。分别在嫁接 1~12 d

时取嫁接苗靠接部位修剪放到样品托上，加入樱

花 OCT 包埋剂进行包埋固定，设置切片厚度为

60 μm，修片、冷冻切片（冷冻切片机型号为

Thermo Shandon），放置。在 4×显微镜（型号为

Olympus CX23）下观察组织细胞结构拍照，观察

靠接部位的差异。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2019 软件进行数据处理和作图，

使用 SPSS 23.0 软件进行方差分析，利用 Duncan’s

检验法进行差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  不同靠接方法对咖啡嫁接籽苗成活率的

影响 

从图 1 可以看出，在 t1、T1 阶段，靠接方法

F2 成活率最高，为 89.33%；在 t1、T2 阶段，F2

成活率最高，为 93.33%，显著高于 F1（P<0.05）；

在 t2、T2 阶段，F2 成活率最高，为 80.67%，显著

高于靠接方法 F1（P<0.05）。说明在接穗相同阶段

嫁接，F2 显著提高嫁接成活率。在 F1 下，t1T2 处

理成活率最高，为 85.33%，显著高于 t2T2 处理

（P<0.05），与 t1T1 处理差异不显著；在 F2 下，t1T2 
 

 

不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Different lowercase letters indicate significant difference among 

treatments (P<0.05). 
图 1  不同靠接方法对咖啡嫁接苗成活率的影响 

Fig. 1  Effect of different approach grafting methods on 
survival rate of coffee grafted seedlings 
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处理成活率最高，为 93.33%，显著高于 t2T2 处理

（P<0.05），与 t1T1 处理差异不显著。说明在相同

的嫁接方式下，t1 时期嫁接成活率显著高于 t2 时

期。由此可见，不同嫁接方法能够显著影响咖啡

嫁接苗成活率，且接穗苗龄较小有利于提高靠接

嫁接苗成活率。 

2.2  不同靠接方法对嫁接籽苗生长的影响 

从表 1 可知，F2 处理的茎粗最高为 6.21 mm，

比 CK0 处理粗 46%，比 F1 处理粗 4.1%，显著高

于 F1、CK0 处理；F2 处理的株高最高为 26.63 cm，

显著高于 CK0 处理，与 F1 处理差异不显著；F2

处理的叶片数最高为 15.84，显著高于 F1、CK0

处理；F1 处理的根干重最高为 4.17 g，显著高于

F2、CK0 处理；F2 处理的茎干重最高为 3.64 g，

显著高于 F1、CK0 处理；叶干重处理间差异不显

著；由此可见，靠接方式 F2 可以显著提高地上

部分生物量，不同靠接方法对嫁接籽苗生长产生

显著影响。 

从表 2 可知，处理根系各个指标（包括总根

长、总表面积、平均直径、单位土壤体积的总根

长、体系总体积、根尖数、分叉数）F1>F2>CK0，

差异显著，变化趋势与地上部分相反。由此可见， 

F1 显著提高了根系生物量，这表明不同靠接处理

对嫁接幼苗根系产生显著影响。 

2.3  不同土质对嫁接苗根系生长的影响 

从表 3 可以看出，嫁接 2 a 后，靠接苗在沙土

中根系非常发达，根长、株高、根干重、叶干重、

茎干重、茎粗、大粒种咖啡根粗均为：沙土>壤

土>黏土，差异显著（P<0.05）。中粒种咖啡根粗

均为：黏土>沙土>壤土，差异不显著。在黏土中，

根粗表现为大粒种<中粒种；在壤土中，根粗表

现为大粒种>中粒种；在沙土中，根粗表现为大

粒种>中粒种，说明不同土壤对嫁接苗根系生长产

生显著影响，沙土促进大粒种咖啡根系生长，黏 
 

表 1  不同靠接方法对嫁接籽苗生长的影响 
Tab. 1  Effects of different approach grafting methods on growth of grafted seedlings 

干重 Dry weight/g 处理 
Treatment 

茎粗 
Stem diameter/mm

株高 
Stem height/cm 

叶片数 
Number of leaves 根 Root 叶 Leaves 茎 Stem 

CK0 4.25±0.27c 22.75±1.24b 11.76±0.38b 1.51±0.26c 3.27±0.11a 2.25±0.23c 

F1 5.96±0.44b 26.47±2.16a 12.64±0.24b 4.17±0.42a 3.35±0.17a 3.13±0.18b 

F2 6.21±0.48a 26.63±2.55a 15.84±0.16a 3.21±0.31b 3.49±0.21a 3.64±0.15a 

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference between treatments (P<0.05). 
 

