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麻类作物组织培养研究进展 

曹雅琴 ，郭清泉 ，刘 峰 

(湖南农业大学农学院，长沙 410128) 

摘 要：论述Ttfi~培养在生物技术上的重要作用，概述近些年来国内外麻类作物快速繁殖、器官发生、体细胞胚胎发生、 

原生质体培养、花药培养的研究进展 ，指出麻类作物组织培养存在的问题，并提出展望。 
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从 1902年德国的Haber landt首次进行离体细胞 

培养的实验，组织培养已经有百年的历史。经过多年的 

不断发展，组织培养技术已经成为生物科学研究中的 
一 门日臻完善的技术 ]。组织培养在麻类作物的用途 

和意义广泛，通过组织培养可以保存种质资源，获得各 

种植物优 良品种或纯系；可以进行优 良品种的快速繁 

殖、培养无毒试管苗、进行品种更新 ；克服育种困难 ，或 

进行体细胞杂交，或进行幼胚培养；便于诱变 ，直接育 

成新品种 ；花粉或花药培养 ，缩短 自交纯化过程或者多 

倍体诱导；建立苎麻基因库，细胞融合和基因工程操作 

等。 

我国苎麻组织培养研究始于 1979年 ；亚麻组织 

培养始于1978年，孙洪涛等率先在国际上培育出第一 

批 亚麻单倍体苗_3]。国外 ，亚麻 组织培养起 步较早 ， 

1946年lank首次报道了亚麻的离体下胚轴有再生成 

芽的能力[4]。20世纪 7O年代末 ，中国农业科学院麻类 

研究所和福建农业科学院等单位已开展 了黄、红麻花 

药培养研究。经过科技工作者2O多年的不懈努力，麻 

类作物已经在快速繁殖、器官发生、体细胞胚胎发生、 

原生质体培养、花药培养等几个方面取得了一系列的 

成就。 

1 快速繁殖 

快速繁殖能够加速良种繁殖，直接为大田提供种 

苗，为组织培养研究提供无菌苗，减少了外植体灭菌这 
一 步骤，并且不受天气和季节的限制。苎麻的快速繁殖 

研究 ，从 1981年就开始有了报道。颜 昌敬等 在研究 
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中发现，苎麻“芦竹青”、“黄壳早”、“细叶绿”、“黑皮蔸” 

带 1～3个节的茎段在 MS+1．O～2．0 mg／I 6一BA或 

者MS+1．O～2．0 mg／I 6一BA+0．2～0．5 mg／I GA3 

的培养基上培养 ，茎段上的腋芽会逐渐长大成苗 ，苗上 

的腋芽也会萌动成苗，反复切取茎段培养，可以得到大 

量的苗。这些苗在生根培养基上 10 d左右就会长出根 

形成完整的植株。陈建荣Ⅲ以“湘苎3号”的腋芽材料 

进行快速繁殖，最佳 的培养基是 MS+0．05 mg／I 6一 

BA 或者 同时附加 1．O～3．0 mg／I 6一BA和 0．5～1．0 

mg／I NAA的培养基上 ，腋芽也能再生芽 ，但是再生 

芽上容易覆盖愈伤组织或者再生芽生长势不好 。 

2 器官发生 

器官发生应用了细胞的全能性。一个完整的细胞 ， 

即使已经成熟，也还保持着回复到分生状态的能力。外 

植体通过器官发生 的途径产生再生植株有两种方式 ： 

一 种是直接从外植体上产生不定芽；另一种是先从外 

植体诱导出愈伤组织，然后从愈伤组织上诱导出再生 

植株 。 

苎麻可直接从外植体上产生不定芽。1982年颜昌 

敬等Ⅲ培养“黄壳早”的茎段和叶片时 ，有的茎段和叶 

片不经过愈伤组织阶段直接形成不定芽。1984年赵庆 

华等 也发现“黄壳早”的腋芽试管无性繁殖苗叶片偶 

尔 可以在培养基上 不经 过愈伤组 织阶段直接生 芽。 

1991年胡继金等口 发现MS+2．5 mg／I 6一BA+0．1 

mg／I NAA的固体培养基比较适合“黄壳早”叶片直 

接生芽，并认为叶片的中脉处 ，特别是中脉维管束的薄 

壁细胞容易分裂和脱分化并具有较强的分化能力。 

1995年潘 昌立等_1妇也发现 叶片不定芽的再生主要集 

中在中脉上 。这种器官发生方式在苎麻里面发生的频 

率很低 。 
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在亚麻的组织培养器官发生研究中，外植体直接 

