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茶树组织与器官培养研究进展 
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摘 要：收集了自20世纪60年代以来茶叶研究者在 国内和 国际刊物上发表的重要论文，对茶树组织与器官 

培养研究．T--作做了简要的介绍。近40年来茶树组织与器官培养研究取得了较大的进展，但仍然还有不少难题未 

攻克。利用离体培养作为技术平台运用于茶树育种 ，还有一段艰难的路程要走，期待着茶叶研究者在今后的研究 

中取得更大的成果。 
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Progress in the research on tissue and organ culture of tea plant 

JIANG Chang-jun 

(Key Laboratory of Tea Biochemistry and Biotechnology，Ministry of Agriculture，Anhui Agricultural University，Hefei 230036) 

Abstract：Since the 60’S of the 20th century，the main research—articles published on the Journals about the tis- 

sue and organ of tea plant(Camellia sinensis)are introduced and commented in this review papar．In nearly 40 

years，a great progress has been made in the field of the tissue and organ culture，but there is a far way to make use 

of the culture in vitro in the breeding of tea plant．We expect more pretty research present in the coming years． 
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自从20世纪60年代开始进行茶树茎和花药培 

养，至今已走了近40年的研究历程，但仍然还有不 

少难题未攻克，这主要是由于茶树是多年生植物，多 

酚类物质含量高等本身特性引起，造成培养的愈伤 

组织易褐化、难以分化、基因不能按序表达等。目前 

要获得经过多次继代培养的完整植株以及在大田中 

存活仍有较大的难度，使组织和器官培养在茶树快 

速无性繁殖、种质资源的保存、作为外源基因转化的 

受体系统等育种中的应用还有较大距离。根据培养 

所用茶树外植体的种类和目的，本文将茶树组织与 

器官培养的研究进展分为四个方面予以简要介绍， 

为茶树育种和生物技术的研究工作提供参考。 

1 茎和芽的培养研究 

20世纪 60年代末英国剑桥大学首次进行了茶 

树茎培养 ，用以研究茶树咖啡碱合成途径。随 

后，中国、日本、印度和前苏联等国的科学家在茶树 

组织和器官培养领域做出了不懈的努力，并在许多 

方面获得了进展。 

在80年代，Kato M(1985) 用茎(茎的表皮 

层、除表皮的茎和完整的茎)作材料，从愈伤组织诱 

导再生植株。基本培养基为 MS，添加0．5 mg·L 

VB】，0．5 mg·L 烟酸，0．5 mg·L～VB6，2．0 mg·L 

Gly，100 mg·L 肌醇；生根培养基为 MS，添加IBA 

和BA。中村顺行(1987) 以薮北种顶芽为材料， 
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研究了不同的培养基，以及激素浓度和比例对生长 

