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园艺植物组织培养苗的移栽技术 

邓朝军 陈志峰 

(福建省农业科学院果树研究所，福建福州 350013) 

摘 要 本文从组织培养苗移栽基质、时间、温度、光照、管理方法等方面综述组培苗由试管到 

大田的移栽技术，为不同组培苗的移栽选择相应的方法。 

关键词 组织培养苗；移栽；试管 

利用组织培养技术繁殖园艺植物苗木，繁殖系 

数大，速度快，可进行周年生产，而且通过茎尖培 

养或加热处理等措施可以脱除病毒，培育优质苗 

木，逐步应用于生产。植株从试管移出到田间种植 

前的栽培过程称为移植驯化，即过渡。过渡的实质 

是植株从人工控制条件下的异养状态逐步向适应自 

然条件下的自养状态转化，这个过程中光照、温度 

和湿度等条件的调节十分讲究 ，技术要求很高，稍 

有不慎，就会降低成活率，从而增加工厂化生产苗 

木的成本。目前，国内关于试管苗的报道甚多，但 

真正应用于生产的还不多，其中试管苗移栽成活率 

低是主要原因之一，在高温季节尤甚，造成成本过 

高，难以推广。组织培养苗的移栽技术是工厂化育 

苗的关键技术之一，关系到育苗成功与否。 

l 选择适宜的移栽基质 

移栽基质的选择直接关系到组织培养苗 (以 

下简称组培苗)移栽的成活。普遍认为，作为炼 

苗基质的材料应具备以下特性：弱酸、低肥、轻 

质，体积不因干湿而明显改变，能形成稳定的根 

团，保水、保肥、通透性 良好⋯。基质的配制无 

固定的标准，但必须保证各种材料无菌，所配成的 

基质含水量在60％左右，经验的标准是手握成团， 
一 触即散。蛭石作为移栽基质的报道有许多，它具 

有保湿、保温和通透性良好等特点，同时因蛭石为 

高温煅烧而成，有利于培养无菌苗。侯修胜 的 

研究表明，蛭石是核桃、李最理想的移栽基质，而 

有机上则会严重影响其成活率。蝴蝶兰组培苗的移 

栽基质可首选苔藓 。在猕猴桃组培苗上对土 + 
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浪渣、土 +沙、浪渣等3种移栽基质上的炼苗试验 

表明，组培苗在浪渣上的成活率最高 J。不同组 

培苗成熟阶段所需要的基质是不同的 9】，含有锯 

末的无肥基质 (锯末：菜园土为1：1)，是栽培生草 

的适宜基质；含有锯末的有肥基质 (锯末：腐叶土 

：腐熟鸡粪为4：5：1)是栽培熟草的适宜基质。在 

大岩桐组培苗的炼苗中，珍珠岩与椰糠的混合基质 

对小苗的生长明显好于渣土L1引。在三倍体毛白杨 

组培苗的炼苗过程中，蛭石粉 +泥炭土 (1：1)是 

最佳的基质，细沙配以营养液次之0 。1／3硅石 

+2／3沙可以使山楂组培苗的成活率达83．3％，而 

砂性土壤中的苗全部死亡 。甘薯在黄沙和蛭石、 

蛭石和珍珠岩各一半的栽培基质上，试管苗移栽成 

活率最高  ̈。姜玲等  ̈应用蛭石和沙各一半培养 

柑橘茎尖嫁接苗，效果较好。基质的灭菌是十分必 

要的程序，试管苗从无菌环境转人有菌环境生长， 

如果没有灭菌的保护性措施就很难抵御外界杂菌的 

侵染，所以在移栽前必须做好基质的消毒工作。 

2 选择健壮的试管苗，掌握炼苗的尺度 

2．1 选择壮苗和移栽的时间 

培育茎基部无愈伤组织，根、芽正常无污染的 

健壮苗是保证移栽成活的前提条件 J。壮苗指茎 

节短缩、叶色浓绿、叶片肥厚，根系粗、短、白、 

多，长势整齐一致。试验表明，根系长度在 2era 

以下或根系处于萌发状态的瓶苗，移栽时生命力旺 

盛，适应性强，根、叶生长量大，对幼苗的培育和 

早出苗十分有利。相反 ，弱苗茎细、叶小 、根差、 

黄化、徒长或形态异常，适应环境的能力弱，抗逆 
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性差，移栽时容易造成损伤，影响幼苗成活，即使 