再生出芽的研究比较少，孙洪涛 1985年略微提及，但 

是未报导分化再生系统。姬妍如等[12 以“双亚5号”的 

子叶、茎尖、下胚轴为外植体，在B5无机+N6有机+ 

IAA2．0 mg／L+6-BA2．0 mg／L+蛋白胨 25 mg／L+ 

麦芽糖25 mg／L+活性炭 1．5 g／L的培养基上分化出 

芽，生根培养基为B5+IAAO．1 mg／L+NAA0．1 mg／ 

L+ 多 效 唑 0．0004 mg／I + H3B03 15 mg／I + 

NaMoO 0．5 mg／L，构建了直接分化再生体系。 

自1980年周朴华等以苎麻茎、叶为材料进行组织 

培养研究以来，对影响组织培养苎麻诱导愈伤组织再 

分化芽的基因型、外植体类型、基本培养基、激素、培养 

条件、添加物等进行了大量的研究[1】 卜 妇(表1)。从表 

中可以看出，对于基 因型 ，湘苎6号、湘苎2号、芦竹青、 

黄壳早的研究比较多，而且适应性比较好，能够诱导出 

再生植株；外植体类型以子叶、下胚轴的绿芽诱导率较 

好，离体叶片最低；基本培养基以MS为最适合于苎麻 

组织培养；激素以6-BA最适合于脱分化。在对添加物 

的研究中，黄记生等[】 发现，培养基中加入椰子汁、水 

解酪蛋白、酵母提取膏等三种天然复合物中的一种能 

促进下胚轴愈伤组织分化出芽，以水解酪蛋白的作用 

最为显著。潘昌立[】1]证实水解酪蛋白能显著提高不定 

芽分化率 王晓玲[2 ]研究发现，在分化培养基中加入 

AgNO。或活性炭能提高愈伤组织分化率，但只加入椰 

子汁时，酵母提取膏抑制愈伤组织分化。此外，在研究 

培养条件时，潘昌立[】1]认为昼夜温差能提高愈伤诱导 

率和绿芽分化率。郭清泉[2o]的研究也表明，低温短日 

照处理和昼夜温差预处理，不仅加快外植体的愈伤诱 

导率 ，而且显著提高分化成芽率。王晓玲[2 还发现 ，12 

h光照／12 h黑暗处理最适合苎麻愈伤组织的生长，并 

且用葡萄糖作为碳源对于苎麻下胚轴愈伤组织的生长 

和分化都要优于蔗糖。在 国外 ，1993年Diva Maria A． 

DusiE 用苎麻叶片，在B5培养基上也诱导出了再生植 

株。 

表 1 苎麻器官发生影响因素的研究 

影响因素 主要结果 作者及年份 

基 因 型 基因型是苎麻外植体诱导愈伤组织和再生植株的决定因素，相同条件下绿芽诱导率湘苎6号>湘 
苎2号>芦竹青>湘苎3号>c5 

相同培养条件下，叶片诱导愈伤率湘苎2号>湘苎6号 

相同培养条件下，黄壳早、湘苎2号、巴西麻 6号基因型适应性强，华苎1号适应性差 

外植体类型 

基本培养基 

激 素 

子叶愈伤组织分化芽比下胚轴晚，频率低 

茎段愈伤组织分化不定芽频率高于叶片愈伤组织 

绿芽诱导率下胚轴>茎切段>叶片>离体叶片 

子叶最容易脱分化并再分化出芽，下胚轴，茎段，叶片次之 

茎尖切成 0．2，0．3，0．5 mm的小段并且带 1～2个叶原基，以0．5 mm分化成苗率最高 

B5，White和BT培养基只能诱导产生愈伤组织，MS和SH能诱导下胚轴产生不定芽，MS培养基 

的分化率显著高于SH 

MS，1／2MS，N6三种培养基，MS最适合于茎尖培养 

对MS进行改良，1／2Ms和3／4MS基本培养基适合于诱导培养，3／4MS基本培养基也适合于分化 

培养，并且效果良好 

MS，LS，MSB，B5，N6，Nitch，White等7种基本培养基中，前5种培养基在附加0．5 mg／LZ，4-D和 

2．5 mg／L 6-BA时均能诱导湘苎3号和湘苎 6号的子叶、下胚轴、叶、茎段产生愈伤组织，但对不 

同基因型的不同外植体而言，5种基本培养基效果不同 

2，4-D，6-BA，KT或ZT都能诱导外植体产生愈伤组织，其中2．0 mg／L 2，4-D最快，KT最慢。下 

胚轴在含 2．0 mg／L 6-BA培养基上可诱导愈伤，并分化出芽。诱导再分化6-BA最适浓度为 2·0 
mg／L，并且发现6-BA与IAA，NAA，2，4-D使用，二者2：1的浓度比也不能诱导下胚轴分化出芽 

广西黑皮蔸茎段和叶片在单独添加2，4-D，NAA的培养基上能诱导愈伤，2．O～5．0 mg／L 6-BA 

或ZT能诱导广西黑皮蔸茎段和叶片产生愈伤并分化出芽 

使用6-BA和IAA组合，可诱导叶片产生愈伤组织，利用IBA和6-BA配合使用，能使苎麻下胚轴 

在培养 20 d左右分化不定芽 

湘苎3号叶片在含有2．O～3．0 mg／L 6-BA和O～0．5 mg／L NAA的1／e MS培养基上产生愈伤组 

织，并且分化出芽 
6-BA，KT，ZT分别和IBA搭配诱导苎麻叶片愈伤组织，启动外植体脱分化ZT>6-BA~KT，愈伤 

增殖ZT和6-BA~KT，但是ZT诱导的愈伤容易分化根，因此6-BA最有利于脱分化。湘苎3号在 
KT，ZT的培养基中诱导的愈伤组织不能分化出苗，在含 6-BA1．0 mg／L和GAa0．5 mg／L的培养 

基 中分化 出苗率 比较高 
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亚麻通过外植体诱导愈伤再生植株，在国内，1981 

