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组织培养技术进行了综述，包括外植体材料的选择、外植体的消毒方法、植物生长调节剂的影响、培养条件等，旨在通

过总结前人经验和方法，为建立更多绣球属优良植物资源的高效再生体系和遗传转化体系提供参考。
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　　绣球属（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ）又名八仙花属［１］，为虎耳

草科落叶灌木或小乔木。中国是绣球属植物的资

源分布中心和起源中心之一，具有丰富的种质资

源，共有４６种１０变种［２］。绣球属植物适应性强，具

有耐寒、耐阴、抗性强和病虫害少等优点，种植范围

和适应区域较广［３］。绣球属植物花型多样，花期较

长，花色丰富，包含了白色系、红色系、蓝色系等，被

广泛应用于园林景观及盆花、鲜切花等产业［４］。绣

球属植物因萼片富含常山酚、绣球酚等物质而可作

为抗疟疾、降血糖、治疗心悸烦躁的入药良材［５］。

此外，很多绣球品种的花色可随土壤酸碱度的变化

而变化，当土壤为强酸性时，花色呈蓝色，而当土壤

为碱性时，花色为红色，使其可以作为土壤酸碱度

的指示植物［６］。总之，绣球属植物具有较高的观

赏、经济、药用及生态价值，产业化开发前景十分

广阔。

绣球属植物的花多为不孕花，较难获得种子，

故关于绣球有性繁殖的报道较少。目前，绣球属植

物传统繁殖方式主要是无性繁殖，包括扦插、分株、

压条等［７］。但无性繁殖方式因其繁殖系数低、速度

慢、易受季节限制无法进行周年繁殖等缺点而不能

大规模生产种苗。植物组织培养技术可以在保持

母本优良性状的前提下实现周年、快速繁殖从而获

得大量种苗，有效弥补传统无性繁殖方式的不足。

此外，组培的环境条件可控，获得的组培苗在植物
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基因工程、分子育种等领域也具有重要作用。因

此，本综述综合了国内外相关研究文献，对绣球属

植物组织培养的现状进行了归纳和分析，并对下一

步研究方向进行了建议，旨在为今后更多绣球属优

良植物资源的组织培养和高效遗传转化体系的建

立提供参考。

１　无菌苗的获得

１．１　外植体材料的选择
外植体的选择是植物组织培养的第一步，也是

非常重要的一环，不同的外植体类型对植物组织培

养的影响差异甚大。绣球属植物组织培养中常用

的外植体材料有茎尖、茎段、叶片等。有学者用八

仙花叶片、茎段和茎尖为外植体，探究组织培养中

的污染率和死亡率，结果发现，利用叶片污染率较

低，但是难以形成愈伤组织，而利用茎尖污染率和

死亡率都较低，分别为 ２１．４％、１８．５％［８－９］。王红

梅等比较了侧芽、基部侧芽、顶芽和带顶芽的侧芽

后，发现基部侧芽的萌发率最高［１０］。同时，以叶柄

为外植体的研究发现，中部叶柄愈伤组织诱导率比

上部叶柄高［１１］。此外，也有很多学者以叶片作为外

植体，通过愈伤组织诱导建立高效的再生体

系［１２－１４］。研究发现，由于生理状态和年龄的不同，

即使同一植株上的同一种器官，其诱导分化情况也

不同，通常外植体越幼嫩、分生能力越强［１５］。虽然

绣球属植物结实率低，但也有以种子和花粉为外植

体进行组织培养的研究。陈爽等以种子为外植体

虽获得了无菌苗，但仅限于“蜡莲绣球”“莼兰绣球”

