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降低植物组织培养成本的研究进展 
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摘要：成本过高是制约利用植物组织培养技术进行规模化生产的重要因素。为解决这一难题 ，许多研究人员从改 

良培养基支持体、降低糖质量浓度和改善培养环境条件等方面入手，取得了一定的成效。 
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Research advance of dropping down the cost 

concerning plant tissue culture 

WANG Qiu-jie，LI Qing 

(Beijing Forestry University，Bering 100083，China) 

Abstract：The high cost is an important limiting factor of plant tissue culture in production，which is the problem that many 

researchers have tried to solve in supporting material，sugar concentration and environmental conditions． 
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植物组织培养是在无菌条件下，将外植体接种 

到人工配制的培养基上，在人工控制的环境条件下 

产生完整植株的过程。它较之传统的无性繁殖方法 

(分株、扦插等)具有不受季节、环境限制和繁殖系 

数高、繁殖速度快等优点，因此更符合工厂化规模化 

生产的需求。组织培养自20世纪60年代用于兰花 

的工厂化生产，至今已经取得了很大的进展，能用组 

织培养大量繁殖的植物种类已经越来越多。然而， 

真正用于商业化生产的只有为数不多的种类，究其 

原因，成本过高是最重要的制约因素⋯。 

用组织培养繁殖植物需要具备相关的实验场 

地、仪器和药品，对技术人员的要求也较高，对于那 

些不易用传统繁殖方法繁殖的植物，以及数量少的 

珍稀品种或新品种而言，组织培养繁殖速度快、材料 

利用率高，种苗的成本低于传统方法繁殖的苗木，有 

较大的利润 J。为了使更多的植物能用组织培养． 

规模化繁殖，研究人员从组织培养环节的各个方面 

人手，探寻降低成本的方法，并已经开展了许多卓有 

成效的研究工作，取得了一定进展。 

1 改良培养基支持体 

液体培养需要投入振荡器等设备，成本较高，所 

以在生产中仍较多地采用固体培养。凝胶剂(如： 

琼脂、卡拉胶)一直以操作简便而作为培养基支持 

体的首选。然而，添加凝胶剂的培养基透气性差 、营 

养元素分布不均匀且移动性差，直接影响到组织培 

养苗的质量。在竞争激烈的苗木市场，只有优质壮 

苗才能适应市场需求，对此改良培养基支持体不失 

为增加效益的一项重要措施。况且，添加凝胶剂的 

培养基不能循环利用，与植物的接触面积小，大量未 

被吸收的营养元素白白流失，加之培养于其中的植 

物根系通常瘦小、脆弱，当移栽到土壤中时容易被损 

坏 ，无形中又加大了能耗、增加了成本。 

近年来，研究者对开发新的培养基支持体以取 

代传统凝胶剂的研究逐渐增多。Kirdmanee等 发 

现利用蛭石为支持体较之凝胶剂效果明显，玻璃化 
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现象也大为减少。王碧琴 用蛭石做支持体时，发 

