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近 5年沙棘组织培养研究进展 
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摘 要：从沙棘的器官培养、愈伤组织培养、褐化预防、试管苗移栽等方面评述了沙棘近 5年的研究 

进展，并就有关培养中存在的问题及今后的研究前景进行了探讨。 
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The Recent Five Years’Reaearch Progress of the Tissue Culture 

of I-tippophae rhamnoides 
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Abstract：Advances in the research of Hippophae rhamnoides in recent five years were reviewed from the 

aspects of organs culture，calluses culture，brown prevention and tube seedlings transplant．Problems and 

research prospects in tissue culture were also discussed． 
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沙棘(Hippophae rhamnoides)又名醋柳、酸刺 

等，落叶灌木或小乔木，雌雄异株，具有较强的生态 

适应性。近几年随着沙棘资源开发力度加大及生态 

环境建设对苗木需求量的增长[1q]，如何快速育苗 

成为亟待解决的问题。沙棘实生苗保持母本优良性 

状稳定性差，且难辨雌雄L4 ]；扦插繁殖作为营养繁 

殖的可行途径具有较高的成活率和育苗效率，但受 

到材料数量限制，扦插多代后年龄效应明显，易受病 

毒侵染[5叫]。实践证明，组织培养是实现苗木规模化 

生产的高效途径之一，也是开展基因遗传转化育种、 

保存种质资源、植物抗寒耐盐等机理研究的重要前 

提。沙棘组织培养方面，国内外在2O世纪 8O年代有 

过一些报道[1 ]̈，近些年研究相对较多。本文论述 

了国内外最近 5 a沙棘组织培养的研究进展及未来 

发展趋势，为今后的深入研究提供参考。 

1 器官培养 

1．1 种子培养 

据报道L1 ，用中国沙棘种子培养得到的实生苗 

茎尖、子叶、下胚轴、胚根作材料，接种在 1／4 MS+ 

6-BA 0．3 mg·I +NAA 0．002 mg·I +CH 500 

mg·L 培养基上，40 d后观察到上述材料由器官 

发生途径分化的再生芽及胚胎发生途径分化的胚状 

体，两者都有较高的诱导分化率，但平均分化不定芽 

数和后期成苗率均较小，其中胚状体的诱导(由子叶 

诱导出)在其他沙棘组培文献中很少报道。根据笔者 

研究，培养 19 d的幼苗子叶分化率较 11 d的幼苗 

高，而两者茎尖的分化率和死亡率接近，试验结果较 

差。再生芽转入 1／4 MS+6一BA 0．1 mg·L + 

NAA 0．004 mg·L。上培养，能同时增殖 3～ 4个 

丛生芽，生根时采用无根苗浸蘸生根剂处理可明显 

提高生根率，缩短生根时间，较生根诱导培养基 1／4 

MS+ IBA 0．2 mg·I +NAA 0．05 mg·I 为 

好。IAA和 6一BA单独或配合使用均不适宜生根诱 

导 。此前 Burdasov等 ]、D．Montpetit等用美 

国、荷兰和加拿大等国的沙棘实生苗的芽尖做外植 

体试验，研究较为深入，建立了比较系统的快繁体 

系，并详细描述了培养中存在的玻璃化现象及消除 

措施。 

收稿日期：2006—02—21 修回日期；2006—06—03 
基金项目：国家林业局“黄土高原抗逆性 良种推广”项目(2001一天保一O2号) 

作者简介：宋西德(1964一)，男，陕西乾县人，研究员，研究方向为林木种苗繁育理论与技术。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 6期 宋西德等 近 5年沙棘组织培养研究进展 119 

