
我国植物细胞和组织培养、苗木脱毒快繁和 

细胞工程育种及其产业化和专利保护 

徐涵
1 *
，黄先群

2
，连勇

3

1法国图卢兹综合科学研究所 IRIT-ARI , 31300 Toulouse, France. 

2贵州省农业生物技术重点实验室, 贵州，贵阳，小河，金竹，550006.   

3中国农业科学院蔬菜花卉研究所, 北京，100081  

 

摘要：本文简要论述了我国植物细胞和组织培养、苗木脱毒快繁和细胞工程育种及其产业的发展状

况，并对我国自1985年实施专利保护起至2008年期间的相关专利数据进行了分析。 
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．4 ． 植物细胞与组织培养技术研究 

植物组织培养技术是指在无菌条件下，将植物体器官、组织、细胞以及原生质体培养在人工配制

的培养基上，给予适当条件进行培养，使其产生完整植株的过程，主要包括高效再生体系建立（无性

系快速繁殖）、胚和子房培养、花药和小孢子培养、原生质体或细胞培养及体细胞杂交等1。目前我国

植物细胞和组织培养，包括体细胞杂交、单倍体育种、无融合生殖等技术等细胞工程育种技术体系，

以及苗木脱毒、快繁产业化已经在生物科学研究和农、林、园艺等产业中日臻完善，产生了巨大的社

会和经济效益，许多领域已经把从资源到产业化乃至社会发展有机地贯穿起来
[ ]2
。 

 

1. 植物组织培养、苗木脱毒快繁产业化和细胞工程育种研究及产业化 

1.1. 植物种质资源保存 

无性系快速繁殖主要是利用植物的子叶、下胚轴、苔茎段、茎尖以及叶片等器官作为外植体，

通过离体培养方式进行无性繁殖，在短期内获得大量再生株系的技术。这个技术可以用来快速繁殖

某些特殊个体，如新发现的突变材料、远缘杂种、体细胞植株、转基因植株[ , ]3 4 等供研究、育种和生

产之用，也可以用作植物资源的离体保存或大量繁殖，从而实现种质保存[ , ]5 6 。 

我国地域辽阔、生态环境多样化，形成了适应特殊条件的众多特有生物物种的生境，蕴藏着一

大批对解决我国环境恶化、食物与健康安全和能源资源短缺等问题有重要利用价值的特殊生物资源。

从20世纪50年代以来，我国已收集和抢救了一批珍稀、特有和濒危的生物资源，但一直存在利用效

率偏低、流失日趋严重、掠夺式的开发造成资源的迅速濒危或灭绝等问题。《中国物种红色名录》[ ]7

对中国102l1种动植物(其中动物5803种、植物4408种)的灭绝危险程度进行了新的评估。评估表明，

中国的物种濒危情况远比过去评估的比例高，各类生物物种受威胁的比例普遍在20％～40％，如裸

子植物受威胁（极危、濒危和易危）和近危的比例分别为69.91%和21.23%，被子植物分别为86.63%
和7.22%。因此，利用无性繁殖作物种质资源保存，尤其是对于一些濒危或用种子繁殖有困难的植物

