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植物组织培养技术及应用进展 

盛 玉 婷 

(南京农业大学生命科学学院，江苏南京 210095) 

摘 要：植物组织培养技术作为一种科研手段 ，发展异常迅猛。本文回顾了植物组织培养的基本原理、培养基、以及 

各种激素的作用机理和培养方法，简述了离体无性系快速繁殖与无毒化、植物育种、遗传物质的保存及植物次生代谢 

物的生产等组织培养技术在应用研究领域所获得的突破。 
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Advance of Plant Tissue Culture and Its Application 

Sheng Yuting (Nanjing agrieuhural University，JiangsuNanjing 2 10095) 

Abstract：Tissue culture，as a way of science research，has developed rapidly．Plant tissue culture was widely used in the 

crop breeding，taking of virus，reproducing quickly，preserving genetic materials，producing secondary metabolites and in 

the transformation of plant gene、This article mainly introduces the principle and the application of tissue culture including its 

culture，method，and the mechanism． 
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自哈布兰特(G．Haberlandt)提出细胞全能性理论以 

来，在无数科学家的努力下，离体培养经过 80多年的历程 

后，其培养技术13趋完善。20世纪 50年代以来，植物组 

织培养发展十分迅速。利用组织培养，不仅可以生产大量 

的优良无性系，并可获得人类需要的多种代谢物质；细胞 

融合可打破种属间的界限，克服远缘杂交不亲和性障碍， 

在植物新品种的培育和种性改良中有着巨大的潜力；其植 

物细胞也成为在细胞水平上分析研究的理想材料。植物 

组织培养技术已渗透到植物生理学 、病理学 、遗传学 、育种 

学 以及生物化学等各个研究领域 ，成为生物学科 中的重要 

研究技术和手段之一，并广泛应用于农业 、林业、工业 、医 

药业等多种行业，产生了巨大的经济效益和社会效益，已 

成为当代生物科学中最有生命力的一门学科 。 

l 组织培养的基本原理 

1．1 植物组织培养的概念 植物组织培养技术是指在无 

菌条件下，将离体的植物器官(如根尖 、茎尖 、叶、花 、未成 

熟的果实、种子等 )、组织 (如形成层 、花药组织 、胚乳 、皮 

层等)、细胞(如体细胞 、生殖细胞等 )、胚胎 (如成熟和未 

成熟的胚 )、原生质体培养在人工配制的培养基上，给予适 

宜的培养条件，诱发产生愈伤组织或潜伏芽等，或长成完 

整的植株的技术⋯。 

1．2 植物组织培养的依据 植物组织培养的依据是植物 

细胞“全能性”及植物的“再生作用”。1902年，德国著名 

植物学家 G．Haberlanch根据细胞学理论 ，大胆地提出了 

高等植物的器官和组织可以不断分割，直到单个细胞，即 

植物体细胞在适当的条件下具有不断分裂和繁殖，发育成 

完整植株的潜力的观点。1943年 ，美国人 White在烟草愈 

伤 组 织 培 养 中，偶 然 发 现 形 成 一 个 芽 ，证 实 了 

G．Haberlanch的论点 。在许多科学家的努力下 ，植物组织 

培养技术得到了迅速发展，其理论和方法趋于完善和成 

熟 ，并广泛应用产生了巨大的经济效益和社会效益。 

1．3 培养基的选择 组织培养的基础培养基有 MT、MS、 

SH、White等。由于不同植物所需要的生长条件有所不 

同，会对培养基做一些不同的处理，一般采用较多的是 

MS。组织培养采用固体培养基的较多，但只有在植物周 

围的营养物和激素被吸收，如果其他残留的培养基也能被 

利用 ，对工厂化生产的成本减少方面有很大的帮助。董雁 

等 利用回收转换后废弃的继代培养基，加入原继代培养 

基 30％浓度母液的培养基 ，培养效果与原继代培养基 的 

基本相同，说明继代培养基再利用是可行的，这为规模化 

组培育苗开辟了新的途径。杜勤 等在无外源激素条件 

下．研究液体和固体培养基对黄瓜子叶培养器官分化的影 

响，结果用液体培养基直接诱导花芽率更高，分化高峰期 

出现的时间也更早，说明液体培养基对外植体的生长更有 

利，只是固体培养基更易操作而被较广泛应用。 

1．4 各种激素的作用机理 IAA能促进细胞壁的扩张 

和诱导纤维素酶的形成 。Hail从燕麦芽鞘分离出原生 

质体，它可以保存在 11％的蔗糖溶液中，若添加少量IAA， 

只需 5 min原生质体就会破裂。这是 IAA首先作用于质 

膜的一个证据。当IAA直接同原生质膜结合时，引起膜构 

象和透性的变化，增加了离子流动，产生生物电位变化或 

一 系列代谢变化，发生快速效应。 

2．4一D(2，4一二氯苯氧乙酸)诱导体细胞胚胎发生 

的作用机制是诱导一些特异蛋白质形成，2，4一D的浓度 
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与DNA甲基化有关，通过改变细胞内源 IAA代谢而起作 