1．2 茎尖培养 

茎尖是沙棘组织培养中选用较多的一种外植 

体，其优点是材料幼嫩，易消毒，污染少，对基本培养 

基和激素适应范围宽，接种后生长迅速，建立无菌系 

容易。茎尖采取时间、大小和种类不同，培养效果有 
一 定差异。通常室内水培 11月至次年 4月份的休眠 

枝获得的茎尖质量较好，发育健壮且可保证高的净 

瓶率，5～ 8月份培养的水培茎尖和大田顶芽接种 

后生长慢，存在不同程度的褐化和玻璃化，9、10月 

份茎尖细菌污染严重。孙伟[2 、孙兰英[2 等用卡图 

尼礼品等品种的顶端分生组织作材料，发现最适外 

植体是 5月末 6月初当年生嫩枝顶端带两片叶原基 

的分生组织，可能两者所用材料幼嫩，较容易培养。 

薛岩L2 用辽阜一号、辽阜二号等品种茎尖接种，认 

为适宜接种时间在 3～ 4月份，刘杰[2。]认为应用培 

养外植体水培茎尖比室外茎尖好，后者褐化和污染 

均较严重。茎尖大小以0．3～ 2．0 cm较为适宜，过 

大易污染，过小接种后生长缓慢，死亡率高。通过茎 

尖培养一方面建立无菌系，保证后续试验进行，另一 

方面实现增殖，其增殖方式包括诱导基部愈伤组织 

分化不定芽增殖和诱导腋芽增殖。辽阜一号在继代 

增殖培养基 1／3 MS+6一BA 0．5 mg·I +IBA 

0．2 mg·I 和 1／3 MS+ 6一BA 0．2 mg·L + 

NAA 0．02 mg·L 上增殖系数达到 3．35和 2．O9。 

辽阜二号在 1／3 MS+6一BA 0．5 mg·L +IBA0．2 

mg·L 上增殖系数为 2．14，但再生苗节间短促，植 

株矮小[2 。乌兰沙林沙棘和中国沙棘水培茎尖分别 

在不定芽分化培养基 1／4 MS+6-BA 0．8 mg·L 

+Sugar 20～ 30 g·L 和 1／4 MS+6一BA 0．8 mg 

· + NAA 0．05 mg·L- + Sugar 20～ 30 g·L- 

上，平均分化不定芽数 2．97个和 3．01个[2 。茎尖 

培养中，不同品种在相同培养基及培养条件下离体 

培养和再生能力差异很大，这可能与各品种的生理 

特性及内源激素含量不同有关[2 。辽阜一号生 

根培养基 1／3 MS+IBA 0．5 mg·I + NAA 0．2 

mg·I ～，辽阜二号为 1／3 MS+IBA 0．2 mg·L～， 

乌兰沙林为 1／4 MS+IBA1．0 mg·L +sugar20 g 

· L一，中国沙棘为 1／4 MS+IBA 0．5 mg·I + 

sugar 20 g·I ～，这些不同的生根培养基，说明各品 

种间存在差异[2厶。引。 

目前，国内沙棘茎尖培养试验的研究大多停留 

在单株成苗上，增殖系数低。国外早在 1995年， 

YAO L1s]以中国、芬兰、丹麦沙棘的成年和幼年植株 

的茎尖及顶端分生组织为材料离体培养的研究中增 

殖系数均在 6．0以上，结果较好。另外，不同种源材 

料之间存在差异。 

1．3 茎段培养 

茎段培养是建立无菌系的重要途径，茎段含有 

较多的营养成分，可直接供腋芽吸收利用，诱导出的 

芽苗生长健壮、旺盛，但初代培养存在消毒不彻底、 

污染率高、褐化严重等问题。杨丽萍等以当年生嫩枝 

为材料，认为 0．1 升汞与 20 酒精混合液浸泡 5 
～ 10 min效果好，污染率可控制在 20 以下，简化 

了消毒程序[2 。张广军等用 12个俄罗斯大果良种 

沙棘 1 a生健壮枝条为材料进行周年消毒接种试 

验，认为最佳接种时间在 3月，腋芽萌发快，外植体 

污染率、褐化率低，9～12月次之，相同条件下消毒 

后各品种茎段活力存在较大差异，并且建立了其中 

7个品种的初始培养体系 。茎段腋芽萌发成苗后 

转入壮芽培养基生长，或转入生根诱导培养基形成 

完整植株，也可将再生苗分割成茎尖、茎段、叶片等， 

根据不同目的继代培养，茎尖伸长生长成苗，幼茎段 

用于诱导腋芽增殖或经基部愈伤组织分化不定芽增 

殖，无菌叶片直接分化不定芽或经愈伤组织分化不 

定芽。研究表明，用无菌苗茎段在 1／z MS+ 6-BA 

0．5～ 1．0 mg·L +IAA 0．5 mg·L 上诱导隐芽 

萌发成丛生芽，繁殖系数达到 2．9，且 6一BA与 IAA 

配合使用结果较好[2 ，从目前看，由茎段诱导出 

二、三级腋芽成丛生芽增殖的研究还较少 。 

2 愈伤组织培养 

愈伤组织培养在植物组织培养中占有重要地 

位，一方面外植体诱导的愈伤组织分化不定芽成苗 

用于离体快繁或筛选有用突变体，另一方面愈伤组 

织经大规模培养可提取有用活性成分或次生代谢 

物。沙棘是一种药用价值较高的树种，叶、果等部位 

含有沙棘油、总黄酮等成分，对增强人体免疫力、预 

防肿瘤发生、治疗心血管疾病效果较好[3 ，采用 

细胞培养技术生产沙棘体内有效的活性成分也需要 

愈伤组织诱导培养。茎尖、茎段 、叶片、子叶、下胚 

轴、胚根等都能诱导出愈伤组织，徐虹等用子叶、下 

胚轴、胚根、茎尖等试验，发现愈伤组织诱导率的高 

低顺序依次是子叶>胚根>下胚轴>茎尖，1／4 MS 

+2，4一D 0．3 mg·L 上子叶诱导率为 90．3％，其 

次是胚根(65．9)％[1 ，这和刘杰试验的中国沙棘愈 

伤组织诱导最佳外植体是实生苗子叶的结论一致， 

子叶在 1／4 MS+KT 0．5 mg·L +NAA 0．05 mg 

· L +sugar 20 g·I + agar 6 g·L 上愈伤组织 

诱导率 76．67％，不经转接即可分化不定芽[2引。李师 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


