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茶树组织培养及影响因素 

程柳，汤浩如 (四川农业大学林学园艺学院，四川雅安625014) 

摘要 概述了茶树组织培养在快速繁殖、种质资源保存、次生代谢物生产方面的研究进展，重点论述了基因型、外植体、培养基和植物生 

长调节剂等因素对茶树组织培养的影响。指出茶树组织培养中存在的主要问题和未来的研究重点。 
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An Overview of Pnl in Vitro Culture of in Tea Plants and iIs Intluendng Factors 

a I．iu et al (College of Fores叶 and Hortieullure，Siehuan Agricultural Universality，Yaan，Siehuan 625014) 

Abstract rI11e Significant progress of tea plant tissue culture in the past decade on rapid propagation．gerraglasm conservation and metabolite production 

has been summed up．The factors influencing tissue culture oftea plants，such as different gene types，explants，culture mediumand plant gowth 一 

tot,s were diSCLIssed in emphasis，The main problems that existed h-1 tea p／ant tissue culture has been po／nted out and some imp oaa．t suggestions for the 

further research oftea planttissue cullurewere also expounded， 
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茶树(Camelia sinensis L)属山茶科山茶属多年生常绿木 

本植物- ，其叶经过加工后的茶饮品是世界上三大无酒精饮 

料之一I2 。近年来，随着茶叶产业的不断发展，茶叶生产中 

对优良新品种的要求越来越迫切。虽然传统育种方法已培 

育出了一些产量高和品质优的品种，但生产上仍缺乏低咖啡 

碱、高儿茶素和高茶氨酸等符合人们消费需求的优良品 

种--3。这主要是因为茶树基因的高度杂合性，传统的育种方 

法在改良茶树品种方面难度较大。4一。植物离体再生技术的 

日益成熟和基因工程技术的不断发展，为培养茶树品种开辟 

了新的途径。基因工程技术的应用需要建立高频率的遗传 

转化体系，而高频率的遗传转化体系又依赖于高频率的再生 

体系。为了推动基因工程技术在茶树上的应用，笔者就茶树 

组织培养研究进展和影响组织培养因素进行概述。 

1 茶树组织培养的研究进展 

1．1 快速繁殖 利用组培进行茶树快繁不仅可大大提高繁 

殖系数，而且能最大限度地保持品种的遗传稳定性，对新品 

种和良种快速推广有重要价值。早在 1976年，吴振铎一 一就用 

茶树子叶愈伤组织培育出了试管苗。随后，安间舜等 和王 

立等一 一分别用成熟胚和未成熟胚获得了茶树的植株再生。 

由于胚及其附属物是杂交的产物，难以保持优良母株的性 

状，19~o4年Phukam等 8j便开始茶树茎尖和带腋芽茎段的培 

养研究。1987年，Nak帅um- 一第 1次从茶树茎尖培养中获得 

了再生植株。1990年，Sarathchandra等ll 采用来自田间植株 

的茎节作为外植体建立了实用的茶树离体繁殖方法，1年从 

50个外植体得到36 153个新梢。2(100年，孙仲序等 一取茶 

树茎段作为外植体进行离体培养，1个外植体经 3次继代培 

养繁殖得到47棵苗。茶树组培苗增殖率低、生长速度慢和 

培养周期长等一直是茶树离体快速繁殖的瓶颈。周健等 J 

以MS为基本培养基，通过不同植物生长调节剂及其组合优 

化了茶树离体快繁技术，结果表明，1个带 l～3个芽的芽团 

经30d培养可增殖2．75倍，且 20％的小苗高度大于5 em。袁 

正仿-”一和张娅婷l】 J等分别以薮北茶带腋芽的茎段为外植体 

建立起快速无性繁殖体系。中村顺行一 详细叙述了通 
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过芽培养、不定芽形成和不定胚形成等途径进行茶树快速繁 

