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第一节  植物细胞的生长与分化

第二节  植物的组织培养

第三节  种子的萌发
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第七节  生物钟
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植物生理学包括三个方面的内容：

(1)物质与能量代谢
         (水分、矿质、光合、呼吸)

(2)细胞信息传递和信号转导
         (信号转导、植物生长物质)

(3)生长发育和形态建成
         (生长生理、成花、生殖、成熟、衰老)
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个体形态建成包括三个过程：

生长

分化

发育

(量变)

(局部的质变)

(整体的质变)
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生长(growth)：指由于原生质的增加而引起
植物体的体积或质量的不可逆增加。

①细胞分裂增加细胞数目

②细胞伸长增大细胞体积

通过两个方面实现：

★一个量变的过程
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分化(differentiation)：指遗传上同质的细胞
转变为形态、结构、机能以及化学组分上异
质的细胞。

★是局部的质变

包括：

①细胞的分化、②组织的分化、
③花芽和叶芽的分化、④茎和根的分化
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发育(development)：是指个体生命周期中
植物体的构造和机能从简单到复杂的有序变
化过程。

★是整体的质变

如：

①种子萌发、
②植物对光周期的反应 等
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第一节  植物细胞的生长与分化

植物组织、器官乃至整体的生长以
细胞的生长为基础

细胞的发育可分为三个时期:

①细胞分裂期

②细胞伸长期

③细胞分化期

（由1变2）

（由小变大）

（由他变她）
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一、细胞分裂期

分生组织：在植物体的一定部位，具有持续或周
期性分裂能力的细胞群。

①顶端分生组织
②侧生分生组织
③居间分生组织

种类：
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分生细胞：位于分生组织中具有分裂能力的
                  细胞。

特点：

①体积较小,近于圆形,细胞壁薄,原生质
    丰富,细胞核大,没有液泡。

②具有旺盛的呼吸作用和物质合成能力。

③细胞不断分裂,细胞数目不断增加,但
    体积变化不大。
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细胞周期：分生细胞从一次分裂结束至下一次分
裂结束所经历的过程。

分裂前期

分裂中期

分裂后期

分裂末期
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分裂间期的三个时期：

G1期(Gap1)，从有丝分裂完成到DNA复制之前
的这段时间，此时细胞内进行RNA和蛋白质的
大量合成，细胞体积也显著增大。

S期(Synthesis phase)，DNA复制期，DNA和
有关组蛋白在此时合成，完成染色体的复制，
DNA的含量增加一倍。

G2 期(Gap2)，从DNA复制完成到有丝分裂开始
的这段时间，此时细胞继续进行RNA和蛋白质
的合成，为细胞分裂做好准备。
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影响细胞周期长短的因素：

①因不同物种而异。

②因环境温度的不同而不同。

③植物激素调节细胞周期。

④B族维生素影响细胞分裂。

赤霉素、细胞分裂素和生长素使细胞分裂加快

缺B1(硫胺素)、B6(吡哆醇)和烟酸细胞分裂停止
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二、细胞伸长期

伸长期的最大特点是细胞体积迅速增大,
主要表现为细胞纵向伸长。

过程：
①原生质中出现许多小液泡

②小液泡逐渐汇合形成一个大液泡

③大量吸水促进细胞的伸长



海南大学应用科技学院

伸长期细胞特点：

⑤体积显著增大(最大特点)。
④细胞大量吸水。

①旺盛的物质代谢。

②大量可溶糖、矿质元素和有机酸等
    进入液泡 。  
③细胞壁可塑性增加。

在细胞伸长期如果水分不足,细胞伸长生长就会减慢。
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植物激素对细胞伸长具重要的调节作用:

IAA和GA能明显促进细胞伸长

ABA和ETH则起着抑制细胞伸长的作用
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三、细胞分化期

        进入分化期的细胞在形态、结构与生理功能
等方面发生明显变化,因而形成了执行不同功能的
各种组织细胞。

分化可在器官、组织和细胞水平上表现出来

器官水平：种子植物上下有茎和根的分化

组织水平：各种器官中有不同组织的分化

细胞水平：各组织中不同种类细胞的分化
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（一）细胞的全能性与分化

