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摘要：文中从观赏植物组织培养的基本培养基、生长调节物质、外植体材料以及培养中温光条 

件的研究动态进行了归纳和总结，并对观赏植物组织培养中存在的问题进行了剖析。 
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Research advance on tissue culture of ornamental plant 

TANG Dao—cheng，LIANG Shun—xiang 

(Plateau Flower Research Center of Qinghai University，Xining 8 10016，China) 

Abstract．．The paper summarized the research achievements on the basic culture medium ，growth regula— 

tom，explants and temperature and light condition in tissue culture of ornamental plants，and analyzed 

problems and put forward the measure of further rese~ h in tissue culture． 
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观赏植物组织培养研究已涉及到蕨类植物门、裸子植物~l'-J、被子植物亚门、单子叶植物纲、双子叶 

植物纲。到目前为止，已对 88科，619个种或变种的观赏植物进行过组织培养技术的研究[1,2]。其中 

118种植物能产生胚状体，60种植物能通过花药诱发花粉愈伤组织获得再生植株[1,3,4]。尤其是在 1960 

年G．Morel采用兰属(cymb／dium)茎尖培养获得成功后，将66属以上的兰花植物纳入了试管繁殖体系， 

24种兰花获得了花粉植株，促进了我国观赏植物组织培养技术的研究[1,3]。 

1 观赏植物组织培养技术研究现状 

1．1 基本培养基的研究与应用 

基本培养基目前有几十种，并由广普型逐渐向专用型转化。多数植物和器官采用MS基本培养基， 

部分植物和器官已经研究出专用型培养基。如杜鹃茎段培养的kyte&Briggs和Athanasios&Read培养基、 

兰属微繁殖的Wimber培养基、卡德兰微繁殖的Knudon C改良培养基等。不同种类的植物在培养过程 

中需要的营养不一致，选用的培养基种类不同 l'3 J，不同外植体和不同培养目的的基本培养基也不相 

同，如 Kyte&Bfiggs用于杜鹃茎切段培养，在启动与茎增殖阶段的各种无机物及激素含量均高于生根阶 

段的含量；用于卡德兰微繁殖的培养基，在启动、增殖和生根阶段 ，其培养基的无机物、有机物、激素的种 

类及用量均不相同。用于植物茎尖培养的培养基，目前使用频率最高的有 MS、Morel、Morel&Martin、Kas— 

sanis、Nilsen、Morel&Muller、Mori、Wang&Huang、Baker&Kinnaman等；用于花药培养的培养基有 Ms、 、马铃 

薯一2、wI4、Cl7；用于大麦胚培养的培养基有B一Ⅱ、C一17、C一21、C一45；以及适于低密度下培养原生质 

体的KMsP培养基等 ’̈3J。总之，除个别植物或器官对基本培养基有特殊要求之外，大多数用器官作外 

植体繁殖的培养基，以MS使用频率最高，多数是在无机盐、激素、有机物用量上稍有差异。 

1．2 植物生长调节物质在组织培养中的地位与作用 

植物生长调节物质能以微小的量影响细胞分化、分裂、发育等生理活动。常用于组织培养的生长调 
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节物质有生长素类、细胞分裂素类和赤霉素类。 

