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植物组织培养快速繁殖类型综述 

邓年方，王义强 

(中南林学院生命科学与技术学院，湖南 长沙 410004) 

摘要：应用植物组织培养方法进行快速繁殖，具有繁殖速度快、能保持植株的优良性状等优点。其繁殖类型有无菌 

扦插、器官发生、器官直接转变型、胚状体发生和原球茎等类型。指出了组织培养快速繁殖技术目前存在的主要 

问题。 

关键词：植物组织培养；快繁；愈伤组织 

中圈分类号：Q943．1 文献标识码：A 

Types of plant rapid micro·propagation in terms of tissue culture 

DENG Nian—fang，WANG Yi qiang 

(College of Life Science and Technology，Central South Forestry University，Changsha 410004，China) 

Abstract：Elite characters of plants can be kept by plant rapid micro-propagation technology in terms of the success of tissue 

culture．Propagation types including aseptic cuttage，organ ogenesis，organotypic，somatic embryo，protocorm-like body，etc． 

have been summarized and some problems to be solved have also been presented in this paper． 
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1 应用组织培养法快速繁殖的目的与 

意义 

生产上繁殖苗木一般采用分蔸繁殖、种子繁殖、 

扦插繁殖、嫁接或者埋条、埋根等方法进行，但这些 

方法各有弊端。比如芋麻  ̈是多年生植物，目前生 

产上多用分蔸繁殖法或种子繁殖法。分蔸繁殖，繁 

殖系数低，速度慢，种子繁殖则容易发生变异。Mu． 

sa balbisiana是商品香蕉的1个野生亲缘物种，其种 

子在自然条件下不能萌发 J。我国特有的毛白杨 

(populus tomentosa Carr) J，插枝生根比较困难，扦 

插繁殖成活率不稳定，常采用嫁接或埋条、埋根等方 

法进行无性繁殖，用材多，成活率亦低。菊花(Den— 

dranthema morifolium)[41，传统生产上是采用大芽扦 

插繁殖，但一些名贵品种不宜生根，致使生长弱，开 

花晚，无法大量繁殖生产以满足多方面的需要。菠 

萝 Ananas comosu$(L．)Men"]L51的自然繁殖系数仅 

有2～3倍，用老茎切片繁殖法的繁殖系数也耳能提 

高l5倍，因此影响了良种的繁殖与推广。 

1958年，Steward和Reinert在胡萝 卜愈伤组织和 

细胞培养实验中获得了植株，科学地证实“植物细胞 

的全能性”_6 J，为植物组织培养技术奠定了理论基础。 

经过3O多年的实验研究，目前已有600多种植物能 

用组织培养方法形成芽、胚状体及完整的植株 J。在 

离体培养下植物细胞所具有的这种能重新形成新个 

体的“全能性”，使组织培养技术在保持优良种质，加 

速植物的无性繁殖等应用中，取得了越来越多的成 

功，是快速繁殖优良植株的捷径。自20世纪6o年代 

法国Morel开始用组织培养进行兰花的无性繁殖以 

来，用组织培养进行无性繁殖已在国内外得到了广泛 

的应用。我国广西钦州地区由雷林 1号桉(Eucalyp- 

tus leizhou No．1)优树获得的试管植物已开始用于造 

林 ；马铃薯(Solanum tuberosum L) 的无毒苗已 

大面积栽种；已用组织培养方法迅速繁殖北美红 

杉 。 ( sernpervirens(Lamb．)End1．)。 

植物无性系的无菌快速繁殖发展如此迅速缘于 

收稿日期：2005-09-27；修回日期：2005—10-29 

作者简介：邓年方(1979一)，女，湖北荆州人，在读硕士，主要从事生物化学与分子生物学研究。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


