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不同移栽基质对苹果砧木B9无糖组培苗生长的影响

徐一超,卢 显,王荣花,刘福云,张 东

(西北农林科技大学 园艺学院,国家苹果改良中心杨凌分中心,陕西 杨凌 712100)

摘 要:以苹果砧木B9无糖组培苗为试材,研究了不同成分配比基质对无糖组培苗移栽

的影响。结果表明:5种基质处理无糖组培苗B9的移栽成活率均达到100%。其中,以

成品基质∶蛭石∶珍珠岩∶锯末 =2∶1∶1∶1配比作为移栽基质,B9组培苗茎粗显著高于对

照组,地上部长势较好,根系指标中根冠比、根系粗度、根系表面积、根系体积指标均最高,
根长也显著高于对照组,根系最发达。综上,最适合根系生长的移栽基质配比为成品基

质:蛭石:珍珠岩:锯末 =2∶1∶1∶1。
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Abstract:WithapplerootstockB9sugar-freetissuecultureseedlingsasthetestmaterial,the
effectsofdifferentcompositionratiosubstratesonthetransplantingofsugar-freetissuecultureseed-
lingswerestudied.Theresultsshowedthatthetransplantingsurvivalrateofsugar-freetissueculture
seedlingsB9reached100%undertreatmentsofthefivesubstrates.Amongthem,withthefinishedsub-
strate∶vermiculite∶perlite∶sawdust=2∶1∶1∶1,thestemthicknessoftheB9groupculturedseedlings
wassignificantlyhigherthanthatofthecontrolgroup,thegroundgrowthwasbetter.Theroot/shoot
ratio,rootthickness,rootsurfacearea,androotvolumewerethehighestamongtherootindexes.The
rootlengthwasalsosignificantlyhigherthanthecontrolgroup,andtherootsystemwasthemostdevel-
oped.Insummary,themostsuitabletransplantingsubstrateratioforrootgrowthisthefinishedsub-
strate∶vermiculite∶perlite∶sawdust=2∶1∶1∶1.
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  无性繁殖作为未来苹果苗木繁育的趋势,目前

已经广泛运用于各种苹果苗木的生产中,主流的无

性繁殖方式主要包括压条和组培,其中,采用组培

方式繁育的无病毒苹果幼苗近几年发展迅速,因其

无毒、整齐度高的特点,受到了市场的欢迎[1,2]。
但传统组培育苗也存在一系列问题,比如易污染、
生根效果不佳、移栽成活率低等,为了解决这些问

题,遍衍生出了无糖组织培养这一新兴的组培技

术,此技术下繁育的无糖组培苗不仅污染率低、生

根效果好,而且有着很高的移栽成活率,可以缩短

或者省去炼苗环节,大大节省时间成本[3]。
移栽基质是移栽环节中的关键,其成分配比直接

决定了基质的保水性、通气状况和养分供给,这些因素

直接关系着幼苗移栽后地上部和根系生长的好坏。田

河的研究表明,以草炭土与蛭石1∶2或1∶1配比作为

移栽基质,苹果组培苗移栽成活率分别达90.77%和

88.24%[4];周莉的研究发现,苹果砧木 M9、Mac9、B9、

SH6、SH38、SH40炼苗12d,以3/5田间土+2/5蛭石



为基质,移栽成活率分别达到76.6%、82.2%、77.5%、

77.2%、68%、70.1%[5];孙建春的研究发现,炼苗10~12
d,并以草炭∶珍珠岩=5∶1作为基质配方,苹果幼苗成

活率可在80%以上[6]。前人对于移栽基质的研究主要

针对传统组培苗,且不同移栽基质的移栽成活率差异比

较大,尚未形成一套完善的无糖组培苗移栽技术。
试验以苹果砧木B9作为试材,研究了不同移栽基

质下无糖组培苗的生长情况,旨在提出一套适合于苹果

砧木的无糖组培苗移栽方案,为今后苹果苗木的组织培

养提供新技术。

1材料与方法

1.1 材料

供试材料为苹果砧木B9组培苗。无糖组织

培养容器和培养设备均由上海离草科技有限公司

生产,无糖组织培养容器的规格为30cm*20cm
*15cm。基质为嘉禾品牌,主要成分为农作物茎

秆发酵而成,有机质含量为30% -35%,蛭石、珍
珠岩均从三力公司购买,锯末由国家苹果改良中心

杨陵基地提供。

1.2方法

1.2.1 苹果砧木B9无糖组培苗的获得 试验于2020
年11月底至2021年1月中旬进行,地点位于西北农林

科技大学园艺学院。供试材料先在MS培养基中进行

增值培养,培养基配方为MS+6-BA1.0mg/L+
IBA0.1mg/L,pH=5.8,在室温24℃,光周期16h/8
h,30cm处光量子通量(PPFD)为(120±10)μmol/m2/s
的培养间中培养30d后,选取带有5片及以上叶片的

