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翅果油树组织培养研究进展 

刘群龙，段国锋，吴国良 

(山西农业大学园艺学院，山西太谷030801) 

摘 要：翅果油树是中国特有的珍稀濒危植物，具有重要的食用和药用价值，但其繁殖比较困难。对翅果 

油树组织培养过程中外植体的选择和处理、培养基的筛选以及在培养过程中出现的褐化现象及其解决 

措施等研究进展进行了概述，并提出了今后的研究方向。 

关键词：翅果油树；外植体；培养基；褐化 

中图分类号：$664．9 文献标识码：A 

Developments in Tissue Culture ofElaeagnus mollis 
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Abstract：Elaeagnus mollis Diels is a rare and extinct plant i‘n our country and has very important edible and 

medicinal value，but it is very difficult to regenerate．In this article，choosing and handling the explants，siev— 

ing the suitable medium and the question of browning were reviewed in tissue culture of Elaeagnus mollis．at 

last，its research direction was put forward． 
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翅果油树(Elaeagnus moUis Diels)，又名泽条旦、 

车勾只，胡颓 子科 (Elaeagnaceae)，胡颓子属 

(Elaeagnus)植物，多年生落叶灌木或乔木，主要分布 

于山西的乡宁、翼城、河津以及陕西户县等地，为中 

国特有树种，2O世纪8O年代就被列为国家二级珍稀 

濒危保护植物，已载入红皮书【·l2]。翅果油树是优良的 

木本油料树种，果实出仁率48％～50％，种仁出油率 

30％左右[ 。翅果油中的不饱和脂肪酸含量可达90％ 

以上，其中油酸及亚油酸极为丰富，约占脂肪酸总量 

的85％左右，是制造治疗高血压、高血脂、动脉硬化药 

物—_‘ 亚油酸丸”的良好原料[4]。翅果油中V 含量 

高达 1558．1mg／lOOg，如此之高在天然产物中实属罕 

。 而且，翅果油中的V 是 8种VE异构体中质量最 

优的【6]，容易被人体吸收。另外，翅果油树是中国放线 

菌结瘤植物资源的重要物种，根系有丰富的根瘤，固 

氮活性比当地大豆高[71，是改良土壤、绿化荒山的先 

锋树种。因此，翅果油树具有重要的经济和科学价值 

及发展前景【8]。 

翅果油树繁殖方法主要有分根繁殖和种子繁殖两 

种。分根繁殖时，由于人为砍伐破坏相当严重，现存 

大树较少，靠分根繁殖的方法速度太慢 。翅果油树 

种子发芽率低，且寿命短，隔年不萌发，没有经过任 

何处理的种子，发芽率仅为5．93％，发芽后能正常发 

育成籽苗的仅为 1．69％tl0】，经过混沙处理的种子发芽 

率为45．76％，发芽后能正常发育成籽苗的也不过 

11．O2％【”】，这也极大的限制了它的繁衍、更新和扩 

展。众所周知，采用组织培养方法可以进行快速繁 

殖。笔者围绕近些年来的相关文献报道，对翅果油树 

组织培养方面的研究进展进行了较为详尽的概述，并 

提出了今后的研究方向，从而为进一步认识和开发翅 

果油树资源提供科学参考。 

1外植体的选择与处理 

翅果油树组织培养研究通常选用当年的种子、当 

年生幼嫩枝条上的叶片和茎段、一年生枝条的休眠 

芽及茎段作为外植体。 

1．1以叶片为外植体 

翅果油树试管苗组织培养的最适宜的外植体为无 

菌实生苗的子叶，子叶适宜诱导分化和愈伤组织的 
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诱导【I2】。以室外取材的叶片为外植体时，在5月上、中 

