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枣树组织培养技术应用现状及展望 

张向前 ，陈宗礼 ，齐向英 ，白泽2，牛延宏2(1 延安大学生命科学学院，陕西省区域生物资源保育与利用工程技术研究中心， 
陕西延安 716030；2．陕西省延安市宝塔区职业技术教育中心，陕西延安 716000) 

摘要 概述了近年来枣树组织培养过程中基本培养基的选择及激素配比、褐化及污染、试管苗炼苗与移栽问题的产生及对策、利用组培 

技术脱除枣疯病病原体等研究的主要进展，提出在枣树组织培养技术的应用展望，即：应深入研究枣树细胞及原生质体培养、胚及胚乳 
培养、突变体的选育、种质保存和次生代谢物的研究，并尽快应用于枣树的遗传育种工作，实现枣树优质新品种的培育和遗传图谱的构 

建。 
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Present Situation and Prospect of Tissue Culture Technology Application in Ziziphusjujuba瑚  

ZHANG Xiang-qian et al (College of Life Scienee，Yanan University，Shaanxi Research Center of Conservation and Utilization of Regional Biological 

Resource Enginec~g and Technique，Yanan，Shaanxi 716000) 

Al~3a-aet 3"he research advancesinthe recent yearsincludingthe problems and eounte~ u_res on basic culturemedium selection and hormonematch- 

ing combination，browning and contamination，and planflet hardening and transplantation during the tissue culture process of Z／z／phusjujuba Mill，and印- 

plieationoftissue culturetectmologyto get ridof Jujubewitches’broom pathogens are described．3"heresearch prospects onthe applicationofjujubetree 

tissue culturetechnologyare propased，thatistoflu'ther studythejujubetree celland protoplast culture，embryoand endosperm culture，mutantselection， 

germplasm reso~ conservation and secondary metabolite research，and apply them in heredity andbreeding of Z／z／phusjujuba in order to breed new vari- 
ety with high quality and construct the genetic map． 
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枣树属鼠李科(nhamnaee~ae)枣属(Zizyphu~Mil1)植物，是 

我国特有的经济与生态树种，素有“铁杆庄稼”之称。枣树果 

实营养丰富，有很好的保健功能；树体侧根发达，耐寒耐旱耐 

瘠，具有良好的水土保持作用。枣树种子高度不育，采用传 

统的根蘖苗分株扦插和酸枣嫁接大枣的方法进行繁育，容易 

受到各种病害特别是枣疯病的危害。利用组织培养技术离 

体克隆优质枣苗，可在枣树的脱毒快繁、遗传育种、次生代谢 

产物生产和种质资源保存等方面产生巨大的经济、社会和生 

态效益。枣树的组织培养研究起步较晚，1978年山东农学院 

首次利用枣胚乳培养获得三倍体植株_】J，1983年张福泉等_2J 

利用兰州坛坛枣茎段进行离体培养获得再生植株，1995年以 

后枣树组织培养研究迅速增多。目前已有 20多个枣树品种 

以各种类型的外植体建立了无菌离体繁殖体系。 

1 研究现状 

1．1 基本培养基的选择及激素配比 枣树组织培养多采用 

MS基本培养基。枣树属于慢生树种，适当降低 MS培养基中 

大量元素的含量，有利于枣树器官的分化_3 J。文献分析表 

明：枣树品种不同，外植体不同，适宜的培养基就不同，基因 

型是影响培养结果的内因；激素之间存在协同作用，当生长 

素／细胞分裂素的比例高时有利于生根，生长素／细胞分裂素 

的比例低时有利于生芽，若两者浓度相当则有利于产生愈伤 

组织_4 J。由表 1可以看出，枣不同品种的快繁体系间存在 

着明显差异。 

1．2 试管苗的炼苗及移栽 试管苗长期与外界环境隔离， 

生长在高温、高湿、弱光和无菌的特殊异养环境中，其光合能 

力几乎丧失，叶片表面缺少蜡质层，气孔的关闭与呼吸自我 

调节能力差。所以，在移栽前必须进行适应性炼苗，使幼苗 
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周围的环境逐渐与自然环境相似 J，以提高试管苗对外 

