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植物组培新方法——开放式组织培养研究概况

周亚辉

(上海市浦东新区农业技术推广中心，上海 201201)

摘  要：植物开放式组织培养是优化传统组培技术的新方法。文章从抑菌剂、培养基成分、器具灭菌

方法、培养容器及培养方式等方面阐述开放式组织培养的研究概况。
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植物组织培养是在植物细胞全能性学说理论基

础上发展形成的一套较为完整的技术体系，经过近…

100 多年的研究与发展，已日趋完善与成熟，其在良

种繁育与脱毒、次生代谢产物生产、种子资源保存等

方面取得引人瞩目的进展，产生了巨大的效益，也有

力地推动了生物科学中有关领域的研究。但是，由于

植物组织培养技术对无菌环境要求较为严格，造成组

培生产投入过高、操作程序繁杂、污染严重等问题，

制约了该技术的应用和普及。为此，众多研究者围绕

降低成本、提高效率、减少污染等方面，不断探索优

化传统组培技术的新方法。本文对近些年来备受关注

的新型组培方式——开放式组织培养的研究概况进行

综述。

1  植物开放式组织培养的基本概念

植物开放式组织培养简称开放组培，是指在抑生

素的作用下，使植物组织培养脱离严格无菌的操作环

境，不需要高压灭菌和超净工作台，在自然、开放的

有菌环境中进行植物的组织培养 [1]。 

2  开放组培与传统组培相比较的优势

2.1  简化操作环节 
在开放组培中，培养基和接种用的剪刀、镊子、

刀片等操作工具均不用高压锅灭菌，接种不需要在超

净工作台上进行，因此简化了传统组培操作环节，提

高了组培效率。李文英构建的百合开放组培体系中，

人工效率是传统组培的 2倍左右 [2]。

2.2  降低生产成本 
开放组培不使用人工光源，利用自然光进行培

养；培养容器选择范围扩大，一般用塑料杯代替组

培瓶；省去高压锅灭菌和超净工作台接种过程。以

100×104 株苹果砧木罗六为例进行初步统计，开放组

培与传统组培相比能节省成本 60%左右 [1]。
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2.3  组培苗质量高 
开放组培的培养基不经高压灭菌，激素和营养元

素损失较少，同时培养容器透光性能也较好。所以，

组培苗不仅分化正常，有较高的分化率，且组培苗生

长比传统组培苗健壮 [1]。

3  开放式组织培养的研究概况

目前，已在果树、蔬菜、花卉等领域成功开展开

放式组织培养，研究重点主要围绕抑菌剂种类和浓度

的确定、培养基成分的优化、灭菌方法的选择等方面。

3.1  抑菌剂 
开放组培是在自然有菌环境中进行，不经过高压

灭菌，不使用超净工作台，因此筛选出既能防止污染

而又不影响培养物生长的有效抑菌剂是该项技术的关

键点。目前，在植物开放式组织培养中，使用植物提

取物、食品添加剂、农药、消毒剂等作为抑菌剂的研

究均有报道。崔刚 [3] 运用辩证中医理论，从多种植物

中提取具有杀菌、抗菌活性物质，成功研制出具有广

谱杀菌能力的抑生素，通过大量试验表明，植物提取

物能渗透到植物内部，对植物内生菌具有较强的杀灭

作用，同时对植物材料的伤害较轻。王丹等 [4] 发现

在红豆杉培养基中添加 0.2 g/L 山梨酸钾的抑菌效

果最好。王赵玉等 [5] 研究得出，白菜种子开放组培

中生物农药大蒜素在 0.1 ～ 0.7 g/ml 范围内对植物

生长影响较小，抑菌效果较好；化学药剂代森锰锌在

0.1 ～ 0.7 g/L 浓度范围内对植物根和芽的生长有

明显的促进作用，抑菌效果较理想。对长柄扁桃的开

放组培培养结果表明，50% 多菌灵可湿性粉剂和 75%

代森锰森可湿性粉剂能有效抑制培养基污染 [6]。通过

向甘蔗培养基添加不同浓度的次氯酸钠作为抑菌剂，

发现浓度 800 mg/L 以上可有效抑制培养基的污染，

组培苗的增殖系数以 900 ～ 1 000 mg/L较好，生根

效果以 1 000 ～ 1 100 mg/L 为佳 [7]。陈泽斌等 [8] 用

3 种不同的抑菌剂对蓝莓进行开放组培，综合抑菌效

果、对植物组织生长的影响及成本因素考虑，认为组

菌清 1 ml/L 在蓝莓开放组培中为最佳使用浓度。
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3.2  培养基成分 
培养基为植株的生长提供了营养物质，但同时也

为微生物滋生创造了适宜的条件，造成植株的污染，

因此 , 研究者们在优化、简化培养基方面开展相关研

究。吴桂荣等 [9] 研究蔗糖浓度、有机成分对贺州荸荠

开放组培的影响，结果表明蔗糖浓度为 2% 时，抑菌

效果较好，污染率为 23.0%，有机成分去除甘氨酸时

污染率最低，为 11.0%，诱导率达 80.7%。徐晓敏 [10]

