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领域。

外惊DNA在卵细胞中的转~以泣转草一

转译偶联，是研究纯比基因表达的很好途径，

尤其是可以通过第二次注射导入基因表达的调

控物质，以追查基因表达的改变，研究调控机

理。

除了纯化基因相信息分子的表达研究之

外，利用卵细胞系统研究染色体或染色质的基

因表达也将受到重视。它将有可能为染色体的

基因定位.重组染色质中组蛋白和非组蛋白对

基因表达的作用等方面的研究增添新的知识。
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植物组织培养

陈季是

(中国科学院上海雄物生..研究所.蜻跑生..研究·室}

早在1902年Haber1andt [6 l 曾进行了多种

植物的叶肉细胞、髓细胞等的培养试验。 1921

一1922 ， Molliard、 Kott与 Robbins 等先后在

'体根尖及茎尖培养方面取得进展.直到1930

年左右，由于美国的White等人及法国的Gau

theret 等人的工作，植物组织培养才真正地建;

立并发展起来，在这期间建立了许多种植物胁

愈伤组织，开始了形态建成和生理学方面工
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作，并于1937年首创了合成培养基等。植物组

织培养从三十年代至今的五十年来发展是很迅

速的，理论上和实践上的一个关键性突破就是

"全能性" (Totipotiency) 的提出及证实。所

谓全能性即是指细胞离体后可被诱导、培养并

分化成植物的能力，同时该植物具有母体植株

细胞全部遗传信息。早在1902年Haberlandt 就

已经提出了全能性的设想，后来 White 等人

( 1943 )偶然发现在烟草的个别愈伤组织中长

出了植株，于是又进一步提出了全能性问题。

直到1958年英藉美国学者Steward[ 9] 用胡罗卡

细胞诱导成植株，植物细胞的全能性才被科学

地证明了。目前，植物细胞的全能性已在许多

种的植物中不断得到证实，这些细胞可以是体

细胞，也可以是性细胞(如花粉粒儿

植物细胞全能性奠定了植物细胞和组织培

养研究的理论基础，成为有关工作的一个基本

出发点F 同时也为细胞和组织培养的实际应用

开拓了广阔的前景。例如，它使在细胞水平上

的基因工程的研究有了可能。显然，基因工程

的结果不应仅仅停留在细胞水平，要体现到植

物整体中，而全能性的发现正使之成为可能。

在近20年来的进展中. Cocking等(1 960 ) 

:: 4 1 首次用酶法脱去了番茄幼根细胞的细胞壁，

成功地获得了大量植物原生质体。原生质体培

养技术的突破推动了原生质体融合、体细胞杂

交及外源遗传信息物质的引入等方面的研究，

并取得了很大的进展。此外，由于植物组织和

细胞培养研究的发展[1:10] ，在主、农业的实

际应用上也初见成效，现仅就以下几个主要方

面作扼要的介绍。

一、在药培养和单倍体育种印度人Guha

和Maheshwari( 1964) 进行了曼陀罗( Datura) 

花药的离体培养，由花粉诱导形成了单倍体植

株。这是花药培养研究的开端。嗣后，法国

的Nitsch及其同事，日本的中田和田中、新

关、大野等人又在烟草及水稻这两种重要的农

作物中，从花药培养成功地诱导出单倍体植

株。花药培养成为诱导形成单倍体植株的

重要手段。现据不完全统计，该项培养技术已

在近45个属的植物中挟得了成功。其中以炯草

属、曼陀罗属.水稻属、茄属及矮牵牛屑的研

究较多。

因单倍体植株经加倍后可以得到纯合二倍

体植物，故植物育种学家极为关注并深入开展

了单倍体育种技术的研究。但由于诱导成茵的

频率低〈例如 Wenzel 等曾报导油菜花药培养

诱导单倍体植株的频率仅为3/10 ， 000左右) ; 

