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木兰属植物组织培养技术研究综述*
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摘要�  木兰属（Magnolia）是地球上最原始的植物属之一，由于人类的过度利用和环境的变化，野生

资源急剧减少，部分种处于濒危状态，而植物组织培养技术是珍稀濒危物种繁殖、种群扩大及保护性开

发利用的有效途径。近年来，开展木兰属植物组培快繁研究增多，取得长足发展，为生物多样性保护及

繁殖提供了条件。文章概述了木兰属植物组培常用的外植体取材的部位与季节、基本培养基的选择、植

物生长调节剂浓度的调配及培养的环境条件等，并探讨了研究过程存在的问题及研究展望。

关键词�  木兰属；组织培养；研究综述

中图分类号�：S722.3　　文献标志码：A　　文章编号：2096-2053（2018）05-0118-07

Overview in Tissue Culture of Magnolia
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Abstract�  The Magnolia is one of the most primitive genus on the earth. Due to human overuse and 
environmental changes, wild resources have been drastically reduced and some species are endangered. The 
method of plant tissue culture is an effective way to reproduce, utilize and expand the population of rare and 
endangered species.In recent years, the research on Magnolia tissue culture and rapid propagation of plants 
has increased and significant development, which can provide conditions for biodiversity conservation and 
reproduction. This paper summarized the parts and seasons of explants commonly that used in tissue culture of 
Magnolia, the selection of basic medium, the concentration of plant growth regulators and the environmental 
conditions of culture. The problems in the research process and the research prospects were discussed.
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木兰属隶属于木兰科（Magnoliaceae），是

木兰科最具有代表性的属。该属约涵盖 70 种植

物，主要分布在亚洲热带、温带地区及北美洲至

南美洲的委内瑞拉东南部 [1]。我国约有 30 种，其

中 23 种为我国特有，主要分布在云南、四川、广

西等省区 [2-3]。木兰属植物具有树形通直，花大

色艳等特点，是优质的园林绿化树种 [4]。研究表

明，木兰属多种植物具有药用效果。例如厚朴 
（Magnoliaofficinalis），干燥的树皮具有温中、行

气、祛湿、祛痰功效 [5]；望春花玉兰（M. bion-
dii）、白玉兰（Michelia alba）和武当玉兰（M. 
sprengeri）的干燥花蕾可入药，具有镇痛、镇静、
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消炎、降压等功效，为常用中药材 [6]；柳叶木兰

（M. salicifolia）、 皱 叶 木 兰（M. praecocissima）、
弗吉尼亚木兰（M. virginiana）以及天女木兰（M. 
sieboldii）花被片中的苯乙醇苷具有抗菌、抗病