1．2．1 生长素类 生长素类的生理作用主要是促进细胞伸长生长、细胞分裂、诱导愈伤组织形成和促 

进生根【1,3,4J。常用的生长素有 、IBA、NAA、NOA、P—CPA、2，4一D和2，4，5一T。其中IBA和NAA广 

泛用于生根，并能与细胞分裂素互作促进茎的增殖。尤其以NAA使用频率最高 ．3．5．6J。2，4一D药剂 

活性最强， 活性最弱。在相同用量下，IBA、NAA的活性相当于 的3～4倍，而 2，4一D的活性却 

相当于 的10～20倍，因此在使用2，4一D时需要十分谨慎，它对芽形成有抑制作用，适宜用量范围 

狭窄，过量易产生毒害反应，一般用于细胞启动脱分化阶段，诱导分化阶段使用NAA或 IBA、 较好， 

对于 NOA、P—CPA、2，4，5一T用得比较少【 ·3l。不同植物和器官在用量上差异很大，一般用量 L 为 

0．01～2．0 mg／L，IBA为 0．05～5．0 mg／L，NAA为 0．0l～4．0 mg／L，2，4一D为 0．1～5．0 mg／L。 

1．2．2 细胞分裂素类 细胞分裂素的生理作用主要是促进细胞分裂和愈伤组织或器官分化不定芽。 

常用的细胞分裂素有BAP、6一BA、ZT、Ad、2一ip、KT，其中6一BA和 KT使用频率最高lll3．5 11]。几种主 

要细胞分裂素用量一般 6一BA为 0．02～5．0 mg／L，KT为 0．02～4．0 mg／L，ZT为0．1～3．0 mg／L。 

1．2．3 赤霉素类 赤霉素的生理作用是能诱导茎的细胞伸长和形成层的细胞分化，并能刺激不定胚发 

育成小植株。赤霉素有2o多种(外源赤霉素)，在组织培养中常用GA3[1,3,11 J，其用量一般在0．01～3．0 

mg／L之间。 

1．2．4 植物种类、器官不同，适宜的植物生长调节剂种类及搭配比例不同 生长素和细胞激动素对于 

郁金香鳞茎再生、不定芽分化是必不可少的【9,12,13 J。百合叶片在高浓度NAA和低浓度BA的培养基中， 

能形成完整植株，但幼苗根部出现肿胀现象；在高浓度BA和低浓度 NAA培养基中能形成大量小鳞茎状 

突起 ，并分化出芽，但不长根；在 lmg／L 和 0．2 mg／L BA培养基中能形成许多正常的完整植株；根系 

小切段在2 mg／L BA和 0．2 mg／L NAA培养基中，茎段、花柱、珠芽在 1 mg／L 和 0．2 mg／L BA的培养 

基中都能分化出苗；鳞茎盘在 1 mg／L KT和0．5 mg／L NAA的培养基中能形成很多芽；鳞片在0．03 mg／L 

NAA培养基中的芽苗繁殖系数最高 ,14～24]。木本花卉类，一般生长素为0．01～3．0 mg／L，细胞分裂素 

为0．1～3．0 mg／L；草本花卉类，一般生长素为0．01～3．0 mg／L，细胞分裂素为0．1～3．0 mg／L；如宿根花 

卉类，生长素一般在0．01～4．0 mg／L，细胞分裂素在0．1～10．0 mg／L之间。 

1．2．5 同一外植体，激素的种类及配合比例因培养目的而异 风信子的愈伤组织形成、生长与分化受 

生长素种类、含量以及培养物的影响，降低BA或NAA的浓度，小鳞茎形成明显增加，但GA3对风信子小 

鳞茎生长没有作用。P王)3镐对唐菖蒲根、叶生长有抑制作用，却对鳞茎形成有促进作用 0- ～ 。郁金香 

以鳞片为材料，当只有6一BA而无NAA时，外植体可不经过愈伤组织阶段直接诱导成苗；当只含NAA 

时，外植体只形成愈伤组织却不能分化苗；当既有6一BA又有NAA时，外植体先形成愈伤组织而后分化 

形成苗，说明直接诱导成苗，还是经愈伤组织分化成苗，6一BA都是不可少的 9。郁金香小苗形成鳞茎 

有两条途径，一是小苗经一段时间培养，由茎基膨大分化小鳞茎；二是小苗培养一段时间后，在茎基先形 

成根茎，当根茎向下生长一定长度后，尖端膨大形成鳞茎，但低浓度NAA(0．1 mg／L)和KT(0．1 mg／L)为 

1：1时有利于茎基鳞茎形成，诱导率可达到60％。当KT浓度升高时诱导率迅速降低，浓度达到5 mg／L 

时不能诱导茎基鳞茎形成。利用根茎末端形成鳞茎，L久A和 IBA无论是单独使用还是与6一BA结合使 

用都不能诱导小苗形成根茎鳞茎，唯有 GA3无论是单独使用还是与6一BA结合使用都能诱导小苗先长 

出根茎，然后在根茎末端形成鳞茎，并以2 mg／L诱导率最高L9J。直接用郁金香鳞片诱导鳞茎形成，单独 

使用NAA时，鳞茎形成率随着 NAA浓度的升高而逐渐增加；单独应用KT，其浓度与鳞茎形成率间的差 

异不显著；高浓度的NAA和KT结合则使鳞茎形成明显受阻，当NAA和KT以适当浓度相结合时，既能 

获得较高鳞茎形成率又能促进小鳞茎的生长【9,12,28,29J。 

1．3 组织培养中外植体的使用 

用于组织培养的外植体超过 104种，其中用苗作外植体的使用频率最高，苗>茎部>芽部>花部> 

叶部>其他(同质配子体、孢子体、生长点、种子、嫩果、分生组织、雌配子体)>根部。从器官使用频率来 

看，不定苗(含 C不定苗)>叶(含幼叶)>茎段(含茎节、节间、茎基、幼茎)>茎尖和小植株(含小苗)> 
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芽和不定芽n 10,12~17,30-34]。用花器官作为外植体，以花茎、花序使用频率最高。不同植物种类
，培养 

