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摘要 为筛选适合伦晚脐橙的最佳砧木组合，以湖北清江流域的枳砧、红橘砧、香橙砧、枳+红橘砧和枳+
香橙砧 5种砧木靠接组合的 10年生伦晚脐橙结果树为试验材料，分析和比较了不同砧木靠接组合对伦晚脐橙树

体营养、生长发育以及果实品质的影响。结果表明：枳+香橙砧和香橙砧对铁、铜和锌的吸收效率高于其他的砧

木组合，红橘砧和枳+红橘砧对钙和镁的吸收效率较高，枳砧对硼吸收效率最高；营养生长和树势方面，株高、冠

幅和枝梢长度表现为红橘砧>枳+红橘砧>枳+香橙砧>香橙砧>枳砧；果实品质方面，果实大小、果皮厚度、

可溶性固形物、可滴定酸、固酸比值表现为枳+红橘砧>枳砧>枳+香橙砧>红橘砧>香橙砧；另外，枳+红橘

砧和枳+香橙砧伦晚脐橙果实枯水率和枯水指数显著低于其他砧木组合。综合来看，枳+红橘砧和枳+香橙砧

伦晚脐橙的营养吸收效率较高，树势较强，果实综合品质最优，适宜在清江流域推广。
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柑橘是世界和我国南方第一大类水果［1］，其果实

含有丰富的营养物质和功能性成分，如类黄酮、Vc、
类胡萝卜素、有机酸及类柠檬苦素等［2-3］，深受广大人

民的喜爱。我国是柑橘生产大国，柑橘栽培面积和

产量均位居世界第一。伦晚脐橙（Citrus sinensis Os⁃
beck Lane Late navel orange）是典型的晚熟脐橙，果

实成熟于翌年 3月份，可晚采至 5月上旬，花果同树，

需要越冬栽培。伦晚脐橙果实品质优良、汁多化渣、

经济价值高，同时兼有晚熟特性，可填补夏季柑橘鲜

果市场的空缺，对柑橘周年供应具有重要价值［4-5］。

我国三峡库区（秭归、兴山、奉节、巫山）和清江低山

河谷区域气候温和、冬暖夏凉，属亚热带季风性湿润

气候，全年 306 d以上为无霜期，为伦晚脐橙种植提

供了优越的自然条件［6］。

柑橘在栽培生产中主要通过嫁接的方式繁殖，

砧木能够提高柑橘的生长发育、果实产量、果实品质

和对生物及非生物胁迫的耐受性［7-8］。由于树体矮

化、果实品质优良、抗寒、抗衰退病和抗根结线虫等

原因，枳长期以来一直是我国最常用的砧木品

种［9-10］。然而，枳砧也存在不耐贫瘠、抗旱性差等问

题［11-12］。同时，晚熟脐橙主要种植于长江及清江流

域沿岸 1.5 km内的小气候环境区域内，土壤条件较

为瘠薄，导致枳砧伦晚脐橙面临树势弱和产量低等

问题。

靠接在柑橘生产上有增强树势、挽救病树、提早

结果和延长结果期等作用［13］。本试验以不同砧木靠

接组合的伦晚脐橙为材料，研究不同砧木靠接组合

的伦晚脐橙营养吸收、生长发育和果实品质情况，筛

选适合伦晚脐橙的最佳砧木组合，以期为我国晚熟

柑橘优质生产提供科学依据。
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伦晚脐橙果园，东经 110°33'，北纬 30°26'，海拔高度

