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组培育苗设施环境调控技术 
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【摘 要】通过对常规组培环境阐述的基础上，比较一些组培环境条件因子调控及其影响效果，并综述了组培 

设施和环境控制技术的研究进展，揭示了将常规组培技术和新型培养技术相结合，利用高效组培设施、自动化环境 

控制等技术会给组培种苗的生产注入新的生机与活力。 

【关键词】组织培养 环境控制 无糖姐培 

植物组织培养技术是加快作物繁殖速度的重要手 

段，同时它也是现代作物育种科学研究的基础工具，具 

有其他育苗方法无法比拟的优势，是生物技术应用于 

遗传育种研究的必由之路。但目前仍沿用实验室的试 

管技术进行生产．在自动化生产方面还不成熟，其中很 

重要的一个原因就是设施及环境控制技术的相对滞 

后。组培育苗过程的自动化和操作机器人化能够提高 

生产率．减少劳动力的投入量，可进一步降低组培苗的 

生产成本。在国外，许多学者也认为组培的环境控制 

技术是获得优质种苗及降低成本的必要技术”】。因 

此，开展对组织培养设施及环境自动控制方面的研究 

有着重要意义。 

1 常规组培环境 

1．1 培养基内的生长 

1．1．1 培养基 

常用的是固体培养基和液体培养基。基质内的水 

分和养分扩散不均匀容易造成空间分布不一致。液体 

培养基则易使小植株呈水浸状，培养基所含糖类又易 

产生杂菌污染。 

1．1．2 光照 

光环境是影响组培苗光合作用和生长的内在因 

素 。。通常为光照为1500—2000LX，光照时间为12 h／ 

d。光环境包括光量、光质和光周期 3个因子。培养器 

内的光量子束，因培养器塞帽种类及培养器与照明灯 

的相对位置而有很大差异。显然，还随容器的种类、架 

面的光学性质 、周围培养基的配置而有所不同。 

1．1．3 温度 

整个组培过程中温度均控制在(25±2)qC，组培室 

温度在空间和时间上的分布不均匀。 

1．1．4 湿度 

培养器内相对湿度近于100％，以致造成小植株的 
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表皮角质层不够发达，从而导致驯化阶段苗成活率降 

低。培养器内空气的水势大大高于培养器外，因而小 

苗蒸腾量小，对小苗的光合作用不利 J。 

气体因培养器内co 浓度低，限制了小植株的光 

合作用，而使净同化率降低。容器内的气体流动状况 

如图l所示，气体流动速度为0—25mm／s．流速过慢会 

使CO 气体和水蒸气的扩散能力减弱，抑制组培苗的光 

合作用和蒸腾作用。气流方式还受外环境的气流速 

度、容器的形状和大小以及组培苗本身的影响 。 

图 1 组培容器内的气体流动状态 

空气几乎不流动以及乙烯的浓度过大，在这种条 

件下植株生长纤弱，叶片上调节蒸腾速度的气孑L开闭 

功能极不发达，抑制了发根，也抑制了株植从培养基中 

吸收水分，蜡质层形成困难，植株徒长，叶绿索含量低． 

植株光合能力低，生理代谢缓慢异常。 

1．2 马IlI化阶段 

常规驯化方法，一般是在温室栽培床上铺聚乙烯 

薄膜，上盖箱形聚乙烯薄膜，再罩上遮阴网(棉纱网、塑 

料网等)遮光。用薄膜密闭和遮光的目的分别在于保 

持箱内高湿度，抑制因水分损失和堵养基溶质渗透压 

升高所导致的死苗现象。两者同时抑制组培苗的光合 

作用，是驯化期间组培苗生育环境的重要问题。若按 

小苗的生育要求进行温、光、水、CO 和养分等环境控 
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制来驯化，会培养出粗壮的组培苗 。 