的影响。结果表明，在 8种不加激素的基本培养基 

中，Nitseh，Gamborg和 Ms等3种最好，3．0 mg·L 

6一BA与3．0 mg·L NAA的组合能较好地促进愈伤 

组织的形成，在 1／2或 1／4浓度的 MS液体培养基 

中加入1 mg·L IBA能诱导根的形成。前苏联科学 

家(1988)̈ 以茎切段为材料，培养出了完整的植 

株，认为愈伤组织增生和形态发生的条件是外源激 

素和内源激素的平衡。他们还以柯尔希达等5个茶 

树品种的腋芽作供试材料，采用 MS、B 、W、H 、N 

等5种基本培养基，附加不同浓度的 NAA和6-BA。 

结果表明：当NAA浓度超过6一BA时，所有品种均能 

形成愈伤组织，当两者浓度比例接近1：1时，有少量 

腋芽发育成芽苗。 

90年代以来，我国研究者在这方面做了大量的 

工作。黄亚辉(1992)[3 J发现茎尖含有大量的多酚 

类物质，尤其是红茶品种。切下茎尖当气温稍微升 

高时其中茶多酚便被氧化，产生褐化现象。奚彪等 

(1994) 针对组培中外植体遗传特性与生理状况 

进行了初步研究，试验表明，生理因素对茶腋芽成苗 

和成苗后生长有重要作用，实生苗春季新梢，合适的 

外植体大小，并留部分叶均对萌发有良好的促进。 

试管苗作外植体时，萌发生长较好，但成苗率低，生 

长较慢。刘德华(1995)Ls J以继代培养的叶柄及其 

试管苗茎胚性愈伤组织为材料，对茶树愈伤组织继 

代培养与体细胞胚发生进行研究，认为多种培养基 

交叉继代培养，是延长胚性愈伤组织培养时间的重 

要途径之一。胚性愈伤组织在继代培养一段时间 

内，体细胞胚分化率上升，与细胞内多酚类物质减少 

有关。该课题组(2000) 为了探讨茶树茎段培养 

中胚性状态的调控及其分化机理，以种子苗和成龄 

茶树嫩梢为材料，研究了培养基、培养时间对茎分化 

及分化状态保持的影响。结果表明，茎分化需要 2 

个月以上的诱导培养过程，茎段产生分化后，在不同 

组分的培养基上交叉培养，维持分化能力的时间比 

在单一培养基上的长，具有少量母体组织的不定芽 

苗在其基部分化了体细胞胚、不定芽，并在其叶上分 

化了体细胞胚。不定芽苗在初代培养中，其切口处 

易诱导出非胚性愈伤组织，切除非胚性愈伤组织后， 

诱导出了胚性愈伤组织。 

孙仲序等(2000) 取幼嫩茎段作外植体进行 

离体培养，以MS作基本培养基，经添加不同激素水 

平及组合的试验，得到最佳分化率 83％，其培养基 

为 MS+1．5 mg·L BA +0．5 mg·L～ZT；最佳生根 

率80％，其培养基为I／2MS+0．2 mg·L IBA+20 g 

·L1 糖。选出了最佳移栽基质为蛭石 +壤土 +木屑， 

其配比为2：1：1，移栽成活率达 85％。李家华等 

(2001) 研究了不同激素配方对大叶种新梢组织 

培养的效果，结果表明，0．5 mg·L 6一BA+4 mg·L 

2，4一D促进腋芽形成单生芽的效果最好，10 mg·L 

6-BA+0．5 mg·L NAA诱导愈伤组织形成和腋芽 

分化均获得较好效果，4 mg·L 6一BA对促进丛芽形 

成效果最好。张亚萍等(2002)E9]用嫩茎茎段为外植 

体，在含2～10 mg·L 6一BA，0．5 mg·L。。NAA，5 mg 
·L～2，4一D，30 g·L 蔗糖，10 g·L 琼脂的改良 MS 

培养基上诱导产生愈伤组织。结果表明，2～10 nag· 

L 6一BA两个茶树品种的愈伤组织分化随浓度的增 

加而增加。张建华等(2003) 叫以新梢腋芽、茎段为 

试验材料，研究组培快繁技术。试验表明，外植体在 

培养基 MS+4 mg·LI1 BA+0．1 mg·LI1 NAA中可 

诱导出愈伤组织并能分化出芽，但在继代培养中以 

培养基 ER+3 mg·L BA+0．1 mg·L NAA表现 

较好。周健等(2005) 分析了激素对组培快繁中芽 

增殖和生长的影响。试验材料为春季新萌发枝条， 

切成带一个腋芽的1 om长的茎段，继代方法是将丛 

生芽团切开成每个带 1～3个芽的新芽团，接种到新 

