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[摘 要]文章论述了国内外组培技术与产业化发展概况；分析了广西组培产业化发展存在的主要问 

题，即技术问题、高成本问题、规模问题、市场开拓问题和种源问题；提出了广西组培技术和产业化发展的 

目标、战略重点以及实施的措施和建议。 
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植物组织培养技术自2O世纪6o年代崛起，至 

今已发展成为现代生物技术的重要组成部分。植 

物组织培养技术在作物品种改良、优良种苗快繁生 

产、次生物质的生产(如药用植物的有效成分、香 

料、调味品、蛋白酶抑制剂、植物肿瘤抑制剂以及色 

素等重要商品)、人工种子和种质保存等方面取得 

的成果已逐渐应用于生产实践中。其中通过快速 

繁殖技术提供大量优质的花卉试管苗及果木种苗， 

收到了巨大的社会效益和经济效益。组培苗有遗 

传稳定、繁殖系数大、品质统一、生产速度快、运输 

方便等优点，近 lO多年来已由实验室中试阶段，逐 

步向商品化生产过渡，这使得组培快繁所建立的商 

业化生产体系的开发前景非常广阔，而在产业化过 

程中所出现的问题也应引起大家的重视和思考。 

一

、国内外组培技术与产业化发展概况 

(一)国外组培产业化发展概况 

植物组织培养的商业应用始于2O世纪7O年 

代美国的兰花工业。2O世纪 8O年代微繁工业就 

被认为是能够带来全球利益的产业。欧洲许多国 

家纷纷建立植物微繁殖公司，重点是繁殖那些经济 

价值较高的观赏植物，例如洋兰、香石竹、丝石竹、 

扶郎花、月季、杜鹃、百合、大花萱草、安租花、唐菖 

蒲、玉簪、蕨类、六出花等3O余种。据报道，西欧国 

家的植物微繁殖公司有好几百家，年产组培苗5亿 

多株。其中荷兰、美国、以色列等国家花卉园艺微 

繁产业发展迅速，组培繁殖的技术以及设备均属世 

界同行业先进水平。还有巴西的香蕉、甘蔗组培快 

繁产业，澳大利亚的桉树组培苗工厂化生产，意大 

利的果树快繁育苗生产。此外，日本、印度、印尼、 

马来西亚、泰国、新加坡以及台湾等亚洲国家和地 

区，组培苗商业 i生产也极为普遍，特别是高档兰 

花、火鹤芋、玫瑰、香石竹以及各种观赏叶植物的组 

培苗，成为这些国家和地区的花卉拳头产品。据报 

道，全球有 1000多家组培公司。美国有 100多家 

兰花组培公司，年产值5000～6000万美元，新加坡 

仅出口兰花组培苗一项年获利就达500多万美元， 

泰国工业化生产兰花组培苗年产值也达到650万 

美元。据《Floraculmre Internationa1)统计，2002年 

全球兰花贸易总额超过 1．5亿美元，其中以蝴蝶兰 

为主。蝴蝶兰以其高雅风姿、飘逸体态、艳丽花色 

等非凡特色再加上花期长、耐贮运、宜于室内摆设、 

投资回报率高等优点成为国际花坛的新宠。近几 

年来，在美国、日本和韩国。蝴蝶兰在盆花消费中均 

排行第一，在荷兰排行第二。在不少的热带、亚热 
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带国家都进行了大规模种植栽培，建立了商品化育 

