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组织培养在药用植物育种上的应用 

张智慧，张金渝，金 航 木 

(云南省农业科学院药用植物研究所，云南 昆明 650223) 

摘 要：组织培养是植物育种的重要辅助手段之一 ，对组织培养在药用植物育种上的应用进行了总结。 
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The appliance of tissue culture in medicinal plant breeding 

ZHANG Zhi-hui，ZHANG Jin-yu，J／N Hang 

(Institute of Medicinal Plant，Yunnan Academy of Agricultural Sciences，Yunnan Kunming 650223，China) 

Abstract：Tissue culture was one of important supplementary means of plan t breed ing．This paper summarized an apphcation of tis- 

sue culture in medicinal plant breeding． 
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中国中药材总计为 12 807种 ，其中大部分是 

植物药，有 11 146种，约占中国中药材总量 的 

87％，药用植物是中药材的重要来源之一，具有重 

要价值。在中国，越来越多的药用植物正在或已 

经进行了规范化种植的研究 ，药用植物资源的收 

集和育种有着重要作用。药用植物的育种工作对 

提高植物药的产量和质量起着关键作用 ，是十分 

重要的基础研究，但药用植物的育种起步较晚， 

与各种农作物相比差距很大，由于遗传育种基础 

性研究的缺乏，因此大部分药用植物的育种工作 

还停留在比较初级的阶段。近年来 ，组织培养技 

术在药用植物研究中的应用越来越广泛 ，组培技 

术在研究植物遗传育种方面具有独特作用。组织 

培养技术作为一种辅助手段 ，在药用植物育种中 

的应用，极大地推动了药用植物育种的发展。组 

织培养技术在药用植物育种上主要有以下几个方 

面的应用。 

1优良无性系快速繁殖 

通过组织培养手段快速繁殖，可以提供足够的 
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植株用于品种比较试验和不同生态条件的区域试 

验，从而缩短新品种育成年限，提高育种效率。 

通过组织培养 ，快速繁殖不受季节和气候限制 ， 

占用空间较小，繁殖系数高，材料无病虫害，但 

费用较高，试管苗不易成活。组织培养快繁技术 

已经在许多药用植物上获得成功，见表 l。 

2 种质资源保存 

种质资源在中药材优 良品质形成过程中起着 

关键性作用 ，是培育优 良品种的遗传物质基础。 

随着市场需求的增长，过度挖掘，以及环境污染， 

许多野生药用植物面临灭绝，种质资源的保存显 

得尤为重要。利用组织培养结合低温、超低温冷 

冻储藏可用来保存种质资源，可在较小空间里有 

效地保存大量种质 ，而且能很快恢复繁殖，免遭 

病虫危害 ，有利于种质交换和转移，特别对于珍 

稀濒危药用植物的保护和利用具有重要的应用价 

值和意义 ，是一条十分有效的保存途径。郑光植 

等㈣对三分三愈伤组织及其悬浮培养细胞冰冻贮藏 

后发现没有改变细胞形态和生长潜力，保存了生 

物合成莨菪碱和东莨菪碱的能力，冰冻贮藏后细 

胞的存活率在 90％以上。苏新等㈣对浙贝母愈伤组 

织的超低温保存进行了研究，发现培养 30-35 d的 

浙贝母愈伤组织只适于低温保存，较好的冰冻保 
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存试剂是 10％DMS0+5％甘油，较佳的冰冻程序是 

以 l~5~C／min的降温速度，从 O~C降至一18aI=，保留 

1 h，再降至一40"12，停留 2 h，然后投入液氮中贮 

存。解冻时以 40％水浴迅速化冻效果较好 ，解冻 

后的愈伤组织成功地得到增殖及再生植株。 

表 1 快繁技术已获得成功的部分药用植物 

Table 1 To get the some medicinal plants by the tissue 

culture technology 

植物名 拉丁名 

白芨 Bletilla striata(Thunb．)Reiehb．f． 

白首乌 Cynanchum auriculatum Royle e】【wight 

半夏 Pinellia ternat~(Thunb)Breit． 

大蒜 AUium sativum L． 

丹参 Salvia miltiorrhiza Bunge 

灯盏花 Erigeron breviscapus(Vant)Hand．一Mazz 

东北红豆杉 Taxus cuspidata sieb．et Zucc 

宁夏枸杞 Lyci~m barbarum L． 

黄芩 ScuteUaria baicalensis ceorgi 

丽江山慈姑 Iphigenia indica Kumh 

人参 Panax ginseng 

三七 Panax notogin~eng(Buxk．)F．H．Chen 

铁皮石斛 Dendrobium candicum 

金钗石斛 Dendrobium noblde lAndl 

西洋参 Panax quinquefolium L． 

乌头 Aconit11．11"1,carm／chae／／Debx． 

[1O] 