品种，组织培养无疑是实现快速、有效、大量繁殖的最佳选择。 

用组织培养技术进行植物种质保存有两种方法：一种是在培养基中加入生长减速剂或者降低培养

温度来抑制细胞生长，使培养物的分化代谢活动减弱，加长继代周期，以保存种质[ ]8 。另一种是超低

温的种质保存。超低温的种质保存是将植物细胞或组织保存在液氮中，让细胞的代谢活动完全停止，

但同时还保持细胞的生命力和再生能力的一种种质长期保存方法[ , ]9 10 。采用植物细胞、组织或器官离

体保存，能最大限度地抑制生理代谢强度，达到长期保存种质的目的。这方面代谢的研究很有价值，

因为即使是在同一个种内，不同的基因型以及不同保存条件下其代谢是不同的
[8]。 

无性系繁殖技术还应用到对远缘杂交种胚的挽救和繁殖。远缘杂交是获得新的基因资源、改善植

物品质和抗性的重要途径。植物种间、属间常规杂交的杂种胚，有的在心形期或球形期便解体，多表

现不育、败育或种子无发芽力，难以获得有效种子。子房、胚珠和胚培养是将发育不良或不能发育的

胚（胚珠）接种到培养基上，在人工条件下培养，让其发育成成熟胚或有效种子的技术，这是克服远

缘杂交时胚发育不良或败育的有效手段之一[ ]11 。利用这项技术已培育出一批品种在生产上应用。同时，

其在种子繁殖不易的植物上有广阔的应用空间[ ]12 ，在植物极幼胚培养方面仍然需要大量的研究[ ]13 。 

1.2．植物脱毒、快繁技术及工厂化生产种苗 

病毒是威胁植物品质和产量的主要问题之一，目前仍然没有特效防治药物。病毒主要通过媒介昆

虫或其他原因造成的植物根、茎、叶损伤入侵植物体。在植物细胞中繁殖的病毒还可以不断感染其相

邻的细胞，最终扩散至整个植株。但是，发育旺盛的植物分生组织的生长点细胞一般不含病毒。切取

生长点细胞，放入试管培养并使之分化，可以获得无病毒的植株, 利用快繁技术使这些无病毒细胞繁
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殖、分化，最终便能够达到工厂化大量繁殖无毒植株的目的。马铃薯、大蒜、甘薯、草莓及许多果树

和花卉，由于多代营养繁殖，植株体内积累了大量的病毒，种性退化严重，表现为作物生长受到抑制，

形态畸变，产量下降，品质变劣等等。而利用茎尖组织培养辅以化学或高温处理，可以较好地起到植

株脱毒作用，培养出来的种苗称作脱毒苗。大蒜经组培脱毒后，蒜头可增产23.3%～114.3%，蒜薹增产

58.3%～175.0%；用脱毒草莓苗进行生产，可提高果实产量20.7%～45.5%，果实可溶性固形物含量增

加5.3%～15.3%。应用最为成功的例子是马铃薯脱毒种薯的生产
[ ]14

。由于植物生长点外围的细胞也有

可能被病毒感染，上述脱毒过程有时需要重复多次之后方能得到完全无病毒的植株。目前植物脱毒也

在使用其他方法，如液氮法
[ ]15

。 

在上世纪60年代，随着无病毒兰花植株快速繁殖的成功，在国际上逐渐建立起试管苗工业，无病

优质种苗的生产已广泛应用于花卉和蔬菜。在1980s年代中期，除了马铃薯无毒种薯和甘蔗种苗生产之

外，我国在这方面的研究还只停留在实验室阶段。随后10年间，我国脱毒结合快繁技术成效显著，香

蕉、柑桔、苹果、葡萄、山葡萄、草莓和西瓜的试管苗已经在生产上大规模推广；菊花、香石竹和唐

葛莆的无毒种苗的生产技术已基本完善，一些花卉和观叶植物也开始了商业化生产。除了果树外，快

速繁殖技术在林木、蔬菜和药材等方面也取得了很大的发展和效益；造林树种如桉树也已经建立起试

验苗基地。在热带和亚热带果树中，还扩展到荔枝、龙眼、柚子、芒果和菠萝；在温带水果中，除苹

果、葡萄和草莓外，还对梨、枣、樱桃、山楂、柿子和猕猴桃进行了研究。现在国内外植物快繁技术

在实验层面上已经全成熟，其经专业化和工程配套后广泛运用于花卉、果树的种苗培育，主要涉及兰

花、非洲菊、唐菖蒲、菊花、香石竹、火鹤花等十多个花卉品种及香蕉、柑桔、苹果、葡萄、马铃薯、

甘薯、草莓无毒苗生产。目前已从各类植物的不同器官和组织中建立了快繁体系。在育种中，应用最

成功的例子除了马铃薯脱毒苗原原种的生产外，在花卉、香蕉、甘蔗、桉树等的工厂化育苗和生产，

以及资源库中材料的保存等方面也已取得巨大的经济和社会效益。在我国试管苗年产量几亿株，除了

维持传统的脱毒作物种子生产外，还使一些花卉和林木优良品种的脱毒苗产量迅速扩大。对于那些珍

贵稀有、濒临灭绝、特种资源、常规繁殖困难、市场需求量大而一直供不应求的植物而言，植物快速

繁殖技术显示出巨大的优越性[ , , , , , ,, , , , , , , , , , , , , , ]16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 。 

