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综 述 

摘 要 生物技术 飞速发展 ，彻底改变 了／v41'~对世界的看法 ，它为生物 系统 的操作提 

供了前所未有的机会，茶树也不例外。文章综述了这几年茶树组织培养技术的研究进展 ， 

以及它在茶树育种、快速繁殖、种质保存、次生代谢产物的生产等方面的应用 

关键词 茶树；组织培养 

茶树生物技术研究始于20世纪60年代末英国剑桥大学化 

学系 以茶树幼茎小块为材料研究了离 体咖啡碱 的合成 。而我围 

的茶树组织培养虽起步较晚，但是发展十分迅速。我国的茶叶 

科学研究者做了大量的工作，在吸收前人经验的基础上 ，使我 

国的茶树组织 培养取得 了很大的进步 。 

1 茶树组织培养的现状 

1．1 器 官培养 

1．1．1 芽培养 邝平喜等0 采集大小较均匀的福鼎大毫、福云6 

号健壮的幼嫩 芽叶消毒切成小块 接种 于固体培养基上 ，三周左 

右即可在切口表面产生 肉眼可见 的愈伤组织 。周带娣 一研究指 

出用腋芽增殖小苗 ，可 大大增加繁殖系数。 

1．1-2 茎段培养 P．VAmlpragasam and R．Latiff： 用茶树枝条 

上的茎尖 和带腋芽 的节在所配制 的两种 培养基 繁殖 幼苗成 

功 。王立等 以MS或改 良ER基本培 养基附加BAO．04mg／I．+ 

4rag／L+NAA0．04rag／L+O．50mg／L诱导 茎切段 ，效果较好 。刘德 

华等 以种子苗和成龄茶树嫩梢为材料，发现茎段产生分化 

后 ，在 不同组分的培养基上交叉培 养 比在单一培 养基上 ，维持 

分化能力的时间长。王玉军等【5 取茶树嫩茎段离体培养 ，得最 

佳分化率83％，其培养基配方为MS+BA1．5mg／L+ZT0．5mg／L；最 

佳生根率80％，其培养基配方为1／2MS+IBA0．2mg／L+20g／L糖，且 
一 个外植体经三次继代培养可繁殖47棵苗，并得出以春季嫩茎 

和冬 季催芽萌发的嫩茎段接种培养为佳。李家华等[6j以茶树新 

梢带腋芽茎 切段 为外植体 ，在MS基本培养基 上培养 ，发 现一定 

浓度 的2，4一D、GA 、6一BA组 合能促 进腋 芽的萌 发和 生长 ，6一 

BA在一定浓度范 围内 ，高浓度可能促进腋芽分化 和生长 ，而低 

浓度下NAA促进愈伤组织的生长。张建华等口 以新梢带腋芽茎 

段为外植体，在培养基MS+BA4mg／L+NAAO．1mg／L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+BA3+ 