界环境条件的适应性，提高其光合作用能力和健壮度，从而 

提高移栽成活率。从试管苗到大田移栽，多数学者采用提高 

后期生根培养光照的方法，经过营养钵或蛭石苗床培养过渡 

到温室移栽，再过渡到大田移栽。但采用这种方法试管苗需 

要经过2～3道程序才能进入大田，投入成本高，移栽成活率 

低[“ 。， 。王嘉长等采用过渡层移栽法，提高了移栽成 

活率(90％～96％) 一3oJ，但由于过渡层缺乏营养，往往会造 

成根系的萎蔫枯死。陈宗礼等研发的温室过渡法防污染炼 

苗和一步法移栽技术，有效地提高了试管枣苗的适应性和移 

栽成活率(最高成活率可达98％)_3 。 

1．3 褐变的产生及抑制 褐变是组织中的酚类化合物被氧 

化生成棕褐色的醌类物质，进而使整个外植体组织受到伤 

害，甚至导致培养物死亡的现象。褐变在木本植物组织培养 

中尤为严重，其发生与外植体中所含的酚类化合物量和多酚 

氧化酶活性具有直接关系，其次还受到外植体基因型、培养 

基成分、培养条件等诸多因素的影响l32-33J。枣树组织培养 

过程中，在愈伤组织的诱导、继代、分化培养中均有褐变现象 

的发生。通常采用暗处理7～10 d，连续转移，并在培养基中 

加入抗氧化剂和其他抑制剂的方法来抑制褐变，该方法具有 

明显效果。 

1．4 污染的产生及对策 污染在枣树组织培养过程中经常 

发生，造成污染的病原菌主要可分为细菌和真菌两大类。真 

菌性污染主要指霉菌引起的污染，该类污染可通过完善操作 

规程、改善培养环境、严格操作程序等措施来克服；细菌j生污 

染的主要症状是培养材料附近出现粘液状和发酵泡沫状物 

质，或在培养材料附近的培养基中出现混浊和云雾状痕迹。 

细菌性污染除由操作不当造成之外，主要由外植体带菌引 

起，情况较为复杂，与外植体的种类、取材季节、部位、预处理 

方法及消毒程序等密切相关。在枣树的组织培养中，可采用 

组培苗、水培芽、黄化枝条等材料作为外植体，以减少细菌的 
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污染[24，34—351；对于材料内部带菌的组织，可以在培养基中加 入适量抗生素予以克服。 

表1 枣不同品种最适快繁体系在基本培养基及激素配比方面的差异 mg／L 

品种 外植体 最适基本培养基和激 E 品种 外植体 最适基本培养基和激 B 
狗头枣[6一 ] 试管苗 √ CylI+IBA0．5 金 丝 小 枣头等 √ √ WP+NAA 0．5+BA 4．0+KT 