等较易获得种子的品种［１６］。周静伟以花药（花粉发

育处于单核靠边期）为外植体，其愈伤组织诱导率

仅有３６．７％［１７］。由此可见，绣球属植物组织培养

宜以叶片、茎尖和带腋芽茎段作为外植体，污染率

低、诱导率高。

１．２　外植体消毒
外植体消毒常用试剂有 ７５％乙醇、氯化汞

（ＨｇＣｌ２）和次氯酸钠溶液。乙醇因其穿透力强，可
以使菌体蛋白变性，还可以排除外植体表面的空气

有利于其他消毒剂的进入，被广泛用于外植体消毒

的第一步［１８］。但乙醇消毒时间长易导致外植体死

亡、时间短不能彻底消毒，因此要结合其他消毒剂

共同处理外植体。不同的消毒剂处理不同的时间，

外植体的污染率及存活率也不同。

对于茎尖、茎段的消毒，冯润东等［８］和邢合龙

等［９］的研究中利用 ７０％乙醇浸泡 ３０～４５ｓ，再用
０１％ＨｇＣｌ２对绣球花茎段和茎尖消毒 ７ｍｉｎ，外植
体污染率最低。也有学者在７０％乙醇消毒３０ｓ后
用０．１％ＨｇＣｌ２溶液分别灭菌８、１０ｍｉｎ，同样可以达
到较好的消毒灭菌效果［１９－２０］。因此，利用 ７０％乙
醇和０．１％ ＨｇＣｌ２溶液结合使用时，ＨｇＣｌ２灭菌时间
一般可控制在７～１０ｍｉｎ。ＨｇＣｌ２消毒易引起外植
体的褐化，如王红梅等对圆锥绣球“北极熊”的茎段

用ＨｇＣｌ２消毒４ｍｉｎ，外植体褐化率较低，但由于外
植体表面密被表皮毛，会消毒不彻底导致外植体的

污染率比较高，而用 ＨｇＣｌ２不间断消毒 ８ｍｉｎ，污染
率降低，但是褐化率会增加，故选择采用（４＋４）ｍｉｎ
的ＨｇＣｌ２二次灭菌法，即用ＨｇＣｌ２分２次进行消毒，
首次消毒４ｍｉｎ后，无菌水冲洗并用滤纸吸干外植
体表面的水分再进行第２次消毒［１０］。对于绣球属

植物花药和种子，利用 ＨｇＣｌ２溶液可以得到较好的
消毒效果［１６－１７］。

由于ＨｇＣｌ２溶液毒性较大，使用不当会对绣球
外植体造成损伤，因此，也有研究采用多种消毒试

剂结合的方法进行灭菌。如对“Ｐｒｅｚｉｏｓａ”的茎段利
用０．１％ ＨｇＣｌ２灭菌７ｍｉｎ后，再用饱和漂白粉上清
液消毒 ８ｍｉｎ［２１］，以及对“红宝石”的茎段利用
０１％ＨｇＣｌ２灭菌 ３ｍｉｎ后，再利用 ２％次氯酸钠
（ＮａＣｌＯ）灭菌６ｍｉｎ［２２］，都可以获得污染率较低的
无菌外植体。Ｒａｆｆｏｎｉ等利用 ２．５％ ＮａＣｌＯ溶液和
０．２％～０．４％ ＨｇＣｌ２溶液对“ＳｎｏｗＱｕｅｅｎ”的茎段消
毒可以达到１００％灭菌率，但考虑到 ＨｇＣｌ２废液不
环保，认为选用５％ ＮａＣｌＯ溶液浸泡１５ｍｉｎ进行消
毒是最佳方案［２３］。Ｌｉｕ等也认为应避免使用 ＨｇＣｌ２
溶液，用活性氯浓度为１％的次氯酸钠并添加Ｔｗｅｅｎ
２０润湿剂浸泡“Ｈｙｄ１”茎段可以取得较好的消毒效
果［２４］。Ｔｗｅｅｎ２０是一种非离子型表面活性剂，在消
毒剂中添加 Ｔｗｅｅｎ２０可以增强消毒效果［２５］。这些

研究表明，除ＨｇＣｌ２溶液外，次氯酸钠溶液是使用最
广泛的消毒剂。总之，对绣球属植物外植体的消

毒，要结合不同类型的外植体选择合适的消毒试剂

和消毒时间以达到理想的消毒效果。

２　基本培养基的选择

对于植物组织培养来说，培养基的成分对外植

体的生长发育具有直接的影响。近年来，国内大部

分研究者都采用 ＭＳ培养基（ＭｕｒａｓｈｉｇｅａｎｄＳｋｏｏｇ
ｍｅｄｉｕｍ）作为绣球属植物的基本培养基［２０，２１，２６］。
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ＭＳ培养基最初被用于烟草的愈伤组织培养，后来
逐渐被广泛用于其他植物的组织培养［２７］，但并不是