年孙洪涛等_2 完成 了亚麻组织培养植株再生 的初步 

研究，成功地利用亚麻的茎尖、子叶、下胚轴为外植体 

诱导出亚麻 的再生植株，并且 系统研究 了光温条件、培 

养基、激素及 附加物对愈伤组织诱导率及再分化频率 

的影响，建立了稳定的培养体系，使绿苗分化率达9O 

以上_2 。苑志辉等Ez6]对亚麻组培再生植株进行了连续 

三个世代的观察，获得了雄性不育、感病、矮秆等变异 

植株，有些性状变异在亚麻育种上很有利用价值。姬妍 

如等 以法国野生种为材料，用茎秆及叶片诱导愈伤 

组织再分化苗，诱导培养基 B5+IAA4．0 mg／I +6一 

BA2．0 mg／I +CH 200 mg／I ，分化培养基 B5+IAA 

0．1 mg／I +6-BA 1．5 mg／I +CH 200 mg／I ，结果表 

明茎秆愈伤分化率和绿苗分化率均高于叶片，野生亚 

麻愈伤分化成苗对培养基选择性不强。野生品种常规 

方法繁殖 比较困难，用组织培养法繁殖野生品种是一 

条很有效的途径。 

国外，Link等_5]首次报道了亚麻的离体下胚轴有 

再生成芽的能力，2O世纪7O年代就有关于亚麻胚乳组 

培过程产生类脂肪酸组成的特性研究报道。8O年代 ， 

又进行了亚麻组培过程中DNA变化的研究 。英 国、加 

拿大的科研工作者依据体细胞无性系变异理论分别培 

育 出了抗立枯病和抗寒 的亚麻新 品系，为生物技术在 

亚麻育种上的应用揭开了序幕 。9O年代至今 ，对亚麻 

组织培养的基础理论研究更加深人。葡萄牙 Cunha A 

等1978年报道了不同自由甾醇含量和成分与亚麻体 

细胞胚发生、无根苗形成 和愈伤组织 生长的关系E28]， 

找到了适合愈伤组织生长的激素水平搭配。1999年又 

总结了培养基参数对亚麻下胚轴外植体体细胞胚发生 

的影响l_2 。印度的P Jain[。叼等研究认为 ，组培无根苗再 

生需要一定的Ca 浓度，但在Ca 浓度不足以再生时， 

噻苯隆(TDZ)导致苗的形成。 

3 体细胞胚胎发生 

体细胞胚胎发生在植物界是一个普遍现象，是细 

胞全能性的一种表达方式 ，该研究一直为人们所重视。 

自1958年Reinert首先在离体的胡萝 卜的组织培养中 

发现以来 ，人们 已经在43科 92属的100多种植物的细 

胞培养中获得体细胞胚 ]。苎麻体细胞胚胎发生的研 

究一直到现在还没有取得大的突破 。陈德富[a2,aa 对苎 

麻体细胞胚胎发生进行了研究，将“浏阳大叶绿”子叶 

培养在附加 0．5 mg／I CPA，0．05 mg／I BR 的CXw 

培养基上诱导愈伤组织 ，然后将获得 的淡黄色或浅灰 

绿色的颗粒状愈伤组织转移至附加 0．1 mg／I CPA+ 

0．5 mg／I NAA+1．5 mg／L ZT的 CXW 培养基上继 

代，最后继续在添加 2．0 mg／I Met+3000 mg／I YE 

的上述培养基上继代培养，分化出了一些相互独立的 

