
安徽农业科学，Journal nt Anhui Agri．Sci．2006．34(16)：3893—3895 责任编辑 陈 娟 责任校对 范世群 

我国植物组培技术的发展及展望 

张国强 ，翟秋喜 (1 阳农业高等々科学校阅艺林学系．河南信阳464()00；2辽，j，农业职业技术，学院农学 系
．工工， ：熊 115009 

葶 介绍了我国植物组织培养技术的发展历史及现状，分析了目前存在的~-g r=-I题和应采取的措施，并对值物组织培养技术的发 展作
了展望 

关键词 组织培养；发展现状 ：存在问题 ：措施 

中图分类号 ( 943．1 文献标识码 A 文章编号 05l 7-661 l(2006)16—3893—03 

Development and Forecast of Plant Tissue Culture Technique in China 

ZHANG Guo-qiang et al(DepaI-tmPnt。f ttl,rticuhure
，
Xi” a“g Higt1er Agri(-uhLlral Set1()。1

．Xi“ya“gJ_{enan 464000) 

Abstract The histno"and 1)i‘esent situation【Jf the plant tissue(·u[ture technique in China were inirodu(·ed
． 、、P al1alvzed i}1P l1]aiI1 l}JII．m al1( 

I LlI I()r、、ar(1 the 1)Ioper( ()lJnI( rmeastlre． (1P、elopment forecast I1f the plmIt tisstlP【 uhure teehniquP、vas als()l T1ade
． 

Key words Tissue(‘uhm‘t ；Development situation；Existing pr1)tllem；Count rmPaslJl·e 

组 培养技术是农业高新技术中最重要 、最活跃的领 

域之 ‘，它／f 仪是农业持续发展的基础，而 日‘是生物技 中 

心用最 、最具现实意义的领域 ，被誉 为农业发展史 的第 

4次绿色 命 其对 决经济和计会发喂昕面临的人【]增 

长、农、J 资源匮乏、环境污染等重大问题，具有战略意义 

1 我国植物组培技术的发展历史及现状 

l9 纪 30年代，德l_EI情物学家 scI le en和德 动物 

学家 wa··n创 了细胞学说 l902年，德 植物，、 家 

Habei·huuh 细胞学说的基础 ，大胆提出要在试管巾人 I． 

培育 物 他预高’离体的植物细胞具有发育 卜的全能性，能 

够发育成为完整的植物体一这种细胞全能性的理论是植物 

绀织培养的理论基础?1948年，我同植物生理学家崔微币̈ 

美 、 ：家合作，用不同种类和比例的植物激素处理离体 

培养的4=I)'I 段和髓，发现腺嘌呤雨1IIi长索的比例是控制 

芽 成的主要条件之一=1958年，美 值物学家slP、、a 

等川『Ij=』』 卜韧皮部细胞进行培养，终于捩得_r完整植株，并 

『_1_该情侏能够开化结实 这证实了哈伯兰特在 50多年前关 

于细胞个能性的预 ‘， 

我 物快速繁殖和无病毒种茼生产的研究始丁20 

fff=纪70年代 目前， 与铃薯无毒种薯和甘蔗无毒种苗已在 

生产 1．人 积种植 ， 花 、香石竹 、月季 、菊花、唐菖滞 、白 

合、重琳 f 簪 、橡皮树、草莓、茶花、按树 、杨树 、苹果、柑 、 

枣树 、 策、葡萄、小磐 、香蕉 、巴戟天、大蒜、金线莲 、枸杞 、 

、 夏、 花、银杏等已进行规模化生 ：或中间试验=试管苗 

的年J 城， 由20世纪90年代初期的2 000万侏左 展 

到现 的 卜亿株 利用组织培养技术进j 情物快速繁殖及 

尢病尚 产，不仪能够获得显著的经济效益，同时能够 

挽救珍稀濒危物种和帮助解决药用植物野生资源短缺问题f ： 

化约培养方面，我同从 1970年开始，至今已利用花粉 

或化约培育出40多种植物的单倍体植株，其中小麦、黑麦、 

小冰麦、卡米、橡胶树 、杨树 、辣椒、甜菜 、一菜、油菜 、卞什桔 、 

¨藏、尺 和苹果等单倍体植株为我闻前创：玉米利用化药 

培养披得了 1O0多个纯合自交系，橡胶获得 j，二倍体和一 

倍体 侏：仅“九五”期间，就利用花药培养育成高产、优质、 

抗逆 、抗痫新 占6种 44个 ，种植面积超过 667万 hm ：日前 ， 
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花药培养作为一利一崭新的育种手段正在恼物育种研究 I 作 

