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摘  要：对印度改良辣木 Moringa oleifera PKM2 组培生根苗的培养时间及炼苗时间、移栽驯化时间、移栽基

质等因素进行研究。结果表明，组培苗移栽前生根培养 15 d、炼苗 4 d 成活率最高，达 90.67%；移栽驯化最佳

时间为 10 月份；移栽驯化基质以水藓泥炭+珍珠岩(4∶1)最为适宜。 
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Abstract: With Moringa oleifera PKM2 plus tree as materials, cultivation time of root seedlings, 

exercising seedling time, transplanting and domesticating month, transplanting matrix were studied. 

Results showed that rooting culturing with 15 d and exercising seedling with 4 d was best for survival 

rate, which was up to 90.67%. The best month of transplanting domestication was October, the best 

transplanting domestication matrix was sphagnum peat and perlite with ratio of 4∶1. 
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辣木 Moringa oleifera 为辣木科 Moringaceae 辣木属植物，是一种既具有生态价值又有经济价值的

多用途树种[1]，其抗逆性强，且全株可利用，被誉为“奇迹之树”[2]、“植物钻石”。在我国，被用于食用

及开发的辣木品种有印度传统辣木 M. oleif、印度改良种辣木 M．oleifera PKM1 和 PKM2 和非洲辣木

M. stenopetala[3]，其中研究最多的是印度辣木。印度辣木为多年生热带落叶乔木，原产非洲东北部和印

度北部的喜马拉雅山麓以及红海沿岸等自然条件恶劣的地方。国内有关辣木组培快速繁殖的研究较多，

而组培苗炼苗与移栽驯化的研究较少。炼苗移栽是离体繁殖的最后一关，也是产业化生产的关键环节。

本文以印度改良辣木 M. oleifera PKM2 试管苗为材料，进行预处理(生根培养时间与炼苗)和移栽驯化试

验，以探讨辣木快速繁殖组培苗的炼苗与移栽驯化技术，为辣木规模化生产提供参考。 

1  材料与方法 

1.1 材料 

印度改良辣木 M. oleifera PKM2 优树由福建省林业科技试验中心提供。 

1.2 方法 

1.2.1 组培苗培养  挑取印度改良辣木优树新长出的主枝嫩芽茎段为外植体，经适宜的消毒后接入诱导

培养基诱导芽生长，再用丛生芽增殖培养，将 2 cm 长顶芽接入生根培养基(改良 MS+ NAA 0.05 mg·L-1 

+ IBA 0.2 mg·L-1，蔗糖 25 g·L-1，卡拉胶 7.0 g·L-1，pH 5.8～6.0)，置于温度(25 ± 2)℃、每天光照时间
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10 h、光照强度 1000～1500 lx 的培养室诱导生根。生根培养 7 d 后开始长出白色、粗壮的根。筛选生

