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摘要：综述了植物组培脱毒技术的形成、研究进展、意义及其应用植物组培脱毒技术的培养条件，并重点阐述了植物组培 

脱毒方法及其在花卉上的应用以及病毒检测的重要性，最后浅析了植物组培脱毒技术存在的问题及展望。 

关键词：植物组培脱毒；花卉；应用；病毒检测 

中图分类号 ：S722．3 7 文献标识码 ：A 

1 植物组培脱毒技术概述 

1．1 植物组培脱毒技术 的形成 

危害植物的病毒、植物菌原体、类细菌有几百种 ，果树、 

花卉、蔬菜等植物病毒也不下 500多种_2]，绝大多数植物种类 

是靠无性繁殖的，由于病毒通过无性繁殖传递，在母体内逐代 

积累 ，种性退化严重 ，表现为植物生长受到抑制 ，形 态畸变 ，产 

量下降 ，品质变劣 ，严重时 只好拔 除病株 ，因而造成很 大经济 

损失，而目前生产上对病毒病的防治尚无特效药物。 

自从 2O世纪 5O年代发现通过植 物组织培养 的方法 ，可 

以脱除严重患病毒病植物的病毒，恢复种性，提高产量、质 

量，组织培养脱毒技术便在生产实践中得到广泛应用，且有 

不少国家已将其纳入常规 良种繁育体系 ，有 的还专 门建立 了 

大规模的无病毒苗生产基地。 

1．2 植物组培脱毒技术研究进展 

white于 1943年首先 发现 ，在感染烟草花叶病毒的烟草 

植株生长点附近病毒的浓度很低，甚至没有病毒，并且病毒 

的含量随植株部位和年龄而异。Morel等在这个启示下，于 

1952年利用感染花叶病毒的大丽菊茎尖分生组织培养，得到 

了无毒植株 。 自 1952年 以来 ，通过 茎尖 分生 组织 培养 或 

热处理与分生组织 培养 结合 的方 法获 得成 功 的实例有 100 

余种，其中最成功的实例之一是马铃薯的脱毒培养Ⅲ。 

随着植物细胞培养技术的发展，2O世纪 5O年代末通过 

愈伤组织培养脱毒获得成功。7O年代初植物原生质体培养 

成完整的植株，为利用原生质体培育无毒植株提供了可能 

性。1975年 Shepard_5 通过 对瘟 染病 毒 的烟 草原 生质 体 的 

培养得到 了无毒植株 。1972年 Navarro等将果树 嫁接方 法 

与茎尖分生组织培养法两者有机结合 ，创立 了一 种新 的植 物 

组织培养脱毒技术，即茎尖显微嫁接法。这一技术的创立， 

为果树 的无病 毒化开 辟 了一条 新 的途 径 。近几年 来 ，应 用 

上述技术在一些很难脱毒的植物上，如菊花、唐菖蒲、矮牵 

牛、球根鸢尾、风信子、水仙、文心兰、香石竹等都获得了不同 

程度 的成功_6]。 

1．3 研究植 物组培脱毒 技术的意义 

通过植物组培脱毒技术来生产脱毒苗可以实现防治 目 

的，可以消除危害植物的病毒、植物菌原体、类细菌对植株的 

危害，使植株原来的一些优良性状重新表现出来，同时由于 
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消除了病毒的影响，植物的生长性能大大增强，能有效提高 

