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猕猴桃组织培养研究进展 

杨柯金 ，于相丽2，郝薇薇 (1．南阳师范学院生物系，河南南阳473061；2．洛阳师范学院生命科学学院
，河南洛阳 471022) 

摘要 综述了国内外猕猴桃组织培养中外植体选择、培养条件等方面的内容，并对猕猴桃组织培养的意义及存在的问题进行了讨论。 
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猕猴~,(Actirddia I~nd1．)是多年生藤本植物，是20世纪 

人工驯化栽培野生果树最早的四大树种之一_】]。我国发现 

利用的最早，无论是种群数量，分布范围还是总蕴藏量，均居 

世界首位，故有“猕猴桃故乡”之称。猕猴桃营养丰富、医疗 

价值高，被誉为营养、保健、长寿、美容的世界珍果，水果之 

王，已经成为当今世界的新兴栽培果树。20世纪 70年代开 

始猕猴桃组织培养的研究，获取了不少成功。近年来对猕猴 

桃的组织培养研究进展较大。 

1 外植体 

外植体的种类及其选择在猕猴桃组织培养中有重要影 

响。目前猕猴桃组织培养主要是器官培养和原生质体培养。 

离体培养使用最多的是带芽的外植体、胚、分化的器官组织 

(包括嫩茎、嫩叶、形成层、根、花萼等二倍体组织)、花粉及胚 

(单倍体组织)都可以作为猕猴桃组织培养的外植体，但生殖 

器官，花、种子、果实少见报道。猕猴桃原生质体培养始于 

1983年，至今已在中华猕猴桃、毛花猕猴桃、美味猕猴桃、葛 

枣猕猴桃、狗枣猕猴桃、软枣猕猴桃等基因型种质资源进行 

了原生质体分离、培养研究，其中3个获得了再生植株。 

1．1 猕猴桃的器官培养 丁士林_2』等提出，对美味猕猴桃 

的组织培养来说，茎尖为快繁的最佳外植体材料。叶片虽然 

分化慢，但在严格消毒条件下，也可选用。茎段不宜做快速 

繁殖的材料。朱德瑶等_3』提出中华猕猴桃茎段愈伤组织诱 

导成苗可以达到55．28％，叶柄为 1．67％，而叶片没有分化。 

洪树荣_4』指出软枣猕猴桃田间苗茎段愈伤发生率仅 50％。 

贾景明_5』等以东北地区软枣猕猴桃不同外植体进行诱导培 

养和继代培养，结果发现，以幼茎作为外植体愈伤组织诱导 

率最高，可达75％，并从诱导出的愈伤组织上继续进行分化 

培养，获得了再生植株。郭延平 』等开展了猕猴桃果肉的愈 

伤组织诱导，暗培养 3 d，获得了愈伤组织，诱导率为 100％。 

汪建亚_7]等以猕猴桃顶芽作为外植体进行离体培养，芽分化 

率最高，达到79．1％，侧芽和茎段分别可达45．8％和24．4％， 

叶片的芽分化北为0。 

1982年，黄贞光 j等报道了从中华猕猴桃的胚乳获得三 

倍体植株。桂耀林_9_9等报道中华猕猴桃、硬毛猕猴桃的胚乳 

培养在 MS+zI'3 rng／1(g+2，4-D 0．5 rn 1(g+CH 400II1g／1(g的 

分化培养基上诱导产生愈伤组织，在 Ms+ZT 1 r 1(g+CH 

400 r 1(g的分化培养基上产生胚状体和长成完整的小植 

株。王碧琴 10在胚乳生根方面作了探讨。至今为止，已对美 
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味猕猴桃_9Il 、中华猕猴桃[8,9]、狗枣猕猴桃_l̈11、软枣猕猴 