植物细胞的全能性(totipotency)：指任何一个具
有核的活细胞都含有发育成一个完整植株的全部
基因,在适宜的条件下,能发育成一个完整的植株。

       分化是其基因在特定的时间和空间，选择
性表达的结果。
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（二）极性与分化

极性(polarity): 指植物器官、组织、细胞在形态学、
生化组成及生理特性上的差异,由于极性的存在,使
细胞发生不均等分裂现象。
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极性是细胞不均等分裂的基础,而不均等分裂又是
植物组织结构分化产生的基础。

极性一旦建立以后就很难逆转，可表现在植物
整体、器官、组织、细胞等各个水平上。
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细胞的分裂、伸长与分化三者的关系：

①细胞的分裂、伸长与分化三个时期是个连
续过程,没有明显的严格界限,常相互重叠。

②在自然条件下,细胞的三个时期不可逆转。

③受环境条件影响：
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第二节  植物的组织培养

植物组织培养: 指在无菌培养条件下,将离体的植
物组织、器官或细胞进行培养,最后形成完整植株
的技术,又称离体培养。

外植体(explant)：用于离体培养的各种植物材料。
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       根据培养外植体的类型及目的不同,可将植
物组织培养分为以下五类：

①器官培养

②组织培养

③胚胎培养

④花粉培养

⑤细胞或原生质体培养
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一、植物组织培养的原理

植物组织培养的理论基础是植物细胞全能性。

       1902年，细胞全能性首先由德国植物学家
Haberlandt提出。

简要历程：

       1964年，美国学者Steward等运用胡萝卜
韧皮细胞成功地再生出了完整的胡萝卜植株。
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       不仅是二倍体细胞,单倍体、三倍体细胞
在适宜的条件下都可诱导成完整的植株。

目前：
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在组织培养中的几个专有名词：

愈伤组织：在组织培养中,外植体细胞在培养基
中进行细胞分裂,新生的组织。

脱分化：已分化的细胞,回复到分生状态,产生
无组织结构的细胞团或愈伤组织的过程。

再分化：愈伤组织经适当诱导培养后,又可产生
分化现象,再度分化形成另一种或几种类型细胞、
组织器官的过程。
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脱分化形成愈伤组织：
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再分化：
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胚状体(体细胞胚): 愈伤组织通过培养产生的具
有胚胎结构的细胞组织。

植物培养的一般过程：
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二、植物组织培养的方法

（一） 外植体的选择

一般选择植物的幼嫩部分作为外植体。

       根、茎、叶、花等器官均可作为外殖体，
其中茎尖培养具有快速繁殖和去病毒的特点。
      另外，由根、下胚轴及茎形成的愈伤组织
分化成根的频率很高。



海南大学应用科技学院

       在马铃薯栽培过程中，产量逐年下降。种薯
“退化”是病毒的侵染及其在薯块内积累造成的，
也是引起产量降低和商品性状变差的主要原因。

马铃薯脱毒：
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       植物培养基(medium)：是供植物组织生
长和维持用的人工配制的养料。

（二） 培养基

分固体培养基和液体培养基。
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植物培养常用的培养基：

(1) MS(Murashige & Skoog)培养基 
     MS培养基是普遍使用的培养基。它有较

高的无机盐浓度，对保证组织生长所需的矿质
营养和加速愈伤组织的生长十分有利。 

(2) B5培养基 

     B5培养基的主要特点是含有较低的铵，这
是因为铵可能对不少培养物的生长有抑制作用。 
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无论哪种培养基都通常由以下五类物质组成：