植物生长指标和经济指标。研究表明，脱毒试管苗比常规苗 

有更好的生长性能，较高的商品价值和生产利用价值。花卉 

苗木脱毒后花色鲜艳，品质优 良，提高了其观赏价值和商品 

性；经济林和用材林苗木脱毒后 ，能保持其优 良性状，生长迅 

速，增加结果量，提高果实品质和木材利用率；农作物脱毒后 

表现出生长良好，单位产量和质量提高，市场竞争力增强，达 

到增产增收的目的，而且如果脱毒苗移栽后管理得当，防治 

措施做得好 ，再次 感染病 毒病 的机率 比较小 ，因此 植物组 培 

脱毒技术显得非常重要 。 

1．4 培养条件 

运用于脱毒的组培条件及培养基种类很多。主要生态 

因子 ：光 照强度 一般在 1000～2000 lx，日照 时 8～12小 时； 

温度(24±1)℃；湿度 7O ±5 ；pH值 5．8±0．1；培养基有 

MS、White、B5、N6等为主体的添加培养基 ，较为广泛应用的 

是 MS培养基添加 2，4一D，6一BA，NAA等。其中愈伤组织 

诱导培养基以 MS添加 6一BA 0．5～2 mg／L，2，4一D 0．5-- 

2 mg／I ，NAA0．2t0．5 mg／L为宜 ；分化培养 基以 MS添加 

6一BA 0．5～3 mg／I ，2，4一D 1～ 2 mg／L，NAA 0．2～ 

0．5 mg／L为 宜 ；生 根 培 养 基 以 1／2MS添 加 NAA0．2～ 

0．5 mg／I 为宜。此外，4～5 mg／L PP 有利于芽的分化， 

0．3 mg／L ABT在生 根过 程 中也较 多运 用。常见 的激 素组 

合是 MS+6一BA+NAA或 MS+ 6一BA+2，4～D。此外 ， 

也有许多单独添加植物激素的情况，但所用 浓度 略微偏 

高 。作为生长激素主要有 IAA、IBA、NAA、2，4一D，细 

胞分裂素主要有 6～ BA、BAP、KT、ZT、GA ，一般来说 ，较 

高浓度的细胞分裂素促进芽的形成而抑制根的形成 ，而高浓 

度的生长素则利于根的形成而抑制芽的形成[】 。 

2 植物组培脱毒方法及其在花卉上的应用 

2．1 茎尖培养脱毒 

茎 尖培养是 切取 茎 的先端部 分或 茎尖分 生组织部 分进 

行的无菌培养。最先开始采用的是 Robbins，于 1922年切取 

无菌发芽植物的芽先端长约 1 cm部分，接种到琼脂培养基 

上培养。后来，White对番茄根尖培养也进行了研究。 

在百合上，利用茎尖培养获取无病毒植株或获得脱毒种 

球 。。]，能有 效 消 除百 合 潜 在病 毒 (LSV)、黄 瓜 花 叶病 毒 
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(CMV)等病毒病危害，促进生长。香石竹 一旦感染病毒病 