所有植物都适用于ＭＳ培养基。王海娥比较了 ＭＳ、
１／２ＭＳ、１／４ＭＳ基本培养基在启动培养和增殖培养
阶段的培养效果，发现对于朗姆系绣球不同品种最

适宜的基本培养基并不一样：“绣球”以１／２ＭＳ为
宜，“柏林”和“蝴蝶戏珠”以 １／４ＭＳ为宜，而“蓝
星”则以 ＭＳ为宜［２６］。陈爽比较了 ＭＳ培养基和
ＷＰＭ培养基（ｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｍｅｄｉｕｍ）对“莼兰绣球”和
“蜡莲绣球”增殖的影响，发现 ＭＳ培养基更适合这
２个品种绣球的增殖，分析认为可能是由于ＭＳ培养
基中丰富的无机盐和氮源对促进生长有利［１６］。李

杨丽研究发现，ＭＳ培养基并不适合其研究的绣球
品种“Ｈｙｄ１”，而 Ｂ５（ＧａｍｂｏｒｇｓＢ－５ｍｅｄｉｕｍ）和
ＷＰＭ作为基础培养基，可促进增殖芽的伸长；采用
Ｂ５培养基时，外植体生根率较高［２８］。进一步研究

发现，与ＭＳ和ＷＰＭ相比，Ｂ５培养基的铵盐浓度较
低，可促进“Ｈｙｄ１”叶片外植体的不定芽形成［２４，２９］。

但在蒋梦烟的研究中，１／２ＭＳ、ＭＳ、Ｂ５这３种基本
培养基对绣球品种“蓝尼康”的愈伤组织诱导并无

明显差异［３０］。比较ＭＳ、Ｂ５、ＷＰＭ培养基的成分，可
以发现几种培养基中的 ＮＨ＋４、ＮＯ

－
３、ＳＯ

２－
４ 的含量有

明显差异，ＭＳ培养基和 Ｂ５培养基中 ＮＨ＋４、ＮＯ
－
３ 含

量较高，而 ＷＰＭ培养基中 ＳＯ２－４ 含量较高
［３１］。因

此，基本培养基的选择不仅受外植体的基因型影

响，不同培养基中大量元素的差异也是需要考虑的

重要因素。

３　植物生长调节剂的影响

除了基本培养基的基础成分外，培养基中添加

的植物生长调节剂种类和配比对于外植体的生长、

增殖和分化也都具有不同的影响［３２］。

３．１　直接再生途径
直接再生途径又叫不定芽诱导途径，是指外植

体直接诱导分化产生器官的途径。截至目前，该途

径已广泛用于绣球属植物以获得再生植株（表１）。
绣球属植物不定芽诱导途径多以６－ＢＡ（６－苄氨
基嘌呤）和 ＮＡＡ（α－萘乙酸）或 ＩＢＡ（３－吲哚丁
酸）为外源植物生长调节剂。在Ｌｉｕ等的研究中，当
６－ＢＡ／ＩＢＡ值从１．０／０．０５提高到３．５／０．０５时，不
定芽再生频率相应增加；而在２．２５／０、２．２５／００５、
２．２５／０．１和２．２５／０．２范围内变化时，器官发生频
率呈抛物线形变化［２４］。殷丽青在改良 ＭＳ培养基
［ＭＳ＋Ｃａ（ＮＯ３）２ ５５６ｍｇ／Ｌ］中添加不同比例
６－ＢＡ和 ＮＡＡ处理绣球“Ｐｒｅｚｉｏｓａ”发现，过高的
６－ＢＡ会抑制芽的发生，而过高的ＮＡＡ会出现芽细
弱、基部产生愈伤组织等现象。这些结果表明，细