苗繁殖基地并获得了丰厚的收益。 

近年来，世界各国政府都十分重视组培技术的 

研究和产业化的发展，除了在研究经费上大力支持 

外，政府在有关政策上也给予倾斜。如巴西政府明 

文规定：全国甘蔗种植必须全部采用组培优良种苗 

并给予农户一定的优惠政策等等。 

(二)国内组培产业化概况 

我国的植物组培生产性研究工作，应该是从马 

铃薯去病毒、建立马铃薯无病毒薯基地开始。以后 

中科院上海植生所与广东、广西、四川、福建等省、 

区有关农林院校与研究所合作开展甘蔗、香蕉等的 

组培苗商业性生产。例如我国在 2O世纪 8O年代 

初，由国家科委和广西壮族自治区联合投资建成了 

第一个甘蔗试管苗工厂，年产苗达 200万株，推广 

面积 1．4万hm ，比对照增产28．5t／hm ，增加产值 

8 000万 年。9O年代国家攻关项目在广西南宁 

和钦州建立了中国第一个年产 100万株组培苗的 

林木工厂，项目研发出一套完善先进的速生桉组培 

产业化技术，并迅速推广到华南各省、区，在项目推 

广期间生产组培瓶苗1000多万株，扦插苗4亿株， 

造林面积达20万公顷，极大地推动了桉树无性系 

林业的发展。近年来，广东、广西在试管繁殖香蕉 

苗方面也达到了产业化生产水平，其中广西香蕉组 

培苗年产量达5000万株以上，在广大农户中已大 

面积推广种植试管苗，获得了较好的经济效益；林 

科院亚林所采用组培方法培育杉木无性系苗，取得 

了良好的社会与经济效益；中科院北京遗传所等单 

位，利用组培脱毒技术，获得去病毒唐菖蒲种球并 

在生产中应用；山东、湖北、河南等省为建立无病毒 

大蒜、马铃薯、柑桔、葡萄、苹果母本，提高种源品质 

取得了成就；广东、云南、福建等地对热带兰组培苗 

商品化生产做了大量工作，兰花种苗生产在2000 

年就达到了6OOO万株，育苗面积达200000m ，生 

产厂家 1200家，近年来还在不断扩大。广西的南 

宁、北海、百色、贵港也开始兰花产业化生产，其中 

南宁、北海、贵港兰花育苗温室、催花场等 2万多 

m ，百色国家农业园区2005年新建成的组培厂年 

产热带兰500万株。上海各科研与生产单位培育 

的香石竹、丝石竹、扶郎花、勿忘我等组培苗已广泛 

应用于生产。值得提到的是，推动我国组培苗商品 

化发展的重要原因是为外方提供“组培苗代加工” 

业务，外方提供优良种源，我国进行组培快繁，种苗 

再返销国外，这种三角关系为我国组培技术与国际 

接轨，使我国组培苗成为国际性商品提供了极好的 
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机 遇 。 

我国政府在“863”高技术发展计划中，投资强 

度较高，“八五”期间每年投入2亿元人民币，近年 

来在组培技术研究领域经费投入不断增加，为我国 

组织培养产业化开发打下了坚实的基础。 

从总体上来说，我国组培苗生产在技术水平上 

与国际接近。经过近3O年努力，我国有几百个单 

位和公司建立起中等以至大规模的组培苗商品化 

生产基地；有100多种的植物达到了大批量生产水 

平，特别是花卉组培苗生产，已与国际商业性生产 

接轨，发展前景无限。 

二、广西组培技术与产业化发展存在的 

问题和需求 

(一)存在问题 

1．技术问题 

主要有四个方面：一是无菌培养系的建立；二 

是培养基配方的优化；三是增殖倍数和培养时间； 

四是遗传变异问题。这四个方面的技术是否成熟 

可行是决定能否进行产业化大规模生产的关键因 

素。有的植物品种，外植体诱导困难，污染率高或 

萌动率低或再生能力差而导致无菌培养系建立的 

失败；有的品种虽然建立了培养系，但配方筛选不 

合适，各项指标无法达到进行规模生产的标准；有 

的则是增殖能力差、培养时间过长，这都影响产业 

化效益；变异问题更是技术难点，如有的蝴蝶兰品 

系虽然已获得高增殖率的继代材料，但变异率太 

高，达30％以上，大规模生产不宜采用。另外，木 

本植物组培技术较之于草本植物更为困难。我区 

目前最为成熟的并已得到大规模推广的木本树种 

商品化快繁生产技术是桉树组培快繁，其他的树种 

还处在研发或小规模试验阶段。木本植物在建立 

无菌培养物上相对困难，母株带菌多，污染严重，材 

料有限，取材时间短，复壮周期长，再生能力差，外 

植体的遗传差异和生理差异使初次培养的可重复 

性降低，初次培养的严重污染及酚类物质的氧化往 

往使培养难以进行，再加上培养周期长，成年型外 

植体生根率低等等，这些技术问题有待研究解决。 

2．高成本问题 

在组培种苗工厂化生产过程中，最突出的问题 

是成本过高，特别是能耗偏高、投入资金较大，加大 

了种苗成本。生产成本高主要表现在设备投资大、 

用电量大和培养基成本高等方面。而且在大批量 

生产过程中，往往因操作不当或环境消毒不彻底易 
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导致材料的大批量污染，从而加大了生产成本。一 

