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松杉纲裸子植物组织培养研究现状及展望 

岳彩鹏 ，黄进 ，干新五11 ，fll』威 

(1．郑州大学生物工程系，河 450001；2 ⅡI 省林科院，郑州 450008) 

摘 要：我国目前已经开展组织培养研究的松杉纲裸子植物主要集中在红豆杉，三尖杉等个别药用价值高、资 

源匮乏的药源植物和具有较大经济价值的松科植物。并且对裸子植物组织培养的研究多数仅停留在实验室阶 

段，分子生物学与生物工程相结合的研究方法将可能在相关领域获得突破 
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The Present Situation and Prospect of Researches 
on the Tissue Culture in Coniferopsida Gymnospenns 

YUE Cal—peng．HUANG Jin—yong 

(Bioengineering department，Zhengzhou tmiversity，Henan 450001，China) 

Abstract：Coniferopsida Gynm osperms have a~eady launched into researches on the tissue ctflture includes 

some deficient medicine source plan ts，such as t~XllS and cephalotaxaceae etc
． and some pinaceae plan ts 

with higher economic worth．Some researches on the tissue culture in gynmosperms only remain at the stage 

in the laboratory，the method to combine molecular biology an d bioengineering together may make a 

breakthrough in this resear ch field． 

Keyw ords：Coniferopsid~Gymnospern~s；Tissue culture 

近年来，国内外开展起来的裸子植物的离体组织培养研 

究，取得了令人注目的进展 裸子植物组织培养可为相关树 

种的无性转化、遗传改良和新基因型树种的形成提供新的方 

法 (齐力旺等，1997) 目前国内外在裸子植物的组织细胞 

培养研究方面，开展较多的树种主要集中在松杉纲的相关树 
种。 

松杉纲是现代裸子植物中数目最多，经济价值最大，分 

布最广的一个类群。我国有6科，约 150种。我国在松杉纲 

树种中开展组织培养研究较多的有红豆杉科和松科等，近年 

来，杉科、三尖杉科、柏科和南洋杉科等树种的组织培养也 

逐渐得以开展。 

1红 杉科 (Taxaceae)裸子植物研究现状 
红豆杉科是一类常绿乔木或灌木，5属约 23种，其中 

红豆杉属 (Taxus)全球约有 11种，我国有其中的4种和 1 

变种 。20世纪 70年代 Wani首 次从短叶 红豆杉 

(Tazcusbrevifolia)树皮中提取出紫杉醇 (Taxio])。1992 

年美国FDA正式批准紫杉醇作为抗晚期卵巢癌新药上市 

自然界中天然红豆杉现存数量很少，它生长缓慢，极少成林．． 

红豆杉树皮中紫杉醇含量极低，仅为0．01％左右。目前全世 

界每年 200kg紫杉醇的消耗量意味蕾要砍伐 i00万棵红豆 

杉。随着紫杉醇应用范围的继续扩大．其需求量必然会逐年 

增加。近 l0年来，国内外许多大公司的研究机构试图利用 

生物技术生产紫杉醇 目前，植物组织细胞培养方法已成为 

近年来人们所期望的商业化生产的优选方法之一 该方法不 

仅可以在生物反应器中大规模培养细胞，而生产出大量紫杉 

醇，而且还可以生产出紫杉醇半合成的前体物质，及其他有 

抗癌活性的，原植体内不含有的化合物。 

国内研究机构对云南红豆杉、南方红豆杉，中国红豆杉 

和东北红豆杉等组织培养进行了较多研究 经研究，东北红 
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豆杉紫杉醇的含量较高，其根，茎、叶中紫杉醇的含量是云 

南红豆杉和南方红豆杉相应器官紫杉醇含量的2～5倍 (张 

鸿等，2000) 利用组织和细胞培养解决药源，保护和发展 

资源已经引起国内外学者的广泛关注 表 1列出了部分文献 

对红豆杉植物中东北红豆杉、南方红豆杉和红豆杉三种植物 

组织培养所选用外植体材料及培养效果。 

甘烦远等 (1999)、王水等 (1997)分别选用 当年生嫩 

枝，针叶片作为外植体在相应的培养基上对云南红豆杉进行 

愈伤组织的诱导。研究认为不同培养基对云南红豆杉外植体 

的愈伤组织诱导有不同的效果，其中以MS培养基为最佳 

在MS培养基上添加2，4一D，对诱导外植体形成愈伤组织 

效果较好；附加一定浓度的 NAA、2，4-D、KT和植物激 

素，愈伤组织诱导率达到最高，其中嫩枝条诱导率达 100％， 

针叶达78％ 因此采用一年生的嫩枝条作为诱导愈伤组织的 

外植体，愈伤组织的诱导率较高，生长亦较快。肖尊安(2000) 

