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RNA 都是遗传信息的携带朽，骂: 色质蛋白是否

也能作为遗传物质看待呢?这是一个伯科重视

的研究方向。因为在抗辐射的细胞的核和I染色

质内含有大量高分子量的非组蛋白，而在辐照

敏感的细胞内这种高分子量的非组蛋白的量就

相对的减少。假设染色体结构的稳定受这些非

组蛋白控制， 辐照敏感的细胞内，由于这种特

异的非组蛋白的量很低， 染色质的骨架就相对

地不稳定， 因此辐照后极易崩解， 导致细胞死

亡， 显然组蛋白和非组蛋白对染色体结构功能

有决定性的作用，尤其非组蛋白对特异性遗传

信息的转录起着重要的作用 ρ 如果将来我们能

通过辐照灭活先天性不正常的基因，然后把新

的非组蛋白引入细胞有可能纠正基因转录方向

的错误，为辐射分子生物学开辟新的研究领域。

值得提醒的是虽然细胞培养方洁能精确地研究

辐照细胞内 DNA 和蛋白的各种变化，但因培

养条件也是影响细胞辐射效应的一 个主要因

素， 因此在分析射线对细胞的直接损伤作用的

同时还必须考虑到细胞所在环境因素对细胞辐

射效应的干涉， 才能得出比较准确的结论。
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禾谷类植物的细胞培养和体细胞胚胎发生

王大元

(中国农业科学院柑桔研究所)

应用组织培养技术于农作物的改良巳引起

广泛注意， 并取得了很大进展 [ IJ。从组织、细

胞或原生质体再生植株是应用此技术的一个重

要前提。 虽然双子叶植物的细胞培养已取得很

大进展，但对单子叶植物，尤其是具有重要农

业价值的禾谷类植物 (Graminac阔的，几年前

还认为由组织培养再生植株是相当困难的。至

于从禾谷类植物的原生质体再生植株直到目前

都被认为非常困难。 Potrykus 就培养条件、 植

物的种和原生质体的来源做了 80 ， 000 余种 不

同处理[Z ]，未能从禾本科植物的原生质体培养

获得持续的细胞分裂和产生愈伤组织。 Cock­

ing[ 3 J认为， 用禾本科植物的叶片进行组织培

养，很难获得愈伤组织。 近几年的研究表明 ，

本文是 1982年 12月 在杭州举行的中国细胞生物学

舍组织和细胞培养专题讨论会的学术报告之一。
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不仅绝大多数禾谷类植物的组织培养物可以再

生完整拍，株[门 ， 而且原生质体也可培养再生小

植树己 [5 ， 6] 。有趣的是，越来越多的证据表明 ，

在禾谷类植物中 ， 组织培养的植株再生主要是

通过体细胞胚胎发生 (Somatic ‘ embryogenesis)

途径[4]而不是像早 期所 认为的器官发生

( Orga nogenes is )途径。本文评述近年来禾谷类

植物的细胞培养的进展(不包括花药培养 ) ， 重

点讨论与体细胞胚胎发生有关的问题。

-、 禾谷类植物组织培养中的体细胞胚胎

发生

具有栽培价值的禾谷类惶物常被用作研究

对象， 百i]对这一科植物的野生种的离体分化的

研究较少。 在 1970-198 2 年之间，已先后 从

玉米 [7 ] 、 小 麦[ 8] 、 水稻[町 、 大麦 [ 10 J 、 燕 麦 [ 11] 、

高粱 [ 1 2J 、 荼 [13]等重要禾谷类植物的组织培养

再生出完整植树;。这些报道均认为再生的植株

是通过器宫发生途径而来的。上述报道所用的

基本培养基以 MS 培养基为主，也有使用 民 或

SH 为基本培养基的。绝大多数结果表明 2.4

-D 是民导愈伤组织产生的主要因子 ， 从 培养

基中去除 2. 4-D 或添加 BA 或 NAA 可促进器

宫发生和植株再生。所用的外植体以未成熟的

幼胚和下胚轴为多，也有用顶端分生组织、叶

肉细胞和花序作为外植体的。 Wernicke( 1980) 

