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组织培养 

环境控制中的问题及对策 

(二)大型培养容器的环境控制 文科杨其长 

无糖组织培养 (Sugar-free mjcropropagatIon)，又称光自 

养微繁 (Photoautotrophlc mjcropropagatIon)。该技术是环境 

控制技术在植物组培苗生产中的典型应用，其特点是采用人工环 

境控制手段，用CO 替代糖作为碳源，提供植株生长适宜的光、 

温、水、气、营养等条件 ，促进植株的光合作用，从而促进植物 

的生长发育。此法优点在于：培养基中不用添加糖和生长调节物 

质 ，只是通过提高培养空间 (培养间和大型培养容器 )内的光照 

度、CO 浓度、温度和湿度，以及气流交换速度等来增强组培植物 

的光合速率 。该技术 的应用也 为植物组 织培养 的工厂化 、规模化 

生产提供了契机。 

大型培养容器是当前无糖培养技术的一种空间实现形式。由 

于大型培养容器的体积相对较小，气密性更好，所以一般认为它 

比组培间更容易控制内部气体环境，获得高质量的组培苗。事实 

上，大型培养容器可被看作微缩的组培间，但其内部环境由于其 

体积、材料透光性等差异而不同，在对其环境因子进行控制时有 

着独特的要求。采用大型培养容器进行组培苗生产时，必须对其 

内的气体环境进行控制。生产过程中，由于大型培养容器内是一 

个 复杂的生态系统 ，发生着强烈 的生物 、化学和物理 学变化 ，极 

易产 生并 累积 多种杂 质气 

体 ，对植物 苗造成危 害。 

如果没有或 不 良的控 制系 

统 将导致容 器 内气体 环境 

严 重 偏 离 植 物 的生 理 需 

要 ，而且这种变化将比组 

培间更 易对组培苗 造成危 

害 。 环 境 控 制 的 目的 有 

二 ：① 通过 添加Co 2气 

体，调节光照等因素建立 

较好的生长环境 ② 去除 

过量的水蒸汽和其它杂质 

研究室设施工程技术实验室研制并建立了一套大型培养容器和环 

境控制系统 ，可对CO，浓度进行定 量调控 。借助于安装有 综合控 制 

系统的组培间，可实现温度的间接调节。经过测试和运行，系统 

表现出一些不足之处 ，需要进一步研究和改进 ，以推动该项技术 

的成熟和应用。 

大型组培容器的设计 

从规模化、工厂化和提高效率的角度出发，大型化是组培容器 

设计的发展方向。从几升到几十升再到上百升 ，发展非常快。中国学 

者已经开发出了120L(昆明市环境科学研究所 )和 180L的 (中国农业 

科学院农业环境与可持续发展研究所 )组培容器。大型组培容器的 

主要的优点如下：首先，增加的培养空间可容纳更多的组培苗同时培 

养，更具有规模化生产特征；其次，较大的空间便于安装控制设备， 

增加控制精度；最后，相对减少大型培养容器的制造成本。 

大型组培容器内部环境的控制 
目前，大型培养容器可以对相对湿度、光照、CO 浓度进行 

不 同程 度的直接和 间接控 制。然而 ，由于控制 系统 所采用 的传感 

器 、控 制程序 、执 行机构和控 制方式 的不 同 ，在控 制效果上 差异 

明显。另外，由于组培苗生长的生物学规律、环境因子控制原理 

气体及热 量 ，避免其累积 危害。所以 ，良好 的环境控制是 无糖培 

养技术高效 应用的前提 ，而 目前 我国对组培物 理环境 因子的调控 

及其控制系统的研究尚处于起步阶段，且多数研究集中于大型组 

培容器及其强制供气系统的研制上，就大型培养容器的环境控制 

问题仍存在着诸多问题与不足。2003～2006年，在科技部项目的 

资助下 ，中国农业科 学院农业环境 与可 持续发展研 究所 环境 工程 
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及其交互作用的存在，实际上密闭环境的综合 