42 江 苏 林 业 科 技 第33卷 

以下优点： 

(1)可以保持植物的优良特性和性状。由于大 

多数果树和观赏植物都是高度杂合的，因此它们的 

种子后代不可能与原种完全相同。只有无性系产生 

的植株，在遗传上才能与亲本植物完全相同，从而使 

品种的特性代代相传。一个品种通过无性繁殖可产 

生在遗传上等同的多个拷贝，其中由一个个体通过 

无性繁殖产生的一个群体称为一个无性系。在自然 

界中，无性繁殖的途径有二，一是无融合生殖，即不 

经过减数分裂和受精而形成种子：二是营养繁殖，即 

由母株的营养部分再生出新的植株。无融合生殖只 

发生在少数几个物种，因此园艺家一直采用营养繁 

殖的方法对入选品种进行无性繁殖，从而保持植物 

的优良性状。对于很少产生或不产生有生活力的种 

子，营养繁殖是唯一的繁殖方法。而组织培养技术， 

作为植物营养繁殖的一个新手段已被广泛应用。 

(2)用组织培养法进行繁殖周期短，繁殖快，节 

省空间。当前微繁最主要的用途是替代传统的营养 

繁殖方法以增加繁殖系数。而在离体条件下繁殖系 

数的提高，必然会显著缩短一个新品种由选育到推 

广所需的时问。如通过组织培养，由一块很小的，甚 

至是极微的植物组织，在 l2个月之内可以产生 100 

万以上植株，如此高的繁殖速度是任何传统的无性 

繁殖方法所不能达到的 j。枝条的增殖周期很短 

(14～42 d)，而每个周期都能导致枝条数的几何级 

数增长。澳洲青苹(Malus pumila)离体培养时，由1 

个茎尖可以在8个月内繁殖60 000个以上苹果枝 

条_l 。对于兰科植物来说，微繁是惟一有效的进行 

大规模无性繁殖的方法  ̈。此外，在组织培养中， 

植物的繁殖可以不受季节的影响，周年连续进行。 

(3)可以通过组织培养的手段获得无病原菌的 

或无病毒的植株。消除病害的问题在经济树种、花 

卉生产上很受重视，因为大多数苗木连续采用扦插 

或嫁接等方法进行无性繁殖，体内病毒有所积累，严 

重地影响了果树的生长发育，甚至导致毁灭性的灾 

害而影响苗木生产的发展。一般都应用热处理法获 

得无病毒植物，但此法的主要限制在于并非所有供 

试植物都对热处理敏感，而且在热处理之后只有一 

小部分植株能够存活。茎尖培养方法具有更广泛的 

应用，在应用组织培养方法以获得无病毒植物时，所 

用的外植体是茎尖或顶端分生组织，这是因为病毒 

在植物体内的分布是不均匀的，在受浸染的植株中 

茎尖或顶端分生组织一般无毒或者只携带浓度很低 

的病毒。在无菌条件下仔细地剥出茎尖，然后在合 

适的培养基上进行培养，一般可由茎尖再生出无病 

毒的植株。通过这种方法已得到的无病毒植株有草 

莓(Fragaria ananassa Duch) ，马铃薯 引，香石竹 

(Dianthus cargophyllas L．) 等。 

2 植物进行无菌快速繁殖的类型 

利用组织培养进行无性繁殖大约可以经下列5 

种途径达到大量繁殖的目的。 

2．1 无菌短枝扦插 

这是用组织培养方法进行无性繁殖方面应用最 

广的方法。腋芽存在于每个叶片的叶腋中，每个腋 

芽都有发育成 1个枝条的潜力。采用一个有活力的 

潜伏芽在无菌条件下扦插，使其长出腋芽或丛生芽， 

这些腋芽又可以直接发育成枝条，这个过程可以重 

复若干次，结果原来的外植体就变成了一丛新枝。 

例如芋麻 j，将无菌苗剪取带1～2个的节段在含激 

素的MS培养基上，几天后腋芽萌动，这些腋芽的基 

部又很快长出新的腋芽，大约45 dN!右，每瓶就可产 

生l0～20株新苗，如再用作接种材料，反复切取带 

