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砧/穗间交流的物质及其嫁接愈合效应
杜浩  陈瑶  吴庆贤  刘思彤  靳乐妮  尹增芳* 

(南京林业大学南方现代林业协同创新中心, 生命科学学院, 南京 210037)

摘要      植物嫁接愈合受砧/穗自身和外部环境等多种因素的调节和控制。在嫁接伤口愈合期

间, 砧木与接穗的相互作用不仅体现在明显的组织学特征的变化, 还涉及了复杂的生理生化和分子

调控机制。砧木和接穗愈合经历隔离层的形成、愈伤组织的发生、分化以及维管组织的再分化四

个步骤, 在此过程中砧/穗细胞、组织或器官之间相互影响, 频繁发生物质交流, 如植物激素、蔗糖、

核酸和蛋白质等物质通过胞间连丝发生短距离运输或是经韧皮部进行长距离运输, 从而开始形成

砧/穗之间的识别、接纳、包容效应, 最终完成愈合过程, 并对嫁接苗后续生长过程起到重要影响。

该文就当前植物嫁接过程中砧/穗愈合的组织学特征、砧/穗间交流物质的属性及其对砧/穗愈合进

程的影响进行综述, 为植物嫁接繁殖的生产实践提供基础理论指导。
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The Exchange Substance of Rootstock and Scion and Its Grafting Healing Effect
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Abstract       Plant graft healing is regulated by rootstock/scion themselves and the external environmental 
factors. The interaction between rootstock and scion is not only present histological characteristic changes, but also 
involves complex physiological, biochemical and molecular regulatory mechanisms during the graft healing. Root-
stock and scion have completed healing by undergoing four steps of isolation layer formation, callus formation, 
differentiation and vascular tissue redifferentiation. Essentially, the cells, tissues or organs of rootstock and scion 
interact with each other and frequently exchange substances, such as plant hormones, sugar, nucleic acids and pro-
teins by short-distance transporting through plasmodesmata, as well as by long-distances transporting over phloem 
in the process of grafting healing. Thus, the recognition, acceptance and inclusion effect between the rootstock and 
scion is established, and the graft healing process is finished finally. It also plays an important role in the subsequent 
growth process of grafted seedlings. In this paper, the histological characteristic, exchanges substances property and 
the factors which are affected the healing process have been reviewed, and it will provide the basic theoretical guid-
ance for the production practice of plant graft propagation.
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嫁接是进行大规模营养繁殖的方法之一[1], 最
初用于改善作物的农艺性状, 现在广泛应用于良种

选育和园艺作物栽培等领域, 并创造出了丰厚的经

济效益。将一个植物体的枝或芽等部位嫁接到另一

种植物枝、干或根上时, 枝或芽可以来自同一个体

(自体嫁接), 或来自两个不同个体(异体嫁接)[2], 因
此, 接穗与砧木愈合过程中会频繁发生物质交流, 小
分子(蔗糖、激素等)、大分子(核酸、蛋白质等)物
质可在胞间连丝中发生短距离运输[3-4], 或是经韧皮

