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林木遗传育种中植物组织培养的应用

陈 贵

贵州林勘工程有限公司 贵州贵阳 550001

摘 要：随着科技水平不断提高，我国在林木遗传育种方面取得了显著成果。目前，主要采用基因工程、细胞工程和分

子标记辅助选择等技术手段对林木进行改良和优化。其中，利用植物组织培养技术可以快速繁殖优良品种，缩短育种周

期，降低成本，是一种非常有效的途径之一。本文重点研究林木遗传育种中植物组织培养的应用，提出若干建议，旨在

逐步优化我国林木遗传育种效果。
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Application of plant tissue culture in genetic breeding of forest trees
Gui Chen
Guizhou Forest Exploration Engineering Co., Ltd. Guiyang 550001, Guizhou
Abstract: With the continuous improvement of technological level, China has achieved significant progress in the field of tree
genetic breeding. Currently, genetic engineering, cell engineering, and molecular marker-assisted selection are the main
techniques used for improving and optimizing trees. Among them, the use of plant tissue culture technology enables rapid
propagation of superior varieties, shortening the breeding cycle, and reducing costs. It is considered as a highly effective approach.
This paper focuses on the application of plant tissue culture in tree genetic breeding, and proposes several suggestions aiming to
gradually optimize the effectiveness of tree genetic breeding in China.
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前言

我国在林木遗传育种方面取得了显著成果。目前，主

要采用杂交、诱变等技术手段对优良种质进行选育和改良。

近年来，由于环境污染加剧以及人工林种植面积扩大等因

素影响，一些传统的林木品种逐渐失去竞争优势。因此，

如何通过创新育种方法培育出更多具有市场竞争力的新

品种成为当前亟需解决的问题之一。

一、林木遗传育种中植物组织基本原理

（一）林木遗传育种中植物组织内涵

植物组织培养作为一种高效、快速且经济的育种方式

受到越来越多的关注与重视。该技术不仅可以直接从种子

萌发开始进行全生育期的繁殖操作，避免了传统育种过程

中繁琐的程序和长周期，还可有效缩短育种年限并降低成

本。此外，植物组织培养是指将离体材料在人工控制的环

境条件下，通过细胞分裂、分化和再生长来培育新品种或

生产次生代谢产物[1]。它具有高效、低成本等优点，已成

为林木遗传改良的重要手段之一。 植物组织培养包括外

植体处理、愈伤组织诱导、不定芽增殖、生根及移栽等多

个阶段。其中，外植体处理对于组培成功与否至关重要。

一般来说，应选择生长健壮、无病虫害且具一定形态学特

征的茎段作为外植体；同时还需进行表面消毒以避免污染

其他外植体。

（二）林木遗传育种中植物组织培养特点

（1）繁殖系数高。通过对种子或其他营养器官进行

离体培养，能够快速大量地获得无性系苗和组培苗，从而

大幅度提高了育苗效率。 (2)生长周期短。由于在人工控

制下，只要提供适宜的环境条件就可以实现细胞分裂与伸

长，因此可大大缩短生产周期，降低成本。 (3)变异频率

大。利用离体培养技术可以使同一植株上产生多种类型、

多倍性的后代，这为品种改良创造了有利条件。 (4)具有

高度的可控性。通过改变外源因素如光照、温度等来调节

培养物内各种生理生化反应过程，以满足不同需求的培养

物。 (5)对外界环境有较强适应能力。离体培养不受季节、

气候等自然条件限制，可全年进行，且易于自动化操作管

理。

二、林木遗传育种技术分析

（一） 林木遗传育种中的分子标记技术

在林木遗传育种工作中，利用分子标记技术可以实现

对目标性状进行精准鉴定和选择。目前常用的分子标记包

括 PCR、SSR、AFLP 等。其中，PCR是最早被广泛使用

的一种方法，具有灵敏度高、特异性强、操作简便等优点。

但由于其扩增效率低、易出现假阳性结果等缺点限制了其

进一步推广与应用。而 SSR则弥补了 PCR的不足之处，
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其引物设计简单、重复性好、稳定性高等特点使得其成为

