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摘 要 ：针对湿地松组培苗出瓶难的问题，探讨 了移栽基质、炼苗方式、不定根伸长培养天数和组培苗根 系发育状 

况对湿地松组培苗驯化移栽的影响。结果表明：不定根经过伸长培养30～40 d，选择不定根数 3条以上且愈伤较 

少的组培苗，半开瓶炼苗4 d后全开瓶炼苗3 d的处理方式，采用珍珠岩、河沙、圃地土等比例混合的移栽基质 ，成活 

率达到90％以上。 
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湿地松(Pinus elliottii)具有许多优良性状，目前 

已成为我国南方的主要造林树种，然而松针褐斑病 

(Lecanosticta acicola)的大面积流行严重制约了湿地 

松的发展 lj。为了将具有抗病基因的优良个体和家 

系扩大应用于林业生产，加强抗病湿地松组织培养技 

术研究尤为重要，这是提高育种效率，缩短育种年限， 

迅速大量繁殖现有的优质高抗材料，加速推进抗病品 

种的最佳途径 。 

目前有关湿地松器官发生的研究较多。国外 

以湿地松成熟胚、未成熟胚 、子叶、下胚轴等幼态材 

料为外植体进行组织培养研究 3-6]。国内阕国宁、 

何月秋、朱丽华等也对湿地松器官发生途径进行了 

研究，均获得再生植株 J，但没有真正应用于生 

产，其中移栽成活率低是主要原因之一。本文对影 

响湿地松组培苗的驯化、移栽的诸多因子进行了研 

究 ，旨在为湿地松生物技术育种实践提供技术保 

证，同时也为其他针叶树种组培苗驯化、移栽提供 

技术参考。 
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1 材料与方法 

1．1 试验材料 

供试材料为南京林业大学森林病理组抗病育种 

中心多次继代繁殖的湿地松生根组培苗。 

1．2 组培苗移栽试验 

1．2．1 移栽基质筛选 

经过不定根伸长培养 60 d的组培苗，半开瓶炼 

苗4 d后全开瓶炼苗 3 d，用镊子小心地将试管苗从 

瓶中移出，并将根部附着的培养基用 25～30~C的清 

水洗净，植入到移栽基质中。移栽基质采用单因素随 

机区组设计，设5个处理：A，：珍珠岩：河沙：蛭石 =1： 

1：l；A：：珍珠岩：河沙：育苗土 =l：1：1；A3：珍珠岩： 

河沙：育苗土 =1：1：2；A ：珍珠岩：河沙：圃地土 =1： 

1：1；A ：珍珠岩：河沙：育苗土：圃地土 =1：1：1：1。 

采用浓度为 2．5 g／L 75％可湿性粉剂的多菌灵溶液 

浇透基质，塑料薄膜罩住保湿，前两周雾状喷水 3～4 

次／d，置于25℃温室内培养。炼苗时间为 2007年 3 

月，每个处理调查 30株组培苗，重复 3次，移栽 30d、 

60d分别统计成活率(成活棵树／移栽棵树)。 

1．2．2 炼苗处理方式筛选 

经过不定根伸长培养 30 d的组培苗，炼苗处理 

采用单因素随机区组设计，设6个处理：D ：封口膜半 
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开瓶炼苗4 d后全开瓶炼苗 2 d；D ：封口膜半开瓶炼 

苗4 d后全开瓶炼苗 3 d；D ：封口膜半开瓶炼苗 4 d 

后全开瓶炼苗4 d；D ：封口膜全开瓶炼苗 2 d；D ：封 

口膜全开瓶炼苗 3 d；D ：封 口膜全开瓶炼苗4 d。基 

质为珍珠岩：河沙：有机土 =1：1：1，移栽方法 同 

1．2．1，炼苗时间为2006年 11月。 

1．2．3 根系发育状况筛选 

选择根系发育状况的几个主要因子分别采用单 

因素随机区组设计，根系分2个水平：1—2条，3条以 

上；根长分3个水平：2 cm以下、2—4 cm、4 cm以上； 

组培苗基部愈伤程度分两个水平 ：轻微、严重。炼苗 

方式为半开瓶炼苗 4 d后全开瓶炼苗 3 d，基质为珍 

珠岩：河沙：有机土 =1：1：1，移栽方法同 1．2．1，炼苗 

时间为2006年 10月。 

1．2．4 不定根伸长培养天数筛选 

采用单因素随机区组设计，抽取根伸长培养 15— 

20 d、30—40 d、60—70 d的组培苗。采用半开瓶炼苗 

4 d后全开瓶炼苗 3 d炼苗方式，采用珍珠岩：河沙：圃 

地土=1：1：1的基质，移栽方法同 1．2．1，炼苗时间为 

2007年4月，每个处理调查 30株组培苗，重复3次。 

1．3 数据分析 

每试验移栽 30 d后统计成活率，数据采用 SPSS 

软件进行分析。 

2 结果与分析 

2．1 移栽基质的不同配比对湿地松组培苗移栽成 

活率的影响 

在湿地松组培苗炼苗过程中，不同基质组成及配 

比对试管苗的成活率及苗的质量具有显著的影响。 

结果 (图1)表明：处理 A4和处理 A5，30 d后移栽成 

活率均值分别达到 96％和91％。经方差分析，与其 

他处理有显著差异。 
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注：相同字母表示差异不显著，不同字母表示差异显著(P<O．05)，下同。 