322 m。接穗均为伦晚脐橙，设置 5种砧木靠接组合：

（1）枳+红橘：以枳为基砧，靠接红橘砧木；（2）枳+
香橙：以枳为基砧，靠接香橙砧木；（3）香橙：以香橙

为基砧，靠接香橙砧木；（4）红橘：以红橘为基砧，靠

接红橘砧木；（5）枳砧：以枳为基砧，靠接枳砧木。每

个砧木靠接组合 3棵树，作为 3个生物学重复，进行

同等条件水肥和枝梢管理，分别于 2020年 4月 14日、

2021年 3月 22日和 2022年 4月 7日统计试验植株的

长势，并采集叶片和果实样品，用于营养元素含量和

果实品质检测。

1.2 树势的测定

株高测量根颈部到顶部之间的距离，以皮尺测

量，3次重复，取平均值；冠幅以相互垂直东西-南北

方向树冠直径（宽度）的平均值表示，3次重复。

1.3 营养元素含量检测

采集当年春梢的第 3~4片叶用于营养元素含量

检测。叶片经杀青和烘干后使用研磨仪研磨成粉

末，使用电感耦合等离子光谱仪（ICP）测定P、K、Ca、
Mg、B、Fe、Na、Zn等元素的含量，并使用靛酚蓝比色

法测定N的含量。

1.4 果实品质分析

1）果实纵横径、果皮厚和单果质量测定。纵横

径及果皮厚用游标卡尺测量，横径取果实中部最粗

部位，每个果实重复 3次；果皮厚在测量时，叠加 10
片测总厚度，精确读数，求平均值；单果质量用千分

之一天平称量，称取10个果实的质量，求平均值。

2）可溶性固形物。在果实的不同方位取 3~5
瓣，剥去果皮，将果肉研磨成果汁，用手持糖酸仪测

定，重复3次。

3）可滴定酸。用酸碱中和滴定法测定。平行试

验3次，求平均值。

4）Vc含量。用 2，6-二氯靛酚滴定法测定，平行

试验3次，求平均值。

5）枯水率统计方法。分别取 10个果实，沿赤道

平面横切，以中轴为中心观察，果肉汁胞颜色异常、

膨大变硬或者萎缩干瘪，中轴明显凹陷均为发生枯

水。果实枯水率=枯水果实数/总果实数×100%。

按粒化面积大小将果实枯水分为 4级。0级：没有枯

水；1级：汁胞枯水范围≤1/3瓣长；2级：1/3瓣长<
汁胞枯水范围≤1/2瓣长；3级：汁胞枯水范围>1/2
瓣长。汁胞枯水指数=∑（汁胞枯水级数×该级果瓣

数）/总果瓣数。

2 结果与分析

2.1 不同砧木靠接组合对伦晚脐橙营养吸收的

影响

如表 1所示，2020年和 2021年伦晚脐橙叶片的

营养元素含量存在一定的波动，总体上，2020年叶片

营养元素含量较高，而 2021年叶片普遍存在氮、磷、

钾、钙、镁等缺乏的问题，但不同砧木组合之间的营

养吸收效率也存在差异。枳+香橙砧和香橙砧对

铁、铜和锌吸收优于其他的砧木组合，红橘砧和枳+
红橘砧对钙和镁的吸收效率最高，枳砧对硼吸收效

率最高。其中，香橙砧对铁、锰、铜、锌的吸收效率均

优于枳砧，而红橘砧对钙和镁的吸收效率均优于枳

砧。另外，枳+红橘砧和枳+香橙砧对磷的吸收效

率最高。说明靠接不同的砧木能够有效改善柑橘植

株对部分营养的吸收。

2.2 不同砧木靠接组合对伦晚脐橙树体生长发育

的影响

进一步调查不同砧木靠接组合的伦晚脐橙树体

生长发育情况（表 2），株高、冠幅和秋梢长度表现为

红橘砧>枳+红橘砧>枳+香橙砧>香橙砧>枳

砧。2020年、2021年和 2022年红橘砧的伦晚脐橙树

冠冠幅分别为 3.32、3.40和 3.88 m，株高分别为 3.05、
3.18和 3.25 m，而枳砧的冠幅分别为 2.12、2.32和
2.33 m，株高分别为 2.03、2.23和 2.19 m。同时，秋梢

长度在不同年份的变化较小，香橙砧和红橘砧的伦

晚脐橙秋梢长度最长，其次为枳砧，枳+香橙砧和

枳+红橘砧秋梢长度最短。

2.3 不同砧木靠接组合对伦晚脐橙果实品质的

影响

如表 3所示，伦晚脐橙的果实品质在不同砧木靠

接组合之间存在显著性差异。在外在品质方面，相

比于枳砧、红橘砧、枳+红橘砧和枳+香橙砧，香橙

砧的伦晚脐橙果实最大（纵横径和单果质量 3 a均为

最高），且其果皮厚度也最厚（2020年第 2，2021年和

2022年均为最厚），表现出粗皮大果的特点。

在内在品质方面，伦晚脐橙果实可溶性固形物

含量在不同年份中波动较小，枳+红橘砧的伦晚脐

橙果实在 2020年、2021年和 2022年的可溶性固形物

含量和固酸比均为最高水平，其次为枳+香橙砧和

枳砧，而香橙砧和红橘砧可溶性固形物含量和固酸

比最低。另外，伦晚脐橙果实可滴定酸含量和Vc含
量在不同年份波动较大，总体上，红橘砧和枳+香橙
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砧的可滴定酸含量和Vc含量最高，其次为香橙砧，