表 2  不同靠接方法对嫁接籽苗根系的影响 
Tab. 2  Effects of different approach grafting methods on root system of grafted seedlings 

处理 
Treatment 

总根长 
Total root 
length/m 

总表面积 
Total surface 

area/dm2 

平均直径 
Average  

diameter/mm

单位土壤体积的总根长
Total root length per unit 

soil volume/(m·m–3) 

根系总体积 
Total volume of 
root system/cm3

根尖数 
Number of Root 

tip/(×103) 

分叉数 
Number of root 

branching/(×103)

CK0 49.67±1.23c  6.82±0.26c 3.40±0.82c 49.68±0.23c  7.59±0.60c  17.27±0.43c 20.17±1.73c 

F1 162.98±10.04a 21.52±3.48a 9.61±1.35a 162.98±10.04a 23.69±2.68a 104.64±3.84a 80.94±1.66a 

F2 84.57±2.84b 10.98±3.18b 6.30±1.88b 84.57±8.47b 11.71±2.85b  20.83±0.59b 26.38±2.34b 

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference between treatments (P<0.05). 

 
表 3  不同土质对嫁接苗生长的影响 

Tab. 3  Effects of different soil types on growth of grafted sseedlings 

干重 Dry weight/g 根粗 Diameter of taproot/mm 
处理 

Treatment 

根长 
Root 

length/cm 

株高 
Stem 

height/cm 
根 

Root 
叶 

Leaves 
茎 

Stem 

茎粗 
Stem diame-

ter/mm 
大粒种 

Liberian coffee 
中粒种 

Robusta coffee

S1 24.43±1.81c 18.23±0.25c 0.52±0.04b 1.18±0.18c 0.50±0.03c 4.47±0.47c 2.33±0.35c 3.23±0.25a 

S2 27.57±0.57b 19.07±0.32b 0.56±0.03b 1.49±0.06b 0.62±0.04b 5.33±0.32b 3.23±0.25b 3.17±0.29a 

S3 28.27±0.35a 23.20±1.11a 1.07±0.10a 1.92±0.07a 1.08±0.15a 5.87±0.21a 4.20±0.26a 3.20±0.10a 

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant difference between treatments (P<0.05). 
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土抑制大粒种咖啡根系生长。 

从图 2、图 3 可以看出，靠接 1 a，在壤土

中，大粒种靠接苗根系比中粒种发达。随着靠

接苗的生长发现，如果嫁接成活后不及时剪除

中粒种根系，大粒种根系会随着生长慢慢退化。

靠接 3 a 后，在壤土中，中粒种靠接苗主根粗度

大于大粒种，相比靠接 1 a 的嫁接苗，大粒种根

系在退化。 
 

 

图 2  壤土中不同时间嫁接苗根系生长情况 
Fig. 2  Root system growth of grafted seedlings at different times in loam soil 

 

 

图 3  壤土中不同时间嫁接苗根系结构 
Fig. 3  Root system structure of grafted seedlings at different times in loam soil 

 

从表 4 可以看出，在不同种植年限土壤中，自

接苗在 0 a 年限土壤中成活率最高，为 100%，最

低为 10 a 年限土壤，为 53.3%，说明随着种植年

限增加，中粒种自接苗成活率降低。在 5、10、20 a

不同种植年限土壤中，成活率 30 d>60 d> 90 d，说

明随着时间增加，自接苗成活率逐渐下降。相比中

粒种自接苗，种间嫁接苗在不同年限土壤中成活率

均为 100%，显著高于中粒种自接苗，说明种间嫁

接提高了连作土壤中咖啡成活率。叶片数以中粒种

自接苗在 0 a 年限土壤生长 90 d 中最高，为 9.4 片，

最低为 20 a 年限土壤，为 8.0 片，说明随着种植年

限增加，中粒种自接苗叶片出生速率降低。相比中

粒种自接苗，种间嫁接苗叶片数 10 a 年限土壤最

高，为 12.6 片，0 a 年限土壤为 12.0 片，说明连作

土壤对种间嫁接无显著抑制作用。茎粗自接苗在

10 a 年限土壤中最粗，为 1.9 cm，其次为 0 a 年限

土壤，为 1.7 cm，最低为 20 a 年限土壤，为 1.4 cm，

说明随着种植年限增加，中粒种自接苗茎粗先增加

后降低。相比中粒种自接苗，种间嫁接苗茎粗 10 a

年限土壤最高，为 2.4 cm，相比自接苗茎粗显著提

高，说明种间嫁接提高了连作土壤咖啡茎粗。由此

可见，连作土壤降低了咖啡成活率，叶片和茎生长

速度减缓，采用种间嫁接后，可以有效缓解连作障

碍，提高成活率，恢复地上部分生长。 

2.4  砧穗愈合过程中组织结构学观察 

从图 4 可以看出，靠接后 2~3 d 开始出现愈

合的皮层薄壁细胞，4 d 时可见砧木与接穗之间新

愈伤组织形成，6~8 d 时砧木与接穗间 2/3 的茎段 
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表 4  不同种植年限土壤对嫁接苗生长的影响 
Tab. 4  Effects of soil with different planting years on growth of grafted seedlings 

