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我国植物组织培养的发展现状与前景展望 

赤 玉 华 

(淮安生物工程高等职业学校，江苏淮安 223200) 

摘要：植物组织培养作为一种有效的技术手段已被广泛应用于生产实践的各个领域。本文从植物组织培养 

技术的应用现状，指出植物组织培养在植物学研究、育种学研究的基础地位和在林木花卉育苗产业中的科技支撑 

与保障作用。同时通过对植物组织培养中存在的问题进行分析，结合当前国内外在这一领域的一些范例，提出了 

我国植物组织培养的发展对策与展望。 
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植物组织培养是从 20世纪30年代初期发展起 

来的一项生物技术。它是指在无菌条件下，将离体 

的植物器官(如根、茎尖、叶、花、未成熟的果实、种 

子等)、组织(如形成层、花药组织、胚乳、皮层等)、 

细胞(如体细胞、生殖细胞等)、胚胎(如成熟和未成 

熟的胚)、原生质体(如脱壁后仍具有生活力的原生 

质体)培养在人工配制的培养基上，给予适宜的培 

养条件，诱发产生愈伤组织、潜伏芽等，进而培育成 

完整的植株，统称为植物组织培养。由于是在试管 

内培养，而且培养的是脱离植株母体的培养物，因此 
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也称之为离体培养或试管培养。根据外植体来源和 

培养对象的不同，又分为植株培养 、胚胎培养、器官 

培养、组织培养、原生质体培养等。 

1 我国植物组织培养的应用现状 

1．1 在植物育种上的应用 

1．1．1 单倍体育种 单倍体植株往往不能结实，在 

培养中用秋水仙素处理，可使染色体加倍而成为纯 

合二倍体植株，这种培养技术在育种上的应用称为 

单倍体育种。单倍体育种具有高速、高效率、基因型 
一 次纯合等优点，因此，通过花药或花粉培养的单倍 

体育种已经作为一种崭新的育种手段，并已开始育 

成大面积种植的作物新品种。 

1．1．2 胚胎培养 在植物种间杂交或远缘杂交中， 

(上接第 19页) 

以布局优化 、品质优化、质量安全化为主线，以产业 

化链式开发为突破口，加快发展优质稻米产业。 

据统计，自2001年以来，江苏省共审定通过了 

达国标优质三级以上的水稻品种 55个，其中一级品 

种7个，二级 17个，三级 31个，为江苏发展优质稻 

米产业奠定了良好的基础。今后，在加快适应性广 

的优质高产品种选育的同时，重点要加大现有优质 

品种的推广力度，不断优化品种结构。在品种推广 

中注重扩大优质籼稻组合的推广，压缩中低质杂交 

稻组合的种植；扩大优质且适口性好的粳稻品种种 

植面积，压缩中低质粳稻的生产。 

2．5 适应不同稻作技术需要，加快培育和推广专用 

品 种 

除了传统的大、中苗常规栽培技术外，水稻机械 

化栽培、直播栽培等技术均在江苏得到快速发展，由 

此带来了不同栽培技术体系对品种的合理选择与优 

化布局等问题。如水稻直播栽培，一般水稻苗期植 

株根系入土浅 ，根群量小，固着力不强，到水稻乳熟 

期，形成“头重脚轻根底浅”的现象，易发生倒伏。 

因此，应选择茎秆粗壮，基部节间较短，分蘖力较强， 

穗数较多，穗型中等，株型适中的中、矮秆品种。随 

机械的改进、塑料软盘育秧等相关配套技术的成熟， 

水稻机插秧省工、省时、高产、稳产优势得到充分体 

现，机插秧面积迅速发展。机插秧秧龄一般 15—20 

d，叶龄3．5—4叶，因此，对于前茬种有作物的大田， 

机插秧必须推迟播种。机插秧选用品种应符合机插 

秧的特点，尤其在熟期上应选用适宜迟播的早中熟 

品种。因此，必须重视适合稻作生产新技术要求的 

新品种选育和推广。 
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杂交不孕给远缘杂交带来了许多困难。而采用胚的 

