
草莓是蔷薇科，草莓属，多年生草本植物，属于当今世
界七大水果之一，在我国栽培面积仅次于葡萄。草莓品种过
去主要用传统匍匐茎分株繁殖，繁殖速度慢，亲本的优良性
状无法保持，植株容易积累多种疾病，导致种苗退化，草莓
品质下降 [1-2]。采用草莓组培脱毒进行无性繁殖，可以大量生
产优质的无毒苗，提高草莓的品质。因此，组织培养作为植
物优良品种大量繁殖的最有效方式。
1 材料与方法
1.1 供试材料
供试草莓品种为红颜，选取生长健壮、无病的植株，在

新长的匍匐茎顶端剪去 5 cm 左右作试验材料。
1.2 试验方法
1.2.1 外植体处理。采集健壮的草莓匍匐茎尖，将匍匐茎用
水冲洗茎尖，再把茎尖放入 3%双氧水消毒瓶中消毒 10 min，
倒出双氧水，再用无菌水冲洗 3 遍，然后转放到超净工作台
上进行灭菌处理。具体灭菌流程：先用 75%酒精消毒 10 s，
倒出酒精 ，用无菌水冲洗 3 次 ，然后加入 0.1%升汞消毒
8 min，最后用无菌水冲洗 4~5 次。在显微镜下用解剖刀剥
去幼叶，切取 0.5~1.0 mm 的茎尖接种到培养基上。培养室温
度为 22~26 ℃，光照强度为 1 500~2 000 lx，光照 12 h/d[3]。
1.2.2 培养基选择。试验以 MS 为基本培养基，其中附加奈
乙酸（NAA）、6-苄氨基腺嘌呤（6-BA）。葡萄糖 30 g/L，琼脂
6 g/L。诱导培养基 ：MS 培养基+6-BA（0.2、0.5、1.0 mg/L）+
NAA（0.1、0.2、0.3 mg/L）；继代培养基：MS 培养基+6-BA（0.5、
1.0、1.5 mg/L）+IAA （0.1、0.3、0.5 mg/L）；生根培养基 ：MS
培养基+IBA（0.5、1.0、1.5 mg/L）或 NAA（0.5、1.0、1.5 mg/L）。
培养基 pH 值为 5.8。使用前需要高压灭菌，在 101.325 kPa
下，高压灭菌 20 min。
2 结果与分析
2.1 不同激素水平对草莓诱导的影响
外植体经过 2 周左右的培养后，可慢慢分化出丛生芽。

由表 1 可知，4 号和 5 号培养基的萌发数最高，4 号培养基
的褐化数最少。随着 NAA 的比例增大，褐化数也逐渐增多，
6-BA 和 NAA 有一定的比例，才能促使芽增长。因此，最佳
诱导培养基为 MS+6-BA 0.5 mg/L+NAA 0.1 mg/L。
2.2 不同激素水平对草莓继代培养的影响
经过初代培养后产生小芽丛苗，在超净工作台上用镊

子、剪刀、培养皿，分隔成 3~4 株在一起的小芽丛，再将诱导
分化出的丛生芽接种于不同激素配比的继代增殖培养基中

进行培养 ，每瓶 3~4 株芽丛 。由表 2 可知 ，当 IAA 浓度为
0.1 mg/L 时，增殖芽数最多，且随 IAA 浓度的增加增殖芽数
减少，增殖芽数最多的是 4 号培养基。因此，草莓最佳继代
培养基为 MS+6-BA 1.0 mg/L+IAA 0.1 mg/L[4-5]。

2.3 不同草莓组培苗生根培养基对草莓生根的影响
将生长良好的无根草莓苗接种于生根培养基 30 d 后，

由表 3 可知，培养基中加入一定比例的生长激素可以促进
生根。当 1/2MS 培养基上添加 IBA 和 NAA 可以增加平均根
数，当 IBA 浓度为 1.0 mg/L 时，生根率为 90%，平均根长为
5 cm；当 NAA 浓度为 0.1 mg/L 时，生根率为 95%，平均根长
为 6 cm。因此，草莓最佳生根培养基为 1/2MS+IBA 1.0 mg/L
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表 3 不同培养基对草莓生根的影响

培养基
接种数
个

生根数
个

生根率
%
平均根长

cm
1/2MS+IBA 0.5 mg/L 60 51 85 4
1/2MS+IBA 1.0 mg/L 60 54 90 5
1/2MS+IBA 1.5 mg/L 60 51 83 4
1/2MS+NAA 0.1 mg/L 60 57 95 6
1/2MS+NAA 0.5 mg/L 60 53 88 4
1/2MS+NAA 1.0 mg/L 60 55 91 4

编号
6-BA
mg·L-1

NAA
mg·L-1

接种数
个

褐化数
个

萌发数
个

1 0.2 0.1 100 25 31
2 0.2 0.2 100 37 29
3 0.2 0.3 100 41 49
4 0.5 0.1 100 16 85
5 0.5 0.2 100 24 73
6 0.5 0.3 100 27 67
7 1.0 0.1 100 23 51
8 1.0 0.2 100 34 49
9 1.0 0.3 100 29 37