NAAO．1mg／L表现较好。同时，袁正仿等 以薮北茶树带腋芽的 

茎段为外植体，得最佳诱导培养基为MS+6一BA2．Omg／L；芽增殖 

培养基 为MS+6一BA1．Omg／L+IBAO．2m g／L；最佳 生根培养基 为 

1／2MS+6一BAO．5mg／L+IBAO．1mg／L+NAAO．2m~／L+A1 ．O1mg／ 

L。张亚萍 等将云南大叶种茎尖切下来 ，采用抗 坏血酸浸泡 ， 

有效地减少了材料的褐变，并成功地诱导出了愈伤组织。张亚 

婷等 用薮北茶带腋芽的茎段作为外植体在MS培养基上培养 

得 出，芽增殖 培养基 为l／2MS+I．Omg／IBA+O．2mg／LIBA；生 根壮 

苗培养基为 1／4MS+0，5mg／1 BA+0．1mg／LIBA+0．0lmg／LAL“。杨 

国伟等 “研究表 咧，茶树幼茎 诱导 的愈伤组织质地 较硬 ，诱 

导率较高 ，时间短 ，并得到 _『 愈 伤组织生长 的适宜培养基 ： 

MS+2，4一D1．0mg／L+NAA1，0m~L+6一BAO，5mg／[ ÷ 

1．1-3 叶的培养 王毅 军等 12以茶树 叶片为外植 体 ，以MS培 

养 基 附加4itIg／I 6一BA，2mg／I IAA，3mg／l GA2和0．2—0-3％活性 

碳绣导出愈伤组织和胚状体 ．进一 肜成了小植株 。袁弟顺 

等 研究发现．幼嫩叶切块的诱导牢比全N-i的高出 一倍多，f【l足 

其生长情况却没有全叶的愈伤组织，{ K好。 

1．1．4 叶柄培养 叶柄培养分 化率存在 Hjj显 的培因型效直 ，但 

都能形成胚性愈伤组织 。黎罐辉等 13研究表 叫存I1 柄培养中 ． 

从苇节 撕 下的外植 体，在叶柄甚 j腋芽的连接处能诱 导lLH 

胚性愈伤组 织和再牛 不定芽 。 

1．1．5 根培养 根 中的维骨束和 导箭不 脱分化 ，雳导效果欠 

佳。倪元栋 等 采集入，j、较均匀的橱 l̂大毫 、黼A6号健壮的根 

尖嫩部 ，消毒切成 小块 接种于 固体培养 基上 ，根尖愈伤组织诱 

导效果均较差。高秀清等 也在实验中发现茶树的根不如茎、 

叶易诱导出愈伤组织 。 

1．1．6 子叶 、子叶柄培养 吴振铎 首次以祁 门种子 叶为外植体 

获得再生植株4o]。廖利民等 15用子叶柄 ，添加2，4一D、NAA、I— 

BA2mg／L、GA 3mg／l 、BAlmg／Lfg合培 养 ，分 化fII r大量 的胚 

状体和日不性 细胞 ，最终培养成 了植株 熊格牛|孥 研究表H月，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，而子叶柄的则随光照度下降而下降。 

1．1．7 花药培养 同本的胜尾 清 于1972年从 茶树花 药分化 

出了根 一j 井芳宪L42：(1981)从仡约形成的愈伤组织中分化出绿 

色小突起和根 。陈振光等 ’于1980年获得具根 、茎 、叶的完整植 

株 ，并指出适宜花药 愈伤组织诱导的蔗糖浓度为5％一7％。郭玉 

琼等“ 以茶树(铁观音品种)花药为外植体，研究表明SJ--一i基本 

培养基对茶树花药愈伤组织的诱导率最高。 

1．1．8 胚培养 王玉书等“ 用菊花春等品种的未成熟胚，采用 

MS基本培养基和改良的ER基本培养基，其中大量元素和蔗糖 

浓度减半 ，分S JJ JIIIIBA1mg／L，结果得到 了较理想的置根效果 。 

1．1．9 胚轴培养 张学文等 把胚轴切取作外植体接种在诱 

导培养基上进行培养，诱导率可达到84％，且在胚轴中还观察 

到芽的分化。刘德华等[21 研究指出，下胚轴是一种分化芽能力 
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综 述 