部进行长距离运输[5]。在植物嫁接过程中, 砧/穗愈

合不仅受到外界等多种因素的调节和控制, 如温度、

光照、湿度等影响着砧/穗嫁接成功与否[6], 砧/穗间

交流的物质也会对砧/穗愈合进程产生巨大影响。

该文综述了植物嫁接愈合的组织学特征、砧/穗之

间物质运输及影响嫁接愈合的因素等方面的研究进

展, 解析了砧/穗间物质运输途径, 分析了糖类、激

素等因素对嫁接愈合进程的影响, 展望了嫁接繁殖

的研究趋势, 旨在为农林生产实践提供理论指导。

1   砧/穗愈合的组织学特征
砧木和接穗是否可以嫁接成功的关键之一是

砧木与接穗的细胞组织之间能愈合。在组织学水平

上, 嫁接愈合需经历隔离层的形成、愈伤组织的发

生、分化以及维管组织的再分化四个步骤[7-8]。隔

离层的形成, 使砧木或接穗内部组织与外界分开, 
所产生的物质促进伤口的愈合和抵抗病原物的入

侵[8]。在隔离层形成的同时, 结合处周围韧皮部、

木质部薄壁细胞等发生脱分化形成愈伤组织。随

着愈伤组织细胞快速分裂, 隔离层逐渐变薄并被突

破, 在砧/穗的结合处充满愈伤组织, 填充砧/穗间的

空隙[9], 愈伤组织的薄壁细胞相互抱合、连接形成

愈伤组织桥, 实现砧木为接穗提供营养和水分的功

能[10]。其后, 部分愈伤组织细胞分化为维管形成层, 
与砧木和接穗的形成层连接形成完整的形成层环, 
随后形成层环向外形成次生韧皮部, 向内形成木质

部和次生木质部, 将砧/穗连为一体[11]。值得注意的

是, 砧/穗连接处组织的分化具有不对称性, 一般韧

皮部的分化早于木质部的分化[12]。对于嫁接失败

的嫁接组合来说, 砧/穗间薄壁细胞胞间连丝不充分

偶合[13], 组织连接具有滞后性, 出现维管束连接不

规则、后期嫁接部位组织羸弱的现象, 最终导致嫁

接失败[14]。

2   砧/穗间物质交流与运输
砧/穗之间的结合涉及复杂的形态生理过程。嫁

接后砧/穗细胞之间相互接触, 引发物质在砧/穗间交

流与运输。HERTLE等[15]发现在砧/穗愈伤组织增殖

期间, 质体脱分化形成小的、变形虫状的可运动的细

胞器, 同时, 新的连接细胞间通过细胞壁局部解体形

成连接孔, 变形虫状细胞器通过连接孔进入新细胞

中。这一工作揭示了细胞器从一个细胞向另一个细

胞转移的路径, 为基因组的水平转移提供了例证。事

实上, 砧/穗愈合过程中物质交流与信息转导频繁, 不
仅包括了核酸、蛋白质等大分子物质(表1) [16], 而且

包括了糖类[4]、生物碱[17]、激素[18]等小分子物质(表
2)。
2.1   大分子物质的交流与运输

在真核生物进化过程中, 基因的水平转移(hori-
zontal gene transfer, HGT)是非常普遍的现象[19]。早

在2009年, STEGEMANN等[3]构建两种转基因烟草

(Nicotiana tabacum)株系, 将此两种株系嫁接后进行

抗性筛选和荧光信号分析, 发现两种株系嫁接后的

烟草细胞质间发生了基因交流, 认为质体基因组能

够在紧密相邻的细胞间转移。为进一步证明质体基

因组在植物细胞间转移后的遗传稳定性, 将荧光标

记的烟草与光烟草(Nicotiana glauca)和本氏烟草(Ni-
cotiana benthamiana)进行嫁接, 结果表明种间遗传信

息的传递, 在很大程度上局限于叶绿体DNA的移动

而不涉及核基因组片段的移动, 并且质体基因组的

移动毫无方向性[20]。FUENTES等[21]的工作给出了

不同的结论, 认为嫁接后的植株具有砧木和接穗植

物总和的染色体数目, 说明烟草属植物间核基因组

可以相互转移。利用由于携带波缘烟草(Nicotiana 
undulata)线粒体基因组而导致雄性不育的烟草作

为接穗, 林烟草(Nicotiana sylvestris)雄性可育株系

为砧木, 嫁接后发现烟草的育性恢复, 说明线粒体

基因组也可以在砧/穗间转运[22]。但是, DNA的移

动似乎仅限于细胞间短距离的移动, 只通过胞间连

丝进行胞间转移或交流[23]。

mRNA主要运输方式是长距离运输 , 高等植

物韧皮部是RNA的主要运输通道 [24]。数以千种的

mRNA可以在拟南芥(Arabidopsis thaliana)[25]、葡萄

(Vitis girdiana)[26]、黄瓜 (Cucumis sativus)[27]等植物

的砧/穗间进行长距离运输。利用组学和荧光标记

技术, 研究者可以鉴别和检测砧/穗间运输的mRNA
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种类以及运输的方向, 发现不同种类的mRNA运输