早期离体培养可以使胚正常发育，并成功地培养出 

杂交后代，再通过无性系繁殖获得数量较多、性状一 

致的群体。胚培养已在5O多个科属中获得成功。 

远缘杂交中，可将未受精的胚珠分离出来，在试管内 

用异种花粉在胚珠上萌发受精，产生的杂种胚在试 

管中发育成完整植株，此法称为“试管受精”。用胚 

乳培养可以获得三倍体植株，为诱导形成三倍体植 

物开辟了一条新途径。三倍体加倍后能得到六倍 

体，可育成多倍体新品种。 

1．1．3 细胞融合 通过原生质体融合，可部分克服 

有性杂交不亲和性而获得体细胞杂种，从而创造出 

新种群或育成优良品种，这是组织培养应用最诱人 

的一个方面，已获得40余个种问、属问、甚至科问的 

体细胞杂种、愈伤组织，有些还进而分化成苗。目 

前，采用原生质体融合技术已经能将不易杂交的植 

物(如番茄与马铃薯、烟草与龙葵、芥菜与油菜等) 

原生质体融合后获得属问杂种。随着原生质体融 

合、选择、培养技术的不断成熟和发展，今后可望获 

得更多有应用价值的经济作物体细胞杂种及新 

品种。 

1．1．4 基因工程 用基因工程的方法，把目标基因 

切割下来并通过载体使外来基因整合进植物的基因 

组是完全有可能的，这项研究如果获得成功，将克服 

作物育种中的盲目性，而变成按人们的需要操纵作 

物的遗传变异，育成优良品种。目前这项研究成为 

最热门的领域，但植物的遗传背景 比原核生物更为 

复杂，因此，要用基因工程实现作物改良以增加产量 

和改善品质，这是21世纪生物技术领域要解决的一 

个重大科学问题。 

1．1．5 培养细胞突变体 无论是愈伤组织培养还 

是细胞培养，培养细胞均处在不断分生状态，容易受 

培养条件和外界环境(如射线、化学物质等)的影响 

而产生诱变，从中可以筛选出对人们有用的突变体， 

从而育成新品种。例如，对植物抗病虫性、抗寒性、 

耐盐性、抗除草剂毒性、生理生化变异株等的诱发为 

新品种筛选和选育提供了丰富的变异材料。目前， 

这种方法已筛选出抗病、抗盐、高赖氨酸、高蛋白、矮 

秆高产的植物突变体，有些已应用于生产。 

1．2 在植物脱毒和快速繁殖上的应用 

植物脱毒和离体快速繁殖是目前植物组织培养 

应用最多、最有效的一项技术。很多农作物都带有 

病毒，特别是无性繁殖植物如马铃薯、甘薯、草莓、大 

蒜等。但是，感病植株并非每个部位都带有病毒。 

White早在 1943年就发现植物生长点附近的病毒 

