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草莓组培苗移栽驯化技术与优化条件的探讨 

郑必平，徐慧东，刘文，袁惠燕，谈建中 (苏州大学城市科学学院城市园林与园艺系，江苏苏州215123) 

摘要 [目的]探讨简易高效的草莓组培快繁技术体系。[方法]以春香开口女峰品种的脱毒苗为试验材料，分析了影响草莓组培苗移栽驯 
化效果的有关因素。[结果]组培苗根系状况、栽培基质种类、消毒剂使用与否、湿度条件等因素对 化效果的影响都很显著；在选用根 

长2 cm以上的组培苗，采用草炭：蛭石：珍珠岩=1：1：1的栽培基质，并配合使用4oo倍多茵灵消毒处理，移栽后保持相对湿度70％～ 

80％的条件下，草莓组培苗的驯化效果良好，移栽成活率可达 100％，且幼苗生长发育状况良好。[结论]找到了草莓组培快繁的移植方 

法和条件。 
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Study Oil the Opt~ization Conditions for~ansplantation and Accl~mation Techniques of Strawberry(Fra~aria珊加 蚴 Duch．)Piantlets 

ZtIENGBi-ping et al (Depatm~nt ofHorticulture，SchoolofUrbanology，Suzhan University，Suzhou，Jiangsu 215123) 

Abstract [Objective]The study aiincd to discuss a simple and effective technique systemfor tissue culture and rapid propagation in Fragaria 。 

Dnch．．『Method]The related effects on~ansplantafion and acclimation of Fragaria∞ 。Duch．plantlets were investigated by IlsiI1g vims—flee 

seedliI1g of Chunxia~g and Nvfeng cultured in Vitro as the materia1．[Result]A series offactors ludiI1g root status ofplandets，kinds ofgro~th medium， 
use ofdisinfector or not．and humidity condition remarkably affected onthe results ofU~nsplantafionand acclinmtion．Underthe conditions ofthe plantlets 

rootslength 2 Cm，the cultivation substrateturges_vermiculite perlite(1：1：1)，stefilhing by 400tim~s carbendazim，and holding relative humidity(RH) 

at 70％一80％。the plantlets grow well with survival rate 100％，and the growth and development was good．[Conclusion]The study found the method 

and condition of rapidtransplmatation ofFragaria o111zno$$a Duch．． 

Key words S~awberry(Fragaria a， 啦 。Dnch．)；Tissue culture；Transplantation；Acclimation 

草莓(Fragaria anartassa Duch．)是蔷薇科草莓属多年生 

常绿草本植物，其果品富含蛋白质、有机酸、维生素以及磷、 

钙、铁、锌等矿物质，食之柔软多汁，酸甜适度，芳香浓郁。果 

实中所含的鞣花酸还具有抗癌效果，是营养丰富、经济价值 

很高的上等果品。除了鲜食，草莓也是加工果酱、果酒等的 

重要原料，在世界浆果类水果生产中，其栽培面积和产量仅 

次于葡萄uj。 

我国草莓生产发展迅速，近几年来栽培面积迅速扩大， 

已经成为栽培草莓最多的国家之一。草莓的种苗生产传统 

上采用匍匐茎繁殖和分株繁殖，而长期使用无性繁殖方法会 

使草莓品种退化，病毒感染严重L2J。目前，虽然尚未找到根 

治草莓病毒病的有效药物，但是利用组织培养技术可以实现 

草莓脱毒苗的快繁生产。近几年来这一领域的研究已经有 

较多报道，也建立了一些重要草莓品种的生产技术体 

系 I4J。但在脱毒苗生产及组培快繁方面，积累的技术要点 

更多的是属于经验性的，常常因为草莓品种或研究报道的不 

同而存在较大差异，另外，对草莓组培苗移栽驯化条件的研 

究也报道较少。为此，笔者主要就草莓组培苗诱导生根及移 

栽成活的有关影响因素进行了探讨，旨在为最终建立简易高 

效的草莓组培快繁技术体系，为进一步开展相关研究工作奠 

定基础。 

1 材料与方法 

1．1 材料的准备 供试草莓品种为春香和女峰，由南京农业 

大学蔬菜研究所提供。首先从脱毒试管苗上切取带有 2片幼 

叶的幼嫩茎尖作为继代培养的材料，接种到含6-BA 1．0～2．0 

mg／L+NAA 0．05mg／L的M_s培养基上，于温度( 25 4-2)℃、光 

照强度2(130 Ix、光照时间12 Wd条件下进行继代培养。 

将生长良好的组培苗转移到生根培养基(1／2 MS+NAA 
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0．05～0．10 mg／L)上，在上述相同培养条件下诱导生根。最 

