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植物组织培养脱毒方法综述 

符国芳，李 青 
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摘要：植物病毒是制约花卉产业发展的重要因素，通过茎尖处理、茎尖结合热处理、冷处理、化学药剂处理及愈伤组织处理 

等方法可以去除植物病毒。通过查阅国内外研究文献和资料。综合阐述了茎尖培养脱毒、热处理脱毒、化学药剂培养脱毒、 

愈伤组织脱毒、冷处理脱毒等方法。 
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Summarization on the methods of virus elimination by plant tissue culture 

FU Guo-fang，LI Qing 

(BeUing Forestry University，BeUing 100083，China) 

Abstract：Plant virus is the factor that inhibits flower industry development．Plant virus can be eliminated by shoot—tip treatment， 

shoot—tip and heat treatment，cold treatment，chemical treatment and caUus treatment，so on．By searching the research bibliogra— 

phies home and abroad，this paper describes the methods tO eliminate virus by shoot—tip culture，heat treatment，chemical treat— 

merit。callus treatment and cold treatment，so on． 
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植物病毒分布广、危害大，对世界花卉产业的发展产生了巨大的冲击。近年来。随着我国从国外引种 

花卉的种植面积的扩大以及不规范的繁殖技术，病毒病开始流行，严重影响了中国花卉产业的发展。目前 

国内外多用组织培养脱毒方法来阻止病毒病的继续传播以便提高植物的产量和质量。因此。本文对当前 

植物组织培养脱病毒方法作了综述，以期从中得到启示，进一步促进植物脱毒方法及应用的相关研究。 

植物组织培养脱毒方法有茎尖培养脱毒、热处理脱毒、冷处理脱毒、化学药剂处理脱毒、花药培养脱 

毒、愈伤组织脱毒、珠心胚培养脱毒、茎尖微体嫁接脱毒等，其中由于茎尖培养脱毒效果好，是 目前植物无 

病毒苗培育应用最广泛、最重要的一个途径[1]。研究表明，如果将不同的方法结合起来应用效果会更好。 

通常将茎尖结合热处理来脱毒。 

1 茎尖培养脱毒 

茎尖培养脱毒原理：在染病毒植株体内，病毒分布并不均匀，在生长点病毒含量最低。病毒通过维管 

束和胞间连丝传播，在分生区内无维管束，病毒扩散慢，加之植物细胞不断分裂增生，所以病毒含量少，在 

茎尖生长点几乎检测不出病毒，因此切取茎尖愈小愈好，但实际操作中茎尖取太小不易培养成活，过大又 

不能去毒 J。 

1．1 茎尖培养的方法及注意事项 

将消毒后的材料放置在2O～4O倍解剖显微镜下，用解剖刀剥取 0．1～1 mm的茎尖，迅速放入培养基 

中，如果在空气中暴露时间过长，就会因失水引起茎尖死亡。赵军良等人的研究表明。带有一个叶原基的 

茎尖，脱毒效果最好，成活率最高[3l。不同的植物材料茎尖剥取的方法和最适合脱毒的茎尖大小不同。 

在菊花的茎尖培养中，在超净工作台内将消毒后的茎尖中用肉眼能看到的叶柄切除，在实体解剖镜下用解 

剖刀剥离顶芽至露出带有 1～2片叶原基的生长点，生长点大小约在 0．3～0．5 mm左右。大于以上尺寸脱 

毒率将会下降，反之成活率将会下降，迅速将摘出的生长点置于培养基中[4l。就香石竹而言，切掉叶柄后， 
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生长点是在几重叶原基的包围下，要从#I-N内逐一切掉外层叶原基，当生长点露出时把包括 1—2片叶原 