的不同培养基上，基本培养基为 MS。培养温度为 

(25±2)℃，光照时间为 12 h，光强2 000～3 000 lx。 

优化得到适宜的组培苗增殖条件是：MS+2．0 mg· 

L一 BA +0．1 mg·L一 NAA +3．0 mg·L一 GA 。该条 

件下培养 30 d，组培苗的增殖率可达 2．75倍左右， 

高度大于5 ClTI的小苗成苗率在 20％以上。杨国伟 

等(2006) 12]以幼嫩茎段为材料对愈伤组织的诱导 

进行了研究，研究表明，茶树愈伤组织诱导培养中， 

外植体类型、培养基种类、激素对愈伤组织的诱导均 

有影响。通过对培养条件的优化，得到了愈伤组织 

生长的适宜培养基：MS+1．0 mg·L～2，4一D +1．0 

mg·L NAA +0．5 mg·L 6一BA。同时测定了愈伤 

组织在45 d内的生长曲线，在培养的第39 d，愈伤 

组织生长可达到最大值，其鲜重最大增殖倍数为 

4．14倍。 

2 花药的培养研究 

茶树是异花授粉植物，很难通过自交获得纯系， 

给茶树遗传育种工作和理论研究带来很大障碍。单 

倍体在茶树育种中有重要的应用价值 ：(1)通过对 

所获得的单倍体植株进行染色体加倍，便可获得纯 

合二倍体，可缩短育种所需年限。(2)利用单倍体 

及其细胞进行诱变育种，无论是发生显性还是隐性 

突变，均可在当代表现出来，便于鉴定和选择，然后 
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将发生有利突变的个体进行染色体加倍，即可获得 

遗传性稳定的纯合植株，从而加速育种进程。(3) 

利用单倍体植株的组织、细胞或原生质体作为外源 

基因转化的受体，有利于外源基因的整合表达。 

茶树花药组织培养研究也开始得比较早，日本 

胜尾清于 1968年就开始对茶树花药培养进行研究 ， 

用了将近4年的时间分化出了根⋯。 

对茶树花药培养的研究，主要集中在上世纪 70 

年代。1973年中国农业科学院茶叶研究所开始花 

药培养，诱 导出了愈伤组织⋯。1974年陈振光 

等  ̈对9个茶树品种的花药进行培养，最后从“福 

云”7号诱导出了根。通过几年研究 获得了具有 

根、茎、叶的完整植株(1982，1983)，这是用花药作 

外植体首次成功获得植株。对植株根尖进行染色体 

数目鉴定为单倍体和非整倍体，未发现二倍体。与 

其它植物相同，接种花药的小孢子发育期为单核中 

晚期，用H、Blaydes、改良的MS、N6和SJ．1等5种基 

本培养基进行试验，SJ．1培养基的愈伤组织诱导率 

最高(36．6％)。日本仓贯幸一 1978年以来⋯，对 

花药培养中花粉粒的分裂进行了研究。结果表明， 

花药的初代培养以高蔗糖浓度(10％ )培养基的分 

裂频度最高，但随着培养时间增加，退化花粉粒数目 

增加。在继代培养中低蔗糖浓度培养基(2％)有利 

于提高花药中含分裂花粉粒的频度和增加花粉粒的 

分裂次数。1979年林知兴等诱导出单倍体根⋯。 

1981年土井芳宪u 从花药形成的愈伤组织中分化 

出绿色小突起和根，附加0．02 mmol·L～NAA，0．02 

mmol·L Kin激素组合，根的分化率最高。1995年 

下门久等通过体细胞途径也获得了花药再生植 

株 。 

影响花药培养的因素非常之多，从 目前研究的 

结果分析，主要有以下几个方面。 

2．1 外植体的基因型 

研究表明外植体的基因型对花药培养过程中的 

出愈率和分化率均有影响。中国农业科学院茶叶研 

究所报道，选用福鼎大白茶、龙井 43、紫阳种、格鲁 

吉亚 1号、平云等品种的花药进行培养，都能产生愈 

伤组织，但差异悬殊。以云南大叶种天然杂种—— 

平云最高，其次为有性群体品种紫阳种，最低的是有 

性系格鲁吉亚 1号。无性系龙井43虽然产生愈伤 

组织频率也较高，但是生长一直处于僵化状态。陈 

振光等以福云 6号、福云 7号、赤叶奇兰、政和大白 

茶等品种为培养材料，只有福云7号的花药能诱导 

出植株 

2．2 培养基 

陈振光等证明用 SJ．1为基本培养基(pH6．8) 