很强的外植体，容易形成丛生芽，易继代培养，繁殖系数很大。 

1．2 毛状根 的诱导 

高秀清等[J4 利用几种不同发根农杆菌株系感染茶树外植 

体，得到茶树毛状根 ，并证实了乙酰丁香酮对诱导具有促进作 

用。另外，彭正云等 以大田茶树的根为材料，从茶树根愈伤组 

织 中诱导出了发状根 ，并发现在不同组分 的培养基上轮换继代 

培养，对发状根的分化与增殖有明显的促进作用。 

1．3 愈伤组织的培 养 

刘德华∞j证明利用添加不同种类、浓度的1／2MS修改培养 

基，B 培养基交叉培养茶树愈伤组织，有利于延长愈伤组织继 

代培养时间和维持体细胞胚分化能力。钟俊辉等 ]研究表明， 

茶愈伤组织生长的最适培养温度是25℃，并在蔗糖浓度为6％ 

时生长最好。成浩等 研究发现大部分的大量元素对茶愈 

伤组织生长都有一定程度的影响，培养基氮源浓度与组成 

最为显著，且各种营养元素之间都可能存在有相互作用。陈 

瑛等 j研究发现MS培养基中添]J1]2mg／LIAA和4mg／L6一BA或 

MS培养基中添加1．5mg／LIAA，3mg／L6一BA及2mg／IJTA对茶愈 

伤组织的生长最为有利。华萍等 将婺源绿茶嫩叶用MS培养 

基(]J1]IBA2mL，6-BA4mL)进行茶叶愈伤组织悬浮培养，在NH 

NO 1．0／60．0mmol／L、K 1 00．0mmol／L、M +3．0mmol／L、H2P04— 

3mmol／L、蔗糖30 L、水解酪蛋白2g／L条件下 ，茶叶细胞生长量 

达到最高值；提高培养基中蔗糖和水解酪蛋白浓度可使细胞对 

数生长期和稳定期得 到延长。 

2 组织培养技术在茶树上 的应用 

2．1 次级代谢的研究 

成浩等 硒 过向茶树培养细胞饲喂标记苯丙氨酸前体．可 

以，导到标记的L一表儿茶素和D，L一儿茶素，放射化学产率最大 

可达2％左右。李索芳等 j发现当标记的外源苯丙氨酸饲喂水 

平小于10001~mol／L时，各成分含量的增长均与饲喂量正相关， 

培养细胞乙酸乙酯萃取物中各成分的产量增加，产物的组成比 

例也有变化 。 

2_2 次级代谢产物的生产 

王立等 [31 研究发现White培养基上的细胞儿茶索累积最 

高，KT10mg／L和IBA0．1mg／L组合，对儿茶素累积最为有利；提 

高蔗糖浓度有利于次生代谢产物的形成，但浓度不能过高；在 

一 个生长周期中，儿茶素累积在愈伤组织鲜重增长的直线期 

末 ，静止期初高。陶汶沂等 ]1,24mg／L6一BA+2mg／LIAA或3mg／ 

L6一BA+1．5mg／LIAA+2mg／I A的组合，添加于MS培养基上，茶 

氨酸积累良好。钟俊辉等 认为IAA2mg／L和6-BA4mg／L时对 

茶氨酸累积最有利，暗培养更有利于茶氨酸的累积。赖钟雄【 。 

证实以茶树(铁观音品种)花药为外植体诱导的花药愈伤组织， 

已具有合成酚类化合物的能力。成浩[32 J等，研究发现，在培养基 

中添加前体盐酸乙胺时，细胞中茶氨酸含量在培养第5d时已经 

达到了4．06％，远高于不添加前体的对照处理 ，且添加水解酪蛋 

白的效果优于酵母浸膏。孙威江等 通过对福鼎大白等五个品 

种进行愈伤组织诱导和继代培养，发现茶氨酸含量的大小顺序 

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—28d。余继红等∞一将婺源绿茶嫩 

叶用MS培养基(anIBA2mL，6-BA4m L)进行茶叶愈伤组织悬浮 

培 养 ， 在 NH +／NO 1 0／60 0mmol／L、K l00 0mmol／L、Mg 

3 0mmol／L、H2P04—3 0mmol／L、蔗糖30 0g／L、水解酪蛋白2,0g／L。 

条件下，茶氨酸积累量均达到最高值 ；并发现H2PO 一浓度主要 

影响细胞生长速率和茶氨酸积累速率的同步性，K 和M 影响 

细胞茶氨酸合成酶活性 ，每天进行少量补充盐酸乙胺 可大幅度 

提高茶氨酸积累量。杨国伟等” 将继代4代以上的愈伤组织接 
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种 到MS+2．4一D1．0mg／L+NAA1．0rag／L+6一BA0．5mg／L培 养基 