120 西北林学院学报 21卷 

翁等以初代无性系的幼芽作外植体，在 z／3 MS+ 

6-BA 0．5 mg·L + NAA 0．05 mg·L 上愈伤组 

织诱导率可达 100 ，继代转入 1／z MS+ 6一BA 

0．3 mg·L + NAA 0．05 mg·L 后能不断生长并 

分化不定芽形成芽丛，在 1／z MS+IBA 0．2～ 0．5 

mg·L 上诱导生根得到再生植株。研究表明，z／3 

MS更适合诱导幼芽、叶片、幼茎产生愈伤组织[3 ， 

这和康冰、吕月玲、郑子成等报道的适宜嫩茎、叶片 

愈伤组织诱导的基本培养基是 1／3 MS区别不 

大[2 卅 ，薛岩也提出在1／3 MS上加入 IBA 0．2 mg 

·L 或 NAA 0．05 mg·L 适合幼茎段、茎尖愈伤 

组织诱导，质量好的愈伤组织转入 1／3 MS+6-BA 

0．5 mg·L +IBA 0．3 mg·L 上 40 d左右分化成 

苗，在 1／3 MS+NAA 0．2 mg·L +IBA 0．5 mg 

· L 上有 35．7％的不定根分化L2 ，这为下一步先 

分化根再成苗的研究奠定了基础。周洁等将初代培 

养获得的无菌苗剪切成茎段后，在 1／ZB +6-BA 

0．5～1．0 mg·L +NAA 0．5 mg·L 中基部愈伤 

组织诱导率为 90 以上，平均每块愈伤组织分化不 

定芽 6．9～ 10．8个，成苗率达到 90 以上[3 一 。 

3 褐化预防 

沙棘体内酚类物质含量高，茎段、室外顶芽、叶 

片初代培养中易褐化，愈伤组织继代转接后褐化严 

重，影响外植体对营养的正常吸收甚至导致材料死 

亡。褐化与外植体的种类、大小、生理状态、培养基、 

培养条件(温度、光照等)有关[3 ，生长季节的外植 

体酚类物质含量和氧化酶活性高，6-BA、KT等能提 

高氧化酶活性[4。。，高温、光照促进酚类物质氧化[4 。 

张广军等报道用无菌苗继代培养时不褐化，而用 6 
～ 8月份生长旺盛的嫩茎培养时褐化严重，采用降 

低矿质盐浓度、加抗氧化剂抑制褐化作用不明显，外 

植体低温预处理接种后弱光下培养能明显抑制褐 

化，同时各品种间褐化程度不同[2 。杨丽萍等用嫩 

茎段试验时比较了Vc、AC、半胱氨酸对褐化的抑制 

作用，认为AC有加重褐化的趋势，同时认为高盐培 

养基会加剧褐化物渗出，促进褐化，有效抑制措施是 

200×10 Vc浸泡材料 5 h[2 。此前，牛辰用预培养 

和附加半胱氨酸的办法较好的克服了茎段初代培养 

褐化问题L】 。针对沙棘茎段、室外顶芽、叶片的褐化 

问题，除对材料低温预处理、弱光培养外，在酚类物 

质含量和氧化酶活性低的季节取材或选用褐化程度 

轻的品种、改善培养条件、及时转瓶、加入适当的抗 

氧化剂或吸附剂也很重要。采用新梢定期回缩技术 