2 组培环境的调控 

2．1 去糖 

培养基中含有糖是各种微生物生殖繁衍的温床， 

一 旦被微生物浸染，将很快在培养基上繁殖，造成污 

染，使培养基干桔、植株死亡，使组培苗的成本上升，还 

不利于组培苗的规模化生产。另外，小植株长期靠糖 

进行培养，导致叶片表层结构发育不良，气孔开闭功能 

差，叶片小，叶绿素含量降低，使其丧失光合作用能力 

或光合作用受到抑制 。因此可以打破常规加糖技 

术，辅助以增施 CO：作为其碳源。 

2．2 增施 COz 

在组培条件下生长的小苗具有一定的光合能力， 

而光照期间组培容器中CO：得不到及时补充使得组培 

苗长期处于CO：饥饿状态，且组培苗长期处于高湿、弱 

光条件下，严重影响了光合作用，低 CO：浓度限制了小 

植株的光合作用，净同化率低，小植株呈半自养或完全 

异养生长状态，不利于小苗在培养瓶内及炼苗阶段乃 

至定植后的生长 J。组培苗较大田苗生长要细弱得 

多，增施 C0：还可促进侧枝的形成，提高增殖率 。可 

使试管苗提早生根，提高生根率 。高浓度的CO 和 

低浓度的CO 能够降低组培苗的光呼吸作用，提高组 

培苗的净光合率 。 

通过增施 CO：使组培苗具有更优良的生物学性 

状：抽叶多，植株健壮 ，节间距短，根系发达，干物质积 

累多，繁殖系数大，净光合率提高，植株整体发育进程 

加快。 

2．3 改变培养基材料 

传统上采用凝胶剂(如：琼脂、卡那胶)作为组培苗 

常用的支撑材料，小苗根系弱，容易在移栽时候受伤， 

而用蛭石、珍珠岩、砂、塑料泡沫、石棉、陶棉、纤维素等 

多孔的无机材料作培养基质。由于其良好的透气性， 

使植物的根区环境中有较高的氧浓度，从而促进了植 

株根系的发育，而且多孔的无机材料较价格 昂贵的琼 

脂成本低 j。 

2．4 光照条件的改善 

采用自然光，或者改善人工光源，组培室用稀土元 

素粉白色荧光灯、卤素粉白色荧光灯以及植物生长灯， 

同一种光源在不同的植物中会产生不同的效果。然而 

光照强度和温度对组织培养的形态建成有着重要的调 

控作用，并且这两个因素又是相互联系的。例如：在采 

用 2500LUX一3000LUX，光照 13h，室温(25±2)oC，培 

养物只能存活6个月；若以弱光照(850LUX)左右，较 

低温度(15±2)oC，则可以使培养物存活延至 17个月 

左右．表明降低温度和弱光照条件对培养物保存有 

利 。 ’ 

2．5 移栽过渡阶段 

可利用全光喷雾技术，可适度采光、降低温度、减 

少病虫害发生，使组培苗生长快，根系发达，苗体健壮， 

缩短过渡栽培的时间，提高移栽的成活率。一般7d内 

0．5h喷雾 1次，喷雾 30rain，7d后可 1h喷雾 1次，每3d 

喷洒1次营养液，营养液的配方多种多样，一般将 1／ 

2MS稀释 1O倍后喷施。。 。 

3 环境调控的设备及其应用 

对组培环境的调控所采取的措施，国内外也都进 

行了相应的研究，开发利用了一些设备和技术对其环 

境进行适当的改善。 

3．1 无糖组培技术 

无糖组培技术是日本干叶大学古在丰树教授研究 

开发的一种新的植物组培技术。他首先研究发现容器 

中的小植株也具有光合自养能力，从而考虑改变植株 

的营养方式，以CO：作为植株的碳源，同时改善植株的 

生理和能量代谢，使植株更好的发挥自身的光合能力， 

降低生产成本 j。 

3．1．1 应用现状 

昆明环境科学研究所 肖玉兰等人 自行研究了全套 

无糖组培快繁装置，对非洲菊等多种植物进行了无糖 

培养技术的研究，开发了大型的培养容器和CO 强制 

性供气系统应用于生产，并取得了一定的效果。 

云南省农业科学院园艺作物研究所在取得相关技 

术专利使用权后，进行了140m 无糖培养室的改造。以 

百合、蝴蝶兰、红掌、非iHl菊、情人草、勿忘我、彩色马蹄 

莲等昆明当地常规组培种苗生产种类为材料．对无糖 

培养技术原材料使用、环境控制、光能利用率、生产工 

序、生产成本、生长速度、生产效率 、移栽成活率等进行 

了验证及实验 j。 

丁永前等也 自行设计了用于无糖组墙的 CO：增施 

监控系统．运用这系统突破组培苗有糖培养的限制，促 

成组培苗光合自养，在一定规模下对组墙苗的无糖培 

养进行了实践。硬件包括微机系统、监控设备、组培箱 

和气源组件等部分(图2、图 3、图4)。微机系统主要 

完成数据的采集、处理和发出控制指令。组培箱提供 

一 个CO：适时增施的组培苗生育环境，气源则提供一 
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定浓度的CO：空气混合气体，传感器将从组培箱内检 

测到的CO：浓度值以模拟信号的形式传递给多功能转 

换卡，经 A／D转换后被计算机读取并经控制程序分析 

运算后将控制指令返回给多功能卡，通过功能卡的D／O 

口向继电器发出控制指令，进而控制电磁阎的开闭达 

到控制组培箱内 CO：浓度的目的 。 

传愍器孔 

底 

际力袁 

图2 组培箱 

进气孔 

扩散软管 

支撑板 

位块 

圈 3 气源组件 

组 

培 

箱 

图4 控制系统结构 

在此基础上徐志刚等人设计了新型组培育苗气体 

微环境自动综合调控系统，对组培气体环境中C0：浓 

度和相对湿度实施适宜参数组合调控，克服了前人设 

计的系统中存在的无法实现自动化调控的缺点，同时 

还增加了调控湿度的功能并以叶用甘薯组培苗为实验 

材料作对比实验，实验结果表明系统工作稳定，组堵苗 

生长健壮发育正常-l 。 

3．1．2 发展前景 

在无糖培养模式中，为了确保植株的健壮生长，进 

行培养箱内 CO：浓度、湿度、温度、光照强度的自动监 
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测及综合调控，是确保植株的健壮生长的关毽。通过 

