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摘要
!

阐述了国内外林匆心木属 /$&'-&

植物组织培养研究的现状与进展
%

外植体
&

培养基
&

植物生长调节物质对林匆心木

属植物愈合组织
&

不定芽和体细胞胚诱导均产生重要影响
!

叶片
&

叶柄
&

嫩茎
&

顶芽
&

子叶
&

花序等均可用作初

代培养的外植体
!

其中叶片和嫩茎是最常用的外植体
'

培养方式有固体培养和液体培养
!

其中液体培养通常用于

体细胞胚的培养
'

+,

"

+-./01234 /56 ,7883

(

是最常用的基本培养基
!

培养基中植物生长调节剂种类
&

浓度及其配比

是林匆心木属植物离体培养成功与否的关键因素!

其中生长素对愈合组织诱导起到主要作用
!

脱落酸
)

9:9

(

可以有效调

控体细胞胚同步化
'

林匆心木属植物生根容易!

采用常规的炼苗移栽
!

成活率较高
%

林匆心木属植物体细胞胚胎发生调控

的分子机制的研究尚处于初步阶段
%
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林匆心木属 /$&'-&

属五加科
9./B2/A4/4

植物" 全世界约
[)

种" 主要分布在东南亚+ 中国和美国, 中国

有
'#

种" 约占总数的
(\[

" 是林匆心木属植物资源最为丰富的国家
(

!

)

, 林匆心木属植物的根皮入药" 具有补气安

神" 强精滋肾" 祛风除湿" 活血散瘀" 止痛镇痛" 健胃利水等功效(

'

)

, 最新研究表明林匆心木属富含齐墩果

酸" 太白林匆心木 /$&'-& 4&-6&-+%3-3

" 林匆心木 78 9*-%+%3-3

" 黄毛林匆心木 78 :+9&-3%+&%&

" 头序林匆心木 78 :&35;*5''&

"

长刺林匆心木 78 3;-%-("'-&

等齐墩果酸均超过
&;* 3
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73
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" 从中提取的总皂苷和齐墩果酸可治疗肝炎及中毒

性肝损伤(

[

)

, 其嫩茎叶是高档山野菜" 富含蛋白质+ 氨基酸+ 维生素和锌铁等矿质元素" 其中含有
&

种

人体必需氨基酸" 并且天冬氨酸+ 谷氨酸+ 缬氨酸+ 亮氨酸普遍较高" 素有 .山菜之王/ 的美誉(
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, 因

收稿日期&

'*!!#*!#'$

* 修回日期&

'*!!#*%#!&

基金项目& 浙江省新苗人才计划项目0

'**#=[!'**(

#
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此! 林匆心木属植物具有较高的药用" 营养和保健价值! 开发利用前景广阔! 但林匆心木属植物资源产业化开发

受野生资源的限制仍处于起步阶段# 植物组织培养技术在林匆心木属植物资源种苗繁育中具有繁殖速度快"

周年生产" 产品一致性好等优点$ 笔者对国内外林匆心木属植物组织培养的研究进展进行综述! 以期为林匆心

木属植物资源种苗规模化组培繁育提供参考$

$

组织培养条件及外植体处理

!"!

组织培养条件

已有报道的林匆心木属植物组织培养基本情况见表 $

$ 林匆心木属植物组织培养中以 %&

%

%'()*+,-. )/0 &122-

&

培养基为常用!
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大量元素
< %&

微量元素
< %&

有机物质&

'

#

(培养

基的应用也有报道! 碳源为蔗糖! 质量浓度通常为
=> -

)

?

"$

! 琼脂质量浓度为
@#" -

)

?

"$

! 植物生长调节

物质中细胞分裂素类为
@!3;

%

@!

苄氨基嘌呤&和
3;A

%双酚基丙烷&! 生长素类为
B

!

C!D

%

B

!

C!

二氯苯氧乙

酸&!

E;;

%萘乙酸&!

F3;

%吲哚丁酸&! 其中以
@!3;

和
B

!

C!D

最为常用$ 此外!

;3;

%脱落酸&常用作体

细胞胚胎发生过程中体胚发育的同步化$ 培养温度为
B>#B" $

! 光照强度为
B>%=> !926

)

?

