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．植物组织培养在农业上的应用 
谢丽霞 

(辽宁省盐碱地利用研究所，辽宁 盘锦 l240l0) 

摘 要：植物组织培养技术在农业上应用广泛，拳文着重叙述其在农作物品种改良、脱毒苗的培养与无性系快 

速繁殖以厦特殊种质责源的保存等方面上的应用。 
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植物组织培养是20世纪初兴起的一种高新 

的生物技术，至今已有 90多年的历史 ，现已成为 

国际上最活跃的研究领域之一。我国老一辈科学 

家早在 20世纪40年代对该领域就有深入研究， 

但大范围发展是在 20世纪70年代，始于花药培 

养。近三、四十年来植物组织培养研究工作取得很 

大的成效，尤其在花药培养和单倍体育种上，我国 
一 直处于国际领先地位。随着组织培养基础理论 

研究的深入，发展更为迅猛，实际应用范围也越来 

越广。 

1 植物组织培养的概念及重要性 

细胞，在人工预知的控制条件下 ，置于含有营养物 

质和植物生长调节剂等组成的培养基中，使其生 

长、分化形成完整植株的过程。它的优越性在于： 

可以在不受其他部分干扰的情况下研究被培养部 

分的生长和分化规律。特点是：取材少，培养材料 

经济；人为控制培养条件，不受 自然条件影响；生 

长周期短，繁殖率高；管理方便 ，利于自动化控制。 

植物组织培养在理论上是研究细胞学、遗传学、育 

种学、生物化学和药物学等学科的重要手段，在农 

学、园艺、林业和次生代谢产物工程等领域也都广 

泛应用。因此，组织培养无论在理论研究还是在生 

产实践上都具有十分重要的作用。 

植物组织培养是指植物的任何器官、组织或 2 植物组织培养在农业上的应用 
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从水稻产量及产量因子调查(表 1)可以看出， 

与对照区相比水稻喷施天达 2l16区，株高增加 

2．7～5．2 cm。穗数增加 37～58穗，m ，穗粒数增加 

1．3~3．2粒，结实率提高 5．0％一9．8％，千粒重增加 

0．7～1．7 g，增产 33．5~93．0 kg／667 m。，平均增产 56．1 

kg／667 m2增产 12％，纯增收53．8元／667 m 。 

3 结论 
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组织培养技术在农业上的应用潜势巨大，范 

水稻喷施天达 2l16细胞膜稳态剂 ，可使植 

株浓绿、健壮，且生育期提前 2~4 d，同时各产量 

性状提高明显，产量平均增加 56．1 kg／667 m2， 

增产 12％。同时由于其又是生产绿色食品的高 

科技产品，对绿色食品提档升级，增加广大农 民 

收入 ，增加企业效益 ，富民兴市有重大意义，可 

大面积推广。 
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围广阔。可通过花药培养，进行单倍体育种和抗病 