图 1 移栽基质对移栽成活率的影响 

而处理 A，效果最差成活率均值只有58％，移栽 
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60 d后处理 A 的组培苗移栽成活率降低到 81％，而 

处理 A4组培苗移栽成活率仍可达到92％。可能加 

入有机土后通透性变差，而且其配比越高，组培苗越 

易腐烂。而处理 A4的基质有保水力、吸收力、粘着 

力和透气性 ，加上河沙有很强的渗透力，圃地土含有 

大量的矿质营养及有机物质，酸碱度适当，利于苗木 

生长发育。因此最适合的移栽基质为珍珠岩、河沙、 

圃地土等比例混合。 

2．2 炼苗处理对湿地松组培苗移栽成活率的影响 

试管苗从培养基移栽到基质 中，是一个 由“异 

养”到“自养”的转变，这个转变要有逐步锻炼适应的 

过程。本试验组培苗经历不同的炼苗处理后，栽于基 

质中，30 d后统计成活率。从试验结果表 1可以得 

出：经封口膜半开瓶炼苗到全开瓶炼苗比直接全开瓶 

炼苗成活率普遍要高，而且苗墨绿，适应能力增强。 

在 D 处理下，组培苗生长状态良好，移栽成活率最 

高，均值达到 86％，但随着炼苗时间的增加，呈下降 

趋势。当全开瓶炼苗达到4 d时，培养基易被污染， 

而且组培苗在瓶中出现萎蔫现象，成活率最高只有 

69％。因此，应采用经封口膜半开瓶炼苗 4 d到全开 

瓶炼苗 3 d的处理方式，保证高成活率。 

表 1 炼苗处理对湿地松组培苗移栽成活率的影响 

2．3 组培苗根 系发育状况对湿地松组培苗移栽成 

活率的影响 

湿地松组培苗根系发育是否良好，对其移栽成活 

率有显著影响，从表 2可知：根数 3条以上的组培苗 

移栽成活率明显高于根数为 1—2条的组培苗，其移 

栽成活率达到8l％，比相同处理的组培苗根数 1—2 

条的移栽成活率要高出25％。根长在 2—4 cm范围 

内的和根长长于4 cm的组培苗移栽成活率差异不显 

著，分别为 82％和80％，但根长在 2—4 cm范围内的 

试管苗根系、叶片生长均较快，根白，活力旺盛。根长 

长于4 cm的根系大多褐色，只有根顶端有 0。5 cm左 

右呈白色。根长小于 2 cm的瓶苗，根系呈白色，但苗 

较幼嫩，根叶生长缓慢，适应环境能力较差，易腐烂， 

移栽成活率只有 69％。根系愈伤程度严重的，其成 
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活率明显降低，只有 43％。因此，应选择不定根数 3 

条以上，愈伤少且生长旺盛的组培苗进行炼苗移栽。 

表2 组培苗根系发育状况对移栽成活率的影响 

2．4 不定根伸长培养天数对湿地松组培苗移栽成 

活率的影响 

从表3可以看出，相同培养基质，不同根伸长培 

养天数对湿地松组培苗移栽的成活率有显著影响。 

根伸长培养30～40 d的和根伸长培养60～70 d的组 

培苗，移栽成活率在 90％以上。分析其原因为根伸 

长培养30～70 d，试管苗根系活力都 比较旺盛，苗木 

健壮，生命力较强。其中根伸长培养 30～40 d的苗 

根系呈白色，而根伸长培养 60～70 d的苗根系组织 

老化呈褐色，活力可能有所降低。而根伸长培养小于 

20 d，苗木组织特别幼嫩，成熟度差，清洗时根易断， 

炼苗时易失水萎蔫。 

表3 根伸长培养时间对湿地松组培苗移栽成活率的影响 

3 结论与讨论 

(1)组培苗根系发育状况。移栽时选择粗壮、活 

力旺盛、不定根数至少 3条以上发育良好的试管苗， 

有利于移栽成活。根茎连接不紧密是造成离体再生 

小植株死亡的最主要原因LI “J。生根系数多且针叶 

直立的植株比只有一条或少数几条根的植株成活率 

要高  ̈H J。姜镇荣等研究发现选择根系正常且经过 

30～40 d的生根培养的组培苗，有利于移栽成活  ̈。 

本试验结果与前人基本一致，但不定根伸长培养 6o 
～ 70 d与伸长培养 30～40 d对成活率影响不显著， 

这期间内组培苗的根系活力仍比较旺盛。这可能由 

于针叶树种比阔叶树种根系发育慢，但随着培养时间 

的延长，根系活力下降，可能会不利于移栽，这有待于 

进一步研究。 

(2)炼苗处理方式。幼苗从试管无菌环境转入 

外界生长，其生态环境产生了极大变异，幼苗在生理 
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上要经历一次激烈的变化过程和一个缓慢的适应过 