旬取的叶片均可诱导出不定芽，但 5月上旬所取的 

幼嫩叶片，不定芽分化能力较强；5月下旬取材，则叶 

片较老，效果差【l3】。虽然翅果油树叶片上表面散布稀 

疏的分枝状表皮毛，但下表面分布较密，也多为分枝 

状表皮毛，叶主脉处最为稠密，多为星状毛【“】。由于表 

皮毛的存在，给无菌培养体系的建立带来很大困难。 

酒精有很强的穿透力，适当延长酒精浸泡时间，可降 

低污染率。因此，当以叶片为外植体时，应先用 75％ 

的酒精浸泡 3~4miIl，然后用 0．1％的升汞灭菌 

6--8min，最后用无菌水冲洗5~6次[13】。 

1．2以茎段为外植体 

取材时期不同，接种的茎段形成无菌嫩梢的途径 

也不同。尹大泽等(2001)实验表明休眠芽的萌发表 

现为由秋季到冬季逐渐降低和由冬季到春季逐渐提 

高的规律性变化，其中以3月份取材最好，休眠芽能 

直接萌发成小苗，这主要与其内源性抑制物质的季 

节性变化有直接关系[15A 6】。同样，陈惠(1993)等研究 

也表明，4月上旬休眠茎段无器官发生能力，可通过 

诱导休眠芽直接萌发成小苗；但5月份所取的嫩茎 

均可诱导出不定芽，且以5月下旬取材为佳【廿】。另外， 

陈惠(1997)等把翅果油树嫩枝中段培养在基本培养 

基为MS，附加6-BA较高，NAA较低的培养基上培 

养 3O天，结果发现，创伤对愈伤组织的形成有刺激 

作用，且愈伤组织表层和近表层细胞可以分化出芽 

原基【1 7】。 

翅果油树茎表面的表皮毛，灰色或褐色，以盾状为 

主，因茎的老嫩其表皮毛形态略有不同。休眠芽的鳞 

片多覆盖盾状表皮毛，只在鳞片的尖端有少量星状 

和分枝状毛【，4]。同样，这些表皮毛的存在，也给无菌培 

养体系的建立带来很大困难，也应适当延长材料在 

穿透力较强的酒精中的浸泡时间。因此，当以茎段为 

外植体时，应先用 75％的酒精浸泡5~6rain，然后用 

0．1％的升汞灭菌 6~10min，最后用无菌水冲洗 5~6 

、次【n】。但是，无论是叶片还是茎段，在酒精中浸泡时间 

过长，很容易对材料造成损伤，因此可偿试采用其它 

种类的润湿剂如吐温及抽气减压法、磁力搅拌、超声 

振动等方法配合使用，使消毒剂能很好地渗入到材 

料表面，这样对材料的损伤小，又能达到理想的消毒 

效果【 B1。 

1．3 以种子为外植体 

翅果油树的种子属于种皮和生长抑制剂引起的双 

重休眠型，且以前者为主【 。因此，对于当年生种子可 

去除外果皮、中果皮后接种，但接种时间不宣过早， 

否则会由于种子的后熟效应造成发芽率低；但如接 

种过晚，由于生长代谢物的抑制，发芽率也比较低； 

11月至 12月中旬是比较适宜的接种时间，种子发芽 

率可达 60％左右，并且在继代培养时，种子的增殖情 

况优于其它时期取材的种子【n】。为扩大翅果油树组织 

培养的取材范围，在以已休眠的种子为外植体时，可 

去除种子的外果皮、中果皮以及种皮，获得裸露的种 

仁，接种后萌发率可达7O％，但带革质种皮的已休眠 

的种子萌发率为零，且向培养基中分泌褐色的酚类 

化合物【 】。至于去种皮的方法，可采用清水浸泡法，这 

样不伤害种子，剥皮较容易，且节约时间、药品和材 

料；采用硫酸浸泡法，则对种子的化学伤害强，造成 

种子不能成活；而物理去皮法对种子的创伤程度强， 

处理后能用于实验的种子少 。对于种子的灭菌处 

理，可先用75％酒精灭菌 8min，再用0．1％的HgC12 

处理 10rain为佳【 刎。 

2培养基的筛选 

2．1基本培养基 

培养基是外植体赖以生长的物质基础。在进行翅 

果油树愈伤组织的诱导及其快速繁殖时，多采用MS 

为基本培养基，再附加多种外源激素，如 6-BA、 

NAA、GA3等，pH 5．7．5．8，蔗糖浓度 3O L，琼脂 

7g／L。闰桂琴等(2003)在进行无菌种子发芽时，将种 

子接种到 1／2MS、水 +琼脂两种培养基中，结果发 

现，1／2MS培养基中的种子发芽率稍高于水 +琼脂 

中的，说明种子萌发时需要从外界环境中吸收营养， 

而 1／2MS培养基能提供种子萌发所需要的足够营 

养，水+琼脂则不能，因此种子无菌培养时 1／2MS为 

最佳培养基【n】；但卢英梅等(2002)认为种子萌发的前 

期不需要外加营养，当试管种子苗生长一段时间，子 

叶的营养将要耗尽时，再及时转入 1／2MS培养基，这 

样即不浪费材料有节约药品 。 

2．2继代培养基 

由于材料不同，形成完整植株的途径也就不同，因 

此，在继代培养过程中需要筛选不同的培养基。 

2．2．1愈伤组织的诱导及分化培养基 由于材料不 

同，愈伤组织诱导和分化的培养基也不同。以室外采 

集 的 较 幼 嫩 叶 片 为 外 植 体 ， 接 种 到 

MS+BA2+NAA1+2，4．Dn5或MS+BA1培养基上，不仅 

能诱导出由薄壁细胞和小的分生细胞构成的颗粒状 

愈伤组织，而且不定芽的分化能力较强；但以较老叶 

片为外植体时，MS+BA +NA 适宜愈伤组织的诱 

导和分化【”】。以无菌实生苗的茎、子叶为外植体，当 

MS培养基 中 BA浓度 为 O．5m L，NAA浓度为 
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O．02mg／L、O．04mg／L时，或 NAA浓度为 O．02mg／L， 