选用自然生长的成年树当年生成熟枝 (9月份取样)作为外 

植体，对墨西哥红豆杉进行愈伤组织的诱导 墨西哥红豆杉 

茎段在接种后 2～4周，即可诱导出白色疏松的愈伤组织 

接种后 6周，NN69培养基的出愈率最高，达到67．5％，高 

于 B5培养基的 32．6％ 

陈永勤等(2000)对不同种类红豆杉愈伤组织的诱导及 

紫杉醇含量的差异进行了研究，研究认为愈伤组织形成的迟 

早和比率在不同种类红豆杉之间和同一种类不同植株之间 

差异较大。黑暗中在添加有0 lmg／LBAP和1．0～3．0mg／L 2， 

4一D的B5培养基上，50％一100％的云南红豆杉、红豆杉、 

南方红豆杉、杂种红豆杉和春，夏季取样的东北红豆杉的茎 

段可以形成愈伤组织；云南红豆杉和红豆杉愈伤组织系的紫 

杉醇含量普遍比较高，因此，这两种红豆杉可作为获得高紫 

杉醇含量愈伤组织系的外植体源。 
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可见，我国科学家试图通过植物组织培养方法快速繁殖 

红豆杉属植物的研究中，培养方法主要集中在愈伤组织再生 

植株法和少量的嫩芽增殖法 (程广有等，1997；苏应娟等， 

1997)。愈伤组织再生植株法中，再生植株的分化与移栽成 

活都比较容易，但从愈伤组织分化出芽以及腋芽的萌发较 

慢，很大程度上影响了快速繁殖的速度。但为无性快速繁殖 

提供了一种方法，为红豆杉植物的工厂化育苗奠定了基础。 

嫩芽增殖法由于红豆杉基因型不同．导致此种培养方法可行 

程度不一致，最后似乎很难培养得到完整小植株。这表明， 

对红豆杉属植物剪切外植体时供体植株的适宜生理状况还 

有待进一步研究与确定。 

2三尖杉科 (Cephalotaxaceae)研究现状 
三尖杉科植物为常绿乔木或灌木，主产东亚，我国有 7 

种；其中，该科植物三尖杉 (CephalotaxusfortuneiHook． 

)是我国特有树种，树皮含的三尖杉脂碱、高三尖杉酯碱 

和异三尖杉酯碱等酯类生物碱对于急性白血病及恶性淋巴 

瘤有很好的疗效。国内在 80年代以来就陆续进行了三尖杉 

的组织培养。张长河等 (1996)从三尖杉当年生嫩茎和未成 

熟的假种皮诱导出了愈上组织，紫杉醇含量达到细胞干重的 
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0．00209％；胡之壁等(1995)在三尖杉植物的细胞培养过程 

中研究了不同接种量．光照．pH值，碳源、激素及添加物 

等诸因素对悬浮细胞的影响。 

在三尖杉科的其它植物种中，符文英等 (2004)最近开 

展 了 对 海 南 粗 榧 (Cephalotaxus， hainanensis 

皿CephalotaxusmanniiHook~)愈伤组织的诱导和培养的 

相关研究，认为海南粗榧的嫩茎和嫩叶以 0．1％升汞消毒 

12min的效果最好。外植体在 MS+0．1mg／L 6BA+lmg／L 

NAA+2 mg／a 2，4-D+3．0％蔗糖+0．6％卡拉胶 (PH5．8)培 

养基中能顺利诱导出愈伤组织。液体悬浮和暗培养均有利于 

愈伤 组织的增殖 。愈伤组 织增殖的最佳培养基为 

MS+0．1mg／L KT+3mg／L NAA+3．0％蔗糖(PH5．8)。最近，我 

们开展 了对三尖杉科另一植物 中国粗榧 (Cephalotaxus 

Sinensis(Rehd Et Wlle．)Li)的细胞组织培养研究，已经筛 

选出能够较好地诱导愈伤组织的培养基体系，但继代培养基 

配方尚未确定合适的物质组成及比例。 

3松科 (Pinaceae)组织培养研究现状 
松科是松杉纲中种类最多，经济意义最重要的一个科 

近年来为了开发利用松科植物资源，采用组织培养技术，相 

表 1国内部分研究中红豆杉植物组织培养所选用外植体及培养效果 

文献 外植体材料 培养目标及效果 

红豆杉 (Taxus cuspidata sieb etzuce) 
于世选 (1994) 叶 

蔡朝辉等(1995) 嫩茎、幼叶、芽 

刘丽萍等 (1998) 幼叶、幼茎 
幼嫩种子 

刘铁燕等 (2002) 幼茎 
南方红豆杉 (Taxus chinensis VaT．mairei) 

章国瑛等 (1996) 茎、叶片 
苏应娟等 (2001) 芽 

红豆杉 (Taxus chinensis(Pllger)Rehd) 
张宗勤等 (1996) 雄球花、茎段 

孙君等 (2000) 幼茎段 

愈伤组织诱导率达 56．5％；叶前部和后部作诱导材料 
较好；叶脉方向对诱导率无显著影响 
均能于2周内诱导出愈伤组织；芽愈出率最高达 100％； 
叶愈伤组织紫杉醇含量最高可达 0．03％ 
MS培养基幼叶出愈率高达 78．3％；B 培养基幼茎出 
率76．0％；诱导愈伤组织最适 2,4一D浓度为2-3mg·l一 
最高诱导率86．7％；愈伤组织最短生长周期 15—18d 