用等。 

CTK对硝酸还原酶的合成有明显的调节作用 J。 

Kende以麦仙翁种子为材料，证明 BA可以诱导硝酸还原 

酶蛋白的重新合成；陈微用蛋白合成抑制剂环已亚胺，阻 

抑了6一BA(6一苄基腺嘌呤)的这种诱导作用；叶叙丰用 

紫外线诱变技术，在氯酸盐培养基上选得了缺少硝酸还原 

酶活力的突变细胞株；陆嘉陵等发现这些细胞中含6一BA 

受体位点比对照明显少，它们即使生长在加有 6一BA的 

培养基上也不能变绿。 

GA诱导ot一淀粉酶的合成。杨文钰等用GA3处理发 

芽的大麦、小麦和黑麦种子能诱导出ot一淀粉酶、蛋白酶、 

核酸酶、磷酸酯酶和过氧化物酶。胚乳切片和糊粉层的离 

体培养证明GA3诱导 ot一淀粉酶的的形成，洗去 GA3，ot 

一 淀粉酶的合成停止。同时发现：经 GA3处理后，大麦糊 

粉层中 RNA增加。当用 14C一尿核苷处理时，糊粉层中 

有放射性的RNA，表明GA3加速了转录。现已发现 GA3 

可影响大麦糊粉层和玉米盾片的核酸甲基化 ，同时也调节 

5’一末端的7一甲基鸟嘌吟结构，从而影响翻译活性。 

目前已证明许多激素如生长素、赤霉素和细胞分裂素 

均有专一性的受体，后者大多为蛋白质，一般认为受体蛋 

白存在于细胞核或质膜上，或共同存在于两者之中。 

2 组织培养的方法 

组织培养的材料称为外植体，主要形式有器官、胚胎、 

细胞、原生质体等 。一般认为，诱导愈伤组织的成败关 

键不在于植物材料的来源，而在于培养条件。植物组织培 

养中，影响培养力的因素是多方面的，而植物激素是愈伤 

组织诱导和绿苗分化的关键因素。 

诱导愈伤组织的最常用的生长素是IAA、NAA和2，4 

一 D，所需浓度为 0．10—10 mg／L。大多材料选用 2，4一 

D，它对愈伤组织的诱导作用优于其它生长素，缺乏2，4一 

D是导致直接出芽的原因。 

在植物组织培养中．最常用的细胞分裂素是 KT和6 

一 BA。KT的主要作用是促进细胞分裂和愈伤组织分化。 

KT对愈伤组织诱导率不大，但可以改善愈伤组织的质量， 

在一定程度上能延缓愈伤组织的衰老，延缓其器官分化能 

力的丧失，从而提高植株再生频率。 

ABA对植物体细胞胚的发生与发育具有重要作用。 

它对胚胎愈伤组织的发生有良好作用，可以增加愈伤组织 

的致密和分生细胞的数目，且有利于愈伤组织的诱导和再 

生能力的保持，降低分化过程中的发芽率 。 

各类植物激素的生理作用虽有相对专一性，但是植物 

的各种生理效应是不同种类激素之间相互作用的综合表 

现 诱导脱分化和再分化过程更非某类激素单独作用的 

结果。王冬梅等 研究表明，2，4一D和 BA是诱导分生 

愈伤组织、胚胎细胞和胚状体所必需的，但在诱导过程中， 

2，4一D浓度应逐步降低，否则愈伤组织细胞不能成为胚 

胎细胞 ，而提前分化生根 ，则表明组织培养 中生长素含量 

过高不利于胚胎发生。 

3 组织培养技术的应用 

3．1 在植物脱毒和快速繁殖上的应用 植物脱毒和离体 

快速繁殖是 目前植物组织培养应用最多、最有效的一个方 

面。很多农作物如马铃薯、甘薯、大蒜等都带有病毒，但感 

病植株并非每个部位都带病毒，White早在 1943年就发现 

植物生长点附近的病毒浓度很低甚至无病毒。如果利用 

组织培养方法，取一定大小的茎尖进行培养再生可获得脱 

病毒苗，再用脱毒苗进行繁殖，则种植的作物就不会或极 

少发生病毒。此法已在马铃薯、草莓等多种作物上获得成 

功，并产生了明显的经济效益。由于运用组织培养法繁殖 