并喷洒 6一BA、GA。等激素促进新梢生长，同时喷内 

吸性杀菌剂，对降低茎段褐化率和污染率有一定作 

用。 

沙棘愈伤组织呈黄绿色或浅黄色，容易诱导生 

长旺盛，但继代增殖时褐化严重，极易变褐死亡。通 

常认为细胞膜结构的破坏或细胞中物质区域化分布 

的破坏是酚类化合物的酶促氧化和组织发生褐变的 

关键[4 ，愈伤组织切割后细胞受到伤害，酚类化合 

物与氧化酶结合被氧化成醌，醌类物质在酪氨酸酶 

等的催化下与外植体中的蛋白质聚合，引起其他酶 

系统失活，导致组织代谢紊乱死亡[4 。沙棘不经切 

割的愈伤组织褐化严重，采用降低无机盐和激素浓 

度、暗培养、液态和半液态培养、低温培养效果都不 

明显，可能是转接后愈伤组织细胞吸收营养的正常 

途径和状态受影响所致。目前针对沙棘愈伤组织褐 

化防治的研究不多，李师翁等采用加 100～ 200 mg 

· L～Vc、500 mg·L AC试验，结果显示 Vc、AC 

对愈伤组织和芽的褐化有明显抑制作用，但也导致 

愈伤组织和芽生长减缓并死亡[3 。在外植体没有选 

择余地的条件下，对愈伤组织褐化的预防较多地用 

加入抗氧化剂(Vc、PA、柠檬酸等)和吸附剂(AC、 

PVP等)，调整培养基种类和水平，改良培养条件等 

途径实现，也可加入一定量 CA、GA。、ABA、果糖、 

葡萄糖，能较明显的抑制 PPO、PO活性，降低愈伤 

组织和培养基褐变程度，并同时提供生长调节物质 

和碳源，促进愈伤组织生长L4 。 

4 驯化移栽 

生根苗驯化移栽是实现苗木离体快繁必不可少 

且关键的一步，对沙棘的研究较少。长势健壮的生根 

苗经瓶炼后转入栽培基质盘炼，基质用草炭、蛭石、 

珍珠岩等按一定比例配制，确保良好的透气性、保水 

性，配好后用杀菌剂混拌或KMnO 、甲醛熏蒸消毒。 

移栽时洗净生根苗根系所附培养基后，根系浸蘸一 

定浓度 ABT2号生根粉或生长素，以促进生根，还 

可用稀泥浆蘸根保湿。移栽后及时用低浓度磷酸二 

氢钾、尿素等叶面施肥，补充根系对营养吸收的不 

足，促进壮苗，并保证较高湿度。刘杰选择生根质量 

高的试管苗，4月中旬栽于珍珠岩 ：蛭石=1：1的 

混合基质中，两品种 1个月成活率达到 82．7 和 

81．8 ，随后移人营养钵培养，对移栽中的断根苗用 

500×10 IBA速蘸 5 S后插入蛭石盘中，2O d成活 

率 95 [2 。周洁将生根苗驯化2个月后栽人河沙中 

促进新根生出，2周后转入河沙、腐殖质土混合基质 

并浇灌 1／4 B 大量元素营养液，1月后大田移栽成 

活率50 [3 。朱万芹等也对沙棘的炼苗移栽作了一 
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定研究L4 。 