方向各不相同。在农作物土豆(Solanum tuberosum)
中 , StBEL5/11/29 mRNA与POTH1 mRNA均由接

穗运输至砧木 [28-30], 而笋瓜 (Cucurbita maxima)的
CmNACP mRNA则由砧木转运至黄瓜接穗[27]。木本

植物苹果(Malus domestica)的MdOPT3 mRNA可由

表1   砧/穗间大分子物质的交流与运输

Table 1   Exchange and transportation of macromolecular substance between rootstock and scion 
接穗

Scion
转运方向

Transfer 
direction

砧木

Rootstock
物质种类

Type of substance
文献

Reference

Nuc-kan:yfp — Pt-spec:gfp cpDNA [3]

Nicotiana tabacum — Nicotiana glauca; 
Nicotiana benthamiana

cpDNA [20]

Nicotiana tabacum — Nicotiana sylvestris mtDNA [22]

Nicotiana glauca — Nicotiana tabacum DNA [21]

Nicotiana tabacum — Nicotiana glauca DNA [21]

Solanum lycopersicum Transgenic Solanum lycopersicum ToFT [42]

Cucurbita moschata Cucurbita maxima Cm-FTL1/2 [45]

Cucurbita maxima Cucumis melo CmmLec17 [48]

Solanum lycopersicu Solanum lycopersicum SLCyp1 [49]

Transgenic Arabidopsis thaliana Arabidopsis thaliana FNR [46]

Vitis vinifera Transgenic Vitis vinifera PGIP [50]

Cucumis sativus Cucurbita maxima PP1/2 [51]

Pyrus bretschneideri Pyrus betulifolia PbWoxT1 mRNA [33]

Cucumis sativus Cucurbita maxima CmNACP mRNA [27]

Malus domestica Malus xiaojinensis GAI mRNA [32]

Solanum lycopersicum Nicotiana sylvestris NsCET1 mRNA [52]

Solanum tuberosum Solanum tuberosum StBEL5/11/29 mRNA [29-30]

Arabidopsis thaliana Arabidopsis thaliana PS mRNA [53]

Malus domestica Malus xiaojinensis MdOPT3 mRNA [31]

Prunus mahaleb ‘Gisela 6’ Transgenic Prunus mahaleb ‘Gisela 6’ siRNA [37]

Vitis vinifera Vitis riparia siRNA [2]

Transgenic Arabidopsis thaliana Arabidopsis thaliana miR399 [38-39]

Transgenic Solanum tuberosum Solanum tuberosum miR156 [40]

Transgenic Glycine max Glycine max miR172a [41]

—: 在砧/穗结合部发生短距离运输, 方向不确定。箭头表示物质在砧/穗间的转运方向。

—: the short-distance transport occurs at the junction of the rootstock and scion, and there is no direction exactly. The arrows indicate the direction of 
transport of the substance between the rootstock and the scion.