植物脱毒、快繁技术的理想体系之一是体细胞胚胎发生系统。它是把体细胞诱导成合子状胚性细

胞，并调控使之像有性的合子胚胎发育那样产生体细胞胚胎[ ， ]36 37 。这一系统在许多模式和有经济价值

的植物物种上已经成功地建立起来。人工种子是其产业化的主要出路。植物快繁技术中一些控制条件

和细化的研究还有待完成[ , , , , ]38 39 40 41 42 。 

植物组织培养的另一个应用领域是嫁接（包含微嫁接）。由于实用这项技术可以节省几年甚至几

十年的育种时间，它在木本植物上有更高的实用价值[ ， ]43 44 。 

植物脱毒、快繁技术还受其他条件的影响和限制，相关的技术研究和技术熟化研究在产业化方面

占有重要的位置[ ， ]45 46 。 

1.3. 植物单倍体及无融合生殖育种技术 

利用植物染色体变异进行育种是植物改良的重要手段[ ]47 。这方面同时包括两个极端，既包括倍性

的改变又包括倍性的稳定乃至基因组的稳定。 

由花药、小孢子或胚囊培养为基础的单倍体育种能加速育种进程、节约劳力和时间、提高选择效

率，现已纳入常规育种技术而广泛应用。例如，来源于油菜小孢子和花药培养的再生胚状体，其芥酸

和硫代葡萄糖甙的生物合成水平同其在种子中的含量成正相关，因此，在离体培养的早期即可筛选低

芥酸、低硫代葡萄糖甙（称“双低”）的基因型，再结合传统育种手段可获得双低油菜品种或品系。利

用该技术选育的“双低”油菜品种可增产7%～11%。此外，利用小孢子培养技术产生的双单倍体群体
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还可用来构建遗传图谱、基因定位等[ ]48 。单倍体育种技术在马铃薯、小麦等其他作物上也大量应用
[ , , ]49 50 51 。 

无融合生殖是指不经雌雄配子融合的受精作用而形成有活力的胚和种子的生殖方式，后来只限定

为发生在胚珠内的不经受精作用而产生种子 (无融合结籽 )的生殖方式。它包括从减数胚囊中发生的单

倍体无融合生殖(孤雌生殖、无配子生殖和单雄生殖 )和从未减数胚囊中发生的二倍体无融合生殖 (无
孢子生殖、二倍体孢子生殖)。单倍体无融合生殖产生的胚一般是不育的,但其后代染色体经人工或自然