此前，国外在这方面研究较为深入，YAO研究 

了沙棘组培苗在温室里根系结瘤情况，40 d幼苗可 

长高至 30 cm[1引。Montpetit报道了美国和加拿大 

种源的生根苗转入 Turface R基质后能完全成活。 

值得一提的是 Montpetit将无菌苗木质化的根用 

Frankia菌侵染并诱导出根瘤，这为再生苗通过接 

种根瘤菌增强根系活力从而提高移栽成活率提供了 

依据。 

5 存在的问题 

沙棘组织培养研究取得了较大进步，试验的品 

种不断增多，研究趋于深入，但起步较晚。主要存在 

以下几个问题：(1)基本培养基和激素种类选择范围 

窄，大部分试验选用的是 MS、B 、WPM 及相应的改 

良培养基，其他培养基较少，激素也是常用的几种， 

针对沙棘组培中存在的问题有必要扩大培养基和激 

素的试用范围，以获得好的效果。(2)外植体选择比 

较单一，多数研究者倾向用茎尖、茎段培养。先建立 

无菌系再进一步增殖培养，而用大田叶片、水培叶片 

等直接分化不定芽的报道不多，对花粉、花药、胚、胚 

乳等研究价值大的外植体进行试验也未见报道。 

(3)培养模式大部分采用经愈伤组织诱导分化成苗， 

少见从外植体直接分化成芽的报道，且现有研究普 

遍存在增殖系数低、继代芽生长缓慢等问题[1 。(4) 

试管苗生根率低和生根质量不高，部分根系由愈伤 

组织生出，影响移栽成活。此外，对沙棘驯化移栽技 

术的研究也少。(5)愈伤组织继代增殖过程中褐化严 

重，不定芽死亡率高，一些关键问题没有搞清楚，有 

效的预防措施仍需试验。目前沙棘组织培养技术还 

不成熟，与离体快繁和其他方面的应用要求有一定 

差距 。 

6 展望 

随着科技发展，组织培养包括的范围和应用领 

域日益广泛，展示出巨大的发展潜力，沙棘自身特性 

决定了其较高的科学研究和商业开发价值。今后要 

继续扩大基本培养基、激素和外植体的试验范围，解 

决增殖系数低、继代芽生长缓慢等问题，尽早建立快 

速、稳定、高效并能普遍适用的快繁体系，同时探索 

经体细胞胚诱导建立增殖体系的可能性，加速优 良 

品种的推广栽培；沙棘愈伤组织较容易诱导，但继代 

增殖困难，除克服褐化严重的问题外，下一步可借鉴 

银杏、红豆杉等树种的研究经验和模式[4 叫引，深入 

研究其愈伤组织生长发育规律，为大规模细胞培养 

和次生代谢物的检测、提取奠定基础，与此同时，针 

对沙棘有效活性成分筛选含量高、品质优的种源和 

品系，作为愈伤组织诱导培养的目标；围绕果大、刺 

少、无籽、质量好、产量高等育种目标 ，沙棘的良种选 

育工作已取得了很大成功。为更有针对性和可操作 

性，可从倍性育种、杂交育种角度试验花粉、花药、胚 

珠、胚、胚乳等器官培养的可能性，克服远缘杂交不 

亲和性，缩短育种周期，从分子水平加快沙棘良种选 

育进程；最后，沙棘作为非豆科木本固氮植物，根系 

能和弗兰克氏放线菌共生形成固氮率较高的根瘤， 

试管苗生根后可考虑用根瘤菌侵染根系使之结瘤， 

增强生根苗的自养能力和活力，为缩短炼苗周期、简 

化移栽程序、提高移栽成活率和育苗效率奠定基础。 
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