就不能治愈，目前解决此问题的较为行之有效的方法是通过 

香石竹 的茎尖脱毒培养 ]。 

茎尖培养根据培养 目的和取材大小可分为茎尖分生组 

织培养和普通茎尖培养。严格地讲，茎尖分生组织仅限于顶 

端圆锥区，其长度不超过 0．1 mm，最小的仅有十至几十 “m。 

用这种茎尖分生 组织 培养 ，可获 得无 毒植株 。但是 ，这 么小 

的茎尖实际上很 难取 得 ，且 培养 成苗 的时 间也很 长 。因此 ， 

在实际培养中，常常采用带有叶原基的生长锥来培养。这种 

稍大的茎尖容易培养，并且也可能得到无毒的植株 ，茎 

尖越大成活率越高，后期生长也越旺盛，而操作技术越简单。 

如菊花 0．6 mm 以下 的茎尖脱 毒效 果可 达 100 ，但 成 活率 

仅为 37 E z T]。 

2．2 热处理结合茎 尖培 养脱 毒 

为提高脱毒效果，有时将热处理与茎尖培养结合起来， 

即先把植 株放 在一 定温度的环境下生长 一段时 问 ，再取 其茎 

尖进行培 养 。首先 应 用 热 处理 与 茎 尖 培养 相 结 合 方 法 是 

Thomson，于 1956年将感染 x，Y病毒的马铃薯放在暗处发 

芽 ，当芽长到 1～2 cm 时用 35℃处理 7～28 d后 ，取 5 mm 的 

茎尖培养而获得了无毒植株。宋瑞林、韦晓霞等利用此方法 

脱除了切花菊的番茄不育病毒 。 

近年来的研究证明．用热处理和茎尖培养相结合的方法 

培育无病毒母本苗效果较好 ，特别是对于一些难于用茎尖培 

养或热处理脱毒的果树病毒 ，此种方法尤为重要。采用这种 

方法，即使用大的外植体，也能增加无病毒株数 ]。用热 

处理过 的嫩梢进行茎尖培养或将试 管苗进行 热处理 ，之后再 

茎尖培养，可提高脱毒率。在 MS培养基上，附加 5 mg／I 病 

毒唑培养唐菖蒲 ，再经 38℃～4O℃热处理 ，切取微茎 尖两次 ， 

去除 了危害唐菖蒲 的 3种主要病 毒 TMV、CMV和 TvY口 。 

百合珠芽经(50±1)℃热水处理 4o min，培养 30 d后 ，切取 

0．8～ 1．0 mm 茎 尖培 养 的 脱 毒效 果 最 好，脱 毒 率 达 

100 l3 
。 采用试管芽 (37±1)℃热水处理 30 d+0．2～ 

0．3 mm微茎尖培养处理方法，可以有效脱除水仙病毒[3l1_。 

2．3 愈伤组织培养脱毒 

通过植物器官或组织的培养来诱导产生愈伤组织，然后 

从愈 伤组织再 分化 出芽长成 植株 而获得 无 毒苗 的方 法。许 

宏冠、舒秀珍等以感染单一病毒(TAV)的菊花茎尖作为外植 

体进行组织培养，经愈伤组织分化而得到脱除 TAV病毒的 

植株。利用这种方法先后在马铃薯、天竺葵、大蒜、草莓等多 

种植物上获得成功( 。 

2．4 原生质体培养脱毒 

Shepard(1975)报道 ，从感 染 PVX的烟草叶片 的原生质 

体 中可获得无毒苗 ，他所得到 4l4O棵再生植株 中有 7．5 为 

无毒苗。病毒丧失的原因可能与愈伤组织培养的情况相同， 

是由于病毒不能有均等的机会侵染每一个细胞，因此从病叶 

或茎的健全部分分离得到原生质体，再由原生质体作为原始 

材料可获得无病毒 的植 株。Shepard的研究 还发现 ，被 PVX 

与 PVY双重侵染的植物叶片分离得到的原生质体培育出的 

植株，有 95 是无毒的，但对这种现象未能做出解释l6]。 

2．5 繁殖组织培养脱毒 

目前已有人通过培养花的组织成功地获得 了无毒的植 