上，附加蔗糖30g／L，pH5．8，发现在培养的前18d，茶氨酸含量增 

加缓慢 ，18d后进入快速生长阶段 ，在生长 的第42d含量可达到 

75．7mg／g(干重)。高秀清等_】 ·还利用几种不同发根农杆菌株系 

感染茶树外植体，诱导出茶树毛状根 ，并测得其中茶氨酸含量 

(鲜重)为0．016％。此外 ，李素芳等 以细胞色泽为指标 ，筛选 可 

以作 为选择儿茶素高产 细胞系 。 

2．3 茶苗的繁殖 ． 

张娅婷[1O3用薮北茶带腋芽的茎段作为外植体进行组织培 

养，以MS为基本培养基，附加各种浓度的植物激素，继代培养 

3～4代后形成完整植株。周健等 优化得到适宜的茶树组培苗 

增殖条件是：MS+BA2．0mg／L+NAA0．1mg／L+GA33．0mg／L。王丽 

鸳等 用100mg／L的IBA短时浸蘸处理 ，诱导茶树组培苗在温 

室内生根 ，70天后 ，小苗的成 活率 为66．7％，生根率达到60％。刘 

德华等 指出在移栽过程中，发根多而长的小苗，一般难于成 

活，而始发根的小苗移栽成活率较高。 

2．3 诱导单倍体植株 

单倍体植株对缩短植物 的育种周期具有非常重大的意义 。 

陈财珍等_】s 试验表明sJ—l基本培养基对于诱导茶树单倍体植 

株不是一种好的选择。 

2．4 种质资源的保存 

王玉书等 进行了茶树茎切段试管苗保存技术的研究，指 

出以MS或改 良ER基本培养基附加BA0．04mg／L一4．00m L～ 

NAA0．04mg／L--0．50mg／L为宜；茎外植体采样以春梢为好 ；弱 

光照 、较低 温和适 当添加 化学抑制 剂(如甘露醇 、PP拼、ABA等) 

有利于延缓培养物生长、增加培养物保存期。 

2．5 其它 

方祖柽 用 秋水仙素快速、有效诱导茶树愈伤组织多倍体 

为茶树多倍体育种提供了一条新的途径。张学文 选用较致密 

的愈伤组织切块与带NVF11和GUS基因Ti质粒的根农杆菌共培 

养，通过卡那霉索抗性选择，得到了抗性愈伤组织和芽的分化， 

抗性愈伤组织的诱导率在5％左右；且在共培过程中发现茶树 

愈伤组织能较强烈地促进农杆菌生长，它在茶树愈伤组织周围 

聚结 。 

3 茶树 组织培养 的展望 

综上所述，我国在茶树的愈伤组织培养 、次级代谢产物的 

生产，茶苗的繁殖、种质资源的保存等方面取得了可喜的进步， 

但还有很多工作需要继续努力，大致有如下几个方面： 

3．1 基础研究进一步加强 
一 个国家的基础研究是其综合实力强有力的支撑，所以， 

茶树组织培养的基础研究，如培养条件的优化，褐化现象的预 

防，激素的调控机理等应进一步加强。 

3_2 加快新 品种的培育与推广 

茶树的组织培养可提供大量培养物和基因转移的理想受 

体，这样能加快育种的进程 ，缩短育种周期，提高育种的效率。 

如在茶树育种中应用单倍体培育、原生质体融合体细胞杂交、 

胚培养技术等，则能提高种子能育率，获得远缘杂种，实现基因 

的转移，较快地获得稳定的具有某些优良性状品种。 

另一方面，茶树组织培养技术只需要很少的植物组织就可 

以获得大量的植株，不受季节、气候的限制，是加快茶树繁殖速 

度的重要手段。 

3．3 进一步优化次级代谢产 物的生产条件 

茶树富含次级代谢产物，如茶氨酸、咖啡碱、类黄酮等，它 

们大多都具有一定的药理功能，所以，我们要进一步研究次生 

代谢产物的合成 ，优化茶树次生代谢产物生产的组培条件和分 
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离提纯的方法，从而提高愈伤组织中次生代谢产物的含量，降 

低成本，弥补天然资源的不足。 

3．4 种质 资源 的保存和珍稀、野生茶树品种的应用 

我国茶树资源丰富，其内在的遗传基因同样也是多种多样 

的，不同品种的差异是很明显的，且有自己独特的风味 ，特别是 
一 些古老的野生珍稀大茶树。但是 ，由于一些原 因，我国的很多 

茶树品种都渐渐被无性系良种所取代或者逐渐走人珍稀濒危 

植物的行列，所以可望通过组织培养或细胞培养进行茶树种质 

资源的保存 ，特别是不育或败育率很高的品种，这对节约空间、 

时间及维持我 国茶树品种的多样性不可或缺 。而且 ，许多野生 

茶树数量稀少，我们可以利用组织培养技术来进行快速 、大量 

地繁殖。 
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