嫁接苗 Grafted seedlings/d 中粒种 Robusta coffee（CK1）/d 土壤种植年限 
Soil continuous 
cropping years/a 

指标 
Indexes 30 60 90 30 60 90 

成活率/% 100.0±0.00a 100.0±0.00a 100.0±0.00a 100.0±0.00a 100.0±0.00a 100.0±0.00a 

叶绿素相对含量 44.2±0.20a 34.6±0.52a 23.7±0.24a 40.5±0.36b 26.7±0.25b 25.6±0.42a 

叶片数 6.6±0.28a 10.0±0.37a 12.0±0.42a 4.6±0.24b 8.0±0.31b 9.4±0.42b 

0 

茎粗/mm 1.9±0.06a 2.2±0.12a 2.3±0.15a 1.0±0.08b 1.3±0.09b 1.7±0.14b 

成活率/% 100.0±0.00a 100.0±0.00a 100.0±0.00a 80.0±10.0b 63.0±5.70b 66.0±5.70b 

叶绿素相对含量 40.5±0.32b 39.0±0.47a 26.1±0.26b 47.7±0.63a 40.9±0.49a 35.6±0.37a 

叶片数 7.6±0.25a 8.0±0.36a 11.2±0.41a 5.0±0.21b 6.0±0.32b 8.4±0.38b 

5 

茎粗/mm 1.3±0.08a 1.8±0.11a 2.1±0.25a 0.9±0.05b 1.2±0.27b 1.6±0.33b 

成活率/% 100.0±0.00a 100.0±0.00a 100.0±0.00a 76.7±5.77b 63.0±5.70b 53.3±5.70b 

叶绿素相对含量 41.8±0.37b 44.5±0.45a 40.0±0.32a 44.9±0.53a 41.2±0.63b 36.5±0.47b 

叶片数 6.0±0.36a 9.6±0.42a 12.6±0.28a 2.6±0.04b 9.9±0.13b 8.6±0.27b 

10 

茎粗/mm 1.2±0.08a 2.2±0.14a 2.4±0.26a 1.0±0.07b 1.4±0.21b 1.9±0.34b 

成活率/% 100.0±0.00a 100.0±0.00a 100.0±0.00a 66.0±5.70b 63.0±5.70b 60.0±0.00b 

叶绿素相对含量 40.1±0.33a 37.3±0.28a 34.0±0.37a 38.0±0.56b 35.0±0.39b 31.9±0.48b 

叶片数 6.0±0.23a 9.0±0.17a 11.6±0.48a 4.0±0.36b 4.0±0.47b 8.0±0.38b 

20 

茎粗/mm 1.2±0.12a 2.1±0.24a 2.2±0.15a 0.9±0.05b 1.2±0.18b 1.4±0.26b 

注：同行数据后不同小写字母表示相同时间处理间差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters in the same row indicate significant difference between treatments (P<0.05). 

 

 
St：砧木；Sc：砧穗；Ca：形成层；Cus：愈伤组织；Xy：木质部；Ph：韧皮部。 

St: Rootstock; Sc: Rootstock spike; Ca: Formation layer; Cu: Callus tissue; Xy: Xylem; Ph: Phloem. 
图 4  嫁接苗愈合过程 

Fig. 4  Healing process of grafted seedlings 
 

已经愈合，8~10 d 中愈合明显。10 d 以后完全愈

合。从生长来看，砧木与接穗在外形上看似愈合，

但实际结构中未完全愈合和相互适应，中间的营

养物质流通并不顺畅。 

3  讨论 

自 20 世纪 50 年代，科学家们就开始了对嫁

接机理的研究。虽然因作物种类、年龄、嫁接方 

法及时期等的不同，植物嫁接愈合也存在差异，

但砧穗间的愈合过程却基本相同。影响咖啡种间

嫁接成活的因素包括接穗和砧木所处阶段、木质 

化程度、光照和湿度环境条件等[12]。在接穗相同

阶段嫁接，保留砧木地上部分的靠接处理嫁接苗

成活率显著高于未保留地上部分的靠接处理的成

活率，这可能是由于保留砧木地上部分可以保持

砧木地上部分树液流动，保持根系吸水，减少砧
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木回枯，从而提高成活率。采用相同的嫁接方式，