枣[13—143 2．0 

试管苗 √ 诱导 MS+6-BA 0．3+2， 改良MS+BA 2
．0+NAA 0．1 叶片 D 2

．0 

芽分化 MS+6-BA 1．0+ 鸡蛋枣[】5] 茎段 √ 芽的诱导 Ms+zr 1．75+ 
2．O+NAA O．Q5 

芽增殖 1／2 MS+6-BA 0．2 
～

0．4+IAA 0．O4～0．O8 生根 1／2 MS+IBA0．8 

生根 1／2MS+IBA 0．4 梨枣 6] 茎段 √ 增殖 Ms+zr 1．75+Kr 2．0 
+NAA 0．05+agN03 2．0 

骏枣[ ] 试管苗 √ CylI+IBA 0．4+I从 0．1 生根 1／2MS+IBA0．08 

掉牙枣[ ] 试管苗 √ CylI+IBA 0．2+IAA 0．3 苹果枣_】7] 水培嫩 √ 诱导 Ms+BA1．0+Kr0．5 

木枣[8—93 试管苗 √ 继代 CY+BN 0．05+6．BA 十叟 继代 MS
+BA 1．5+IBA0．5 

茎尖和 √ 诱导 CyI+6．BA 1．0+NAA 生根 MS+IBA1
．0+IAA 0．5 带腋芽 0

．2～0．3 

的茎段 继代 Cvl+6．BA 1．2～1．5 六月鲜 幼胚 √ 增殖 1／2 MS+IBA 0
． 4+ IjA 

0．8 

生根改 良 H+IBA 0．4+ 生根 1／2 MS+IBA 1．0+IAA 
0．06 

坛坛枣[2] 单芽茎 √ 改 良 Ms+I从 0．5+NAA 赞皇大 组培苗 √ 诱导不定根 1／2MS+IBA1．0 
段 0．2 枣[ 93 叶片 +NAA 0．3 