[11] 

[12] 

[13] 

[14] 

[15] 

[16】 

3 单倍体育种 

通过花粉或花药培养获得单倍体植株，然后 

利用单倍体植株经过染色体加倍来选择和培养新 

品种，这就是不同于常规杂交育种的花培育种。 

单倍体植株虽然高度不育，通常矮小，生长衰弱， 

本身无大的价值，但是通过加倍后可获得纯合二 

倍体，在育种上有独特的用途。一般认为花培育 

种主要具有以下优点：能克服杂种分离，缩短育 

种年限，获得纯系。常规杂交育种由于杂交后代 

不断分离 ，要获得一个优 良性状的植株常需要 8～ 

1O年时间，而单倍体育种培育 1~2代即可得到可 

利用的植株。提高选择和诱变育种的效率。诱导 

单倍体植株突变后 ，无论是显性突变还是隐性突 

变，在诱导的当代就可看到变异类型 ，选出优良 

突变体，加倍后立即纯合，可迅速获得正常的优 

良突变植株。能克服远缘杂种的不孕性。远缘杂 

交由于两亲本亲缘关系太远，染色体组差异过大， 

在减数分裂时不能进行正常的配对 ，致使杂种可 

孕性极低 ，即使个别有生活能力的花粉 出现 ，但 

因卵细胞同样存在严重不孕性，使有生活力花粉 

与有生活力的卵细胞结合的机会就更少了，用培 

育远缘杂种花粉的方法 ，能使个别有生活力的花 

粉培育成单倍体植株 ，经加倍后 ，可创造植物新 

类型。快速建立异花授粉植物的自交系。在具有 

高度杂合性的异花授粉植物中，用传统方法固定 

特定的性状需要 7~8年，若用 F。代植株花药培养 

方法，只要一个世代就可达到目的。花培的这些 

显著优点引起了世界各 国育种学者的浓厚兴趣。 

花培已与常规杂交育种、远缘杂交育种、诱变育 

种等育种方法相结合，在实现某些育种目标时起 

到了不可替代的作用。对于某些生长周期长的药 

用植物，运用花培技术可以大大地缩短育种年限。 

宁夏枸杞[191、人参【20】、平贝母[2 等的花药培养 

已成功获得了再生植株。 

4 多倍体育种 

多倍体植株通常具有形态特征的巨型性 ，抗 

逆性强，及药用活性成分含量高等特性，这是中 

． 药材的优质、高产育种所期望达到的目的。因此 

药用植物的多倍体育种具有较高的应用价值和增 

产潜力。而利用组织培养技术诱导多倍体是近几 

年发展起来的一种诱导多倍体的方法，具有广阔 

的应用前景。在组织培养过程中，用秋水仙碱等 

诱变剂处理培养的愈伤组织胚状体或丛生芽，获 

得多倍体植株 ，是诱发产生多倍体的较好方法。 

此方法操作简便 ，实验条件容易控制，重复性好 ， 

诱导效率高，嵌合体少，易于大批量处理和筛选， 

筛选出的优质株系可以应用组织培养技术在短期 

内大量繁殖，大大地缩短了育种周期。陈素萍等 

将党参种子置于含有秋水仙碱培养基中培养，使 

种子在发芽中逐渐诱变加倍 ，得到了四倍体变异 

植株 ，然后通过组织培养的方法获得大批量的再 

生植株。四倍体表现为茎粗 、叶深绿、花大 、叶 

大、花期长及抗逆性强等特点。陈柏君等[231应用组 

织培养技术对黄芩进行同源 四倍体诱导，先将诱 

导出的愈伤组织转到分化培养基上诱导芽 ，长出 

绿色芽点时，将带芽点的愈伤组织置于含有秋水 

仙素的培养基上培养 ，或放入秋水仙素水溶液中 

浸泡一定时间后再进行培养，均可诱发黄芩多倍体 

的产生，但以后者效果较好，诱导率可达 400％。艾 

建国等在 MS培养基上添加秋水仙碱成功地诱导获 

谳一 刀 文一l  l  l  
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得了丹参四倍体株系 。 