殖的方法，使得茶树离体快繁进入实用阶段。1年内 1个外 

植体可繁殖培育出5万株茶苗，移栽成活率可达90％以上。 

1．2 种质资源保存 我国茶树资源丰富，茶树种质资源保 

存的数量和质量直接影响茶树育种和茶树生物学研究的深 

度和广度，茶树种质资源的保存主要有种质圃保存及种子、 

花药低温保存 16j。虽然种质圃保存是最安全可靠的保存方 

法，但占地面积大，需要大量的人力和物力，且易受自然条件 

的影响。种子和花粉低温贮藏保存虽然保存方法简单，管理 

方便，且茶树种子在 5℃下保存 9年后仍有很高的发芽能 

力 ，但是，茶树种子属于“顽拗型”，不耐干燥_l引。冰点以 

下的温度会使茶树种子很快丧失活力，不利于茶树种质的长 

期保存。同时，茶树为异花授粉植物，用茶树种子和花粉保 

存只能保存基因而不能保存优良的基因型。近年来，随着茶 

树组织培养技术的发展，茶树茎尖_9’l 、茎段[11—14,20]、叶 

片 一 、未成熟胚[引、成熟胚[ 一引、子叶[ J和花药l捣J等 

组织培养相继获得再生植株，为茶树种质离体保存提供了新 

的技术途径。1986年，王立等 J成功地将不同茶树变种的 

l0多个品种的未成熟胚诱导成植株，并建立起有良好重复性 

和稳定性的未成熟胚培养技术，诱导物自1986年以来在多次 

继代培养条件下均能形成一个反复增殖的系统。1996年，王 

立等 30]又以春梢的茎切段为外植体，以 Ms或改良ER为基 

本培养基，附加植物生长调节剂和化学抑制剂如甘露醇 l5 

L、PP3 330．5 m#L或ABA5 m#L等，在弱光照和较低温度 

下，保存茶树种质2～3年，最长达5年，被保存的培养物均具 

有较强的形态发生潜能，已形成一个反复增殖的系统，离体 

试管培养物保存，如能与田间资源圃相结合，可望建立我国 

茶树种质资源的复式保存体系，从而对未来茶树育种产生深 

远影响。 

1．3 次生代谢物生产 茶树是一个富含多种次生代谢产物 

的植物，茶氨酸和儿茶素的药理功能促使国内外学者对如何 

经济地获取茶氨酸和儿茶素进行深入的研究_3 -32]。目前主 

要采取的成茶提取工艺获取茶氨酸和儿茶素，但其工艺复 

杂、成本较高及原料受地域季节影响等因素限制了该工艺的 

大规模应用。利用茶树细胞培养法生产儿茶素和茶氨酸，因 

其具有不受地域季节限制、不与传统饮料茶叶争原料和便于 
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产业化等优点，近年来受到了国内外的重视。大量的试验表 