加倍，可较快得到纯合二倍体。二倍配子体无融合生殖发育形成的植株也是二倍体，因此是可育的。

由于无融合生殖后代的基因型和母本是相同的，如果母本是杂种，那么后代永远是杂种，免除了制种。

所以，无融合生殖育种技术也就是固定杂种优势利用技术。这种无性胚或无性种子具有保持杂合性的

特点，因而能够固定杂种优势。用无融合生殖的方法固定农作物品种间、亚种间、种间杂种优势的育

种方法，是育种的一个新途径。用无融合生殖方法固定杂种优势，选育不要年年制种又可多代利用的

杂交品种，其在粮食作物上的应用对解决人口增长与粮食生产之间的矛盾尤有重要价值[47, ]52 。 

1.4. 细胞、原生质体培养与体细胞杂交  

植物细胞培养的应用一般可以分成 4 类，其一是进行植物细胞和分子生物学研究，二是把植物细

胞微生物化，用发酵的方式进行某些代谢物的生产，三是种质保存，四是提供育种材料，例如转基因

靶物、原生质体、体细胞胚胎乃至人工种子等。其中以提取活性成分为目的的植物细胞“发酵”是细

胞培养领域里一直热门的课题[ ， ， ]53 54 55 。 

植物原生质体可作为基础研究、作物改良和转基因的理想材料，许多遗传操作如体细胞杂交、细

胞质重组、外源 DNA 的摄入和转移等都依赖于原生质体的再生。由原生质体培养发展起来的原生质体

融合（体细胞杂交）技术可以同时转移核基因组和细胞质基因组控制的农艺性状，因此可以更大程度

地、更好地利用基因资源，结合常规育种技术可望选育到优良的品种。 

有性杂交通常只能进行核遗传物质的杂交而不能进行细胞质杂交，同时许多植物通过有性杂交进

行远缘杂交不易获得成功。体细胞杂交解决了这些问题。原生质体融合不仅可在相同的物种之间进行

杂交，而且可进行不同物种间的杂交，甚至在动、植物之间进行杂交。同时，原生质体融合可产生细

胞质杂种，从而直接引进由细胞质基因组控制的性状。例如不少雄性不育基因、抗除草剂基因就存在

于叶绿体及线粒体里。目前利用原生质体融合已成功育出了具有雄性不育特性的油菜等作物的细胞质

杂种[48]，在茄子等其他作物上也有广泛的应用[ ]56 。 

1.5．植物细胞和组织培养装备 

植物细胞和组织培养及其工厂化育苗方面有大量的仪器设配及重大装备，例如超净台、显微镜、

显微操作系统乃至活细胞工作站、病毒检查装置和试剂盒、发酵设备、人工种子生产线、温室大棚

及配套设备，以至更广义的装备，例如播种、秧苗及苗木栽植机械等。最近，节能高效光源、种群

纯度鉴定等也成为工厂化育苗所不可忽视的重要研发领域[ , ]57 58 。利用生物芯片、分子标记和代谢图

谱等进行培养条件的测试、评价及调控也将为植物细胞和组织培养提供新的装备发展空间[ ]59 。 

 

2. 植物组织培养、苗木脱毒快繁和细胞工程育种领域的专利 

 

知识产权保护是保护生物技术持续发展的根本保证之一，而专利保护又是知识产权保护中最有效

的方式之一。因此，生物技术发明的可专利性是生物技术法律保护的关键问题。同时，专利的数量和
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质量也是反映创新能力的重要指标。 

为保护知识产权，建设创新型国家，促进科技进步和产业升级，我国于 1985 年 4 月 1 日正式实施

了《中华人民共和国专利法》。该法律实施并于 1992 年、2000 年和 2008 年三次修改完善，二十多年来，

我国知识产权保护环境明显改善，科技和管理层知识产权意识普遍提高，专利申请量和授权量逐年增

加。从 1986 年到 2007 年，我国专利申请量和授权量分别以 16.7%和 25%的年平均增长速度递增，至

2007 年底，我国专利部门已累计受理国内专利申请 331.5 万件，授权专利 179 万件。从国际视角来看，

据世界各主要国家均为其成员的《专利合作条约》（PCT国际专利申请）显示，我国 2007 年发明专利

申请量达 5456 件，排名从 1997 年的第 22 位跃升至世界第 7 位[ ]60 。本文就我国专利中植物组织培养、

苗木脱毒、快繁和细胞工程育种等方面的专利申请情况从以下几个方面进行论述。 

2.1. 组织培养、苗木脱毒快繁专利 

我国与植物快繁直接相关的发明专利是从1990s年代开始的（图1）。实用新型专利仅2002年和2003

年有所申报，共3项，全是装备方面的专利。发明专利中2002年出现近90项园艺植物的非组织培养的栽

培快繁技术专利，本数据（图1 和表1）没有将其统计在内。所统计的发明专利涉及以园艺植物为主的

100多个物种，绝大多数是以组织培养为基础的快繁技术。目前动物方面几乎没有相对于植物的快繁技

术和专利。 

植物快繁的核心技术在上世纪末经常作为工业保密技术进行保护，到本世纪初，植物快繁的核心

技术已经不再神秘，专利主要的目的是市场保护。我国在植物快繁方面极少有实用新型的专利，表明

业内普遍注重发明专利的有效保护性。 
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图1. 历年中国植物快繁领域的发明和实用新型专利数量 

