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摘 要：本文介绍了植物组织培养技术在快速繁殖、植物育种、人工种子、种质保存及次生代谢物生产等方面的应用及取得的 

进展，指出植物组织培养中存在的问题并提 出了相应的解决方法。 
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植 物 组织 培 养技 术 又称 植 物 克 隆 ，是 根据 植 物 

细胞 具有 全能 性 (Totipotency)的原 理 ，即植 物 体 任 

何一 个细 胞都携 带 着一 套发 育成 完 整植 株 的全 部 遗 

传信 息 ，在 离体 培养 的条 件下 ，这 些 信息 可 以表 达并 

发 育成一 个 与母 体 同样 的植 株 [1]。 自 1902年 ，德 国 

植 物学家 Haberlandt预 言 离 体 的 植 物 细 胞 具 有 发 

育 上 的全 能 性 ，到 1934年美 国 White等用 番茄 根 进 

行 离体 培养 ，首次 建立 了活跃 生长 的无 性 繁殖 系 ，再 

到 1958年 ，美 国植 物 学 家斯 图尔 德 (F．C．Steward) 

等 人 ，用 胡 萝 卜韧皮 部 的细胞 进 行 培养 ，终 于 得到 了 

完 整植株 以来 ，植 物 离 体 培 养 技 术 发 展 很 快 。特 别 

是 7O年代 以后 ，植 物组 织培 养 已渗 透 到 与之 相关 的 

农 业 、林 业 、园艺 、医药 等领 域 的多 个 学科 ，为这 些 学 

科 的发 展提 供 了理 论 基 础 与 研 究 手 段 ，同 时 与其 他 

技 术 结合创 造 了 巨大 的经 济 效 益 和 社 会 效 益 ，在 种 

质 保存 、挽 救珍 稀植 物 、开 发 利 用 野 生 植 物 资 源 、创 

造 新物 种 、生物制 药 、人 工 种子 研究 等 方 面做 出了 巨 

大 贡献 。 

1 植 物组 织培 养技 术特 点 

1．1 繁殖数 量 多且 快速 

采用 常规 的方 法 ，一 棵 花 卉 一 年 一 般 只 能 生产 

几 株 或几 十株 ，但 利 用 组 织 培养 技术 则 每 年 可 以繁 

殖 出几 十 万 至 几 百 万 棵 小 植 株 ，这 种 短 时 间 、高 效 
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率 、大 规模 工厂 化生 产苗 木 的产业称 为“植 物工 业”。 