"$

)

9

"B

)

*

"$

! 光

照时间
"#$C +

)

0

"$

$
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外植体种类及其灭菌处理

林匆心木属植物组织培养中采用的外植体以营养器官为主! 主要包括叶片" 叶柄" 嫩茎" 芽%顶芽" 腋芽"

休眠芽&" 子叶! 幼嫩种子作为外植体也有报道$ 外植体的处理流程如下* 取生长健壮植株的外植体用

自来水冲洗
$G>#$H: +

! 然后转移至无菌操作台进行灭菌处理$ 根据外植体种类的不同! 采取不同的灭

菌处理*

"

叶片和叶柄$ 将幼嫩叶片及叶柄置于超净工作台内! 用体积分数为
I:J

的乙醇表面杀菌
$>#!> *

!

然后放入质量浓度为
$G> -

)

?

K$氯化汞杀菌
L#" 9,/

! 用无菌水漂洗
=#L

遍!

=#C 9,/

)次M$

! 将叶剪成
$H>

N9 & $H> N9

的小块! 叶柄剪成
$ N9

长的小段! 正面朝上平放到启动培养基上培养$

#

芽$ 将芽在超净

工作台内用体积分数为
ILO

的乙醇表面消毒
B>%C> *

! 再放入质量浓度为
$H> -

)

?

P$ 氯化汞杀菌
L%$>

9,/

! 再用无菌水漂洗
=%L

遍! 用镊子依次剥去外层鳞片后取
$H>Q$HL N9

的芽体! 接种到培养基上$

$

嫩茎$ 将嫩茎置于超净工作台内! 用体积分数为
ILJ

的乙醇表面杀菌约
=> *

! 再用质量浓度为
$H> -

)

1-

P$

氯化汞杀菌
@%$> 9,/

! 用无菌水漂洗
=%L

遍! 切成
$ N9

左右的带芽小段! 接种到培养基上$

B

植物生长调节物质对组织培养不同阶段的影响

#"!

启动培养

林匆心木属植物启动培养中! 不同树种+ 外植体类型以及培养基中细胞分裂素和生长素的种类和浓度配

比对启动培养影响很大$

R)(,9

等'

:

(用不同培养基和外植体对辽东林匆心木 !"#$%# &$'('

愈合组织诱导进行研

究$ 结果表明* 以
34<:H> !9

)

?

P$

B

!

C!D

为培养基! 叶柄的愈合组织诱导率高于叶片! 达到
S@HIJ

! 且

叶柄形成的愈合组织不定芽较易分化$ 赵恒田等'

@

(研究了辽东林匆心木生长期的茎尖" 嫩茎" 幼叶和休眠芽

对愈合组织诱导的影响! 发现以
%& < >H$ 9-

)

?

P$

E;; < BH> 9-

)

?

P$

@!3;

为培养基! 生长期外植体以幼叶

的愈合组织诱导率最高! 达到
S>J

! 嫩茎" 茎尖次之! 分别为
"@H@J

和
"=H=J

, 但是! 后期愈合组织的

生长量茎尖＞嫩茎＞幼叶$ 李建民等'

I

(以
%&<>H: 9-

)

?

P$

B

!

C!D<>H: 9-

)

?

P$

E;; <>H: 9-

)

?

P$

@!3;

为培养基!

发现辽东林匆心木茎的愈合组织诱导率高于叶片! 达到
"IHBJ

$

树种 外殖体 基本培养基 植物生长调节物质 参考文献

辽东林匆心木%也称龙牙林匆心木&

!"'$%' &$'('

叶片! 叶柄! 嫩茎! 顶芽!

腋芽! 休眠芽
%&

!

34

!

%; @!3;

!

3;A

!

B

!

C!D

!

E;;

!

F3;

'

:"$=

(

长白林匆心木 !) *+,(%,&,('$%-

茎尖和嫩芽
%& @!3;

!

B

!

C!D

!

E;;

!

F3;

'

$C

(

云南林匆心木 !) (.+/-,%%

顶芽茎段
%& @!3;

!

F3;

'

$:

(

食用土当归
0) *+"1'('

子叶! 花序! 叶片和幼嫩种子
%& B

!

C!D

!

;3;

'

$@"BC

(

表
!

已报道的林心匆木属植物的组织培养

4)56. $ 4,**'. N'68'(. 2T !"'$%' *UUH (.U2(8.0

程 莹等* 林匆心木属植物组织培养研究综述 S@S
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启动培养基中生长素对愈合组织诱导起主要作用! 以
!

!

&!'

最为常用" 曲芳等#

(

$在辽东 木胚性愈

合组织诱导的研究中发现!

!

!

&!'

质量浓度为
#)%"!)% *+

%

,

-$

! 随质量浓度的提高! 辽东林匆心木胚性愈合

组织诱导率上升! 并且添加少量&

%). *+

%

,

-#

'

/!01

效果更好" 李建民等 #

2

$试验得到类似的结论!