成活也是劣苗。 

壮苗的选择首先要培育较多的、生长势旺盛的 

根系。马秀芬等 纠利用 1／2MS上附加IBA使大岩 

桐组培苗生根。刘翠云等 刨利用 MS附加激素 

IAA、IBA，使黑 山晋枣生根率达 83．3％。汪强 

等 在1／2MS附加 NAA、BA的培养基上对花生 

茎尖组培，其生根率和单个外植体生根数分别达到 

86．7％和5．1个。NAA、ABT对金线莲 组培苗 

生根的效果明显。苦丁茶  ̈适合生根的培养基是 

1／4MS附加 NAA。应用 2mg／L IBA于梨的试管苗 

生根培养中[2oj，其生根率、平均根数和根长度分 

别为 95％、7．4条和 3．4cm。在芦荟[2‘-23 3中已生 

根大苗移栽的促根剂最佳配方为 IBA20mg／L+青 

霉素500mg／L+NAA20mg／L。杨云龙等 将 “宁 

杞2号”嫩梢切成2—2．5cm的茎段插在生根培养 

基上，在温度 28—3O℃、光照 16h／d的条件下， 

3d即可产生根原基，5—6d可长至 lcm左右的白 

色正常根系，每株根数平均在25条以上。 

树莓试管苗的移栽苗龄以15d为宜，若再延长 

苗龄，移栽成活率将降低 。王鹏等 ’ 的做法通 

常都是在幼苗长出几条短的白根后出瓶种植，如果 

根系过短，即使延长瓶内时间，成活率也不高。经 

过试验发现，如果幼苗茎部伤口愈合长出根原基， 

即使幼根未长出也可出瓶移栽，而且缩短了瓶内时 

间，移栽速度快，成活率高。香椿试管苗最佳的移 

栽时间是3月至7月初 。因此，选择壮苗和移 

栽时间均不可忽视。 

2．2 炼苗 

试管苗能否顺利完成从试管到田间的适应过 

程，移栽前的炼苗非常重要。炼苗能提高试管苗对 

外界环境的抵抗力，这一环节对移栽后的成活至关 

重要。打开瓶盖，根据不同品种的习性和苗情，置 

于适宜的温度下，确保瓶内有 90％以上的相对湿 

度，在 1500—5000 k 的散射光下，接受自然光锻 

炼2—3d[2引。炼苗是个循序渐进的过程，一般可 

分为闭瓶炼苗和开瓶炼苗两种方式⋯。 

2．3 提苗和分苗移栽 

将炼苗后的组培苗从培养瓶中提出，提苗时防 

止损坏根系。洗净根部的琼脂，分级放置；移栽前 
一 天，营养钵浇透水，并加入少许营养液，然后将 

分级好的瓶苗小心移栽到营养钵中，间歇喷水以防 
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组培苗失水萎蔫。在南方的气候条件下，夏季可放 

