










n 外植体中已分
化的活细胞，
脱分化形成愈
伤组织大致可
分为三个时期：

愈伤组织形成

诱导期

分裂期

形成期



n 诱导期：

      是外植体细胞进行分裂的准备时期，
也是愈伤组织形成起点。诱导期一般一
至数天。



n 诱导期的细胞内发生的变化

气体交换增加，如氧气的吸收增加

RNA含量增加（增加到30%）

蛋白质量增加（每个细胞的总增加量为

200%）

酶活性增强



n分裂期：

      指外植体细胞经诱导脱分化，不断分
裂、增生子细胞的过程。

    

    



n 分裂期细胞的主要表现

1.细胞的数目迅速增加。

2.每个细胞平均鲜重下降。

3.细胞体积小，内无液泡。

4．细胞的核和核仁增大到最大。

5.细胞中RNA含量减少，而DNA含量保持不变。

6. 随着细胞不断分裂和生长，细胞总干重、蛋白

质和核酸量大大增加，新细胞壁合成极快。



n分裂期愈伤组织的共同特征：

    细胞分裂快，结构疏松，缺少有组织的结

构，维持其不分化的状态，颜色浅而透明。



n 形成期：

       是指外植体细胞经过诱导期和分裂期后形
成了无序结构的愈伤组织。

n 特点：

      细胞的数目、大小相对稳定；

       细胞分裂由原来局限在组织外缘的平周分裂
转为组织内部较深层局部细胞的分裂。







二、愈伤组织的继代培养

1、定义：愈伤组织在培养基上生长一段时

间以后，由于营养物质枯竭，水分散失，

次生代谢产物的积累，原有的培养基已

不适宜愈伤组织的生长，必须转移到新

鲜培养基上培养,这个过程叫做愈伤组织

的继代培养。

      一般4-6周继代一次



外植体

培养基

培养环境



n （1）材料本身

年龄 器官和部位

遗传型

外植体



（2）培养基

  A．无机营养  

n 在植物组织培养中与整体植物一样，
细胞的生长也要求满足植物生长的必
要元素。



n B、有机成份

培养基中加入糖、各类B族维生素、肌醇和甘氨

酸等，可满足愈伤组织生长和分化的要求。

各种氨基酸和嘌呤、嘧啶类物质，可促进器官

分化。

水解酪蛋白中含有多种氨基酸，助于器官分化

酰胺类往往有促进器官形成的作用。



n C．植物生长调节物质

n 一般使用的浓度为0.1-10mg／L

n 使用植物生长调节剂时，要注意种类和浓度，
特别是生长素和细胞分裂素的比值。

  



n 植物生长调节物质配比模式

n   



n E、培养方式：

固体培养

液体培养



n （3）培养条件

光照

光强、光照时间、光质

温度

24-28℃



三、愈伤组织形态的发生

n 形态建成：外植体细胞在适宜的培养条
件下发生脱分化、再分化，产生芽和根，
或者形成胚状体，发育成苗或完整植株。

小麦愈伤组织魔芋胚状体



n 愈伤组织形态发生的方式（2种）

不定芽方式

胚状体方式



n （一）、不定芽方式

外植体

愈伤组织

芽

根

再生植株

脱分化

再分化

高生长素(2,4-D)

高(生长素/细胞分裂素)

低(生长素/细胞分裂素)



n 愈伤组织的器官发生顺序的4种情况：

（1）愈伤组织仅有根或芽器官的分别形成，
即无根的芽或无芽的根；
（2）先长芽，后长根（多数情况）；
（3）先长根，再从根的基部长芽。这种情况
较难诱导芽的形成，尤其对于单子叶植物；
（4）先在愈伤组织的邻近不同部位分别形成
芽和根，然后两者结合起来形成一株植株。



n 如小麦愈伤组织的形态发生

芽分
化

试管苗愈伤组织



n （二）、胚状体方式

       在组织培养条件下胚状体的发育过程是：细
胞经脱分化后，发生持续细胞分裂增殖，并依次
经过原胚期、球形胚期、心形胚期、鱼雷形胚期
和子叶期，进而成为成熟的有机体。

       胚状体是双极性的、有共同的维管束贯穿
两极，可脱离愈伤组织在无激素培养基上独立萌
发。



n ①胚状体具有两极性，即有茎端和根端。

n ②胚状体的维管组织与外植体的维管组织

无解剖结构上的联系。

n ③胚状体维管组织的分布是独立的“Y”字
形。



        体细胞胚发生与器官发生





四、愈伤组织的应用

1、加快了园艺植物新品种和良种繁育速度；

2、培育无病毒苗木；

3、获得倍性不同的植株；

4、克服远缘杂交困难；

5、利于种质资源长期保存和远距离运输；

6、提供育种中间材料；

7、诱发和离体筛选突变体；

8、制造人工种子。



思考题

1、愈伤组织培养对外植体有何要求？

2、简述愈伤组织形成的过程。

3、优良的愈伤组织有何特点？

4、愈伤组织的形态发生有哪两种情况？
比较它们形成完整植株的异同。

5、为了促使愈伤组织再分化，应怎样调
整生长素和细胞分裂素的比例。