枳砧和枳+红橘砧的可滴定酸含量和Vc含量均显

著低于香橙砧、枳+香橙砧和红橘砧。

综上，不同砧木靠接组合对伦晚脐橙果实品质

存在显著性影响。按果实品质综合评价从高到低，

依次为枳+红橘砧>枳砧>枳+香橙砧>红橘砧>
香橙砧。

2.4 不同砧木靠接组合对伦晚脐橙果实枯水的

影响

2021年冬季三峡库区出现较为严重的低温冻

害，导致伦晚脐橙大面积发生枯水病害。对不同砧

木靠接组合的伦晚脐橙果实进行检测，发现香橙砧

木的伦晚脐橙果实枯水最为严重，枯水率达到 80%
以上，枯水指数达到 1.5。其次为枳砧（53%，0.77）和

红橘砧（37%，0.63）。枳+红橘砧（23%，0.17）和

枳+香橙砧（13%，0.07）枯水最轻（图 1）。说明以枳

为基砧，靠接红橘和香橙砧木能显著降低伦晚脐橙

果实的枯水率和枯水指数。

表1 不同砧木组合的伦晚脐橙叶片营养元素含量

Table 1 The element contents in leaves of Lane Late navel orange with different rootstock combinations

年度

Year

2020

2021

砧木

Rootstock

枳砧 Pt

香橙砧 Cj

红橘砧 Rt

枳+香橙砧

Pt+Cj

枳+红橘砧

Pt+Rt

枳砧 Pt

香橙砧 Cj

红橘砧 Rt

枳+香橙砧

Pt+Cj

枳+红橘砧

Pt+Rt

氮/%
N

2.68±
0.05a

2.79±
0.03a

2.44±
0.00b

2.59±
0.08ab

2.55±
0.04ab

1.99±
0.06a
1.95±
0.02ab

1.94±
0.01ab

1.86±
0.02b

1.97±
0.02a

磷/%
P

0.14±
0.02c

0.14±
0.01c

0.14±
0.02c

0.16±
0.02a

0.15±
0.03b

0.08±
0.00b
0.08±
0.00b

0.08±
0.01b

0.09±
0.00a

0.09±
0.01a

钾/%
K

0.88±
0.04b

1.17±
0.02a

0.59±
0.03d

0.74±
0.01c

0.61±
0.03d

0.41±
0.01b
0.45±
0.01a

0.37±
0.01bc

0.36±
0.01c

0.38±
0.01b

钙/%
Ca

5.95±
0.19a

4.64±
0.15b

5.91±
0.04a

5.78±
0.13a

5.63±
0.23a

4.57±
0.04c
4.43±
0.06d

5.30±
0.02a

4.11±
0.02e

4.76±
0.04b

镁/%
Mg

0.14±
0.02b

0.24±
0.03a

0.27±
0.02a

0.21±
0.01a

0.26±
0.01a

0.08±
0.00d
0.14±
0.01b

0.17±
0.01a

0.13±
0.00c

0.14±
0.00b

铁/%
Fe

82.31±
2.66b

98.93±
0.29b

89.5±
2.56b

121.64±
7.54a

90.55±
8.22b

75.14±
0.4d
85.57±
0.73c

85.11±
1.64c

113.61±
0.81a

104.49±
0.65b

锰/%
Mn

29.31±
1.21a

27.27±
0.08a

30.49±
7.07a

30.81±
0.87a

32.89±
0.49a

19.63±
0.90d
30.73±
0.66b

43.49±
0.19a

24.55±
0.76c

30.95±
0.29b

硼/
(mg/kg)
B

78.74±
6.65a

57.19±
4.71b

50.50±
5.43b

57.07±
3.90b

51.64±
5.74b

40.83±
0.89a
21.71±
0.34e

30.47±
0.33c

27.76±
0.26d

33.29±
0.39b

铜/
(mg/kg)
Cu

6.51±
0.57a

7.64±
0.55a

8.60±
1.63a

7.01±
0.97a

7.69±
1.23a

3.98±
0.08c
4.82±
0.10a

4.33±
0.05b

3.84±
0.10c

2.99±
0.08d

锌/
(mg/kg)
Zn

12.82±
0.81b

18.80±
0.71a

13.78±
0.53b

15.16±
1.48b