胞分裂素／生长素的值与不定芽再生频率密切相
关。但也有学者认为生长调节剂的有无、种类、浓

度及配比对器官发生影响不显著，但对新稍伸长影

响较大［２２］。此外，培养基中添加 ＧＡ３（赤霉素 Ａ３）
也可以提高芽的诱导率、促进芽的伸长［１９］。

表１　部分经不定芽诱导途径再生的绣球属植物品种

绣球品种 外植体 基本培养基 生长调节剂 参考文献

Ｍａｃｕｌａｔｅ 带芽茎段 ＭＳ ６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ ［１４］

Ｐｒｅｚｉｏｓａ 带芽茎段 改良ＭＳ ６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋ＣＨ０．５ｇ／Ｌ ［２１］

篮边绣球 带芽茎段 ＭＳ ６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ ［２２］

柏林 带芽茎段 １／４ＭＳ ６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ０．５ｍｇ／Ｌ ［２６］

蓝星 带芽茎段 ＭＳ ６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ ［２６］

Ａｃｕｍｉｎａｔａ 带芽茎段 ＭＳ ６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ ［３３］

红宝石 带芽茎段 ＭＳ ６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ ［３４］

３．２　间接再生途径
间接再生途径又被称为愈伤组织诱导途径，是

先使外植体脱分化成愈伤组织、愈伤组织再分化成

器官并最终形成完整植株的过程。近年来，国内外

关于绣球属植物通过愈伤组织诱导途径进行组织

培养的报道已有不少（表２）。在该途径中，最主要
的影响因素是外源激素的类型和浓度。诱导愈伤

常用的外源激素有６－ＢＡ、ＮＡＡ、２，４－Ｄ（２，４－二
氯苯氧乙酸）、ＫＴ（６－糠基氨基嘌呤）、ＣＰＰＵ［Ｎ－
（２－氯－４－吡啶基）－Ｎ′－苯基脲］等；在细胞分
裂素中，６－ＢＡ的使用率较高，通常以 １．５～
２．５ｍｇ／Ｌ为宜［１１，１４，３５］。杨宝明等认为，在相同浓度

的６－ＢＡ条件下，配合２，４－Ｄ和ＮＡＡ均能诱导出
愈伤组织，且２，４－Ｄ的诱导效果要比 ＮＡＡ好；但
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是２，４－Ｄ浓度过高则会造成愈伤组织结构松散而
不易分化成不定芽［１１］。ＣＰＰＵ是一种人工合成的细
胞分裂素，其活性高且价格低廉，被广泛应用于植

物组织培养中［３６］。孙晓波等发现，大花绣球“无尽

夏”叶片在 ＣＰＰＵ＋ＩＢＡ（或 ＮＡＡ）激素组合培养基
上的愈伤诱导率高达９５％［２０］。通常情况下，选择

较高浓度的细胞分裂素和较低浓度的生长素，有利

于愈伤组织的分化［２５］。

表２　部分经愈伤组织诱导途径再生的绣球属植物品种

绣球品种 外植体 基本培养基 生长调节剂 参考文献

都山绣球 叶片 Ｎ６ ６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ ［１３］

玫红妈妈 花药 ＭＳ ６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋２，４－Ｄ０．２ｍｇ／Ｌ ［１９］

无尽夏 叶片 ＭＳ ＣＰＰＵ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ０．１ｍｇ／Ｌ ［２１］

Ａｄｒｉａ 叶片 ＭＳ ６－ＢＡ２．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ ［３０］

ＳｎｏｗＦｌａｋｅ 叶片 ＭＳ ６－ＢＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ ［３５］

３．３　增殖培养
增殖培养又叫继代培养，是组织培养中实现快

速繁殖的重要步骤。细胞分裂素和生长素是增殖

培养中常用的生长调节剂组合。雷亚灵等认为，适

合芽增殖的培养基为 ＭＳ＋３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．１ｍｇ／ＬＩＢＡ，增殖系数为９．２［２２］。有的研究在增
殖培养基中添加赤霉素，如王海娥发现以１／４ＭＳ＋
３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．１ｍｇ／ＬＣＡ３
为增殖培养基时，增殖系数可达１４．３２［２６］。李杨丽
等以Ｂ５＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．６ｍｇ／ＬＣＡ３为增殖
培养基时，增殖系数最高，但只有３．７［２８］。除６－ＢＡ
外，ＫＴ（细胞分裂素）也被用于增殖培养，如用ＭＳ＋
１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＫＴ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ培
养“都山绣球”，增殖率可达２．８５倍［１４］。也有研究