置在遮阳网下．透风晾置。 

3 保持适宜的温度和湿度 

在南方的温度条件下，苗床近地层的气温在 

l5—3O℃的范围内，基本上都可以满足生根的要 

求。如果温度太高，则相对湿度下降，植株蒸腾作 

用加速，呼吸消耗能量过大，养分积累减少，不仅 

影响成活率，还造成过渡苗生长细弱，影响成苗的 

质量；温度太低则根系和植株生长缓慢，若其它栽 

培管理措施跟不上，将会形成僵苗。侯修胜[3 ]指 

出，大棚内气温 22℃以上，才能保证植株和根系 

以较快的速度生长，但棚内温度达到 40℃以上时 

易引起叶片灼伤。调节外界异 常温度的主要措 

施 是在寒冷季节适当加温，温棚内可采用电加 

热温床过渡，根据品种的生物学特性，在生物学最 

高和最低的温度范围内采取适当的变温管理；在炎 

夏阳光强烈时，可利用遮阳网降温；要注意保持适 

宜的土壤含水量，缓解土温上升过快；有条件的地 

方可利用水帘降温；利用高山的相对低温过渡试管 

苗，也是一种很好的措施 ；炎夏的夜晚，温度大都 

超过22 c【=，一定不能盖膜；冬季的夜温可能会降 

至O℃，则要保持棚内气温不低于l5℃。 

Brainerd等 -31]研究指出，组培苗气孔对水 

分胁迫的反应迟钝，水分不足时不能自我保护，这 

是过渡移栽失败的一个原因。由于荫棚下地面吸收 

的太阳辐射热大大减少，且湿润沙层不断蒸发耗 

热，因此越接近地表温度越低，乱流交换作用越 

弱，相对湿度就越高，而在荫棚外的露地情况正相 

反。在夏季酷热干旱的地方，即使在荫棚下，移栽 

成活率也不高。如果基质过湿，组培苗根颈部易腐 

烂。因此应在荫棚下采取一些简单易行的措施．解 

决以上问题。 

组培 苗 在瓶 内生长 时，空气 相 对湿 度 近 

100％，但一旦移栽到瓶外 ，空气相对湿度急剧下 

降，若不保持适宜的空气湿度，叶片极易失水且不 

易恢复，从而导致组培苗的死亡。因此，在移苗后 

第一周内，湿度必须保持在90％左右，尤其高温 

天气要进行喷水保湿。7—10d时，湿度不低于 

80％，此时要观察新叶和新根的生长，适度控制喷 

水量，早晚适当降低湿度，以促进根系生长。 

若介质湿度长时间过高，则会通气不足，不易 
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生根，并引起病菌滋生；湿度太低，土壤热缓冲不 

