
大型培养容器 
在植物光自养微繁中的应用现状 

植物光自养微熟 Photoautotrophlc MicroproDagation)， 

又被称为植物光独立微繁或无糖培养，是由日本设施园艺与 

环境控制专家古在丰树教授在20世纪80年代末提出的，其 

特点是在培养基中不添加糖和生长调节物质l情况下，通过调 

控培养容器内的有效光量子流密度 (Photosynlhefic Photon 

Flux Dens~ PPFD)、CO 浓度以及气流速度等来提高微繁植 

株的光合速率。其技术创新在于依靠组培微繁苗本身的光合 

能力来自我调节生长速度，是一种全新的植物组织培养技 

术，是环境控制技术和组织培养技术的有机结合。从提出该 

理论至今，许多国内外学者已在光自养组织培养方面做了大 

量的研究，使这一新技术逐步完善。 

光自养微繁与常规组培比较 
在植物组织培养中，小植株的生长方式有三种：一是自 

养方式，植物体靠光合作用进行自然生长；二是异养方式， 

植物体靠培养基中的糖进行异养生长；三是兼养方式，植物 

体既利用培养基中的糖作为碳源，又依靠人工光同时进行异 

养生长和自养生长。现在的植物组织培养微繁殖大多数是以 

第三种方式进行。在传统的组织培养技术中，一直把培养基 

的类型、植物激素的种类、各种植物激素及有机物质在培养 

基中的含嚣和比例作为研究重点。而事实上，光照、温度、 

湿度、C0 浓度、植株的密度、培养容器中空气的流速等环 

境因子都影响小植株的生长发育等重要因素，但很长一段时 

间未得到人们的重视。比较而言，光自养微繁技术与常规组 

织培养有着本质的区别(见表1】。随着光自养培养概念的提 

出，利用工程技术手段来调控组培容器微环境 (Co 浓度、 

光照、湿度等因子 )，提高微繁苗的质量已成为组培技术研 

究的热点。其中以培养器皿的研究最为活跃，涉及到培养容 

器的规格、体积和容器内的环境检测和控制等问题。从培养 

容器的发展来看，大型化、组合式是当前和今后一段时间内 

的研究方向。培养容器作为整个光自养微繁技术的核心设 

施，其技术进步涉及整个培养系统的水平和发展方向，其中 

裹1光自养微繁和常规组织培养的差异 

主要包括强制通风系统、控制系统、支 

撑物质等。 

大型培养容器的应用 
培养容器是小植株生长的场所，是 

植物组织培养中最重要的影响因素之 

一

。 培养容器的材质、形状、体积、功 

能极大地影响小植株的生长。在传统的 

组织培养中，植株必须依赖外源糖作为 

碳源供植物生长。由于培养基中较高糖 

含嚣的存在，易造成污染。因此，为了 

防止病菌的污染，一般是采用小的密封 

培养容器，常用的有试管、三角瓶、广 

口瓶以及各种塑料器皿，体积一般小于 

0．5L。光自养培养微繁殖由于在培养基 

中除去了糖，污染率降低，大型的培养 

容器能够使用，而且容器从初期的2．6L 

发展到现在的1 20L甚至更大。形状大多 

是长方体的透明体，并开有多种功能的 

通风孔和放送植物材料的门。 

大型培养容器的应用使组培苗的 

空间环境得到了扩展 ，为空间环境因 

子的调控提供了可能性。因此，大型培 

养容器在大型化方向发展的同时，如 

何调控其空间环境成为必然面对和解 

决的问题。也就是说，大型培养容器的 

发展和控制系统的开发是同时进行的， 

是一整套的组培体系。有关在光自养 

微繁技术中采用带有强制性通风系统 

的大容器培养微繁苗已成为国内外研 

究的热点。Fujiwara等 1 988年开发了 

一

种大型培养容器(体积 18 L)和强制 
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性通风系统，该装置还设计了自动供 

应无菌营养液的控制系统。通过该该 

培养体系提高了草莓在生根和驯化阶 

段的光 自养微繁苗的品质。1 992年 ， 

Kubota和 Kozai用体积为 2．6L的容器 

和强制性通风系统，进行马铃薯光自 

养微繁试验。1999年，Heo~BKozol开 

发了类似的体积为1 2．8L的大容器培养 

了甜马铃薯苗。2001年，为提高容器 

内微繁苗的生长一致性 ，Heo等开发了 

一 个带有空气均匀释放管的大容器 

(体积为1]L)。在这个系统中，培养容 

器内的气体分布均匀，植株生长整齐。 

2∞0年，肖玉兰等开发了一个体积为 

1 20L的特大容器，该装置已用于彩色 

马蹄莲非洲菊的工厂化生产 ，在每一 

个生产周期每一个容器能够容纳 2300 

株组培苗。这些研究表明，大型化的组 

培容器及与其配属的微环境控制系统 

在进行组织培养中显示出很好地生物 

学效应。另外 ，由于大型培养容器的应 

用，光自养微繁技术在工厂化生产的 

实践也初见端倪。通过组合大型培养 

容器，采用集成的环境监测和控制系 

统，以实时调控环境因子促进组培苗 

的生产。工厂化、商业化的生产是今后 

光自养微繁技术发展的必然方向。因 

此，需要对培养系统进一步完善和改 

进，以适合工厂化生产的需要。除此之 

外，作为环境控制与生物技术的有机 

结合，光自养微繁技术的工厂化应用 

还需对更多的植物种类进行光自养生 

物学性质的研究，探索最适的环境控 

制方案。目前，国内外采用光自养微繁 

的植物种类已达20余种，包括草本和 

木 本 植 物 。 主 要 种 类 有 ，马 蹄 莲 

(Zan旭desohla aethIoplca)、叻口啡 

(Coffea arabusta)、甘薯 (Ipomoea 

batatas ／am )、草莓 (Fragarla 

clnclnossa DUchesne)、马铃薯 

(Solanu厂n ，uberosum )、情人草 
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(Limonlum beltleard)、非洲菊 (GerberlJamesol1)、西瓜 

