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枸杞组织培养的研究进展 

史 伟，陈志国 

(成都农业科技职业学院农学园艺系，四Jl1 温江 6l1 130) 

摘 要：综述了国内外构杞组织培养研究进展 ，全面了解构杞的组培过程，并提出了今后枸杞组培中需要解决 

的问题。 
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枸杞 (Lyciu17"t barbarum L．)在植物学分类学上属 

被子植物门，双子叶植物纲，茄科 ，茄族 ，枸杞亚 

族，枸杞属多年生落叶灌木。枸杞始载于 《冲农本草 

经》，在 ((本草纲目》中，以枸杞名列为本经上品。 

枸杞的成分丰富，果、果柄和叶都含有多种有机物质 

和营养成分，它既是名贵的中药材，又是很好的滋补 

品。枸杞富含多种营养及药用成分 ，如蛋 白质约 

15％，糖约30％，还含有枸杞多糖、胡萝 卜素、甜菜 

碱 、硫胺素 、生物碱、甙类等生物活性物质及钙、 

磷、铁、硒等营养成分，还有 V 、黄酮类等抗氧化活 

性物质 18]。枸杞果实是补益治虚良药，在 《本草备 

要》中指出，枸杞有 “润肺 、清肝、滋肾、益气、生 

精、助阳、补虚劳、强筋骨、祛风、明目”等作用。 

枸杞根皮，气味苦寒，有 “能泻肝肾虚热，能凉血而 

补正气，治五内邪热，吐血尿血，咳嗽消渴，外治肌 

热虚汗，上除头风痛，中平胸肋痛，下利大小肠”等 

作用。枸杞叶有降压和保肝作用，叶的醇提取液有增 

强巨噬细胞吞噬功能的作用。近代医学表明，枸杞还 

具有抗肿瘤、抗衰老、调节血脂和血糖、进行免疫调 

节等作用。现代药理实验证明枸杞子还具有抗肿 

瘤 、抗衰老、调节血脂和血糖、进行免疫调节等作 

用 ⋯t ，I3。当前抗衰老药物受到世界各国科学家的关 

注，枸杞子的抗衰老作用更受到人们的普遍重视，因 
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此，应用前景十分广阔。随着我国近年来枸杞药用保 

健价值进一步开发，栽培面积不断扩大，从而对枸杞 

育种工作提出更高的要求。近年发展较快的枸杞组织 

培养再生技术是一个重要的生物技术措施。目前，植 

株器官、组织及原生质体等不同水平上均已能再生出 

植株，特别是近年来建立在组织培养再生技术基础之 

上的植物原生质体融合及重组、遗传转化研究的迅速 

发展及分子生物学概念和方法直接与植物组织培养技 

术结合，为枸杞品种改良开辟了一条新的途径。本文 

通过对枸杞组培的研究进展进行总结，可望为以后的 

组培工作提供一些经验，并提出了枸杞组织培养中需 

要解决的问题。 

1 枸杞的组织培养研究 

1．1 培养条件 

培养基大多以 MS为基本培养基 ，琼脂浓度为 

0．4％一0．6％，蔗糖浓度 15％，pH5．8 6．0，培养温度 

22—28℃，湿度 70％ 80％，光照强度 1 000 3 000 Ix， 

日光灯和白炽灯均可，光照时间每天为 l2～14 h。 

1．2 研究成果 

1，2，1 胚培养 ：枸杞育种 目标之一无籽枸杞 ，是通 

过利用枸杞四倍体与二倍体杂交而产生的。张新宁 

等【3l通过对枸杞四倍体同二倍体杂交种子中幼胚发育 

形成研究发现，在授粉 9d到 14d期问，杂交幼胚的 

发育形成基本正常。将授粉后 1 2 d的幼胚接种在含有 

BA0．5—1．0mEL和 IAA0，5 mg／L 2种激素的培养基上 

进行组织培养，先预暗培养 24 h，后转入正常培养。 
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幼胚愈伤组织的发生率 40％～60％，愈伤组织在 BA 