桃_】ll等基因型的种质资源进行了胚乳培养，并获得了再生 

植株。 

1．2 猕猴桃的原生质体培养 1983年Cassio[12]等从中华猕 

猴桃叶片和愈伤组织分离原生质体获得成功。1987年 

Pals[133等用猕猴桃叶柄段块产生易散愈伤组织用以分离原 

生质体。1988年 Mii[H]和 0hasIli[15]报道了茎段原生质体再 

生植株成功。1988年我国蔡起贵首次报道了中华猕猴桃叶 

愈伤组织原生质体再生植株。肖尊安等报道了从中华猕猴 

桃与美味猕猴桃叶子愈伤组织分离出原生质体，经分离诱导 

获得再生植株。胡家金_】 J等以美味猕猴桃雄株茎段愈伤组 

织为材料，分离原生质体，采用二步诱导分化方法将原生质 

体来源的愈伤组织诱导分化出苗，再诱导生根，形成完整的 

植株。 

2 培养条件 

2．1 基本培养基 猕猴桃组织培养常用基本培养基为 MS 

和1／2MS，其中 1／2MS主要用于生根培养。另外，也有使用 

、MT、B5等其他培养基。刘翠云_】 』等认为，使用Ms培养基 

效果要好于用 。汪建亚等_】8l提出氮素营养在猕猴桃组织 

培养中对愈伤组织诱导和分化有较大的作用。琼脂使用的 

浓度约为0．7％，猕猴桃组织培养中多用固体培养基而用液 

体培养基较少，但 M0nette_】9l等指出液体培养的组织鲜重增 

长和产生的芽多于固体培养基。蔗糖一般为20％～40％，蔗 

糖浓度对于猕猴桃组织培养也有重要作用，适宜浓度的蔗糖 

可促进芽的增殖，过高时产生大量的愈伤组织而不利于芽的 

增殖。Din】ass 20J等指出高浓度的蔗糖可以增加叶肉细胞的 

叶绿体数目及淀粉含量，而且在高浓度 M (105“ L)存在 

的情况下，高浓度的蔗糖可以增加叶肉细胞的大小。DH值 
一 般5．8～6．0，M n0 等提出，pH值 7．0～7．5比pH值 5．7 

更有利于猕猴桃愈伤组织的生长，但对芽的分化不是很好。 

Farni j等则指出培养基的pH值对于猕猴桃愈伤组织的 

生长没有大的影响，只是 pH值为 7．0时对芽的再生及芽的 

生长有利。 

2．2 激素 培养基中激素的种类及比例是猕猴桃组织培养 

研究成功的关键之一。多数学者提出，在猕猴桃组织培养中 

必须使用 zI'才能诱导出再生植株。谢志兵 j等提出，从分 

化的芽和大芽数来看，zT对诱导愈伤组织芽分化最有效，适 

宜浓度为2．0m#L。6-BA和NAA之间具有协同作用。zI'对 

愈伤组织的增殖有明显的促进作用，且较低浓度的zI'有利 

于愈伤组织的增殖。Ga3亦有促进愈伤组织增殖的作用。 

IBA也有促进愈伤组织增殖的作用，但效果没有 zI'与GA3 

明显。而NAA却抑制愈伤组织的增殖。张远记等l24]在软枣 
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猕猴桃试管苗叶片和茎段愈伤组织诱导与植株再生中也提 

