
　 ［收稿日期］２０１８－０３－０８
　 ［基金项目］安徽省教育厅高校优秀青年 人 才 支 持 计 划 重 点 项 目 （ｇｘｙｑＺＤ２０１６３９５，ｇｘｙｑＺＤ２０１６３９４）；安 徽 新 华 学 院 校 级 科 研 团

队项目 （２０１６ｔｄ０１６）。

　 ［作者简介］陶阿丽 （１９８３－），女，硕士，副教授，主要从事基础化学与天然产物开发研究，ｔａｏａｌｉ８４＠１６３．ｃｏｍ。

［引著格式］陶阿丽，曹殿洁，华芳，等 ．植物组织培养技术研究进展 ［Ｊ］．长江大学学报 （自科版），２０１８，１５ （１８）：３１～３５．

植物组织培养技术研究进展

　　陶阿丽，曹殿洁，华芳，李胜男，杨梅兰　 （安徽新华学院药学院，安徽 合肥２３００８８）

［摘要］主要就植物组培技术在基因工程、种质资源保存、原生质 体 培 养、单 倍 体 育 种、体 细 胞 杂 交、选

择离体突变体、脱毒等方面的研究进展 及 对 现 有 难 题 的 解 决 方 案 进 行 了 综 述，同 时 简 明 地 介 绍 组 培 技 术

在工厂化生产、繁殖人工种子 （苗木）等方面的运用，并 对 植 物 组 织 培 养 技 术 在 植 物 各 应 用 领 域 的 发 展

情况进行了展望。
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植物组织培养 （ｐｌａｎｔ　ｔｉｓｓｕｅ　ｃｕｌｔｕｒｅ）作为一种新兴技术，是指在离体条件下，将植物的离体器官