毒、抗炎、抗肿瘤、抗氧化等功效 [7]；荷花玉兰

（M. grandiflora）中的木酚素不但能破坏疟疾病原

体，还能起到抗肿瘤的作用 [8-9]。此外，该属多种

植物具有抗性，如二乔玉兰（M. soulangeana）和

白玉兰对有害气体有较强的吸附作用 [9-10]，是优

良的抗污染树种。由于人类的过度利用和环境的

变化，景宁木兰（M. sinostellata）、红花玉兰（M. 
wufengensis）等野生资源急剧减少，处于濒危或

极度濒危状态。同时，在自然条件下木兰属植物

有性繁殖困难 [11]，常规无性繁殖成活率不高，无

法满足市场需求。综合而言，植物组织培养技术

是木兰属植物的繁殖、珍稀濒危物种种群扩大及

保护性开发利用的有效途径。现就木兰属组织培

养技术研究作以下综述。

1　外植体取材

从理论上讲，植物细胞都具有全能性，若培

养条件合适，任何组织、器官都可以经过诱导再

生形成完整植株。从现有研究看，用于木兰属组

织培养的外植体几乎涵盖了植物的所有器官，如

茎、叶、花、种子。但实际上，不同植物、同种

植物不同器官或组织、取材时间等均会影响其对

外界诱导的反应能力 [12]。外植体采集的时间和部

位也会影响组织培养过程中的褐化率、污染率及

存活率。因此，在适当的时间选择适当的外植体

进行诱导培养尤为重要。

不同季节取材影响外植体的成活率及褐化率。

唐军荣等 [13] 分别于 6 月和 12 月采集红花山玉兰

（M. delavayi）进行研究，发现 6 月取材的外植体

污染率较 12 月低，但死亡率较 12 月高。Ana-Ma-
ria[14] 认为，星花木兰（M. stellata）和玉兰与二

乔玉兰杂交种（ Magnolia×M. soulangiana）的外

植体在 11—12 月芽休眠时为最佳取材时间。周丽

艳等 [15] 将春、夏及冬季的白玉兰芽进行组培，发

现夏季取材的外植体褐化率显著高于春季和冬季。

春季，木兰属植物从休眠中恢复，代谢活动仍较

弱，褐化程度相对较低，带菌量也较少，芽生长

力旺盛；夏季，植物进入旺盛的生长阶段，虽然

嫩芽生长力旺盛，但植物代谢活动在一年中达到

最高水平，因此外植体褐化率会高于其他季节，

内生菌含量也相对较高，导致外植体进瓶成活率

降低；秋季，气温降低，嫩芽生长减缓，植物代

谢降低，内生菌数量减少，外植体进瓶褐化率及

污染率降低，是较好的取材季节；冬季，植株进

入休眠状态，嫩芽停止生长，代谢活动降低到一

年中最低水平，内生菌含量最少，此时将外植体

进瓶，可打破休眠状态，使外植体迅速生长。

不同取材部位影响木兰属组织培养过程中的

褐化率、成活率以及外植体重新形成完整植株的

难易程度。Kamenicka 等 [16-17] 摘取玉兰与二乔

玉兰杂交种百年老树的嫰枝成功诱导出完整组织

培养苗植株。徐石等 [18] 认为，天女木兰外植体

取材部位与褐化率密切相关。他们发现，侧芽褐

化率相对较低，其次是顶芽，带芽茎段褐化率最

高。怀慧明等 [19] 通过对红花玉兰再生植株的研究

发现，看见从种子、腋芽、叶片和带芽茎段 4 种

外植体中，选出带芽茎段为最佳外植体，褐化率

较低，成活率较高，与唐军荣等 [13] 的研究结果一

致。王琪等 [20] 以荷花玉兰的叶芽、花托、花被、

雄蕊和雌蕊为材料诱导愈伤组织，结果表明花托

和叶芽最容易产生愈伤组织，且生长量大，对激

素浓度要求不严。Merkle 等 [21-22] 分别使用金字塔

玉兰（M. pyramidata）、北美大叶木兰（M. macro-
phylla）、弗吉尼亚木兰、福来氏木兰（M. fraseri）
以及尖头木兰（M. acuminata）未成熟的种子，通

过胚胎发生途径培育出完整的组织培养苗。一般

情况下，木兰属幼嫩的芽分化程度比较低，较容

易进行再分化，次生代谢产物也较少，不容易褐

化，因此较幼嫩的芽更适合作为组织培养的外植

体。当然，其他取材部位也可以将外植体诱导形

成完整的植株，但难度相对于幼芽来说更大，因

为其他部位高度分化，不易恢复其快速分裂的 
能力。

2　基本培养基

迄今为止，基本培养基的配制类型多样，常

用 的 有 MS（Murashige & Skoog）、B5、WHITE、
WPM（Wood Plant Medium）、DCR 以 及 N6。 在

木兰属组织培养中，大部分植物在 MS 基本培养

基上诱导增殖正常，如白玉兰 [23]、紫玉兰（M. 
liliiflora）[24]、二乔玉兰 [25]、荷花玉兰 [25]、红花玉

兰 [26] 等。徐棉芬 [25] 在研究二乔玉兰组织培养时
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发现，在 MS、1/2 MS 以及 B5 培养基中都可以诱

