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椰子组织培养的研究进展 
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摘 要：组织培养是椰子快速繁殖最有效的方法，目前椰子组织培养技术尚属世界性难题。综述了国内 

外椰子胚培养和未成熟花序、嫩芽、嫩叶等外植体无性繁殖方面的研究进展，同时还指出了椰子组织培 

养的研究意义以及当前存在的问题，并结合存在的问题展望未来的研究，为椰子组织培养技术的进一 

步研究提供参考。 
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Abstract：It is the most effective method of rapid propagation on tissue culture of coconut．The tissue eul— 

ture technique of coconut still belongs to the world difficult problem at present．The article reviewed the 

progress on clone proliferation from emb~o，immature inflorescences，tender bud，tender leaf and SO on at 

home and abroad．The significance and existing problem in coconut tissue cultures presently are also dis— 

cussed at the same time．Th e prospects of future research was viewed to provide references for tissue cul- 

ture S in coconut based the existing problem． 
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椰子(Cocos c L．)属棕榈科椰子属单子叶多 

年生乔木，是典型的热带木本油料作物和食品能源作 

物，也是热带沿海生态防护林建设和园林绿化的重要 

植物之一，在世界热带93个国家和地区广泛种植。联 

合国粮农组织(FAO)把椰子种植视为解决热带地区人 

民对蛋白质、脂肪和能源需要及增加农民就业机会，帮 

助农民脱贫致富的重要途径。但是，目前椰子产业发展 

中还存在许多问题，品种单一、丰产性差、低产老化现 

象严重、病虫害发生严重。目前，许多国家主要通过收 

集优良亲本、结合现代育种手段来培育新的高产、抗逆 

的优良品种，以通过新品种的更新换代来改良现有椰 

子种植园。到目前为止，世界各国通过各种手段已经收 

集保存有高产、抗逆、耐病、外形美观等优良性状的椰 

子种质资源和新品种。但是椰子多为异花授粉植物，生 

长周期长，种子大，运输困难，没有休眠期，一般用种果 

繁殖，繁殖系数低，杂种后代性状分离严重，个体间差 

异较大，很难获得同一性状后代群体，同时椰子只有一 

个独立的茎干而不产生分枝，侧芽只产生花序而顶芽 

为仅有的营养芽，因而常规的营养繁殖手段如扦插、嫁 

接、高空压条等无法用于椰子的无性繁殖，这些特性对 

椰子的种质资源收集、保存和交换带来很大困难。而通 

过组织培养技术才是椰子的快速繁殖最有效的无性繁 
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殖方法 。 