1．2 实验 条件 易控 制 

组织 培养 在室 内进行 ，室 内的温度 、光 照 等试 验 

条件 容易 控 制 ，且 易 于 重 复试 验 结 果 ，提 高 工 作 效 

率 。 

1．3 可连 续 生产 ，生产效 率高 

常 规的无 性 繁 殖 受季 节 限制 ，而植 物 组 织 培 养 

因条 件 可控制 ，可 以全 年进行 连续 生 产 ，对 一 些难 繁 

殖 的名 贵品种 花卉 及一 些短期 内大量 急需 生 产 的花 

卉 ，应用 很广 。 

2 植物 组 织培养 技术 的应 用 

2．1 植 物繁 殖 

2．1．1 快速 无性 繁殖 

利 用组 织培 养技术 对 优 良品种 的花 卉 、林 木 、果 

树 、蔬菜 进 行 大 量 的 快 速 无 性 繁殖 ，实 现 工 业 化 生 

产 。一 个 lOm。的恒 温 室 内 ，可 繁 殖 1万 ～5O万 株 

小 苗 ，可 使 有价值 的、自然 繁育慢 的植 物在 短 时 间 和 

有 限的空 间 内得 到 大 量 的 繁殖 。据 统 计 ，每 年 全tU： 

界 的元 性繁 殖 的花 卉 种 苗 中 ，8O 以上来 自于组 织 

培养 ，花卉 组 培 苗 生 产 量 从 1985年 的 1．3亿 株 到 

2002年 已超 过 1O亿株 。 

2．1．2 植 物脱 毒 ，获 得元病 毒苗 

病毒 是 植 物 的 严 重 病 害 ，病 毒 病 的 种 类 不 下 

500种 ，病 毒 逐 代 传 递 积 累 ，危 害 日趋 严 重 ，常 可 导 

致 品种 的退化甚 至 灭绝 。 目前 国内外 已通过 茎 尖 培 

养方 法得 到 了大 量 马 铃薯 、苹 果 、柑 橘 、葡 萄 等 数 百 

种经 济植 物 的脱 病 毒苗 ，减 少或 者 消 除 由病 毒 引 起 

的植 物病 害 。 
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2．2 次生代 谢 物生 产 

植 物 中含有 数 量极 为可 观 的次 生代 谢 物质 。次 

生代谢 物 种类 繁多 ，一般 分 为萜 类化 合 物 、酚类 化 合 

物和含 氮化 合物 三 大类 。次 生代 谢 物 的药用 价值 很 

高 ，目前 ，世 界 75 人 口大量 依 赖 植 物 次 生 代 谢 物 

作 为 药物 。如 三七 、人参 中的皂 甙 ，红豆 杉 中 的紫 杉 

醇和 萝芙 木 中的生 物碱 等都 是疗 效极 佳 的植 物 次 生 

代谢 物 ，这 些 化 合 物 的 化 学 结 构 复 杂 ，人 工 不 易 合 

成 ，大 多数 要从 植物 中提取 获得 ，然 而野 生 资源 和 人 

工栽 培难 以满 足 日益 增 长 的 需 求 。利 用 植 物 组 织 

(细胞 )培 养 可 以生 产 很 多 药 物 。迄 今 为止 ，全 世 界 

已有 大约 500多 种植 物 建 立 细 胞 培 养体 系 ，从 中分 

离得 到 600多 种次 生代 谢产 物 ，其 中 60多 种化 合 物 

在含 量上 等 于或超 过 原植 株[ 。通 过 组织 (细胞 )培 

养还 可 以获得 新 的生 物 活 性 物 质 ，如 在 云 香 细 胞 培 

养 中 ，合 成 并 积 累 了 云香 素 (rutacultin)，这 是 一 种 

至今 尚未 能从 原植 物 或其他 植 物 中检测 到的 呋喃 香 

豆 精类化 合 物[ 。 

2．3 育 种 

植物 组织 培 养技术 为育 种 提供 了许 多 手段 和 方 

法 。 

2．3．1 单倍 体育 种 自 1964年 印度 Guha等 首 

次在 诱导 毛 叶曼 陀 罗 单 倍 体 株 成 功 以 来 ，单 倍 体 育 

种成 为一 条新 的育 种 途 径 。采 用 花 药 培 养 、小 孢 子 

培养 或未 传粉 子房 培 养均 可获 得单 倍 体植 株 。据 不 

完 全统计 ，至 2002年 5月 ，用 单 倍 体 作 介 导 已育 成 

的新 品种 和 杂交种 达 34科 88属 256种[ 。其 中小 