浓度很低甚至无病毒。利用植物茎尖组织培养方 

法，取一定大小的茎尖进行培养，可获得脱病毒苗， 

再用脱毒苗进行快速繁殖，生产大量脱毒种苗应用 

于农业生产，能极大地提高产量和改善品质。目前 

组织培养脱毒快繁技术在马铃薯、甘薯、甘蔗、菠萝、 

香蕉、草莓等主要经济作物上已成功应用。一些繁 

殖系数低、不能用种子繁殖的“名、优、特、新、奇”作 

物品种以及脱毒苗、新育成品种、新引进品种、稀缺 

育种材料、优良单株、濒危植物和基因工程植株等都 

可通过离体快速繁殖，且获得比常规方法快数万倍 

至数百万倍的繁殖效果。另外，在观赏植物、园艺作 

物、经济林木上也大量利用了离体快繁技术 ，如华南 

植物园、上海园林科研所等单位利用组培快繁方法 

繁殖兰花、非洲紫罗兰，中国农科院花卉所成功培育 

出的香石竹、白鹤芋、火鹤等组培苗已在北京地区的 

鲜花生产企业进行了大规模的推广应用。组培试管 

苗生产已在国际国内市场形成产业化。 

1．3 在植物有用次生代谢产物生产上的应用 

利用植物组织或细胞的大规模培养，有可能生 

产出人类所需要的一切天然有机化合物，如蛋白质、 

脂肪、糖类、药物、香料、生物碱及其他化合物。因 

此，近年来这一领域已引起人们的极大兴趣，许多产 

业部门纷纷投资进行研究。目前，大约已有2O多种 

植物的培养组织中有效物质高于原植物，国际上已 

获得这方面专利100多项。用单细胞培养生产蛋白 

质，将给饲料和食品工业提供广阔的原料生产前途； 

用组织培养方法生产微生物以及人工不能合成的药 

物或有效成分的研究正在不断深人，如中国科学院 

植物研究所的紫草细胞大规模培养、华中理工大学 

的红豆杉细胞大规模培养、上海中医药大学的黄芪 

毛状根大规模培养等，有些已进行产业化生产，预计 

今后将有更大发展。 

1．4 在植物种质资源保存和交换上的应用 

农业生产是在现有种质资源的基础上进行的， 

由于自然灾害和生物之间的竞争以及人类活动对大 

自然的影响，已有相当数量的植物物种在地球上消 

失或正在消失。具有独特遗传性状生物物种的绝迹 

是一种不可挽回的损失。利用植物组织和细胞法低 

温保存种质，可大大节约人力、物力和土地，还可挽 

救濒危物种。同时，离体保存的材料不受各种病虫 

害侵染、不受季节限制，利于种质资源的地区间及国 
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际问的交换和转移，给保存和抢救有用基因带来了 