1椰子组织培养的研究意义 

组织培养快繁技术是利用植物的根、茎、叶、花、果 

等外植体快速繁殖无性系的方法，已经在多种植物上 

获得成功。研究椰子组织培养技术不仅可以解决椰子 

用种果繁殖费时、费工和繁殖系数低等问题，也可使椰 

子种质资源的收集和保存简便化，同时可提高椰子种 

质资源交流的安全性，促进椰子生物多样性的开发和 

利用，使椰子种质资源缺乏的国家尤为受益。利用组织 

培养快繁技术对种质进行体外保存，与种植保存方法 

相比，其所占空问小，保存费用低廉，又可排除病虫害 

及植物病毒的侵染，便于种质的保存与交换。利用组织 

培养技术将推动椰子的遗传改良，从多方面弥补椰子 

传统育种的不足。通过无性繁殖技术，可固定某些优良 

性状，继而进行营养繁殖，可以在短时问内获得大量的 

同一性状的后代个体，有利于优良性状的开发利用以 

及标准化种植，有利于椰子低产园的改造，提高椰农收 

入，提高经济效益，同时也为椰子基因工程及椰子功能 

基因组研究提供一个研究平台。 

2椰子胚培养的研究 

有关椰子胚培养的研究，国外开展的比较早。1971 

年，菲律宾De Guzman等首次进行了Maka叫no品种 

的离体胚培养研究，并获得完整植株【-]。随后，不少研 

究小组对不同品种的胚进行培养，以确定胚在培养基 

中的作用及测定杂交种的早期长势。尽管采用不同的 

基本培养基，但通常使用两种连续发育培养基，一种首 

先促进枝条发育，然后另一种促进根系旺盛生长。No— 

erhadi和 Toruan (1975)使用 Heller培养基 (Heller， 

1953)和添加 IAA的 MS培养基 嘲。Fisher和 Tsai 

(1978)使用富含椰-gLgH各种生长素(IAA，IBA，2ip)的 

液体 MS培养基，以及添加活性炭的琼脂培养基【 。Iver 

(1981)首先在富含活性炭的固体培养基上培养，然后 

在液体培养基中生根。Ashbume等(1990)则认为在液 

体培养基中，胚增长较大，萌芽较快，培养24周后，首 

先在液体培养基中培养的胚其根、茎生长速率最大，但 

液体培养时间过长也会减弱根茎生长且降低叶绿素含 

量 。在以马来西亚黄矮X西非高种杂交种胚为外植 

体，比较不同培养基矿物盐效果的试验中发现 Saun— 

ders和 Burkholder培 养基 (Saunders和 Burkholder， 

1 948)对胚发育最有利。然而 Rillo和Paloma(1 990)在 

胚培养的试验研究结果证明：采用 Y3基本培养基 

(Eeuwens)要比Ms基本培养基(Murashige and Skoog) 