育种的筛选材料；利用细胞融合方式，从事杂交育 

种工作，以节省传统育种过程所需耗费的土地、人 

力与时间；用来保存种原，增进生物的多样性，避 

免原生种因生态环境的人为破坏而灭绝；生产无 

病种苗，进行商业化的大量繁殖、生产苗种等。 

2．1 组织培养应用于作物品种改良 

2．1．1 单倍体育种 通过花药或花粉的离体培养 

诱导产生单倍体植株，然后对它们进行染色体加 

倍，可得到纯系。在作物育种上应用这一技术可以 

加快纯合，降低误选，缩短育种年限。花药培养自 

20世纪60年代获得植株以来，发展很快，取得很 

大成绩。首先获得小麦、玉米、橡胶、柑桔等 10多 

种作物花培植株，并已培育出小麦、水稻、烟草等 

花培新品种5O多个，例如水稻品种新秀、单丰 1 

号、花育 1号等及中科院作物所李梅芳等培育的 

中花号、北京市农科院培育的京花号、吉林农科院 

培育的吉粳号、辽宁省盐碱地所培育的花粳 45 

等。小麦品种京花 1号、花培1号、京花3号等均 

推广应用于生产 ，其中小麦品种京花 3号推广面 

积达 6万 hm2。 

选育玉米 自交系通常需要连续 自交多代，花 

费大量的人力物力，用花药培养单倍体植株，再经 

染色体加倍即可得到纯合的自交系。广西农校 

1983年用该技术育成了自交系花 83—2。我国已 

获得 100多个玉米花培纯系，并已配制出优良组 

合应用于生产。 

利用单倍体植株作为诱变材料，无论诱变突 

变是显性还是隐性，在处理当代即可看到，优良变 

异一经选出，经染色体加倍就可得到纯系，可以提 

高诱变育种的效果。 

目前，花药培养技术已成为加快育种进程的 

有效手段，人们正在对该技术进行更深入地研究。 

魏小平等试验表明，在诱导愈伤组织阶段加入 

CPPU可提早小麦花药出愈时间，对于难培养的 

材料有显著的诱导作用，所诱导的愈伤组织易分 

化绿苗。辽宁省盐碱地利用研究所试验表明，水稻 

MS分化培养基中加入适量 MET可提高绿苗分化 

率及幼苗素质。王培等研究发现，染色体的加倍时 

期对冬小麦花粉植株的结实率有影响。 

2．1．2 远缘杂交育种 远缘杂交的双亲由于遗传 

特性有显著差异，常造成杂交不亲和或杂种胚发 

育不全、中途天亡等情况。通过子房和胚的离体培 

养与试管离体受精可以克服远缘杂交不亲和；如 

果在杂种胚发育的适当时期取出胚进行离体培 

养，可能获得杂种幼苗，得到远缘杂交后代。目前 

已有 1oo多种植物培养成功，并应用于作物育种 

或生产。例如日本育成大白菜和甘蓝杂种一白蓝， 

该品种具有大白菜和甘蓝双亲优点。中国农科院 

作物所用类似的方法得到了小麦与玉米的杂交植 

株。中国农科院蔬菜花卉研究所方智远等通过幼 

胚培养，已获得萝 卜与甘蓝的杂交 1代和回交 1、 

2、3、4代材料。北京市农林科学院通过胚胎培养 

技术培育出早 3号早熟桃，比亲本早上市半个月 

左右。组织培养用于远缘杂交来创造新的物种资 

源在小麦、蔬菜上开展的较好，在水稻上的研究尚 

少。应加强。 

2．1．3 无性系变异的筛选 体系胞在离体条件下 

及离体培养前会发生各种变异，筛选优良的无性 

系变异可育成新品种。如果植株的某一部分组织 

细胞中发生了变异，将该部分分离下来进行离体 

培养，可获得再生植株，进而培育成品种。在培养 

基中施加某种选择压力，从中筛选无性系变异培 

养新品种已在许多作物上获得成功，该技术特别 

适于抗性育种。河北师范大学生物系利用小麦成 

熟胚诱导愈伤组织，然后转入含0．5％氯化钠培养 

基上进行耐盐筛选，继而转入含盐分化培养基上 

获得小麦耐盐突变体 RS8901—17，经鉴定连续 3 

a耐盐力均为一级，且矮秆丰产；山东农科院原子 

能所利用 射线照射小麦幼胚离体培养出愈伤组 

织，选育出体细胞无性系变异新品种核生 2号，表 

现高产优质。筛选无性系变异在个体水平上的诱 

变与常规变异相比，具有变异频率高、稳定快并可 

在室内有控制地进行 ，节省人力物力和财力，提高 

选择效率等优点。 

2．2 组织培养应用于脱毒苗的培养与快速繁殖 

利用植物生长点进行组织培养成幼苗，从而 

获得无病毒植株，这在国外 20世纪50年代已经 

育成并投入生产，我国70年代开始这方面的试 

验。1990年马铃薯无病毒种苗栽培面积已占全国 

总面积的 1／10，脱毒苗一般增产 50％-100％，表现 

为茎秆粗壮、叶色浓绿、光合效率高、抗病性强、产 

量高。目前，为了提高脱毒效果，降低成本，人们叉 

在探索更有效的脱毒技术和种苗繁殖技术。 

经济作物及观赏植物的快速繁殖日趋火热。 

许多名贵花卉由于种子败育，扦插成活率低而难 
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以繁殖，应用组织培养可以快速繁殖，批 

量生产，提高经济效益，也挽救了优良物 

种。美国、新加坡、泰国建立了几十家兰花 

快繁工厂，日本草莓试管苗种植面积超过 

l1万 hm ，据 1990年统计 ，我国快速繁殖 

的植物已达443种，已有 1oo多个机构采 

用快速繁殖技术进行工厂化大规模商品 

生产，其中月季、菊花、非洲紫罗兰、蝴蝶 

兰、马蹄莲、朱顶红等已用于生产。 

2．3 组织培养应用于种质资源的保存和 

基因库的建立 

生命物质的保存，已引起许多科研工 

作者的兴趣，其中包括原核生物、植物及 

动物材料的保存，种质保存的目的是为了 

确保有用的种质能在任何时候都具有生 

命力。组织培养能安全地保存植物的细 

胞、愈伤组织或分生组织，且在储藏几年 

后，仍能稳定地产生再生过程。通过无性 

系繁殖保存作物已成为迫切要求，尤其对于热带 

作物。另外，由于自然和人为的破坏，许多具有或 

可能具有育种价值的能成为基因库的品系在消 

失，作物栽培品种、亲本植物品系以及突变种也通 

常需要保存。组织培养对于植物生长和基因型保 

存研究要比大田繁殖优越，节省土地、人工、能源。 

组织培养材料体积小，对于冷冻后解冻还能存活的 

细胞来说，利于在低温或超低温中长期保存。种质 

资源的保存和基因库的建立在育种工作中是十分 

重要 的。 

3 展望 

组织培养是分离和诱导产生突变体的有效途 

径，在作物改良上的作用已随着通过花药培育的 

新品种的产生而得到证明。其应用于作物改良的 

优点是：(1)加速杂交后代遗传特性的稳定，使杂 

种从杂合子迅速达到纯合，从而缩短了育种周期， 

提高选择效率；(2)诱变处理群体大，诱变率高，筛 

选方便时间短，可以在人力控制条件下筛选出特 

定的细胞群体，便于进行遗传分析。 

但应用过程中也存在一定的问题 ：其一，不同 

基因型材料的花粉植株生产率差异很大，许多组 

合H2代优良基因型不能完全表达，尤其是籼型材 

料的花粉植株生产率距离育种的要求还很远。其 
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二，诱变这一领域处于尝试阶段，我们还未建立能 

有选择地增强所期望的植株变异频率，对于诱变 

剂量、筛选方法和时机以及白化苗的控制等问题 

的解决都有待于探明 

植物组织培养快速繁殖能快速繁衍濒危植 

物，使物种得以保存。快速繁殖的植株能保持母本 

的生物学特性和遗传性状，并可在短期内种植于 

田间，是当前植物细胞工程中最有效、应用最广泛 

的方法之一。 

组织保存的方法和技术近年来逐渐增多，但 

实际应用过程还存在许多空白。因为天然种子保 

存具有优越性，组织保存必须人工处理才能储存， 

所以有时种子保存显得简便有利。但在特殊情况 

下，组织和细胞不能被种子取代时，组织保存法就 

为其提供了一种新的可能途径。将来建立一个植 

物组织培养种质储藏所是有可能的。 
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