13.34±
0.57b

8.17±
0.10d
10.93±
0.47b

9.78±
0.14c

11.95±
0.10a

8.60±
0.21d

注 Note：Pt：Poncirus trifoliate；Cj：Citrus junos；Rt：Red tangerine；Pt+Cj：Poncirus trifoliate+Citrus junos；Pt+Rt：Poncirus trifoli⁃
ate+Red tangerine。同列中不同小写字母代表差异显著，下同。Different lowercase letters in the same column indicate significant difference.
The same as below.

表2 不同砧木组合的伦晚脐橙树体生长发育情况

Table 2 The growth and development of Lane Late
navel orange trees with different rootstock combinations

年度

Year

2020

2021

2022

砧木

Rootstock

枳砧 Pt
香橙砧 Cj
红橘砧 Rt
枳+香橙砧 Pt+Cj
枳+红橘砧 Pt+Rt

枳砧 Pt
香橙砧 Cj
红橘砧 Rt
枳+香橙砧 Pt+Cj
枳+红橘砧 Pt+Rt

枳砧 Pt
香橙砧 Cj
红橘砧 Rt
枳+香橙砧Pt+Cj
枳+红橘砧Pt+Rt

冠幅/m
Crown width

2.13±0.02e
2.44±0.04d
3.32±0.04a
2.83±0.02c
3.12±0.04b

2.32±0.10d
2.47±0.12d
3.47±0.06a
2.77±0.06c
3.16±0.08b

2.33±0.04d
2.73±0.03c
3.88±0.21a
3.36±0.07b
3.53±0.17b

高度/m
Height

2.03±0.04d
2.64±0.02b
3.05±0.06a
2.44±0.03c
2.96±0.04a

2.23±0.08d
2.37±0.03d
3.18±0.07a
2.68±0.06c
2.95±0.09b

2.19±0.06b
2.70±0.24ab
3.25±0.35a
2.21±0.06b
2.67±0.13ab

秋稍长/cm
Autumn
shoot length

26.63±0.28b
28.41±0.40a
29.09±0.48a
24.89±0.40c
24.29±0.39c

28.36±1.28b
30.11±1.03a
29.91±0.87a
25.74±1.14c
25.53±1.10c

28.00±1.45ab
29.44±1.37a
29.33±1.39a
26.33±1.39ab
24.89±1.09b
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3 讨 论

本研究以清江流域伦晚脐橙为试验材料，分析

了不同砧木靠接组合对伦晚脐橙营养吸收、生长发

育和果实品质等方面的影响。在田间试验中，香橙

砧的伦晚脐橙对铁、锰、铜和锌的吸收较强，而红橘

砧对钙和镁的吸收较强，与前人在伦晚脐橙盆栽试

验和红橘水培试验的结果一致［14-15］。枳砧靠接香橙

砧显著提高了伦晚脐橙对铁、铜和锌吸收效率，而靠

接红橘则增强了对钙和镁的吸收效率。Wang等［16］

研究发现，靠接香橙能够提高枳砧纽荷尔脐橙对硼

的吸收，李若男等［17］也发现靠接枳能够提高香橙砧

木对锌的吸收，说明在生产上可以通过靠接相应的

砧木来改善柑橘树体对部分营养元素的吸收效率。

另外，本研究中 2021年度叶片的营养元素含量相对

于 2020年度存在整体下降的趋势，推测是因为试验

株系在 2021年 1月份经历了 1次低温冻害，虽然树体

无明显冻伤，但树势相对较弱，相应地降低了营养吸

收量。

营养生长和树势方面，株高、冠幅和秋梢长度表

现为红橘砧>枳+红橘砧>枳+香橙砧>香橙砧>
枳砧，与前人报道的枳砧华农本地早和国庆 1号温州

蜜柑比在枳橙砧、香橙砧、枳柚砧和红橘砧上弱的结

果一致［12］。同时，香橙砧和红橘砧伦晚脐橙的果实

品质均低于枳，枳砧伦晚脐橙的果实可溶性固形物

含量和固酸比较高［9］，说明枳作为我国柑橘产区最常

表3 不同砧木靠接组合的伦晚脐橙果实品质

Table 3 The fruit quality of Lane Late navel orange with different rootstock combinations