现猕猴桃组织培养苗生根提前，移栽成活率提高。 

Tanaka等 利用岩棉块作为培养基支持培养蝴蝶 

兰时，组织培养苗根系发育较好且移栽驯化时不会 

发生根之间的相互缠绕，减少了移栽过程中对根的 

伤害。棉籽壳和珍珠岩替代凝胶剂用于葡萄生根培 

养中，同样也取得了较好的效果，提高了生根率，获 

得了高质量的试管苗 j。吴毅明 也在实验中得 

出结论：用通透性好的化学纤维、纸卷、蛭石、沙子等 

代替凝胶剂作为培养基的支持体，可改善根际环境， 

促进小植株生根。 

用蛭石、沙子、珍珠岩等取代凝胶剂除了能培养 

出优质试管苗，克服营养元素移动性差、不能循环利 

用等缺点，其本身还具有价格便宜，一次购进可多次 

重复利用且折旧率低等优点，进一步降低了成本。 

2 降低糖浓度 

一

般认为组织培养苗的光合作用能力微弱，培 

养之初无力进行光 自养生长，惟有通过添加大量的 

外源糖来保证其碳源的供应。虽然有实验表明，用 

普通白糖代替价格高出其 4倍的分析纯蔗糖，可以 

大大 降低 成本，且 培育 的苗 木 质量 无 明显 差 

异 。。。但是，糖也是各种微生物生殖繁衍的碳 

源，一旦被微生物侵染，将很快在培养基上繁殖，造 

成污染，使组织培养的成本上升，不利于规模化生 

产 卜 j。此外，组织培养苗长期依赖外源糖，叶片 

表皮结构发育不良，叶片小，叶绿素含量降低，丧失 

光合作用能力或光合作用受到抑制 ，影响组织培 

养苗的质量。 

最近的一些研究表明，如果相关条件满足，一些 

组织培养苗可以在少糖或无糖的培养基中生长得更 

好。Aitken—christie等  ̈研究发现，许多组织培养 

苗如香石竹和大花蕙兰在高质量浓度 CO 、高光强 

条件下，可以在无糖或少糖的培养基中进行光 自养 

生长。Kozai_l 建议在提高培养容器内CO 质量浓 

度并维持高光强条件下，减少甚至不必添加外源糖， 

以进一步降低组织培养苗 的生产成本。何松林 

等 的研究表明，文心兰组织培养苗在增施 CO 培 

养时，外源糖仍是必要的，但可以适当减少用量。同 

时，降低外源糖含量还能降低组培苗对光抑制的敏 

感性 j。李宗菊等 的实验也表明在增加光强、 

增大透气孔、增施 CO 的条件下，无糖培养的各项 

指标将接近有糖培养。 

Kozai发明了无糖组织培养技术(光独立培养 

法)，它是向大型培养器内导人 CO 以代替糖作为 

植物体的碳源，利用工程技术手段调节组织培养微 

环境的空气、光照、湿度等影响因子，促进植物体自 

养生长的方法 。具有植株生长速度快，生长发 

育均匀；减少了因高湿、弱光等引起的生理及形态的 

异常；简化或省略驯化过程；减少因污染引起的植物 

损失；促进光合成和生根，减少生根植物生长调节剂 

的使用等优点 。 

虽然无糖组织培养技术需要增施 CO 、增加光 

强的设施，提高了一些前期投入，但它能提高组织培 

养苗的质量、繁殖系数和驯化成活率，缩短生产周 

期，降低污染率。从长期发展的眼光来看，它还是一 

项收效显著的培养技术。 

3 改善培养环境 

在组织培养的发展初期，研究者多关注培养基 

的成分，以期使植物在生长过程中得到全面、充分的 

营养物质。然而，除了营养物质外，植物所处的环境 

条件也是影响其是否能快速、健壮生长的因素。组 

织培养苗的环境条件由人为控制，如果能找到最适 

合植物生长的环境条件，人为的加以调控，不仅比调 

节田间环境更易操作，而且生产出来的苗木生长加 

快、长势健壮、移栽易成活，有较强的市场竞争力。 

3．1 光照 

在组织培养苗培养过程中，白炽灯通常作为人 

工光源为植物提供能量。近年有研究表明，不同的 

光质在植物生长的不同时期可以起到促进作用，如 

红光可以促进大花蕙兰叶子的生长 ；每 日18 h 

的红光照射可以大幅增加天竺葵苗茎的伸长量 ； 

红光还可以促进水母雪莲愈伤组织的生长 ；蓝光 

照射可以提高白桦苗的光合速率和叶绿素含量 j， 

蓝光对小苍兰的愈伤组织诱导率、叶绿素含量以及 

试管苗的干重／生物量有明显的促进作用 ；蓝光 

可以促进欧芹细胞的黄酮合成 ；绿光和黑暗对小 

苍兰茎尖的分化与生长均有不利影响，出现玻璃化 

现象 ；在一品红芽分化的过程中，黄光的抑制作 

用最显著，绿光的抑制作用最弱 等。因此，Bu— 

la 认为光质比例、强度可调的发光二极管可以有 

效地替代白炽灯。在新型照射光源开发方面，扩散 

性光纤维和微波光源也被认为是未来植物组织培养 

中较为理想的照射光源 。 

通常 白炽灯是设置在培养物 的上方约 3O一 
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50 cm处，但 Hayashi等 认为这种方式并不是最好 

的，并提出了白炽灯在侧面的光照方式。侧向照明 

时，组培苗获得了更加均匀一致的光能，呈现出上部 

叶片小下部叶片大的正常状态[3 。Kitaya等【 应 

用这种方式培育马铃薯，结果获得了更高质量的马 

铃薯组培苗。 

3．2 湿度 

由于培养容器密闭，其内的相对湿度一般高于 

96％ ，导致组培苗的表皮角质层不发达 ]，生长 

势弱，易出现玻璃化现象，蒸腾量小，不利于组培苗 

光合作用的进行 。且与 自然环境中的水分含量 

差异较大，移栽不易成活，增加了成本投入。 

增加培养容器的透气性可以有效降低其内部湿 

度，培育出优质的苗木。陈龙清等 以聚乙烯塑料 

薄膜封口，随着继代次数的增加出现玻璃化苗，而以 

棉塞封口的无一出现玻璃化现象。将透气膜上的透 

气孔面积增大时，满天星的无糖培养得到了较大的 

促进 ‘ 。 

3．3 CO 质量浓度 

由于容器密闭，气体交换受到抑制，培养容器内 

的CO 质量浓度通常在组织培养苗接受光照2 h内 

急剧下降，接近或略高于植物的 CO 补偿点 。培 

养容器内CO 的亏缺限制了绿色茎叶小植株光合 

作用的发挥，使其不得不依靠培养基中的糖。同时， 

CO 亏缺也是组织培养苗强光下生长不良的原因 

之一[引。 

增施 CO 可以有效提高组培苗的光合作用能 

力、促进其生长发育并缩短培养周期。崔瑾等。加 在 

组织培养葡萄时增施了800—1200 l／，L的 CO ，结 

果葡萄组织培养苗生长健壮，形成层明显发育，鲜重 

及干重均明显增加。Kozai 在大花蕙兰的组织培 

养中发现增施 CO 可以显著提高组织培养苗的鲜 

重，如果此时伴随有高光强则能缩短 1／2的培养时 

间。李宗菊-4 也发现在组织培养中提高 CO 浓度 

时，配合光照强度的增加，可以促进组培苗的生长。 

国内外在 CO 施用装置 方面的研究较少。 

Kozai-4 主要是依据培养容器内外的浓度差，通 

过渗透的方式向容器内增施 CO 。国内的设备与 

Kozai设计的原理基本相同。丁永前  ̈将培养箱与 

培养容器直接贯通，并在适当位置安装了一个 CO 

传感器，它可以测定CO 浓度，并根据需要更改 CO 

浓度设定值。 

综合上述，降低组织培养生产成本和提高组织 

培养苗质量的方法有很多，这对指导实践起到了重 

要作用。然而，多种节能方法综合应用的报道还很 

少见到，如果能进一步深入，探寻它们之间有效结合 

的途径，发挥各自的最大潜能，将大大降低组培成 

本，为组织培养技术走向生产扫除一大障碍。 
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