明，在茶树愈伤组织的培养和增殖过程中仍具有合成次生代 

谢物的能力。成浩_33J认为，培养细胞茶氨酸合成能力取决 

于其活力。袁弟顺 报道，茶树愈伤组织的生长及其代谢 

产物的累积能力与其品种特性关系密切。Zaprometovetal[ 一 

将 KT添加到含有植物生长素的培养基中促进了茶培养细胞 

酚类化合物的合成、细胞的分化和木质化。利用植物细胞培 

养生产次生代谢物的关键在于提高其含量。Takanobu Mat． 

suur'd等 报道，当培养基中含有 N 一而无NH4 时，茶氨酸 

含量可大大增加。余继红等 J报道，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，并利于茶 

氨酸积累。Shervirgtonetal_弼 报道，在培养基中加入一定含量 

的茶氨酸合成前体乙胺可提高细胞中氨基酸含量。成浩 

等 一42]，系统地研究了培养基中大量元素、微量元素和有机 

成分等对茶树愈伤组织悬浮细胞儿茶素形成的影响。通过 

改良培养基，使茶树细胞培养中形成的儿茶素总量提高至细 

胞干重的30％_43 ，超过了一般茶树品种鲜叶的儿茶素总量 

水平。MatsuuIaetall 报道，在 Ms+BA4．0 mg／L+IBA2．0 

mg／L~~B培养基中加入25 mmoL／L乙酰胺，茶树愈伤组织干 

重中茶氨酸含量可达223 mg／g。同时，MatsuuIaetal- j还指出， 

在 MS+NO3—40 mmol／L+PO4 一4 mmol／L+Mg 2．76 mmol／L 

培养基上培养的愈伤组织中，茶氨酸含量是在 B培养基上的 

2．2倍。陈瑛等 j报道，以6-BA4 mg／L+IAA2 mg／L或 6-BA3 

mg／L+L 1．5mg／L+TA2mg／L的组合时茶愈伤组织干重的 

茶氨酸含量最高可达 170 mg／g。钟俊辉等_47j以碧云嫩叶为 

诱导材料，对茶树愈伤组织培养所要求的光照、温度、培养 

基、碳源、激素和前体物等条件进行研究，并在此基础上，系 

统地分析了摇床转速、接种量、装液量和培养基主要成分对 

茶树细胞悬浮培养及茶氨酸生产的影响；提出了茶树悬浮细 

胞生产茶氨酸的最佳工艺。在这一工艺条件下培养的茶树 

悬浮细胞干重的茶氨酸含量可达 233．25 mg／gH 。这些愈伤 

组织细胞干重的茶氨酸含量都高于天然茶树 l芽2叶干重 

的茶氨酸含量一48-(10～30 mg／g)。 

2 影响茶树组织培养的因素 

2．1 基因型 材料的基因型对愈伤组织产生及器官分化都 

会有决定性的作用。据中村顺行 报道，子叶培养的诱导 

率与品种有关，Yabukita、Kurasawa不定胚诱导率为 25％ 一 

50％，而 Hourgoku、Da．Yeh Oolong、Manipuri9等不定胚诱导率 

不到6％。中村顺行 还报道，在茎段组织培养中，适制绿 

茶品种不定芽的分化有明显差异，而适制红茶或乌龙茶的品 

种不定芽的分化率没有差异。据土井芳宪_5l_51报道，在相同 

培养条件下，不同品种花药愈伤组织诱导率和发根率均不 

同，其中愈伤组织诱导率和发根率均较高的是 Byoji，而有很 

高的愈伤组织诱导率的Yutakamidofi几乎不发根，F1ACG、C4、 

Benihomar表现出高的愈伤组织诱导率，低的发根率，而 

Bnikaofi几乎不形成愈伤组织。谭和平 认为，遗传差异是 

影响组培成功的一个关键因素。他在试验中发现，相同条件 

下不同茶树品种启动率明显不同。袁弟顺 一也发现，不同 

茶树品种愈伤组织生长量不同，愈伤组织生长量的大小顺序 