(Mucumls meloL．J、芋 (Coloooslaesculen7U)、葡萄 (Vlfls 

viniferaL．)、万年 RohaeojaponicaRoth)、满天星(Serlssa 

japonica)、康乃譬 (Dianthus Caryophyllus)、桉树 

(Euca／yptus spp．)、中国杉 (Cunnlnghamlalanceolata)等。 

现今，已有少数研究机构开始了工厂化生产的初步试验，有 

理由相信，不久的将来，会有更多植物种类的组培苗的生产 

将会采用光 自养微繁的方法，以满足人们在生态恢复、农业 

生产、园艺栽培等领域的苗木需求。 

大型培养容器应用优势及不足 
大型培养容器设计与生产已经比较成熟，现今关键技术 

在于怎样更好地调控其内部的环境因子。这既是大型培养容 

器的优势所在 ，也是许 多不足的存在之处。 

大型培养容器内环境调控优点：① 使用强制通风系 

统 ，使大型容器的气体交换、相对 湿度、Co。浓度和其 它 

环境因子可较容易地进行调控，这可最大程度地优化植株 

的在整个生长期内的环境条件，从而很好地解决了常规培 

养中小容器内相对湿度过高的关键问题，也就是避免了因 

相对湿度过大导致的植株非功能性气孔和抑制表皮蜡质层 

形成等生理失调等问题，可生产出生长一致的植株；② 强 

制通风使容器内的气体流动增加，有利于植物的生长；③ 

大型培养容器的使用增加了微繁苗的栽培密度，并且容器 

可随意进行空间组合，提高了生产效率；④ 大型培养容器 

的开发使组培工厂化、规模化 生产趋于成熟 ，使得生产系 

统的自动化控制和机器人管理成为可能；⑤ 通过促进植 

物生长 ，缩短植株培养周期，并省去驯化阶段，可明显 

降低生产成本 ；⑥ 在大型培养容器内，支撑材料呈多 

样化趋势。在植物组织培养中 ，常常使 用凝胶类物质 

(琼脂、卡那胶、塑胶等 )作为支撑材料。采用多孔的 

培养材 料代 替凝胶类物质可以极大 的改善根 区的环境和 

植物根系的组织结构，多孔培养基的高孔隙度、高气体 

扩散性和高 含氧 量有利于组 培苗 的生 长。 

大型培养容器内环境调控不足：① 大型容器的表面消 

毒需要考虑解决的问题。容器在使用前的消毒是保证组织培 

养成功的先决条件之一。对小容器而言，由于体积小，可通 

过高压灭菌器进行。一般在 121 cc、1．4KoJcm2气压下持续 

20—40mIn即可。对大型容器而言，由于体积较大，难以通 

过上述方法进行 ，一般采用化学消毒方法。此方法费时费力 ， 

有时很难保证消毒质量。因此，需要研究替代的消毒方法， 

提高效率。② CO。的添加释放均匀度问题。在大型的栽培 

容器内，如果仅仅进行强制性通风，培养容器内的C()1浓度 

在进气口非常高，而在排气口CO 浓度非常低，尤其在栽培 

容器内只有一个进气口和排气口的情况下，在进气口和排气 

口2_I'8-]C02浓度差异显著，导致容器内培养的植株生长极为 

不一致。其主要原因容器内存在C。 浓̂度梯度，气体环境不 

均一所致。为了克服这个问题，Zolx~ed等于1 999年在强 

制通风系统的基础上开发了气体释放管道，在管道上均匀的打孔，其主要目的是提 

供均匀的Co2、相对湿度和气体流速。Heo等在2001年也开发了类似的装置。③ 

环境因子的检测和控制技术有待进步。目前，对大型培养容器内的主要环境因子 

(温度、湿度、光照和co2浓度 )的检测和传输技术已比较成熟，但真正意义上实 

现了控制的只有光照和CO2浓度，且控制精度也有待提高。 

展 望 
光自养微繁技术集生物技术和环境控制技术于一体，技术和设备的集成度提 

高，降低了操作技术难度和劳动作业强度，使该技术在工厂化种苗生产中有着广阔 

的应用前景。许 多工程和生理生态方面的问题还没有完全解决，还有待于各学科问 

的进一步交叉合作。大型培养容器是整个光自养微繁技术的核心设施，其技术进步 

涉及整个培养系统的水平和发展方向。目前而言，此装置的生产和应用规模很小， 

大多处于科研阶段或中试水平。随着生物、工程、环境与信息等领域的技术突破 ， 

在未来的发展过程中光自养微繁技术也将更多地体现现代科技成果的集成与创新。 

■ 中■农业科掌院农业环境与可持续发晨研究所 1 00081 

基金】薅鲰0书圆农业科举院科研基金项目“植物无糖培养环境控制系统与综 

台配套技术研究 科技部项售 ’植物无糖组织培养环境综合调控系统的升级 

改造”(项目编号：JG-2003-6)。 
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