B9组培苗作为试材进行无糖组织培养,培养基方案为

400g蛭石+1/2MS+1.0mg/LIBA,PH=5.8。接种

完成后,将幼苗放入无糖组培间中进行生根培养,培养

温度为24℃,光质为LED白光,光周期为16h/8h,30
cm处光量子通量(PPFD)为(160±10)μmol/m2/s,CO2
浓度950-1050mg/L,培养时间为30d。

1.2.2 苹果砧木B9无糖组培苗的移栽处理 无

糖培养30d后,开盒短期炼苗7d,然后将幼苗移

栽到含有5种不同基质的32孔穴盘中,每个处理

接种5组,每组接种4株,共20株。5种移栽基质

的成分如表1:
表1 各处理移栽基质中成分的体积比

处理 成品基质 蛭石 珍珠岩 锯末

Control 5 0 0 0
T1 3 1 1 0
T2 3 1 0 1
T3 3 0 1 1
T4 2 1 1 1

  将穴盘放入日光培养箱中,在温度24℃、12
h/12h光周期的条件下培养,期间每7d浇一次

水,培养45d后,统计幼苗的成活率、株高、茎粗、
叶片数、根冠比、Spad等形态学指标以及根数、根
长、根系粗度、根系表面积、根系体积等根系指标。

1.2.3 测定方法 株高、茎粗用直尺和游标卡尺

测定;叶绿素相对含量采用SPAD502进行测定;
成活率=成活的幼苗数/总移栽幼苗数*100%;生
根率=生根的组培苗数/总接种的组培苗数*
100%;根冠比=根系鲜重/地上部鲜重;根系生长

指标用EPSONexpression12000XL扫描仪扫描

后,经过 WinRHIZOPro2012b软件分析得出。

1.2.4 数据统计与处理 采用 MicrosoftExcel
2010和SPSS17软件处理和分析数据,用LSD法

进行多重比较。移栽基质对无糖组培苗B9移栽

后生长的影响

2 结果与分析

图1 移栽基质对无糖组培苗B9移栽45d后生长的影响

注:移栽基质中不同成分的含量按照体积比计算,共设置了成品基质、蛭石、珍珠岩和锯末4种成分,每个处理基质中

成分的体积比依次为:Control=5∶0∶0∶0,T1=3∶1:1∶0,T2=3∶1∶0∶1,T3=3∶0∶1∶1,T4=2∶1∶1∶1。

  移栽基质对于组培苗后续生长有着重要影响,
基质成分的种类和配比直接影响着组培苗的各种

指标。笔者试验中,5种处理下B9无糖组培苗的

移栽成活率均达到了100%,但是各处理之间幼苗

的长势不一,各项指标存在差异。株高方面,T1处

理的移栽苗最高,为4.73cm,其次为 T3处理

的4.23cm,两者与对照相比差异不显著;最矮的

为T2处理,仅为2.97cm,较对照的4.06cm 矮
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了1.09cm,存在显著性差异。茎粗方面,T4处理

的茎干最为粗壮,为1.99mm,茎干最细的则为对

照组,为1.66mm,两者相差0.33mm,存在显著

性差异。叶片的两个指标中,T3处理有着最多的

叶片数,但是相对叶绿素含量Spad值却最低,与对

照均没有显著性差异;T2处理的叶片数最少,相对

叶绿素含量Spad值也仅高于最低的T3处理,但
与对照差异不显著;T1处理的相对叶绿素含量最

高,叶片数也多于对照,但差异也都不显著。综合

分析来看,仅使用成品基质作为移栽基质的对照组

幼苗,茎粗最细,其余指标上的表现在5个处理中

中规中矩;移栽基质中不添加锯末的T1处理株高

和Spad值最高,叶片数也仅少于最多的T3处理,
地上部长势较好;移栽基质中不添加珍珠岩的T2
处理株高最矮,叶片也最少,相对叶绿素含量Spad
值也仅高于T3处理,地上部表现不佳;而基质中

不添加蛭石的T3处理,相对叶绿素含量Spad值

最低,但有着最多的叶片数;T4处理则有着最粗的

茎干。
根系方面,T1处理的根数最多,为10.5,其次

为T4处理的10.0,两者根数仅相差0.50,差异不

显著,但均与根数最少的对照均存在显著性差异。

5个处理中,根系最为粗壮是 T4处理,为0.67
mm,与其余4个处理差异显著,除T4之外,其余4
个处理之间差异却不显著。根长方面,T1处理的

根最长,为196.93cm,但与其他4个处理没有显

著性差异。根系表面积和根系体积上,T4处理的

两项指标均最高,分别为38.21cm2 和0.66cm3,
与两项均最低的对照,分别高了17.50cm2 和0.
41cm3,都存在显著性差异。另外值得注意的是根