导出芽，而在 WPM 培养基中不能诱导出不定芽。

Parris 等 [27] 在对星花木兰与紫玉兰的杂交种（M. 
stellata×M. liliflora）的培养中发现，Blaydes 培养

基不利于丛生芽增殖，而 MS 培养基诱导增殖最

好，增殖率达到 3.2。但在部分木兰属组织培养研

究中，陆秀君等 [28] 认为 WPM 培养基更适合幼胚

的发芽。Kamenicka 等 [17] 对比 S、1/2 S、WPM 以

及 1/2 WPM4 种基本培养基对朱砂玉兰的诱导效

果时发现，S 培养基诱导效果最佳，组织培养苗

的鲜质量、干质量以及鲜质量与干质量的比值都

是最高。杜凤国等 [29] 利用天女木兰枝条以及实生

苗茎段进行组织培养时发现，对比 MS、B5 等培

养基，在 WHITE 培养基中，侧芽萌发晚，褐化严

重，在 B5 培养基中生长状况最好。可见选择合适

的培养基能显著提高组织培养芽的生长效果。

在生根培养中，无机盐含量只需为增殖培养

时的一半，即可满足生根培养所需养分，有的甚

至在 1/3 或者 1/4 的无机盐含量条件下生根率更

高。谭泽芳等 [30] 认为，MS 培养基对根诱导效果

不好，在 1/2 MS 培养基中根诱导有明显效果。孟

雪 [23] 则发现，白玉兰在 1/2 MS 培养基以及 1/4 
MS 培养基中都能生根。Kamenicka 等 [17] 认为，

1/2 S 培养基较适合朱砂玉兰的生根培养。Sokolov
等 [31] 使用 MS、VM、RUGINI 及 DKW 4 种基本

培养基均能诱导紫玉兰芽出根。

3　其他培养条件

综合来看，在木兰属组织培养中所选择的蔗

糖浓度、pH、培养温度、光照强度以及光照时间

相差不大，分别是蔗糖 30 g · L-1、pH 5.4~60，培

养温度 23~28℃、光照强度 1 000~3 000 lx，光照

时间 10~16 h · d-1。但有机附加物及抗氧化剂的种

类和浓度相差较大。

在木兰属组织培养中，通常使用 30 g · L-1 的

蔗糖，但也有研究认为其他碳源或浓度更适合木

兰属植物的组织培养。Wojtania 等 [32] 对比不同糖

质量浓度下，二乔玉兰对不同浓度 6-BA 的响应

不同。低糖（20 g · L-1）情况下，低幅度升高 6-BA
浓度导致嫩芽数目显著降低，而在高糖（30 g · L-1）

情况下嫩芽数目下降不显著。然而，增加糖浓度

会导致组织培养苗酚含量升高，褐化严重。Kim
等 [33] 研究厚朴体细胞胚胎再生时发现，蔗糖含量

为 30 g · L-1 时体细胞胚胎数目最多，但使用葡萄

糖作为碳源时，质量浓度为 20 g · L-1 时较适合体

细胞胚胎的发育。Merkle 等 [22] 则认为，40 g · L-1

的蔗糖较适合弗吉尼亚木兰、福来氏木兰以及尖

头木兰的生长。综上可得，在木兰属组织培养中

糖质量浓度变化幅度通常在 20~40 g · L-1。

使用不同种类、浓度的抗氧化剂，对木兰属

植物组织培养的抗氧化效果差异较大。高红兵

等 [34] 对 比 VC（Vitamin C）、AC（Activated Car-
bon）、PVP（Polyvinyl Pyrrolidone）3 种抗氧化剂

的用量及效果发现，在培养基中添加 500 mg · L- 1 
VC 后，褐化率仅为 12.2%，显著低于对照组

52.2%；在培养基中添加 1 500 mg · L-1 PVP 后，褐

化率仅为 17.8%，也显著低于对照组。徐石等 [35]