植物的明显特点是快速，每年可以数以百万倍的速度繁 

殖，因此 ，对一些繁殖系数低、不能用种子繁殖的名 、优 、特 

植物品种的繁殖，意义尤为重大。目前，观赏植物、园艺作 

物、经济林木、无性繁殖作物等部分或大部分都用离体快 

繁提供苗木，试管苗已出现在国际市场上并形成产业 

化。 

3．2 在植物育种上的应用 植物组织培养技术对培育优 

良作物品种开辟了新途径。目前，国内外已把植物组织培养 

普遍应用于作物育种，并在以下几个方面取得了较大进展： 

3．2．1 单倍体育种 单倍体植株往往不能结实，在培养 

中用秋水仙素处理，可使染色体加倍，成为纯合二倍体植 

株，这种培养技术在育种上的应用称为单倍体育种。单倍 

体育种具有高速、高效率、基因型一次纯合等优点，因此， 

通过花药或花粉培养的单倍体育种，已经作为一种崭新的 

育种手段问世，自1964年Guha等获得曼陀罗的花药单倍 

体植株以来，单倍体育种在国际上引起很大重视，各国纷 

纷开展这方面的研究工作，已先后在水稻、小麦、玉米、辣 

椒以及许多药用植物如枸杞、人参、平贝母中获得单倍体 

植株，共计300多种。其中许多已经应用于育种研究并得 

到了专利品种。我国在 20世纪70年代掀起了单倍体育 

种的高潮，在农作物上取得了一批有实用价值的育种成 

果，特别是培育禾本科粮食作物，现在已经培育出水稻新 

品种 15个 、小麦新品种 6个。 

3．2．2 胚、子房、胚珠离体培养 植物胚培养是采用人工 

的方法在无菌条件下从种子中将成熟胚和未成熟胚分离 

出来，在人工合成的培养基上培养，使它发育成正常的植 

株，从而有效地克服远缘杂交不实的障碍，获得杂种植株。 

胚培养已在50多个科属中获得成功，如亚麻、棉花、黄麻 

等。从玉米的离体子房培养，经体外授粉也可获得种子。 

远缘杂交中，可把未受精的胚珠分离出来，在试管内用异 

种花粉在胚珠上萌发受精，产生的杂种胚在试管中发育成 

完整植株，称为“试管受精”。目前，在这一方面获得成功 

的自交或远缘杂交不亲和性植物有：怀地黄、矮牵牛、普通 

小麦 、黑麦草等。 

3．2．3 体细胞杂交育种 在转移胞质雄性不育特性，获 

得抗病及抗除草剂特性方面都已取得显著进展，并为克服 

远缘杂交时有性生殖上的障碍提供一种新的技术。美国 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


安徽农学通报，Anhui Ag1．Sci．Bul1．2008，14(9) 47 

科学家采用细胞融合技术将番茄和马铃薯的细胞融合在 

一 起，培育出称为“番茄薯”或“薯番茄”的新型植物。此 

外，获得成功的属间体细胞杂种植物还有：烟草 +大豆、烟 

草+龙葵、芥菜 +油菜等，这些属间杂种无法用有性杂交 

得到，这为远缘杂交育种开辟了新途径。 

3．2．4 单细胞培养突变体 的选择与应用 这是从细胞水 

平改造植物的一条途径。用单细胞培养的方法诱导单细 

胞突变，筛选需要的突变体培养成植株，经有性繁殖使遗 

传性状稳定下来。目前成功的例子有：已选育出抗花叶病 

毒的甘蔗无性系；抗 1％ 一2％NaC1的野生烟草细胞株 ； 

抗除草剂的白三叶草细胞株等。 

3．3 在人工种子和种质低温保存方面的应用 组织培养 

物，如试管苗、愈伤组织等，在液氮(一196~C)条件下，加入 

冷冻保护剂，可有效降低代谢水平，利于长期保存。利用 

组织培养保存植物种质资源具有体积小、保存数量多、条 

件可控制、避免病虫害再度侵染、节省人力和土地等优点， 