年度

Year

2020

2021

2022

砧木

Rootstock

枳砧 Pt

香橙砧 Cj

红橘砧 Rt

枳+香橙砧 Pt+Cj

枳+红橘砧 Pt+Rt

枳砧 Pt

香橙砧 Cj

红橘砧 Rt

枳+香橙砧 Pt+Cj

枳+红橘砧 Pt+Rt

枳砧 Pt

香橙砧 Cj

红橘砧 Rt

枳+香橙砧 Pt+Cj

枳+红橘砧 Pt+Rt

横径/cm
Horizontal
diameter

7.85±0.18a

7.74±0.28a

7.28±0.04ab

7.18±0.09b

7.55±0.14ab

8.27±0.06a

8.32±0.18a

7.80±0.06bc

7.99±0.14ab

7.44±0.19c

6.62±0.07c

8.65±0.16a

7.45±0.16b

7.30±0.07b

7.61±0.02b

纵径/cm
Vertical
diameter

8.31±0.21a

8.22±0.26a

7.95±0.07ab

7.54±0.14b

7.97±0.14ab

8.66±0.02a

8.70±0.36a

7.97±0.21b

8.22±0.19ab

7.72±0.15b

6.59±0.03c

8.79±0.17a

7.46±0.15b

7.23±0.05b

7.63±0.18b

单果质量/kg
Fruit
weigh

0.25±0.01a

0.25±0.02a

0.21±0.03ab

0.19±0.07b

0.22±0.01ab

0.29±0.01a

0.29±0.02a

0.24±0.01bc

0.26±0.02ab

0.22±0.01c

0.15±0.00c

0.33±0.01a

0.22±0.01b

0.21±0.01b

0.23±0.01b

果皮厚/mm
Peel

thickness

3.03±0.2ab

3.23±0.09ab

3.62±0.26a

2.91±0.13b

3.09±0.28ab

3.13±0.38c

4.35±0.23a

4.26±0.36a

3.54±0.01b

3.32±0.18bc

4.21±0.29b

5.19±0.15a

4.30±0.09b

3.94±0.22b

4.15±0.04b

可溶性

固形物 /%
TSS

13.3±0.25ab

11.7±0.3c

12.53±0.13b

13.4±0.46ab

13.67±0.24a

11.67±0.19b

10.50±0.55c

12.03±0.18b

12.93±0.22ab

13.63±0.09a

13.03±0.19a

10.70±0.1b

13.30±0.31a

13.60±0.25a

13.47±0.07a

可滴

定酸/%
TA

0.59±0.01d

0.82±0.01a

0.76±0.02b

0.69±0.02c

0.7±0.02c

0.53±0.01c

0.60±0.02ab

0.60±0.01ab

0.61±0.02a

0.56±0.02bc

0.60±0.02b

0.60±0.01b

0.78±0.02a

0.73±0.03a

0.62±0.01b

维生素C /
(mg/100 g)

VC

39.7±1.24b

46.79±2.25a

49.91±2.05a

46.23±1.13a

48.21±0.75a

38.29±0.49b

41.97±1.86b

46.23±0.75ab

47.08±0.57a

38.29±2.60c

54.35±0.14c

61.18±0.36b

65.96±1.25a

65.42±0.36a

54.49±1.18c

固酸比

Solid acid
ratio

22.43±0.12a

14.28±0.24d

16.46±0.62c

19.35±0.10b

19.41±0.15b

21.84±0.58b

17.59±0.46c

20.19±0.45b

21.23±0.59b

24.59±0.53a

21.90±0.43a

17.70±0.34b

17.14±0.58b

18.70±0.76b

21.59±0.38a

图1 不同砧木靠接组合的伦晚脐橙果实枯水率（A）和枯水指数（B）统计

Fig.1 The granulation rate and granulation index of Lane Late navel orange with different rootstock combinations
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用的砧木，其树体矮化和品质高的优势在当前提倡