后，选取根系完整 (平均根长 1～2咖 左右)、生长势好而整 

齐的生根试管苗用于移栽驯化试验。 

1．2 移栽基质的比较试验 选取生长势与根系状况相近的 

组培苗，移栽到不同种类的栽培基质上(表 1)，然后以塑料薄 

膜覆盖保湿，采用改良的“山崎草莓营养液”_5j培养。每种基 

质又分为2种不同处理：一种用 400倍多菌灵液对栽培基质 

进行消毒处理；另一种不作消毒处理，相同条件下移栽驯化。 

3周后调查幼苗的生长状况。 

表1 供试的栽培基质【5】 

e 1 啊letest ad1ure stdlstrate 

基质种类 
Substrate 

types 

基质配方 
Formula of substrates 

草炭 
Peat 

2 

1 

4 

7 

蛭石 珍珠岩 炉渣 
Vernficulite Perlite Slag 

说明 
Explanation 

常用于浆果类植物栽培 

无土栽培常用基质之一 

常用复合基质配方之一 

常用复合基质配方之一 

1．3 组培苗根系状况的比较试验 选取大小和生长势相 

近、根系状况不同(分别为根长 2．0 cm以上、根长 1．0～1．5 

cm、根刚露白)的生根试管苗，移栽至相同栽培基质上，在 

“1．2”的保湿条件下驯化培养，3周后调查幼苗的生长状况。 

1．4 移栽湿度条件的比较试验 组培苗移栽驯化的湿度 

条件通过覆盖不同的薄膜来调节，其中，无孔薄膜的湿度可 

以保持在9o％左右，小孔薄膜(孔面积0．5 mm×0．5 mm、孔密 

度2 500个／m2)的湿度平均在78％左右，大孔薄膜(孔面积 1 

mill×4mm、孔密度2 500个／m2)的湿度平均在72％左右。其 

他与“1．2”相同，栽培驯化 3周后调查幼苗的生长状况。 

1．5 调查项目及数据处理 组培苗经不同生根处理和移栽 

驯化处理后，调查幼苗的茎叶生长量、开叶数、生根数、根生 

长量、株高、移栽成活率等，以此作为不同处理效果的判断标 

5  O  O  O  
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准，以平均值、标准差及显著性差异检验( 检验) 6J等方法， 

比较分析不同处理间的差异显著性。 

2 结果与分析 

2．1 不同栽培基质及消毒处理对移栽驯化效果的影响 首 

先采用400倍多菌灵液对 4种栽培基质进行消毒处理，然后 

将生根试管苗移栽到经消毒处理的基质上进行驯化培养，结 

果如图 1所示。由图1可知，在不同栽培基质中，以基质 B 

(草炭：珍珠岩：蛭石 =1：1：1)的驯化效果最好，其次为基质 c 

和基质 D，基质 A的效果最差，其幼苗总生长量、叶片重、根 

鲜重、株高均低于其他栽培基质。 

■ 总生长量Total increment ×10 mg 
■叶片重 Leaf~ightⅣ唱 
口根鲜重 Fresh~eight of roots IfIg 

．二 160 r 圈 按 主 Pl An十hPi 十ff 

基质 A 基质 B 基质 c 基质 D 
Substrate A Substrate B Substrate C Substrate D 

注：供试品种为春香，图2．3同；驯化苗生长势中的总生长量、叶片 

重、根鲜重及株高为单株平均值，下图同。 

Note：Thetest eultivarinthisfigure．：Fig．2 andFig．3 asChunxiang Th e 

totalincrement，leafweight，freshweight of rootsand plant heightfor 

calculating of the growth vigor of domesticati~d seedlings are the 

mean of single plant．The same as below． 

图1 灭菌处理不同栽培基质对草莓组培苗移栽驯化效果的影响 

Fig．1 Effects of different culture substrates ii~ er the condifiom of 

sterilizationtreatment OH the tm~ Ong and domestication 

effect of strawberry se。dl 

作为对比试验，同时将生根试管苗移栽到未经消毒处理 

的不同栽培基质中进行驯化培养，结果如图2所示。由图2 

可知，基质 c(草炭：珍珠岩 ：蛭石 =4：1：1)的驯化效果较好， 

其次为基质B和基质 D，但3者之间的差异不显著，而基质A 

的效果仍为最差，其幼苗总生长量、叶片重、根鲜重均低于其 

他栽培基质，仅株高一项指标与其他基质相近。对比图 1、2 

可以看出，就同一栽培基质而言，经过消毒处理的驯化效果 