希望。例如胡萝 b和烟草等植物的细胞悬浮物，在 
一 20一一196 cc的低温下贮藏数月，尚能恢复生长 

并且再生成植株。目前 ，我国在多个地方建立了植 

物种质资源离体保存设施。 

1．5 在遗传、生理、生化和病理研究上的应用 

植物组织培养技术推动了植物遗传、生理、生化 

和病理学的研究，已成为植物科学研究中的常规方 

法。花药和花粉培养获得的单倍体和纯合二倍体植 

株是研究细胞遗传的极好材料，在细胞培养中很容 

易引起变异和染色体变化，从而可得到作物的附加 

系、代换系和易位系等新类型，为研究染色工程开辟 

了新途径。细胞培养和组织培养为研究植物生理活 

动提供了一种极有力的手段。通过植物组织培养可 

以在植物的矿质营养、有机营养、生长活性物质等方 

面展开研究，有益于了解植物的营养问题。在细胞 

的生物合成研究中，细胞组织培养也极为有用，如查 

明了尼古丁在烟草中的部位等。细胞培养为研究病 

理学提供了方便，如植物的抗病性就可以通过单细 

胞或原生质体培养进行鉴定，短短几天之内就可以 

得到鉴定结果。 

2 我国植物组织培养的研究进展 

2．1 组培技术研 究进展快速 

从20世纪50年代我国植物组织培养创始人之 
一

罗士韦教授在中国科学院上海植物生理研究所开 

展了组织培养的研究以来，植物组织培养技术已有 

丰硕的研究成果。在近 10多年来其发展更为迅速， 

全国各地许多农业科研院所和高校都开展了植物组 

织培养研究工作，对农作物、观赏植物、园艺作物、经 

济林木等上千种植物进行组织培养研究并取得了成 

功，同时在实践中总结出很多有益的经验，如郑文静 

等较好地总结了植物组织培养中的常见问题和具体 

解决方法；吴毅明等在植物组织培养的环境微生态 

的研究中，用通透性好的化学纤维、纸卷、蛭石、沙子 

等代替琼脂作培养基，可有效地改善根际环境，促进 

小植物生根；刘思九采用的暴露培养法，即在敞口培 

养器中用特制的粉沫状灭菌材料覆盖培养基和外殖 

体，使其不受污染，通过特制装置补水，让组培苗暴 

露在室内空气中生长，其长势优良，不炼苗即可移 

栽。肖玉兰等研究的无糖箱式培养法 (培养基不放 

糖，在培养瓶内用特殊装置注入CO ，然后加强光照 

3—5倍，小植物能进行光合作用自给养分)，使植株 

生长量成倍增长，有效地降低了生产成本。 

2．2 组织培养设施不断改进，规模不断扩大 

随着植物茎尖培养脱病毒技术以及离体快繁技 

术日趋成熟，2O世纪9O年代以来全国各地相继建 

立了一批工厂化试管苗繁育基地，在马铃薯、草莓、 

香蕉、甘蔗、桉树、杨树以及一些花卉上已有商业化 

的试管苗生产体系，产生了良好的经济效益和社会 

效益，形成了“兰花工业”、“香蕉工业”。如从 1986 
— 1992年春，我国香蕉主产区的香蕉组培苗栽培总 

面积达 18万hm ，2000年全国香蕉组培苗商品量达 

1亿株左右，占全国商品组培苗总量的2／3。马铃薯 

作为重要的经济作物，其脱毒苗增产可达 60％，脱 

毒种苗的生产也越来越被知名企业看好，如百事可 

乐公司投资在中国农业科学院建立的脱毒种薯组培 

生产车间。据不完全统计，目前我国约有 2 000多 

家组培室，在上千种植物中建立了组培再生技术，年 

产组培苗几亿株。同时随着组织培养规模不断扩 

大，国内比较大的一些组培公司如新会组培育苗厂、 

海南热带植物组织培养研究中心、海南万恒种苗公 

司、杨凌农业高新技术开发区新建的组培中心等设 

施不断改进。目前新会组培中心的生产线已达半自 

动化，万恒种苗公司也从国外引进了高新技术和设 

备。这些组培厂年产种苗数千万株，极大地满足了 

市场的需求。 

2．3 积极寻求开展同国内外组培技术的交流合作 

对外开放以来，我国各农业科研院所、高等院校 

和组培中心(公司)在组织培养技术领域积极开展 

对外的技术交流与合作，借鉴和学习荷兰、美国、加 

拿大、英国等组培产业发达国家的成功经验，从而使 

国内组培产业得到了较大的发展。例如，中荷农业 

部合作组建了上海园艺培训示范中心，定期开设组 

培专业技术和管理知识等培训课程；组织专家访问 

美国加洲的植物实验室公司总部，参观学习其现代 

化生产技术、先进管理水平和崭新的经营理念；安排 

有关专业人员出国学习农业高新技术；引进品种资 

源和组培生产管理技术等，这些措施有效推动了我 

国组培技术的发展。 

3 我国植物组织培养中存在的主要问题 

3．1 组培技术尚不完全成熟，组培投入成本较高、 

效益较低 

目前，我国的组织培养技术相对于国外来说，还 

只是边摸索边应用的阶段，一些组培关键的技术问 
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题尚未能克服，如组培苗的污染、褐化、玻璃化问题 