单倍体植株白化苗高等原因，目前单倍体育种

仍受到较大的限制。

花药培养及单倍体育种近年来在我国得到

了很大的发属，取得了较多方面的进展。据报

道，由花药诱导成植株的已有水稻、小麦、小

黑麦、大麦、玉米、甜菜、橡胶、油菜、茄

子、辣椒、烟草、杨树等12种植物，其中在生

产上已开始推广应用的品种有烟草、小麦和水

稻等。

单倍体育种首先是要得到来源于小抱子的

纯合二倍体植株，而在不少植物的花药培养过

程中，往往药隔、花丝等部位极易诱导形成愈

伤组织及苗，这给鉴寇再生植株的倍性造成了

极大的困难。 Nitsch ( 1969 ) , 8 J 培养烟草离

体花粉粒并获得了植株，看来这是直接获得花

糙植株的一个有效方法。近年来我国科技工作

者在水稻、烟草、茄子的花粉培养方面也得到

了单倍体植株。

单倍体育种的实际应用是多方面的，例如

法国人Doré关于石刁柏(Asparagus )的工作。

石刁袖是一种高级蔬菜。它雌雄异株，雄株茎

粗而雌株细小，故雄株产量优于帷株，因而在

生产上希望种植雄株。 Doré 非IJ用花药培养获

得具yy染色体纯合的"超雄性"植株和xx的

雌株，将它们分别进行快速繁殖移裁于大田，

然后进行杂交，其F1子代全部为雄株。该成果

已于1977年在生产中推广应用。DOfé 在上述工

作中将，无性系快速繁殖、花药培养技术和正常

的育种程序进行了很好的配合，在生产实践中

取得显著成果，这种做法是很可取的。
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另外还应提到，单倍体材料由于其独特的

染色体组成，可以作为研究细胞遗传学等基本

问题的一个合适的材料。

二、细胞杂交一一原生质体分离、培养、

融合，大分子引入及突变体筛选。自从Cocking

分离培养原生质体以来，已有一百种以上的植

物的各部位组织、愈伤组织和悬浮细胞等材料

都能脱壁从而分离出原生质体。目前由原生质

体培养诱导再生成植株的包括矮牵牛、烟草、

石习拍、石龙芮、颠茄、芸苔、金鱼草、曼陀

罗、胡罗卡等，再加上一些己获得愈伤组织但

难于分化成茵的，可能有近40种植物。这些工

作为体细胞杂交打 F了基础。体细胞杂交的过

程包括四个主要阶段。即( 1 )原生质体的分

离， ( 2 )原生质体的融合， (3)融合产物的选择

性培养， ( 4 )融合体再生成为植栋。前面已提

到，至今原生质体的分离已不存在太犬的问

题，刷得多f丁 1才叫来源二是叶片。关于原生质体

的融合 [-j 前己建主了用NaNo 3、高pH-高 Ca++

及聚乙二监 (PEG) 等三种诱导融合的方法。

融合产物的选择性培养往往在很大程度上是成

败的关键，目前也取得了一些进展。至于融合

体再生植株，一般认为与亲本细胞的该特性平

行相关。依上述组织培养程序已得到一批杂种

植株 i 2 J 0 Car1son等于1972年用粉兰烟草租郎

氏烟草为址:坪，通过体细胞融合，得到了第一

个体细胞杂种植株。至今已得到十多种品种和

种间的体细胞杂种植株z 如烟草的品种间、品

系问、种问杂1中共有11种 F 另外矮牵牛种问一

种、虽陀岁神间两种、胡罗卡种问一种。但为

了获得人们所期望的植物新种，开展农作物

科、属间的远缘体细胞杂交的工作则更有意

义。在这方面，如德国Melchers等得到了马铃

薯和番茄的体细胞杂种植株，匈牙利 Dudits等

关于胡罗卡和羊角芹间、雀麦与茵宿间，以及

印;JtBrar在高粱与玉米间获得体细胞杂种植物

的工作背忌很好的尝鼠，他们的有关报道尚属

初步结果。这方面目前在理论和实践上尚存在
儿个难题 : 1. 某些具有优良农.!::'ä拭凶玉兰运

农作物的原生质体还不易培养和分化。这方面

突出的例子，如禾谷类原生质体的培养就甚为

困难。 2. 杂种细胞中染色体的丢失问题。高

国楠研究烟草一一大豆杂种细胞的细胞遗传时

发现烟草细胞的染色体有逐渐丢失的现象，类

似于人与小鼠细胞融合后的情况。不过 rJIe6a

(1 978)最近报道拟南开菜和野油菜的融合体，

经过 4 一 7 个月的培养未发现两个亲本染色体:

的丢失。 3. 远缘杂种植株的可育性问题。从

这些问题来看，体细胞杂交工作均主要障碍还

在于细胞的遗传方面。核融合以后的-系列困

难的克服要求培养技术在所突破。通过体细胞

杂交的整套培养技术获得杂种植株，有可能踏

过常规育种时远缘不亲扣的障碍，从而开碎植

物育种的新途径。这方面我国也已有良好的开

端。

外源大分子等遗传物质均引入是研究高等

植物遗传控制的另一途径 L 勺。自 1969 年

Hess 将外源植韧性 DNA 引入植物组织的报道

发表以后，关于把外源。NA引入萌发的种子、

幼苗、组织、培养细胞及原生质体的工作虽已

经历了十年，而由于原生质体无壁、易于操

作，以及分离培养成功和再生植株(包括体细

胞杂交植株)的获得，近年来原生质体已被广

泛地用为研究遗传控制的理想的实验系统。

人们对引入的兴趣是多方面的，包括DNA、

细胞核、叶碌体等细胞器、藏类、细菌、病毒

等的引入原生质体。引入往往是通过渗入、

胞饮作用以及利用载体(如农杆菌的Ti质粒〉

来进行。引入以后的原生质体基本上能存活 F

在引入过程中，外据DNA大量降介，细胞器和

微生物等引入后很快解体，这些成为技术上的

主要障碍。使用 DNA 酶押制剂、选择含有少

量或不含核战酶的特殊材样，以及最近有人用

人造脂膜将大肠抨菌的 DNA 包裹起来，然后

再引入等都是克服这一障碍:'!{J_，些可采用的方

法，不过至今还未能见成效。在一些实验中还

观察到遗传转化的某些现象，但迄今令人信脏

的尴传转化的iiE描还不足。
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这方面工作也说明植物组织培养已渗入到

分子遗传学附研究领域，并将进一步发挥它的

作用。

近年来，在植物细胞突变体的选择和应用

的研究中，植物组织培养已成为一种有效的手

段。在细 '1也戎原生质fi'丁 j吉、养中，通过理化涝变

产生突变细胞系，这些突变体除用于遗传和代

谢的研究外，还可作为体细胞杂交的带有选择

标志崎亲本，或用来改进作物的品质。例如，

Carlson 曾以单倍体的烟草愈伤组织进行细胞

的突变筛洼，得到了抗蛋氨酸磺塞肝 (MSO)

的组织，并由此再干 ~H蛋氨酸含量水平高的烟

草株系。这J~ 旨在提高必要氨基酸含量的氨基

酸细胞克史体的筛选工作，显然是提高作物中

氨基酸含量的一条途径。在抗病性方面， Car1-

son曾用 rp基璜随乙脂 (EMS) 处理，筛选~J

抗野火病的烟草。在甘蔚中， Heinz 等选出了

抗斐济病的亚系， Coleman选出抗花叶病毒的

甘肃植味。 以 i二这些方面的工作馄多， 而如

何建立，市效明突变体的筛选程序以及突变的细

胞株层或愈由组织进一步分化成植株，还有待

继续努力。

三、试管苗及均月色培养元性系的快速繁

更直 捞不完全统计，现已有 300 种以上的植

物能在组织培养中诱寻再生成植株。这是开展

无性系快速赞璋的一个有利条件。快速繁碴首
硝

先由 More ( 1960 )用兰花获得了成功，现已

有23个冯以上怡兰花能用组织培养方法进行繁

殖，并发展为试管植锦商品化生产。

快速繁璋主要利用下面几种组织培养方

式: (1) 用茎尖培养，己得到马铃薯、甘薯、

柑桔等的无病毒撞，悚。由花原基培养得到了花

椰菜的无病毒植棒。很多种兰花也是用茎尖培

养她方法进行快速繁璋的。( 2 )直接用器官培

养琦导形成不远芽。根捂 Murashige (1974) 

综述，己在93种草本植物能生成不起芽。( 3 ) 

从愈何组织或细胞培养，包括通过胚状体来繁
但哩'