辣椒枣 一次枝 √ 启动 Ms+BA 0．5～1．5+ 再生植株 MS+6-BA 0．5+ 
NAA 0．2 

增殖 MS+BA 2．0 壮苗培养 1／2 MS+NAA 0．2 

生根 MS+BA0—0．1+IBA 马牙枣[5] 茎段 √ 愈伤 组织诱 导 Nitseh+Zr 

⋯ ] 
譬蔓 ／ 叶片诱导植株：MS+TDz 1．0+2． D 0．6+LH 500 

冬枣n 主圭部 √ l且 灰枣[驯 水培牙 √ 初代Ms+6-BA 1．0+NAA 
叶 片 ⋯ ⋯ ⋯  0．2 

。 再生植株继代：Ms+IBA 
0．1+BA1．0+KT0．5 继代 MS+BA 2．0+NAA 0．5 

生根培养基：1／2 MS+I从 毛叶枣 幼嫩茎 √ 诱导  ̂+2，4．D 1．0+ 
段、果 0．25+CM100 

民勤小 幼嫩茎 √ 诱导 3／4MS+2，4．D0．5或 张开的 首徂 ++ 10IVlb ~2Vl IU 
枣_I2] 段和叶 IBA 0．5 

片 继代3／4MS+2，4．D 2．0或 幼嫩叶 
片 出芽 MS+zr1．0+LH10 

生根 1／2 MS+2， D 0．5～ 生根 MS+IBA1．0+NAA 0．2 
1．0或 IBA O．5～1．0 ‘ +2．4̂D 1．O 

注：器官发生型指从愈伤组织表面或内部形成芽和根；器官直接转变型指由离体的茎尖、花芽、叶片、花丝、花托、鳞片等组织上直接产生小植株。 

1．5 枣疯病病原体的脱除 枣疯病又称丛枝病、公枣病，是 

一 种毁灭性病害，其病原菌为植原体(phytoplasmas)，广泛存在 

于寄主的筛管和伴胞中，通过嫁接、根蘖苗分株和传病昆虫 

等途径传播。枣树感染枣疯病病菌后，内源激素平衡失调， 

生理代谢紊乱，主要表现为叶片黄化、小枝丛生、花器返祖、 

果实畸形等症状；按不同发育阶段，症状表现为花叶、花变叶 

和丛枝3种类型 一 。 

利用组织培养技术脱除枣疯病植原体，可采用以下 3种 

途径：①热处理与茎尖分生组织培养相结合。田砚亭等以枣 

树小于0．7 mm的茎尖为外植体，成功脱除了枣疯病病原 

菌_39J。但该方法操作难度高，茎尖成活率低，难以成功建立 

无性系；②愈伤组织培养再生植株。陈宗礼等以狗头枣叶片 

离体培养再生植株，得到不带枣疯病病原菌的脱毒苗E6J。但 

该途径培养过程中枣树变异性大，对优质 良种枣树的脱毒快 

繁不利；③用 1年生硬枝湿热脱毒结合高温培养脱毒。陈宗 

礼等用该法成功培养出不带枣疯病病原菌的脱毒苗。该方 

法是目前优选的一条脱毒途径。 

2 应用展望 

2．1 枣树细胞培养、原生质体培养、胚及胚乳培养 以适栽 

良种枣树为外植体建立枣树细胞与原生质体培养体系，可进 
一 步为通过细胞工程和基因工程技术培育枣树优良新品种 

奠定实验技术平台。枣树原生质体培养、胚及胚乳培养已见 

初步报道 ．加一 ；刘贵仁等对枣胚轴的组织培养研究表明， 

切取胚轴接种在适宜培养基上可诱导出愈伤组织，并分化发 

育成完整植株_】 ．43J。原生质体培养及体细胞杂交为解决枣 

树育种工作中远缘杂交不亲和的难题提供了可行性依据，并 

可应用于外源基因转移、无性系变异及突变体筛选等研究， 

目前越来越受到人们的重视。 

2．2 枣树突变体的筛选及功能基因的克隆和研究 通过离 

体培养筛选植物突变体是生物技术研究中一个较新的领域， 

也是当前植物遗传学研究中引人瞩目的课题。利用组培技 

术，筛选枣树的有益突变体对枣树改良具有重要意义，特别 

是对提高枣树的抗逆性(如抗枣疯病、抗裂果等)、改良枣树 

品质、研究枣树的生理生化机理等有重要作用；并可为枣树 
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遗传工程研究提供各种带有遗传标记的受体突变体细胞。 

枣树突变体的筛选及功能基因的研究已成为枣树遗传育种 

工作的发展方向之一_31l ，3引。 

2．3 枣树组织细胞培养物的超低温保存及种质资源库建设 

植物细胞全能性的发现和证实，为植物种质资源的长期保 

存开辟了一条新途径。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植株的遗传特 

性，如建立茎尖分生组织培养物的超低温保存种质库时，不 

仅可以防止种质的遗传变异和退化，而且可以长期保存无病 

毒的原种_3 J。近年来，由于环境污染和森林资源的破坏，平 

均每天有2种植物从地球上消失，世界种质资源日益枯竭，大 

量有用基因丢失。因此，通过组织培养的方法建立枣树种质 

资源库，一方面可以节省大量的人力和土地资源，另一方面 

可以保存枣树基因资源，为造福后代作贡献_30 J。 

2．4 枣树次生代谢物的研究 植物体内的任何一个细胞都 

包含整体植物的全部遗传信息，在一定条件下具有发育成一 

个完整植株和合成次生代谢产物的能力。组织培养技术为 

植物次生代谢物的生产提供了有效的途径，可通过改变和调 

节培养条件，有效地提高次生代谢产物的含量和质量。因 

此，利用组织培养技术开发红枣的药用价值，成为枣树组织 

培养再生产应用的发展方向之一。目前已定性测定出枣树 

愈伤组织中含有生物碱、黄酮类、有机酸、酚类、鞣质、皂甙、 

甾体、三萜等物质，其进一步的开发利用将有利于筛选高产 

细胞和利用组培技术生产更多生物活性物质_45 J。 

2．5 枣树组织培养的产业化应用 目前，关于枣树组织培养 

的研究很多，但成熟的产业化应用则报道很少。主要原因是 

优质枣树苗木的繁育多集中在试管内脱毒苗的生产，生产成 

本高且科技宣传不够，使得科技成果难以转化为现实生产 

力，限制了推广应用，也影响了红枣产业的快速发展。陈宗 

礼等在枣树组织培养的产业化应用方面进行了有益探索，并 

在陕北枣区取得了成功。他们采用脱毒枣苗 1年生硬枝和 

嫩枝的试管外克隆技术和一步法移栽技术提高了移栽成活 

率(达80％以上)，降低了商品苗生产成本，取得了显著的生 

态和经济效益[ ， ， 。 

3 结语 

枣业要发展，品种是关键。目前，枣树研究主要集中在 

快速繁殖枣树优良品种和脱除枣疯病植原体上，而在原生质 

体融合、组培苗生理代谢、遗传稳定性以及利用转基因技术 

培育抗枣疯病新品种等方面研究相对较少。将枣树组织培 

养技术尽快应用于枣树的遗传育种工作，实现枣树优质新品 

种的培育和遗传图谱构建，是我国科研工作者面临的现实任 

务；并且随着科技的发展和分子生物学等生物技术手段的应 

用，枣树组织培养技术必将拥有更加广阔的发展前景。 
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作用。 