0．5 mg／L和 IAA 1 mg／L的培养基上能诱导出完整的 

三倍体植株，染色体 36条 (2n=36)，利用杂交授粉 

后 12 d的幼胚进行胚培养，是解决无籽枸杞选育中 

杂交败育问题的有效途径。 

牛德水等以种子下胚轴作为外植体，用 MS培养 

基，附加 2，4一D 0．2 mg／L和 LH500 m L，诱导产生 

愈伤组织和继代培养，当愈伤组织直径达 1．5～2．0 cm 

时，开始悬浮培养，所用培养基成分相同，只是不 

加琼脂。经过半年以上悬浮继代培养，再进行单细胞 

培养并获完整植株。为枸杞的研究和改良，特别是细胞 

突变体筛选打下了基础。田惠桥等由枸杞 (Lycium 

barbarum LCV．Ningqi No．1)种子下胚轴原生质的愈伤组 

织转移到Ms+BAQl m L+NAA 0．05mg／L的培养基上诱导 

芽，将带不定芽的愈伤组织转移到 1／2MS+BA Ql mg／L 

+IAA 0．2 m L的生根培养基上，形成再生植株。 

王仑 山等用枸杞无菌苗下胚轴于 MS+2，4一D 

0．25 mg／L+Ln 500 mg／L的诱导培养基上产生胚性愈 

伤组织，经 0．34％的 EMS(半致死剂量)处理恢复 

增殖 14 d，将存活组织转接到含有 1．5％NaCI的诱导 

培养基上培养 28 d再将少数存活的转移到含 1．O％ 

NaCI的同样培养基上继续培养，选出了 1．0％NaCI的 

愈伤组织变异系，经 l4代选择培养后转入无盐培养 

基中继代 4次，然后进行耐盐及耐盐稳定性的测定， 

从而证实了其耐盐能力，变异体在含 1．0％NaCI的分 

化培养基 MS+BA 0．5 mg／L上分化出再生植株。变异 

体在含体外诱导的耐盐幼株转到正常条件下往往失 

去耐盐性 ，而在一定浓度的盐压下连续选择数十代 

的培养组织或细胞 ，再转入无盐压的培养基中继代 

数次，如耐盐性即告消失。这说明是生理适应 ，不 

是遗传变异。此实验经叶片耐盐性等多种生理指标 

鉴定，说明筛选的耐盐愈伤组织及再生植株是抗盐 

变异体。 

1．2．2 胚乳培养：由于胚乳细胞也具有 “全能性”，胚 

乳是双受精产物，属于三倍体组织，故可通过胚乳离 

体培养来诱导三倍体植株，以获得无籽、大果枸杞新品 

种。目前，已成功地获得了不同倍}生的胚乳植株，并培 

育胚乳植株开花结果，完成了生活周期。王莉等用开花 

后 20d左右的枸杞胚乳，在附加 2，4一D (0．2 mg／L)的 

Ms培养基上诱导愈伤组织 ，再转移至含 BA 0．2 m L 

的 MS培养基上分化出苗，小苗转入不加激素的 MS 

培养基促生根，获得移栽成活不同倍性的 2O株胚乳 

植株。其中5株胚乳植株三倍体水平细胞占50％。顾 

淑荣等也对枸杞未成熟胚乳进行培养试验，获得几十 

株植株，其中对不同激素配比对枸杞胚乳愈伤组织分 

化植株能力的影响进行对比，指出以萘乙酸 (NAA) 