表 1 不同激素配比对草莓不定芽萌发的影响

编号 6-BA/mg·L-1 IAA/mg·L-1 接种数/个 增殖芽数

1 0.5 0.1 60 561
2 0.5 0.3 60 554
3 0.5 0.5 60 460
4 1.0 0.1 60 660
5 1.0 0.3 60 456
6 1.0 0.5 60 345
7 1.5 0.1 60 435
8 1.5 0.3 60 364
9 1.5 0.5 60 389

表 2 不同激素配比对外植体继代培养的影响
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或 1/2MS+NAA 0.1 mg/L。
2.4 试管苗的移栽
当试管苗长有 5~6 条根时，可慢慢开瓶炼苗，使试管苗

逐渐适应移栽环境。经过 1 周左右的时间炼苗，从瓶中取出
试管苗，冲洗掉琼脂，用多菌灵浸泡后移栽到营养土 ∶蛭石∶
珍珠岩=1∶1∶1 的基质中，并且盖上塑料薄膜来维持湿度。每
周可喷洒营养液 1 次 [6]。移栽结束后，幼苗所生长的环境需
要保持高湿度，湿度应在 85%~95%之间，且移植后的环境
温度应稍高于移植前幼苗生长的环境温度。白天可控制在
25~26 ℃，夜间不低于 14~18 ℃。
3 结论与讨论
该试验结果表明，红颜草莓诱导分化增殖最适宜培养

基是 MS+6-BA 0.5 mg/L+NAA 0.1 mg/L，继代增殖最适宜培
养基是 MS+6-BA 1.0 mg/L+IAA 0.1 mg/L，最佳生根培养基是
1/2MS+IBA 1.0 mg/L或 1/2MS+NAA 0.1 mg/L。营养土 ∶珍珠岩 ∶

蛭石=1∶1∶1 的基质适宜进行驯化炼苗 [7-8]。本试验发现的不
同激素种类和配比，直接影响红颜草莓生根的发生，能较
好地诱导出愈伤组织，这将为红颜草莓的快速繁殖、规模化
生产提供技术支持。
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表 5 不同处理马铃薯品质化验结果

处理
干物质

g·（100 g）-1
粗蛋白

g·（100 g）-1
粗淀粉

%
还原糖

g·（100 g）-1
传统施肥 16.0 2.06 10.37 0.4
欣达立生态有机肥 17.6 2.10 10.65 0.5

处理 样方产量/kg 折合产量/kg·hm-2 增产率/%
传统施肥 218.7 45 562.5 -
欣达立生态有机肥 234.7 48 895.8 7.3

表 4 不同处理马铃薯的产量

性状表现优，较不施欣达立生态有机肥的传统施肥平均单
株产量增加 129.9 g，增产 3 333.3 kg/hm2，增产率 7.3%，商品
率提高 11.4 个百分点；且施用有机肥后改善了土壤理化性
质，土壤容重降低 0.06 g/cm3，土壤含水量提高 2 个百分点，

pH 值下降 0.4；有效地提高了马铃薯产品的品质，其中马铃
薯干物质、粗蛋白、粗淀粉、还原糖均有改善。因此，欣达立
生态有机肥对土壤、作物均有改良，值得推广[5-6]。
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黑网覆盖影响甜瓜的可溶性、可溶性蛋白以及可溶性固形
物指标。

2.4 不同处理对甜瓜主要病虫害的影响
防虫网覆盖能够将上述病害降到较低的等级，对病虫

害具有较好的防效。不同颜色对甜瓜白粉病、霜霉病影响不
大对粉虱数量影响较大。其中咖啡网对粉虱防效最佳，相对
于对照甜瓜粉虱显著减少（表 4）。
3 结论
不同颜色防虫网覆盖对热带设施甜瓜长势、产量、品质

以及主要病虫害具有不同程度的影响。其中咖啡网覆盖，其
果实纵横径、产量以及可溶性糖、可溶性蛋白含量均显著高

于白网对照，功能叶叶绿素（SPAD值）、可溶性固形物也有一
定程度的提高；粉虱数量显著减少。实际生产中可考虑使用
顶部覆盖棚膜、四周覆盖咖啡网的方式进行设施甜瓜种植。
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表 4 不同颜色防虫网对甜瓜主要病虫害的影响

处理 白粉病（等级） 霜霉病（等级） 粉虱（虫口密度）
头·株-1

咖啡网 1.0 1.0 4.0
蓝网 1.8 1.0 10.0
绿网 1.2 1.0 6.8
红网 1.4 1.0 36.2
黑网 1.0 1.4 44.2
白网（CK） 1.0 1.0 185.4

处理
可溶性
糖含量

mg·g-1

可溶性
蛋白含量

mg·g-1
VC含量

mg·（100 g）-1
可溶性
固形物/°

咖啡网 96.36±2.36 a 0.71±0.03 a 6.25±0.89 ab 17.03±0.27 a
蓝网 92.50±3.53 b 0.66±0.02 ab 6.19±0.45 b 16.83±0.09 a
绿网 83.97±4.71 cd 0.64±0.01 ab 6.13±0.41 b 16.83±0.27 a
红网 93.47±1.92 bc 0.64±0.02 ab 6.79±0.35 b 16.93±0.77 a
黑网 78.47±2.86 d 0.61±0.05 b 6.56±0.63 b 16.17±0.49 a
白网（CK） 80.44±4.14 d 0.51±0.01 c 9.65±3.28 a 16.93±0.77 a

表 3 不同颜色防虫网对甜瓜品质的影响

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

74


