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　　摘要：为降低丰花月季组织培养的生产成本，提高经济效益，从配制培养基的原料、初代培养器皿的类型进行了选
择性试验。试验结果，用塑料试管（透气）来代替玻璃三角瓶（５０ｍＬ）、沉淀白开水代替蒸馏水、２０ｇ／Ｌ白砂糖代替
３０ｇ／Ｌ蔗糖、省略熬制环节直接添加卡拉胶配制的培养基，对丰花月季进行组织培养无显著的影响，幼苗生长健康状
况相似。结果表明，在规模化扩繁丰花月季组培苗时，用试管进行初代培养，初代和继代培养基原料中大量使用的水、

糖可以使用沉淀白开水和普通白砂糖替代蒸馏水和高纯度蔗糖，同时将熬制和高压灭菌环节合并，培养效果相近，但

生产成本显著降低。
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　　寒地丰花月季是近几年培育出的丰花月季新品种系列。
具有能够在黑龙江地区露地越冬、花期长、耐粗放管理特点，

亟需大量的苗木以进入推广应用环节。但是，通过一般的扦

插繁殖，不仅繁殖速度慢、效率低、种苗易退化，而且成苗率受

季节、插穗质量、插穗位置、基质、温度等诸多因素的影响，难

以在相对较短的时间内获得大量种苗。因此，采用组织培养

的方式进行快速繁殖是推动寒地丰花月季尽快推广应用的首

选繁殖方法。然而，现有较成熟的丰花月季组织培养方案存

在成本过高的问题，只有降低扩繁过程中的各项成本投入，才

能在实际应用中产生更大经济效益、社会效益和生态效益。

本着节约成本、减少投入，同时提高生产效率，为丰花月

季提供规模化生产模式的目的，本研究以寒地丰花月季

“粉－Ａ”为试验材料，通过对初代培养使用的器皿类型以及
继代增殖阶段对培养基配制环节和配制原料的使用进行选择

性的试验，寻找适宜丰花月季低成本组织培养快繁的生产模

式，为丰花月季规模化、工厂化组织培养生产提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为丰花月季“粉 －Ａ”，由东北农业大学园林植

物应用课题组提供。

１．２　培养条件
试验应用的常规培养基中水质为蒸馏水，碳源为３０ｇ／Ｌ

的蔗糖，卡拉胶浓度为６．５ｇ／Ｌ，初代和继代的培养基配方均
为ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值５．８～６．０，

培养条件温度（２５±２）℃，光照时长 １０～１２ｈ／ｄ，光照度
１５００～２０００ｌｘ。　
１．３　试验方法
１．３．１　培养容器对丰花月季组织培养降低成本的效应　设
计初代培养容器单因素试验，２个因素分别为：（１）带盖透气
塑料试管（直径５ｍＬ，长１５ｍＬ）；（２）玻璃三角瓶（５０ｍＬ）。
每个处理接种３０瓶，每瓶接种１个外植体，重复３次。统计
单位面积容器的摆放数量，２０ｄ后统计其初代培养的污染
率、芽苗生长情况，３０ｄ后统计培养基失水、开裂的有效时
间。培养基为常规培养基。

１．３．２　水质对丰花月季组织培养的影响　设计水质单因素
试验，４个因素分别为：（１）蒸馏水；（２）自来水；（３）白开水；
（４）沉淀白开水（自来水煮沸，静置 ２～３ｈ后，取上层液）。
每个处理接种３０瓶，每瓶接种１个外植体，重复３次。检测
不同水质的 ｐＨ值、电导率，观察培养基外观，６０ｄ后统计其
继代的生长情况。培养容器为５０ｍＬ玻璃三角瓶，培养基中
除水质外，其他为常规培养基配方。

１．３．３　碳源对丰花月季组织培养的影响　碳源的单因素试
验中２个因素分别为：（１）蔗糖；（２）白砂糖。蔗糖浓度为
３０ｇ／Ｌ，白砂糖浓度３个水平分别为３０、２０、１０ｇ／Ｌ。其他培
养条件相同，３０ｄ统计其污染率，６０ｄ统计其继代的生长情
况。培养容器为５０ｍＬ玻璃三角瓶，培养基中水质为沉淀白
开水。

