
玉米幼穗两种愈伤组织的比较研究

李效宇　卢龙斗　张根发
(河南师范大学生物系 , 新乡 453002)

摘　要　本文应用显微 、 超微及电泳方法 , 通过对玉米幼穗两种不同愈伤组织的比较观察 , 研究了两

种愈伤组织在形态结构和同工酶方面的差异 , 结果表明 , 胚性愈伤组织不仅具有明显的胚性结构 , 而

且比非胚性愈伤组织具有较强的生长能力 、 胚胎发生能力和相对较高的同工酶活性。同时本文还对植

物体细胞胚胎发生的机理及研究该机理的方法进行了初步探讨。
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Abstract　Differences between the embryogenic callus and the nonembryogenic callus in the histocy tolog ical

structure and isoenzyme w ere comparatively studied w ith the methods of microscope , electron microscope and

electrophoresis.Results showed that the embryogenic callus had greater capabilities of g row th and embryogensis

and higher activity of isoenzyme than the nonembryogenic callus.The mechanism of plant somatic embryogensis

was also simply discussed in this paper.
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　　由于胚性愈伤组织能够较长期保持其胚性并易于继代培养 , 从而成为无性悬浮系建立和原生

质体培养的材料来源 , 这对于禾谷类作物的遗传育种和基因工程的研究具有一定的应用价值 。玉

米胚性愈伤组织早已在组织培养中获得并受到研究者的重视。刘纪华等〔1〕对玉米胚性愈伤组织

的诱导 、 继代培养及形态特点进行了研究 , 但在超微结构和同工酶方面的研究工作则未见报道 。

本实验从组织细胞显微结构 、 超微结构及同工酶等方面对玉米幼穗两种不同类型的愈伤组织进行

了比较研究 , 探讨了胚性愈伤组织的形态和生理特征 。
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1　材料和方法

1.1　供试材料

实验用愈伤组织是由玉米幼穗 (发育阶段处于小穗分化期)在 MS 培养基附加不同激素和有

机物质诱导形成的 , 同时还进行了近 1年的转代培养 。

1.2　组织细胞学观察

愈伤组织固定于 FAA固定液中 , 常规石蜡切片法制片 , 切片厚 8 ～ 10 μm , 海氏苏木精染

色。

1.3　扫描电镜样品制作

取继代中的两种愈伤组织 , 分别切割成 1 ～ 1.5 mm
3
小块 , 2.5%戊二醛固定 , 酒精系列脱水

醋酸异戊醋置换 , 临界点干燥 , 真空喷金 , 扫描电镜下观察 、 拍照 。

1.4　透射电镜样品制作

常规透射电镜样品制作方法制样〔2 , 4〕 , 超薄切片厚 500 ～ 700埃 , 醋酸铀和柠檬酸铅双染色 ,

观察拍照 。

1.5　同工酶电泳方法

采用聚丙烯酰胺凝胶 , 垂直平板电泳方法分析两种愈伤组织的酯酶同工酶和过氧化物酶同工

酶的谱带〔2 , 5 , 7〕;酯酶染色采用乙酸—α萘酯和 Fast blue B salt , 过氧化物酶采用联苯胺染色〔3〕。

2　结果和讨论

2.1　两种愈伤组织的显微结构差异

组织细胞学切片观察表明 , 胚性愈伤组织表层分化出胚状体 (图版Ⅰ , 1);而非胚性愈伤组

织有内生不定根的分化 , 但未发现有胚状体的分化 (图版 Ⅰ , 2)。

2.2　超微结构的差异

在扫描电镜观察中发现 , 两种愈伤组织表面结构差异较大 。胚性愈伤组织表面具有明显的胚

性结构 (球形结构), 为发育中的早期球形胚 (图版Ⅰ , 3);而非胚性愈伤组织表面平坦 , 无突

起的胚性结构 (图版 Ⅰ , 4)。

从超薄切片观察结果来看 , 胚性愈伤组织中线粒体 、 内质网等膜系统发达 , 细胞内含物丰富

(图版 Ⅰ , 5), 而非胚性愈伤组织细胞含有较多的小液泡 (图版 Ⅰ , 6), 这说明胚性愈伤组织多

为胚胎发生期的分生细胞所构成 , 比非胚性愈伤组织具有较高的代谢活力 。

2.3　同工酶的差异

从两种愈伤组织酯酶同工酶带显色情况观察 , 尽管它们的酶带数量和排列方式相同 , 但胚性

愈伤组织酶带显色较深 (图版 Ⅰ , 7), 说明了胚性愈伤组织具有相对较高的酯酶同工酶活性 。

过氧化物酶同工酶结果表明 , 胚性愈伤组织不仅同工酶带显色深 、带幅较宽 , 而且比非胚性

愈伤组织多一条显色很深的酶带 (图版 Ⅰ , 8)。

同工酶带的增加和相对活性的加强 , 表明胚性愈伤组织可能正处于旺盛的胚胎发生期。由于

过氧化物酶参与植物体内生长素的代谢和呼吸作用 , 而酯酶则具有转酯和去毒作用〔6 , 8 , 9〕 , 因而

胚性愈伤组织具有较高的同工酶活性并不是偶然的 , 这说明了其细胞代谢活动很活跃 , 可能有更

多的高分子化合物被合成以供胚胎发生 、发育和形态建成所需要 , 并同时解除一些有毒物质以利

于生长和分化。利用电泳方法研究胚性愈伤组织在胚胎发生过程中的蛋白质和酶的变化 , 以探讨
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胚胎发生的机理 , 将为揭示植物体细胞胚胎发生的分子机理提供一个重要的研究手段。
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图 版 说 明　　　

图版Ⅰ

　1.胚性愈伤组织 , 示胚状体 , ×400; 5.胚性愈伤组织透射电镜照片 , ×15 000;

　2.非胚性愈伤组织 , 示内生不定根 , ×400; 6.非胚性愈伤组织透射电镜照片 , ×15 000;

　3.胚性愈伤组织扫描电镜照片 , ×62; 7.酯酶同工酶谱;

　4.非胚性愈伤组织扫描电镜照片 , ×194; 8.过氧化物酶同工酶谱。

Explanation of plate

Plate Ⅰ

1.Emb ryogenic callus ×400　2.Nonembryogenic callus ×400;

3.S canning elect ron micrograph of embryogenic callus ×62 ,

4.S canning elect ron micrograph of nonem bryogenic callus ×194

5.Transmission electron micrograph of emb ryogenic callus ×15 000

6.Transmission electron micrograph of nonembryogenic callus ×15 000

7.Eleot rophoesis at las of Esterase.

8.Electrophoesis at las of Peroxidase.
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