麦 、玉米 、杨树 、橡 胶 、辣 椒 等 28种 植 物 的花 粉 植 株 

在 我国首 先 获得成 功 。小孢 子 培养 在 花药 培 养基 础 

上发 展并 具更 大 的潜 力 ，已在 油菜 、大麦 、玉 米 和 小 

麦上 获得 成 功 。 

2．3．2 胚 培 养和 胚乳 培 养 为 了克 服 远缘 杂 交 

的不 亲和 性 、打破种 子 的休 眠和 后 熟作 用 ，缩短 育 种 

周期 以及 早熟 品种 育 种 等 困难 ，可 采 用 胚 培 养 手 段 

进行 育种 获得 三倍 体 ，进而生 产 无 籽果 实 ，如无 籽 柑 

橘 、苹 果 、西瓜 等 ；三 倍 体 植 株 较 之 于 二 倍 体 植 物 高 

大 、生 长速 度快 、生 物 产 量 高 ，在 杨 树 、桑 树 、甜 菜 等 

以 营养体 作为 收 获 物 的 生 产 上 ，培 育 三 倍 体 植株 有 

重要 的意 义 。 

2．3．3 原 生质 体融 合 通 过原 生 质体 融 合 不 仅 

能使 近缘 不亲 和 种 内或 种 间 植 物 ，而 且 可 使 远缘 不 

亲和 的属 间甚 至 科 间 植 物产 生 体 细胞 杂 种 ，使植 物 

能够利用远缘的有用基因，从而培育成人工合成的 

新物 种 。孔 秀英[6 等 运用 合 成 的硬 粒 小 麦尾 状 山羊 

草双二 倍 体 与普 通 小 麦杂 交 ，新 合 成 的 双 二倍 体 中 

成功整 合 了两者 的遗传 物质 。原 生 质体 融合 技 术 在 

木本植 物 育种 上 有 着 较好 的应 用 前 景 ，如通 过原 生 

质体 融合 获得 的 多 抗 的 速生 杨 树 品 系 ，在 生 产上 大 

】2O 

量 推广 并 已产 生 巨 大 的 经 济 和 社 会 效 益 。邓 秀新 

等 [7 通过 柑桔 体 细 胞 杂交 得 到抗 寒 、抗 高 温 和 抗 病 

的杂种 植株 。 

2．4 人 工 种 子 

体 细胞 在适 宜 的 条 件下 可 形 成 胚状 体 ，将 之 包 

裹 在 营养物质 并 具 有 保 护功 能 的凝 胶 胶 囊 中 ，就 可 

形 成人 工种 子 ，人 工种 子 在 无 菌 条 件 下 的萌 发 率 达 

到 9O 。我 国 已在 胡 萝 卜、黄 连 、芹 菜 、苜 蓿 等 数 十 

种 植物 中获 得大 量体 细胞胚 。 

2．5 植 物种 质 的保存 

以植物 细胞 、愈 伤组织 、幼胚 、茎 尖 分 生组 织 、试 

管苗 、花药 、花粉 、原生 质 体 等 的 形 式 保 存 的种 质 具 

有很 强的再 生 能力 ，将之 保 存 在 天 然 环 境 或 人 工 创 

造 的适 宜环 境 中 ，只 需 要很 小 的 空 间 即可 保 存 大 量 

的种 质 ，并 且植物 的遗 传特 性得 以长 期稳 定保 存 。 

3 植 物组 织培 养 中存 在 问题 及 解 决方 法 

在 这几 十年 间 ，植 物组 织培 养技 术 发 展迅 速 ，但 

是仍然 存在 一些 问题 ，限制 了其 大规 模 应 用 ，主要 有 

以 下 方 面 的 问题 ： 

3．1 污染 现象 及对策 

在组织 培养 过程 中，如果环 境 、培 养基 或 外植 体 

灭菌不 彻底 、操作 过 程不规 范等 ，微 生 物则 会 在 培养 

基 中滋生 ，并 使 培养物 的 生 长受 到 影 响甚 至死 亡[8]。 

吴林 森[g]在对 月 季 快 繁 出现 的 污 染 物 分 析 ，发 现 主 

要是 由肠杆 菌 属 、棒 杆 菌 、地 霉 菌 、曲 霉 属 、毛 霉 属 、 

根霉属 等 细菌和 真菌 引起 感染 。 

在 组织 培养 过程 中严 格的无 菌 操作 是 降低 污染 

率的关 键 ，选择 在 植 物生 长旺 盛 期 采 用 外 植 体 并 进 

行 消毒 ，并 在培 养 基 中加入 适 量 抗 生 素 、杀 菌 剂Do]。 

研究 表明 [】 ，在 培养 基 中添加广 谱性 杀 菌剂 ，实行 开 

放式组 织培 养 ，简 化 了组织 培养 环节 ，并 将 污染 率 控 

