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满天星应用生物反应器快繁增殖条件的研究 
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摘 要 ：应用 2．5 L柱状 气升式 生物反 应器 ，对影响满天星增殖的 内部可控环 境进 行 了研究 ，认 为接 种密度 35个比 

接种密度 25个 45个更有利于满天星的增殖，既充分利用了空间又获得了大量健壮的不定苗；满天星增殖采用 

生物反应器培养时 4800 lx光照强度对满天星增殖培养最为有效；反应器底部采用孔隙 15肛m的多孔喷头，注入 

0．10 vm 空气，上部接种 4d后用圆形喷头通入 0．10 vvm 空气更有利于满天星增殖培养。 
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满天星(Gypsophila paniculata L．)，又名霞草，亦称重 

瓣丝石竹，原产欧亚北部，属于石竹科丝石竹属的多年生宿 

根草本植物。植株矮壮，分枝甚多，叶片窄长，叶色浓绿，生 

长速度快，顶生复总状花序，花朵小而多，轻盈蓬松，鲜艳俊 

秀，花期长，易栽培管理，病虫害少 。是当今世界十分流行的 

切花、花束和配花材料，也广泛用于城市街道、公路隔离带、 

广场 、公园、校园、居民庭院及机关单位绿化，布置花坛、花境 

等供观赏；还具有一定的食用和药用价值。 

满天星以播种、扦插和组培繁殖为主。扦插法繁殖系数 

较低 ，种苗品质参差不齐，较难获得大批量的优质种苗。而 

种子繁殖要受时间条件的限制，并且满天星在我国的气候条 

件下很难结籽，繁殖系数也不高，很难做到周年供应种苗。 

采用组织培养技术，经茎尖或茎段培养获得满天星脱毒 

苗，并进行规模化繁殖是获得大量优质种苗的有效途径。 

l 材料与方 法 

1．1 试验材料 

将满天星(G．paniculata)仙女品种茎段剪去叶片，用 

自来水冲洗 l h后，用 5 洗衣粉浸泡，再用 自来水冲洗干 

净，在超净工作台内，用 75％酒精浸泡 30 s后 ，再用 0．1％ 

HgC12消毒 3 min，用无菌水冲洗 3～5次。将已消毒的无菌 

材料接种于附加 1．0mg／L的 BA(6一苄基腺嘌呤)，30．0 g／L 

的蔗糖，7．0 g／L的琼脂粉 (上海稼丰园艺用品有限公司)， 

pH调节为 5．8的 MS固体培养基中，在温度(25土2)℃，光 

照强度 3200 lx，每天光照 16 h条件下培养。待外植体形成 

丛生苗时，进行继代增殖培养，以此获得大量材料后，将通过 

组培增殖的丛生苗切成单株(株高约 2 cm)做为本试验的材 

料 。 

1．2 试验方 法 

1．2．1 培养密度 的筛选 

试验使用 自制的 2．5 L柱状气升式生物反应器 ( ×h： 

14 cm~27 cm)。培养时，在距离反应器底部3．0 cm处架一 

支持网，通过定期补充培养基使接入反应器内的外植体在支 

持网上始终与培养基刚刚接触，每个反应器内分别接种 25、 

35和 45个外植体，注入 0．5 L液体培养基 (2．0 MS+BA 

0．5 mg／L+NAA 0．1 mg／L+蔗糖 30 g／L，pH 5．8)，并使用 

直径 2．4 cm，长 4．7 cm，孔 隙为 60“m的多孔喷头，注入 
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0．20vvm(air volume／culture volume／min．)的空气，每个处 

理设置 3次重复。在温度 25土2"C，光照强度 32OO lx，每天 

光照 16 h培养 20d后调查不定苗数、鲜物重 、干物重等指标， 

其中叶绿素含量用叶绿素测定仪 (SPA【)．5O2，Minoka Cam— 

era Co．Ltd．，Japan)随机取每个外植体分化的不定苗中部 3 

个叶片进行测定 

1．2．2 光照强度的筛选 

依据上述试验结果，每个反应器内接种 35个外植体 ，用 

环状日光灯调节光照强度为 400、1600、3200、4800和 6400 

lx，其它条件同 1．2．1。 

1．2．3 空气注入方式的筛选 

选用 3种空气注入方式，喷头为孔隙15 m的多孔喷头 

(A)，孔隙 60 m 的多孔喷头(B)和内径 4 mm 的硅胶管 

(C)。依据上述试验结果，每个反应器内接种 35个外植体， 

光照强度为 4800 lx，其它条件同 1．2．1。 

1．2．4 空气注入量的筛选 

依据上述试验结果，每个反应器内接种 35个外植体，光 

照强度为 4800 lx，使用孔隙 15 p．m的多孔喷头，通气量设置 

为 0、0．05、0．10、0．20、0．30 vvm，其它条件同 1．2．1。 

1．2．5 上部通气的调节 

试验设置不通气 (Ao)，内径为 4 mm的硅胶管 通气 

(A )，孔隙 60／~m的多孔喷头通气(A )3种处理。依据上述 

试验结果，每个反应器内接种 35个外植体，光照强度为 4800 

lx，使用孔隙15 m的多孔喷头通气量调节至 0．10 vvm。接 

种后上部不马上通气，4d后开始通入 0．10 vvm 的空气。其 

它条件同 1．2．1。 

2 结果与分析 

2．1 培养密度对满天星增殖的影响 

将 25、35和 45个满天星外植体分别接人生物反应器内 

进行增殖培养，20d后调查外植体的增殖情况。从表 1可见， 

接种密度为35个时，增殖效果最好，平均每个外植体分化的 

不定苗数为 17．2个，每个反应器可生产 602个不定苗，不定 

苗株高、鲜物重和干物重明显比其它两种接种密度处理高， 

且植株健壮，不呈现徒长现象。接种密度 35个处理的叶绿 

素在接种密度 25个和 35个处理间差异不显著，但均优于接 

种密度 45个的处理。 
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表 1 培养密度对满 天星增殖 的影响 