愈伤组织紫杉醇含量达提取后干重的0．008％ 
加适宜浓度的2,4一D和 NAA，适于愈伤组织增殖、驯 
化和紫杉醇积累 

愈伤组织诱导及生长的适宜培养基为 1／2MS附加适宜 
浓度的2,4一D和 NAA 

诱导愈伤组织的生长素浓度范围较宽；IAA，IBA，NAA 
及2,4一D和6-BA各种组合均可使外植体30d愈伤组织 
发生率60％以上 

继开展了松科植物的无性繁殖、遗传改良和新基因型树 

种的形成和改造等研究。到90年代初期，已对40多种该科 

松属树种及品种进行了细胞、组织、器官的培养 (邢世岩， 

1990 o近年来相关研究进展得也极为迅速。顾淑荣等(1995) 

以白皮丰公<PinllSbungeana Zucc．)和油丰公< Ta6z eformis 

Car~．)的未成熟胚乳，即雌配子体为外植体进行培养，诱 

导产生了愈伤组织，诱导频率最高达到25％。经细胞学观察 

证明，愈伤组织细胞确为单倍性，并在含有 ABA的原诱导 

愈伤组织培养基上分化出绿色小芽。 

对落叶松属植物的组织培养研究得出，在外植体的选取 

上幼嫩的组织(如未成熟或成熟的合子胚、雌配子体、子叶、 

胚轴等 )和较成熟的组织 (如芽、嫩茎)以及未成熟的针叶 

簇等均可；且该属植物的组织培养大都或先通过诱导出愈伤 

组织，继而诱导出不定芽或体细胞胚，或不经过愈伤组织阶 

段而直接诱导出不定芽或腋芽，大部分试验能够得到离体苗 

(祝朋芳等，2000 o如吴克贤等 (1996)以长白落叶松的 

叶芽为外植体，经过诱导、分化和生根，培育出了可用于造 

林的幼苗 落叶松属树种在诱导外植体分化成苗上已经获得 

成功，芽苗伸长后也有部分生了根，实现了再生植株的成活。 

但外植体诱导率尚较低，生根成活率则更低，还无以满足发 

展无性系林业的需要，这方面的工作尚需进一步深入实验和 

研究。 

此外该科植物中的濒危种银杉 (Cathaya argyrophylla 

Chun etKuang)，采用成熟种子的剥离胚作为外植体进行离 

体培养和愈伤组织的诱导也获得了成功。如孙敏(1994)在 

研究中可使离体培养的成苗率达到87％。 

4其它科组织培养研究现状 
除上述三科以外，学术界近年来也逐步开展了对该纲其 

它科植物的组织培养研究，如庞惠仙等 (2004)和吴代坤 

(2002)分 别 对 杉 科 中 的 软 叶 杉 (Cunninghamia 

lanceolatacv．molhfoh'a)和 秃 杉 (Taiwania ilousiana 

Gaussen)进行了组织培养的尝试研究，选用外植体材料分 

别为 l～2年生的茎段和幼树的上部侧枝，但前者成苗率低 

而后者不能形成完整的根系而最终黄化死亡。柏科植物仅限 

于的圆柏 (Sabina chinensis)(辜夕荣等，2000)和侧柏 

(Platycladus orientalis)(齐力旺等，1995)等个别树种， 

研究主要集中在外植体的筛选和试管苗分化率和成活率的 

探索上。罗建勋(1997)通过对南洋杉(Araucariaheterphylla 

(Salisb．)Franco)组织培养中的腋芽诱导、初步诱导后芽的 

(下转第 23页 ) 
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伸长和增殖以及生根诱导所需要的培养基条件进行筛选和 

比对，建立了优化的培养基技术体系，基本上解决了南洋杉 

优良单株常规无性繁殖困难的问题，为下一步使用顶梢作为 

外植体，建立快繁系统奠定了技术基础 

5展望 

已经开展起来的松杉纲植物的组织培养多数是与其较 

高的药用价值和观赏使用价值分不开的 虽然用组织细胞培 

养来解决这些植物资源在理论上有吸引力．在研究中也确实 

取得了令人满意的成绩，但在分离稳定细胞系、获得高产等 

目标化合物或具有完整根系的成活幼苗上有困难。因此。许 

多研究仅停留在实验室阶段，与生产实际应用仍有一定的距 

离。 

另外．值得提出分子生物学与生物工程研究相结合的潜 

力不应被忽视，例如，组织培养中有关某些药用成分生成的 

多种关键酶的表达，或将整个生物合成序列的基因密码转录 

到微生物或细胞培养系统，采用生物反应器进行合成等。因 

此，要得到高产目标化合物进入产业化，道路还很艰巨 
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