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试管开花 的研究评述 
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摘 要 ：对影响试管开花的许多有关因素．如外植体的取材部位与生理状态，外源植物激素．多胺类和营养环境条件等 
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Abstract：In vitro flowering of the plant tissue culture iS paid more and more attention．Advances of studies on the plant in vitro 

flowering，including the explant to select the spot，the physiological condition，phytohormones，polyamines and nutrition environ— 

mental condition and SO on，are reviewed to provide reference basis for further studies and application of in vitro flowering， 
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试管开花是指用组织培养的方法 ．使植物开花的 

过程在培养容器中完成 关于试管开花国内外都有报 

道 迄今从已发表的试管开花植物来看 ．共约有 35个 

科 、100多种植物 研究的对象包括园艺作物．药用植 

物和田问杂草等．其中以花卉研究得最多{l-41 

一 般情况下．植物必须达到某种成熟阶段时才能 

开花 虽然对于花芽的焕醒及开花诱导已进行了不少 

研究．但至今对其机理还不是很清楚 自1946年罗士 

韦在对菟丝子茎尖培养时发现了花器官的形成后．植 

物组织培养技术已用于植物离体开花的研究 由于组 

织培养技术研究开花，具有操作简便 、易控制、重复性 

强等优点．不受一般的季节和地域的限制．为研究植 

物开花的分子生物学机制提供了一个理想的实验系 

统 另外．与大田植株开花相比，试管开花植株形体 

小，但花的形状和颜色不变，具有一定的观赏价值，也 

可作为微型盆景应用于花卉生产 

开花诱导是通过控制培养条件和培养基组成．研 

究外部因子对外植体花芽分化的影响．诱导处于营养 

生长期或生殖生长期 的植物开花 组织培养条件下成 

花一般有 3种方式：(1)外植体直接分化形成花芽： 

(2)外植体形成愈伤组织后，再由愈伤组织直接分化 

形成花芽：(3)外植体再生营养枝(苗)后，再生枝在试 

管内再形成花芽【51 

1 外植体的取材部位 、生理状态及生 

根对诱导开花的影响 

在诱导花器官过程中．外植体的取材部位、年龄 

以及生理状态这 3个因素是极为重要的 已经报道能 

够形成花芽的外植体类型有：营养芽(顶芽、侧芽)，茎 

段 ，叶柄，叶片，子叶，幼花芽，花器(花萼、花瓣)．花 

梗．花序苞叶．小叶，薄细胞层等。不同外植体．其生理 

状态很不相同．对诱导开花的影响有很大差异 如石 

竹植株茎段在试管中能否开花 ．主要 由茎段本身的生 

理状态决定．且上部茎段 比下部茎段形成花芽的频率 

高【7l 取菊苣(Ciehorium intybus L．)100 d以后的根作 

为外植体．可以不经春化作用就能开花：而取 100 d 

以前的根作为外植体．需要经过4周低温处理才能诱 

导开花l 8I 开花率与外植体的继代年龄也密切相关 

在离体成花的诱导中．离体培养的植物并不需 

要长成一棵完整的植株才会开花 某些植物在离体培 

养过程中．生根反而推迟或抑制开花 ．如兰花植物 

(Cymbidium Riveo—marginatum)[91。可能是因为有根的 

小植物由于其自身的调节作用．对外源激素的敏感性 

比其他生长不完整的植株低【10】 但有些植物是须在生 

根条件下才能完成离体成花．如：豌豆如果没有经过 

生根的诱导．很难开花 

2 外源植物激素对试管开花的影响 
作者简介 ：刘 义存(1979一)，男，广东潮州人 ．在读硕士研究生 

※通讯作者 植物激素是植物开花的一个关键因子：激素不同 
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的组合及不同浓度对试管中花芽形成的诱导效果有 

