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展望

我们叙述过的技术和结果，看来在人类生物学和

人类遗传学的基础及应用方面，提供了新的前景和一

些大有希望的远景〈表 V)O 尤其是细胞融合技术普遍

应用于以永久的组织培养株的形式使短暂的分化功能

得以再现的探索性研究，看来是值得进行的。迄!今所

得到的结果有力地支持我们的推测 (Köhler 等人，

1977的，对短暂的分化功能的再现来说，重要的是采

用在表型上带有所讨论的特性类似的细胞株。

表 V 一些未来的展罩

1.抗病毒的抗体(供诊断和治疗之用 )J
2. 供器官移植用的世界标准试剂，
3. 供临床生化用的诊断试齐tl J
4. 细胞表面的生物化学和遗传学，

5. 亲和层析s
6. 在永久细胞株中固定其他分化功能 (T­
细胞，产生激素，等等)

[译自 Cell Biology International 

Rep :>r ts , Vol.3 , N2 1, 1979. 王现瑜译

王亚辉校]

离体授粉导致玉米颖呆的发育

B. G. Gengenbach 

摘要

从罔间生长的玉米植株的未授粉果穗〈雌花序)

上切取完整子房，并将其接种于培养皿内特定的琼

脂-基本培养基上。向露在培养皿外面的花丝(花柱〉

末端进行授粉，导致 46% 的子房受精。随后谷粒{颖

果〉发育的程度是多样的。授粉后 40 天，一些谷粒仅

有胚的发育，而另一些谷粒则有胚和不同程度的胚乳

的发育:大约 5%的子房发育成正常的谷粒;60%的具

有一些胚乳的谷粒能在实验室发芽条件下萌发， 70% 

的从仅具有胚的谷粒七切取的胚能在培养基上萌发。

1962 年用辑粟 (P，αpαver somniferum) ['1 为

材料首次报道了切取下来的植物子房离体授粉、受精

并相继培养发育的胚。以后用代表双子叶植物 T 个属

的一些种进行了类似的实验[307-11]0 这一技术已被用

以克服月夜花矮牵牛(Petuniα (Ixillari s)的自交不

亲和性[呵，获得所期望的异株女委菜 (Melandrium 

alhum)与红花女委菜(M. ruhrum) 和夏弗塔雪轮

(8ilene 8chαftα)之间的杂种[10]，并诱导锦花沟酸

浆(Mimulus luteus)的单倍体孤雌生殖[2) 。

据作者了解，任何单子叶植物的离体子房或胚珠

在体外授粉，并成功地受精方面的工作，尚未有报

道。 Zubkova 和 Sladky[l1)报道毛地黄 (DigitaHs

purpurea)和玉米离体胚珠在体外授粉后不l能发育。

本文报道了玉米离体子房体外受精、发育并获得胚

和成熟谷粒〈颖果〉的过程。

玉米自交系 A619 的呆穗〈雌花序〉在花丝(花柱〉

抽出之前套上袋子。于花丝抽出后 2-6 天从田间生

长的植株上摘取套袋的未授粉果穗。将刚从苞叶中抽

出的花丝用解剖刀削掉，用手剥去外苞叶，并在层流

接种室 (laminar-flow transfer chamber产内用

消毒过的银子去掉内苞叶。从此时起果穗的所有处理

都采用火焰消毒过的器具。果穗的顶端应保持向下，

以使花丝不致紊乱。在两双行子房之间分开花丝，并

用解剖刀沿着该线路切入达穗轴(花序轴)髓组织深度

的一半。在双行子房的另一侧进行同样的切割，并将

带有完整花丝的双行子房块从果穗上取下。这种附着

于子房基部的穗轴模形块再切成每行具有 5 个子房的

双行子房块。几乎所有这种子房块都取自果穗的中

部，以使子房的大小相对一致。将 2 或 3 个的上述

子房块接种子盛有 50 毫升琼脂-基本培养基的 100

毫米 X25 毫米培养皿内，穗轴部分栽进培养基里，而

将花丝展放于培养皿边缘上，以便在培养皿的i盖子盖

t后，授粉可在培养皿外面进行。外露的花丝修剪到

2-3 厘米长，并从 A619 植株刚伸出的花药采集新

来校对者注s 即超净工作台或超净工作室。
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鲜花粉授在花丝的末端。有授粉材料的培养皿培养在