表2   砧/穗间小分子物质之间的交流与运输

Table 2   Exchange and transportation of small molecules substance between rootstock and scion
接穗

Scion
转运方向

Transfer 
direction

砧木

Rootstock
物质种类

Type of sub-
stance

文献

Reference

Solanum lycopersicum Nicotiana tabacum Nicotine [17]

Solanum lycopersicum Solanum lycopersicum Abscisic acid [18]

Arabidopsis thaliana Arabidopsis thaliana Gibberellin [59]

Transgenic Arabidopsis thaliana Arabidopsis thaliana Gibberellin [60]

Nicotiana tobaccum Transgenic Nicotiana tobaccum Auxin [58]

Nicotiana tabacum ‘Yunyan 87’ Nicotiana tabacum ‘Wufeng 2’ K+ [55]

箭头表示物质在砧/穗间的转运方向。

The arrows indicate the direction of transport of the substance between the rootstock and the scion.
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接穗转运至砧木[31], 但苹果的GAI mRNA [32]和杜梨

(Pyrus betulifolia)的PbWoxT1 mRNA [33]均被证实具

有双向运输的特性。

植物小分子RNA(sRNA)是长度在21~24 nt的非

编码小分子RNA, 可分为miRNA和siRNA两大类[34], 
参与基因转录后调控。移动的sRNA在受体细胞中

直接进行表观遗传修饰, 对植物产生持久的影响[35]。

LEWSEY等[36]发现24 nt sRNA可以由接穗转移到砧

木中去, 并介导受体细胞的DNA甲基化。在‘Gisela 
6’甜樱桃 (Prunus mahaleb ‘Gisela 6’)中 , PNRSV-
hpRNA衍生的siRNA可由砧木转移到非转基因接穗

中 , 并通过试验证实这些 siRNA有助于增强接穗对

病毒抵抗力[37]。同样, miRNA也可以在砧/穗间交流

和运输。比如, 拟南芥miR399可以从接穗运输至砧

木[38-39]; 在农作物中, miR156可以从土豆接穗运输至

砧木[40]; 而miR172a被证实在大豆(Glycine max)中可

以由砧木运输至接穗[41]。

蛋白质也可以通过植物韧皮部进行长距离运

输[42]。事实上, 植物体大分子物质转运的认知始于

蛋白质分子的长途运输。早在1994年, 以笋瓜和

黑籽南瓜 (Cucurbita ficifolia)为砧木、黄瓜为接穗

进行异体嫁接试验, 并利用聚丙烯凝胶电泳技术

检测到接穗内具有砧木所含的蛋白质成分, 推测

蛋白质通过嫁接部位的韧皮部运输至接穗中[43], 后
来GOLECKI等 [44]进一步研究认为砧 /穗之间蛋白

质的运输在葫芦科植物中是普遍的现象。开花的

笋瓜砧木可以将开花信号传递到南瓜 (Cucurbita 
moschata)接穗中 , 因此在南瓜接穗的韧皮部检测到

Cm-FTL1和Cm-FTL2蛋白的大量存在[45]。WU等[42]

发现当野生型番茄(Solanum lycopersicum)接穗嫁

接到35S:ToFT和35S:AtFT转基因番茄砧木上时, 可
在野生型番茄接穗中检测到ToFT-GFP和AtFT-GFP
融合蛋白, 而且这些蛋白通过韧皮部向野生型接穗