的效果好，胚芽在不加任何激素的Y3培养基中生长 

最好[51。Weerakoon和 Vidhanaarachchi等人(2002)进行 

3种培养基(Y3CRI，UPLB和 CPCRI)对 SLGD品种胚 

培养的对比试验，结果表明UPLB培养基对胚萌芽最 

有利，但芽长得较差，而另外两种培养基对芽生长较有 

利；根在 Y3CRI培养基上生长 良好，而 UPLB和 

CPCRI不利于根生长【q。 

激素在椰子胚培养中起关键作用。Weerakoon和 

Vidhanaarachchi等(2002)的研究显示 GA3对胚的萌发 

有积极的影响，相对高压锅灭菌，过滤灭菌效果更优， 

他们的研究同时显示ABA能加快未成熟的胚发育成 

熟[q。Nurhaini Mashud(2002)的研究结果与 Weerakoon 

等人的相似，他们认为在培养基中加入60 mg几的 

GA3能提高胚的萌发率和移栽的成活率，在培养基中 

同时加入 ABA和 GA3能促进未成熟胚萌发，但萌发 

率相对只加入 GA3低同。Karun和 Sajini等(2002)~JJ认 

为GA3的浓度以及培养的持续时间对芽的生长没有 

相互的影响，芽的生长主要取决于胚的成熟度，然而对 

于根的生长，GA3的浓度以及胚的成熟度对其影响较 

明显，他们同时还认为 ABA对初培养时芽和根的生长 

效果显著嘲。Rillo和 Paloma(1990)(~研究结果表明Y3 

培养基在用来对椰子胚培养时没有必要添加BAP和 

NAA[51。Rillo和 Cueto等(2002)也认为在 UPLB培养基 

中不加肌醇、BAP和 NAA而对胚胎的生长发育无任 

何不良影响【9】。Vu Thi My Lien(2002)的研究表明在添 

加2mg／L IBA的改良PCA培养基中胚的生长发育表 

现最佳【 删。 

其他因素也起重要作用。陈幸华(1999)认为在椰 

子离体胚培养中，添加适量的活性炭可明显地改善培 

养基的营养条件，抑制椰子胚在培养过程中产生的褐 

化物质，从而使胚长久保持新鲜，提高出苗 n]。孙德 

权等人(2001)在椰子离体胚培养中以MS为基本培养 

基进行不同糖浓度试验的结果表明，糖浓度为5％的 

培养基最有利于椰子胚的离体培养，糖浓度为3％的 

培养基 不适 于椰 子离体胚的培 养 【-2]。Ake等 

(2002，2004)试验了固、液体培养基及胚的接种方向对 

胚萌发的影响，结果表明采用固体培养基并使珠孔端 

向上接种，要比液体培养基(胚浸没其中)、和采用固体 

培养基但接种方向为珠孔端水平或朝下萌发的要好， 

其原因可能是椰子胚初代接种在固体培养基上，并使 

珠孔端位于培养基平面上方的气相中，有利于胚的呼 

吸[13,14]。Talavera等(2005)的研究表明试管苗在温室条 

件下培养，光合效率、干重和叶片数量都表现较好，在 

标准培养室培养的试管苗不论是光合效率还是生长率 

都相对低；移栽后的6个月里，原先在在温室条件下培 

养的试管苗仍然保持高的成活率和生长率，在干重、鲜 
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重和叶片数量等方面都优于原先在标准培养室培养的 