为福鼎大白茶 >福云 595>福安大白>福鼎大毫>福云六 

号。不同基因型对不同培养条件的反应不同，可能是在培养 

过程中那些与茶树代谢及信号传递有关的基因不同而造 

成的。 

2．2 外植体 组织培养技术应用于作物改良的一个基本的 

前提是能够从培养细胞或组织中得到再生植株。目前，茶树 

已经从茎尖[9,19]、腋芽[53-55]、茎段[ ， 、叶片 一 、子 

叶 、下胚轴[ 、胚[∞ ]和花药[28]等成熟或未成熟组织 

中通过愈伤组织或直接产生不定芽的方式成功地进行器官 

发生和植株再生。 

不同外植体，其离体反应能力也不相同。中村顺行 J 

报道，茎段、叶片、子叶、根和花药的愈伤组织启动时间不同。 

杨国伟 J报道，叶和茎能产生愈伤组织，但诱导的时间不一 

样，叶为 23 d，茎为 11 d，而种子则不能诱导出愈伤组织。袁 

地顺 报道，叶片愈伤组织诱导率为80％，高于嫩茎愈伤组 

织诱导率53％，嫩茎愈伤组织诱导率又明显高于根尖36％。 

带腋芽的茎段0卜“ ．印j、子叶[ 驯能够直接产生不定芽， 

腋芽 ]、叶片[ 卜 和花药 嚣]等主要通过愈伤组织诱导 

的方式进行器官发生。为了能快速地建立植株的再生系统， 

许多研究者选用带腋芽的茎段建立培养物，因其在连续的培 

养中能直接产生更多的丛生芽，且丛生芽生长较好。 

外植体的大小和起始培养物的幼嫩程度也影响愈伤组 

织产生和器官发生能力。中村顺行l∞]在以子叶作为外植体 

进行培养时，发现不定胚的发生频率与子叶大小有一定的相 

关性。在一定范围内，子叶面积越大，不定胚的发生率越高。 

Nakamural8j认为，较长的植株在生根培养中产生的愈伤组织 

往往较少，因而生根也较容易。幼态组织比老态组织具有较 

高的形态发生能力。茶树嫩叶可诱导出体胚，老叶则不 

行 1。幼叶、幼茎和顶芽能诱导出愈伤组织，老叶和老茎则 

不行 58]。 

外植体的不同取材料时间也对离体培养产生极大的影 

响。孙仲序l11一分别在春、夏、秋、冬季取相同部位的材料作为 

外植体和经过相同的处理，冬季催芽后剪取的茎段培养成活 

率最高，而夏、秋季剪取的茎段成活率最低。中村顺行_49J认 

为，子叶取材最适时期是 9月下旬 ～10月中旬种子成熟时 

期，这时采取的子叶不定胚分化率最高，未成熟或贮藏过的 

种子子叶不定胚的诱导率均低于刚成熟的种子子叶，而且污 

染率也较高。仓贯幸一l62 报道，10月中、下旬完全成熟的种 

子的胚轴的诱导和生长最好。这可能是不同发育时期外植 

体内源激素水平变化和对生长调节物质的敏感性不同所致。 

2．3 培养基 在茶树组织培养中，大多数学者用 Ms作基本 

培养基。张娅婷E J以Ms、N6和white基本培养基的无机盐， 

附加相同量的维生素、氨基酸、糖及植物生长调节剂，对薮北 

茶芽苗进行培养发现，Ms培养基中所形成的芽苗数及苗高 

度均优于其他2种基本培养基。Hal&man J也比较了Ms和 

Anderson’s Pdaodo den&on培养基对茶树愈伤组织培养的效 

果，结果以 Ms最佳。杨国伟E 报道，Ms比Heller、white培 

养基更利于茶树愈伤组织的生长。而中村顺行_9J也曾比较 

了多种培养基，认为Nitsch、Gamborg、Ms培养基一样对顶芽的 

生长都很好。然而，张建华 J在试验中发现，ER比Ms培养 

基更适合于茶树组织培养，尤其是增殖培养。另外，Tom 
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Kuboi 报道，B5液体培养基比固体培养基更利于茶树愈伤 