中国已对桔梗阎、枸杞闭、白术 和黄花蒿 等 

药用植物进行了组织培养多倍体育种技术的研究。 

5 原生质体融合 

植物原生质体是没有细胞壁的裸露细胞，裸 

露的原生质体彼此可以融合 ，因此原生质体为细 

胞的遗传改良提供了新的可能性：通过2种不同 

原生质体 (可以是种间、属间、科间)融合成为 

杂种细胞，可部分克服有性远缘杂交不亲和性 ， 

从而获得体细胞杂种，创造新种或育成优良品种， 

这是利用组织培养技术进行药用植物育种最诱人 

的一个方面。迄今从原生质体培养成完整植株已 

近 100种植物，其中药用植物有石刁柏、石龙苗、 

南洋金花、颠茄等 1O余种。目前已从原来不能杂 

交的植物烟草和龙葵、曼陀罗和颠茄 、胡萝 b和 

明党参等获得种间杂种和种内杂种植株 。 

6 胚乳培养 

胚乳是被子植物双受精的产物，由精细胞和2 

个极核融合而产生的，是三倍性细胞 ，通过胚乳 

培养在适宜的条件下能形成三倍体植株。由于三 

倍体的一些特性如生长或产量的优势、无籽等 ， 

在育种上受到重视。通过四倍体和二倍体杂交 ， 

也可产生三倍体，但选育时间长，而且由于四倍 

体往往育性很低，因此难度较大。采用胚乳培养 

技术可一步成苗，因此是一种值得注意的育种技 

术。此外，三倍体植株往往表现出无籽 ，这对某 

些药用植物是十分有益的性状，例如山茱萸、枸 

杞等。胚乳培养已在枸杞 、杜仲【31】上获得成功。 

7 诱变育种 

在组织培养中，植物体细胞经愈伤组织分化 

为再生植株过程中，由于细胞经历了无数次有丝 

分裂，因而在染色体水平上发生变异的几率大大 

增加。在离体条件下 ，细胞容易发生核融合或核 

内复制，同时，容易受培养条件 (如培养基中的 

生长调节物质，特别是 2，4一D能诱发染色体倍性 

变化)和外界压力 (如射线)的影响而发生变异 ， 

这类体细胞无性系变异为育种提供了丰富的选择 

基础 ，育种中可通过筛选突变体获得新的变异类 

型。组织培养应用于诱变育种，可以提高突变率， 

增加选择机会，变异分离纯合速度快，育种周期短， 

效果好。在药用植物细胞培养中，筛选次生代谢 

产物高的体细胞突变系，进而培养成高产细胞株 

是提高细胞培养产物的有效途径，具有较大的潜 

力。 

中国高产细胞株系的筛选工作已在少数药用 

植物中有报道，用钴 6o-~射线照射诱变获得了三 

分三的愈伤组织变异体，生长速率比亲本高3倍， 

东莨菪碱含量高3O％彻。 

8 基因工程育种 

基 因工程育种中要以组织培养为辅助手段。 

利用离体培养的植物组织、细胞及原生质体作为 

受体，通过某种途径和技术将抗病、抗虫、抗除 

草剂等外源基因导人植物细胞 ，并使其在受体细 

胞或再生植株中稳定保留和表达，最后通过有性 

或无性繁殖传递给后代 ，使转基因植物既保留原 

有的优良性状 ，又增加一个新 目的基因控制的性 

状。这对于只利用某一种次生代谢物的某些药用 

植物 (如灯盏花、黄花蒿)，只要提取工艺较好 ， 

对产物鉴定无误，就可消除人们对以转基因药用 

植物为原料药品的顾虑。 

组织培养技术在药用植物育种研究领域的应 

用，常与常规杂交育种、远缘杂交育种、诱变育 

种等育种方法相结合，在各种抗性突变体的获得、 

优良恢复系的选育、育种周期的缩短以及在 良种 

快繁、转基因药用植物的获得等方面产生了巨大 

的经济效益，极大地提高育种效率。 
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