着很大的差别 在外源激素中以细胞分裂素最为重 

要 ．生长素次之 有报道说单独使用植物生长素并不 

能诱导离体植物开花．甚至抑制开花⋯j：单独使用 6一 

BA就能诱导植物试管开花．而使用其它细胞分裂 

素．只有跟 6一BA一起使用才能诱导开花f】2j Chuoun 

Sea L报道用细胞分裂素能够诱导竹子 (Bambusa 

eduJj )嫩枝梢成花．而在有细胞分裂素的培养基中添 

加 NAA使竹子开花率从 57．1％降到 9．5％，在这里 

NAA成为一种开花负调节物质 在多数情况下，只有 

当细胞分裂素和生长激素达到最适浓度比时．才能诱 

导植物开花．且开花率达到最高 也有报道单独使用 

IBA、NAA或 GA 就能启动花芽的形成【l31。另外．高浓 

度的细胞分裂素和生长素会导致花芽不正常开放．花 

蕾易枯死：在低浓度条件下花芽能正常开放．植株生 

长 良好 [14．15] 、ABA对一些植物的生长和形态建成均 

有显著的影响，特别在一些短日照植物中，对开花有 

明显的促进作用[11)】 

3 多胺类对试管开花的影响 

多胺对植物花芽形成 、花器官分化 、性 别分化和 

雌雄可育性等方面也起着重要调节作用 关于在组 

织培养中多胺对植物开花有促进作用已有不少报 

道[10,161 但在植物组织培养过程中外源多胺对植物开 

花的调节及其作用机制还不是很清楚 桂仁意等通 

过外源多胺 (Put．Spd．Spm)及多胺 生物合 成抑制 

(DFMO)对石竹(Dianthus chinensis L．)试管成花激素 

水平的影响进行研究 ．发现外源多胺和多胺生物合成 

抑制剂可影响植物内源激素的含量变化．证明了植物 

体内多胺代谢与激素代谢是密切相关的．它们共同控 

制石竹花芽分化的过程 王光远等在铁皮石斛 

(Dendrobium candidum)的离体培养中加入多胺．结果 

发现也能促进花芽的形成 

4 碳 、氮浓度及营养物质对试管开花 

的影响 

有报道认为开花可能依赖于植物本身碳水化合 

物的高水平积累 碳 的提高一般通过增加培养基中 

蔗糖的浓度来实现 ．在一定范 同内 ．培养基的糖浓度 

越高．开花率越高 如Yongsak K等把糖的含量提高 

到 5％和 7％时 ．在 8周内荞麦(Fagopyrum eSCulentuⅢ 

L．)开花率达到 100％，但含糖量过高也会抑制植物开 

花．可能是因为糖含量过高引起培养基的渗透压过 

高，而抑制了植物开花．另外．C／N比还会影响植物开 

花的性别 S wang等报道，提高蔗糖的浓度．可促进 

苦瓜开花．并且促进雄花的形成：降低氮的含量时．促 

进雄花的形成 虽然 C／N比值高促进植物开花，但也 

抑制了植物的营养生长 · j 

许多报道认为．低氮浓度有利于促进开花，而高 

氮浓度抑制开花 氮源的不同对开花诱导和促进有 

着不同的影响 在氮的总量不变的情况下．硝酸盐和 

铵盐的含量比不同．开花率也不同：硝酸盐中的氮与 

铵盐中的氮含量比越高．成花率也越高『1圳、 

5 培养环境条件对试管开花的影响 

开花这样一个复杂程序是通过植物内因和环境 

信号共同调节的 环境信号特别是光周期和温度影 

响许多植物花的形成和发育 另外 ．光照度对诱导开 

花也是一个有效 的影响因子 如在一定的光周期 和 

温度下随着光照度的增加．青蒿植株开花诱导率随之 

增加[ ，． 

培养基 DH值对诱 导试管开花及试管花的发育 

有一定 的影响，诱导成花 的最适 pH值在 5．8左右 

Nadgauda等研究发现．经过 2周培养．当培养基初始 

pH值从 5．6降至4．2时，芦竹(BambUSa aFUIIdi仃acea) 

花序生长量与培养基 DH值下降成明显正相关一 

光周期影响许多植物的试管开花 有些植物 ．在 

短日照和长日照条件处理下．其试管开花率_右很大的 

差异．说明某些植物对光周期有很强的敏感性 Ana 

P V等报道，用一种热带附生兰花(P pusⅢa)进行光 

周期和温度的处理．发现长 日照和温度为 27 有利 

于开花：相反．短日照和过长日照以及高温和低温均 

抑制其开花 长 日照和适 当温度有利碳水化合物 的 

形成和积累，从而促进开花[2l】 虽然光周期和温度对 

诱导植物开花有很重要影响．但可能不是开花诱导的 

主要因子一温度对成花的诱导作用有时可被其它因 

子所替代，如：光周期 、植物激素、缺氧、DNA甲基化 

抑制剂等[15j 
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