殖植抹。目前快速繁殖主要应用于大量繁殖甘

煎、草莓、帮哥、多种花卉及林木上。已提到

的获得无病毒植株也是一重要方面。其中有些

已发展成工业化生产及商品化了。

我国为解决马铃薯无病毒种薯问题，近年

来经有关单位胁作，通过茎尖培养、快速育

苗、病毒检定等方面的研究，已初步解决了种

薯感柬问题，并在北方得到一定程度的推广。由

于种植甘蕉时荒种需要量甚大(种植一亩需蔚

种半吨至→吨) ，我国已开展利用组织培养快

速繁殖煎苗的工作，在广西已进行了推广。此

外还可从珠心诱导不定芽，产生无病毒措桔

苗。
综上所述，应用组织培养于无性系快速繁

殖及在实际应用方面已初见成效。

四、植物性药物的生产[ 3) 植物性药物

的生产也是植物组织和细胞培养在工农业上应

用的重要方面之一。高等植物是药物最丰富的

来掘。早在1950年，人们就已预见了通过植物组

织培养生产植物性药物的可能性。近20年来，

更发展了利用植物细胞的悬浮培养类似微生物

发酵的歹式进行工业化生产。据 1971 年的统

计，悬浮培养的高等植物细胞能生成植物碱、

及盼类等药物成份近30种。据了解这方面目前

已有 100 多项专利，其中包括从薯萤类植物生

产薯萤类固醇，以及从人参的细胞培芹物中生

产人参皂背等有效成分。

进行这方面工作应有一个先决条件，即是

所生产的药物的药放必须是肯寇的，而且对每

种有效南分要有化学或生物测定的方法。当

然，在要进一步投产时问题就会更复杂一些。一

般认为只有达到每15天能收集 1 千立升细胞悬

浮物，并且达每立升至少含有约 1 克产品的水

平，及在考虑到成本核算后，才有投产的价值。

这方面的工作尚处于实验室或中间试验的探索

阶段，以此作为生严植物性药物的手段尚有一

段距离。

植物性药物生产→般先诱导;友生愈f;j 组

织，再进行细胞悬浮培养，从中筛选出可作为

工业生产用的种子，进行大规模发酵式培养，

而得到产物。其中以得到生产用的种子为工业
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化生产的一个关键。为了使种子商产，进行突

变处理、供给前体、酶f足合成、生物控制、或

利用体细胞杂交育种等均是一些有放手段，此

外，边用价廉物美的粗制代用品配制培养基、

防止大规模生产时细胞的退化，以及面临化学

合成药物的挑战等，也都是一些需要重视的问

题。

由于药材越来越供不应求，以及植物性药

物工业化生产具有能控制产物生成的条件、收

集加工方便、不与农作物争夺可耕地等众多优

点，这方面的工作肯定会获得迅速进展。

此外在细胞培养物中筛选新的生理活性物

质，并用来进行生物转化、合成等研究，无论

在理论上及实际上也均是有意义的，近年来同

样取得了不少的进展。

植物组织培养虽是一种研究的手段，但近

T几年来由于其本身技术上的问题有所突破，

已被应用于一系列有关的分支学科的研究。其

重要的成就表现在它在工、农、医等生产实践

上已越来越发挥其作用，而这些成就又将进

一步推动组织培养的研究，贼予它元限的发展

前途.
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文Jerne网络学说

他认为免疫系统是由10 12淋巴细胞和10 20抗体组

成，具有双重的特性，表现在(1厅、 B淋巴细胞的作

用部份是协同的，部份是对抗的。( 2 )淋巴细胞识别

抗原时的反应可以是正的〈如增值、激活、抗体分泌〉

也可以是负的(如抑制和麻痹)0 (3)抗体分子有识别

和被识别的特性，它们不但有结合部位可以识别抗

原，而且有抗原决定簇可以被其它抗体分子的结合

部位所识剧，这种抗体分子兼指循环抗体和淋巴细胞

表面的受体.因此抗体分子和淋巴细胞不但可以识别

外未抗原而且可以相互识别.位于可变区的抗原决定

簇由于氨基酸顺序的变化，就有千百万种不同的决定

簸，这种决定缸称为个体型〈决定簇儿因而在一个个

体内一个抗体分子或→个i#巳细胞受体上的个体型能

被其它抗体分子和淋巴细胞上的主主体所识别，后者是

抗个体型的，它们再相继被其它抗体和受体所识别.

从而淋巴细胞和抗体分子之间就构成一个极其复杂的

网络系统。当受体识别个体型时-主要引起剌激，而当

受体上的个体型被识别时主要引起抑制，这障组成了

一个相互制约的初态平衡的免疫网络o Jerne 认为这

免疫网络的主要特点就是淋巴细胞是处于受抑状态

的.当外来抗原进入时，它剌激了特异性淋巴细胞，

使它逃逸抑制，得到增强，从而产生免疫反应，而增

强的结果促使免疫系统通过一系列相互制约的反应再

度恢复初态平衡状态.
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