１．３．４　溶胶方式对丰花月季组织培养的影响　（１）传统培
养基：在培养液中添加卡拉胶后进行加热熬制，至卡拉胶全部

溶解后，对每一个培养容器进行定量分装，高压灭菌后，取出

自然冷却。（２）不熬制培养基：先将定量的卡拉胶６．５ｇ／Ｌ均
匀地添加进去，再将培养液均匀倒入每个培养容器中，按量定

容，进行高压灭菌后，取出自然冷却。

初代培养每个塑料试管培养基定量为５ｍＬ，卡拉胶含量
为０．０３３ｇ，５０ｍＬ玻璃三角瓶培养基定量为２０ｍＬ，卡拉胶含
量为０．１３ｇ。继代培养中每个１００ｍＬ玻璃方瓶培养基定量
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为４０ｍＬ，卡拉胶含量为０．２６ｇ。其他培养条件相同，观察培
养基的外观、平均凝固时间和软硬程度，６０ｄ统计继代的生
长情况。培养基中水质为沉淀白开水，碳源为 ２０ｇ／Ｌ白
砂糖。

２　结果与分析

２．１　培养容器对丰花月季组织培养降低成本的效应
传统植物组织培养中，多以玻璃三角瓶为培养容器，最大优

点是透光性好，一般使用于科学研究。但是，三角瓶占用空间大，

并需要较多的培养基，在大批量生产中会相应增加生产成本。

本试验以５０ｍＬ玻璃三角瓶为对照，用塑料试管对丰花
月季进行初代培养试验，培养容器对丰花月季组织培养，可有

效降低生产成本（表１）。
表１　不同培养容器对丰花月季组织培养的效果

容器

摆放

数量

（个／ｍ２）

每容器

培养基

体积（ｍＬ）

污染率

（％）

培养基

有效时间

（ｄ）

原料

价格

（元／个）

生长

情况

玻璃瓶 ２８９ ２０ １０．６ ２５～３０ ３．５ 芽苗健壮

塑料试管 １０００ ５ ３．４ ３５～４０ ０．８ 芽苗健壮

　　从表１可以看出，用试管代替三角瓶作为初代培养容器
对丰花月季初代芽的生长状况无显著影响；但由于试管的占

用空间小，在同样单位面积的组培架上的摆放量是三角瓶的

３．４６倍，１ｍ２可多摆放７１１棵苗；试管盛装的培养基仅为三
角瓶的２５％；初代组培苗的污染率试管容器比三角瓶降低了
６８％，可能与口径及培养基表面积较小有关；同时，由于试管
盛装的培养基深度较大，在相同时间内配制的培养基的有效

时间，试管要比三角瓶长１０ｄ左右；另外，用试管代替三角瓶
作为初代培养容器，容器价格由原来的３．５０元降至０８０元，
每个试管成本为三角瓶的２２．８６％。

带盖试管在丰花月季组培生产的初代培养中进行应用，

不仅可以提高单位面积的摆放数量，减少培养基用量，降低污

染率，降低容器成本，由于用带盖塑料试管接种初代月季外植

体时，省去了用三角瓶接种时拆掉和固定封口膜的时间，可以

在单位时间内接种更多的外植体。在丰花月季规模化、工厂

化生产中可极大地提高工作效率，节省空间，降低成本。

２．２　水质对丰花月季组织培养的影响
在组织培养中，蒸馏水制备是费时、费工、费电的过程，在

试验阶段用量较少时购买蒸馏水比较合算，但是在规模化生

产中购买或制备蒸馏水配制培养基成本都会极大提高，如果

自来水经过简单处理能够作为基质水源使用，无疑是最经济

合理的。

本试验以蒸馏水为对照，分别用自来水、白开水、沉淀白

开水配制培养基进行丰花月季的组培试验，不同水质对丰花

月季生长的影响见表２。

表２　不同水质对丰花月季组培苗生长的影响

水质 ｐＨ值 电导率

（μＳ／ｃｍ） 培养基外观
生长情况

壮度 叶色 长势

蒸馏水 ６．６１ ４．８ 透明、无色 健壮 深绿色 旺盛

自来水 ６．７９ ９６１．０ 半透明，大量白色絮状沉淀 细弱 黄色 较弱

白开水 ７．４４ ７８９．０ 透明，少量白色絮状沉淀 细弱 微黄色 较弱

沉淀白开水 ７．６２ ６６３．０ 透明、无色 健壮 绿色 旺盛

　　从表２可以看出，不同水质的 ｐＨ值从低到高依次为蒸
馏水、自来水、白开水、沉淀白开水；水质ｐＨ值的大小对组培
苗生长无影响，用蒸馏水和自来水配制培养基时，需加碱能达