长状态理想的根 2 条以上的辣木试管瓶苗作为移栽驯化材料。 

1.2.2 炼苗和洗苗  在温度 22～28 ℃、相对湿度 75%～90%的温室大棚[4]松开瓶盖进行炼苗。把开启瓶

盖的组培瓶苗转移到水中，通过竹签把瓶中幼苗小心带出，避免损伤根部和嫩茎；将幼苗转移至清水

中漂洗，直至附带的培养基彻底清除[5]；用 0.1%高锰酸钾浸泡消毒 3 min 并用清水淋洗；最后移栽至

经多菌灵消毒 1 d 的基质。 

1.2.3 生根培养及炼苗时间设计  生根培养 10、15、20 d 的生根瓶苗分别炼苗 0、2、4、6 d，后移栽

至培养基质为水藓泥炭∶园土∶珍珠岩(4∶2∶1)的穴盘上。 

1.2.4 移栽时期  分别在 9、10、11 月份中，生根培养 15 d 的生根瓶苗炼苗 4 d 后移栽到培养基质为水

藓泥炭∶园土∶珍珠岩(4∶2∶1)穴盘上。 

1.2.5 移栽基质  生根培养 15 d 的生根瓶苗炼苗 4 d，然后分别移栽至园土、水藓泥炭、园土∶ 珍珠岩

(4∶1)、水藓泥炭∶珍珠岩(4∶1)、水藓泥炭∶园土∶珍珠岩(4∶2∶1)等 5 种培养基质的穴盘上。 

1.2.6 幼苗驯化管理  组培苗置于温室大棚内，驯化温度 22～28 ℃，相对湿度 75%～90%。移栽后的

前 20 d 为最关键的管理阶段。前 7 d 每天上午 8:00～9:00 喷洒 1 次清水，第 8 天开始在喷水的基础上

喷施 MS 大量元素液体。移栽约 7 d 后，新根开始生长，茎杆伸长，叶展开变大。20 d 后新叶开始生长，

新根开始伸长。 

1.2.7 调查及数据统计  试验每处理种植 150 株，30 d 后统计移栽驯化成活率。用 Excel 2007 对数据进

行整理，SPSS 18.0 软件作方差分析。 

2  结果与分析 

2.1 生根培养时间和炼苗时间对移栽成活率的影响 

结果表明，生根培养 15 d 炼苗 4 d 的移栽驯化成活率

最高，达 88.00%；生根培养 20 d 炼苗 0 d 的移栽驯化成

活率最低，仅为 9.33%。 

就生根培养时间而言，培养 15 d 的效果最好，成活

率为 18.00%～88.00%；培养 10 d 次之，成活率为 10.67%～

79.33%；生根培养 20 d 效果最差，成活率为 9.33%～

68.00%。可见生根培养时间不足则移栽驯化成活率低；生

根培养时间过长，植株则易被污染进而腐烂死亡(表 1)。 

就炼苗时间而言，同等培养时间下不同炼苗时间处理

的移栽成活率表现出如下趋势：4 d＞2 d＞6 d＞0 d，且差

异达显著水平(P＜0.05)。炼苗 4 d 的移栽成活率最高

(68.00%～88.00%)；炼苗 2 d 成活率为 56.00%～80.67%；

不经过炼苗移栽成活率最差，仅 9.33%～18.00%。可见不

经过炼苗或炼苗时间不够，移栽驯化成活率很低，死亡植

株大多表现为枯黄、失水严重、猝倒；炼苗时间过长，植

株大多因污染而死亡，植株表面被菌丝覆盖。 

2.2 移栽月份对移栽成活率的影响 

结果显示，10 月份较适合组培苗移栽，成活率最高，

达 89.1%；9 月份次之，成活率为 76.0%；11 月份移栽的

组培苗成活率最低，仅 46.0%(图 1)。 

2.3 不同移栽基质对移栽成活率的影响 

移栽基质对组培苗成活率有较大影响，以园土为主要 

表 1  辣木生根培养及炼苗时间试验 
Table 1  Time of rooting culture and exercising 

seedling of spicy wood 
培养时间/d 炼苗时间/d 移栽数 成活数 成活率/%

10 0 150 16 10.67 d 
2 150 89 59.33 b 
4 150 119 79.33 a 
6 150 32 21.33 c 

15 0 150 27 18.00 d 
2 150 121 80.67 b 
4 150 132 88.00 a 
6 150 47 31.33 c 

20 0 150 14 9.33 d 
2 150 84 56.00 b 
4 150 102 68.00 a 
6 150 25 16.67 c 

注：不同小写字母表示差异显著(P<0.05)，下同。 

图 1  移栽时期对组培苗移栽成活率的影响 
Fig. 1  Effects of transplanting and domesticating 
periods on survival rate of tissue culture seedling 
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基质的组培苗移栽驯化成活率较低，分别是

26.00%和 47.33%。以水藓泥炭为主要基质的组

培苗移栽成活率较高，达 78%以上，显著高于以

园土为主要基质的处理(P＜0.05)。其中，水藓泥

炭∶珍珠岩 (4∶1)的组培苗成活率最高，达

90.67%，且组培苗生长良好，最适于辣木组培苗

移栽驯化(表 2)。 

3  讨论 

炼苗移栽是离体繁殖的最后环节，很大程度决定了组培快繁产业化生产成功与否。由组培瓶到自

然环境，无菌苗经历组培瓶中蔗糖提供碳源的异养到光合自养的过程，培养环境由无菌、恒温、高湿

环境转变为有菌、气温多变、强光环境的过程。无菌苗光合作用能力弱、木质化程度低、抗菌抗病能

力差，因此需要通过预处理(生根培养时间、炼苗等)、适时移栽到合适的基质上进行驯化，提高辣木小

苗由异养转化为自养的适应性，从而提高辣木小苗移栽成活率。 

3.1 生根培养及炼苗时间 

    研究发现，辣木生根诱导 7 d 后有白色根长出，生根培养 15 d 后根系发育良好。随着生根培养时

间或炼苗时间的延长，幼苗根系逐渐粗壮，生根量逐渐增多，但培养时间过长，根系亦变得过长、发

黄，茎秆过长细弱，清洗根系时容易导致根系脱落，移栽时根、茎易折断损伤，不利于移栽。 

罗云霞[6]提出炼苗要使组培苗根部变成黄褐色后再进行移栽。本研究中生根培养 15 d 和炼苗 4 d

后移栽成活率最高，达 90.67%，此时组培苗根部未变成黄褐色，但生命力强，且组培苗未大面积污染，

这与杨俊俊等[7]的辣木快速繁殖体系和赵翠翠[8]的多用途木本植物辣木快速繁殖体系的研究结果相似。 

3.2 移栽时期与移栽基质 

移栽气候条件影响移栽组培苗的成活率。本研究中，10 月份进行移栽效果最好。在选择辣木适宜

移栽基质时，不仅要考虑移栽基质的透气性，还要考虑移栽基质的保水情况。研究发现，通透性较好

的水藓泥炭和珍珠岩混合后透气性好，保湿效果好，满足辣木对水的需求同时也不会烂根，与赵翠翠[8]

研究结果一致。 
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表 2  不同基质中辣木移栽成活率 
Table 2  Different matrix transplanting test of spicy wood

处理 移栽基质 移栽数 成活数 成活率/%

A 园土 150 39 26.00 e 

B 园土∶珍珠岩(4∶1) 150 71 47.33 d 

C 水藓泥炭 150 118 78.67 c 

D 水藓泥炭∶珍珠岩(4∶1) 150 136 90.67 a 

E 水藓泥炭∶园土∶珍珠岩(4∶2∶1) 150 124 82.67 b 