和 BA配合使用，愈伤组织分化频率高达 85．7％，即 

MS+BA 0．5 mg／L+NAA 0．1 mg／L。通过对枸杞胚乳植株 

的诱导及染色体倍性的观察 ，发现枸杞胚乳培养获 

得二倍体、三倍体、四倍体和非整倍体植株。说明枸 

杞胚乳培养可以创造大量的无性变异株系。枸杞再生 

能力强，又可无性繁殖应用于生产。因此，枸杞胚乳 

培养工作在理论和实践上都有一定的意义。 

1．2．3 花药花粉培养：单倍体植株在枸杞品种选育及遗 

传分析中具有重要意义。单．倍体植株在枸杞上的获得主 

要通过花粉和花药培养翻。樊映汉睬 取含单核晚期花粉 

的花药培养，在 MS+KT 02 m~L+IAA20 mCL，MS+KT 

0．5 mg／L+2，4-D O．2 raCE，KT 1．0 m~L+2，4-D 

0．5 mCL培养基上诱导形成较多胚状体 ，不经转培 

即能发育形成绿苗。经根尖染色体检查 2n=12，证 

明为来 自花粉的单倍体植株。将子叶期的胚状体转 

移至含 1．0 mg／LBA和 0．1 mCLNAA的分化培养基， 

再将其转至生根培养基上，形成大量生根单倍体植 

株。枸杞属植物花粉植株诱导，以胚状体途径为主。 

幼苗的增殖和染色体加倍是通过花粉胚子叶下胚轴的 

培养同时进行的。由花粉胚下胚轴愈伤组织分化形成 

的植株，叶子较大，生长较快，经根尖染色体检查 

2n=24，证明为自然加倍的纯合二倍体。 

1．2．4 子房培养：牛德水等采用宁夏枸杞未受粉的子房为 

材料，接种到改良的MS+BAlDm L+NAA05mCL，接 

种后材料置于 0～4cc条件下预处理 40 h。然后在室温 

下培养 ，在获得的再生植株中，经根尖细胞染色体 

检查 ，有四倍体和非整倍体，通过对四倍体和它的 

二倍体母本对 比观察，诱导出的枸杞同源四倍体枸 

杞表现出花和果实大，种子少，充分显示 其潜在 

价值。 

1．2．5 茎段及茎尖培养 ：无性植株的再生是植物通 

过组织培养和遗传工程进行品种改良的一个先决条 

件。生产栽培中的枸杞一般通过无性繁殖如扦插、 

根蘖，保持原代性状的稳定性和一致性。而组织培养 

是一种无性快速繁殖的技术，通过对宁杞 1号等优良 

品种苗木离体茎尖组织培养，进行了试管母本的建 

立，不同激素配比对枸杞芽增殖和生长的调节作用， 

生根状况及再生植株移栽等研究，进而探索了提高快 

繁速度，降低成本及适合生产上应用的组织培养技 

术，加速了优良株系的繁殖和推广。鲁海等哒 初春枸 
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杞萌发的嫩梢，经表面消毒，将嫩芽切成0．3~05 cm小 