作为愈伤组织诱导培养基，愈伤组织诱导率最高，其 

次为 MS和 H培养基，Blaydes和 N 培养基最低。 

中国农业科学院茶叶研究所采用 MS和 Miller两种 

培养基作为基本培养基，诱导茶树花药愈伤组织，因 

其附加成分不同而有差异，附加 2 mg·L～2，4．D 

和 10％椰子汁的比仅加 2，4．D的诱导频率高，且生 

长较正常。当愈伤组织长到绿豆大小时，即将其转 

移到附加有0．5 mg·L IAA和 15％椰子汁的培养 

基上进行分化苗的培养。茶树花药愈伤组织诱导研 

究表明，在同一细胞分裂素下，随着 2，4．D浓度的增 

加，花药体细胞愈伤组织诱导率亦提高。当2，4．D 

为0．3 mg·L 时，愈伤组织诱导率为30．4％；2，4． 

D上升到 0．5 mg·L 时为 35．6％；2，4．D提高到 1 

mg·L 时为45％。表明2，4．D浓度提高能促进花 

药壁体细胞脱分化，为了控制体细胞的过度增殖，常 

采用 0．2～0．5 mg·L 浓度水平的2，4．D。 

2．3 小孢子发育阶段 

通常在 11月前后取发育正常健壮的花蕾，雄核 

发育处于单核中晚期的花药接种较好，这与其它植 

物花药培养基本相同。但由于气候及花蕾着生位置 

等的影响，不同花蕾颜色及大小略有差异，而且同一 

个花蕾的花药之间也有发育期差异，一般取橙黄色 

花药为佳。经冷处理(花蕾在0~C冰箱中贮藏24 h) 

产生花药愈伤组织的频率较高，质量也较好。 

虽然实践已证明花药培养对诱导形成单倍体植 

株是有效的，但也存在不足之处。最主要的问题是 

通过花药培养途径所获得的植株往往不仅来源于花 

粉，有些是来源于花药壁、绒毡层等不同部位的体细 

胞，结果造成所获得的植株群体常常是一个既有单 

倍体，又有二倍体、甚至多倍体的混合群体，这就给 

以后的鉴定及利用带来一定的困难。花粉培养则可 

以完全排除花药组织的干扰，使诱导形成的植株全 

部来源于单倍体的花粉，从而省略对其鉴定的程序 

或可以直接利用。此外，如果结合突变体筛选以及 

进行基因操作等研究时，花粉培养更具有其独特的 

优越性。但是花粉培养所要求的技术比花药培养更 

为复杂，许多不明的因素有待研究，目前尚未见有关 

茶树花粉培养的报道。 

3 子叶和胚的培养研究 

吴振铎(1976) 首先以子叶为外植体诱导形 

成了愈伤组织和胚状体，并得到了植株。接着安间 

舜等⋯在 1980年用去除子叶的胚培养形成芽和根。 
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上世纪80年代，研究者主要采用子叶作外植体 