(1)无机营养: 包括大量元素和微量元素。

(2)碳源: 组织培养所用的碳源是糖类物质,
     主要是蔗糖,常用浓度在2%~4%。

(3)维生素: 主要有维生素B1、B6、B3、B5等。

(4)生长调节剂: 常用的主要是生长素和细胞分
    裂素两大类。

(5)有机附加物: 主要指氨基酸(如甘氨酸等)、
    水解酪蛋白、酵母提取液、椰子乳等。
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（三） 植物组织培养类型

（1）愈伤组织培养。外植体在培养基中脱分化分裂形成的
分生细胞团称为愈伤组织。这些分生细胞经诱导可再分化、
产生胚状体而形成再生植株。

（2）器官培养。对根端、茎尖、叶以及未成熟果实等的培养。

茎尖培养具有快速繁殖和脱除病毒的作用。

（3）细胞培养。分散性的离体细胞或细胞团的悬浮培养,用

于生产,提取某些有用成分。

（4）原生质体培养。将去除细胞壁的裸露植物细胞进行离

体培养,主要用于遗传操作。
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（四） 植物组织培养条件

化学灭菌法：采集来的材料都带有各种微生物，在培养前

必须进行严格的消毒处理。

常用灭菌剂：70%酒精、1%次氯酸钠、0.1%二氯化汞（升汞）

等。消毒所需时间长短依外植体不同而异，消毒后用无菌

水充分清洗。

    将消毒的植物材料，于无菌条件下（超净工作台）接

种到培养基上。

（1） 灭菌
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高压蒸汽灭菌法：培养基的灭菌通常采用的方

法,即在高压灭菌器中0.11MPa(121℃)灭菌

15min。
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干热灭菌法：将物品放入烘箱，加热到160℃以上，持

续1～2小时，可使微生物细胞内的蛋白质凝固而达到灭

菌的目的。如一些研钵、玻璃和金属器皿等的灭菌。
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过滤除菌法：有些试剂或药品受热后不稳定，易分解而失

去药效，这类物品的消毒灭菌常采用过滤除菌。将带菌的

液体或气体通过孔径小于0.45μm的微孔滤器装置，使杂

菌受阻隔留在滤板上，而液体或气体进入无菌瓶内。

过滤灭菌器
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辐射灭菌法：通常用紫外线灭菌。该法适用于超净工作台、

接种室等灭毒。注意紫外线伤害。
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（2） 温度与光照

       此外，根的生长、分化需在黑暗中进行,茎、
叶的生长分化需光照条件。

温度：一般为25~27℃

       花器官和果实等培养还需要有昼夜温差,一
般昼温23~25℃,夜温15~17℃。

光照：一般为5000~100001x
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      植物组织培养是一种无菌培养技术，因此要求工

作人员在操作过程中遵守无菌操作规程，一切用具

（包括手臂）、材料、培养基要求无菌，一切操作

过程要在无菌条件下进行操作。接种要在超净工作台

上进行。

（五） 植物组织接种与培养
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三、组织培养的应用

1. 快速无性繁殖优良种苗

      快速繁殖时组织培养在生产上应用最广泛、最成功的领

域，具有繁殖系数高、生长速度快、不受季节限制、周年生

产的特点。对名贵品种、稀有种、优良单株或新育成品种繁

殖推广具有重要的作用。
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2. 获得无病毒植株

       用茎尖分生(生长点0.2~0.5mm)组织培养结合热

处理脱除病毒,可获得无病毒植物。例如,马铃薯、苹

果、甘蔗、草莓及许多花卉均通过试管脱毒,建立了

试管苗工厂及无毒苗圃。
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3. 新品种的选育

       用以花药或花粉作试材的组织培养技术
进行单倍体育种,得到了很快的进展。

       我国在世界上首次成功培育出小麦、玉
米、大豆、甘蔗、橡胶和杨树等钔多种植物
的花粉再生植株
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4. 人工种子和种质保存

       将离体培养获得的胚状体,经过基质(海藻酸
钠、聚氧乙烯、明胶等)包埋,创建人工种子,解决
某些植物繁殖能力低下和结籽困难的问题,还可
用于固定杂种优势。

可保持种质遗传的稳定性