到规定ｐＨ值；用白开水和沉淀白开水配制培养基时，需加酸
能达到规定ｐＨ值。电导率测量主要用来检测水的纯净度，
是检测水中离子杂质的一种有效、简便和可靠的方法［１］。从

不同水质的电导率可以看出，自来水中的离子杂质最多，蒸馏

水离子杂质含量极少；使用蒸馏水和沉淀白开水配制的培养

基均为透明、无色且无杂质沉淀，二者对组培苗的生长、叶色

和长势也都有利，植株生长较好。自来水在不添加任何药剂

的情况下进行高压灭菌，会在瓶壁上产生大量白色水垢，影响

瓶壁的透光性，因此将自来水煮沸，使杂质沉淀，取上层液用

于配制培养基效果较好。

２．３　碳源对丰花月季组织培养的影响
碳源在组织培养试验中消耗量较大，传统培养基需要蔗

糖３０ｇ／Ｌ，是培养基中支出较大的部分。本试验以３０ｇ／Ｌ蔗
糖为对照，分别用３０、２０、１０ｇ／Ｌ白砂糖配制培养基进行丰花
月季的组培试验，不同碳源对丰花月季生长的影响见表３。

表３　不同碳源对丰花月季组培苗生长的影响及成本比较

碳源
含量

（ｇ／Ｌ）
污染率

（％）
生长情况

壮度 叶色 长势

原料价格

（元／Ｌ）
成本比率与

对照比较

蔗糖 ３０ １０．０ 健壮 深绿色 旺盛 １．５ １．００
白砂糖 ３０ １０．５ 健壮 深绿色 旺盛 ０．３ ０．２０
白砂糖 ２０ ５．３ 健壮 绿色 旺盛 ０．２ ０．１３
白砂糖 １０ ４．０ 细弱 微黄 较弱 ０．１ ０．０７

　　蔗糖和白砂糖的成分几乎相近，是葡萄糖和果糖脱水化
合而成的还原性二糖。培养基中的糖，无论是蔗糖还是白砂

糖都是先转化为葡萄糖再为月季的分化所吸收利用［２］。白

砂糖的市场价为蔗糖的１／１０，大大节约了月季组织培养的生
产成本。糖是各种微生物生殖繁衍的碳源，一旦被微生物侵

染，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［３］。从表３可以看出，当碳源为１０ｇ／Ｌ白
砂糖时，污染率最低，但是组培苗叶片颜色偏黄，苗细弱，长势

较弱；碳源为３０ｇ／Ｌ蔗糖、３０ｇ／Ｌ白砂糖时，组培苗的叶片均
为深绿色，苗生长健壮，长势旺盛，污染率较高，蔗糖成本高；

碳源为２０ｇ／Ｌ白砂糖时，植株生长健壮，叶片绿色，长势旺
盛，污染率偏低，成本较低。

—４５— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第８期



研究结果表明，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［４］。适当降低糖

（碳源）浓度，有利于提高组培苗的质量、降低污染率。综合

考虑上述因素，在丰花月季规模化、工厂化组织培养中，在对

组培苗影响不大的情况下应尽量用较低的糖浓度。

２．４　溶胶方式对丰花月季组织培养的影响
传统配制培养基时，在添加卡拉胶后需要进行加热熬制，

目的是为了将卡拉胶完全溶解于培养液中，有利于培养基的

凝固，但是在大量生产月季组培苗时，熬制培养基是耗费时间

和能源的过程。

本试验以传统熬制培养基的方法为对照，与在溶液中添加

培养基原料后直接进行高压灭菌，省略了熬制过程的培养基进行

继代生长状况比较，不同溶胶方式对组培苗生长的影响见表４。
　　从表４结果可以看出，用２种方式配制培养基，无论是培
养基外观、平均凝固时间、软硬度还是植株叶色、长势都较一