发现，增殖培养基（ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．０４ｍｇ／ＬＮＡＡ）中添加腺嘌呤可促进增殖，提高增
殖系数［１９］。虽然增殖培养基以细胞分裂素和生长

素组合作为外源激素的研究居多，但也有报道认为

增殖培养基中添加任意浓度的６－ＢＡ都可以得到
较高的不定芽增殖率和鲜质量，而且不定芽长度与

细胞分裂素浓度无关［２４－２５］。根据以上研究可见，绣

球属植物增殖培养使用的植物生长调节剂种类较

多，但常用的只有６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＩＢＡ等。
３．４　生根培养

绣球属植物生根相对容易，组织培养中较常用

的方法是瓶内生根。生根培养一般选择大量元素

减半的培养基，这是因为在生根过程中，植物对大

量元素的需求已明显降低［３７］。不同类型不同浓度

的植物生长调节剂对绣球生根诱导的效果存在差

异。龚伟等在１／２ＭＳ培养基上添加０．１ｍｇ／Ｌ的
ＮＡＡ，绣球生根率达８２．５％［３８］，添加０．２ｍｇ／Ｌ或
０．３ｍｇ／ＬＩＢＡ时，生根率也较高［９，３５］。也有研究表

明，ＮＡＡ和 ＩＢＡ配合使用比单独使用效果好，如利
用１／２ＭＳ＋０．２５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２５ｍｇ／ＬＩＢＡ为生
根培养基时，圆锥绣球生根率可达９５％，且生根快、
根数多［１１］。赵盈盈等认为最适宜绣球品种“Ａｄｒｉａ”
的生根培养基为１／２ＭＳ＋蛭石 ∶珍珠岩（１∶１），即
使不添加激素，生根率也可达１００％，且根系发达、
生长健壮［１３］。Ｌｉｕ等在含有珍珠岩的１／２Ｂ５培养
基上添加０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ，绣球“Ｈｙｄ１”的生根数达
每株７．１条，远高于在琼脂中培养的生根数［２４］。分

析认为，不仅是因为珍珠岩基质相对于琼脂更透

气，而且琼脂中的不定芽只在培养基以外的茎段处

生细小的根，这些根不接触培养基，无法吸收营养，

导致不定芽生长缓慢［３９］。也有文献报道在生根培

养基中添加３ｇ／Ｌ活性炭可以促进生根，生根率达
１００％［１９］。活性炭可为组培苗提供生根暗环境，吸

附植物生长调节剂等有利于生根的物质［４０］，但活性

炭的浓度不宜过高，否则将会抑制生根［４１］。除了瓶

内生根方法外，还有瓶外生根法。龚伟等将组培苗

转移到经过福尔马林消毒的基质（珍珠岩 ∶蛭石 ＝
１∶１）中，在湿度大于８５％的条件下培养，生根率可
达１００％［３８］。

４　炼苗移栽

组培苗叶绿素含量少，光合自养能力弱，根毛

细软，适应能力较差，需要经过驯化炼苗逐渐改变

生长条件以提高其对外界环境的适应能力［４２］。影

响绣球属植物组培苗移栽成活率的重要因素有组

培苗的质量、空气湿度、移栽基质等［２２］。在移栽之

前，需将诱导获得的生根苗在室温散射光下培养

３ｄ，再打开封口膜于温室大棚预炼苗３ｄ，并于移栽
时洗去根部培养基［３３］。气温低时，炼苗时间可适当

延长；气温高时因培养基易污染，需缩短炼苗时
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间［４３］。另外，绣球属植物组培苗通常在高湿、恒温、