转运促进幼年番茄接穗成花。将质体转运肽标记

GFP后获得的转基因拟南芥接穗, 嫁接到非转基因

拟南芥砧木上10天后, 在根分生组织附近发现荧光

信号[46]。至于韧皮部中所鉴定到一些行使辅助运

输功能的蛋白质, 则被认为是大分子物质进行长距

离运输的重要组成部分, 这类蛋白与RNA分子结合, 
可以增加胞间连丝的通透极限, 在一定程度上亦辅

助RNA的选择性运输[47]。在杜梨嫁接试验中, 也发

现多聚嘧啶序列结合蛋白PbPTB3可以与PbWoxT1 

mRNA相互作用, 并介导mRNA通过韧皮部进行长

距离的运输[33]。

2.2   小分子物质的交流与运输

嫁接愈合过程也涉及到多种小分子物质的运

输。离子在砧/穗间运输是小分子物质运输的主要

方式之一。嫁接试验显示, Na+、K+由根向地上部

进行选择性运输, 从而影响地上部分的Na+和K+的

含量[54], 并且有证据表明砧木和接穗可以互相调

控离子吸收的数量。胡玮[55]以不同基因型的烟草

作为砧木, 分析比较K+向叶片的运输状况, 发现不

同砧木对K+向叶片运输的影响有显著差异。在不

同品种西瓜(Citrullus lanatus)嫁接试验中, “勇士”
作为接穗的嫁接苗, 其根系K+含量显著高于“早佳

8424”作为接穗的嫁接苗, 可见“勇士”作为接穗可

显著提高砧木对K+的吸收能力, 这是接穗对砧木

的反调控现象[56]。前期研究资料显示, 作为植物小

分子代谢物的生物碱也会在砧/穗间运输。以烟草

与番茄的嫁接试验为例, 在嫁接后番茄果实的烟碱

水平显著增加, 这是因为烟碱通过运输作用在番茄

果实中大量累积[17]。可溶性糖是植物生长发育主

要能源物质, 在砧/穗愈合过程中发挥巨大作用。在

甜樱桃(Prunus avium)中, 砧木会影响可溶性糖的

流动, 其经过运输后在嫁接结合处积累[57]。ZHAI
等[58]发现嫁接在含有生长素合成基因iaaM(编码农

杆菌的色氨酸2-单加氧酶)砧木上的烟草接穗中, 内
源性生长素水平升高以及生长素响应基因IAA8和
DAO(dioxygenase of auxin oxidation)表达量增加, 意
味着生长素可由砧木运输至接穗。同样, 脱落酸

(ABA)和赤霉素(GA)也可以在砧/穗间运输。以ABA
缺陷型的番茄突变体为砧木, 将野生型番茄作为接

穗, 结果发现砧木根部中有大量的ABA积累[18]。将

野生型拟南芥和GA缺陷突变体进行嫁接时, 野生型

的砧木产生的GA, 可以通过嫁接部位移动至接穗中, 
并进一步转化为具有生物活性的GA[59]。GA也可以

由接穗向砧木运输, 且接穗的GA信号影响砧木木质

部的分化 [60]。

3   影响砧/穗嫁接愈合的物质组分
在嫁接过程中, 砧/穗间物质交流频繁、种类丰

富, 在一定程度上影响着砧/穗的愈合以及嫁接苗的

生长状况。关于嫁接苗形态与生长状态变化的研究

资料甚少, 研究结果也集中于模式植物中[21,42], 相关
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调控机制的研究结论不明确, 但嫁接愈合进程中对

砧/穗间交流的物质(主要包括糖类、酚类、激素、

核酸、蛋白质等)影响研究资料较多。

3.1   糖类及酚类物质

一般地, 糖类物质的过量积累会影响砧/穗间愈

伤组织的形成。FREY等[4]观察到在番茄不亲和的嫁

接组合中, 可溶性糖和淀粉会出现不平衡, 接穗中的

可溶性糖含量会明显高于砧木中的含量, 而亲和性

较强的嫁接组合在嫁接几天后韧皮部就会恢复运输

功能, 砧/穗间糖类物质不平衡的现象会渐渐消失。

以枳(Citrus trifoliate)为砧木、柚(Citrus maxima)为
接穗进行嫁接, HE等[61]发现可溶性糖的大量积累会

作为一种调节信号, 诱发植物生长的停止以及诱导

代谢过程的发生, 从而导致韧皮部损伤, 并伴有细胞

壁变形和增厚。当然, 也有研究表明可溶性糖和淀

粉的积累并不是直接影响愈合的关键因素。譬如, 
LOUPIT等[62]认为虽然葡萄(Vitis riparia)嫁接结合处

存在大量的糖分积累, 但是其成活率并未受到显著

影响。

酚类化合物对嫁接愈合的调控作用主要是通

过阻碍生长素的运输完成的。ERREA[63]发现酚类物

质很容易被过氧化物酶氧化产生醌类物质, 阻碍生

长素运输, 导致砧木和接穗连接受阻, 后期研究也发

现李属(Prunus)不亲和组合间的愈伤组织中存在大

量的酚类物质[13]。不同种类的酚类物质, 对植物嫁

接愈合影响的效果也不同。利用青钱柳(Cyclocarya 
paliurus)为接穗, 薄壳山核桃(Carya illinoinensis)为
砧木, 李娜等[64]发现嫁接处单宁含量较高, 导致隔离