控 制也 是相 当复杂的一个问题 。要获得理想的 

控制效果必须将控制对象的调控容量、控制系 

统负荷以及植物学要求紧密结 合起来 ，否则 ， 

顾此失彼 ，得不偿失 ，效果难 以提高。通常 ， 

开放式培养是无糖培养的常用培养方式，优于 

半开放式。后 者的缺点在于 ，直接调控 的并非 

组培苗所处的微环境 ，滞后性大，不利于也难 

以做到及时有效地控制效果。但是 ，开放式培 

养方式缺点 ，是导致容器 内的相对湿度经常接 

近或达到结露水平，这不仅不利于组培苗的生 

长 ，也对控 制 系统元 件造成 损 害。因此 ，我 

们提 出了局 部开放式培 养的概念 ，即通过 对生根阶段 的组培苗基 

质进行覆膜处理，将植株地上部实施开放式控制，而基质和根系 

处于非开放状态。这一措施优势有三 ：① 可以很好地解决半开放 

式 间接 调控 的滞后性 问题 ，同时使组培苗 光合器官 与可调控气体 

环境直接接触：② 可有效地控制大型培养容器内的相对湿度，使 

之 由开放式 的100％结露水平降低到50％ ～70％的水平 ，从 而降低 

国一 植物无糖 
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控制系统元件 (如传感器 )的老化速率 ，保证其使用寿命；③ 

可很好地保证根际湿度和温度 ，有利于提供合适的暗环境，促 

进生根。试验结果表明，覆膜处理能够促进大豆组培苗的生根 

(未发表数据 )。因此 ，局部开放式培养是无糖培养生根阶段 

适宜采用的方法。 

Co，浓度控制 

CO2浓度加富是无糖组织培养的本质特征之一。CO2浓度 

控制是大型组培容器内部需要控制的最主要的因子。目前，国 

内研制的CO2施加系统能够使容器内CO2浓度达到较高浓度水 

平，但控制精度有待进一步提高。一般而言 ，现在的控制精度 

可达到控制值 土50～200 t．L L／L范围之内。制约控制精度的条件 

除了容器结构、强制通气系统结构、CO2释放装置等影响因素 

外，控制方式是关键的一个因素。中国农业科学院农业环境与 

可持 续发展研究所研制 的控制系统采用比例控制 (PWM )控制 

方式，使大型植物无糖培养容器环境控制系统的控制精度达到 

控制值 土50t．L L／L的高水平。 

相对 湿度控制 

相对湿度控制是大型组培容器内环境控制的一个难点。虽 

然采用局部开放式培养可基本保证是无糖培养生根阶段适合的 

湿度水平，但仍有必要开发湿度控制装置，增加湿度的可控性。 

我们研制了一种集加湿和除湿功能于一体的湿度控制装置，并申 

请了专利 (申请号：2005201 10047．X)。此装置具有体积小，易 

安装等特点。采用密闭循环方式运行的工作原理，可调节空气温 

度和湿度环境，不会损失补加的CO2气体资源。 

温度控制 

温 度控 制是 大型 组培容器 内部需 要控制 的因子 之一 ，也 

是难点。主要原因在于，一般的容器制造材料考虑到光照因素 

均采用的是玻璃或有机玻璃等较薄且透明的材料，这些材料绝 

热能力较差 ，难以隔断容器 内外 的热交换 。因此 ，通过调节内 

部温度达到控制容 器内温度 的方法是不可行的。 目前 ，一般采 

用控制容器所在房间的温度来间接控制容器内部温度的方法。 

从规模化、工厂化 生产的角度 间接控制也是合理的 。从运行效 

果来看 ，此方法是可行的 ，但存在一定 的问题 。1；1：~13由于光源 

灯近距离长时间的照射培养容器，常致使容器内部温度略高于 

房 间内的温度 ，甚至出现较 大的波动 。如何解决 目前存在的难 

题 ，仍需要进一步研究 。 

控制均匀度问题 

大型培养容器的环境控制好坏的关键指标之一是控制均匀 

度问题，即整个培养容器内不同部位的光照、温度、相对湿度和 

CO，浓度的一致性问题。从现今研究现状来看，尚无法做到整个 

培养容器空间环境因子的均匀一致。实际上，对无糖培养而言， 

能够保证组培苗所在空间环境因子的相对均匀就可以了。在上述 

条件下 ，基本能够生产出生长一致的高质量的组培苗。在各种环 

境因子中，相对湿度$Dco 浓度是最有希望最先实现容器内均匀 

控制的两个，如人们正在尝试通过小型风扇搅动等方式实现这一 

目标。现在，如何调节容器内环境的均匀性尚有待探讨。 

■ 中田农业科学院农业环境与可持续发晨研究所 1 00081 

承接：文洛式、圆拱顶、单坡面等结构的PC板、玻璃、 

薄胰等电控或全自动控倒江童工程。 
提供：加江、降江、遮阳、保江、节水灌溉、施肥、育 

苗、水处理等江童配套设备。 
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