般的组织培养室都是全封闭的，靠人工光照和空调 

来满足试管苗对光照和温度的要求，这种培养室的 

耗电量很大，电费约占整个成本的30％一50％，并 

且培养基中的琼脂不仅用量大而且价格很高。组 

培技术各项技术指标(增殖率、有效芽苗率、生根 

率、移栽成活率、炼苗成活率)是产业化生产的基 

础，是生产成本的主要决定因素。 

3．规模问题 

国外从事组织培养的研究机构都与产业相结 

合，而我国的研究机构则大多游离于产业之外，使 

技术和产业分离。另外部分企业热中于成熟、见效 

快的项目或已经配套的项目，致使产品重复、小规 

模建设的现象严重。当前许多地方盲目建设组培 

工厂，使得组培室多而乱，效益低下。科研院所、示 

范园、乡镇都在搞组培厂，数量多、规模小、技术差、 

产品雷同，但实际收益率很低，造成人、财、物的极 

大浪费，根本无效益可言。另外在布局上也不合 

理，简单重复、资源浪费现象严重。广西现有组培 

实验室属于条件较好、能正常运转产生一定经济与 

社会效益的只有屈指可数的几家，多数仍难以达到 

经济独立、自负盈亏，其主要原因在于尚未转入以 

设备、技术和种质资源(植物品种)为基础、以市场 

所需求的质量与数量为导向的规模化生产，以致造 

成设备闲置或仅供摆设参观。 

4．市场运作问题 

市场混乱，组培苗来源渠道不一，种苗质量良 

莠难分。以罗汉果产业为例，目前在永福县种植的 

罗汉果组培苗至少来自4家不同的单位。按理说， 

组培苗的栽培尚处于试验摸索阶段，但就目前的情 

况看，试验的方式却带有浓厚的商业色彩，试验过 

程因无技术人员参与，少数果农对栽培组培苗的表 

现只谈好的方面，不讲缺点，严重地影响了栽培效 

果的客观性、公正性和试验结果的准确性。但由于 

中试不规范，种源不清，没有统一标准，变异率大， 

组培苗的质量难以保证。而厂家受利益驱动，都争 

着生产和销售自己的组培苗，导致问题发生。调查 

得知，在永福县种植组培苗的果园中，表现出同园 

有多种不同性状的植株，有的果园50％以上的植 

株不开花结果，给农户造成巨大损失。 

另外，有些产品的市场培育和开发力度不够， 

本地市场没有形成，只能以外销为主。如大花惠 

兰、蝴蝶兰等高档花卉产品，虽然广西已具备了一 

定的产业化生产规模，但生产出来的产品，尤其是 

种苗几乎全部是外销。而且，因为没有 自己的销售 

网，必须依靠其他的贸易公司，这就大大缩小了广 

西组培产业化的利润空间。 

组培苗具有快速、无毒优势，但是工厂化生产 

后若没有市场，会导致产品积压，生产停止。长期 

如此，组培瓶苗将失去生命力，最终导致失败。 

5．种源问题 

种源?昆乱，背景资料不清，或种源品系过于单 
一

，这是目前广西组培产业化发展的又一障碍。不 

少单位或个人为了获得经济上的利益，将一些从区 

内外甚至国外各种渠道得来的种源随意进行组培 

开发和生产，而种源的背景资料根本不清楚甚至没 

有，用这样的种源作组培繁殖材料来进行大规模生 

产和大面积推广种植，往往潜伏着极大的危险性。 

而大面积推广单一或极少数的种源品系，同样会给 

生产造成重大损失，因为种苗的抗性等品质一致， 

往往会因为某一病害、虫害的发生或环境的突变等 

而导致全军覆没。 

(二)广西组培苗产业化需求 

组培的快繁、脱毒优势明显，随着组织培养技 

术的不断完善、显微分辨力的提高以及分子生物 

学、分子遗传学的研究不断深入，特别是在当前农 

业产业结构调整、开展新一轮农业科技革命大背景 

下，优质种苗需求量剧增，组培苗产业化发展前景 

广阔。 

1．在花卉种苗产业化生产方面 

花卉是2l世纪的朝阳产业，是人类社会经济 

发达与文明程度的重要标志，我国花卉需求量每年 

以35％一40％的速度递增。虽然广西花卉产业起 

步较晚。但目前政府对花卉产业的发展很重视，计 

划在今后5年内使广西花卉生产面积达4O万亩， 

年销售额达6O亿元，把广西建成我国南方花卉大 

省之一。广西发展花卉产业主要有以下几大类：荫 

生观叶类(花叶万年青、花叶芋、绿巨人、朱蕉、龟背 

竹、发财树等)；木本花卉(微型月季、比利时杜鹃、 

金边瑞香、玫瑰、茉莉花等)；草本花卉(大花惠兰、 

蝴蝶兰、国兰、百合花、非洲菊、非洲紫罗兰、一品 

红、红掌、彩色马蹄莲、大岩桐等)。其中蝴蝶兰等 

洋兰可列为重点发展产业，因为其需求量大，前景 

乐观，市场广阔，利润率高，在广西产业化发展的可 

行性及条件已成熟。 

2．在蔬果种苗脱毒方面 

马铃薯、食用百合、大蒜等是人们餐桌上的主 

要蔬菜品种，消费量和种植面积很大，也是我国出 

口创汇的主要品种。但这些品种受病毒感染严重， 

产量、品质下降，运用组培脱毒可迅速恢复品种种 
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性，提高生产力。广西北海、百色等地区非常适合 