用 1/2 碳源和 1/2 母液开放式培养的马铃薯苗、甘

薯苗，其平均重量、叶片数、根数、芽数与传统组培

方法相比差异不显著。在红叶石楠开放式组织培养抗

污染试验中发现，MS 固体培养基中去除蔗糖的无糖

培养法，有利于污染的控制 [11]。

3.3  器具灭菌方法 
传统组培中，剪刀、镊子、刀片等操作工具采用

高压灭菌或酒精灯灼烧灭菌，而在开放组培中省去高

压灭菌环节。崔刚等 [1] 对高压灭菌、酒精灯灼烧灭

菌和抑生素浸泡灭菌的接种器具，做了大量传统接

种对比试验，发现接种器具用 75% 酒精擦洗后，放

在 20%抑生素溶液中浸泡 1 h，接种过程始终浸泡在

抑生素溶液中，就可有效防止由于接种器具引发的污

染。解辉 [12] 通过对比不同浓度次氯酸钠浸泡接种器

具的消毒效果，建立器具消毒的最佳消毒方案，结果

表明：0.8% 的次氯酸钠是器具消毒的最适浓度，经

0.8% 的次氯酸钠浸泡消毒接种器具 10 min，接种过

程始终浸泡在次氯酸钠溶液中，消毒效果与传统酒精

灼烧灭菌污染率无显著差异。

3.4  培养容器 
传统组培中，培养容器需选择耐高温高压的玻璃

瓶和聚丙烯封口膜，而在开放组培中，采用培养基附

加抑生素代替高压灭菌，因此，培养容器的选择范围

较大 [1]。崔刚等 [1] 在开放式组培中选用一次性塑料口

杯作为培养容器，用 PE 保鲜膜封口，由于培养杯透

光性和透气性好，植物在培养杯中生长健壮，分化和

生根明显优于传统组培方式。百合开放组培采用高锰

酸钾消毒塑料杯 + 高温灭菌塑料封口组合的培养基

污染率最低 [2]。赵青华等 [13] 将添加抑菌剂的培养基

盛入圆柱形塑料盒、正方体塑料盒、一次性塑料杯、

锥形瓶、方形培养盒等不同的培养器皿中，接种愈伤

组织，观察生长分化情况，发现魔芋在培养瓶和培养

盒器皿中组织生长良好，且培养容器可以反复使用，

是开放组培的最佳选择。

3.5  培养方式 
迄今为止，关于植物开放式组织培养中，鲜见关

于培养方式的报道。在荸荠的开放式组织培养过程中，

尝试把开放组培接种后的培养物，分别使用培养室、

玻璃温室、塑料大棚 3 种不同的培养方式进行培养，

结果得出，在培养室中培养效果最好，污染率低而诱

导率高 [9]。陈英等 [14] 将不同浓度的杀菌剂 SDIC 加入

到固体培养基和液体培养基中，观察对瓶苗生长的影

响，发现两种培养方式没有明显的区别。张慎等 [15]

认为循环流动的液体培养基不易被污染，比固体培养

基更适合于植物开放式组织培养。

4  前景展望

植物开放式组织培养是对传统组培技术简化的研

究，该项技术研究有效克服了传统组培过程中出现的

操作程序繁琐、污染严重、培养成本高等问题，是未

来植物组织培养发展的主要方向之一。影响开放组培

成功的因素是多方面的，核心因素是要找到一种有效

防止污染，且对植物生长无抑制作用的抑菌剂，培养

基成分、灭菌方法、培养方式等方面也影响组培成功

率。因此，针对不同的植物品种，众多研究者开展大

量抑菌素种类和浓度筛选、培养基成分简化、灭菌方

法、培养方式等方面的试验，成功构建几十种植物的

开放式组培技术体系，有效地推动了组培苗产业化的

发展。但是仍有许多问题需要进一步研究，比如将抑

菌剂的选择范围扩大，获得更有效的抑菌物。张慎

等 [15] 提出将纳米材料、乳铁蛋白作为抑菌剂应用在

开放组培中，二者抑菌效果好，且不产生抗药性，具

有很好的应用前景。另外，抑菌剂对组培苗生理生化

方面的影响，培养基成分及激素用量的调整、培养条

件等对组培苗分化、生根的影响等也有待于进一步探

讨。开放式组织培养技术的推广和应用为组培技术产

业化提供了新思路，我们相信随着理论研究的不断深

入及技术研究的不断完善，植物开放式组培技术的发

展前景将会越来越广阔。
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A new way in plant tissue culture: current research status of open tissue culture
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Abstract: Plant open tissue culture is a new method to optimize traditional tissue culture. The article reviewed the research 

status of open tissue culture from the aspects such as bacteriostat, ingredients of culture medium, sterilization method of the 

instruments, culture container and culture method.
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Comprehensive evaluation of the cultivation model of “double-row concave ridge” in 

strawberry

DONG Shao-kang, GAO Fan, GUO Jia-xuan, SHEN Yuan-yue

Abstract: To promote the application of strawberry cultivation technology of high water fertilizer use efficiency, and 

evaluate water and fertilizer saving effect evaluation system of strawberry “double-row concave ridge” cultivation mode, 

the article took the strawberry “Confidante“ as the test material to study the growth, yield, quality and water use index by 

setting two kinds of ridge mode, i. e. the double-row concave ridge and conventional ridge (CK). The results showed that 

under the premise of no influence on yield, the fruit soluble solids content increased by 12.7%, which was beneficial to the 

growth and distribution of roots, and showed the effect of water saving and fertilizer saving by root irrigation. Compared with 

CK, the water saving rate of strawberry was 46.03%.

Key words: strawberry; concave ridge; cultivation pattern; quality and yield; high efficiency utilization of water and 

fertilizer