[ 14]和 Vasil ( 198 1) [叫 分别在高梁和珍珠粟的

组织培养中观察到体细胞胚胎发生， 19 82年一

些研究工作证明了玉米[川 、小麦 [17] 、 水平昌 [1 町 、

燕麦 [l 9]等重要谷类粮食作物和紫狼尾草[20] 、

羊草 [2 1] 、 多花黑麦草[22 ]等禾亚科植物商体培

养的再生的主要途径为体细胞胚 )j台发生 (表

1 )0 Vasil 认为在禾谷类植物的组织培养中，

体细胞胚胎发生是一个非常普遍的现象， 但是

体细胞胚胎发生的程度却因种而异[4] 。

表 1 禾谷类植物组织培养中的体细胞胚胎发生

生长调节剂
植物名称 夕|、植体 参考文献

胚胎发生 4 植 株

Avena sativa 燕麦 I 2 . 4 -D 或 I 0' n I 幼胚，中胚钊I 1 :; : 4ζT' I -2 . 4…D I 19 
Bromus i l1 erm川 无巳雀麦

Dacty Us glomerata 111马芽

中胚仙 ， 液体培养物 I 2. 4- D I - 2. 4-D i 23 
13, 6-clichloro-1 rr^,,,,,, " ... ,....: 
日~~-ni~i~H~~id I 降低浓应 37 

LoLium mu ltiflorum 多花黑麦草 幼胚 I 2. 4- D I - 2. 4- D 22 

Or yza sativa 7.KKí i1J 11十 I 2. 4-D - 2. 4- D 18 

Penicum maxim un. 二I~革

Pennisetum americanum 珍珠粟

Pennisetum purpureμm 紫狼尾草

Sorghum bicolor i与波

幼胚 ， 小秘

幼胚，小秘

幼{总

2. 4-D 1- 2.4-D + BA 

2. 4-D 

2. 4-D 

-2 .4-D + BA 

- 2.4-D + BA 

21 

15 

20 

幼时- - 2. 4-D 

Triticμm aestivwnl 小麦

Zea mays L . 玉米

幼胚 ， 小础

幼胚

2. 4- D 

2. 4- D 

2. 4- D 

- 2.4-D + BA 

-2 . 4- D ! 