Fig. 1. Time series of numbers of patent in rapid/large scale propagation of plant in China from 1985 
to 2008 

植物细胞培养专利比动物细胞培养专利的申报较晚，虽然从1980s年代就有了实用新型专利，但发

明专利是1990s年代才出现。我国与植物细胞培养直接相关的专利在1990s年代的数量比1980s年代的数

量有较高的成长；本世纪达到最高,尤其是2004年最多（图2）。在所分析的植物细胞培养专利中也包

括了装备类专利，其中部分装备不仅适用于植物，也适用于动物、微生物细胞培养。植物细胞培养专

利所涉及的物种非常有限，只有红豆杉、紫杉、银杏、人参、紫草、藏红花、雪莲、苏丹草、结缕草、

象草、甘草、玉米、棉花、番木瓜、菊花、烟草等不到20个物种。实用新型专利全部是装备方面的专

利。在细胞培养专利方面，动物和医学领域亦有大量的细胞培养专利，但是没有对应于植物个体可全
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能再生的技术和专利。 
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图2. 历年中国植物细胞培养领域的发明和实用新型专利数量 

Fig. 2.  Time series of numbers of patent in plant cell culture in China from 1985 to 2008 

在1980s年代我国就有了与植物脱毒直接相关的专利，1990s年代增加到10多项。到2005年以后脱

毒发明专利数量有所增加（图3）。而脱毒实用新型专利只有2项，并都是装备方面的。发明专利所涉

及的物种主要是马铃薯，还有大蒜、百合花、甘蔗、水仙、甘薯、荸荠、莲藕、半夏、人参、草莓、

菊花、丹参、生姜、地黄、葛藤、黄芩等十多种植物。发明专利囊括所有经专利保护的物种，这种情

况与我国在植物快繁专利方面的情况相似，表明业界较注重发明的有效保护性。目前植物的脱毒专利

技术一般是茎尖脱毒，动物细胞尚没有与植物细胞的脱毒相当的专利技术。 
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图3. 历年中国植物脱毒领域的发明和实用新型专利数量 
Fig. 3.  Time series of numbers of patent in virus-free plant propagation in China from 1985 to 2008 

 

2.2 各类组织培养专利的比较 

比较我国6大作物的专利（包括发明和实用新型专利），与组织培养、脱毒、快繁、育苗及细胞工

程育种直接相关的专利在同一作物的总专利数中所占的比例以水稻和马铃薯的为最高（图4）。在与组

织培养、脱毒、快繁、育苗及细胞工程育种直接相关的专利中，水稻占6大作物相关专利总数的一半以

上（图4，参见表1“专利总和”列）。 
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图4. 中国6大农作物组织培养、育苗及细胞工程育种的专利（包括1985～2008发明和实用新型专利）情

况比较。数据包含播种和秧苗的机械专利。 
Fig. 4.  Comparison of the related patent and total patent numbers among the top six crops in China from 

1985 to 2008. Patents of seeding and seedling machines and equipments are included.  

需要说明的是，图4的统计数字中包含了播种机等秧苗装备类专利，特别是以水稻（400多件）、玉

米（近100件）、小麦（近80件）为多。如果都扣除播种和秧苗的机械专利，只把狭义的直接与组织培

养、育苗及细胞工程育种相关的专利进行比较，则马铃薯所占相关的专利比例最高（图5）。 
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图5. 中国6大农作物组织培养、育苗及细胞工程育种的专利（包括发明和实用新型专利）情况。数据不

包含播种和秧苗的机械专利。 
Fig. 5.  Comparison of the related patent and total patent numbers among the top six crops in China from 

1985 to 2008.  Patents of seeding and seedling machines and equipments are not included.  