开展了大量培养研究工作。莫典义等(1981)̈ 用 

子叶诱导胚状体并再生植株，将种胚接种于 MS培 

养基，附加0．5 mg·L～NAA，1 mg·L 6-BA，30 d后 

将材料转入附加有0．2 mg·L～NAA，0．5 mg·L～6- 

BA，300 mg·L～LH，5％蔗糖的 MS培养基上，培养 

20 d后即可出现胚状体。将胚状体移入低激素和 

无激素的培养基中，诱导出完整的小苗。在胚状体 

诱导过程中，加入 5％ ～10％椰乳和100～300 mg· 

L LH。有促进胚状体形成作用。1982年加藤  ̈用 

子叶的愈伤组织，在培养基中添加 BA、NAA、IBA等 

激素的组合分化出胚状体，然后再生获得幼苗。颜 

幕勤等(1983) 叫用茶树子叶培养形成胚状体。方 

法是剥除种子内外种皮，在附加有2 mg-L～2，4-D，1 

mg·L KT(或0．5 mg·L BA)、300 mg·L CH的 

改良ER固体培养基上经3～4N培养后，子叶表皮 

上逐渐产生胚状体，然后转移到2 mg·L ZT，0．5 

mg·L NAA的培养基上，经 4～5周胚状体即长成 

小植株，待胚根长到1．5—2．0 em长时移植。中村 

顺行(1985)[1 培养子叶胚获得完整植株。陈平等 

(1985)口刊用子叶诱导愈伤组织及分化丛生苗。培 

养基为自制培养基，添加2．5 mg·L～BA，1．5 mg· 

L～IAA。诱导生根培养基为 1／2ER，添加4 mg·L 

IBA，最终形 成完整植 株，并移栽 成活。Kato M 

(1986) 用子叶进行培养，基本培养基为 MS，添加 

0．5 mg·L～ VB1，0．5 mg·L 烟酸，0．5 mg·L 

VB ，2．0 mg·L～Gly，100 mg·L 肌醇；生根培养基 

为MS，添加 IBA、BA、NAA和 GA3。 

刘德华(1987) 用茶籽子叶柄培养直接分化 

芽。分化培养基采用 MS培养基的无机成分，附加 

0．5 mg·L～ VB ，0．5 mg·L 烟酸，0．5 mg·L 

VB6，100 mg·L 肌醇，2 mg·L～Gly，4 mg。L～6- 

BA，2 mg·L～IBA，3％蔗糖，0．8％琼脂，pH为5．7。 

1999年该课题组 。。以种胚和茎段为材料，对茶树不 

同组织体细胞胚、不定芽分化进行了研究。胚性愈 

伤组织在2种培养基上交叉培养，保持分化能力在 

15个月以上。体细胞胚、不定芽都能在相应的培养 

基上增殖，但随着继代次数增加，有些胚性愈伤组织 

丧失胚性。研究认为每次继代培养选择色淡绿、鲜 

嫩、结构较疏松的愈伤组织在不同培养基上进行交 

叉培养是很重要的一个环节。同年 为了探寻光 

照对体细胞植株再生的影响效果，他们以全胚、具有 

子叶柄的子叶为材料，研究了500、1 500 lx、黑暗 3 

种光照条件对植株再生的影响。结果表明，胚状体 

主要发生在子叶柄和子叶片的隆起处，子叶片隆起 

发生率随光照度增加而降低，子叶片发生隆起的子 