胚状体，继而发育成为畸形胚状体幼苗，但胚胎发生频 

率较低，试验重复性差。如何提高苎麻胚胎发生的诱导 

率，仍需要进一步研究。 

4 原生质体培养 

原生质体培养不仅可以诱导成植株，而且可以使 

不同种间的原生质体相互融合，形成体细胞杂种，还能 

通过它们裸露 的质膜摄人外源 DNA、细胞器、细菌和 

病毒颗粒 。麻类作物野生种质资源非常丰富，并蕴含了 

许多优良的基因资源，由于种间杂交不孕性的存在，使 

这些基 因资源很难充分得到利用 。 

我 国苎麻原生质体培养的研究还没有取得大的突 

破 。陈喜文等[a4,a5]用“浏阳大叶绿”的子叶经过酶解游 

离出原生质体，得到的原生质体通过海藻酸钠包埋培 

养 在附加 0．5(1．0)mg／I 2，4-D+0．5 mg／I KT 的 

KM8P培养基上 ，结果原生质体只能进行有限的几次 

分裂。经过进一步的研究，陈喜文等[a6,aT]用苎麻子叶 

诱导出愈伤组织并建立悬浮细胞系，再用纤维素酶、离 

析酶、半纤维素酶的混合液分离悬浮培养细胞 ，得到的 

原生质体经过海藻酸钠包埋方式培养在附加 0．5 mg／ 

I 2，4一D+0．5 mg／I KT的 KM8P培养基上 ，得到 肉 

眼可见的小愈伤组织。愈伤组织经过增殖，在含有 2．0 

mg／I BA 的MSB培养基上可分化出芽(6．0 9／5)，分化 

出的幼芽在含有0．05 mg／I NAA的1／2MS培养基上 

即能分化出根，形成完整的植株。熊兴耀等_3 以“多倍 

体 3号”的试管苗为材料，由茎段诱导的愈伤组织分离 

原生质体 ，用 MT+0．5 mg／I KT+0．5 mg／I GA。+ 

0．02 mg／I NAA+50 mg／I 水 解乳蛋 白+K8p+6 

mg／I 蔗糖的基本培养基以低熔点琼脂糖(I MT)软包 

埋方式培养，5～6 d后原生质体开始分裂，2O～25 d 

形成细胞团，随后产生愈伤组织 ，5O～65 d能再生成 

完整植株，并且发现用6 9／5的纤维素酶分离苎麻的原生 

质体效果较好，蔗糖和葡萄糖是比较适宜的碳源，低熔 

点琼脂糖(I MT)软包埋培养方式，其原生质体分裂频 

率高 、再生成株所需的时间短。 

亚麻 原 生质体 培养研 究也 比较少。Barakat和 

Cocking首 次 以 L．1ewissii，L．alpinum，L．altaicum， 

L．narbonense，L．grandiforum 野 生亚麻 的茎尖 和细 

胞悬浮系为材料游离的原生质体进行培养，其中以 L． 

g， andifor“ 为材料进行的原生质体培养获得再生植 

株口 。Ling 和 Binging报 道 了 以 L．alpinum，L． 
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amurense，L．bologymum，L．perenne， ．salsoloides 和 