弱光条件下培养，若移出培养基后水分不足，将直

接导致幼苗失水死亡，所以除了每天向植株叶面喷

雾外，初期还应用薄膜覆盖保湿一段时间［２２］。

移栽时，应选择根系发达、茎秆粗壮、叶片深绿

和木质化程度较高的组培苗［１４］。有研究表明，绣球

“蓝尼康”已生根的健壮苗移栽成活率可达到９２％，
且根系生长快、根数量多，而无根苗的移栽成活率

仅为１４％，很难成活［３０］。绣球属植物组培苗移栽

的基质通常用泥炭土、珍珠岩、蛭石、腐殖土等，移栽

所用基质应先高温灭菌再使用。Ｔｈｏｍａｓ等为了使栎
叶绣球离体生根的植物适应温室条件，将栎叶绣球组

培苗移栽到泥炭土∶蛭石∶珍珠岩＝３∶１∶１的基质
中，然后覆盖塑料薄膜，放回培养室４周后，再转移
到温室中［４４］。也有研究表明，将绣球组培苗移栽到

珍珠岩 ∶蛭石 ＝１∶１的基质中，成活率为
８９６％［３８］；移栽到蛭石 ∶腐殖土 ＝１∶２的基质中，
成活率达９２％［１４］；栽入珍珠岩 ∶腐殖土 ＝１∶２的
培养钵中，成活率达９０％以上［３３］。但 Ｐｒｅｅｃｅ等认
为组培苗的移栽成活率与移栽基质比例无关，只要

移栽到泥炭＋蛭石 ＋珍珠岩的培养基质中，其适应
能力都很好且生长旺盛［４５］。此外，炉灰渣也是一种

优良的移栽基质，有学者比较用于移栽绣球的炉灰

渣和珍珠岩 ∶蛭石＝１∶１的基质，发现炉灰渣的移
栽成活率达９７．５％，且组培苗长势良好［４６］。炉灰

渣取材方便，透气性好，不仅是组培苗移栽的优良

基质，也是其他育苗方式的优良基质［４７］。

５　培养条件

除了上述因素外，组织培养所处的温度、湿度、

光照等培养条件也是保证整个培养过程顺利进行

的重要因素［４８］。组培瓶内的湿度一般能达饱和状

态，通常不予考虑［４９］。在已有的绣球组织培养研究

中，培养温度基本保持在（２５±２）℃［１３，１７，５０］。光

照条件对于绣球属植物的不定芽诱导、愈伤组织的

诱导和分化都有着显著的影响。Ｌｉｕ等将“Ｈｙｄ１”外
植体经暗培养之后，再置于光—暗周期１４ｈ—１０ｈ
下孵育，冷白光照射，光照度为３３００ｌｘ，芽诱导率高
达１００％［２４］。周静伟等将“玫红妈妈”的花药接种

到培养基后，先在弱光条件下培养３０ｄ，待诱导出愈
伤组织后转入光照１８００～２５００ｌｘ下培养，每天光
照培养１２ｈ，愈伤诱导率为３７．６％［１７］。还有学者将

“Ｈｙｄ１”叶片置于红光和蓝光下，发现不定芽被提前

诱导产生，且不定芽较白光下生长更健壮［５１］。由此

可见，绣球属植物组织培养中光照度、光—暗周期

及光质等都发挥着重要作用。因此，在绣球组织培

养过程中，应研究并优化培养所需的温度、光照等

培养条件。

６　展望

绣球属植物的组织培养技术对于优质种苗生

产、新品种选育、遗传转化和种质资源保护利用等

都具有重要意义。目前，国内外研究人员围绕大花

绣球“无尽夏”、圆锥绣球“北极熊”等开展了大量的

组织培养相关研究，取得了较大的进展。但是，在

此过程中还有一些问题需要进一步深入研究：（１）
部分基因型建立无菌体系困难，污染率高；（２）增殖
培养过程中玻璃化和褐化严重，影响增殖芽生长和

分化，甚至导致死亡；（３）外植体类型较单一，以茎
段为主，其他器官高效再生体系尚不成熟；（４）不定
芽分化率仍较低等。此外，目前的绣球组织培养研

究主要集中在无菌体系、再生体系的建立，而关于

绣球属植物遗传转化体系、原生质体培养与再生等

方面的研究报道较少。因此，未来针对绣球属植物

组织培养方面的研究应重点聚焦于高效再生体系

和遗传转化体系的建立，为培育优良新品种、开展

基础研究等奠定理论和技术基础。
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