程。前人研究发现蚕豆试管苗闭口一开口炼苗后，长 

势好，抗性强  ̈。亚麻试管苗随着炼苗时间的增加， 

移栽成活率在相应提高，当达到 7 d时，苗高、根数、 

根干物质重的平均值达到了最大 l17 3。本研究结果表 

明采用半开瓶炼苗4 d后全开瓶炼苗 3 d移栽成活率 

最高。在试验中发现无论光照强度多大，全开瓶最多 

4 d就必须出瓶移栽。这是因为开口炼苗时培养基很 

快受到各种微生物的污染，使试管苗根茎周围布满杂 

菌，不但从培养基中吸收不到营养，而且由于菌类及其 

排泄物的影响，致使根茎呼吸受阻，根部很快腐烂。同 

时经过短时间炼苗的试管苗组织幼嫩，保护组织不发 

达，不能适应外界环境变化，故移栽成活率低。 

(3)移栽基质。移栽基质的选择直接关系到组 

培苗移栽的成活。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 引̈。移 

栽基质应该进行灭菌处理，以减少细菌或真菌的污 

染。本试验中珍珠岩、河沙、圃地土等比例混合为比 

较合适的基质，并采用浓度为2．5 g／L 75％可湿性粉 

剂的多菌灵溶液将其浇透，移栽成活率可达到 90％ 

以上，其中圃地土含有大量的矿质营养及有机物质， 

酸碱度适当，并具有保水性，利于苗木生长发育；而添 

加有机成分比较高的有机土，通透性较差，使较嫩的 

组培苗易腐烂。 

(4)后期管理。刚移栽 7 d内应给予较高的空 

气湿度条件(90％以上)，让试管苗保持原瓶内的挺 

拔状态；温度控制在25℃左右，以利于生根和保持水 

分供需平衡，避免高温高湿造成烂根；保证弱光照射， 

以免灼伤苗木和防止水分大量蒸发。小苗开始生长 

后逐渐降低湿度，使小苗长得粗壮，2～3个月后，从 

纸杯中取出带着基质的苗移至花盆生长，半年或一年 

后移人大 田。 
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退耕还林集约经营模式水土保持效益研究 

张晓珊。，于曙明。，龙秀琴。，周红 ，杨承荣 

(1．贵州省林业科学研究院，贵阳 550005；2．贵州省退耕还林工程管理中心；3．黎平县林业局) 

摘 要 ：对麻江、黎平县退耕还林集约经营模式水土保持效益研究表明：各造林类型植被截留量、土壤持水量、林 

分总蓄水量随生物量、土壤厚度增加呈上升趋势；土层较厚、造林年限较长的林分地上部分持水量所占比值小于地 

下部分；不同造林类型固土效益显著优于其对照，侵蚀模数平均小于对照57．1％。 

关键 词 ：退耕还林；模式；集约经营；水保效益 

Effects of Water and Soil Conservation by Intensive Managements in Forest Converted from Farmland 

／／ZHANG Xiao-shan，Yu Shu-ming，LONG Xiu—qin，ZHOU Hong，YANG Cheng—rong 

Abstract：The effectiveness of water and soil conservation by intensive managements in the forest conve~ed from farmland 

was done in Liping county and Majiang County，Guizhou province．The results showed that the vegetation interception，soil 

water holding capacity and the total water holding capacity of the various stand types were increased with biomass and soil 

thickness，Water holding capacity of above ground Was lower than that underground in mature stands．The effectiveness of 

soil conservation in all stand types were obviously better than the contro1．and the average soil erosion modulus Was 57．1％ 

less tl1an that of contro1． 

Key words：Reforested land；Module；Intensive management；Soil and water conservation 
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2004年起贵州省林科院结合本省退耕还林工程 

实践需要，进行了退耕还林集约经营技术研究。其目 

的是通过系统分析，引进、筛选、挖掘出在当地自然、 

社会条件下，综合生态效益最佳配置模式，实现退耕 

还林的国家、地方、群众利益紧密结合，推动退耕还林 
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的可持续发展。本研究采用试验点连续观测的方法， 

对退耕还林集约经营模式进行了水土保持效益研究。 

1 试验地概况 

试验地分别设在贵州黔东南的麻江和黎平。麻 

江试验点北纬 26．27。，东经 107．36。，属亚热带温暖 

湿润气候，地形地貌中山，年均温13．9—16．3clC，年 

降雨 1 190—1 500 mm，无霜期 271—301 d，相对湿度 

80％。黎平北纬26．23。，东经 109．15。，属中亚热带季 

风湿润气候，地形地貌低山丘陵，年均温 15．6℃，年降 
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