（如植物根尖、茎尖、叶、花、种子等）、组织 （如花药组织、皮层等）、细胞 （体细胞、生殖细胞等）、

胚胎及原生质体在无菌前提下作为外植体在人工创造的合适条件下，诱发产生愈伤组织或潜伏芽等，使

其长成完整个体的 技 术，统 称 为 植 物 组 织 培 养 技 术［１，２］。目 前，植 物 组 织 培 养 技 术 在 植 物 离 体 快 速 繁

殖、苗木脱毒、细胞突变体筛选、基因 （转基因）育种、遗传资源保存等方面得到了普遍的应用。

１　植物组织培养新技术的应用

国内外学者通过结合环境控制技术与植物组织培养技术的方法，在提高组培苗生长速度、提高组培

苗质量、降低生产成本这几个方面建立了一些新技术和方法。

１．１　开放式组培技术

崔刚等［３］进行开放式组培的抑菌剂研究，建立了一套比较完整的植物开放式组培模式，在地被菊、

矮牵牛、金叶连翘、绣球、红掌、蝴蝶兰等多种观赏植物上应用开放式组培技术，均获得成功。赵青华

等［４］进行魔芋开放式组培研究，成功解决了有菌环境下魔芋组培的污染问题，简化了组培环节，减少了

生产成本。何松林等［５］在有菌环境下进行文心兰组培接种操作，在培养基中加入了杀菌剂 ＮａＣｌＯ，试

管苗在培养过程中未发生污染现象，可正常生长。陈瑞丹等［６］对梅花茎段开放式组培进行了初步研究，

并取得一定效果。陈泽斌等［７］利用蓝莓开放组培探究了抑菌剂在开放式组培中的作用及其应用前景。

１．２　光自养组培技术

采用ＣＯ２ 气体代替传统培养基中的糖作为碳源给不同种类的组培苗提供适宜的生长条件，从而使

植株能快速繁殖出优质种苗［８，９］。光自养组培技术目前已经成功应用于半夏、草莓、花椰菜等植物的培

养中，并且获得了很好的成效。李传业等［１０］设计开发了无糖组培微环境控制系统。屈云慧等［１１］研究了

虎眼万年青的再生芽无糖培养生根，结果表明，在无糖培养的基质上，常规组培技术中发生污染的几率

明显减少，在一定程度上提高了成苗率。其后无糖组培技术在满天星［１２］、圆叶海棠［１３］、灯盏花［１４］等植

物中均取得了较好的效果。
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１．３　新型光源的应用

侯甲男等［１５］以铁皮石斛原球茎及试管苗为材料，研究发现采用适当比例的ＣＣＦＬ光源的光质配比，

有利于组培苗的光合作用和干物质积累。此外，新型光源还具有高效、节能、空间高效利用等优点，在

农业和生物领域显示巨大的应用潜力。戴艳娇等［１６］通过研究新型光源辐射的不同光谱对蝴蝶兰组培苗

生根和形态、色素含量、叶片碳氮代谢以及叶片酶系活性的影响，发现单色红光处理的蝴蝶兰组培苗徒

长，ＲＢＧ（红光／蓝光／绿光）处理组全部生根，单色蓝光处理的组培苗根系活力最高。除了已进入组培

应用期的新型光源ＬＥＤ外，冷阴极荧光灯 （ＣＣＬＦ）在此方面的应用也正在开发。

２　植物育种方面

２．１　单倍体育种

单倍体育种能够缩短育种年限、节约成本、提高育种效率以及扩展种质资源，因而成为作物遗传育

种的重要手段。将单倍体育种应用于生长周期长的林业生产中效果尤为显著。在杨柳科的杨属中，花粉

诱导愈伤组织的诱导率、绿苗分化率等都可达到较高水平。

目前我国通过花药培养已率先培育出重要农作物、经济作物４０余种，其中含水稻新品种近２０种，

烟草、小麦新品种近１０种［１７］。刘勇等［１８］利用单倍体技术获得双抗ＴＭＶ （烟草花叶病毒）和ＰＶＹ （烟

草马铃薯Ｙ病毒）的烟草株系。杨怀卫［１９］从单倍体获取途径、单倍体的加倍方式以及单倍体的诱导因

素等方面进一步完善了玉米单倍体育种的研究。通过花药培养选育出了水稻单丰１号、花育１号、花育

２号、中花系列粳稻品种、合江２１号、龙粳系列粳稻品种。国内利用花药培养技术培育出小麦京花系

列、甘春１６号、豫麦系列、花培系列、冀麦４２、杨麦９号、陕农２８号等品种，并在生产上大面积推

广应用。

２．２　胚胎育种

胚培养是指在人工干预的方式下，在无菌环境中将植物成熟和未成熟胚从种子中剥离，然后在人工

创造的培养基上对植株进行培养，使其成长为正常植株形态的一种培养方式。目前胚胎发育的机制、消

除胚心珠的干扰、克服植物自交与杂交不亲和、突破种子休眠、减短育种周期、建立植物高效再生系统

等都是该项技术的主要应用范畴［２０，２１］。

目前我国已获得的由植物胚乳培养而来的植物再生植株有１０余种。贾思齐等［２２］从胚胎离体培养及

其在育种中的应用、真假杂种的鉴定与再生植株的加倍３个方面综述了目前改良现有芸薹属植物品种的

重要手段是通过利用子房离体培养克服远缘杂交受精后胚胎发生障碍，借此来获得芸薹属较远亲缘关系

属、种间杂交的再生植株，奠定了进一步选育出新的品种的基础。曾瑞香等［２３］以采自牡丹芍药育种基

地的杂交牡丹种子为试验材料，通过不同类型的外植体接种的比较、不同发育时期胚的启动效果比较以

及胚培养的培养基和培养条件的选择试验，为保存和扩繁牡丹杂种种质资源而提供牡丹组培苗的菌根化

供试体系，为牡丹菌根化组培苗培养研究提供有利的理论基础。孙丽娜等［２４］以连农９２３种子为试验材

料，在前人研究的基础上，通过对比不同外植体对培养效果的影响以及探究不同激素配比对愈伤组织诱

导的影响，获得了最佳接种方式与最佳培养基。

２．３　细胞融合育种

细胞融合育种是通过植物脱细胞壁后仍有活力原生质体的融合，而能消除植物种属间的远缘杂交不

亲和性障碍的一种育种方式［２５］。曹雪等［２６］简述了目前主流的原生质体融合方法，分别为ＰＥＧ－高Ｃａ２＋

高ｐＨ融合法、电融合法。郑锦荣［２７］通过利用原生质体融合技术尝试培育能在中高温环境下生长出菇

的金针菇新菌株和生长周期短的巨大口蘑新菌株。李鸿梅等［２８］以罗尔阿太菌菌株ＡＹ６６５７７４１为试验材

料，用玉米淀粉和 玉 米 黄 浆 作 为 试 验 培 养 基，并 采 用 原 生 质 体 融 合 技 术 选 育 出 罗 尔 阿 太 菌，其 菌 株

ＡＹ－３多糖的产量有了明显提高。公维亮等［２９］通过对原生质体制备中甘氨酸浓度、溶菌酶浓度以及溶菌

酶酶解时间的考察，再利用ＡＲＴＰ诱变和原生质体融合技术选育出了那西肽高产菌株。
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３　植物基因工程方面

３．１　基因转化方面

通过在植物细胞中导入外源基因，待其在植物体内表达并遗传，就能使植物性状发生定向改变，从

而增强作物抵抗恶劣环境的能力，改良作物性状［３０］。
在杨树的基因工程育种中，通过导入抗虫基因Ｂｔ基因、抗病基因 （抗病毒基因和抗菌基因）、抗除

草剂基因、抗逆基因、降级木质素基因和雄性不育基因等来进行物种的遗传改良［３１，３２］。
目前，农杆菌介导和基因枪这２种方式 是 应 用 于 转 基 因 操 作 的 主 要 途 径［３３］，在 方 法 应 用 过 程 中，