BA浓度为O．6mg／L、0．7mg／L时，脱分化情况较好，愈 

伤组织形成率高。但将愈伤组织诱导分化不定芽时， 

发现BA浓度过高不利于不定芽的形成，且芽苗长得 

低、弱：而 MS+BAo 5+N 02、MS+Bao
．
5+N 

．o4不仅 

适宜愈伤组织的诱导，而且适宜愈伤组织的再分化， 

芽苗长得高、壮【l2，2o]。 

2．2．2茎段直接萌发培养基 在以当年生幼嫩枝条为 

外植体时，如培养基中附加不同浓度的2,4．D或较高 

浓度的BA(1～3rag／L)，则腋芽不能萌发，且使得切口 

处所有组织中的活细胞均参与形成大量的愈伤组 

织，然后愈伤组织表层或近表层的一些染色深、核 

大、质浓的分生细胞团发育为芽原基，进而产生不定 

芽；但 BA浓度降低后，可诱导当年生枝条萌发【n，17]。 

当以休眠芽作为外植体时，在培养基中加入 GA，可 

打破休眠，提高萌发率：当休眠芽自然休眠解除后， 

在培养基中附加 BA0．5mg／L、NAA0．1~0．5mg／L时， 

可促进体眠芽的萌发和成苗，且形成的小苗较粗 

壮[15】。 

2_3生根培养基 

在芽苗生根时，通常在培养基中附加低浓度的蔗 

糖，不附加蔗糖不仅不能生根，而且导致了无根苗的 

死亡[13】。但碳源是否可用其它的种类如白糖、食用冰 

糖来代替，未见有报道。当以诱导产生的不定芽为外 

植体，在 I／2MS培养基中附加NAA O．02mg／L、GA 

O．2medL、IBA 5~7．5medL、蔗糖 25g／L时，有利于根的 

诱导，生根率可达60％以上，而且诱导生成的根粗 

壮、木质化程度早；然而采取室外当年生枝条的茎 

段，无论接种到何种培养基上，均未生根【l2】。 

3翅果油树组织培养中的褐变现象及其解决措施 

褐变是植物组织培养中较为普遍的一种现象，培 

养材料变褐主要是由于伤口处分泌酚类化合物，在 

有氧的条件下，酚类物质由多酚氧化酶催化，被氧化 

为醌，醌再通过非酶促聚合反应产生有色物质而导 

致组织的褐变，这类物质可以抑制细胞中其它酶的 

活性，影响细胞的正常代谢，严重时可导致组织的死 

亡。因此，酶促褐变的发生必须具备 3个条件，即酶、 

底物和氧。在正常条件下，酚类物质分布在细胞的液泡 

内，而酶则分布在各种质体或细胞质内，这种区域性分 

布使底物与酶由质膜分隔开来。当外植体处于机械损伤 

等逆境时，细胞膜结构的破坏或细胞中物质区域化分布 

的破坏是酚类物质的酶促氧化和组织发生褐变的关键。 

引起褐变的因素是复杂的，就内因来讲，外植体材料的 

生理状态、基因型等都会影响褐变的发生；就外因而言， 

取材的时期、部位和大小、培养基的成份包括激素的种 

类和浓度、培养条件、外植体受伤害的程度包括机械伤 

害和药剂伤害、培养时间的长短等也会影响褐变的发 

生【l8]。 

在翅果油树组织培养中褐变现象比较严重。由于 

翅果油树内部酚类物质含量较高，各类外植体在组 

织培养时均会发生酚类物质的氧化，从而导致材料 

褐变。如何减轻或控制翅果油树组织培养中褐变的 

发生和发展，据闫桂琴等(2003，2004，)研究结果认 

为，可采取以下途径[12,21】：①用无菌实生苗的各器官 

作为外植体来诱导愈伤组织及不定芽的分化：②选 

取幼嫩、分生能力强的茎段或处于生理代谢减弱时 

期的外植体：③降低培养基中无机盐浓度，如采用 

1／2MS或 1／4MS培养基；④葡萄糖为碳源的培养基 

能有效防止褐变，麦芽糖次之，蔗糖最差：⑤在培养 

初期，将外植体置于弱光或黑暗条件下培养3～5d；⑥ 

抗氧化剂Vc和NazS203能抑制褐变，但Na2S20，对褐 

变的抑制作用不及 Vc，其中O．15g／L的Vc效果最佳， 

其次为O．1 L和O．2g／L。吸附剂 AC不能防止外植体 

褐变，且抑制愈伤组织的诱导。此外，张红梅等[91还提 

出热击和连续转移等方法来减轻翅果油树组织培养 

中外植体的褐变。 

4今后的研究方向 

对翅果油树组织培养的研究至今已有十多年，专 

家和学者们通过大量的实验研究，已取得了可喜的 

成绩，但与此同时也遇到了一些尚待解决的问题，如 

试管嫩梢的生根、试管苗的锻炼和移栽等问题。同时 

还有一些新的课题如富含亚油酸和VF的胚乳细胞的 

培养等问题值得研究。由此可见，对翅果油树组织培 

养方面的研究还未达到一定的深度和』 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，并将对该 

方面的研究推向一个更高的层次，以利于人类能更 

好地利用它，为人类创造更多的财富做出贡献。 
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