8种 L．usitatissimum为材料的亚麻原生质体的培养， 

并在 L．usitatissimum 等部分野生亚麻 和 4种 ． 

usitatissimum为材料的原生质体培养中获得了植株再 

生 的 成 功l-4。’ 。 苑 志 辉 等[ 。 选 用 亚 麻 ( ． 

usitatissimum)Belinka，Viking和7309，948优质品种 

的幼苗为材料分离原生质体，采用液体浅层培养、双层 

培养和琼脂岛法培养 3种方法进行培养，其中琼脂岛 

法培养再生细胞的分裂启动比另两种方法早，并且细 

胞分化频率高。以7309和Vinking为材料的培养获得 

了再生植株。 

红麻原生质体培养的研究很少。有关研究表 

明[4。 引，以田间苗叶片为材料经灭菌后游离的原生质 

体活性极低，以愈伤组织为材料获得的原生质体可分 

裂生长，但仅能得到小的愈伤组织，其结果均不理想。 

牛英等[46J采用暗培养3日龄的红麻无菌苗下胚轴，在 

0．45 mol／L甘露醇的渗透压条件下，以5．0 mg／L纤 

维素酶和5．0 mg／L果胶酶酶解12 h，原生质体的产率 

最高，活力较强。原生质体密度5．0x 10 ／mI ，在改良 

的KM8P培养基中，附加 0．5 mg／L 2，4一D和 0．5 mg／ 

L 6-BA，用微滴法培养，对原生质体的分裂和愈伤组 

织的形成极为有利。 

5 花药培养 

花药培养又称单倍体育种。自60年代用曼陀罗花 

药培养首次获得单倍体植株以来，花药培养已在很多 

种高等植物上获得成功。实践表明，花药培养育种具有 

选择效率高，快速利用新的种质资源和缩短育种周期 

等优越性。我国应用花药培养技术已育成烟草、水稻、 

小麦等作物新品种，并取得了显著的社会和经济效益。 

苎麻花药培养 目前进行的研究也比较少。颜昌敬 

等l-4 ]虽然报道通过花药培养得到了花粉植株，但是没 

有验证这些植株是否为单倍体植株。刘国民等[483报道 

了苎麻花药和未授粉子房离体培养的研究，但是仅得 

到花粉愈伤组织，没有能够从愈伤组织进一步分化出 

芽。通过对花药离体培养得到的愈伤组织进行染色体 

的检查和细胞学观察，基本确定了这些愈伤组织是起 

源于花粉细胞营养核的单倍性愈伤组织l-4 。 

国内亚麻花药培养研究始于70年代。1978年孙洪 

涛等率先在国际上培育出第一批亚麻单倍体苗，研究 

探讨了外源激素对亚麻花药、花瓣、未授粉子房去分化 

培养的作用口]，在亚麻脱分化培养中生理活化功能最 

强的是2，4一D，其次才是 IAA、NAA；玉米素的活化功 

能比6-BA强；并且亚麻花瓣诱导愈伤组织的频率最 

高，其次是子房、花药，找到了适合亚麻花药培养的激 

素水平搭配。采用B5，MS，N6等基本培养基中的大量 

元素、微量元素对亚麻花药培养效果进行试验，得出了 

较为适合亚麻花药培养 的培养基 ，并找到了检测再 

生植株是否为单倍体的合适方法。宋淑敏等I5妇以1832 

(品系)xFany(法国)、1832xFR2、黑亚7号x保加利 

亚 4号的F 代材料及亚麻品种 7309和爱尔兰为实验 

材料 ，亚麻花药在附加 1 mg／L 2，4一D，0．5 mg／L KT 

的A培养基上，愈伤组织的诱导率可达46．2 9，5，低温预 

处理亚麻花药下显著提高愈伤组织的产量，亚麻双层 

培养的效果明显好于固体培养。吴昌斌等Is2]进行了亚 

麻子房离体受精研究，以双亚 5号x阿丽亚娜为杂交 

组合，在B5培养基中培养获得种皮不完整的种子及直 

接萌发的幼苗。国外，1979年就有了关于亚麻花药培 

养的研究初报。近几年来，从查得文献来看，从事亚麻 

花药培养研究的主要是加拿大的陈余荣，他所做的是 

关 于油用亚麻的花药培养研究 (加拿大以种植油用亚 

麻为主)，他们除了对培养基及培养条件等因素加以研 

究外，还将分子标记技术应用到抗锈病基因遗传和再 