制在 1O 以下 ，能 有效 的解决 杂 菌感染 的 问题 。 

3．2 褐变 现象及 对策 

外 植体 在培 养过 程 中切 口产 生 的多 酚 类物 质 被 

氧化 成褐 色 的醌 类 物质 ，这就 是 褐 变 现 象 。 目前 已 

在 许多 植物 组织 培 养 中发现 有 褐变 现象 ，尤 以 木本 

植 物组 织培 养 中褐变严 重 。褐变 现 象 主要 发生 在 外 

植体 ，外植 体 的部 位 不 同 ，取 材 时 期 不 同 ，褐 变 程 度 

亦 不 同 ，如油 棕用 幼嫩 器官 或组 织 ，胚等 作 外植 体 进 

行 培 养 ，褐变 较 轻 ，而 用 高 度分 化 的 叶 片作 外 植体 ， 

接 种后 很容 易褐 变[】 。 

选 择适 当的外 植 体 进行 预 处理 之 后 ，选 择 适 宜 

的培 养基 ，在 黑 暗或 弱光下 进行 培 养 ，并 在 培养 基 中 

加 入 活性 碳 可 以防止 细 胞 褐变 的 发 生和 发 展[” ；在 

外植体 接种 后 1～2天既转 移到 新鲜 培 养 基上 ，使 细 

胞 在 褐化之 前及 时转移 可 以大 大减轻 或避 免 褐化 。 

3．3 玻 璃化 现象 及对 策 
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玻璃 化指 在 组织培 养过 程 中 ，有 些 植 物 的嫩 茎 、 

叶 片往往会 呈 现半 透 明状 ，水 浸状 的现 象 ，又 称过 度 

水 化 。玻璃苗 的分化能 力低 下 ，难 以增 殖 生根 成 苗 ， 

这是 一种 生理 失调 症 。 目前 已报 道 出现 玻 璃 化苗 的 

植 物 已达 7O多 种E“]。 

随 着玻璃 化 产 生 机 理研 究 的 深 入 ，某 些 植 物 的 

玻 璃化 已得 到 了有效 的控制 。主要 措施 有 ：(1)选 择 

不 易玻璃 化 的基 因型及 部位 做外 植 体 ；(2)采 取改 善 

氧气供 应 状 况 和 通 气 条 件 ，控 制 温 度 ，适 当 低 温 处 

理 ，降低 容器 内相对湿 度 ；(3)适 当提 高蔗糖 含 量 ， 

降 低培 养基 中的水 势 ；减 少 细 胞 分 裂 素 及 生 长素 等 

方 法 均可减 少玻 璃苗 的发 生 。 

虽 然对 组织 培 养 中 出现 的 问题 的发 生 、机 理 及 

控制 进行 了一 定 的 研究 ，但 是 尚 未能 找 到普 遍 适 用 

的行 之有 效 的解 决 办法 ，成 为 提 高组 织 培 养 繁殖 率 

和增 加培 养过程 稳 定性 的主要 障 碍 。 因此对 这 些 问 

题 的研 究仍 需继 续深 入 ，以其找 到 更 好 的解决 办法 ， 

使控 制措 施从 治 标 走 向治 本 ，从 而 使植 物 组 织技 术 

发挥更 大 的作 用 。 
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Application and Problem in Experiments on the Culture of Plant Tissue 

W U Gui～ rong 

(Hezhou College，Hezhou，Guangxi，542800) 

Abstract：This article mainly introduces the application of plant tissue culture in the reproducing quickly，crop breeding，preser— 

ving genetic materials，producing secondary metabolites．It points Out the problems during plant tissue culture and gives some 

methods to solve these problems． 
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