试管苗，这可能与光照的强度和质量有 5】。 

3无性繁殖方面的研究 

虽然可以从嫩芽【 司、根【 7】、未成熟花序[18,19]、嫩叶 

等外植体来诱导形成愈伤组织，但其继代培养却经常 

遇到困难，诱导器官发生的结果通常是产生根，而很少 

观察到萌动芽的发生。研究者们试图利用未成熟花序 

培养来绕过愈伤组织阶段，直接由花芽分生组织向营 

养枝条发育，这种可能性随花序幼嫩程度的增加而增 

加。利用未成熟花序来进行培养，可省去表面消毒这一 

环节，只要将佛焰苞洗净去掉即可在无菌条件下进行 

接种，此外，其数量丰富，每个花序有3000个以上的花 

芽分生组织。Branton和 Blal【e在 1983年首次报道可 

通过未成熟花序组织进行体细胞胚胎发生【 B]。Verdeil 

和 Huet等(1994)也以椰子未成熟花序为外植体，经愈 

伤组织诱导后，由体细胞胚胎发生获得再生植株【 ，其 

后虽经多个研究小组的努力，但这种方法生产的试管 

苗仍然不可靠，重复性不强[21】。Cueto、Ebert和 Rillo等 

人 (1997)在对 Bago—Oshiro、Laguna和 Rennel 3个品 

种的未成熟花序进行培养，最终获得单芽或重芽的实 

生苗，他们的研究结果进一步说明了从未成熟花序进 

行椰子无性繁殖是可行的阎。Carlos Perez等(2oo1)用 

椰子未成熟花序在附加 2。4一D的 MS培养基中培养， 

结果表明佛焰苞长度为 1～2．5 cm长的外植体没有任 

何褐化现象，而佛焰苞长度超过 17 cIll的外植体却因 

褐化导致死亡，佛焰苞在7～13．5(3111为最佳长度，胚状 

体产生的数量随着 2．4一D浓度的增大而增加 。 

Verdeil等(1994)也有相似的研究，他们的研究表 

明椰子未成熟花序在附加 2％活性炭和一定浓度 

f1．5～3．5)x10-4 M 2,4一D的固体培养基上可以培养，未 

成熟花序分生组织产生球状白色的愈伤组织的百分率 

取决于花序的幼嫩程度和2。4一D浓度 【删。Perera和 

Hocher等(2006)~认为活性炭和2．4一D浓度对愈伤组 

织的诱导起关键性作用 。Arachchi和 Weerakoon 

f1997)~椰子未成熟花序为外植体在四种不同培养基 

(72培养基，改良的Y3培养基，椰子花药培养基和改 

良的B1ake’s培养基)进行愈伤组织的诱导，结果显示 

仅在72培养基中观察到愈伤组织，在改良的Y3培养 

基中只有极少的芽直接从花原基中产生[2sl。 

不少研究者以嫩芽作为外植体进行培养。Chan等 

(19981的研究结果显示，胚芽在 2，4一D浓度为0．1 mM 

的Y3培养基中进行暗培养，且无转接，可获得较多的 

愈伤组织，然后愈伤组织转接到添加 1 m 2,4一D和 

50 m 6一BAP的Y3培养基中进行光培养，每3个月 

转接一次可实现再生植株，同时还发现，用胚芽外植体 

培养产生的愈伤组织和愈伤组织形成的体胚比用花序 

外植体培养生成的分别多 2倍和 10倍以上 陶。Hor— 

nun 和Fernando【勰]也以嫩芽作为外植体进行培养，最 

终获得完整植株。 

花药培养方面的研究较少，1983年，Thanh Tuyen 

和 De Guzman报道花药培养中花药胚可达到球形、心 

形和鱼雷形胚阶段，但未观察到有愈伤组织形成，这种 

从花粉粒直接胚胎发生对遗传稳定性影响程度最小， 

其它研究者也进行了同样的研究，但均未能获得单倍 

体植株闭。 

其他方面也有研究，1982年 Pannetier和Buffard— 

Morel以嫩叶外植体进行体细胞胚胎培养产生胚状 

体 。幼叶外殖体在无活性炭但附加低浓度的生长素 

(2．4一D或TCPP)的培养基上可产生根，继续培养可长 

出侧根。Fu rd等从根外植体诱导出愈伤组织，当生 

长素不存在时可形成根。Karunaratne等(1989)利用6～7 

个月的椰子坚果切离的胚胎为离体培养材料，研究了 

椰子未成熟胚胎的培养、愈伤组织增殖及体细胞胚胎 

发生13o]。Pimchai和 Blake(1977)研究了以成龄椰子树茎 

干组织为外植体诱导愈伤组织发生的条件【31]。Nguyen 

等(1983)研究了椰子花粉囊组织培养中胚胎的形成阎。 

4存在的问题 

为了从外植体诱导愈伤组织，培养基中添加了高 

浓度的植物生长调节物质，同时为了防止褐化，添加了 
一

定量的活性炭，活性炭能吸附培养基中的有害物质， 

并在植物组织培养的许多方面都有积极作用，但同时 

活性炭又能吸附其他培养基成分特别是植物生长调节 

物质，因此实际上未被吸收的植物生长调节物质的量 

很少，且其浓度随着培养基配制日数的增加而变化，致 

使难以控制植物生长调节物质的正确浓度。 

褐变也是制约椰子组织培养因素之一。椰子属木 

本植物，已经报道(Zaid 1987)发生褐变的植物中，大部 

分都是木本植物pq。在用未成熟花序作外植体的情况 

下，由于所用未成熟花序的发育阶段不同，外植体褐变 

程度随花序成熟度增大而加重，并且不同品种之间也 

存在差异。BAP在椰子组织培养特别是在椰子胚培养 

中起重要作用，但BAP的使用也会导致褐变加重。 

另外，由于某些外植体(未成熟花序和嫩叶等)生 

长在特殊部位，因此在取材时常会对母株造成极大的 

伤害。此外，繁殖系数低，增殖难，继代所需周期长等问 

题也有待解决。其他还有花药培养形成不定胚、从原生 

质体形成愈伤组织的报道，但目前都难以再现。 

20世纪70年代，同样使用组织培养出油棕 一 
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laeis guineensis Jacq．)再生植株，其后大规模培育小 

苗，并移植于大田，可是，其植株因激素异常而发生开 

花变异。利用椰子组织培养技术生产的试管苗仍然不 

可靠，试验重复性不强，而且植株再生率也低。更令人 

担忧的是产生的再生植株是否会发生变异，因此必须 

鉴定再生植株的变异出现率，同时应该开发解决上述 

问题的技术。 

5 展望 

国内外对椰子组织培养进行了几十年的研究，无 

论在理论上还是技术上都取得了长足发展，已经初步 

建立了快繁体系，但商品化生产还有众多问题需要解 

决。由此可见，对椰子组织培养方面的研究尚未达到一 

定的深度和广度，而且该项技术在生产中也尚未得到 

实际应用。为此，有必要在前人研究的基础上继续进行 

深入研究，并将该方面的研究推向一个更高的层次。椰 

子组织培养体系的完善，对优良品种的保存和交换，优 

良性状的固定，遗传性状的改良，种苗的工厂化生产以 

及椰子生物多样性的开发和利用有着重要意义。 
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