注：为 o．05显著水平的多重比较结果 

2．2 光照 强度对满天星增殖的影响 

光照可诱导分化，它可激活某些酶的活性。光照直接影 

响植物的形态建造。光照强度对生物反应器内满天星增殖 

的影响见表 2，满天星增殖的不定苗数、不定苗的鲜物重和干 

物重在光照强度 4800 lx时均达到最大值，而且没有玻璃化 

苗发生，这可能是由于增加光照强度可以促进光合作用，提 

高碳水化合物的含量，减小反应器内湿度，使玻璃化苗发生 

率降低。 

表 2 光照强度对满 天星增殖 的影响 

光照强度／不定苗数／个 株高／鲜物重／nag干物重／mg 叶绿素 

lx (外植体) cm (外植体) (外植体) (SPAD) 

注：为 0．05显著水平的多重比较结果 

2．3 空 气注入方式对满天星增殖的影响 

气升式生物反应器是利用喷头的喷射动能和流体在反 

应器内的重度差造成流体循环流动，从而实现培养液的搅 

拌、混合和溶氧。接种 20d后调查结果如表 4所示，在给生 

物反应器培养基进行通气时，所采用的多孔喷头孔隙越小， 

产生不定苗的株高、鲜物重和干物重越高，其中，以 A喷头效 

果最好，所产生的不定苗最多。这可能是由于 15“m(A)的 

多孔喷头可喷射出大小一致 的微细气泡，且散射范围较大， 

有利于与培养基充分混合；而 4 mm的硅胶管 (C)处理只产 

生直径较大的气泡 ，它们在生物反应器内流体循环慢，不能 

很好地与培养基混合，因而使得满天星的增殖及其幼苗的生 

长受到影响。 

表 3 空气注入方式对满天星增殖的影响 

注：为 o．05显著水平的多重比较结果；A；孔隙 15 m的多孔喷 

头，B：6O m的多孔喷头，C：内径为4mm的硅胶管 

2．4 空气注入量对 满天星增殖的影响 

氧气的需求是生物反应器的重要特征。因此生物反应 

必须不断的通气和搅拌，使培养液具有一定的溶氧浓度，以 

满足生物细胞生长的需要，在许多生物反应体系中，生物的 

生长往往受到液相中氧浓度的限制，因此氧从液相向外植体 

的传递至关重要。 

从表 4可以看出，当通气量为 0．10 vvm时，不定苗生长 

健壮，幼苗数 目、鲜物重、干物重均显著优于其它处理；试验 

结果表明，生物反应器培养需要供给一定量的空气，但较多 

的空气注入则因流体动力学胁迫使植物生长受到抑制。 

表 4 空气注入量对 满天星增 殖的影响 

注：为 0．05显著水平的多重比较结果； 一 为因死亡采调查 

2．5 上部通 气对 满天星增殖的影 响 

从表 5可以看出，在经喷头通气的处理(A。)中，不定苗 

分化最多；从株高看， 处理有些徒长，而 A 和 A。处理无 

此现象；鲜物重 干物重在 A 和 A2处理问无显著差异，但显 

著好于 处理。这可能是因为上部用圆型喷头处理能很好 

的把气体分散开，使组培苗上部的气体能在最快时间内分布 

更均一，边缘的苗也能有很好 的气体供应 ，所以通气时选择 

圆型喷头更利于满天星增殖。 

表 5 上 部通气对满天星增殖的影响 

注： ：不通气，A1：硅胶管通气，A2：多孔喷头通气；为 0．05显 

著水平的多重比较结果 

3 结论 

生物反应器快繁，利用 2．5 L柱状气升式生物反应器， 

接种 35个外植体，给予 4800 lx光照强度，底部采用孔隙小 

的15 pin多孔喷头，注入 0．10 vvm空气，上部用圆形喷头注 

入 0．10 vvm空气对满天星的增殖效果好。 

综上，应用生物反应器进行满天星组培苗的商业化生产 

仍需大量进一步的研究 ，如放大试验，空间利用率等。同时 

也应考虑到，用生物反应器培养在一定程度上也存在着一次 

性投入较大的问题，生物反应器培养要求操作人员必须技 

术熟练，一旦因操作不慎引起污染，在重要试验或者真正生 

产中会带来很大损失；而且通气期间，一旦断电而没能及时 

掐住出气口和进气口时也会引起污染甚至更大问题 ，这些都 

有待进一步深入探讨。 

参 考 文 献 

[1] 车代第，樊金萍．满天星新品系的选育[J]．北方园艺，2002， 

(5)：57-57, 

[2] 王淑芬，衣彩洁．霞草的组织培养[J]．北京工业大学学报． 

1999(3)：68-53． 

[3] 孔祥锋 ，刘世兰．满天星的促成栽培管理[J]．中国花卉园艺， 

2002，(14)：24-25． 

[4] 马成亮．霞草的利用价值[J]．特种经济动植物，2003，6(7)。 

41-41． 

[5] 田森林，郑丽萍，白志良，等．满天星切花周年栽培管理技术 

[J]．山西林业科技，2005，9(3)：35—37． 

27 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