当前林木遗传育种领域中主要的分子标记技术之一。此外，

近年来随着测序技术的不断发展，基于第三代高通量测序

平台的 AFLP 也逐渐得到了广泛应用。相较于传统的

PCR-SSR体系，AFLP 更加高效、快速且准确，同时还能

够检测出多态性位点所在基因的功能信息，为后续研究提

供了有力支持。

（二）林木遗传育种中的细胞学技术

在林木遗传育种工作中，细胞学研究是一项非常重要

的内容。通过对细胞内部结构和功能进行深入研究，可以

更好地了解林木生长发育规律以及适应环境变化的能力，

从而为林木遗传改良提供科学依据。目前常用的细胞学研

究方法包括染色体观察、核型分析、流式细胞仪等。其中，

染色体观察是最基本也是最直观的一种方法，能够直接反

映出植株基因组成及其变异情况。同时，染色体核型分析

还可辅助判断是否存在染色体异常现象，有助于提高林木

品种选育的准确性。此外，流式细胞仪作为一种高通量的

检测手段，具有快速、高效、精准等优点，已经被广泛用

于土木遗传学领域。近年来，随着科技水平不断提升，新

的细胞学研究方法也逐渐涌现，如激光共聚焦显微镜、电

子显微镜等，这些先进的设备不仅极大地丰富了细胞学研

究手段，也使得林木遗传育种工作取得了更为显著的进展。

具体包括：（1）染色体计数法。该方法是通过对植物染色

体进行显微镜观察并计数来分析其倍性及核型等特征。这

种方法具有操作简单、准确率高等优点，被广泛用于林木

遗传学研究中；（2）原位杂交法。该方法利用特异标记物

质与特定 DNA 探针结合后，再将其置于待测样品中，然

后通过荧光或激光共聚焦显微镜观察，从而获得相关基因

信息。该方法可用于检测目标基因是否存在以及表达情况

如何，同时还可对多个目的基因进行联合分析，提高检测

效率和可靠性；（3）流式细胞术[2]。该方法是一种基于单

细胞分离技术的高通量分选技术，它能快速高效地筛选出

不同类型的细胞群体，进而实现对某些特殊表观遗传学现

象的研究。近年来，随着该技术的不断完善和推广，已经

成为林木遗传育种领域不可或缺的重要工具之一；(4）激

光扫描共聚焦显微镜技术。该技术是一种高分辨率成像技

术，能够直接观察到细胞内各种生化反应过程，如蛋白质

合成、信号转导等。该技术在林木细胞器形态研究方面有

着独特优势，尤其适用于难以消化和机械处理的木本植物

细胞研究。

三、林木遗传育种中植物组织培养的问题

虽然林木组织培养技术已经取得了一定的进展，但是

在实际操作过程中还有一些问题需要解决。首先，由于林

木种类繁多，不同树种之间外植体选择、消毒方法等方面

都有所差异，因此如何针对具体情况进行合理有效地处理

仍需进一步研究和探索；其次，目前大多数林木组培苗移

栽后存活率较低，这与组培育苗过程中外植体的基因型、

生长环境以及后期管理等因素密切相关，因此如何提高组

培苗的移栽成活率也是一个亟待解决的难题；最后，随着

科技不断进步和人们对生物技术认识水平的逐渐加深，未

来将会涌现出更加先进的繁殖方式和栽培技术，这些新技

术的出现可能会对传统的林木组织培养技术产生冲击，因

此必须时刻关注前沿动态并积极应对挑战。

四、林木遗传育种中植物组织培养的应用分析

（一）林木组织培养在生产上的应用

在林业生产中，利用林木组织培养可以实现种苗大量

供应并且缩短育苗周期。例如，通过对杨树进行离体快繁

实验，成功培育出了多个优良品种，如欧美杨 107、I-69

杨等。此外，由于林木组织培养具有高效性、可控性强等

特点，还可用于工厂化育苗、花卉种植等产业。 除了在

林业生产中的应用，林木组织培养也逐渐走进人们的日常

生活。比如，利用林木组织培养技术开发出来的化妆品、

保健品等已经受到广大消费者的青睐。同时，一些特殊用

途的林木资源，如花色艳丽的杜鹃花、形态各异的芦荟等，

也得益于林木组织培养技术得以实现其规模化生产与商

业价值开发。 因此，林木组织培养作为一种新兴的生物

技术手段，不仅能够满足社会对于林木资源日益增长的需

求，而且还有望成为解决传统林木育种过程中所面临困难

的有效途径之一。目前，该项技术主要被用于快速繁殖优

良品种、培育无性系和种质资源等方面。（1）快速繁殖优

良品种。利用林木组织培养技术可以实现对优良树种进行

快速繁殖，从而满足市场需求。例如，杨树是我国重要的

速生丰产林树种之一，通过林木组织培养技术可将其幼苗

在较短时间内移栽到适宜的环境条件下生长，提高其生长

速度和产量水平。此外，还有很多其他的树木也可以采用

这种方式进行繁殖，如松树、杉木、柏树等等[3]。（2）培

育无性系。林木组培技术不仅可用于快速繁殖优良品种，

同时也适用于培育无性系。传统的林木育种过程需要长时

间的试验才能获得理想的结果，但是如果能够直接从种子

开始进行组培实验，就可以大大缩短育种周期并且降低成

本。林木组培技术除了可以用于上述几个方面之外，还具
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有一定的基因库功能。