以及繁殖系数较低等技术未能达到理想效果，有些 

国内外热俏和名贵的植物品种因技术体系不完全成 

熟而不能进行规模化生产。同时由于植物组培生产 

要求组培设施、仪器设备较完备，需较大投资，在生 

产过程中水电费用高，生产效益较低。我国组培产 

业的研究和发展还有待进一步加强。 

3．2 组培专业技术和管理人员较少 

在农业发达的国家和地区，组培技术人员都是 

经过严格培训出来的，多者专业培训十几年，少的也 

有几年专业培训；而我国除少部分组培技术人员有 

机会接受专业技术培训外，大多数从事组培的人员 

都没有机会培训，特别是能出国接受专业培训的人 

微乎其微。在组培产业中，很多参与组培厂管理和 

技术工作的人员都是工作后才真正接触组培 边工 

作边学习，而少量专门从事组培研究的专家却不能 

直接参与生产和管理，使得技术和管理不能有机地 

结合，从而影响了其产效。这些状况影响了我国组 

培技术的研究和发展进程。 

3．3 组培设施系统较落后，国际竞争力较弱 

国外新型工厂化组培苗的生产，从培养基的制 

备、消毒、存储和植物的接种、培养、观察等都是在无 

菌工作间进行的，这样大大降低了污染率，提高了工 

作效率；而在国内，由于资金有限，除了在接种台上 

必需的无菌操作外，其他的都是在自然空气中，加之 

培养室环境控制不好，故污染率较高。在培养方式 

方面，发达国家采用穴盘纤维营养液无糖培养方式， 

有效地降低了成本，其培养室内的光照、光质、光周 

期、温湿度、CO 浓度等全部采用自动控制，而我国 

多数还是采用基质容器的粗放培养。在日本等国家 

接种上已投入能分清材料好坏的机器人操作，但我 

国至今还是人工接种。这些因素影响了我国组培产 

业的国际竞争力。 

4 我国植物组织培养产业发展的对策思考 

4．1 加强宏观管理和指导，建立良好的生产秩序 

首先要加强宏观管理和指导，从我国国情出发 ， 

根据国家计划、地区发展和市场需求，及时地调整产 

品方向，并选一些技术已成熟、难以繁殖或珍稀名贵 

品种来繁殖或脱毒，避免多家品种重复生产；同时， 

应该由政府有关部门负责，建立和健全行业组织，规 

范生产和管理行为，要加强市场调研，根据市场的需 

求指导确定不同作物的组培苗生产。应充分吸取 

1998年我国芦荟组培苗生产的教训，避免生产的盲 

目性，使我国的组织培养产业步人有序、健康的发展 

轨道。 

4．2 加强技术交流与合作，提高组培科技水平 

加强对外技术交流和合作关系，聘请国内外知 

名组培专家、学者做技术顾问，开办培训班，加强组 

培技术和经营管理人员的专业培训，提高组培产业 

从业人员技术水平，完善组培科技支撑体系，提高组 

培产业技术水平。根据实际情况，着力解决组培生 

产过程中遇到的污染、褐化、玻璃化问题和繁殖系数 

较低等问题，采取有效措施，降低人工接种污染率和 

提高繁殖系数 ，最终提高组培苗移栽成活率和组培 

效益。 

4．3 引进外资，改善组培设施系统，提高组培规模 
| 

化生产水平 

生产实践证明，组培快繁自动化、现代化、专业 

化程度越高，生产效益越大。我国组培工厂规模普 

遍偏小，竞争力差，应集中力量培育一批龙头组培生 

产企业，积极引进外资，引进国外组培苗工厂化生产 

的新型设备，促进产业升级。同时在“品种调准、产 

品做优”的原则指导下，紧跟国际发展前沿，根据市 

场需求，重点研究市场开发潜力好、经济价值高的珍 

稀苗木，因地制宜地开展组培技术研究和工厂化生 

产，建立种苗工厂化生产繁育基地，实现组培种苗专 

业化和规模化生产。 

5 我国植物组织培养的前景展望 

植物组培快繁的国内现状与趋势表明该项技术 

已由试验阶段进入了生产阶段，在花卉、蔬菜、果树、 

中草药等已有 100多个品种能工厂化生产，花卉年 

出口创汇能力已达 8 000多万美元。同时，随着我 

国加入 wro后国内农业的国际贸易出现更加自由 

宽松的环境，要抓住机遇，引进、吸收、消化国外先进 

的组培经验和成果，根据我国现在的经济和农业发 

展情况，积极发展组培业，适当创建半 自动化、专业 

化的组培快繁工厂，有选择地生产一些名贵、珍稀及 

国内外紧俏的植物品种，或在植物脱毒、转基因上进 

行商业化生产，在实践中培养和造就出一批组培产 

业的生产、技术及经营管理人才，形成自己的特色和 

生产格局，在未来的国际竞争中和在组培苗品种、生 

产技术、经营管理、市场流通等方面逐步缩小与组培 

业发达国家的差距 ，逐步与国际市场接轨，从而为发 

展我国现代农业提供可靠的技术支撑。 
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