中发挥 大优势： 

胚胎培养，是 用组织培养办法将 期生长的 取 

培养 胚眙培养有可能培育 杂种侑物，解决杂交育种中杂 

种 帔育的问题，闪而得到_r广泛审税和 川一f=t前 眙培 

养主要幢_f=}j干一些亚洲 家 中 伙业科学院蔬泉研究昕 

培养结球甘蓝和大门菜的杂种 ，扶得 J 种n』J杂f1Il 北植 

物研究昕得到 厂节节草和普通小蔓的 问 种 夫巫+小 

麦、大麦+提萸菲维小麦、小麦+冰 等也鄙通过呸j 养获得 

J 杂 同时，炯 属问杂种、水稻 f 补问 种也邯 经僻 

到、中旧科学院情物研究所和北京『fT农林科 院合作，通过 

眙培养育成的早熟桃新 种“京 3 ”，戊熟期比一收 

甲．熟桃提前 l5～20 t1 此外 ，坨 、掳枝的焦 眙± 养研 

究，为果树选育优良焦核 种开辟 r新途 ： 

生质体培养 ’而，刮20世纪 90年代 期，找l 获得 

r 30个以 } 品利_自≈ 生质体冉生怕株，其中包括难度较大 

的大 、水稻、 水、小麦、谷子、高 、棉花等 ： 乍质体培 

养的成功促进了体细I】包融合技术的发展一 

另外，组织培养技术在药用植物培养 、炎变体选育及种 

质资源保仔等方面也有 J，新的进展 有研究表日Jj，伞世界有 

75％的人口以植物作为治疗、预防疾病的约物来源 仅 20 

纪 90年代以来，植物药用有效成分的 际专利就达50 

多项，其中大多为抗病毒、抗癌化合物：由于有 植物生长 

周期长，繁埴慢，导敛市场价格昂贵 如从长春花中提取的 

抗癌生物碱——长春新碱 ，用于治疗fLj血病时，售价高达 

6 000美aE／g 果利用组织培养披术 ，则能较快地获得提 

取药物的大量试材，这样既能缩短，{ 产 期，又能降低生产 

成本 在美 ，来源于情物的药物市场约为90亿美元 ：例 

如，门芷悬浮培养中生成的次牛代谢物 im1)eratorin是治疗 

头痛的主要药效成分；从薯芋愈伤组织千11悬浮细胞产生的 

diosgenniI 用于合成 体药物ls ；紫杉醇——红豆杉细胞培 

养物为最新抗癌药物，闷前，已达到商业化乍产水 lu：通过 

离体培养筛选植物突变体是生物技术研究 {l一个较新的领 

域?筛选植物的有益突变体对提高作物抗逆性和改良作物 

晶质有重要作用；并能为植物遗传 _r：程研究提供各种带有 

遗传标记的受体突变体细胞；同nCx,j-于研究植物体内一些 

生理生化机理亦有重要意义。如小麦抗赤霉病和根峦病突 
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变体Ito-t2]；抗氨基酸及其类似物细胞突变体，如甘蓝型油菜 

抗 HYP突变体ll31；逆境胁迫抗性突变体，如小麦抗盐突变体 

[141；抗除草剂细胞突变体及营养缺陷型细胞突变体等。 

人 种子研究方面，我国人工种子的研究始于“七五” 