致，对试验结果无不良影响。由此可见，在培养基配制过程

中，溶液中添加卡拉胶后直接进行高压灭菌的方式是可行的，

可以为丰花月季规模化、工厂化组织培养生产简化操作程序，

节省能源，提高培养基配制效率。

表４　不同溶胶方式对丰花月季组培苗生长的影响

溶胶方式 外观
培养基状况 生长情况

平均凝固时间（ｍｉｎ） 软硬程度 壮度 叶色 长势

熬制培养基 透明、无色、无沉淀 １５～２０ 适中 健壮 深绿色 旺盛

未加热培养基 透明、无色、无沉淀 １５～２０ 适中 健壮 深绿色 旺盛

３　与结论与讨论

在继代增殖培养中，组培苗需要增殖分化，如果选用塑料

试管（透气）作为培养容器空间太小，会影响组培苗的生长，因

此塑料试管（透气）只适合作为月季组培的初代培养容器。曾

有人利用密封的塑料袋来代替玻璃容器进行草本植物的继代

培养，而对于月季这样的木本植物，密封的塑料袋易变形，不利

于组培苗营养的吸收。可用果酱瓶和普通玻璃瓶来代替三角

瓶作为继代培养容器。那宁馨等用果酱瓶等小罐头瓶替代三

角瓶培养芦荟［５］，程丽芬用广口果酱瓶代替三角瓶培养珍稀阴

生观叶花木［６］，李江等用玻璃瓶代替三角瓶培养樱桃［７］，均不

会影响组培苗的增殖和生长。因此对于培养容器来说，只要容

器空间大小适宜，透光性好是最重要的选择条件。

从碳源角度降低培养成本，无糖培养无疑是最佳选择。

李宗菊等用无糖培养基，在强光高 ＣＯ２浓度条件下，小植株
增重生长显著［８］，表明在外界增施 ＣＯ２的前提下，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。但是，培

养过程中提高培养环境的ＣＯ２浓度需要密闭性极好的空间，
这种措施的实际操作性还有待进一步完善。

本试验中在培养基不熬制的情况下，为做到快速准确，添

加卡拉胶需要找出容积正好为５、２０、４０ｍＬ的容器和盛装卡
拉胶的量为０．０３３、０．２６ｇ的盛具。本试验中通过多次试验，
利用不同型号的 ＥＰ管并进行适度人工修整，制作出一套适
合的容器和盛具。在规模化、工厂化的组培生产中，由于培养

液和卡拉胶的量是定量添加到容器中的，根据需要定制称量

容器和盛具，甚至是机械化称量，都具有较高的可行性。

降低组织培养成本的其他措施：庞淑敏等用蛭石代替高

成本琼脂作为马铃薯快繁培养基的支持体［９］；张和琴用蛭石

固化物代替琼脂为月季生根［１０］；郑加协等用不加琼脂的简化

培养基对蜜宝菠萝的芽继代增殖和生根进行液体浅层培

养［１１］。张继东用果酱瓶代替烧杯作接种器械冷却支架试

验［１２］。培养室温度、光源和外植体不同部位的选择也是降低

成本的重点考虑因素，降低或控制月季组培过程中的污染率，

也是降低生产成本不可忽视的关键问题。

在进行植物组织培养规模化生产中，节约生产成本、提高

生产效率的措施落实在各个环节，通过系统的规划和设计，以

最低的产能高效生产植物组培苗是完全可行的。

带盖试管代替玻璃三角瓶（５０ｍＬ）应用在丰花月季组培
生产的初代培养中，单位面积的摆放数量增加为原来的３．４６
倍，培养基用量减少为原来的２５％，并减少了６８％的污染率，
培养基有效时间延长了 １０ｄ左右，容器成本为原来的
２２８６％；用烧开后经过沉淀的自来水代替高成本的蒸馏水，价
格由原来的２００元／ｔ降低为３．１元／ｔ，在忽略污染损失的情况
下，水成本降低了９８．４５％；选择低成本的２０ｇ／Ｌ白砂糖代替
高成本的３０ｇ／Ｌ蔗糖为碳源，污染率降低了４７％，碳源成本为
原来的１３％；在丰花月季组织培养配制培养基的过程中，去掉
加热熬制培养基的步骤，培养基对月季组培苗生长无影响。采

用上述有效措施培养效果相似，成本可大幅度降低。
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