14 

17 

16 

根据这些报道，下列因素对诱导禾谷类植

物的体细胞胚胎发生具有决定性的作用 z

(1) 2 . 4-D 是诱导体细胞胚胎发生唯一不

可缺少的激素 ， 其作用的浓度范围是 0.5 - 5 

毫克/升。 BA 和 NAA可!以增强 2.4-D诱导 体

细胞胚胎发生的作用 ，但单独使用 BA 或 NAA

并不能诱导体细胞胚胎发生。椰乳也有促进体

细胞胚胎发生的作用。

在加有 2 . 4-D 的培养基中， 组织培养 物

产生一种恶性愈伤组织 (Embryogenic callus ) 。

只有从培养基中去除 2.4-D 或降低 2 . 4-D 浓

度， 这种胚性愈伤组织才能进一步发育成完整

成熟的胚， 并形成完整植株。

(2) 外植体来源对能否访导体细胞胚胎发

生是非常重要的。幼j压和花序是诱导体细胞胚

胎发生的最好的材料。幼叶也可被诱导体细胞
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胚胎发生。

(3) 外植体的发育时期是一个非常重要的

因素。例如对高粱来说， 第三片幼叶产生体细

胞胚胎发生的能力最强[叫。在紫狼尾草 中，

以 1 - 3 厘米长的花序最适于诱导体细胞胚胎

发生[20]。外植体太嫩或太老，只能产生一种柔

软、 松散而没有结柏的非胚性愈伤组织， 这种

愈伤组织不能被诱导产生植株。

胚性愈伤组织在形态上用肉眼就能很容易

将其与非胚性愈伤组织区分开来。 其特点是 z

色白 、 密实 、 具有不同程度的折福结构。比较

近三年关于禾谷类植物体细胞胚胎发生的报道

和早期关于禾谷类植物通过器官分化再生植株

的一些报道来看，可以发现二者无论在诱导条

件(都以 2 . 4一D 为主)和采用的外植体 (都以幼

胚为主)基本上很相似。我们认为这是由 于早

期的研究观察不够细致而得出不确切的结论。

实际上早期的研究中已有人在无芒雀麦[27 ]和

大麦[叫中观察到了体细胞胚胎发生，但没有引

起足够的重视。近三年的工作， 除更深入的进

行了一些解剖学方面的观察外， 采用扫描电镜

观察， 为体细胞胚胎发生提供了更确切的证据

。

] l q
& , nu 

句
，"
, RJV i I 

二、胚性细胞悬浮培养物 (Embry-

ogenic suspension)的建立和特点

组织培养方面的研究者常用 "Suspension"

一词来描述其液体培养物。 由于所用的材料、

研究目的和描述标准不一致， 很难对这些不同

来源的液体细胞 培养 物进行比较。实际 上

Suspension 一词的概念是很i不一致的。本文所

述的液体培养物系指在一定条件下具有体细胞

胚胎发生能力的细胞悬浮培养物一一胚性细胞

悬浮培养物。下面以珍珠粟的胚性细胞悬浮培

养物的建立和特点为例[叫，予以说明。

将从珍珠粟花序诱导产生的胚性愈伤组织

切成小片，转入含 2 . 5 毫克/升 2 . 4-D 和 5 %

椰乳的 MS 液体培养基中 ， 在 27 0C ， 黑暗条

件下作旋转振荡培养。振荡速度为 15 0转/分。

Í !Í 84 年

在开始 2-3 周，每 2 -3 天倒出一部分旧的

培养基， 并补充入同样成分的新鲜培养基。待

液体培养物的褐变逐渐消失后， 每 4 → 5 天换

入 10 一 20 毫升的新鲜培养基。几周后，小的

细胞团逐渐增多 ， 继续继代培养，直到液体培

养物中以这些小的细胞团为主要组成。这些小

细胞团的特点是 z 细胞小而圆， 细胞壁薄，细

胞质非常浓并富含淀粉粒，没有或很少液泡，

可以看到原生质环流。 细胞团常以 4 - 5 0个

的细胞团形式存在， 细胞团内的细胞彼此结合

非常紧密， 没有胞间空隙。 在液体培养物中可

以看到少量球形胚结构的细胞团。将这种细胞

悬浮培养物植到含 2. 4-D 的固体培养基 的表

面，它们可以经历与正常胚胎发生相类似的过

程， 产生具有盾片、 胚芽黯、茎和根的完整胚，

并能萌发产生正常的植株。由于这些细胞团具

有正常的胚性细胞特点，并经历胚胎发生过程，

所以这种液体培养物被称之为胚性细胞悬浮培

养物。

目前已从珍珠粟[圳和羊草[27 ] 的幼胚 ， 紫

狼尾草的花序 (Wang 和 Vasil 未报道〉和多花

黑麦草 [ 28 ] 的叶片而来的胚性愈伤组织获得胚

性细胞悬浮培养物。 研究结果表明， 这些植物

的胚性细胞悬浮培养物是禾谷类植物原生质体

培养的理想材料。

三、禾谷类植物的原生质体培养

自从烟草叶片原生质体培养出再生植株以

来， 已发现多种双子叶植物叶片的原生质体具

有持续分裂和再现细胞全能性， 产生植株的能

力。遗憾的是在禾谷类植物中，不仅不能从叶

片原生质体产生再生植株，甚至很难者到叶片

原生质体的持续分裂。因此研究者转向利用其

它来源的植物组织作为制备和培养禾谷类植物

原生质体的材料。 Potrykus 等 [29] 培养来源于

玉米茎的原生质体获得愈伤组织。 Deka 等 [30 ] 