期间，并于 1987年被列入了 “863高技术研究发展计划”。 

采用液氮超低温保存技术能保持很高的存活率，并且能再 

生出新植株和保持原来的遗传特性。如用其建立茎尖分生 

组织培养物的超低温保存种质库时，不仅可防止种质的遗 

传变异和退化，而且可长期保存无病毒的原种。我国对水 

稻、小麦、玉米、甘蔗、马铃薯、红豆、草莓 、唐菖蒲、三分三、 

长春花等植物的茎尖分生组织 、愈伤组织 、胚状体、幼胚和 

花粉等材料，展开材料特性 、预处理、光照、冰冻保护剂和降 

温冰冻方法对恢复生长的影响以及种质保存后遗传性状分 

析等研究：近 20年来有关这方面的研究取得了很大进展 】。 

2 我国在发展植物组培方面存在的问题及对策 

2．1 发展植物组培育苗中存在的技术问题及对策 由于 

组培育苗操作程序复杂，在生产中常遇见污染、外植体接种 

困难、瓶苗生长分化不良、生根难、炼苗移栽成活率低 、瓶苗 

玻璃化等诸多技术难题，虽然通过试验组培成功的植物已 

有很多种，但利用组培进行规模化生产的植物种类却不多。 

有许多植物是因为某一环节的技术问题难以解决，而不能 

进行规模化生产。 

2．1．1 污染问题及对策。污染是植物组培过程中的技术难 

题之一 根据污染发生的对象和出现的不同阶段，可分为 3 

种 ：外植体污染、初代培养污染、继代培养污染。外植体材 

料、培养基、接种工具、接种室消毒不严格或无菌操作不规 

范等因素均会导致污染的发生。培养物受到污染在组织培 

养中经常遇到，并且难以控制，若不能把污染率降低到可接 

受的范围，将会造成重大的经济损失 。因此，分析污染的 

产生和来源，控制污染的发生，成了植物组织培养中的重要 

工作。 

对策：对从大田或温室采集的带菌植物外植体，应进行 
一 系列的杀菌处理，使污染率降低到可接受的范围；对于初 

代培养污染和继代培养污染，要求组培室所有工作人员都 

必须严格按照规程操作，并且定期进行培养室消毒与操作 

台检查。 

2．1．2 试管苗玻璃化现象及对策。玻璃化现象是由于人1二 

在试管内小环境条件下提供的培养基和培养条件不完全符 

合培养物固有的需要造成的。由于玻璃化苗的组织结构和 

生理功能异常，其分化能力低下，难以增殖成芽、生根成苗， 

成活率低，成为组培过程中的技术难题之一。 

随着对玻璃化现象研究的深入，在控制其发生时，大多 

数研究者均采用如下措施： 

(1)选不易玻璃化的植物品种及部位作外植体材料。不 

同植物种类适宜的外植体部位可能不同。吴若箐等研究表 

明，香石竹的基部茎段发生玻璃化的可能性最大，这可能 与 

不同植物的生理特性有关 】。 

(2)利用同体培养基，增加琼脂浓度㈣；选择适当的碳 

源，提高培养基中蔗糖含量㈨；从根本上降低培养基的渗透 

势，造成细胞吸水阻遏，减少培养基中植物材料可获得的水 

分，可减轻植物试管苗玻璃化现象。李瑶采用通风的方法， 

有效降低了玻璃化现象的发生频率。 

(3)采用通气性好的封口材料如纱布、脱脂棉等代替聚 

乙烯塑料膜，可有效降低培养容器内部环境的相对湿度，减 

少有害气体的积累，使植物光合作用顺畅l11 】 

(4)选择适宜的糖源及外源激素的种类和浓度，并注意 

生长素与细胞分裂素的配合，尽量兼顾繁殖系数。研究表明， 

培养基中的 BA是导致试管苗玻璃化的一个重要原因 。 

选择合适的激素组合和适当降低培养基中 BA的浓度均可 

减少玻璃苗的出现。 

(5)通过改善培养条件(温度和光照)减少玻璃苗的发 

生。控制温度，避免过高的培养温度，进行变温处理。研究表 

明适当低温处理可消除玻璃化1271。同时，提高光照强度，适 

当延长光NH,-I f~q。充分利用自然光照也可以降低玻璃苗的 

发生频率128【。 

2。1I3 外植体褐变及对策。褐变是植物组培育苗中常见的 

现象，以木本植物较为严重。酶促褐变是主要因素 ：一般 

认为培养材料变褐是由于伤口处分泌的多酚氧化酶(PPO) 