生植株的花粉小孢子来源分类 中[s33，使再生植株 中的 

二倍体来源鉴定技术达到分子水平。 

红麻 的花药培养研究 比较早 ，但是近年来的研究 

不多。李树川等l-5 报道了黄麻花药培养的研究，获得 

了愈伤组织。陈祥云等l-55]报道，红麻花药培养受基因 

型的影响，不同品种差异比较大，并认为MS培养基是 

获得红麻花培苗的适宜培养基，MS培养基有利生根。 

6 问题与展望 

虽然麻类作物的组织培养经历几十年的发展，已 

经取得了一系列的成绩，但是仍然存在一些问题，有待 

进一步研究 。 

6．1 器官发生 

苎麻的器官发生研究已经做了大量的工作，但是 

到目前为止还没有为遗传转化构建好分化率高、且稳 

定的再生体系。苎麻组织培养过程中，愈伤组织分化率 

低，多次继代以后分化率降低或者不再分化，并且愈伤 

组织容易褐化。苎麻的内源激素丰富，且不同的基因型 

之间存在的差异很大，给科研工作带来很大的工作量； 

在所做的研究中，研究工作者所得到的研究结果很难 

稳定。苎麻植物组织培养过程中出现变异是一种很普 

遍的现象，许多体细胞变异对植物性状改良是有益的， 

并可以稳定遗传，因此在植物育种中被广泛利用，是一 

种重要的育种手段。但是 目前在苎麻的体细胞无性系 

变异方面，仅潘昌立做了变异规律的研究，证明了利用 
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体细胞无性系变异进行苎麻品种改 良是可行的。进一 

步通过培养方法和条件的改良，建立苎麻高频率的再 

分化体系，以及构建适合于多种基因型的再分化体系 

对苎麻的遗传育种具有非常重要的意义 。 

在亚麻组织培养中，愈伤组织经5次以上的继代 

培养后，绿苗的分化频率显著下降，随着愈伤组织继代 

次数增加和时间的延长，愈伤组织结构由致密型向疏 

松型转化．并伴有褐变组织大量出现，至使绿苗分化受 

阻，从而影响了变异植株的产量。因此，寻找一种使愈 

伤组织在长时间内再分化能力保持相对稳定的培养基 

或方法是一个值得研究的问题 。 

6．2 体细胞胚发生 

植物胚性愈伤组织具有良好的结构、成苗(胚)率 

高、适于作为外源基因受体等优点，能够为原生质体培 

养 、人工种子制作、突变体筛选、植物基 因工程等提供 

理想的实验体系。迄今为止，苎麻体细胞胚性愈伤组织 

的诱导频率不高 ，细胞胚胎发生的研究效果不甚理想， 

仅得到了畸形胚状体幼苗 ，试验的重复性也不是很好 。 

而亚麻、红麻的研究更少 ，需要进一步研究 。 

6．3 原生质体培养 

原生质体培养可以用于遗传转化 和体细胞杂交 ， 

在作物品种改良方面起着重要的作用。虽然研究者已 

经利用苎麻原生质体分化出植株，但是 目前还没有建 

立高效、稳定的原生质体再生体系。建立再生体系，是 

将原生质体培养应用到苎麻品种 改 良，创造新材料乃 

至培育出新品种的基础。亚麻 的原生质体培养虽然已 

获得再生植株 ，但也存在再生植株频率和生根率较低 

的问题。红麻的原生质体培养只能得到小愈伤，很难再 

生出植株 。 

6．4 花药培养 

花药培养为人工大量生产单倍体提供了有效的手 

段，可以为进一步的育种和遗传研究提供有用材料。苎 

麻的花药培养研究 的很少 ，而且也没有取得突破性的 

进展。花药培养的成功将为苎麻育种形成更加有效的 

育种体系提供技术支持。亚麻花粉植株的诱导频率很 

不稳定，有些基因型甚至诱导不 出花粉植株。红麻的花 

药培养诱导单倍体植株研究 比较早 ，但是成果不显著， 

近年来没有更多的研究报道 。 

因此，如何进～步对麻类作物的各种组织培养方 

法进行研究 ，提高麻类作物再分化频率 ，从而解决麻类 

作物遗传育种过程中存在的组织培养技术问题。是今 

后的主要研究方向。 
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