腋芽的茎段再培养繁殖，就可以得到大量的无性系 

无根苗。这样一年的繁殖倍数可以高达 10 之多。 

2．2 器官发生型 

指从愈伤组织表面或内部形成芽和根。 

(1)用茎切法进行扩大繁殖。一般的方法是将 

茎切成约0．3—0．5 am长的茎段，接种到合适的培 

养基上。例如鸡蛋枣  ̈，10 d左右就可产生愈伤组 

织，20 d后就能分化出芽，芽的数目1—3个不等，多 

的可达l0个。分化率最高可达40％一50％。 

(2)通过叶外植体上芽的分化进行繁殖。利用 

叶外植体愈伤组织产生不定芽的方法比切段繁殖法 

有更高的繁殖速度。例如，将毛白杨  ̈的叶切成 

I am x l am的切块，在合适的培养基上，使叶背面和 

培养基相接触，约15 d后，从叶的切口处先形成愈伤 

组织，经30 d左右分化出不定芽，之后逐渐形成一 

簇。每个Dt#F植体可以得到20个以上嫩枝。粗略 

计算，1株毛白杨，如果切取5个外植体，至少可得 

到 50株以上由不定芽长成的小苗。用这个方法比 

茎切段繁殖法提高繁殖速度l0倍以上。 

2．3 胚状体发生 

胚状体是指培养过程中由外植体或愈伤组织产 

生的与正常受精卵发育方式类似的胚胎结构。胚状 

体途径产生再生植株的主要特点是：分化率高，繁殖 
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系数大，根系发达。例如东方旱麦草[Eremopyrum 

orientale(Linn．)Jaub．et Spach ，可通过诱导产 

生胚状体进行繁殖，操作上需进行多次转移培养，将 

不同颜色、不同结构的愈伤组织分别进行培养，并挑 

出肉眼可见的胚状体团继代培养，一般继代培养20 
— 30 d，胚状体团大小为1～3 am ，可以切成 10～ 

30块进行下一代继代培养，由于胚状体按 l0—30 

倍的几何级数增殖，1 a内就可获得胚状团 l0 一 

30 块，每块成苗lO一20株，就可获得胚状体苗 10n 
一 20×30”株。因为这些苗在发育上是不同步的， 

成活率仅为5％，1 a也可以培养出l0n株以上的胚 

状体苗。 

2．4 原球茎 

原球茎的形成过程是：当对植物离体茎尖进行培 

养时，它们不是长成带叶的枝条，而是形成一个扁球 

体，基部着生假根，这些结构就叫原球茎。它们在形态 

上与种子萌发时由胚形成的原球茎相似。在茎尖培养 

中，这种原球茎起源于叶片的表皮或下表皮细胞。某 

些原球茎还能进行增殖，形成原球茎丛，其中最多可包 

含十几个原球茎。周丽等在大花蕙兰(Cymbidium by- 

bridium) 19／进行无I生繁殖试验时，把每个原球茎切成3 

— 6块，接种在合适的培养基上，由于其表面细胞的活 

动，每一块又形成若干新的原球茎。在40—50 d的时间 

内，由1个切块最多能产生l2个原球茎。这种增殖原 

球茎的过程可以无限反复进行。总起来算，若由1个 

茎芽在大约2个月的时间内形成3—5个原球茎，把每 

个原球茎切成4～6块，其中每一块在 1个月内又产生 

3—5个原球茎，以这样一种繁殖速度，在 1 a中可以产 

生几百万个植株。 

2．5 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。这种方式往往在形成小 

芽苗的同时或之前也形成少量的愈伤组织。 

(1)由茎尖进行繁殖。如林如青等建立了甜叶 

悬钩子(Rubus suav~simus S．Lee) 的茎尖培养方 

法：把剪下的1 mm长的茎尖(带有2—3个叶原基) 