基在内的生长点切下，迅速移入事先预备好的培养基内，注意生长点的方向及不要把生长点埋在培养基 

内[5_。在康乃馨的茎尖培养中取带有 1—2个叶原基、长 0．2--0．3 mm的茎尖接种到培养基上，接种时只 

须沾取茎尖置于轻轻划破的培养基表面即可[6 2。洋葱可用 0．5—0．7 mm茎尖培养，能有效地脱除洋葱中 

的O YDV和 GI v病毒l7]。在对白葱的茎尖脱毒研究表明，以带有 1片叶原基大小为0．2--0．6 mm的茎 

尖外植体较为适宜 J。 

1．2 茎尖培养可能出现的问题及防治方法 

茎尖培养可能出现褐化、玻璃化等现象，这会严重影响植物的成活率，所以必须解决这些问题。褐化 

是由于外植体在培养过程中分泌的酚、醌类物质妨碍自身的生长，而活性炭可以吸附外植体在培养过程中 

的有害物质，从而达到防止褐化的目的。在香蕉茎尖培养的培养基中加入活性炭或与维生素 c配合使用 

均能改善外植体褐变情况[9l。玻璃化是植物组织培养过程中特有的一种生理失调或生理病变，很难继续 

用作继代培养和扩繁材料，生根困难，移栽后也很难成活。实验表明，采用强光 10 000—20 000 lx，在培养 

中提高糖和琼脂的浓度，降低细胞分裂素的用量，对克服香石竹茎尖培养玻璃化有明显效果[1。。。 

2 热处理脱毒 

热处理的原理是病毒由蛋白质组成，高温可以使蛋白质变性，所以通过高温钝化病毒。热处理的材料 

可以是母株(已长芽的块茎)，也可以是已经剥离的已长到 1 cm左右的小植株[n】。高温热处理是在恒温 

箱内进行，将籽球或小苗放入恒温箱中，起点温度可稍低些，逐渐升至处理温度，一般在 35—54℃条件下 

热处理几d'n'-t、几天甚至几个月u 2_。 

热处理通常与茎尖培养相结合脱毒，对于单用茎尖或热疗法难以脱除的病毒，可先进行热力处理，使 

植株茎尖无毒化，再采用茎尖组织培养法，这样可以提高脱毒成功的几率[13】。赵祝成等人用水仙 0．2— 

0．3 mm微茎尖培养、37±1℃热力处理 30 d，可以有效脱除水仙病毒n 。香石竹置于 38℃环境中 60 d， 

其茎尖中的病毒即可被消除[10】。在热处理茎尖的过程中，通常温度越高、时间越长、脱毒效果就越好，但 

是同时植物的生存率却呈下降趋势[14】，所以温度选择应当考虑脱毒效果和植物耐性2个方面。洪霓等在 

梨病毒的脱毒研究中采用 2种处理，一为恒温处理，温度控制在 37±1℃；二为变温处理，温度为 32℃和 

38℃每隔8 h变换 1次，发现变温处理比恒温处理植株死亡率低，脱毒效率高[15】。 

热处理的缺陷是不能脱除所有病毒。例如在侵染马铃薯的病毒之中，对于 PI RV、PVA和 PVY不进 

行高温预处理，脱毒率也相当高，而高温预处理却可以显著提高对 PAMV、PVX和 PVS的去除u 。一般 

而言，对于球状病毒和类似纹状的病毒以及类菌质体所导致的病害才有效，对杆状和线状病毒的作用不 

大。 

3 化学药剂处理脱毒 

其原理是抗病毒药剂在三磷酸状态下会阻止病毒 RNA帽子结构形成[1 9l。常用的抗病毒化学药物有 

三氮唑核苷(病毒唑)，5一二氢尿嘧啶(DHT)和双乙酰一二氢一5一氮尿嘧啶(DA-DHT)，环已酰胺，放线菌素 
一 D，碱性孔雀绿等[20】。其中病毒唑是广谱性抗病毒药物，早在20世纪70年代末和80年代初，国外一些 