表3 糖醋黄瓜细菌数变化 

2．3 糖醋莴笋细菌数的变化 市售鲜莴笋去皮，洗涤 2 min 

后室温沥干，刀、板用火焰灭菌，切片不用手抓，食盐腌渍，加 

入糖水或食醋，细菌数大为减少。随着食醋浓度的增加，糖 

醋汁杀菌率达95％以上。由以上 3个试验可以看出，新鲜蔬 

菜经食盐腌渍后，再调以糖醋汁杀菌效果明显。 

表 4 糖醋莴笋细菌数变化 

2．4 糖醋卷心菜细菌数的变化 市售新鲜卷心菜清水洗涤 

2 min后室温下沥干，刀、板用火焰灭菌，切丝时不用手抓。 

在分别加入食糖水及食醋后细菌数大大减少，同时加入时， 

由于食糖与食醋的量比较大，故杀菌效果很好，糖醋汁的杀 

菌率达9o％。食糖与食醋均减半后，杀菌效果有所下降，约 

为80％，在食糖减半时杀菌率为 88％。由此可见，在限制食 

糖用量后食醋在杀菌方面起着重要作用，且杀菌效果并不因 

食糖用量减少而降低。试验中原料并未采用食盐腌渍，而糖 

醋汁同样保持了很高的杀菌力，故可以认为糖醋汁有较强的 

杀菌作用。 

2．5 糖醋昧型生食菜肴优化配方 综合各试验数据，提出 

改进的工艺配方，并将其与基础配方成品细菌数比较，得出 
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1982，7(1)：38． 

[43]马均．枣胚轴组织培养的初步研究[J]．林业科技，21301，26(1)：55—57． 

[44]胡彦，赵艳．植物组织培养技术的应用以及在培养过程中存在的问题 

[J]．陕西师范大学学报：自然科学版，2OO4，32(6)：130—134． 

[45]张向前，陈国梁，王海峰，等．红枣愈伤组织化学成分的研究[J]．福 

表 5 糖醋卷心菜细菌数变化 

减菌率(表 6)。改进配方经感官品评均具有可接受性，表明 

尽管调味品用量有所变化，而菜肴的基本味型未受影响，与 

基础配方味型相一致。表 6还可看出，优化配方较基础配方 

减菌幅度较大，且成品中细菌总数相当少，真正达到了安全 

的目的。 

表6 糖醋味型生食菜肴优化配方 

菜肴名称 优化配方 菌数 减菌率 

3 讨论 

(1)试验表明，各种原料起始细菌数各不相同，而且由于品 

种不同，同种原料起始菌数也各有差异。食醋在糖醋调味杀菌 

力方面起着重要作用。食醋通过醋酸起作用。郁庆福[2]认为， 

3％的醋酸 15 min能杀灭沙氏门菌，4％醋酸 15 min能杀灭大肠 

杆菌，9％醋酸 15 min能杀灭金黄色葡萄球菌。当醋酸浓度为 

6％时，可以有效抑制腐败性细菌生长。试验中改进配方后醋 

酸浓度一般仅为0．4％，即使在不用食盐的糖醋卷心菜中，醋酸 

浓度也不大于2％，远低于醋酸的抑菌浓度，由此可推测可能 

是食糖对食醋的杀菌力起促进作用而致。 

(2)我国膳食指南对食糖、食盐均有限量食用建议。试 

验据此改进了配方，在没有增加食糖、食盐使用量的情况下， 

其成品细菌数均有较大幅度的减少，表明这些新菜肴配方符 

合我国食物结构发展纲要中规定的“卫生、营养、科学、合理” 

的准则。 
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