较好，其总生长量、叶片重、根鲜重均明显高于未经消毒处 

理。综合来看，经消毒处理的栽培基质B(草炭：珍珠岩：蛭石 

：1：1：1)更适用于草莓组培苗的移栽驯化。 

2．2 不同根系状况对组培苗移栽驯化效果的影响 以不同 

根系状况的组培苗为材料进行移栽驯化，结果如图3所示。 

由图3可知，幼苗的总生长量、叶片重以长根组培苗(根长 2 

CITI以上)为最高，短根苗(根刚露白)最差。而根鲜重、株高 

则以中根苗为最高。在组培苗移栽驯化中，还发现短根苗与 

中根苗的叶片均小于长根苗，并且下部叶片常有萎蔫现象发 

生，而长根苗的叶片萎蔫现象较少。另外，就移栽壮苗标准 

而言，株高并不是越高越好，幼苗伸长过高可能是徒长所致。 

综合来看，移栽驯化时，选用新根较长(根长2 cm以上)的组 

培苗效果较好，而根长 1～2 cm左右的组培苗也适用于移栽 

驯化 。≮ 

■总生长量 Total increment ×l0唱 

基质A 基质 B 基质 c 基质 D 
Substrate A Substrate B Substrate C Substrate D 

图2 未灭菌处理不同栽培基质对草莓组培苗移栽驯化效果的影响 

Rg．2 Effects ofdiffereat o．flture substrates硼 the non-sterilizei t 

tl n蛐 t conditions On the transplanting and domestication 

i~ffect of strawberry seedlings 

善 

蕈重 

萋 
每量 

■总生长量 Total fncrer~nt ×l0唱 
■叶片重 af嘴 出t 唱 
口根鲜重 Fresh~eight of rootsⅣIfIg 
囵株高 Plant height cm 

=量 艮Long r00t 中根NiNle roo[‘ 艮(}艮目4露白) 

壹 (根长RD0t (根长Root Short root~erglng 
。 length≥2

．
0 cm) length 1． 1．5 cln、) a little ) 

图3 草莓组培苗根系状况对移栽驯化效果的影响 

Fig．3 I耵nIlellces of the root situations of strawberry seedliIl on the 

transplanting anddomestication effects 

2．3 不同湿度条件对组培苗移栽驯化效果的影响 该试验 

在移栽驯化过程中，省略了开瓶炼苗这一步骤，仅用普通农 

用薄膜对移栽的组培苗进行覆盖以保持一定的湿度，结果草 

莓苗全部移栽成活，但在不同规格的薄膜覆盖下，幼苗的生 

长状况存在差异。调查结果如图4所示。 

■总生长量 Total incrementⅣ×10曙 
■叶片重 Leaf weightⅣ曙 
口 辫 重 Fresh嘴 ght of roots IfIg 

无孑噍  小孑 熘  
Nonporous fl lm Samll-hole membrane Nacroporous 

aembrane 

注：品种为女蜂。 

Note：Th e test eultivar is Nvfeng． 

图4 不同湿度条件对组培苗移栽驯化效果的影响 

Fig．4 Influ~ces of different tmmidity e~dilions—on the tra聪 - 

and domestication effects of se咖 il1gs 

由图4可知，无孔膜区(湿度大约在9o％左右)的植株长 
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回归 。 

3．5．4 生态环境。依据源头生态建设一过程生态建设一末 

端生态建设的统一原则、以人为本原则、保护性开发原则、近 

期与远期规划相结合原则、前瞻性与可操作性相结合原则， 

利用现有的自然资源、丰富的湿地生物环境和自然原始地 

貌，把上汤村新农村建设成生态环境优美、经济繁荣的全国 

新农村建设示范基地和生态旅游基地(图6)。 

以‘两片一两线”为骨架 ，生物廊道交错成网，多重景观 

图倒 冀生态敏惑区 

嚣 非敏感区 《 ‘ I ‘： 

0 —般敏感区 

潦 河流、水域 

生态敞感区：即 “瞬片～两践” 两片指长荡湖天然湿地．案观区发南部两条流 

八村内部河流的入口区；两线指有河口引入村肉的两条河流的河岸生态践。 
— 艇敏感区：包括特色水产生态养殖固、基塘复合生态养殖区、农田竣公共 

鲧 也  

非敏感区：包括人为活动竣· 较多的区域，可建淡成为居住、厂房、学校 

等建竣蹿地 

图6 生态功能区划 

Fig．6 'Ihe z0IliI of ecological functions 

(上接第 9467页) 