培养基质配比、不同培养阶段的培养条件如温湿度、光 

照强度、CO：浓度 、通气时间、气流速度等相关因子的 

调控可生产出优 于常规组培 的种苗。在此基础上，采 

用可进行温、湿 、光、CO：控制和具备灌溉系统及其它 

先进设备的可控温室进行优质组培种苗的专业化生产 

是可行的。 

无糖组培的发展需进一步与产业化生产相结合， 

开发温室自控无糖培养生产工艺及成套设施设备，通 

过温室环境控制系统，充分利用 自然光，进行温度、湿 

度、CO：浓度调控，仅在组培室内进行组培增殖以前的 

操作程序，开展组培苗微型扦插技术的研究，实现组培 

生根苗的一次性成苗生产。从而使这项技术真正向规 

模化、自动化、低成本、易操作且适合我国国情的产业 

化方向发展。常规组培技术和无糖培养技术的结合 ． 

将给组培种苗的生产注入新的生机与活力 

3．1 3 存在问题 

3．1 3．1 前期投入大 ．对设备要求商 

3．1．3 2 培养容器的面积有限 

在一个培养周期内，一个培养箱最多成苗 1500— 

2000株，一个28m 的无糖培养室一个月内最多可生产 

种苗 10万多株，难以适宜产业化生产；室内培养空间 

有限，植株在培养苗盘内采用密植的方式．培养20d左 

右生根后，需进行移栽。 

3．1．3．3 无糖技术隔离操作规程较为餐琐 

无糖技术原理及箱式培养容器的发明，主要是针 

对植物组培快繁阶段的环境调控，所以在技术操作过 

程中，强调培养容器、培养基质、操作器具、通人气体及 

培养外界环境的无菌要求，隔离操作规程较为繁琐 

3．1．3．4 箱式培养容器相对密闭，温度不易调控 

在一定范围内进行控制成本较高；在箱式培养的 

初期，设想到了培养容器的相对无菌性，在大多数情况 

下不宜打开容器。但在实际的操作中，种苗的不同生 

长阶段需人工进行温湿度的调控，现有的无糖培养设 

施未考虑到相关设备，苗期管理不便 ]。 

3．2 综合监控器 

目前我国研制了植物组培环境计算机自动监控网 

络系统，实现了多点温度、湿度、光照，以及环境 CO，浓 

度的远距离自动集中监控。由多参数智能仪表为前端 

机组成的环境参数自动监控计算机集散系统，用于试 

管香蕉苗培养环境的监控，监测两个假植苗大棚及继 

代芽、生根苗等3个培养室的环境参数，并对培育室环 

境参数实现控制” 。 
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植物生长在不同时期的温度、湿度、光照、CO：浓 

度的要求不同，只需通过键盘输入相应的参数，能对不 

同物理条件下的植物的生长环境进行监控 ，在应用中 

具有相当的灵活性。 

． ． ．． ． ． ．． RS-485 

图5 植物组培环境计算机自动监控网络系统 

曹同坤等对一大型的组培苗生产实验装置及环境 

澳l控系统进行了研究，该实验装置及环境澳l控系统改 

变了以往的小型试管生产的模式，环境测控自动化程 

度较高，能够实现组堵苗的批量生产，提高组培苗的生 

产效率，是对组堵苗生产方式的一次有益探索，对以后 

组培苗的生产将起到积极影响 。 

3．3 轴化机器 

古在等研制了一种驯化装置(图6)，以期达到加 

强组堵苗对环境的适应能力，提高光合能力，增加成活 

率。缩短马『4化时间的目的 。 

冷却睬湿用冷水■【及冷瘴机 

图6 马栩化装置模式 

上部为生育室(2 x1．5 x0．5m )，下部为环境控制室 

利用上述驯化装置及方法驯化的草莓组培苗的枯 

死率仅为3．5％，而常规法达20．3％，但是驯化期间施 

用cO：使生长受到促进，根、株高和叶面积增加，但气 

孔阻抗也增加，从而使组培苗在驯化结束后裁到外界 

时生长受到限制，抑制程度随 C0：施用浓度而异。 

4 结论 

组培育苗的环境控制已经成为利用组织培养技术 

进行大规模工厂化生产中不可忽视的同题，控制环境 

能够促进组堵苗作光合自养型生长，进而为组堵苗的 

规模化、工厂化生产提供有利条件。新型高效组培设 
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施、自动化环境控制等技术的进步及其在组培育苗产 

业中的广泛应用是降低组培苗成本的基础性手段和主 

要途径，将常规组培技术和新的培养技术相结合，会给 

组培种苗的生产注入新的生机与活力，这也是今后组 

培生产发展所要特别关注的问题。 
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