层扩增, 嫁接成活率较低。葡萄嫁接砧/穗组合中愈

伤组织发育程度越高, 黄烷醇浓度越低[65]。同样, 在
黄瓜为接穗、南瓜为砧木的嫁接组合中, 不亲和嫁

接组合的结合处木质素含量高度累积, 阻碍接穗和

砧木的连接[66]。另外, 二苯乙烯代谢物浓度与嫁接

成功之间也具有很强的相关性。在不亲和的葡萄属

(Vitis)植物组合(UB/RSB1)中, 二苯乙烯二聚体在嫁

接处聚集, 最终导致嫁接成活率降低[62]。

3.2   植物激素

激素对嫁接植物的愈伤组织分化具有促进或

者抑制的作用, 从而影响着嫁接愈合状况[67]。表3显
示了参与嫁接愈合过程激素的种类、相关基因表达

及其调控效果。

在不同品系油茶(Camellia oleifera)的芽苗砧嫁

接试验中, 发现‘18号’品种砧木茎段创伤后吲哚乙酸

(IAA)、反式玉米素(TZR)、玉米素(ZT)、水杨酸(SA)
都高于‘53号’砧木品种, 而这些激素含量上升有益于

愈伤组织形成[71]。但是, 茉莉酸(JA)会影响愈伤组织

的形成[67]。值得注意的是, MATSUOKA等[70]利用拟

南芥嫁接试验验证了JA对于细胞增殖过程并不是必

需的。在植物砧/穗愈合阶段, IAA在维管组织形成中

起着核心作用, 外源性IAA应用于未分化的组织, 可以

促进维管组织的形成[67]。同样, 细胞分裂素(CTK)被
证明可以在受伤的茎中诱导维管组织分化[72]。CUI
等[73]发现番茄会在嫁接后3~12 h时产生生长素和细

胞分裂素效应, 促进木质部和韧皮部的分化。此外, 
乙烯(ETH)可以促进细胞的增殖, 加速愈伤组织的形

成, 因为使用乙烯生物合成抑制剂会延缓野生型烟草

自体嫁接的愈合进程[58]。激素类别之间还具有协同

作用, ETH和JA可以共同协作促进ANAC071的表达, 而
ANAC071可以控制髓细胞增殖[74]。IAA、GA和CTK
也具有协同作用, 能刺激细胞分化, 促进维管束的形

成及木质部和韧皮部的重新连接[75]。

3.3   核酸与蛋白质

核酸、蛋白质等大分子物质也会对嫁接愈合

过程产生影响。运用蛋白质双向电泳结合质谱技

术, 冯金玲等[76]在油茶芽苗砧嫁接接口处, 分析获得

了40个差异蛋白, 分析9个蛋白可能会与嫁接愈合有

表3   植物激素及其相关基因的作用

Table 3   The roles of plant hormones and related genes involved in grafting
植物激素

Plant hormone
相关基因

Related gene
调控效果

Regulating effect
参考文献

Reference

Auxin ANAC071, RAP2.6L Promote callus connection [68]

Auxin XTH19, XTH20 Encodes proteins involved in cell proliferation during healing [58]

ETH (ethylene) ACS1, ERF5 Affects callus formation [58]

Cytokinin CYCD3;1, WIND1 Promotes callus formation [67,69]