势最弱，叶片明显较小，叶柄细长，叶片萎蔫现象较重；小孔膜 

区(平均相对湿度在78％左右)植株的长势较好，叶片较大，植 

株粗壮，叶片稍有萎蔫现象；大孔膜(平均相对湿度在72％左 

右)区植株长势接近于小孔膜区，长势稍有减弱，叶片偶见萎蔫 

现象。从总生长量、叶片重、根鲜重等指标来看，小孔膜区的驯 

化幼苗生长最好，大孔膜区其次，无孔膜区则最差。无孔膜区 

的幼苗株高虽然最高，但总生长量和株高的比例最小，说明其 

幼苗细小、徒长。 检验结果还表明，小孔膜区与大孔膜区的 

草莓幼苗在总生长量、叶片重、根鲜重、株高等指标上均不存在 

显著差异。因此，可以认为在这2种保湿条件下草莓组培苗的 

移栽驯化都能够获得良好效果。 

3 结论与讨论 

一 般认为，草莓组培苗大多比较容易诱导生根，而驯化 

条件对移栽成活率影响较大。何欢乐等报道，在蛭石、草炭、 

珍珠岩、蛭石 +草炭 +珍珠岩等 4种不同的栽培基质中，以 

蛭石的效果为最好_2J。该试验结果表明，采用基质 B(草炭： 

珍珠岩：蛭石 =1：1：1)，并经400倍多菌灵液处理的效果最 

佳，而在基质中添加炉渣或去除蛭石，将明显降低草莓组培 

元素相结合的景观生态格局。以“绝对敏感区一一般敏感区 

一 非敏感区”组成层次分明的生态功能区。依托河流廊道、 

道路，建立线性的生态廊道，巧妙地应用林网，在地块中设立 

风廊、风障。在对自然的开发上，要知足知止，自然无为，即要 

顺应自然，保护自然，强调生态系统的自然循环，用科学的手 

段对上汤村进行生态环境保护。 

4 结语 

老子的“道法 自然”、“为无为”、“见素抱朴”、“知足知 

止”、“不求盈满”思想体现了浓郁的人文主义情怀，既是客观 

发展的需要，又是人类自身发展的需要。老子给人类提供的 

是一种维护自然生态平衡，合乎自然、适应自然的生存智慧， 

告诫人们要尊重大地自然之道，并通过遵循大地自然之道， 

保持生产活动、生活方式与自然的和谐。 

在上汤村新农村规划中，笔者很好地利用了老子资源管 

理观与资源消费观的哲学思想，坚持“因地制宜”的原则，立 

足高起点、高标准，规划既体现科学性和可操作性，又突出前 

瞻『生和先进性。建设社会主义新农村，是一个庞大复杂的系 

统工程，不可能一蹴而就。因此，要按照每个阶段不同的目 

标要求确定近期、远期的实施目标分解落实。遵循可执行 

性、可操作性原则，突出重点，分布实施，将上汤新村建设成 

为一个和谐的大家园、新文明的窗口、新农村的示范、游览的 

新胜地。 

参考文献 

[1]3 张彦修．老子哲学 想的科学精神[J]．华夏文化，2006(4)：10—12． 

[2]曾思麟．论老子的休闲观及其现代意义[J]．广州体育学院学报，20O6 
(2)：39—40， 

[3]陈明．老子哲学的基本内容及其文化价值[J]．北华大学学报：社会科 
学版，2II6(2)：3—6． 

[4]许抗生．老子哲学的现代价值[J]．北京行政学院学报，2oo6(5)：78—81． 
[5]陈铭彬．老子生态伦哩 想及其现代意义[J]，学术论坛，2II6(10)：36— 

38， 

[5]刘俊哲，徐国艮．老子道家哲学的和谐观及其当代价值[J]．中华文化 

云，2007(2)：97—101． 

苗的驯化效果。其次，对于栽植基质，多采用高温灭菌方法 

进行灭菌处理，该试验则采用400倍多菌灵液对移栽基质进 

行消毒处理，同样也取得了良好的驯化效果。另外，移栽时 

组培苗的根系状况、驯化过程中的湿度条件等对组培苗的移 

栽成活率及生长发育都有显著影响。 

根据试验结果，可以认为选用根系较长(根长 2 crn以 

上)的组培苗，采用草炭：珍珠岩：蛭石 =l：l：l的复合基质， 

并经400倍多菌灵液进行消毒处理，保持相对湿度 70％～ 

80％的条件，比较适合于草莓组培苗的移栽驯化。该方法不 

仅移栽基质的消毒处理比较简便，而且移栽成活率可达 

100％，同时能保持幼苗的正常生长发育。 

参考文献 

[1]张跃建，朱限林．大栅草莓配套栽培技术[M]．上海：上海科学普及出 

版社，2000． 

[2]何欢乐，阳静，蔡润，等．草莓茎尖培养陕繁体系研究[J]．上海交通大 

学学报：农业科学版，2OO3，21(8)：61—65． 

[3]艾勇，赵佐敏，唐虹．草莓组织培养及产业化应用初步研究[J]．种子， 
2OO2(5)：56—58． 

[4]杨洪一，李丽丽．草莓离体再生研究新进展[J]．中国农学通报，2007，23 
(3)：79—82． 

[5]郭世荣．无土栽培学[M]．南京：南京农业大学，2O03． 
[6]俞渭江．生物统计附实验设计[M]．北京：中国农业出版社，1989． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