本文列出了目前几个重要领域的专利统计数字，例如农、林、园艺、环境生态、新能源、药物以

及细胞工程育种所涉及的各项技术（表1）。在同一领域中含有大量的动物、微生物、医药等与植物组

织培养、脱毒、快繁、育苗及细胞工程育种不相关的专利。为了尽量呈现我国专利状况的全貌，包含

这些专利的总专利数也列入了表1（前3列数据）。为便于了解典型实例，有的领域在大项之后还列出了

具体实例，比如，在林业领域中除了“林木-苗木”和“造林”外，还列入了银杏、水杉（濒危保护树

种）、胡杨（沙漠抗旱植物）的专利情况。又如在园艺领域的“花卉”后列出了红掌-火鹤和兰花的专

利情况。这种举例不意味着我国专利的管理进行本文所述的领域归类，也不意味着我国专利在所列的

领域或大项内只有本表所列举的专利项目。 
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表1. 中国植物组织培养、育苗及细胞工程育种的专利情况（1985-2008）* 
Table 1. Statistics of patent in various fields in relation to plant cell and tissue culture, large scale 

propagation of virus-free plants, cell-engineering based breeding in China from 1985 to 2008* 
 

项目 
发明专利 

Invention 

实用新

型专利 

Utility 

model 

专利总

和 

Sum of 

patents 

相关发明

专利 

Related 

invention

相关实用

新型专利 

Related 

Utility 

Model  

相关专

利总和 

Sum of 

total 

related 

patents

相关发明

专利比例 

% of 

related 

invention 

相关实用

新型专利

比例 

% of 

related 

utility 

model 

相关专

利占同

领域专

利比例 

% of 

total 

related 

patents

主要农作物
**    

Top six crops 

水稻 970 668 1638 137 319 456 14.1% 47.8% 27.8%

小麦 522 221 743 13 74 87 2.5% 33.5% 11.7%

玉米 1257 1219 2476 17 94 111 1.4% 7.7% 4.5%

大豆 973 160 1133 20 19 39 2.1% 11.9% 3.4%

马铃薯 209 98 307 51 35 86 24.4% 35.7% 28.0%

油菜 234 55 289 10 18 28 4.3% 32.7% 9.7%

林业 Forestry 

林木-苗木 106 86 192 58 50 108 54.7% 58.1% 56.3%

造林 191 105 296 28 15 43 14.7% 14.3% 14.5%

银杏 581 13 594 4 0 4 0.7% 0.0% 0.7%

水杉 5 0 5 0 0 0 0.0%  0.0%

秃杉 0 0 0 0 0 0     

罗汉松 4 0 4 0 0 0 0.0%  0.0%

胡杨 6 2 8 2 0 2 33.3% 0.0% 25.0%

松树 65 7 72 3 0 3 4.6% 0.0% 4.2%

园艺 Horticulture 

牧草 127 184 311 4 1 5 3.1% 0.5% 1.6%

猕猴桃 72 3 75 5 0 5 6.9% 0.0% 6.7%

苹果 282 29 311 4 0 4 1.4% 0.0% 1.3%

花卉 771 1006 1777 69 118 187 8.9% 11.7% 10.5%

红掌-火鹤 5 0 5 5 0 5 100.0%  100.0%

兰花 60 15 75 10 1 11 16.7% 6.7% 14.7%

药物成分、活性成分 Medicinal or active constituents 

活性成分 6359 26 6385 25 0 25 0.4% 0.0% 0.4%

药用成分 251 5 256 6 0 6 2.4% 0.0% 2.3%

环境生态 Environment and ecology 

生态恢复 46 8 54 8 2 10 17.4% 25.0% 18.5%

固沙 159 61 220 5 3 8 3.1% 4.9% 3.6%

有机农业 28 2 30 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
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新能源 New energy resources 