!

!

&!'

质量浓度为
")."!)" *+

%

,

-$

! 辽东林匆心木愈合组织诱导效果最佳且褐化率低! 当质量浓度升至
3)" *+

%

,

-$

时! 则呈现下降趋势"

,44

等 #

$/

$试验发现! 食用土当归
!"#$%# &'"()*)

以
$). *+

%

,

-$

!

!

&!'

质量浓度为界

限! 低于
$). *+

%

,

-$时愈合率呈上升趋势! 一旦超过便会抑制愈合组织的形成" 这种现象很可能是由于

不同树种对
!

!

&!'

的响应质量浓度不一引起的"

5678*

等#

.

$研究了不同浓度的
!

!

&!'

!

911

!

:01

和
:11

对辽东林匆心木启动培养的影响! 表明
911

对愈合组织的诱导最为明显&当浓度为
. !*;<

%

,

-$时! 诱导率为

最高! 可达
($)2=

! 但超过此浓度便会抑制愈合组织形成'" 一定范围内! 出愈率随着
911

浓度的增加

而提高!

!

!

&!'

!

:01

!

:11

分别次之#

.

!

2

$

" 杨晓霞等#

$.

$对云南林匆心木 +")$%) *,'-./%%

的组织培养发现( 不同

质量浓度的
/!01

对启动培养差异不明显! 而不同质量浓度
:01

对出愈率有着显著影响! 以
%)& *+

%

,

-$

:01

的效果最为显著! 出愈率可达
2.)>=

"

!"!

愈合组织增殖培养

愈合组织的增殖培养以液体培养效果较佳! 不同外植体类型) 植物生长调节物质浓度) 继代时间!

会导致愈合组织的分化率不同" 继代培养以疏松) 淡黄白色) 柔软的愈合组织块为宜 #

(

$

" 秦亚平等 #

>

$以

?@A%).*+

%

,

-$

!

!

&!'B!)% *+

%

,

-$

/!01B1C

&活性炭'对辽东林匆心木增殖培养发现! 用培养液培养具有增殖快&

$.

D

即可产生大量生活力强的愈合组织') 数量大&平均增殖量可达
3

倍') 生活力强等优点! 并且使用幼根

作为增殖裁量! 增殖量可达
."(

倍! 增殖时间缩短到
2 D

" 食用土当归的增殖培养中以空气升液器进行

的悬浮培养效果最好! 愈合组织的发生率可达
>2=

! 泡罩塔) 转鼓) 摇床分别次之#

$2

$

" 同一条件下! 幼

叶) 嫩茎) 茎尖) 休眠芽的最佳继代时间分别为
3%

!

$.

!

$.

!

$. D

! 幼叶的分化率为最高#

/#2

$

! 达到
>%=

!

其次为嫩茎) 茎尖和芽"

98EF8F876

等#

#(

$试验将食用土当归的叶和未成熟的种子进行对比发现( 叶的再生

率小于
/.=

! 而种子再生率为
($%#%%=

" 叶在低硝酸铵&

9G

&

9H

3

'高蔗糖的
?@

培养基中效果更为理想!

加入适量的
!

!

&!'

有利于愈合组织的形成" 班文杰等#

#%

$将愈合组织接种到
#I!?@B$)% *+

%

,

-$

!

!

&!'B %)$ *+

%

,

-$

911

的培养基上! 再接种到分化培养基
$I!?@ B

&

$)%"$).

'

*+

%

,

-$

/!01 B

&

%)$%"%)$.

'

*+

%

,

-$

:11B

&

%)$%"

%)$.

'

*+

%

,

-$

911

! 叶片分化率最佳! 可达
(%=

以上" 赵恒田等#

/

$对不同质量浓度的
:11

和
911

进行了辽

东林匆心木不定芽诱导试验! 结果显示( 两者的最佳质量浓度均为
%)$ *+

%

,

-$

! 其分化率分别为
(()>=

和

>&)&=

" 秦亚平等#

>

$发现降低
!

!

&!'

的质量浓度对辽东林匆心木芽的诱导分化有明显的效果! 最佳分化培养

基为
?@B! *+

%

,

-$

/!01 B %). *+

%

,

-$

!

!

&!'

! 诱导率可达
(.=

"

5678*

等 #

.