认为，在天女木兰组织培养过程中，添加 1 g · L-1 
PVP 时褐化率最低，仅为 10%，而随着 VC 和 AC
浓度升高，褐化率均降低，但浓度过高会影响生

长。周丽艳等 [15] 认为，添加 50~100 mg · L-1 硫代

硫酸钠能抑制白玉兰芽的褐化，且促进生长；添

加 200 mg · L-1 柠檬酸白玉兰芽的褐化率为 0；低

浓度的 PVP 也能抑制褐化，但高浓度 PVP 不能

抑制褐化；VC 与 PVP 的效果相似。Parris 等 [27]

用 1 g · L- 1 AC 或 PVP 抑制星花木兰与紫玉兰杂

交种组织培养过程中的褐化时发现，AC 促进芽

伸长，但抑制芽的增殖；而 PVP 促进芽的增殖但

抑制芽的伸长。除了常用的几种三种抗氧化剂，

Folgado 等 [36] 发现，在北美大叶木兰和阿什木兰 
（M. ashei）组织培养过程中，高浓度（100 mg · L-1） 
的间苯三酚能很好的抑制褐化，但愈伤组织随着

间苯三酚的浓度增加而增加。综上可得，不同种

类的抗氧化剂均可抑制褐化，但浓度不宜过高，

会影响生长或减弱抑制褐化效果。

在木兰属组织培养中，无机物螯合铁盐比未

螯合铁盐更适合二乔玉兰与荷花玉兰的增殖及生

根，其表现为在继代培养中，芽更多且更长、叶

片更多；在生根培养中，螯合铁盐培养基中的

生根数量比未螯合铁盐培养基中的生根数量高

20%~40%，侧根也较多 [37]。

在木兰属组织培养中，Sokollov 等 [38] 研究有

机物维他命对二乔玉兰以及荷花玉兰组织培养的

影响时发现，在含有正常维他命含量培养基中的

苗增殖芽数量、叶子数量、芽鲜质量与干质量均

比不含或富含维他命的培养基中的增殖芽高。
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4　初代培养

木兰属植物在诱导培养阶段一般不需要添

加高浓度的植物生长调节剂。孟雪 [23] 以 MS 为

基 本 培 养 基， 配 合 6-BA1 mg · L-1 和 NAA 0.05 
mg · L- 1，10 d 后成功将白玉兰休眠顶芽诱导出 4
个不定芽，且无玻璃化现象；同时发现，在添加