（二）林木组织培养在科研上的应用

传统的林木培育方式已经无法满足市场的需要，因此

利用现代化技术进行林木品种改良成为了一种必然趋势。

其中，林木组织培养作为一种高效、快速的良种选育途径

受到广泛关注和研究。 首先，通过林木组织培养可以实

现优良基因的转移和保存。由于林木细胞具有全能性，能

够将外源基因导入到受体细胞内并使其稳定地遗传给后

代。这不仅有助于解决某些林木品种因自然突变或人工选

择等因素导致的退化问题，还可加快新品种的选育速度，

从而加速林木产业的发展进程。 其次，林木组织培养还

可用于开展基因工程研究。通过体外分离和扩增目标基因，

然后再将其转导至宿主细胞中，最终获得转基因植株。这

一技术手段不仅可以用于生产重要的工业原料，如蛋白质、

医药品等，还可为林木抗病虫害提供新思路与新手段。利

用该项技术可以对许多经济树种进行无性繁殖和快繁，如

杨树、柳树等。同时，还能够通过基因工程手段将优良品

种的种质资源转移到需要的地方，从而满足人们日益增长

的需求。 此外，林木组织培养技术在研究药用植物方面

具有独特优势。例如：桔梗、板蓝根等中药材都是采用无

菌播种或植株再生方式实现大规模生产的。这不仅为这些

名贵药材提供了更好的保护措施，还使得它们的产量与质

量均有所提高。 因此，林木组织培养技术作为一种高效、

快捷的现代生物技术，已经被广泛地应用于各个领域。未

来，我们应继续深入探索其内在机理及相关理论知识，以

期取得更为显著的成果。

（三）林木组织培养在社会服务上的应用

随着科学技术不断进步，林木组织培养技术已经被广

泛地运用到了各个领域。例如，可以将其用于生产药用蛋

白、疫苗等生物制品；还可用于生产花卉和蔬菜等观赏性

植物以及进行基因工程研究等等。这些都为人类创造出更

多经济效益与社会价值。 以药用蛋白为例，目前市场对

于优质蛋白质的需求越来越大，而传统的畜牧业养殖方式

无法满足这一要求。通过林木组织培养技术，不仅能够大

量繁殖优良品种，同时也可获得高质量的药用蛋白。此外，

由于林木组织培养所需时间短、成本低廉且不受季节限制

等优点，该技术还有望成为未来药物开发的重要手段之一。

除了药用蛋白之外，林木组织培养在其他方面同样有着广

阔的应用前景。例如，利用该技术可以大规模培育珍稀树

种，或者是生产具有特殊功能的转基因动植物等等。因此，

林木组织培养技术作为一种高效、可行的现代化农业生产

技术，将会在我国乃至全球范围内得到更加广泛的推广与

应用。因此，将其运用到社会服务方面具有重要意义。例

如：利用林木组培技术开发出来的无性系良种苗木，不仅

生长快、适应能力强，且病虫害少、造林成活率高，极大

地缩短了育苗周期和成本，同时也减少了由于使用传统种

子引发的检疫性病虫害等问题，有效保护了生态环境安全；

此外，通过林木组织培养技术所生产的花卉、药材、香料

以及其他生物制品，如月季花、菊花、人参、薰衣草等等，

不仅丰富了市场供应品种，更增加了出口创汇机会，促进

了我国农林业现代化进程。

五、林木遗传育种中植物组织培养的应用前景

在林木遗传育种过程中，通过植物组织培养技术可以

有效地提高林木品种的质量和数量，为林业产业发展提供

了有力支持。同时，由于该项技术具有高效、低成本等优

势特点，因此被广泛运用到各种林木研究领域之中。未来，

随着我国经济水平的快速提升以及生态环境建设需求的

日益增加，林木产业将会迎来更加广阔的发展空间。而作

为林木遗传育种重要手段之一的植物组织培养技术，其将

继续发挥出更为显著的作用，并且逐渐成为现代化农业生

产中不可或缺的一部分。

六、结语

综上所述，植物组织培养是一种高效、快速繁殖林木

品种的方法。在该技术下可以有效地缩短林木育种时间，

提高育种效率；同时还能够保持母株优良性状，降低育种

成本。此外，不同树种采用相同的外植体时，其诱导愈伤

组织产生的效果存在差异。因此，在具体操作过程中需要

针对不同树种选择合适的外植体材料。 总之，植物组织

培养技术不仅是植物生物学和生物化学领域研究的一个

重要的工具，在分子生物学和农业生物技术的研究中也具

有重要意义。
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