26:!:: t 'c 的黑暗条件下。 24 小时后在无菌条件下将

花丝剪掉，培养皿用防护肢布带封住。

从 A619 玉米田间植株的控制自花授粉两天后的

果穗上切取受精的子房作为对照。这种自交受精果穗

的切取和接种过程，除花丝全部剪去之外，都与上述

方法相同。

所应用的基本培养基是经 Gengenbach 和 Gre­

en(1]改良了的 Linsmaier 和 Skoog RM 培养基问，

含有 15% 藤糖和 0.4% 的琼脂. pH 为 5.8。我们曾

将不同浓度震糖(0-15%) 、 KN03(0-2.5 克/升)、

NH川03(0-0.17 克/升〉以及补加的 L-谷氨酸胶 (0

-2.2 克/升〉和 L…天门冬酌胶(0-2.0 克/升〉作为改

良的基本培养基进行过试验。培养基分装到无菌培养

皿中之前，先在 1 公斤/平方厘米的压力下高压消毒

20 分钟。

受精率系根据授粉后 10 天观测子房切块所产生

的谷粒统计的。谷粒发育延续到授粉后 40 天。在这

一时期的末尾，将谷粒从穗轴上剥下，并在解剖镜下

检测，根据谷粒样品的情况归为以下两类， (1)胚和

胚乳都正常发育. (2) 只有不同大小的和变型的胚的

发育，但胚乳发育甚微。将上述谷粒在室温条件下风

干数天，并在t!Dl滤纸上于 28'C 进行萌发。 7 天后测

定每一类别的萌发百分率。在无菌条件下，从大量的

谷粒剥取胚，按其犬小归类，并放在培养皿内的标准

培养基上，培养在 28'C 下。以根和芽的生长表示其

萌发能力。

尽管在接近生长季节末期，从田间生长的穗轴采

集的子房，偶然遇到一些污染，但象上述的试验那

样，不经表面消毒切取的玉米子房通常仍可避免微生

物污染。在培养皿外面授粉于花丝上，就排除了对无

菌花粉的要求。

根据授粉 10 天后玉米子房增大的情况看出， 离

体授粉的子房平均有 46% 受精〈表 1 )。这一平均数

是从 30 种培养基配方试验得出来的。这些培养基配

方中，黑糖、 KN03• NH4N03• L-谷氨酸胶和 L­

天门冬酸胶都有所不同(见前〉。在所有培养基上都得

到了受精的子房。尽管在不同培养基的试验中，受精

百分数的变动范围为 3%至 85%. 但没有鉴定出始

终优良的培养基。活体内授粉的子房移植到培养基上

2 天后， 比离体授粉的子房显示更高的受精率〈表

1)。

在离体培养 40 天以后，凡稍有生长的谷粒都从

襄 1 玉米自交系的19 的离休授粉和活体

肉授粉的子房曼糖和商体发育概况

一一一一-一一一一
授粉方法

离体|括体内
子房总数 |川 I 1川
受 精 (%)沪a I 46阳叫%纠I 7刊9

受精后 4ω0 天进行归类的谷粒数b川I 393 I 663 

仅具有胚的数目 I 282 439 

萌发(%) !TOel 14d 

胚+胚乳数目 111 I 224 

旦主(%) I 旦J-2L
a. 以授粉 10 天后子房的增大为基准。
b. 由于微生物污染一些培养物，所有谷粒都未
按发育情况进行归类。

c. 从离体授粉的仅具有胚的谷粒上切取的胚，
在标准培养基上培养 12 天后的萌发率。

d. 完整的谷粒放在湿滤纸 l二?天后的萌发率。

穗轴上剥下进行计数〈表 1 )。如图 1 所表明的，谷粒

发育的变化范围很大。谷粒发育程度从显示仅有胚

发育(小胚长 1 毫米或更短)的皱缩而最小的谷粒，