出zr的效果好于 BA、KT、TDZ、CPPU。樊军锋等 J经过试 

验提出高浓度的BA可与 zr取得相同的效应，且效果好与 

zr。丁世林[ ]在美味猕猴桃的组织培养中也尝试了用 6．BA 

代替zr，降低了成本，效果也较理想。近来越来越多的试验 

也证明，即使不使用zr，BA一样可以诱导芽的发生。丁士林 

指出，以1／2MS+0．7 mg／L IBA生根较为理想，生根率高达 

9r7．1％，根多、短粗且有绒毛，愈伤组织少。谢志兵 J等指出 

zr既有利于愈伤组织的增殖和分化，也有利于试管苗的生 

根，适宜浓度为 lmg／L。6一BA 2．0mg／L+GA3 0．5 mg／L+IBA 

0．3 mg／L、ZT 1．0 mg／L、ZT 2．0 mg／L 3处理的生根效果最好， 

培养过程中使用zr和IBA有利于生根。P 33在猕猴桃组织 

培养中常用作壮苗。 

2．3 附加物质 猕猴桃组织培养中使用的附加物质很多， 

如维生素类，氨基酸及有机附加物：谷氨酸、谷氨酰氨、酪氨 

酸、精氨酸、水解酪蛋白、水解乳蛋白、抗氧化剂类；生根诱导 

中使用的活性碳以及一些天然物质，如椰汁等。 

维生素类与植物体内各种酶的形成有关。使用浓度一 

般为0．1～1．0mg／L，其中以维生素、盐酸、硫胺素、盐酸吡哆 

素、烟酸、维生素 B1：、生物素及维生素 c最常用。在各种维 

生素中，硫胺素可能是必需的，而烟酸及盐酸吡哆素对生长只 

有促进作用。肌醇本身不促进外植体生长，但可能有助于滑l生 

物质发挥作用，提高硫胺素的效果，从而促进外植体生长、胚状 

体及芽的形成。培养基中肌醇的用量为5o～100 mg／L。 

氨基酸是培养基中重要的有机氮源。甘氨酸能促进离 

体根的生长，用量 2～3 mg／L。丝氨酸和谷氨酰胺有利于花 

药胚状体或不定芽的分化。 

谢志兵 J认为水解酪蛋白对诱导愈伤组织和芽的分化 

并没有明显的效果，对促进芽苗的生长有一定作用，以 60 

mg／L的效果最为显著。 

天然有机物，椰汁、香蕉泥，会提供一些必要的微量营养 

成分、生理活性物质和生长激素等。但由于这些天然有机物 

成分复杂且不确定，很难保证重复一致，所以在研究中不提 

倡使用。 

2．4 抗菌素 近年来，国外的一些学者开始研究青霉素对 

栽培植物生长发育的影响，尤其是青霉素与植物激素的关系 

及其作用方式，取得了一定的结果，基本肯定了青霉素也是 
一 种植物生长调节剂。 

郑秀珍 J指出：青霉素、链霉素在猕猴桃组织培养中不 

管是分别使用还是混合使用，对芽的增殖都有一定促进作 

用，效果与抗生素本身的浓度有关。青霉素对猕猴桃试管苗 

的生根有明显的促进作用。其促进作用的大小与外源激素 

的种类有一定的关系。青霉素在 NAA存在时，有促进生根 

的作用。IBA和 GA3对青霉素存在一定的制约作用。链霉 

素对根和生长有抑制作用。青霉素对提高叶绿素的含量有 

促进作用，青霉素、链霉素混合使用时对猕猴桃试管苗的形 

成和生长及叶绿素的含量都不利，两者合用有明显的制约作 

用。 

2．5 其他影响因素 猕猴桃组织培养条件一般是：温度 l8 
— 28℃，光照强度 1 500～3 500 k。陈正华 J等在中华猕猴 

桃组织培养时采用的培养条件为：25℃左右，光照 12 h／d，光 

强850～1 200 k。阳小成[驯等在中华猕猴桃的组织培养及其 

实用快速繁殖中，采用条件为25～28℃，光照 12～14 h／d，光 

照度2500k左右。谢志兵．23J所采用条件为 温度25～28℃， 

每天光照 12h，光照度为800～1 200k。各自所采用条件略有 

差异。DimaSsi[列等提出较高的光照强度对试管苗的生长有 

促进作用。Mule0[∞]等指出较强的红光有利于再生芽的出 

现，白光、蓝光、红光对根的再生没有明显的作用。 

近年来，随着科学手段的发展，越来越多的科学家开始 

研究各种物理因素对组织培养的影响。阳小成 3 等通过用 

不同强度的声波刺激中华猕猴桃的组织培养试管苗，研究模 

拟声场的力学刺激对木本植物根系发育的生物学效应。结 

果表明：适度强度的声波刺激(100 dB左右)，可促进猕猴桃 

试管苗根系的生长发育，而根系质膜的通透性也相应降低以 

阻挡外界有害物质的侵入，使根系活力以及与之相关的根系 

总长、分根数等指标明显增强；但当声波强度超过一定范围 

后，对根系发育的促进效应就受到明显的抑制，当 110 dB时， 

甚至开始抑制试管苗的根系发育。 

3 猕猴桃组织培养的意义 

猕猴桃果实含有人体必需的多种维生素、17种氨基酸、 

蛋白质、果胶、矿物质和维生素 c，且在人体中利用率高达 

94％。猕猴桃可鲜食，还可以做成果酱、果汁。猕猴桃的根、 

茎、叶、花、果都可以入药，特别是果和根在医药上有较高的 

利用价值。因此世界对猕猴桃的需求量增大，良种苗需求量 

自然也急剧增加。但另一方面，猕猴桃属雌雄异株，倍性复 

杂，雌雄株间花期不遇使种间杂交困难，育种周期长，且有不 

确定性，给育种工作带来了难度，因此需要引进新的手段和 

方法进行育种。系统开展其组织培养研究具有重要的意义。 

首先，目前世界上猕猴桃的品种很多，但真正各方面性状都 

比较优秀的品种却很少，开展其组织培养研究有利于保存各 