的优质轻简高效栽培技术模式推广中具有重要意

义。枳+香橙砧和枳+红橘砧的伦晚脐橙果实的酸

度要高于枳砧，但其可溶性固形物含量高于香橙砧、

红橘砧和枳砧。该结果与前人在茂谷柑靠接香橙、

酸橘砧木［18］和苹果靠接 M9砧木上的结果相一

致［19］，说明靠接砧木能够显著提高伦晚脐橙的果实

品质。

伦晚脐橙生长周期长，需要越冬栽培。前期研

究结果表明，冬季低温冻害会导致伦晚脐橙果实枯

水，主要表现为果汁减少、糖酸物质丧失和营养物质

流失［6］。本试验中，2021年 1月份经历了-8~-5 ℃
的极端低温天气，导致伦晚脐橙大范围的枯水问题。

前人研究发现，柑橘砧木品种能够影响接穗‘金诺橘

（Kinnow）’的枯水率，且枯水率从高到低依次为：

Sohsarkar > Karna Khatta > Troyer citrange［20］。本

研究也发现不同砧木的伦晚脐橙果实枯水情况存在

显著差异，枳砧靠接红橘和香橙的伦晚脐橙果实枯

水率和枯水指数均显著低于其他砧木组合，推测可

能是由于靠接不同品种的砧木改善了伦晚脐橙植株

的营养吸收，从而提高了伦晚脐橙果实对低温胁迫

的抗性。

综上所述，枳砧靠接红橘砧和香橙砧能够促进

伦晚脐橙树体对铁、锰、铜、锌、钙和镁等营养元素的

吸收，增强伦晚脐橙的树势，进而提高果实的品质和

耐枯水性。在三峡库区和清江流域伦晚脐橙种植区

域，可以在枳砧伦晚脐橙旁 30 cm位置种植 1棵红橘

或香橙砧木，并于当年秋季靠接于枳砧上，从而增强

植株的树势，同时也有助于提高果实品质和对低温

枯水的抗性，适宜在伦晚脐橙种植区域推广应用。
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Effects of approach-grafting rootstock combinations on nutrition，
growth and development，and fruit quality of Lane Late navel orange

SONG Fang1,QIN Wei2,KUANG Bei2,SUN Hang2,CHEN Qixing2,
JIANG Yingchun1,LIU Jihong3,WU Liming1

1.Institute of Fruit and Tea，Hubei Academy of Agricultural Sciences，Wuhan 430064，China；
2.Agricultural Technology Promotion Center of Changyang Tujia Autonomous County，

Hubei Province，Changyang 443500，China；
3.College of Horticulture and Forestry Sciences，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China

Abstract The Lane Late navel orange with five approach-grafting rootstock combinations including
Poncirus trifoliate，red tangerine，Citrus junos，Poncirus trifoliate+red tangerine，and Poncirus trifoliate+
Citrus junos in Qingjiang River Basin of Hubei Province was used to study the effects of different rootstock
combinations on the nutrition，growth，and fruit quality of Lane Late navel orange.Results showed that the
uptake efficiency of iron，copper，and zinc of Poncirus trifoliate+Citrus junos and Citrus junos were higher
than that of other rootstock combinations.The same patterns were also observed in the uptake efficiency of
calcium and magnesium of red tangerine and Poncirus trifoliate+red tangerine and the uptake efficiency of
boron of Poncirus trifoliate.Comparing plant height，crown width and branch length，the growth and tree
vigor of different rootstock combinations was in the decreasing order of red tangerine > Poncirus trifoli⁃
ate+red tangerine > Poncirus trifoliate+Citrus junos > Citrus junos > Poncirus trifoliate.Through the
comprehensive comparison of fruit size，peel thickness，soluble solid matter，titratable acid，soluble solids
and acid ratio and other indicators，the fruit quality of different rootstock combinations was in the decreasing
order of Poncirus trifoliate+red tangerine > Poncirus trifoliate > Poncirus trifoliate+Citrus junos > red
tangerine> Citrus junos.The fruit granulation rate and granulation index of navel orange in Poncirus trifoli⁃
ate+red tangerine and Poncirus trifoliate+Citrus junos were significantly lower than those in other root⁃
stock combinations.On the whole，the nutrient uptake efficiency of navel orange in Poncirus trifoliate+red
tangerine and Poncirus trifoliate+Citrus junos are higher，the tree vigor is stronger，and the comprehensive
fruit quality is the best，which is suitable for promotion in the Qingjiang River Basin.

Keywords Lane Late navel orange；approach-grafting；rootstock；fruit quality；nutrient
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