常通过向培养基中添加对植物细胞无毒害作用的抑菌性抗生素这一手段来抑制农杆菌的生长，从而避免

细菌过度滋长造成的污染．研究认为，用于基因转化的受体系统应具有８０％以上的再生频率［３４］。王燕

等［３５］通过ｐＣＡＭＢＩＡ１３０１－ＳＡＬ质粒的构建，并通过根癌农杆菌介导转化为烟草，再利用ＲＴ－ＰＣＲ的检

测成功获得了ＳＡＬ的 转 基 因 烟 草，同 时 为 进 一 步 研 究 苦 豆 子 凝 集 素 基 因 的 功 能 奠 定 了 基 础。曹 必 好

等［３６］将表面消毒的 “油青四九”菜心种子播种于１／２ＭＳ培养基，取培养了４ｄ的无菌苗带柄子叶作为

外植体，采用ＣＴＡＢ法提取菜心植株ＤＮＡ和ＲＮＡ，并利用根癌农杆菌导入法等对菜心进行研究，再

通过分子生物学鉴定后发现利用未转化植株与雄性的转基因不育植株杂交获得的后代能分离出５０％的

不育植株，为未来开展菜心优势育种提供了更好的实验数据。吴晓庆等［３７］利用农杆菌介导的遗传转化

体系转ＡＣＯ基因，获得了花期延长的石竹材料。

３．２　选育细胞突变体

大量研究资料显示，由于愈伤组织和细胞在培养过程中不断进行分生，受培养条件和外界环境的影

响，经常有突变体出现。例如在梁山慈竹的丛生芽诱导方面，ＮＯ．６６－２与ＮＯ．２９诱导率明显高于梁山

慈竹实生植株；较高浓度的６－ＢＡ和ＫＴ对ＮＯ．２９植株丛生芽诱导具有一定促进作用，当６－ＢＡ浓度为

３．０ｍｇ／Ｌ，ＫＴ为０．１ｍｇ／Ｌ时ＮＯ．２９的增殖系数较高［３８，３９］。邵秀红等［４０］对三倍体香蕉优良品种Ｇｒａｎｄ
Ｎａｉｎ进行了全基因组重测序及变异分析，并解析了乙烯合成代谢途径基因的变异，以期为香蕉贮藏保

鲜等相关性状的遗传改良提供理论依据。通过物理、生物或化学方法处理得到的变异基因型为新品种的

筛选和培育提供了更多的可选择性。从细胞水平上选择突变体具有选择效率高、节省时间、节约土地、
不受自然环境限制等诸多优点。戴林建等［４１］通过对Ｌｉ　３＋ 离子束辐照和花药培养结合的方法所筛选出来

的黑胫病突变体抗性明显提高并可以稳定遗传。王艳芳等［４２］通过航天搭载番茄种子选育出的突变体有

可遗传的无限生长习性。

４　保存种质资源方面

目前仅有约２００种植物诱导出体细胞胚，模式植物的体胚培养技术比较成熟，如马铃薯的人工培育

的种子在各个方面都优于普通种子［４３，４４］。
目前，白芨的产量无法满足日益增加的需求，致使白芨的价格越来越高。李伟平等［４５］以萌发后的

白芨种子为材料，经过筛选得到了最佳的人工胚乳，利用人工种子技术快速繁殖白及幼苗，贮藏时间很

长，为长途运输也提供了不少便利。张桂芳等［４６］将铁皮石斛作为原材料进行种子无菌萌发，形成原球

茎接种到增殖培养基上，经过筛选得到的原球茎即为包埋体，通过探究人工胚乳中的不同成分产生的影

响，最终建立了能有较高萌发率和成苗率的铁皮石斛人工种子的制作方法。汪福源等［４７］研究了繁殖白

术的最佳配方，建立了白术人工种子繁殖体系。

５　植物体的快繁及脱毒

在植物体快繁方面，Ｍｏｒｅｌ和 Ｍａｒｔｉｎ在２０世纪５０年代初最先用被病毒感染的大丽花植株的茎尖
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分生组织培养出了无病毒植株［４８］。快繁技术在我国得到了一 定 的 开 发 及 应 用，已 经 涉 及 到 观 赏 植 物、
蔬菜、果树、药材等三百多种植物。在植物脱毒方面，脱毒后的马铃薯、甘蔗、大蒜、草莓、香蕉等作

物的平均产量增加了３０％以上。观赏植物经过脱毒后，植株变得生长势强、花色艳丽、花朵增大、产

量提高。王新等［４９］通过大量研究与试验表明凤丹牡丹离体快繁技术是建立在基因型选择的基础上，而

体系化是凤丹牡丹离体快繁技术的关键。田增胜等［５０］通过探讨油桃茎尖增殖的影响因素，为早熟油桃

茎尖快繁体系的建立奠定基础。赵习武等［５１］综述了热处理脱毒、化学疗法、茎尖脱毒、花药培养脱毒

等脱毒方法的研究进展，认为其中茎尖脱毒是目前最成熟的一种脱毒方法，而花药培养脱毒的脱毒率是

１００％，是未来研究的一个新方向。

６　结语

通过组织培养技术可缩短育种时间、减短培育周期，并大大提高作物品质和增强抗病虫害的能力，
可由此建立基因库保存种质资源，还可提取用于食品、药品及工业的植物次生代谢产物和用于外来引入

物种的安全性检疫等，这些应用前景已引起各界的广泛关注。随着科研工作的不断深入，组织培养技术

会日益成熟和完善，在生产中的应用也正朝着工厂化、规模化方向迈进。
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