切成约20段，置于培养基上以后，每段都能形成很 

多新茎芽，有些新茎芽60 d后长到大约3 cm高。把 

这些茎丛从基部分割开来再培养，又可以产生更多 

的新茎。这个过程每 10～l4 d重复 1次，这样在3 
— 4个月内，由1个茎尖开始即可产生8 000个植株。 

(2)从鳞片分化芽或小鳞茎。将兰州百合(Lili— 

tim davidii var unicolor) 鳞片切段 培养在含有 

1／2MS+IBA 0．5 ms／L的培养基上时，1株百合最多 

可以产生20个以上的小鳞茎。 

还有用侧芽分化和增殖，如桑树(Morus alba 

LI) 、甘蔗 等。叶外植体的周围再分化出芽的 

有银河 1号杨 (Populus alba×P．hopeiensis)-2 、菊 

花(Dendranthema grandiflorum) 等，与上述器官 

发生型繁殖方式不同的是：不定芽由植物叶片切口 

直接长出来，其间不问入愈伤组织阶段。也有由萌 

发种子的顶芽及腋芽产生丛生芽，如黄山药(D — 

oscoreapanthaica Prainet Burki11) 、香石竹 (Dian— 

thus caryophyllus) 等，以上这些方式都能产生大 

量的试管苗。 

3 存在的问题 

应用组织培养技术进行植物离体快繁现已被世 

界上很多苗圃用于各种各样的草本和木本植物，将 

兰花、菊花等观赏植物用组织培养方法进行工厂化 

生产，将桉树、杨树等林木树种用组织培养方法进行 

扩繁用于植树造林。随着基因工程技术的发展，越 

来越多的外源基因被转到植物中，将被转基因的植 

物用组织培养方法进行扩繁是进行转基因的第一个 

关键步骤，因此用组织培养法进行快速繁殖技术很 

重要，得到了更加广泛的应用。但是，目前这种离体 

无性繁殖方法也还存在一些问题，有一定的局限性。 

3．1 个体差异性 

虽然很多物种都已建立了进行离体快繁的有 

效、实用方法，但很多难于用传统方法繁殖的重要树 

木，包括若干裸子植物，离体繁殖技术还没有过 

关⋯。在不定芽形成和愈伤组织方法中，茎芽必须 

重新形成，而很多重要栽培植物并不能形成茎芽，那 

么是这些组织具有某种特殊的要求至今还没得到满 

足呢?还是它们缺少茎芽分化的遗传能力? 

3．2 遗传上的不稳定性 

通过愈伤组织诱导芽是进行植物繁殖的最快方 

法，但用这种方法遇到了严重问题，例如，当通过愈 

伤组织培养繁殖石刁柏时，所得的植株表现多倍性 

和非整倍性，用胚状体方式进行无性繁殖时也存在 

遗传上变异的问题 J。用愈伤组织培养进行植物 

繁殖的另一个缺点是，随着继代时间的增加，愈伤组 

织最初的植株再生能力可能逐渐下降，最后甚至完 

全丧失。而通过一个植物器官或一个节段直接长出 

芽用在具有遗传嵌合性的品种上时，会产生一个严 

重的问题：不定芽的形成会招致嵌合体裂解从而出 
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现纯型植株的风险 。 

3．3 “玻璃化”现象 

根据研究者们的经验，当不断进行重复离体繁 

殖的时候，一部分培养物常常变成水渍状、其植株茎 

部趋于透明状，这类试管苗的生长和繁殖速度都会 

下降，最后甚至死亡，称之为“玻璃化”现象 ，这 

个问题还没有得到满意的解决。 
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木，立即剥皮处理，清除害虫的发源地。 

(2)饵木诱杀：在伐除虫害木的基础上，当林分 

卫生大体良好，有虫株率低于2％时，为了扫除残余 

个体，可以设置饵木诱杀。方法是，在优势种或先锋 

种入侵前，采伐少量衰弱树作饵木，在每年6月放置 

于林下的饵木数量以800 113 放 1—2根为宜。待新 

的子坑道大量出现而幼虫尚未化蛹时，大致在7～8 

月即应将饵木予以剥皮，歼灭幼虫。在饵木上喷施 

1％Ot-蒎烯可提高诱杀效果 1～2．5倍。 

(3)原木的熏蒸处理：选用O．12 mm厚的农用薄 

膜，用粘合剂根据原木垛堆大小粘合成相应大小的 

帐幕，覆盖在木垛堆上，边缘用土压紧。在木垛上方 

薄膜上开孔，投入磷化铝3 g／m ，密闭熏蒸2—3昼 

夜。本法除可歼灭小蠹外，还兼治蛀入木质部的天 

牛幼虫。 
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