叶培养物在500 lx光照度下培养，胚状体分化率较 

高；子叶柄的胚状体、不定芽分化率随光照度下降而 

下降；连续在黑暗下培养，子叶片的畸形胚发生率 

高，且数量多；在相同光照度下培养，全胚的总分化 

率低于子叶。王立等(1988) 采用 Ms的改良ER 

培养基，附加0．5～0．3 mg·L 6-BA，0．10～0．53 mg 
·L～NAA。对未成熟胚进行培养，成功地诱导出合 

子胚、不定胚及不定芽，并形成植株。芽苗长至 3 

em左右时，移入 MS和改良 ER培养基中，当 IBA 

浓度为 1 mg·L 时发根最好。如果将生长健壮的 

茶苗直接插入土中，发根率也可达60％ ～70％。 

江昌俊课题组(2004) 31 选用新梢的叶片、叶 

柄和茎段，8月采摘的种子子叶和幼胚以及 10月采 

摘的种子成熟子叶和成熟胚作为组培材料，试验证 

明，各种外植体均可诱导产生愈伤组织，但不同外植 

体的出愈时间和出愈率均不同。由嫩茎诱导产生愈 

伤组织最快，约需 12～18 d；叶柄次之，约需 15～23 

d；叶片最慢，约需18～27 d。各外植体的出愈率，茎 

段最高，可达90％以上；再次是叶柄，叶片的出愈率 

最低，仅为55．3％ ～84．4％。从诱导愈伤组织的效 

果来看，2，4．D优于 NAA。不同外植体的分化能力 

不同，来源于营养器官的外植体往往只能分化出根， 

较难分化出芽，来源于种子的子pt-~f,植体较易诱导 

产生体细胞胚或不定芽。并通过研究确定了“子叶 

外植体一体细胞胚(分化芽)一再生植株”的茶树再 

生体系。2005年该课题组 用成熟胚为外植体， 

研究了2，4一D、6-BA等不同植物激素对培育成苗的 

影响。结果表明，在合适的激素组合条件下，愈伤组 

织诱导率为97％，在附加2．5 mg·L 6-BA +0．5 

mg·L NAA的Ms培养基上，愈伤组织的芽分化率 

为14．2％，认为2 mg·L 6．BA的 MS培养基适合胚 

直接培育幼苗。方祖柽(2004) 以种子胚芽为材 

料，在培养基中添加秋水仙素诱导愈伤组织产生多 

倍体。基本培养基为 MS；无菌苗萌发培养基 ：MS+ 

5．0 mg·L～6．BA+0．1 mg·L～IBA；胚性愈伤组织 

诱导培养基：MS+1．0 mg·L～2，4一D+0．O1 mg·L 

6一BA；胚性愈伤组织增殖培养基：Ms+2．0 mg·L 

6-BA+0．O1咄·L～IBA；愈伤组织染色体诱变培养 

基 ：MS+1．0 mg·L一 6．BA+0．O1 mg·L一 IBA+ 

0．1％秋水仙素。以上培养基均附加 3％蔗糖、0．8％ 

琼脂，pH5．8，培养温度(28±1)oC，光照时间12 h· 

d一 。光照度 1 200～1 500 lx。结果显示，大量的愈 

伤组织细胞染色体数加倍。 

从前人和目前的研究结果分析，用子叶作外植 
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体获得再生植株是较为理想的茶树再生体系，但仍 