培养水稻胚芽辅的原生质体获得愈伤组织 和

根。 Koblitz 等 [ 3 1] 培养大麦愈伤组织的原生质

体获得了愈仍组织。蔡起贵等[3 2] 从1夜体培养
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的水稻细胞制备和培养原生质体， 得到了愈伤 麦草的胚性细胞悬浮培养物的原生质体培养得

组织。上述报道均未能获得原生质体植株，而 到了愈伤组织。

且有些报道的结果不稳定， 难以重复。 采用胚性细胞悬浮培养物进行原生质体培

Vasil 等 [6] 从珍珠粟原生质体培养再生小 养的程序大体如下 :

植株的报道为禾谷类植物的原生质体培养提出 合适的外植体(幼胚，花序等〉

了一个有希望的新途径。 他们从胚性细胞悬浮 + 2 , 4-D 
胚性愈伤组织

培养物制备了具有持续分裂能力的原生质体，
+在液体培养基中多次继代培养

此原生质体形成愈伤组织， 并通过体细胞胚胎 胚性细胞悬浮培养物

发生产生小植株。采用同样的方法，从羊草[町 、 + 
原生质体

紫狼尾草 ( Vasil 和 Wang 待发表)均得 到源于 中

原生质体的小植株 (表 2 ) 0 Jone [28 ] 从多花 黑 小植株

植物名称

Brcmus i nennus 无c雀麦

Hordeum vulgare 大麦

LoUum multiflorum 多花黑麦草

Oryza sativa 水稻

Penicum maximum 羊革

Pennisetum americanum 珍珠粟

Pennisetum purpureum 紫狼尾草

Sorghum bicolor 高粱

Zea mαys L . 玉米

未谷类植物的原生质体培养

原生质体来源 ! 培养结果

胚性细胞悬浮培养物

愈伤组织

胚性细胞悬浮培养物

液体培养物
下胚轴

胚性细胞悬浮培养物

胚性细胞悬浮培养物

胚性细胞悬浮培养物

表 2

基尖

参考文献

自化植株

愈伤组织

愈伤组织

愈伤组织
根

小植株

小植株

小植株

愈伤组织 1 39 

愈伤组织 29 

。
只v
1
4
n
k
u
n

，
"

A
HV
F

h
υ
ρ
o

q
o
q
o
n
r
"
q
υ

句
。

从}j圣性细胞悬浮培养物制备和培养原生质

体有如下优点 : (1) 原生质体制备容易， 具有

很强的分裂能力 ， 实验结果易于重复 ; (2) 不

受季节限制， 也没有田间材料的污染问题。存

在的问题是 : (1) 胚性细胞悬浮培养物的建立

主要是靠经验， 重复性差， 在一些重要的禾谷

类粮食作物中尚未建立这种悬浮培养物; (2) 

原生质体再生的小植株很难移栽到土壤中去。

回顾禾谷类植物的细胞培养工作，可以看

出 ， 发现禾谷类植物中广泛存在体细胞胚胎发

生是近几年来在这类植物的细胞培养工作中的

一个重要进展。体细胞胚胎发生不仅提供了一

个新的无性繁殖途径，而且由于大多数研究者

认为体细胞胚胎发生和台子胚的起源一样， 也

是来自于单细胞， 而由单细胞来的植株通常是

不合嵌合体的 ， 因而由体细胞胚来的植株从理

论上来讲也是没有嵌合性的，这是突变育种中

所需要的一个理想材料。更重要的是目前禾草

类植物原生质体培养再生小植株的报道都是利

用胚性细胞悬浮培养物，即都与体细胞胚胎发

生有关。如果我们回顾其它植物原生质体培养

的情况，可以发现在胡萝 卡 [ 33 ] 、 柑桔[叫、 茵

蓓 [35]金鱼草 [3町等易于由原生质体培养再生植

株的植物都是具有很强的体细胞胚胎发生能

力。 这些事实使我们相信禾谷类植物的原生质

体培养工作在今后的一段时间内也必然会有显

著的进展。
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