能源植物- 

能源作物 
15 1 16 1 0 1 6.7% 0.0% 6.3%

生物质能-

生物乙醇-

生物柴油 

88 4 92 10 1 11 11.4% 25.0% 12.0%

甜高粱 62 3 65 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%

重要植物器官 Important tissues and organs 

胚 676 150 826 109 0 109 16.1% 0.0% 13.2%

胚乳 149 2 151 6 0 6 4.0% 0.0% 4.0%

种子 853 351 1204 28 13 41 3.3% 3.7% 3.4%

组织培养装备 Tissue culture equipment 

培养装置 102 92 194 50 61 111 49.0% 66.3% 57.2%

育种技术 Breeding technology 

抗寒-耐寒 72 35 107 6 0 6 8.3% 0.0% 5.6%

抗旱-耐旱 178 42 220 1 0 1 0.6% 0.0% 0.5%

抗涝-耐涝 0 3 3 0 0 0  0.0% 0.0%

航天育种 2 0 2 0 0 0 0.0% 0.0%

无融合生殖 14 0 14 13 0 13 92.9% 92.9%

单倍体 72 2 74 35 0 35 48.6% 0.0% 47.3%

小孢子胚胎 7 0 7 7 0 7 100.0% 100.0%

专业技术 Tissue culture and cyto-engineering based technologies 

脱毒 280 29 309 83 2 85 29.6% 6.9% 27.5%

快繁 235 4 239 146 3 149 62.1% 75.0% 62.3%

离体繁殖 11 0 11 10 0 10 90.9%  90.9%

工厂化育苗 49 21 70 39 21 60 79.6% 100.0% 85.7%

细胞培养 852 105 957 133 74 207 15.6% 70.5% 21.6%

细胞工程 86 3 89 26 3 29 30.2% 100.0% 32.6%

细胞融合 142 5 147 10 5 15 7.0% 100.0% 10.2%

体细胞胚胎 73 0 73 63 0 63 86.3%  86.3%

人工种子 11 1 12 10 0 10 90.9% 0.0% 83.3%

 

*：数据来源：中国国家知识产权局
[ ]61

。自 1985 年起我国才开始实施专利保护。 

相关专利所收集的范围包括组织培养及相关苗木快繁技术、无融合生殖、培养基、肥料及相关试剂、

仪器装备及软件等在中国知识产权局公布的数据；少部分新的专利只属公开，尚未授权，也统计在内。

单纯的转基因、分子标记、核酸及蛋白质序列、发酵及有效成分的提取、外观设计等未纳入本统计范

围之内。 

相关发明专利比例 = 相关发明数/发明数 X 100%; 

相关实用新型专利比例 = 相关实用新型数/实用新型数 X 100%； 

相关专利比例 = 相关专利总和/专利总和 X 100%. 

**：多数为秧苗器械，参见图 5、图 6 
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在表1所列的几个领域中，与组织培养、苗木脱毒快繁、细胞工程育种直接相关的专利比例较高的

是农业，其次时园艺，林业方面的较少。其中在农业方面，近年的专利主要集中在分子育种方面（该

领域单纯的核酸和蛋白质序列、分子标记、转基因等不在本统计范围）。在离体筛选抗性品种和进行细

胞工程育种方面我国专利不多。在林业方面，涉及我国特有的、濒危的物种只有极少的专利。例如水

杉、秃杉、罗汉松等都没有与组织培养、苗木脱毒快繁产业化、细胞工程育种相关的专利。另外，在

新药物、新能源、环保等方面，离体实验生物学还有很多可以拓展的空间。在生物资源利用方面我国

的开发利用率仍然较低。在这些领域中，传统的组织培养、苗木脱毒快繁、细胞育种工程技术的发展

和应用会对产业科技发展和国民经济发展发挥更大的作用。 

 

另一方面，在分子育种领域，我国专利近期大量集中在生物芯片、分子标记和转基因方面（本文

数据未显示），与组织培养、苗木脱毒快繁、细胞工程育种相关的高新技术，例如植物离体培养反馈式

分子评价系统、高效智能型植物离体培养系统平台、高通量植物离体培养通用信息系统平台、专用型

高效植物离体培养成套装备等，仍然缺如。当然，这些重大装备和技术的发展要依靠对离体组培中不

同植物细胞的基因表达、生理代谢和细胞全能性的表达等的深入研究和了解。利用生物芯片、代谢图

谱等方法研究植物形态发生和控制条件在我国才刚刚起步
[ ]62

。 

 