种不同猕猴桃的优良性状，这些种质资源的保存为以后新优 

猕猴桃品种的培育奠定了基础；其次，组织培养技术在猕猴 

桃中的开展，有利于快速繁殖大量优质的无毒苗；其三，猕猴 

桃组织培养无性系的建立，给猕猴桃的外源基因转化，实现 

其品种改良提供了高频再生体系。 

猕猴桃组织培养在近年取得了巨大进展，尤其在挽救杂 

种胚方面取得了较大的成功，但也存在一些问题。首先，获 

得的再生植株品种多，但是缺乏理论研究。其次，猕猴桃组 

织培养成本高，不易投入工厂化生产。再次，猕猴桃组织培 

养在育种上缺乏进一步研究和应用，选育各种抗性品种、转 

基因品种的研究仅停留在探索阶段，可应用的品种还很少。 

猕猴桃脱毒培养方面，国内外目前还没有相关报道。 

因此，尽管对猕猴桃组织培养已经做了如此众多的研 

究，但仍有继续研究的必要。对猕猴桃再生植株的发生机理 

和进行工厂化高效再生体系研究等方面还有极大的研究前 

景[ 。 
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表 1 不同浓度的NaI-ISO3对茄子幼苗光合速率的影响 

注：表中不同小写字母表示在 0．05水平上差异显著，相同字母表示 

差异不显著。 

薹 

耄 
1 2 3 4 5 6 7 

处理后天数 d 

图2 不同浓度 皿S03处理茄子幼苗光合速率的周变化规律 

3 小结与讨论 

试验结果表明：150、300、500 mg／L NaHSO3处理均提高 
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l20J DIMASSITK，BOSABALIDISAM．Effect 0flight，magnesium and SUqTO$~on 

leaf anatomy，photosynthesis，stach and total sugar accurr~afion，in ldwi~ t 

culture in vitro EJ]．Plant-cell一面ssue_ar珂一【丌 aI卜cLI】u ，1997，47，(2)：127— 

134． 

[21]MARINO G，BATrlSTINI S．Leaf-callus growth，shoot regelRl~ttiolR and SOi3~ 

aelonal variation in Actinidia delidosa feefct media pH[J]．Acta- 
Horticulmrae，1990，(280)：37—44． 

[22]FAMIANI F，FERRADINI N，SrANDARDI A，et a1．In vih'o regeneration 0f 

differentActinidiaspecies[J]．Acta—Horticulturae，1997，444：133—138． 

[23]谢志兵，鲁旭东．猕 龃 织培养中适宜激素组合的筛选[J]．北方果 

树，200B(3)：7—8． 

[24]张远记，钱迎倩．软枣猕 瞅 管苗叶片和茎段的愈伤组织诱导及植 

株再生[J]．西北植物学报，1996，16(2)：137—141． 

[25]樊军锋，李玲，韩一凡，等．秦美猕猴桃叶片最佳再生系统的建立[J]． 

西北植物学报，2OOO，22(4)：907—912． 

[26]谢志兵．水解酪蛋白和不同碳源在猕猴桃组织培养的作用[J]．农业 

与技术，20(13，23(4)：56—59． 

[27]郑秀珍．抗菌素猕 织培养的影响[J]．湖北农业科学，1999(3)：35 
— 36 

[28]陈正华．木本植物组织培养及其应用[M]．北京：高等教育出版社， 
1986． 

[29]阳小成，王伯初，叶志义．中华猕猴桃组织培养及陕速繁殖[J]．重庆大 
学学报：自然科学版，2OO3，25(6)：75—77． 

[30]MULEO R，MORIM S．Effect 0f H quality Oil regeneration from ealhs 0f 

Actinidia deliciosa[J]．Aeta-Horficulturae，199o(280)：155—158． 

[31]阳小成，王伯初，叶梅．不同强度的声波对猕猴桃试管苗根系发育的 

影II~[J]．应用与环境生物学报，2004，10(3)：274—276． 

[32]文国琴，石大兴，吴雪梅，等．猕 8组织培养研究的现状与进展 [J]． 

北方果树，2oo4(3)：1—3． 

了茄子幼苗叶片的光合速率，300 mg／L NaHs()3促进效果显 

著。750 mg／L NaHSO3处理对光合速率起抑制作用，这种抑 

制作用可能是由于离子浓度过高降低了与光合作用有关酶 

的活性或破坏了光合器官引起的l5 J。低浓度 NaHSO3促进 

光合速率。周广业研究认为，NaHSO3是光呼吸的抑制剂， 

喷洒 NaHSO3后叶片的净光合速率上升l6,7 J。王宏炜等研究 

认为 ：低浓度NaHSO3可能是通过促进围绕 PS I的循环电 

子传递及其偶联的光合磷酸化而促进光合作用[2]。关于低 

浓度的NaHs 促进光合速率的机制还需作进一步研究。 
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