成功率高的外植体也不相同，蕨类多用同质配子体或孢子体，球根花卉多用球根、鳞片、鳞茎、球茎、花茎 

和花器官，草花多用苗作外植体[1,3]。同种植物不同器官作外植体成功率差异很大，郁金香栽培种‘Hal— 

cm’的花药、花丝和花瓣在离体培养中都不易诱导脱分化启动；幼叶和幼嫩子房虽然能诱导形成小苗， 

但诱导率太低；鳞片的诱导率稍高；花茎的诱导率最高[ 。风信子以花蒂为材料培养小鳞茎，比花芽为 

材料要少。此外，外植体发育时期及大／J,x~愈伤组织的诱导率也不一致，所以选择适当的外植体是组织 

培养成功与否的关键【1,3,9J。 

1．4 组织培养的环境条件 

植物组织培养强烈地受培养温度、光照、湿度等因子的影响，本文主要选择温度和光照进行阐述。 

1．4．1 温度对组织培养的影响 试管植物细胞生 定芽，小子球不能发育肥大[ 。 

长的最适温度一般在 25～30℃，然而不同的品种却 表 1 不同观赏植物组培苗繁育 

有相当大的差别L4J。由表 1可知，不同植物种类、不 过程中的适宜温度 (单位：℃) 