段 ，接种于培养基 MS+KT1 mg／L+2，4-D1 mg／L和 

N6+BA1 mg／L+2，4一D1 mgCL上，诱导效果可达 100％； 

MS+2，4一D (0．2 mgCL)诱导愈伤组织 81，诱导率为 

90％。愈伤组织一方面在相同培养基上进行继代培养， 

半月转一次，另一方面转到 MS+BA0．2 mg／L的分化培 

养基上，10 d之后可长到约 1．5 cm，此时切下来转到 

1／2MS+NAA0．2 mg／L的培养基上生根。试管苗幼嫩细 

弱，转移到土壤中能否成活与试管苗本身质量、移栽 

土壤 、气温及移栽后管理有关。如能掌握移栽技术， 

移栽苗在盆内成活率高达90％，在生长季节都可栽 

植，枸杞茎尖培养快速繁殖技术已成功用于生产。 

而艾先元等用秋水仙素处理枸杞茎尖组织，通过 

组织培养获得同源四倍体枸杞苗。从秋水仙素处理效 

果、加倍类型及产生倍I生细胞的比例看，利用0．1％的 

秋水仙素处理效果最好。对不同浓度秋水仙素处理存 

活的 12株试管苗进行茎尖细胞染色体检查，其中 3 

株为四倍体 (2n=4x=48)，9株是嵌合体苗。3株四倍 

体试管苗已经扩繁培育成一批四倍体枸杞无性系，表 

现了多倍体植株特有的 “巨型”特征，叶片略有下 

垂，根系少而粗。 

1．2．6 叶培养：叶片培养。原生质体培养可以用于 

体细胞杂交，基因转化及细胞学研究。枸杞原生质 

体培养已有分化成苗的报道。陈维伦等从新生的幼 

嫩叶片愈伤组织 、种子下胚轴愈伤组织都可得到原 

生质 体 并诱 导 出愈 伤 组织 。孙 勇 如等 以枸 杞 

(Lycium chinense)幼 嫩叶片诱 导愈 伤组 织 ，以 

MS+2，4一D 2 mg／L+KT0．3 in +LH 500 mg／L，用作继 

代培养，继代4个月左右，15—20 d转移 1次愈伤组 

织，酶液处理 16 d左右可得大量原生质体。将其愈伤 

组织转移到 MS+BA0．1 mg／L+NAA0．05 mg／L的培养基 

上诱导芽，将带不定芽的愈伤组织转移到 1／2MS+BA 

0．2 mg／L+IBA 0．1 mg／L的生根培养基上，可形成再生 

植株。 

叶柄培养。张尔荣等取未发芽的枸杞枝条，在室 

内插入水中，3周后取新发的幼嫩叶柄，用自来水冲洗干 

净，常规方法消毒，接种到附加 BA3mg／L+NAA2mg／L 

的MS固体培养基上，每瓶放 3个切段。接种后的叶柄 

外植体 7 d后两端明显膨大，20 d后在叶柄两端产生 

白中带绿的不透明的愈伤组织。将叶柄产生的愈伤组 

织切成的小块 ，转移到附加不同成分的固体分化培 

养基上，2周后同时分化出芽和根，30 d形成完整的 

植株 

1．2．7 髓组织培养：魏琴等19 to睬 用宁杞 1号的髓组 

织进行离体培养 ，取当年生长的具有明显分化成髓 

组织的枝条，摘除并丢弃叶子，侧芽和带有分生组织的 

顶端 100mm。经处理后，接种到 MS+BA 0．1 rng，IJ+NAA 

0．5 mg／L的固体培养基上，诱导的愈伤组织用植物 

毒素及组织培养的方法进行了枸杞离体抗根腐病变异 

体的筛选研究⋯】。曹有龙等用枸杞髓组织诱导产生的 

胚性愈伤组织 ，再用 6OCo一 射线的半致死剂量处理 
一 批胚性愈伤组织，然后转入诱导培养基中使其恢 

复增殖 ，14 d后存活的胚性愈伤组织转移至含 60％ 

枸杞根腐病病菌制成的毒素诱导培养基中，28 d后 

将少数存活下来的愈伤组织转移至含 30％的同样培 

养基中培养，每21 d转 1次共继代 14次，经不断选 

择，选出了耐3∞碡 素的愈伤组织变异体。再接种于含 

3o,z~ 素的分化培养基 MS+BA0．1 mg／L+NAA0．5 mg／L培 

养，28 d后接种在生根培养基上诱导生根，获得抗 

性再生植株。经苗期生理生化指标分析 ，室内叶片 

经过根腐菌分生孢子液接种鉴定 ，表明再生植株是 

抗病变异体。 

2 小结 

植物离体培养中，影响脱分化和再分化的因子应 

该从外因和内因两方面来考虑，所谓外因是指植物细 

胞的营养条件和环境条件，内因是指植物的遗传特性 

和生理状态。根据研究者们对枸杞愈伤组织的诱导 、 

植株再生和繁殖进行的系统研究，可作如下小结：枸 

杞不同品种之间由于基因型的不同导致生理类型的不 

同、形态建成能力的不同，组织培养中对激素种类 、 

浓度、生长环境和营养状况的要求亦不同。培养基中 

激素浓度的配比对枸杞形态建成起着重要作用。其中 

6一BA与 IAA、NAA的相对比例对试管苗的生长和繁 

殖起关键作用，比值低促进植株长高，比值高有利于 

形成腋芽，促进分化与增殖，移栽后成活率高；而高 

浓度的 2，4一D有利于枸杞细胞脱分化，低浓度或不含 

2，4一D的培养基则有利于脱分化形成的细胞团转入再 

分化。 

3 需要解决的问题 

目前枸杞的主要病害：流胶病㈣、黑果病【 51及根 

腐病 。这些真菌性病害以及影响枸杞生产的重要害 

虫——枸杞蚜虫 (Aphis sp．) ，生产上每年用于防 

治这些病虫害的费用占生产成本的20％一40％。若采 

用现代生物技术，导入抗真菌、抗蚜虫基因，在短期 

内可实现品种抗病性、抗虫性的定向改良，迄今基因 

转化研究仍停留在利用报告基因来探索转基因途径 
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上，缺乏抗虫、抗逆等目的基因。在花药培养、 倍 

体选育、抗性体细胞突变筛选等方面，虽取得了一定 

成果，除新品种宁杞 2号以外，目前尚未获得可在生 

产中大面积推广的枸杞新品种 (系)。这些措施的实 

施，应该以组培为基础，而组织培养只有与更深入的 

生物技术研究结合起来 ，才能更好的显现出它的优 

势。中草药具有融预防、治疗和保健为一体的独特功 

效，枸杞药用植物资源的开发利用已受到世界各国的 

关注，这就需要枸杞育种学家借鉴先进的生物技术手 

段，推进无籽枸杞育种，培育出抗病、抗虫、抗逆性 

综合性状良好的新品种。故组培技术的完善，将为今 

后更深入的研究枸杞打下坚实的基础。 
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