高浓度生长调节剂的培养基中，30 d 后出现褐化

现象。同样以白玉兰为材料，褚建民等 [39] 将白玉

兰种子播种在添加 6-BA 0.5 mg · L-1 和 NAA 0.05 
mg · L-1 的 B5 以及 SH 培养基中，结果表明这两

种配方萌发率相差不大，均达到 80% 以上；但

添加高浓度的 6-BA 和 NAA 时，种子的萌发率

降低。在添加高浓度细胞分裂素的基础上，王奇

等 [40] 筛选出红花山玉兰最佳诱导培养基为 MS+6-
BA 2 mg · L-1+IAA 0.01 mg · L-1+ KT 1 mg · L-1，培

养 9 d 可以观察到芽变绿，16 d 开始抽芽，到 21 d
芽可生长至 2 cm。周丽华等 [41] 把经过消毒的紫玉

兰外植体接入 MS+6-BA 0.1 ~ 1 mg · L-1+KT 0.1~1 
mg · L-1 的培养基中，4~6 周顶芽和腋芽均开始萌

动。徐棉芬 [25] 研究发现，在 MS+6-BA 0.5 mg · L-1 
+NAA 0.1 mg · L-1 的培养基上，二乔玉兰枝条腋芽

诱导率可以达到 60%。杜凤国等 [29] 在研究天女木

兰组织培养时发现，高浓度的细胞分裂素对诱导

侧芽不利，因此选出 B5+6-BA 0.5 mg · L-1+IBA 0.3 
mg · L-1 为最佳诱导培养基，诱导率达到 72%。综

合来看，在木兰属植物初代培养中，细胞分裂素

等植物生长调节剂的质量浓度不宜过高，否则影

响侧芽的诱导及生长。

5　继代培养

继代培养过程中，芽的质量、增殖系数、有

效芽数等直接影响到组培的成功及规模化育苗的

成本。李艳等 [42] 在研究白玉兰、二乔玉兰以及

紫玉兰组织培养时发现，3 种玉兰均在 20 d 开始

分化不定芽，白玉兰与紫玉兰在最适培养基中增

殖率只有 49% 和 40%，而二乔玉兰的增殖率高达

80%，说明二乔玉兰较白玉兰与紫玉兰更容易增

殖分化。王奇等 [40] 将诱导出的红花山玉兰芽接入

MS+6-BA 0.5 mg · L-1+ NAA 0.01 mg · L-1 的继代培

养基，10 d 开始分化，21 d 可以分化出 4 个大于

0.5 cm 的不定芽。可知不同种的木兰属植物增殖

分化难易度不一。

孟雪 [23] 在白玉兰增殖培养时发现 6-BA 质量

浓度大于 0.2 mg · L-1 芽开始出现褐化，且浓度越

高褐化出现的时间越短。陆秀君等 [24] 在对紫玉兰

继代培养时发现，当 6-BA 达到 2 mg · L-1 时，芽

出现极短节间，不利于生根培养。褚建民等 [39] 认

为， 6-BA 和 NAA 较 ZT、KT、IBA、2,4-D、IAA
更适合白玉兰增殖培养。徐棉芬 [25] 的研究结果

表明，二乔玉兰最适继代培养基为 MS+6-BA 0.5 
mg · L-1+ NAA 0.5 mg · L-1+ KT 1 mg · L-1， 增 殖

系数可达 6，且叶色嫩绿，生长健壮。Marinescu
等 [43] 认为，对于二乔玉兰的组织培养，6-BA 或

KT 在 0.5 mg · L-1 时表现出最佳增殖率，但 0.5 
mg · L-1 的 6-BA 或 KT 有利于芽的伸长。综合来

看，在木兰属植物组培增殖培养阶段，高浓度的

细胞分裂素会导致愈伤组织过度膨大以及出现褐

化现象，更有甚者出现莲花状芽，不利于增殖与

生根培养。

6　生根培养

木兰属植物扦插生根较困难，组培苗生根同

样如此，表现为生根率普遍不高，但也不乏部分

植物在适当的生根培养基中生根率达 80% 以上。

怀慧明 [44] 研究变种红花玉兰组织培养时，6-BA、

IBA、NAA 3 种激素配合使用，茎基部出现愈伤

组织及褐化现象但未生根。陆秀君等 [24] 把紫玉兰

继代芽接入 MS+NAA 2 mg · L-1+ 6-BA 0.1 mg · L-1

的根诱导培养基中暗处理 20 d 后，转入不加任何

激素的 1/2 MS 培养基中，15 d 左右可出根，生根

率达 35%。同样是以紫玉兰为材料，周丽华等 [41]