同外植体的培养温度、炼苗温度和定值温度差异很 

大。有些植物在组织培养中需要低温或变温处理， 

例如郁金香鳞片在 5 下培养，愈伤组织形成少，不 

形成不定芽，主要是低温引起了鳞片中某种特殊蛋 

白质的活性消失，降低了鳞片组织的生理活性，导致 

鳞片不定芽形成受阻，但是将培养中的植物幼芽置 

于5℃冷处理，可诱导新形成的不定芽近基部形成 

新的小鳞茎，而在25℃左右的条件下培养，只形成不 注：资料来源由唐道城提供(2o05年)。 

l。4．2 光对组织培养的影响 影响组织培养的光照特性通常为光质、光强和光照时间 。在花叶芋 

培养中不同光质处理对苗 的形态没有明显影响，但对培养物总量、器官发生先后和多寡均产生影 

响【36,37]。康乃馨在白光下的生物产量最高，其次是红光，而蓝光和绿光则有利于侧芽的形成 9。蓝光 

能促进唐菖蒲子球切块出苗和蹄纹天竺葵愈伤组织生长与侧芽的产生，并抑制胡萝 卜和爬山虎愈伤组 

织生长，这种差异主要是蓝光谱区不同波长和不同辐射强度所致。此外，蓝光还有利于提高茎叶里还原 

糖含量，但对总糖含量影响不大，蓝光也有利于蛋白质含量的增加 --。黄光能提高茎叶的核酸含量和 

诱导芽的发生频率【11 J。其他光质对愈伤组织及芽的形成也有影响，爬山虎茎尖培养受近紫外光(360 

nlT1)和绿光(550 nlT1)的抑制，近紫外光也抑制烟草愈伤组织生长和芽的发生，高波长紫外光和蓝光对愈 

伤组织分化和侧芽的形成有抑制作用，主要是降低 氧化酶活性，破坏了维生素 B，2等 。长波光对 

愈伤组织和芽形成的促进或抑制，因植物种类而异，但都能增加绿色愈伤组织分离出单细胞的满皿效率 

和抑制无绿色愈伤组织分离出的细胞生长及原生质体培养的满皿效率 。 

组织培养通常不进行自养生长(特殊情况例外)，不需要很强的辐射 lI 35．。1／1 000 b【能诱导根的形 

成，300～500 lx可满足光周期的要求 J，2 000～4 000 lx为组织培养适宜的光照强度。向日葵、爬山虎和 

胡萝 卜等愈伤组织的生长最适照度为3 500 lx，1 000 bc也能维持生长 ll ，但在培养系建立阶段和中间 

繁殖阶段以500～1 000 lx为宜，在生根壮苗阶段以3 000～5 000 lx为宜，最高可达10 000 lx J。绝大多数 

植物组织培养的适宜光照强度在1 000～2 000 Ix之间，植物种类间的差异相对较小 ，最低强度在 500～ 

1 000 lx，最高强度可以达到2 000～6 000 lx。 

光照时间的长短因植物的感光性及培养目的而异。每天大约1 000 lx冷荧光灯照射 16 h能满足石 

刁柏、非洲菊、虎耳草属和凤梨属培养的需要，12 h光照能促进菊芋块茎切段形成苗，15～16 h光照天竺 

葵愈伤组织形成的芽最多，16～24 h光照能诱导牵牛茎尖分生组织生长和形成小植株，但形态发生不受 

全光照的抑制，16 h光照和长期黑暗培养均能诱导花叶芋的幼叶切块形成胚状体和小植株。大多数植 

物在愈伤组织和芽诱导期间保持 lO～12 h的光照即可，需要较长时间光照的可以达到12～16 h，在培养 

期间需要较短光照的可以达到8～i0 h。多数植物也能适应 16 h光照，8 h黑暗的昼夜循环 ．1 。 
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2 观赏植物组织培养存在的问题及其改进 

2．1 研究范围广。系统性差 目前几乎所有观赏植物都曾进行过组织培养，但多数局限于培养的最终 

结果或围绕结果的几个重要因素的研究，如愈伤组织、脱分化、不定芽或小植株的培养基选用、激素种类 

与比例、外植株选择等，而对组织培养过程中的阶段性和各个阶段中环境因子，如温、光、湿、pH、co2／02 

等的协同性研究较少，所以对不同种类植物组培的系统化研究尤为重要。 

2．2 侧重具有代表性的研究，提高精确度、减少重复性研究 有关组织培养方面的研究报道、重复性研 

究很多，但试验结果的可重复性较差，多数报道只有结果，对所采用的技术手段和原因分析较少。组织 

培养应注意植物种类、外植体、基本培养基、激素类型与配比、环境因子和培养方式的代表性，能量化指 

标，提高量化指标的精确度、实验结果的可重复性和应用性，确保研究项目的先进性和成果的真实性。 

2．3 简化组织培养常规程序。降低生产成本 组培繁殖的常规程序是外植体一脱分化一分化一芽苗一 

生根苗一异养与自养过渡期一自养型生产。表现出环节多、耗时长、消费大。为了提高效率，应根据培 

养目的，研究出相应简化的培养程序和低成本的培养基。 

2．4 理论研究要与生产应用相结合 在二十世纪70年代，我国曾掀起过花粉培养的热潮，近几年受基 

因工程、分子生物学研究的引导，出现了单细胞、分子水平方面的组织培养研究热潮。具备技术条件的 

研究部门攻克尖端性的理论研究很有必要，多数研究部门和研究工作者要立足于应用技术的研究。尽 

管已对88科，619个种或亚种的观赏植物进行过组织培养，但90％以上的成果仅局限于实验室，而用于 

工厂化规模生产的观赏植物种类不足 10％。因此，必须加强和重视应用成果的研究与转化。 

2．5 加强培养物进入自养阶段的环境协同性研究 培养物的异养阶段在室内比较优越的条件下完成。 

从室内转移到室外，由无土栽培转到有土栽培，由异养到自养，是一个质变过程。对于组织培养，仅注意 

前一个阶段，而忽视后一个阶段，致使许多研究成果仅局限于实验。如香石竹在进入自养阶段后，仍然 

需要经历过渡圃一母母本圃一母本圃一生产苗；球根类花卉需要在优越的温、光、水、土、肥、气等条件下 

进行体积上的多年增长，这些过程都在一个开放或半开放的环境系统中进行，需要较长的时间才能成为 

生产用材，如果不加强这一阶段的环境协调性研究，室内研究成果在未进入大田生产之前就有可能天折 

或遭到病原菌的再侵染。所以只有充分认识到自养增殖阶段的重要性，并加强在运用技术方面的研究， 

才能使组织培养技术的优越性得到充分发挥。 
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