科学家就将这种抗动物病毒的药物应用于植物，成功地脱去了马铃薯 x病毒、黄瓜花叶病毒和苜蓿花叶 

病毒等[2ll。 

化学治疗剂常常加到植株生长的培养基上，能提高培养基中去除病毒的能力，可以显著提高产生无病 

毒植株的百分率[2t]。目前采用病毒抑制剂与茎尖培养相结合的脱毒方法，可以较容易地脱除多种病毒， 

而且这种方法对取材要求不严，接种茎尖可大于 1 mm，易于分化出苗，提高存活率[22】。谢嘉华等人的研 

究表明，三氮唑核苷对黄瓜花叶病毒、马铃薯 x病毒、烟草花叶病毒等多种病毒的增殖有抑制作用，用添 

加三氮唑核苷的培养基培养带毒植株一段时间(2—3个月)后，取萌发的顶芽移植到不含三氮唑核苷的培 

养基中继代培养，可增加产生无病毒后代植株的百分率[23】。根据尚佑芬等人的报道，培养基未加药剂处 
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4 愈伤组织脱霉 

愈伤组织脱毒已获成功的有草莓、唐菖蒲、老鹳革等[ 。愈伤组织脱毒的原理是愈伤组织的某些细 

胞不带病毒，这是由于病毒的复制速度赶不上细胞的增殖速度，或者是有些细胞通过突变获得了抗病毒的 

抗性。方法是通过花卉各种器官或组织诱导产生愈伤组织，然后从愈伤组织再诱导分化产生芽，长成小植 

株，可以得到无病毒苗。刘文萍等人用唐菖蒲花蕾进行离体培养，可脱除烟草花叶病毒，脱毒率为 

6O％[2 7l。枸杞的花药可以诱导出愈伤组织，从而脱毒 引。这种方法的缺陷是植株遗传性不稳定，可能会 

产生变异植株，并且一些植物的愈伤组织尚不能产生再生植株。 

5 冷处理脱毒 

低温处理脱毒的原理目前还不清楚，这方面的报道也不多见。菊花植株在 5℃条件下经 4～5个月处 

理后．切取茎尖进行培养可除去菊花矮化病毒(CsV)和菊花褪绿斑驳病毒(CCMV) 引。从理论上来说可 

以利用超低温进行脱毒处理，其原理是易感病毒的大细胞内含水量大，在超低温处理的过程中易受冻害而 

死亡，而不含病毒的小茎尖容易成活，分化成芽，长成脱毒苗。但是目前暂时还没有这方面的报道。 

6 其他方法脱毒 

利用高浓度二氧化碳和高温短期处理的方法脱去病毒，在葡萄上已初见成效【 。微体嫁接的原理将 

O．1～O．2 mm的茎尖作为接穗，嫁接到由试管中培养出来的无菌实生砧木上，继续进行试管培养，愈合成 

为完整的植株，这在桃、柑橘、苹果等果树上已获得成功，并且有的已在生产上应用。日本用柑桔茎尖微嫁 

接繁殖无病毒柑桔营养系，美国用此方法使苹果无病毒苗工厂化育苗，并在全国普遍开展。 

7 前景展望 

从上述脱毒方法可以看出，必须从 2方面来考虑脱毒问题：一是杀死病毒的方法，二是植物本身的性 

质。首先是杀死病毒的方法，目前应用的有高温、低温、超低温和化学药剂等，在应用时要考虑植物的临界 

温度及对化学药剂的抗性。其中，由于化学药剂的选择范围广，对不同植物脱毒效果不同
， 且目前研究的 

报道较少，所以这方面还有待进一步的研究。还有很多杀毒方法可以尝试，如紫外线、pH，在研究这些方 

法时同样要考虑植物性质。其次是植物本身的性质，在植物体的某些特定部位病毒分布较少甚至没有。对 

这些部位进行组织培养可获得无毒植株，如茎尖脱毒处理和愈伤组织处理。 

目前植物脱病毒方面的报道主要集中在茎尖和热处理这 2个方面，其他方面的进展报告较少
，本文较 

为全面地概括了植物脱毒的各种可行方法，希望能够在此基础上拓展思维，采用更多方法来推动植物脱毒 

技术的发展，从而阻止植物病毒的扩散，提高植物的品质，促进整个花卉产业的繁荣。 
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