认为紫玉兰最适生根培养基为 1/2 MS+ IBA 2.0 
mg · L- 1 + NAA 0.2 mg · L-1，生根率 90%，显著高

于陆秀君等人的研究结果。Kamenicka 等 [16-17] 研

究不同碳源对朱砂玉兰生根的影响，结果表明，

在激素为 6-BA 0.3 mg · L-1 和 NAA 0.1 mg · L-1 情

况下，果糖、甘露糖以及木糖较蔗糖更适合朱砂

玉兰生根，而阿拉伯糖、鼠李糖和山梨糖不利于

根的形成；在添加 IBA 4 mg · L-1 的 1/2S 培养基

中，生根率最高，但 IBA 质量浓度为 2 mg · L-1

时，平均根长度最长，表明浓度过高抑制根的伸

长。谭泽芳等 [30] 认为，少量的 NAA 有助于根

的诱导，但当 NAA 超过 2 mg · L-1 时会刺激愈伤

组织增殖，因此，在 1/2 MS+ NAA 0~1 mg · L- 1+ 
6-BA 1.5~2.0 mg · L-1+ AC 0.8 g · L-1 的培养基上，
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荷花玉兰不定芽一周左右长出比较健壮的根，生

根率可达 50%~60%。李艳等 [42] 分别把白玉兰、

二乔玉兰和紫玉兰高 2.0 cm、3 ~ 4 片叶的芽接种

在 1/2 MS+NAA 1.0 mg · L-1 生根培养基上，生根

率分别为 68%、81%、43%。孟雪 [23] 将白玉兰组

织培养苗分别接在 1/2 MS+IBA 0.2 mg · L-1 和 1/4 
MS+IBA 0.5 mg · L-1 两种生根培养基，生根率均达

80%，平均根数 3~4，根较粗壮，根长 1~2 cm，两

种培养基上的生根率和根数差别不大。Parris 等 [27]

在对星花木兰与紫玉兰杂交种的生根培养时，添

加 AC 有助于提高生根率、根数及根长。综上所

述，木兰属植物均需添加生长素才可有较高的生

根率，部分植物需要添加低浓度的细胞分裂素；

植物生长调节剂浓度不宜过高，否则会抑制根的

伸长或刺激愈伤组织增殖；同时，添加低浓度的

AC 可优化生根效果。

7　体细胞胚胎发生

体细胞胚胎发生是指组培过程中外植体以胚

胎发生方式形成再生植株，其优点是繁殖速度快，

结构完整、不需要再发根过程，是生根困难树种

离体快繁的有效途径。李荣贵等 [10] 在对白玉兰花

药愈伤及胚状体诱导的研究发现，在 MS+6-BA 1 
mg · L-1+ NAA 3 mg · L-1 的培养基中，愈伤组织诱

导率最高，可以达到 35.2％，长势也最好；6-BA
浓度一定时，愈伤组织诱导率随 NAA 浓度的升

高，胚状体诱导率也呈上升趋势。褚建民等 [39] 认

为，因为白玉兰组织培养褐化的问题，叶片很难

获得愈伤组织，而茎段和根仅能获得少量愈伤组

织。赵松峰 [6] 以紫玉兰花瓣为材料，认为最佳的

愈伤诱导培养基为 MS+6-BA 1.0 mg · L-1+ NAA 0.5 
mg · L-1，诱导率为 31.1%；当 6-BA 浓度相同时，

随着 NAA 浓度的增大，愈伤组织的诱导率逐渐

减小；当 NAA 浓度相同时，随着 6-BA 浓度的增

大，愈伤组织的诱导率先增大后减小。王琪等 [20]

对比荷花玉兰不同组织产生愈伤组织的难易程度，

发现花托和叶芽最容易产生愈伤组织，且生长量

大，对激素的浓度要求不严；雄蕊、雌蕊及花被

片不易产生愈伤组织，对激素浓度的配比要求较

严格。怀慧明等 [19] 认为红花玉兰带芽茎段的愈伤

组织出愈率最高，植物生长调节剂组合为 MS+6-
BA 12 mg · L-1，KT 5 mg · L-1 ，NAA 1.2 mg · L-1

和 IBA 2 mg · L-1，同类植物调节剂两者结合使用

效果明显高于单独使用。谭泽芳等 [30] 成功通过荷

花玉兰叶芽和花托在 MS+2,4-D 1.5 mg · L-1+NAA 
1.5 mg · L-1+6-BA 2.0 mg · L-1+AC 0.8 g · L-1 上 诱