有许多有待解决的问题：一是成年茶树外植体的体 

胚发生；二是如何建立高频率、高重复、稳定的再生 

体系等等。 

4 叶片培养 

日本土井芳宪(1981)⋯用薮北种叶片为材料， 

对愈伤组织的诱导和根的分化条件进行了研究。结 

果表明，当培养基中添加一定浓度的 NAA和 Kin， 

能较好地诱导愈伤组织，根分化以NAA最为有效。 

刘德华等(1989) 用 MS培养基附加不同激素的 

种类及浓度的组合配比，研究在叶片组织培养中对 

愈伤组织、胚状体、芽和小植株分化能力影响，并得 

到健壮苗。研究表明叶片的组织培养中诱导愈伤组 

织、分化胚状体和小植株的形成所需要的外源激素 

的种类组合及浓度配比上存在明显差异。 

王毅军等(1994) 对体细胞胚胎发生的组织 

细胞学进行了研究，他们以叶片为外植体，MS培养 

基中附]J[14 mg·L 6-BA，2 mg·L～IAA，3 mg·L 

GA和0．2％ ～0．3％活性碳，诱导出愈伤组织和胚状 

体，进一步形成小植株。切片观察表明，愈伤组织胚 

状体的发生，起源于愈伤组织表层及其内部的单个 

细胞和细胞团，胚状体发育顺序与合子胚大致相似， 

经球形胚、心形胚、鱼雷胚和子叶胚阶段，但发育过 

程中常有畸形胚出现。暨淑仪等(1995) 以叶片 

为外植体，诱导产生愈伤组织，井对愈伤组织的形成 

进行细胞组织学的现察。观察结果表明，叶外植体 

叶肉中的小叶脉周围以及主脉中的薄壁细胞首先启 

动，脱分化而进行分裂，形成分生细胞团，继而形成 

愈伤组织。 

根据茶树植物组织与器官培养的研究结果，将 

应注意的基本问题总结如下： 

4．1 外植体 

选用外植体时应考虑供体植株的生理状况及所 

取的部位，尽管每个器官或组织均可作为外植体，但 

成功的难易程度有所不同。一般来说，较大的外植 

体有较强的再生能力，而小的则弱。外植体太大易 

污染，太小多形成愈伤组织，甚至难以成活。多酚类 

含量高的品种，如红茶品种更易褐化。 

未成熟胚及相关外植体的取材在茶树幼果生产 

季节从田问取需要培养的茶树品种的幼果 ，田问生 

长的茶树、扦插苗、实生苗、室内培养的实生苗、组织 

培养苗等均可作为茎尖及相关培养材料的来源 ，大 

多数研究者倾向用春季新梢作为茎和芽的材料，可 

能是由于新梢细胞分裂能力强于秋冬季的新梢。室 

内控制条件下培养实生苗和组织培养苗比田问开放 

条件下生长的茶树污染轻，消毒处理比较方便，是组 

织与器官培养较好的材料来源，取一芽一、二叶新 

梢，小心摘除叶片，切取所需的外植体。如用叶片作 

外植体则取茶树采摘面中央春季生长健壮的芽下第 
一

、二叶。叶片主脉与支脉交界处常有真菌休眠孢 

子存在，所以切割时首先切除主脉，同时去掉叶子的 

顶端、基部和边缘部分，以减少污染。 

4．2 培养基 

茶树大多数品种多酚类含量可达 20％ ～30％ 

以上，克服的办法可以在培养基中加入一些抗氧化 

剂，如抗坏血酸、PVP、DTI?等；或将外植体预先浸入 

抗氧化剂溶液中，然后再接种到培养基上；或减低光 

照强度或置于黑暗中培养；或者一旦培养基变褐即 

转移至新的培养基等。茶树初代培养中多用 MS培 

养基为基本培养基。在所用的生长调节物质中，细 

胞分裂素类以6-BA效果最好，其次是 Kin、ZT等。 

在生长素类物质中，以2，4．D或 NAA较多，也有用 

IAA的。各个研究者的研究结果有一些差异，还未 

获得规律性结论，这可能是因为诱导愈伤组织、苗和 

根形成的激素浓度范围比较狭窄，而且不同的茶树 

品种，不同的外植体所需的激素种类、浓度和比例不 

同所致。 

到目前为止，组织培养中愈伤组织的产生，苗和 

根的分化虽然难度不大，但要经多次继代培养成苗 

并移栽到大田成活，仍有相当大的难度。 

5 组织培养生产天然产物的研究 

利用组织培养生产有用次生代谢物是茶树细胞 

工程研究的一个重要领域，有关组织培养次生代谢 

物的研究多数以叶片和嫩茎为外植体。由于茶树次 

生代谢产物丰富，利用细胞培养生产有用次生代谢 

物，如茶多酚、咖啡碱、茶氨酸等是解决资源不足的 

重要途径。 

成浩等自1993年以来，对培养条件下儿茶素形 

成和累积进行了系统的研究。1993年课题组 用 

春梢嫩叶作外植体，经多次继代培养获得愈伤组织 

系，愈伤组织诱导与继代培养均采用 MS基本培养 

基。试验证明，激素 IBA或 KT在单独使用时，效果 

各异，但两者问存在明显的互相作用效应，其中以1O 

mg·L KT和0．1 mg·L IBA组合，对儿茶素累积 

最为有利。MS培养基适合愈伤组织生长，而 White 

培养基上的细胞儿茶素累积最高，提高蔗糖浓度有 

利于次生代谢产物的形成。通过对培养材料来源的 

选择和培养基组成的调节，可使愈伤组织儿茶素含 
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量(鲜重)从不足1 mg·g 提高至16～20 mg·g～。 