株。这一培养方法对柑桔品种尤为有效，因为侵染柑桔的大 

多数病毒均不能种传。将柑桔类的珠心组织分化成不定胚， 

最初获得成功的是 Rangan等(1958)。1969年 Rangan等对 

单胚性柑桔类进行了研究，并由珠心经培养获得了胚分化的 

成功，其成功率是所用珠心的 lo ～2o ，每一个珠心分化 

了 15～2O个胚 。 

Bitter等(1972)以及 Navarro等(1977)正是利用柑桔病 

毒不能进入珠心和胚珠组织这一特性，从单胚性柑桔类的 

无病毒化为目标，成功地培育出了健康无毒的柑桔 ]。 

1974年日本大泽胜次等，首先发现草莓花药培养出的植株 

可以脱除病毒，并得到了植物病理学家和植物生理学家的证 

实 。此外，还有采用花药培养(Nii rT1i一2001)、花芽组培(zh01a 
一

1992)获得无毒百合植株的报道[ 。大丽花花培方法可以使 

脱毒苗的成功率提高 2o 左右，茎尖脱毒只有 3 ～5 E44]。 

2．6 茎尖微体嫁接脱毒 

在茎尖培养的基础上，Murashige等提出了微体嫁接技 

术 ，即将茎尖分生组织嫁接在试管 中经 脱毒 培养 的砧木上 而 

得到完整植株n 。微体嫁接解决了某些木本植物利用茎 

尖培养发根困难、生长缓慢的问题 ，并可使复合侵染的病毒 

分离。1983年 Navarro等在试管培养 lo～14 d的梨新 梢 

上 ，利用 长为 0．5～1．0 mm带 3～4个 叶原基 的茎尖 进行试 

管微体嫁接 ，最 后 获得 无 毒 苗。利用 这 种方 法 以后 相继 在 

桃、柑桔、苹果 。 等上也获得了无毒苗。此外培养大丽花 

茎尖培养出来的新茎不生根 ，把脱毒的茎嫁接到健康的砧木 

上能得到完整 的无毒植株 (Morel和 Martin(1952))。 

3 病毒检测 

通过 上述脱毒方法获得 的组培苗 ，还不 能肯定是否 完全 

脱除了病原物，必须经过检测证明是脱除了这类病原物的无 

毒苗 ，才能在生产 中推广 应用 。近 十几年 来 ，人们 一直在 探 

索比较简便、快速、准确的检测技术 ，以满足科研、教学和生 

产的实际需要。最初人们是通过症状表现来判断的，以后采 

用组织化学染色技术、荧光染色技术、免疫学技术即免疫荧 

光 、免疫 电镜 、ELISAl_5 及 PCR方 法 。这 些技 术 在 不 同 

的时期起到了有效检测作用。 

利用文心兰的茎尖生长锥诱导出原球茎后，通过症状观 

察、生物接种、电镜观察和血清学检 测方法进行 了 CMV、 

TMV、CyMV、ORSV 等 4种常见兰花病毒病 的检测 ，成功地 

建立了3个品种的文心兰脱病毒无性系[603。 

4 问题及展望 

组织培养脱毒技术已得 到愈来愈多的国家和地 区的重视， 

正以突飞猛进 的速度向前发展，并逐步走向工厂化和商品化 。 

从目前发展趋势来看，植物病毒的防治仍应以培育无毒 

苗木 、原种为主，而植物组织培养脱毒技术的不断改进和提 

高以适应大规模的生产已势在必行．对抗病毒物质研究的逐 

步深入 ，会大大增加组培脱毒技术的可靠性和可行性。对培 

养基和实验用具的进一步简化，可降低组织脱毒苗的生产成 

本，有助于大面积推广。 

植物组织培养脱毒技术的推广和利用 ，目前迫切需要与 

相应的全国性管理体系进行配套。对无毒种质的保存技术 

· 1 O3 · 
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也有待于进一步改进和提高。近年来 ，许多国家开展了相互 