导出胚状体，导出胚状体后转入 MS+2,4-D 0.2 
mg · L- 1+NAA 0.2 mg · L-1+6-BA 2.0 mg · L-1+AC 
0.8 g · L-1 继续培养，3 周后可长出幼苗。

目前，国外对胚状体的研究较国内多。Merkle
等 [22] 使用弗吉尼亚木兰、福来氏木兰以及尖头木

兰未成熟的种子，在培养基中添加 2,4-D 2 mg · L-1

和 6-BA 0.25 mg · L-1 以及 1 g · L-1 干酪素水解物，

经过两个月生长，体细胞胚胎或原胚团从胚乳团

中分裂出来；把体细胞胚胎转移到不含激素的培

养基使胚胎成熟，再转移至不含干酪素水解物的

培养基使之发芽。Kim 等 [33] 用厚朴未成熟种子，

通过体细胞胚胎途径，对比不同激素以及碳源对

体细胞胚胎培养及转化成完整植株的影响，结果

表明，MS+2,4-D 1 mg · L-1+TDZ 0.01 mg · L-1+ 谷

氨酰胺 1 mg · L-1 效果最佳，6% 愈伤诱导率以及

8% 合子萌发率；25% 体细胞胚胎在 1/2 MS+GA 
3 mg · L-1 的培养基中转化成完整植株。Mata-Ro-
sas 等 [45] 将墨西哥大叶木兰用合子胚通过体细胞

胚胎和直接器官发生的途径再生，他们发现在

WPM+0.01 mg · L-1 或 0.02 mg · L-1 2,4-D 的培养基

中，20% 合子胚直接器官发生，而 65% 形成体细

胞胚胎；转接至 WPM 培养基配合 1 mg · L-1 AC
生根，移栽成活率为 90%。Merkle 等 [46] 使用金字

塔玉兰未成熟种子，在质量浓度为 0.04 mg · L-1 的

2,4-D 和质量浓度为 0.005 mg · L-1 的 6-BA 配合 1 
g · L-1 酪蛋白水解物的半固体培养基上培养 7~10
周，形成原胚质；转接到不含激素的培养基中的

原胚质形成体细胞胚，再转接到不含酪蛋白水解

物的相同培养基中发芽。

总体上看，木兰属植物愈伤组织诱导困难，

多种器官或组织可诱导出愈伤组织，但何种组织

最易诱导暂无定论；生长素与细胞分裂素的结合

使用能促使愈伤组织及胚状体的产生；同时，添

加有机物有助于体细胞胚胎的形成。

8　展望

木兰属植物组织培养技术虽起步较晚，但在

基本培养基的应用、外植体的选择、初代培养、

继代培养以及生根培养等方面均已取得较大进展，

部分木兰属植物已成功由外植体诱导培养形成完
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整植株。但目前木兰属植物组织培养技术仍然存

在不少问题，例如研究涉及树种少、组培过程中

的褐化及生根困难、愈伤组织诱导困难及其不定

芽分化困难、体细胞胚胎发生技术体系难于建立

等问题。

为了有效保护并更好利用木兰属物种资源，

仍可在以下方面进行深入研究：

（1）外植体的选择是物种组织培养成功的首

要条件，不同取材部位激素浓度与多酚类物质有

密切关系，加强取材部位激素与多酚类浓度的研

究，以便后人更好选择外植体材料建立组织培养

体系。

（2）改变木兰属植物组织培养条件后，其生

长情况差异明显，加强木兰属植物对生长调节剂

等培养条件的响应机制研究，可为木兰属其他植

物组织培养条件的选择提供依据。

（3）利用木兰属植物组织和细胞培养体系获

取香料及药物材料的研究暂无报道，加强其组织

培养愈伤组织及细胞系诱导的研究可为香料及药

物生产提供便利。

（4）鉴于木兰属植物的特点，今后可利用组

织培养技术进行定向及不定向改良，以获取新品

种，从而丰富木兰属资源。
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