是一种经济有效的种质保存方法。一些国家已建立了种 

质库 ，而我国在这方面还有待发展。在国际上一个新动向 

是“人工种子”的试验。所谓“人工种子”，是指以胚状体 

为材料，经过人工薄膜包装的种子在适宜条件下它萌发长 

成幼苗。我国成功地研制成水稻人工种子。目前有 100 

多种植物可以经组织培养获得大量的胚状体，为制成人工 

种子用于生产提供了基础。可见，组织培养将在遗传育 

种 、作物改良和改革作物栽培中获得更大的成效” 。 

3．4 在提取植物次生产物生产上的应用 植物次生代谢 

物是许多医药、食品、色素、农药和化工产品的重要原料， 

其需求量逐年增加，组织培养技术对植物次生代谢产物的 

生产提供了有效的途径。由于任何植物的离体细胞在人 

工培养下仍具有合成药物成分的能力，并通过可通过调节 

培养条件有效地提高其含量和质量，为此，利用组织培养 

生产药物，已发展成为组织培养再生产应用的主流之一。 

利用组织培养技术，可以大量生产植物次生代谢物，以满 

足目前的需求量，同时有效地保护日益短缺的野生药用植 

物资源。仅从 20世纪90年代以来的植物药用有效成分 

国际专利就达50多项，其中多为抗病毒、抗癌化合物 。 

4 植物组织培养的前景和存在的问题 

组织培养技术已为人们广泛的应用在各个领域，它为 

许多学科研究植物生长发育、抗性生理、激素及器官发生 

与胚胎发生等提供了许多良好试材和有效途径。由于组 

织培养在人工控制的条件下进行的，可在试管内人工受 

精，获得杂种或 自交种；通过分离单倍体细胞，能培育纯 

合的二倍体优良品系，缩短育种时间；通过选择突变体，提 

高植物的品质，扩大植物的生长范围；将体细胞冷藏在低 

温下，建立基因库，达到保存物种的目的；获得药用价值高 

和工业生产所需的次生产品等，这些应用已引起广大的关 

注。但是长期以来，组织培养多数还停留在试验研究上， 

在应用生产方面还有一定不足，因此今后需要有一套可行 

的措施，将研究成果转化为有经济价值的大规模生产实 

践。 
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(上接 15页)提高污水利用率。以色列是世界上污水利用 

率最高的国家，废水回收利用率达 30％以上，每年大约有 

2亿m 的净化污水用于农业。同时解决了工业废水对土 

壤的污染，保持了耕地的可持续利用。 

3．5 重视教育和科技协作攻关 以色列把教育作为社会 

的一种基本财富，在农业上除正规教育外，大力发展中等 

专业学校，一些中学还设有中学后教育机构，开设职业培 

训课程。正是基于这一点，使科研与生产的配合非常密 

切。以色列农业部下属的农业推广人员随时把科技单位 

产品成果带到基布兹、莫沙夫农户，让其进行农田试验，进 

行示范推广，同时又把试验中出现的新情况带回到科研单 

位进行研究设计，不断改进，从而大大提高了农业科技进 

步的贡献率。 

世界各国在发展农业的具体做法上有一定差异，但在 

合理利用资源和积极推广农业科学技术方面是相同的，这 

也是世界农业发展的总趋势。在世界经济日趋一体化、全 

球化、联系越来越密切的今天，中国和各国的农业贸易潜 

力很大。如何依靠科学技术，实现农业的高产、优质、高 

效 ，是我国面临的大课 题，而美国、法 国、以色列有许多成 

功经验值得我们借鉴。 (责编：陶学军) 
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