JA (jasmonic acid) DAD1, AOS, JAZ10 Induction of RAP2.6L expression at the grafting site [67-68,70]
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关, 推测嫁接一方面刺激嫁接口基因转录和蛋白质

翻译; 另一方面刺激部分酶活性, 提高细胞抗性, 促
进油茶芽苗砧嫁接愈合。在葡萄嫁接3天至28天后, 
有37个涉及细胞壁合成、降解的基因会在嫁接界面

处上调表达[77]。同样, miR156、miR159、miR160、
miR172、miR390b和miR482可能参与山核桃(Carya 
cathayensis)愈合组织的形成[78]。MO等[79]进一步研

究发现, miRS26促进了愈伤组织的形成, 而miR156、
miR160、miR164、miR166和miRS10则影响着砧/穗
维管组织的连接。显然, 由于核酸和蛋白质的存在, 
嫁接口处信号转导、能量代谢、物质合成过程处于

活跃的状态, 有利于促进嫁接愈合进程。

4   展望
嫁接相连意味着接通来自不同个体的两个植

物器官构成了一种很独特的共生关系, 使二者成为

一个共同体。因此, 砧/穗间交流的物质通过影响接

口处组织分化从而影响嫁接成活率, 并进一步影响

嫁接苗的质量。事实上, 不仅糖类物质、小分子代

谢物以及植物激素可以在砧/穗间进行交流, 而且

DNA、RNA、蛋白质等大分子物质也可以在砧/穗

间进行长距离或短距离的双向或单向运输(图1)。这

些交流的物质直接或间接影响砧/穗之间组织愈合

的状态, 决定着嫁接组合的亲和程度, 对植物形态改

变以及生长繁育起到关键的调控作用。目前, 关于

嫁接愈合效应调控机制的认知还不够深入, 所以未

来砧/穗间交流运输的物质及其作用研究应着力于

以下几个方面。(1) 砧/穗之间物质交流频繁, 这些

物质对砧/穗愈合的作用, 尤其是对愈合后嫁接苗生

长的影响研究资料较少, 因此深入探讨植物嫁接过

程中交流物质的功能, 特别是针对砧/穗愈合组织学

特征变化影响物质种类的甄别, 对于植物异体嫁接

愈合效应的阐明意义巨大。(2) 激素是影响嫁接成

活的直观生理指标, 涉及相关嫁接愈合进程中基因

的表达、代谢产物的形成等诸多环节, 利用外源激

素来提升嫁接成活率也是生产实践中易于操作的技

术方法。在分析内源激素影响的基础上, 探索不同

外源激素的作用效果不失为提高嫁接成活率重要技

术措施。(3) 鉴于植物糖类及酚类物质对砧/穗愈合

影响作用, 因此有效抑制妨碍嫁接愈合的代谢产物

的形成, 探索克服砧/穗间不亲和性的方法, 是快速

繁育经济农林植物的必要保障。(4) 由于不同砧木

图1   嫁接愈合过程中物质运输及其愈合效应示意图

Fig.1   Schematic diagram of substance transport and its effects during graft healing
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的遗传特性可赋予植物地上部分的独特性状, 所以

筛选不同的遗传个体作为砧木来改良植物性状是未

来生产实践的重要需求, 因此探索促进砧/穗间物质

交流的方法, 是利用嫁接技术创制优势性状种质资

源的重要研究方向。总体来说, 解析砧/穗间物质交

流状况是深入研究嫁接愈合机理的有效途径之一, 
而探索砧/穗间交流的物质对嫁接成功与否的影响

意义巨大。因此, 利用转录组学、基因组学、蛋白

质组学、代谢组学的方法, 综合探究砧/穗之间的相

互作用机制, 快速筛选亲和且砧/穗优势性状明显的

嫁接组合, 充分挖掘嫁接愈合的影响因子, 创制促进

砧/穗快速愈合的方法, 可为农林生产实践提供技术

支撑。
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