$ 发现以
0JB#)% !*;<

%

,

-#

01KB

%). !*

%

,

-#

911

为辽东林匆心木最佳增殖培养基! 发生率为
(%=

"

林匆心木属植物体细胞胚的诱导! 存在不同步发生的现象#

#(&!&

$

! 使用
101

可使其达到同步化"

,44

等#

#> -!&

$发

现
101

可促使食用土当归体细胞胚不定芽形成的同步化! 并且
101

&

%)2/%2)/ !*;<

%

,

-#

'有利于球形胚和

心形胚的诱导! 但
101

对于子叶体细胞胚的形成具有抑制作用! 低浓度或不加入
101

有利于形成正常

双子叶胚! 因此! 以
&%%/% !*;<

%

,

-#的
101

为最佳出芽浓度! 其出芽率可达
2&=%(%=

"

!"#

植株再生

林匆心木属植物组培过程中生根比较容易! 以
:01

最为常用" 曲芳等#

(

$将继代培养
/% D

的胚状体接种到

含不同
:01

浓度的培养基上! 胚根先伸长! 再现子叶和胚芽! 均能成苗! 以
?@ B %)%# *+

%

,

-#

!

!

&!' B 3

*+

%

,

-#

:01

培养基上的胚状体根最长) 生长量最大" 赵恒田等#

/

$

) 班文杰等#

#%

$以
#I!?@ B %). *+

%

,

-#

911

为

生根培养基!

#. D

左右开始出现小根!

!% D

生根达高峰! 生根率达
#%%=

! 平均每株生根
3)#

条! 平均

根长
!)2 L*

" 常乃滔等#

##

$使用改进的
?@

为基本培养基! 以
911

和
:01

的
(

个不同质量浓度组合分别处

理无根幼苗! 发现附加
%)%# *+

%

,

-#

911

和
#). *+

%

,

-#

:01

培养
!! D

左右
>.=

以上的幼苗开始分化出根"

!"$

练苗移栽及管理

通常待再生植株长到
3%&

片复叶! 长出健壮根后! 揭去瓶口在温室内炼苗!

2 D

后从培养瓶中取出

幼苗! 冲洗根部残余的培养基! 移植到装有一定比例培养基的培养钵中! 于相对湿度为
2%=

的温室条件

下生长! 待再生植株恢复生长且根系较多时! 再定植到土壤中! 成活率可达
>(=

#

>

$

" 赵恒田等#

/

$用不同基

质对试管苗移栽的影响做了试验! 以蛭石) 珍珠岩) 草灰为基质! 按
#'#

比例混合! 其中蛭石
(

草炭组合

>2%



第
!"

卷第
#

期 程 莹等! 林匆心木属植物组织培养研究综述

基质为最佳" 成活率达
"$%&'

" 幼苗长势强" 能加速成苗#

(

小结

林匆心木属植物大多种子细小" 受育苗技术和管理手段等限制" 虽然扦插繁殖在一定程度上提高了其成

苗率" 但此法对根段要求较高" 且繁育系数低" 增殖过慢# 因此" 林匆心木属植物的组织培养快繁技术非常

重要" 其中尤以体细胞胚发生和增殖最为关键# 林匆心木属植物体细胞胚胎发生研究已取得了初步发展" 为

人工种子的研发奠定了一定的基础# 人工种子是将植物离体培养中产生的体细胞胚或能发育成完整植株

的分生组织$芽% 愈合组织% 胚状体等&包埋在含有营养物质和具有保护功能的外壳内" 在适宜条件下能

够发芽出苗的颗粒体' 它具有固定杂种优势" 缩短育种周期" 降低栽培成本" 运输方便" 便于机械化操

作和生产不受外界环境条件影响等优点(

)&

)

" 建议林匆心木属植物组织培养中应该加大体细胞胚同步化发生% 体

胚包埋等人工种子生产关键技术的研究* 对林匆心木属植物体细胞胚胎发生的分子调控和分子机制的研究仍

然相对薄弱* 植物体细胞胚的发生需要许多基因复杂而有序的表达" 胚性细胞的分化和发育" 是相应基

因按顺序表达的结果* 在适宜的条件下" 胚性细胞中的某些细胞能够发育成体细胞胚" 这个发育过程往

往包含着细胞内特异基因的选择性表达(

!*

)

* 很多体细胞胚发育过程中植物生长调节物质控制基因表达的

线索" 筛选和鉴定了大量的体细胞胚发生时期表达的基因" 但对这些基因的功能的研究还有待进一步深

入* 由于林匆心木属植物组培培养中容易发生体细胞胚" 建议今后加大林匆心木属植物体细胞胚发生关键基因的相

关研究" 揭示林匆心木属植物组培体细胞胚发生的分子机制*
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