 

3. 讨论和展望 

 

2008 年我国国内生产总值达 300670 亿元，比上年增长 9.0%。全年研究与试验发展（R&D）经费

支出 4570 亿元，比上年增长 23.2%，占国内生产总值的 1.52%。全年国家安排了 922 项科技支撑计划

课题，1205 项“863”计划课题。全年共签订技术合同 22.6 万项，技术合同成交金额 2665 亿元，比上

年增长 19.7%。全年受理国内外专利申请 82.8 万件，其中国内申请 71.7 万件，占 86.6%。受理国内外

发明专利申请 29.0 万件，其中国内申请 19.5 万件，占 67.1%。全年授予专利权 41.2 万件，其中国内授

权 35.2 万件，占 85.5%。授予发明专利权 9.4 万件，其中国内授权 4.7 万件，占 49.7%。截至 2008 年

底，有效专利 119.5 万件，其中国内有效专利 92.5 万件，占 77.4%；有效发明专利 33.7 万件，其中国

内有效发明专利 12.8 万件，占 37.9% 
[ ]63

。应该说明的是，知识产权的保护多种多样，除了专利化或深

藏于机密之外，还包括品种保护、产地（地理标示）保护、商标保护、著作权保护、域名保护等，广

义上还有地方、行业和国家标准等。如何保护核心技术以及如何建立及打破技术壁垒，需要有机地组

织相应的知识产权操作手段。也因为如此，本文所述数据不应当作为评价相关领域技术保护的唯一依

据。 

 

我国农业生物技术成就显著，并对我国经济和社会发展产生着越来越大的推动作用。我国在传统

生物技术产业继续保持优势的同时，现代生物技术产业迅速崛起，新兴生物技术企业不断涌现。据2003

年的统计，全国生物技术企业达到7300多家，其中以现代生物技术为核心的企业2800多家，涉及农业

生物技术的企业200多家。我国现代生物技术产业的年产值达到6OO亿元，传统生物技术产业的年产值

达到3000多亿元
[ ]64

。正如上文中2008年度的统计资料所显示的，目前国家在实施对外开放政策的同时，

也已经加大了保护我国民族高技术产业成长的力度，并在新形势下作出了《促进生物产业加快发展的

若干政策》
[ ]65

。利用植物离体组织培养、苗木脱毒快繁产业化和细胞工程育种技术解决直接影响人类

和动植物的生存的重大问题是中国农业生物技术学会植物组织培养脱毒快繁分会的重要工作。通过本
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文的数据分析，不仅可以看到目前我国在上述相关各领域的专利现状，还可以提示我们在新的领域开

拓科技生长点。例如我国在2009年6月10日由中国科学院发布的《创新2050：科技革命与中国的未来》

系列报告，为我国描绘了面向2050年科技发展路线图。该路线图认为，当今世界正处在科技创新突破

和新科技革命的前夜，在今后的１０年至２０年间很有可能发生一场以绿色、智能和可持续为特征的

新的科技革命和产业革命。我国必须及早构建以科技创新为支撑的八大经济社会基础和战略体系，即

可持续能源与资源体系、先进材料与智能绿色制造体系、无所不在的信息网络体系、生态高值农业和

生物产业体系、普惠健康保障体系、生态与环境保育发展体系、空天海洋能力新拓展体系、国家与公

共安全体系。其中我国农业科技要从植物种质资源与现代育种科技、动物种质资源与现代育种科技、

资源节约型农业科技、农业生产与食品安全科技和农业现代化与智能化农业科技等五大领域实现创新

突破
[ ]66

。因此，植物离体组织培养、苗木脱毒快繁产业化和细胞工程育种技术领域的研发应当在路线

图所指示的方向作出创新。同时，积极开展产学研商政的结合实施产业化。由于知识产权的保护和市

场的占有密切相关，因此，实施产业化时有必要对研发、知识产权保护和市场操作作出长远、周密的

策划。 
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