马铃薯冬种。马铃薯种植产业的发展，可以改善区 

域农业结构，带动当地经济发展，提高农民生活水 

平，因而受到各级政府的重视和支持。还有草莓， 

品味好、易栽培、产量高、经济效益可观，果实中所 

含的蹂化酸具有抗癌效果，颇受人们的青睐。不足 

是易感染各种病毒病，感病果实畸形、品质差，一般 

减产30％ 一80％。若对草莓进行热处理一分生组 

织培养脱毒，种植脱毒苗可增产 15 O00kg／hm ，并 

且品质提高。可见，脱毒优质种苗的大规模生产迫 

在眉睫。 

3．在短周期工业用材林种苗产业化方面 

广西是桉树等短周期工业用材林主要种植地 

区之一，纸浆及高纤维板的生产需要越来越多的木 

材原材料。为了保证材料的持续供应，必须大力推 

广速生、优质、高产的短周期工业用材林无性系造 

林，桉树、相思树是主要的造林品种，这就需要相配 

套的林木种苗组培产业化生产，为无性系林业提供 

源源不断的优良种苗。 

4．在中草药组培开发方面 

广西中草药资源物种数仅次于云南省，在全国 

排第二位，历来是我国中药材的主要产区，为全国 

八大药材主要产区之一。有着4OOO多种中草药品 

种资源。但近年来由于大量的采集挖掘，致使部分 

珍贵的品种濒临灭绝，如药用石斛等。而这些品种 

的市场需求量很大，所以对中草药的组培产业化的 

开发和规范化种植推广是极为迫切的。 

三、广西组培产业化发展的战略目标和 

措施建议 

(一)战略目标 

1．对林木、果树、蔬菜、花卉、经济作物、特有作 

物、中草药等优良主导品种或珍稀品种进行组织培 

养、脱毒快繁及产业化生产。 

2．利用植物原生质培养技术、再生技术和融合 

技术、物理与化学诱变技术、现代分子生物技术等 

进行育种研究，培育出高产、优质、抗病、抗虫、抗逆 

性强的新品种，并结合组培快繁技术，快速地、大规 

模地推广应用到生产中去。 

(二)措施建议 

1．重视并加大组培科研的投入，解决当前植物 

组培产业化发展的关键技术，使广西组培技术达到 

全国甚至世界先进水平。 

2．建立和完善组培产业化管理监控体系，并由 

政府有关部门制订出一套科学的、可行的、规范化 

的监管体系，主要针对本区的种源管理、组培运营 

管理(规模经济要求和有关技术指标要求)、种苗 

市场管理等。开展广西境内各种优质种质资源的 

调查，建立优良品种、优良单株种质资源库，包括种 

源背景到组培生产规模经济和种植推广等全过程， 

以保证组培苗的种源质量、减低组培生产成本和保 

证市场的规范化运作，保护生产单位和种植户 

的利益。 

3．尽快形成一套专业化、规模化的广西组培产 

业化生产运营体系。并包含不同作物、林木、花卉等 

组培种苗标准化生产程序。充分利用广西的资源 

(地理、气候、品种、技术、劳力)优势，扬长避短，优 

化结构，形成大规模、高产出的组培产业链。 

4．尊重科学，严格按试验一示范一推广的程序 

办事，要吸取以前某些失败项目的沉痛教训。凡未 

经试验、示范和未获专家鉴定可推广的品种、苗木 
一 律不准推广，对违规的单位和个人要予以处罚。 

积极开展试验、示范，要在各地乡镇选择有代表性 

的地块合理安排组培苗的生产栽培示范，以摸索总 

结组培苗丰产栽培配套规范化、标准化技术，为大 

面积推广应用组培苗打好技术基础。在组培苗大 

面积推广应用之前，要聘请具有丰富实践经验的植 

保专家开展病虫防治研究。帮助解决组培苗病虫害 

发生严重的问题。 

5．以市场为导向。不断研发创新，提高产品竞 

争力。在技术上要将引进、消化、吸收和自主创新 

相结合，在销售上内外市场并重，即在努力开拓国 

外市场的同时，忽忘国内市场的需要，最大限度地 

获取商业利润。随着我国花木品种质量以及市场 

意识的不断提高，应建立连续性合乎国际需要的新 

品种培育体系，通过规模生产，形成独立自主的与 

国际市场接轨的销售网络，打造广西自己过硬的品 

牌，促进广西组培产业化的发展。 
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