组织的生长。 

此外，基本培养基中的大量元素对茶树组织培养影响很 

大。成浩_8J认为，MS培养基大量元素减半，不仅有利于茎段 

的诱导和生长，而且有利于减少茎段的褐化，提高成活率。 

张娅婷 l 一在试验中发现，半量的MS培养基比全量的MS培 

养基效果好，并认为是 MS中含有的无机离子浓度较高对芽 

苗的分化起到一定的抑制作用。但在实际应用中，大多数学 

者在诱导和增殖培养时采用全量的大量元素，而在生根培养 

时采用半量的大量元素。 

2．4 植物生长调节剂 由于不同器官之间激素水平和对外 

源生长调节物质的敏感性不同，不同品种和类型的外植体对 

不同的生长调节剂种类及其配比反应也不同。一般说来，在 

快速繁殖时，生长素的水平应低一些，因为高水平的生长素 

会导致愈伤组织的形成，而愈伤组织的形成会降低增殖率。 

周健ll2一认为，NAA浓度在 0．1 mg／L以下促进增殖的效果明 

显，在0．2 mg／L以上时小苗基部会产生愈伤组织，从而阻碍 

生长。谭和平_52_52认为，在细胞分裂素相同的条件下，生长素 

m 比NAA对茶树芽的诱导效果好。高水平的细胞分裂素 

能有效地降低愈伤组织的形成，有利于芽的诱导和生长。李 

家华[印。、刘德华[ 、张建华 等在无 BA条件下，没有得到 

丛生芽，而在高浓度 BA条件下得到丛生芽。周健 l J认为， 

BA浓度在 2．0mg／t．~右最合适，低于1．0mg／L时，由于细胞 

分裂素用量不足，不能尽快促进增殖，但高于2．0mg／L时，则 

会抑制增殖甚至引起培养物死亡。张娅婷 l J贝0认为，当 BA 

和浓度为O．2,W,／HBA配合使用时，BA浓度为1．Omg／L最合 

适，此时分化率最高，增殖倍数也较大。而李家华 在 4．0 

mg／LBA诱导出丛生芽。仓贯幸一 J认为，GA3对茶树胚轴 

生长是不必要的。谭和平 报道，CA3和 VII对茶树丛生芽 

的增殖效果不明显。而周皓 在试验中发现，GA3对增殖和 

生长都有较好的促进作用，特别是能够较好促进芽头生长成 

为小苗，尤其GA3当浓度为3．0 mg／L左右时，茶苗不仅增殖 

生长快，而且较为健壮。在生根培养中，一般认为先对材料 

进行预处理，再转入新的培养基进行生根才有利于提高发根 

率。一般采用 IBA进行预处理，发根率并不受 IBA预处理时 

间的影响，而主要受 IBA浓度的影响_8 。孙仲序 “ 认为，IBA 

浓度不可超过 O．2 mg／L，若浓度过高，往往产生较大的软组 

织，对生根不利。袁正仿 13 认为，在低浓度的 BA和IBA的 

配合下有利于生根。此外，张娅婷 l 和袁正仿 ”J还发现，在 

培养基中加入适当浓度的Al 能提高茶苗生根率，这可能是 

由于茶树是喜铝植物的原因。 

2．5 其他条件 茶树再生体系的建立除与培养基和生长调 

节剂有关外，还与提供的培养环境相关性很大。刘德华L66 

认为，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光照度下培养时子叶片的胚状体 

分化率较高；子叶柄的胚状体和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。土井芳宪l67 报道，在32℃培养条件下茶树愈伤组织 

生长速度最快。钟俊辉 47 J则认为利于茶细胞生长和茶氨酸 

累积的最佳温度都为25℃，如果在 32℃或35℃下培养，愈 

伤组织褐变、枯死。暗培养 比光培养更有利于茶氨酸的 

累积。 

3 展望 

茶树是多年生木本植物，其 自身的一些特性，如长生育 

周期、自交不亲和性、高度自交衰退和坐果率低等，限制了其 

遗传改良的进行。利用遗传转化途径进行茶树育种越来越 

受到重视，目前对茶树遗传转化研究的报道非常少，这是因 

为茶树离体再生非常困难，而且已报道的再生途径中，其再 

生频率也非常低，因此，提高茶树离体的再生频率成为茶树 

遗传转化研究的重点之一。茶树的茎段较其他外植体易建 

立高频率再生体系，它们的再生能力随基因型的不同差异较 

大。继续研究不同基因型茶树的最适培养基，探索更有利于 

组培苗增殖和生长的培养条件，是今后研究的重要内容。在 

次生代谢物生产方面，需要进一步研究不同茶树品种的细胞 

培养对不同次生代谢物生产的影响，寻求某种次生代谢物的 

最适品种的细胞培养和最适的培养条件，是利用组培生产次 

生代谢物的关键，也是今后研究的重点。 
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