1995年该课题组 研究了培养基组分对茶树悬浮 

细胞儿茶素含量的影响，结果表明，全硝态氮对于愈 

伤组织儿茶素形成最为有利，而 NH 一：NH 为7：3 

时愈伤组织生长最快，总氮浓度为5 mmol·L 时愈 

伤组织生长量最高，提高氮浓度则导致儿茶素含量 

急剧下降，添加 K 能促进愈伤组织生长并使儿茶 

素含量降低，1 mmol·L 的 can对儿茶素形成最为 

有利。此外，PO 对愈伤组织生长影响较大，而 

SO 对儿茶素形成影响较大，Mg“浓度对两者均 

无显著影响。同年，他们在细胞固体培养研究的基 

础上，系统分析了培养基大量元素、微量元素和有机 

物质等对茶树悬浮培养细胞儿茶素产生的影响 。 

根据试验结果，设计了儿茶素生产培养基，使茶悬浮 

细胞儿茶素总量提高至干重的30％左右，并且分析 

了不同品种来源的茶树培养细胞在儿茶素形成能力 

上的差异和细胞筛选的效果。2001年 他们研究 

了在培养基中添加类黄酮生物合成前体苯丙氨酸 

后，对于培养细胞表儿茶素等次生产物合成的影响。 

试验结果表明，当外源饲喂1 000 umol·L 苯丙氨酸 

时，L．表儿茶素(L—EC)与 D，L．儿茶素(D，L．c)的 

含量比对照增加了40％，由二种儿茶素和多种儿茶 

素低聚体组成的乙酸乙酯萃取物 的总量增长 了 

66％。2004年课题组 对不同外植体来源的茶树 

培养细胞的茶氨酸生物合成能力、适宜培养细胞合 

成茶氨酸的培养基条件、培养细胞茶氨酸生物合成 

动态和更新培养基对提高培养细胞茶氨酸累积含量 

的效果等进行了分析。结果表明，在一个培养周期 

中，培养细胞的茶氨酸累积高峰出现在第 11 d左 

右。在以每 10 d更新一次培养基的条件下，培养细 

胞茶氨酸合成能力可维持至第 30 d左右，达到细胞 

干重的近 20％。郭玉琼等(2001)[33j以花药为外植 

体，进行愈伤组织的诱导和茶多酚含量的测定研究。 

试验表明，基本培养基与附加物对愈伤组织诱导效 

果具有差异，所诱导的花药愈伤组织己具有合成酚 

类化合物的能力。 

目前，茶氨酸制备方法主要有化学合成、微生物 

发酵、植物细胞(组织)培养，很少采用单纯从茶叶 

中提取。钟俊辉等(1997) 用春捎嫩叶作为外植 

体，对不同的培养条件下愈伤组织生长及其茶氨酸 

累积情况进行了研究。结果表明，激素 IAA和6一BA 

结合作用时，存在着相互效应，其中以2 mg·L IAA 

和4 mg·L 6．BA时对茶氨酸累积最有利。不同碳源 

对于愈伤组织生长和茶氨酸积累的影响相近，增加 

糖浓度有利于次生代谢物的累积，最适培养温度和 

累积温度都是 25℃，暗培养更有利于茶氨酸的累 

积。茶氨酸的累积曲线与愈伤组织生长密切相关， 

通过调节培养基成分使茶氨酸在愈伤组织中的含量 

达到了201．6 mg·g～。袁弟顺等(2004) 选取已在 

MS培养基继代培养多次的福鼎大白茶、福鼎大毫、 

福云六号、福云 595、福安大白5个茶树品种的愈伤 

组织，培养温度 25~C，黑 暗培养，培养基 添加25 

mmol·L 前体盐酸乙胺、1．5 mg·L～IAA、4 mg·L 

6．BA，培养基初始pH5．4，对不同品种茶树愈伤组织 

的培养与茶氨酸的积累进行了研究。试验证明，愈 

伤组织生长量与茶氨酸含量呈显著正相关 (P < 

0．01)；福鼎大白的愈伤组织生长量与茶氨 酸质量 

分数最高，分别是2．26 g·瓶 ～、176．143 mg·g～；愈 

伤组织生长量与茶氨酸含量的大小顺序均为福鼎大 

白茶、福云595、福安大白、福鼎大毫和福云六号；茶 

氨酸的最佳收获时间为培养后24—28 d。吕虎等 

(2005)[36 J以嫩叶愈伤组织为材料，分析了茶氨酸合 

成前体盐酸乙胺(ZtNH ．HC1)的添加方式和剪切力 

对培养细胞增长量和茶氨酸合成量的影响。结果显 

示，在一个培养周期中，培养细胞茶氨酸积累高峰出 

现在第 20～22 d，添加盐酸乙胺可大幅度提高茶氨 

酸积累量。该课题组(2006)[371以嫩叶为外植体， 

MS培养基 (加2 mg·L～IBA，4 mg·L 6一BA，25 

mmol·L 盐酸乙胺)进行茶叶愈伤组织悬浮培养， 

研究了培养基不同组成条件对茶叶细胞大规模悬浮 

培养过程中细胞生长与茶氨酸合成的影响。结果显 

示，整个培养周期中，细胞收获量和茶氨酸积累量峰 

值出现时间为培养的第 19～22 d；茶叶细胞生长量 

和茶氨酸积累量分别可达到 163．30 g·L 培养液 

和33．57 g·L 培养液；提高培养基中水解酪蛋白 

浓度可使细胞对数生长期和稳定期得到延长，并有 

利于茶氨酸积累；NH ／NO 一对茶氨酸合成具有非 

常显著的影响。从生产效率考虑，培养周期以 19～ 

22 d为宜。 

彭正云等(2004)[381为了获得茶树发状根，生产 

茶叶中的有用物质，以大田茶树的根为材料，在离体 

培养下对其诱导发状根。结果表明，从茶树根愈伤 

组织中诱导出的发状根具有生长快、无向地性、密生 

白色根毛和较强的分枝能力。发状根分枝，存在直 

接分枝和在发状根上出现瘤状突起后在其附近发生 

侧根 2种类型。发状根及其愈伤组织轮换在不同组 

分的培养基上继代培养，对发状根的分化与增殖有 

明显的促进作用。根外植体在以 MS培养基为基本 

成分，添加不同质量浓度的 BA和 IBA的 17种培养 

基上都诱导出了愈伤组织，但不同品种的根外植体 
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愈伤组织诱导率存在明显差异。 
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