在接穗“蝴蝶叶期”嫁接，嫁接苗成活率比在“士

兵期”嫁接显著降低，由此可见，不同嫁接方法

能够显著影响咖啡嫁接苗成活率，且接穗苗龄较

小有利于提高嫁接苗成活率。经田间观察，发现

“蝴蝶叶期”嫁接主要是由于此时期接穗易感染

立枯病，导致存活的砧木带立枯病菌，嫁接后感

染嫁接口，造成嫁接成活率降低。 

咖啡双根嫁接研究表明，中粒种双根苗和大

粒种中粒种双根苗生长优势明显，以大粒种中粒

种双根苗壮根壮苗效果最佳[12]。由于采用先剪掉

大粒种顶端再靠接的方法，相对增大了根系，增

大根冠比，从而促进地上部分生物量增大，植株

生长较快。采用先靠接再剪掉顶端的方法，前期

地上部分生物量大，从而促进地下部分的生长，芽

接成活后剪掉大粒种顶端，相对降低了地上部分生

物量，使根系生长受到抑制，降低根系生物量。 

海南省气候湿热，适宜种植中粒种咖啡和大

粒种咖啡。其中，中粒种是海南的主栽品种，然

而由于其根系浅，吸收根多分布在 0~30 cm 土层，

主根下扎不深，不耐旱、不耐涝、不抗风。大粒

种咖啡主根深生，较耐旱抗风，吸收根广泛分布

在表土层[12]。不同土质对嫁接苗根系的生长产生

显著影响。土壤透气有利于大粒种根系生长，在

黏土中，中粒种根系比大粒种根系发达；在沙土

中，大粒种根系比中粒种根系发达。嫁接苗根系

非常发达，嫁接部位形成 2 个髓心，界限明显。 

本研究发现，虽然通过靠接方式获得嫁接苗

具有 2 个根系，但随着靠接苗的生长，如果嫁接

成活后不及时剪除中粒种根系，大粒种根系仍然

会随着生长慢慢退化。靠接 3 a 后，靠接苗在壤

土中，中粒种主根粗度大于大粒种主根粗度，相比

靠接 1 a 的嫁接苗根系，大粒种根系在退化。这可

能是由于盆栽土层浅，大粒种主根发达，有限的空

间限制了大粒种主根根系的发育。中粒种吸收根发

达，随着时间增加，中粒种发育超过大粒种。 

前人研究表明，嫁接换根是改善植株根系生

长状况、恢复长势的有效措施[13-15]。连作障碍是

世界性难题[16-17]。由于咖啡多年生生长特性，连

作栽培后主栽品种中粒种咖啡表现出根系少、烂

根、减产等明显的生长障碍，严重时甚至绝产、

死亡[17]。大粒种砧木表现出抗连作障碍优势[18]。

试验发现，在不同种植年限土壤中，中粒种自接

苗在 0 a 年限土壤中成活率最高，叶片数为最多，

相比中粒种自接苗，种间嫁接苗成活率均为

100%，连作土壤降低了咖啡成活率，叶片和茎生

长速度减缓，采用种间嫁接后，可以有效缓解连

作障碍，显著提高成活率，恢复地上部分生长。 

邹薛等[19]研究发现，嫁接后的砧木和接穗能

形成完整的维管组织，植株体内的内源激素、遗

传物质等发生变化，从而调节植物器官的发育，

这些结果对嫁接研究有很大的参考价值。本研究

在前人的研究基础上，采用冷冻切片法对靠接部

分组织进行观察，靠接后 2~3 d 开始出现愈合的

皮层薄壁细胞，4 d 时可见砧木与接穗之间有愈伤

组织形成，6~8 d 时砧木与接穗间 2/3 的茎段已经

愈合，8~10 d 中愈合明显。从生长来看，砧木与

接穗在外形上看似愈合，但实际结构中未完全愈

合和相互适应，中间的营养物质流通并不顺畅。

另外，靠接时人工没法控制每一株苗均在同一位

置进行同一深度的操作，导致砧木的韧皮部和木

质部与接穗的木质部和韧皮部不能直接结合，影

响愈合。由此可见，操作时直接划到木质部的深

度更容易与对方愈合。因此以大粒种为砧木、中

粒种为接穗，在接穗“士兵期”采用先剪掉大粒

种顶端再靠接的方法可获得生长旺盛的种间嫁接

苗，可有效缓解土壤连作障碍，提高咖啡长势，

该研究结果为海南咖啡种间嫁接苗繁育，提升嫁

接种苗质量提供技术支持及理论依据。 
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