被氧化成醌类物质，呈红褐色，并抑制许多酶的活性 ，影响 

培养物的正常生长，严重时导致其死亡1,,o1：抑制外植体褐变 

的措施如下： 

(1)根据不同时期、不同年龄的外植体住培养中褐变的 

程度不同，选取褐变程度较轻的材料：如选用早春和秋季的 

材料作为外植体。 

(2)用抗氧化剂溶液对外植体进行预处理；或在接种之 

前用无菌水反复清洗，洗尽外植体切口处渗出的酚类物质； 

均可起到减轻褐变危害的作用。 

(3)选择适宜的培养条件．如低浓度的无机盐 、适当的 

pH值和适宜的培养环境。如温度控制在 l5～20 qC，可有效 

防止褐变的发生。 

(4)应用抗褐变剂和吸附剂(活性炭等 )[3tl抑制褐变的 

发生。 

(5)在组培过程中，经常筛选并剔除易褐变的细胞。 

2．1．4 试管苗移栽问题及对策。移栽前，要根据当地的气候 

环境、植物种类 、设备条件、移栽季节等特点，重点缩小试管 

苗移栽前后的环境差距和由异养向自养的转化，使植株能 

尽快适应自养发育和外界的温度 、湿度、光照强度的变化： 

同时使其具备一定程度的抗微生物感染能力。 

2．2 组培育苗成本较高问题对策 由于组培育苗生产中 

所需设备 、技术的投入较大，组培育苗程序复杂，使得组培 

育苗的风险大，生产出的苗木成本相对较高，以致该项成果 

难以迅速推广应用。针对这些实际问题，首先应该让操作人 

员从操作规程上减小污染，提高成品率，其次还应从培养基 

的成分和培养条件方面展开研究，以降低成本： 

宋锋惠等研究了简化培养室条件，如采用大玻璃窗的 

自然光代替日光灯进行组培育苗13 。结果表明，自然光代替 

日光灯，不仅有利于植株生长，减少了诱导的培养H,-JI'~q，还 

可减少设备投入和节约电能；此外，自然光培养苗叶片形状 

极小，可减少在接种时因叶片相互缠绕而引起的污染。 

在培养基成分方面，减少其中的有机成分，不影响试管 
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苗的增殖 ，还可抑制细菌的生长，减少细菌污染。如采用液 

体浅层培养代替固体培养，可省去煮琼脂的电能消耗，而且 

等量培养基分装的瓶数比固体培养更多，在进行大量生产 

时对降低成本有实用价值。祁彦丰等通过用雨水、自来水、 

蒸馏水配制培养基进行马铃薯的培养试验，发现雨水培养 

基利于发根，根多而长、叶片数多、植株深绿 、生长健壮，有 

利于移栽133I。李孟超发现，在不加蔗糖的情况下，在相同的 

基本生根培养基上 ，火鹤的继代苗生长良好，根、茎 、叶、株 

高等的生长情况与加蔗糖处理的基本一致，且移栽后成活 

率和新生叶片数都高于加蔗糖处理 。 

3 展望 

虽然组培育苗存在成本高、技术复杂等问题，但随着科 

学技术的不断发展，组培育苗将在未来植物繁殖中占有重 

要地位。其发展趋势如下： 

(1)组培技术育苗植物种类不断增加。如组培技术育苗 

种类有果树、蔬菜 、草坪草 、花卉 、香料植物 、药用植物 、茶 

叶、农作物等，既有草本又有木本。 

(2)组培技术程序简化，组培成本降低。例如：用全自然 

光代替人工光照的组培育苗技术，使组培育苗的成本大幅 

度降低；新药品、新方法的运用将使传统的组培技术得以改 

进，使组培育苗技术更经济、更实用。 

(3)组培技术不断提高。由最初的茎尖快繁到花药培养、 

胚胎培养、原生质体培养、体细胞杂交等。 

(4)组培技术的应用范围不断扩大。由植物的简单繁育 

到突变体选育、种植资源保存等。 

(5)组培技术逐渐向自动化方向发展。随着现代化温室 

在我国的应用及环境控制水平的提高，组培育苗将与现代 

化温室、电脑自控调节等手段相结合，使其效率更高。 
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