~IJ具有大胚和少量胚乳的谷粒，直至具有发育良好

酌脏和正在增加胚乳量的谷粒。完全正常发育的谷

粒包括大约 20% 的胚+胚乳类型。活体内授粉材料

比离体授粉子房能发育出更多的种子。然而， 不论

是离体授粉或活体内授粉的子房，在这两种发育类

型中其分配的百分率却是近似的。

关于胚+胚乳的谷粒类型，不论是离体授粉或

活体内授粉的子房，其萌发率大约为 60% (表 1 )。

活体内授粉的仅具有胚的谷粒，在湿滤纸上的萌发

率大约为 14%。然而，如果胚从仅具有胚的谷粒上切

下来并培养在标准培养基上，其萌发率约为 70% (表

1 )。许多不能萌发的剥离的胚，其长度小于 2 毫米。

从剥离的胚咛导到的 15 株幼苗已生民到成熟。这些植

株表现型正常且能育。

按照上述结果， 别的种也有可能列入能够离休

受精的植物名单。据作者所知， 业经证实， 玉米是

离体授粉并相继长成颖果的第-个单子叶植物的神，

也是取得此项成果的第一种农作物。

尽管玉米谷粒离体发育程度是多样的，但能在

培养基上萌发的胚是从胚乳很少的谷粒 t 剥离出 1民
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的。如果期望得到植株的话， 高比例的萌发的胚能

生 i乏到成熟是更有希望的。胚乳爱育程度不同的完

整谷粒，不论其米源于离休授粉或活体内授粉， 其

萌发率大约为 60%。在本实验中，所有离体授粉的

子房大约有 5%发育到生理上成熟和表现正常的谷

粒。 lù然没有进行过试验，但上述种子在田间条件

下是应有萌发能力的。如果发展出一种更加适宜的

培养基，则正常谷粒的出现率还可能增加。

图 1 离体提粉后 40 天 A61S 玉米
额果的发育情况

l二述实验方案能使玉米正常的有性生殖过程和

组织培养技术的某些优点结合起来。受精作用以及

随后胚和(或〉胚乳的发育能在控制营养、激素和环

境的条件下发生。上述潜在能力有可能应用于玉米

的发育、营养、遗传和生化研究。
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构重新折叠。复制时，组蛋白尾巴附着的DNA

链被复制酶打开，与此同时，带有新组蛋白的

新 DNA 链以特定方式排列，它们与者的不提

杂.所以这种组蛋白与 DNA 有序方式的结合

使得新 DNA-组蛋白和老 DNA-组蛋白成为

"半新"核小体复制.

以上的叙述虽然不够全面，但可以看出，

核小体的发现改变了我们对染色质结构的理

解，使我们的认识向前迈进了一大步.对它的

进一步研究将更大地扩大我们的视野.由于核

小体是所有真核细胞的共有结构，它的存在是

真核细胞染色体有别于原核细胞"染色质"的

主要特征。它的生物学意义，它在真核细胞基

因的调节控制中起什么作用，无疑地是研究基

因的调节控制的重要课题之一，从现有情况判

断，在对于核小体的结构有了基本了解之后，

人们的兴趣逐渐转到它的功能方面，可以预期

这方面会有较大的进展.这方面的突破对于了

解基因调节控制机制的重要性，是不言而喻

的.

〈参考文献见插页)

更正

1980 年第 2 期《核酸分子杂交技术简

解》一文，错列入"细胞工程讲座"栏内，

应改列入本期"细胞化学和细胞生化技术

讲座"，特此更正。
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