引进或出口高质量无毒组培苗术的国际问交流业务，因此应 

加强对病毒检测和鉴定技术的研究，以防止病毒通过国际 

间的交流蔓延和传播。随着生物技术的发展和提高，植物组 

织培养技术的更新和完善，植物组织培养脱毒技术也定会出 

现新的进展和突破。 
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3 实际应用 

3．1 植物的配置 

3．1．1 乔灌木 和地被植物 的合 理结合 将植物 配置成 高 中 

低层次，既丰富植物品种 ，又能使三维绿色生物量达到最大 

化 ，释放 出更 多 的氧 气 ；尽量选 用叶面积 大 、叶片宽 厚 、光 合 

效率高的植物，提高群落 的光合效率，创造适宜的小气候环 

境，减少建筑物的夏季降温和冬季保温的能耗，增强居民与 

自然环境 的联 结感 。同时 居住 区 绿化 应减 少 草坪 、花坛 面 

积，合理选择耐荫地被植物，以丰富林下空间，从而创造有利 

于生态质量的环境 。在 自然条件许可 的情 况下 ，常绿树 应多 

于落 叶树 ，以保持较 高 的绿视率 。如在乔 灌木 下种海 桐 、大 

叶黄杨等一些耐荫 的植物进行空 间过 渡，使 硬环境和软 环境 

较好地结合起来。 

3．1．2 增加乔木的种植量 为提高绿化覆盖率，应增加乔 

木 的种植量 。配置 乔木 时，应 遵循适 地适 种 的原则 ，以乡 土 

树种为主 ，如柳树 类 、杨树类 、杉 木类和泡桐 等。种植树种 应 

考虑植物 景观 的稳 定性 、长远 性 。树 种选 择在 统 一 的基 础 

上，力求变化，可以采用速生树与生长缓慢的树种相结合，落 

叶树和常绿树相搭 配，针 叶树 种和 阔叶树种 混交 的方法 ，如 

将杨树、银杏、冬青、女贞和香樟等合理搭配，从而创造优美 

的林冠线和林缘线 ；配 置高大乔木时，要有 足够 的间距 ，为求 

得相对稳定的植物生态群落 ，也是 可持续 发展的需 要。 

3．1．3 植 物配置应 有季相 变化 植物的配置要做到 四季有 

景 ，三季有花。并充分利用彩叶树种搭配来提高景观效果。如 

红叶李、红枫、红叶小檗、金 叶女贞 、银杏 等；充分利用管理粗放 、 

观赏期长的花卉，如大花马齿苋、鸭跖草、月季、美人蕉等。 

3．2 因地制宜结合地形创造丰 富的景观 

居住区绿 化应遵循 因地制宜的原则 ，在原有 的地 形地貌 

的基础上，最大程度地利用环境资源，做到与自然景观相融 

合。起伏的地形使植物在层次上有变化、有景深，有阴面和 

阳面 ，有抑扬顿挫之感达到观赏效果 之 目的 。同时既能增加 

绿地面积，抬高地形又能降低地下水位高的弱点，有利于高 

大怕湿性景观植物，如雪松等；向下延伸的地形，也可增加绿 

地面积 ，丰富景观层 次 ，还有利 于排水 。 

3．3 利 用水 景提 高景观动感 

水是环境景观中不可缺少的要素，现在大部分小区都会 

以水作 为主景 ，像 新沛 小区的中心花园就是 以水作 为主线进 

行景观展开。然而水景的设计应考虑水质的问题，如果不解 

决好水质问题，水会受到严重污染，水景本身的利用率就会 

大打折扣 ，失 去水景 的意 义。所 以水 应是 流动 的水 ，循 环 的 

水，动态的水在景观效果和亲和力上会更具魅力。 

4 结语 

居住区绿地的景观生态规划设计，必须与居住区总规划 

同时进行，以可持续发展为 目标，以景观生态学为基础，以人 

与自然和谐为核心，以现代技术为手段 ，贯彻绿地作为景观 

生态基质的思想 ，以人 为本 ，从地形地貌 、植物配置 生态化和 

多样性 、特色植物应用、水体合理应用、硬质景观建设等方面 

综合考虑，以促成健康、高效、文明、舒适、可持续发展的居住 

区绿色景观生 态系 统 ，进 而和 大地 自然 景 观生 态系 统相 融 

合。现在的居住区景观设计，摆脱了绿化+场地+小品的绿 

化模式的局限，从而使居住区环境空间从分级绿地组织和环 

境要素配置走向营造宽松舒适的休闲生活环境 ；从强调绿化 

覆盖率走向注重居住区环境的整体生态效益；展望居住区未 

来发展，居住区环境将会越来越强调生态设计思想。让居住 

区存在 于可持 续发展的绿 带生态系统 中，让人们生活 于近 自 

然 的环境中 。 
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