佳，高温时小苗易枯萎，低温则僵苗。根据经验， 

炎夏季节，基本上是第 1次浇透水后。间隔7—8d 

后才开始浇第2次水，通过调控，使土壤含水量保 

持在 35％ 一60％。 

刚移栽的小苗在2—3d内空气湿度要保持在 

90％以上．木本植物则需要 7—8d或更长的时间； 

之后近地的空气相对湿度可保持在．65％ 一90％。 

注意保持苗床上层的空气充分流动、新鲜凉爽但不 

干燥；防止暴雨和强风袭击。 

4 光照调节 

遮阳既可调节光合作用，又可通过温、湿度的 

调控，对植株产生间接的作用。瓶苗移栽后要视苗 

的强弱、喜光和耐荫来调节光照。在移栽初期，光 

强对移栽成活率也有较大影响 J，移栽后 2—3d 

内，光照度要保持在 1500—5000Lx，且必须是散 

射光，之后应依据当日的自然光照条件，逐步提高 

光照的强度和时间，一般做法是在中午前后遮阳， 

避免阳光直射，直至长出新根成活。多数组培苗移 

栽后死亡或徒长，是由于移栽过渡的光照调节不当 

造成的，而且会造成组培苗移出后不能适应大田自 

然环境，栽植成活率低。 

5 移栽成活到成苗时期的管理 

组培苗移栽成活后，仍瘦小细嫩，长势很弱， 

定期喷施营养液是提高组培苗移栽成活率和培育壮 

苗的不可缺少的一环，因此，需要加强管理。一是 

肥水供应要充足均衡。成活后第 1次浇水时可加入 

0，2％尿素、0．5％ 一1．O％的过磷酸钙，以促进根 

系发达 、茎叶伸展。以后按不同品种苗的需肥特性 

施肥，以促壮苗。二是在提高光照强度和时间的同 

时，避免午间强光对植株叶绿体的破坏而使蒸腾加 

速和水分失衡，损伤幼苗。三是利用自然环境的动 

态变化，做好变温育苗。冬季可采用电加热温床育 

苗，温度控制在 15—25℃，不宜恒温；炎夏晴朗 

的夜晚要掀开苗床上的各种覆盖材料，让幼苗充分 

接受自然变温的锻炼，防止徒长，形成壮苗和缩短 

育苗的时间，降低成本。四是防治病虫害。根据育 

苗的季节和病虫害发生的规律，采取适当的预防措 

施，如冬季育苗应防止苗期的低温病害、猝倒病 

等；高温时要注意防立枯病等；苗期的虫害主要是 

地下害虫为害。要根据病虫害发生的规律，选择恰 

当的农药。 

6 小结 

炼苗是园艺植物组培技术中较为关键的一环， 

它直接关系到组培苗能否尽快地应用到大田生产中 

去。组培苗移栽过程较为复杂，盲目移栽或稍有不 

慎，就会造成大批死亡。因此要不断完善移栽技 

术，提高炼苗效率，为苗木的工厂化生产打下坚实 

的基础。 
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龙眼疏花疏果的概况及研究进展 

唐 腾 陈登科 余煌森 卢美英 

(广西大学农学院，广西南宁 530005) 

摘 要 本文对龙眼疏花疏果的重要性、操作方法以及存在的问题作了相关评述，并提出了下一 

步的研究方向。 

关键词 龙眼；疏花疏果；产量；品质；研究进展 

疏花疏果是提高果实品质、克服大小年的重要 

措 施，这 在 苹 果[1 】、李 】、梨 】、猕 猴 

桃 J、柑桔 等树种上做过研究并得到了证实。 

龙眼 (Dimocarpus longan Lour)是亚热带名优特产 

水果，我国种植面积已达46万公顷，居世界第一 

位。随着栽培面积的增加，科研工作者及生产者对 

龙眼疏花疏果进行了广泛的研究与实践，现将龙眼 

疏花疏果的概况及研究进展综述如下。 

l 疏花疏果的重要性 

1．1 疏花疏果是提高龙眼产量与品质的重要措施 

通过疏花疏果，保持了结果枝与营养枝、叶与 

果的合理比例，不仅提高了龙眼的产量，还能明显 

改善果实品质，提高单果重、可食率及可溶性固形 

物含量。黄凤信等的研究结果表明，经疏花疏果的 

龙眼单果重、可食率、可溶性固形物含量比对照分 

别提高26．5％、6．4％、1．2％‘1引。卢美英等的研 

究表明，经过疏果处理的单株产量比对照增加 

11．2 kg、单果重增加 2．91g、可溶性固形物含量提 

高3．84个百分点⋯J。罗维康的研究结果表明，经 

过疏果 处理 的单 果 重 较 对 照 多 1．72g，提 高 

19．95％，单株产量增加 4．4 kg，增产 24．3％，可 

溶性固形物含量增加 0．61个百分点 。疏除花、 

果穗不仅能提高保果率，而且果穗穗形紧凑、呈球 

状，果粒大小均匀，几乎没有落果留下的秃枝梗， 

外观改善，果色好 。̈。 】。疏花疏果之所以能增大 

果实增加产量，是因为缓解了果实个体之间对光合 

产物的竞争，使果实个体能获得更多的同化产物， 

增加内源细胞分裂素类水平，有利于促进细胞分 

裂，增加细胞数量，增加果皮细胞壁成分，为促进 

果实生长提供了物质基础‘1引。 

1．2 疏花疏果是防止龙眼树势早衰的重要措施 

龙眼栽培上有一句俗话，即 “龙眼爱子不惜 
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