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植物组织培养新技术: 光独立培养法
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摘　要: 该文介绍了近年来日本学者开发的光独立营养培养法 (无糖培养法) , 在快繁阶段, 导入大型容器, 去掉培

养基中的糖分, 增施CO 2, 并对组培环境进行调控, 为组培苗的产业化生产提供了可能性。但培养容器内环境因子

对培养植物的生长及形态的影响, 还有很多问题有待进一步研究。光独立营养培养的大型培养容器或小型设施以

及机械化、自动化系统也有待进一步的开发。

关键词: 组织培养; 光独立营养培养法 (无糖培养法)

中图分类号: Q 813. 1+ 2　　　　文献标识码: B

收稿日期: 2000212207　修订日期: 2001205223

作者简介: 曲英华, 博士, 副研究员, 北京市海淀区清华东路　中

国农业大学东校区 195 信箱, 农业部设施农业生物环境工程重

点开放实验室, 100083

　　近几年来, 我国对种苗的需求量大大增加, 仅仅

靠目前传统的育苗方法远不能满足日益增长的需

要, 种苗生产逐渐开始了专业化、产业化的生产。从

世界规模来看, 种苗生产企业的数量在不断增加。穴

盘育苗和组培苗生产逐渐普及。利用穴盘和组织培

养的方法培育出来的优质苗, 可以减少后期栽培中

农药、肥料的施用量, 减轻人工管理的劳力, 达到增

产、增收的目的。

一般来说, 穴盘苗容易适应栽培环境, 可使产量

和品质得到提高。20 世纪 80 年代中期, 我国引进穴

盘育苗技术, 该技术在“八五”和“九五”期间都被农

业部和科技部列为国家重点科研项目。可以说, 无论

从美国、荷兰, 还是日本这些发达国家的经验来看,

目前穴盘育苗是实生苗 (即用种子育苗)种苗生产产

业化的最有效的方法。

另一方面, 对于无性繁殖苗木, 则多采用组织培

养的育苗方法。组培苗可大量生产具有优良遗传性

状, 而且不被病原菌污染的种苗, 但目前由于组培苗

的生产成本较高, 除利用价值较高的园艺作物外, 普

及率还不是很高。

除人工费用以外, 培养植物生长缓慢, 培养及驯

化过程中植株死亡率高, 形态及生理异常多等都是

造成组培苗生产成本高的原因。这主要是由于目前

的组培方法使用了含糖培养基, 杂菌很容易侵入培

养器和在培养基中繁殖。为了减少因杂菌繁殖造成

的培养植物损失, 必须采用无菌条件下的小型培养

器的手工操作。

由此可知: 小型培养容器的有糖培养, 也就是我

们现在所使用的常规培养, 具有以下特点:

1) 由于培养基中含有糖, 一旦被微生物 (杂菌)

侵染, 将很快在培养基上繁殖, 造成污染, 使培养植

株枯死。

2) 由于培养容器是密闭的, 所以容器内相对湿

度很高, 一般都在 96% 以上, 甚至达到 100% , 培养

容器内壁经常结露。在这种相对湿度高和弱光环境

下 (一般组培容器内的光照度只有 3 000 lx, 远低于

室外和温室内)植株生长纤弱, 叶片上调节蒸腾速度

的气孔开闭机构极不发达, 叶表面基本没有形成充

分的蜡质层, 植株徒长, 严重的还会出现水浸状。而

且培养植物的蒸腾弱, 抑制了植物从培养基中吸水,

也抑制了植物的发根, 因此从培养容器中移出后, 容

易引起植物体的过度蒸腾, 使生育延缓或枯死。

3) 由于培养容器是密闭的, 所以在照明开始 1

～ 2 h 之内, CO 2 浓度迅速下降, 基本在 100 LL öL

以下, 这个浓度从植物生理学上来讲, 几乎接近了

CO 2 浓度的补偿点, 即净光合速度等于零。培养植物

的光合成明显受到抑制, 植株生长缓慢。

4) 由于容器内的空气几乎不流动, 所以乙烯浓

度和暗期的 CO 2 浓度较高, 造成植株生理代谢异

常。

为解决以上问题, 从 1992 年开始日本千叶大学

古在丰树教授的研究小组进行了无糖培养法 (光独

立营养培养法)的开发和研究。他们首先注意到在温
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室内或露地栽培的植物, 即使开始只有米粒大小的

叶片, 也能长成一颗很大的植株, 实验证明, 只要具

有 20 mm 2 含有叶绿素的叶片, 就能够独立地进行

光合作用。植物组织培养的快繁阶段, 基本上使用的

是带有一段茎及一片或数片叶片的植物片。也就是

说在这一阶段, 即使不在培养基中加糖, 植物片也应

该能够进行光合作用, 自养生长。如果把培养基中的

糖去掉, 污染就可以大大减轻, 就没有必要密闭得那

样严实, 这样组培的气相环境就可以得到改善。而且

如果污染问题得到了解决, 还可以在大型容器内或

设施内进行培养, 增加光照, 补充 CO 2, 以达到提高

植物生长速度, 缩短培养时间, 降低成本的目的。

光独立营养培养法 (无糖培养法)主要引进了以

下新技术:

1) 去除培养基中的糖, 导入大型培养容器

去除了培养基中的糖后, 减少了污染的机会, 使

大型培养容器得以导入。大型培养器内的CO 2、相对

湿度、气流速度等环境因子可以比较容易地进行调

节。另外, 使用大型培养容器还可以减少人工操作的

工作量, 为实现自动化、机械化操作提供条件。比如:

东芝公司开发的机械手, 可以利用高解像度的摄相

机, 从培养植物的三维立体形态上判断茎、节、叶的

位置, 决定获得植物组织切断的位置, 然后从上方用

镊子挟起, 用剪刀切断, 再用镊子移植到新的培养基

中。大型培养容器还可以利用蛭石、成型岩棉等多孔

性支持材料作为培养基, 装入穴盘放在大型培养器

内。

2) 调节培养容器内的CO 2 浓度

实验证明, 在光照期间培养容器内的 CO 2 浓度

如果接近大气中的CO 2 浓度 (350 LL öL ) , 即使培养

基中不加糖, 绿色植物也能正常生长。与在弱光下有

糖培养基上培养的植物相比, 在强光下施用CO 2 的

无糖培养基上培养的植物叶片大而且厚, 呈浓绿色,

如果给予适当的光合作用条件, 其培养植物的净光

合速度可提高数倍。这样就没有必要在培养基中加

糖类, 而且大多情况下也没有必要添加维生素和氨

基酸, 从而可以降低成本。还有报道证明, 如果提高

培养期间培养器内的 CO 2 浓度不仅可以促进培养

植物的生长, 还可以提高培养植物从容器内移出后

的成活率。

3) 调节培养容器内的相对湿度

通过换气, 降低培养器内的相对湿度可提高气

孔开闭机能, 从而使生理及形态异常的培养植株明

显地减少, 保证移栽后的正常生长。

4) 提高光照度

光照度、光质、光照射方向以及明暗周期, 都会

对培养植物的光合作用及生长、形态产生影响。在提

高培养容器内 CO 2 浓度的前提下, 提高光照度, 培

养植物的净光合速率也将随之增大。

经光独立营养培养法 (无糖培养法)培养出来的

植株具有以下优点:

1) 生长速度快, 生长发育均匀。

2) 减少了因高湿、弱光等引起的生理及形态的

异常。

3) 可以简化或省略驯化过程。

4) 减少了因污染引起的植物损失。

5) 光合成和发根得以促进, 可减少生根植物生

长调节剂的使用。

由此可知, 为降低组培苗的生产成本, 改善组培

苗的质量, 组培环境调控是很重要的, 目前, 培养容

器内环境因子对培养植物的生长及形态的影响, 还

有很多问题没有弄清楚, 有待进一步的研究; 光独立

营养培养的大型培养容器、设施以及机械化、自动化

系统也有待开发。
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Abstract: T he techn ique of t issue cu lt iva t ion u sed in seed ling m icrop ropagat ion st ill rem ain s a t labo ra to ry

level a t p resen t. In recen t years, the Japanese scho lars exp lo ited pho toau to troph ic m icrop ropagat ion (sug2

ar free m icrop ropagat ion) , led in to la rge vessels, taken aw ay sugar in m edium , en riched CO 2 in m icrop rop2

aga t ion and con tro led the environm en t in side vessels. It m ay p rovide the t issue cu ltu ra l seed ling m icro2

p ropagat ion p roduct ion po ssib ility. Bu t lo ts of p rob lem s exert ing effect on the cu ltu ra l p lan t grow ing need

fu rther studying includ ing the pho toau to troph ic la rge cu ltu ra l vessels a long w ith m echan iza t ion and au2

tom at ion system.

Key words: t issue cu lt iva t ion; pho toau to troph ic m icrop ropagat ion (sugar2free m icrop ropagat ion)

温室番茄无土栽培单株结果 6959 个

　　中国农业大学黄之栋教授带领宋卫堂、张树

阁两位博士生, 与朝阳兴华轧钢厂合作, 设计建造

了新型结构的温室, 利用先进的营养液“深液流无

限生长型特高产无土栽培技术”, 于近日栽培出三

株番茄“树”, 最多的一株结果 6959 个, 此项成果

在我国尚属首次。日前, 该项科研成果已经通过了

蔬菜栽培、农业工程、农业气象等有关专家的中期

评审。

看似简单的一株番茄“树”, 却包含了农业研

究领域的很多学科, 如: 遗传育种、园艺栽培、植物

营养、小气候、农业生物环境工程、植物保护、植物

生理、自动化、微生物等。同时更需要很多高、新技

术来支持, 如: 产量高、耐储存的品种; 新型的温室

结构; 温室内温度、湿度、光照、气流等环境因子的

检测与自动控制; CO 2 肥料的监测与补充; 营养液

中各离子 (N、P、K、Ca、M g、S、Cu、Fe、M n、Zn、

M o、B 等) 浓度的优化、监测与控制; 营养液的 EC

值、pH 值、液温、溶氧量、消毒等; 非常规栽培管

理的方法与模式, 等等。

该项研究选用的是以色列 R 144 中等果品

种, 于 2001 年 3 月 1 日播种育苗, 4 月 25 日定

植。经过半年的栽培, 9 月初结果约 4000 个, 10 月

28 日测得结果为: 成熟果 5621 个, 未熟果 1338

个, 平均单果重 122 g。同时该番茄的营养品质较

高 (如可溶性糖 5. 75% , 每 100 g 含茄红素鲜质量

5. 90 m g, 矿物质 K 含量 275. 7 m g) , 硝酸盐、亚

硝酸盐和有机磷的含量均符合国家绿色食品的标

准。

营养液“深液流无限生长型特高产无土栽培

技术”, 实现了在可控环境条件下, 最大限度地将

某些蔬果作物的遗传潜力变为现实的生产力, 可

作为旅游观光农业园区极好的选择项目。通过展

示作物遗传学的最大潜力, 对于人们解放思想, 进

一步探寻、挖掘同类蔬菜作物的生产潜力具有一

定的理论与现实意义。

(本刊辑)
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