冠比方面,对照、T1、T2、T3之间不存在显著性差

异,而5个处理中只有 T4处理的根冠比高于1,
为1.09,与对照、T1、T3均存在显著性差异,仅与

T2处理差异不显著,说明相较于其他几个处理,

T4处理下的B9幼苗在移栽生长发育的过程中,
养分更倾向分配给根系。综合分析来看,仅使用成

品基质作为移栽基质的对照组,各项根系指标均最

低,根系生长最差;不添加锯末的T1处理,根数最

多,根长最长,其余根系指标也仅次于最高的 T4
处理;不含珍珠岩的T2处理,根数、根长、根系表

面积和根系体积四个指标也仅高于最低的对照组,
根系生长也较差;不含蛭石的T3处理各项指标的

表现在5个处理中均较平庸;而T4处理下的根系

指标,有着最高的根粗、根系表面积和根系体积指

标,根数和根长指标也仅次于最高的T1处理,根

系生长最好,且根冠比最高,在此基质下进行移栽,
更有利于B9幼苗的根系发育。

3 结论与讨论

在水分条件和环境条件充分保证的情况下,移
栽基质就成为了组培苗成活以及地上部、根系生长

的决定性因素,基质的构成成分以及比例直接决定

了其养分含量、透气性和保水性等关键性理化性

质,这对于组培苗移栽后的生长发育有着重大影

响[7]。国内常用的移栽基质包括草炭、蛭石、珍珠

岩、锯末等物质。草炭是植物残体分解不充分的一

类有机物,富含营养但透气性较差[8];蛭石是一类

保水性、透气性俱佳的次生矿物,在许多物种的栽

培中都有广泛应用,但其养分含量较低,需要搭配

其他基质使用[9];珍珠岩是一种酸性火山玻璃质熔

岩,具有无数不规则的密闭气孔,是吸水性、透气

性、保墒性均不错的基质,常用于土壤改良和无土

栽培[10];锯末是林业以及木材加工行业的废弃物,
养分含量较多,保水性较强但透气性较差,也常用

于移栽栽培中[11]。由此可见,单一基质存在一定

的缺点,因此复合基质的效果往往好于单一基质。
苹果组培苗的移栽往往采用草炭和蛭石或者

珍珠岩混合的复合基质[12],由于草炭价格较高,且
由于本身是不可再生的资源,近些年的过度开采给

生态环境造成了一定的不良影响,为了保护自然资

源,国内外已经有研究寻找其代替物[13,14]。考虑

到经济性和实用性,试验中采用了常见的成品基质

代替草炭,其有效成分为茎秆发酵而来的腐殖质。
本试验的结果表明,单独使用成品基质的对照组幼

苗茎粗最细,其余地上部指标的表现在5个处理中

也并不突出,且各项根系指标也均最低,根系生长

在5个处理中是最差的,这可能是由于成品基质中

成分较为复杂,养分含量无法满足幼苗移栽会后的

生长发育,因此在进行移栽时,为保证养分供给充

足,还需添加其他基质配合使用。
本试验中根系生长最好的处理是T4处理,此

处理下的B9幼苗除根长外,根数、根系粗度、根系

表面积和根系体积指标均显著高于对照,这可能是

因为在减少了成品基质占比的同时添加了锯末、蛭
石和珍珠岩,改善了基质的保水性和透气性,有机

质含量更高的锯末也使得总体养分含量得以增加,
能提供更多的营养物质来供给幼苗根系的生长发

育,使得幼苗发育出能多的新根,形成发达了的根

系。此外T4处理的地上部指标综合来看表现也

较好,茎粗显著高于对照组,对比地上部表现最好

31徐一超,等:不同移栽基质对苹果砧木B9无糖组培苗生长的影响



的T1处理,长势相对较弱,但两者并没有显著性

差异,这可能是T4处理的幼苗根系在养分竞争上

取得了优势,地上部得到的养分供给减少导致

的[15],此处理下最高的根冠比也验证了这一推测。

图2 移栽基质对无糖组培苗B9移栽45d后生长指标的影响(P<0.05)

  注:移栽基质中不同成分的含量按照体积比计算,共设置了成品基质、蛭石、珍珠岩和锯末4种成分,每个处理基质中

成分的体积比依次为:Control=5:0:0:0,T1=3:1:1:0,T2=3:1:0:1,T3=3:0:1:1,T4=2:1:1:1。

  此外值得注意的是,本试验中5个处理幼苗的

移栽成活率均达到了100%,这是因为采用无糖组

培方式生产的幼苗本身就具有较强的环境适应能

力,也进一步验证了无糖组培确实可以显著提高苹

果组培苗的移栽成活率,可以作为未来苹果组织培

养育苗的一个发展方向[16]。
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