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摘要 以番茄叶外植体为材料
,

研究了不同的生长素和细胞分裂素及其浓度配比对叶外植体

培养行为的影响 ; 同时
,

利用细胞学和扫描电子显微镜技术观察了愈伤组织形成和器官发生过程
。

结果表明
,

不同种类及浓度配比的生长素和细胞分裂素直接影响愈伤组织的物理状态
、

大小 和形

成的速度以及器官分化的频率和速度
。

叶外植体切口处的仆卜肉细胞
,

维管薄壁细胞和维管束上 方

的少数叶肉细胞首先启动脱分化而开始分裂
,

这些细胞的活跃分裂和分化导致在外植体表层形 成

由薄壁细胞
、

维管组织和无分化状态的表层分生细胞团组成的愈伤组织
。

而不定芽则通过愈伤 组

织的薄壁细胞再次脱分化和再分化活动而形成
,

为
“

外起源
” 。

认为存在由植物激素决 定 的
“

无

分化活性
”
和

“

有分化活性
”

二种性质的愈伤组织
。

关键词 番茄 ; 愈伤组织 ; 器官发生 ; 细胞学 ; 扫描电子显微镜

前 言

我们在以往有关番茄组织培养 〔 ` ’ “ 〕和原生质体培养 〔 3 〕工作的基础上
,

对番茄叶外植体

在培养过程中愈伤组织形成和不定芽的分化作了较为系统的细胞学观察
,

并利用扫描电子显

微镜观察了与之相应的微形态学的变化
。

材料和方法

( 一 ) 组织培养 试验材料为番茄 ( L 夕e o 夕e r s i e o n e s e u le n 了。 nf M i l l )
,

品种为强力米

寿
。

取材
、

培养基和培养方法同前 〔 ` ’ 2 〕 。

在培养基中添 加 I A A 1
.

0 、 3
.

0
、

5
.

。
、

7
.

。。 g / 1 ,

2
,

4 一
D o

.

2
,

o
.

4 m g l/ ; K T O
.

3
,

o
.

s m g/ 1 , z T ( 玉米素 ) 。
.

1
、

o
.

s m g l/ 和 硫 酸 腺嗓

岭 0
.

1
、

0
.

5 m g / 1
。

利用 L S ( 4 x 2 4

) 正交设计
,

观察多种激素对愈伤组织形成 的 影响
。

同

时
,

在先前试验的基础上 仁` j ,

在培养基中添加不同浓度的 NA A
,

I A A
,

B A
,

K T
,

进 一步

试验不 同的生长素和细胞分裂素配合对愈伤组织形成和器官发生的影响
。

( 二 ) 细胞学和扫描 电镜观察 培养在添加 N A A 2
.

0 m g八 + B A 1
.

0 m g l/
、

I A A

1
.

0 m g / 1 + A B 1
.

o m g八 和 I A A O
.

Z m g / 1 + B A 2
.

s m g / 1 的 M S 培养基上的叶培养体
,

每 3 天取样一次
,

50 % F A A 固定
,

常规石蜡 包埋切片
,

切片厚 8 户m
,

一部分切片用番红一

固绿染色
,

另一部分用甲基绿一毗罗红染色
,

光镜检查并拍照
。

同时
,

每 3 天取 样一次
,

用

2
.

5%戊二醛 〔磷酸缓冲液 ( P B S)
,

pH 6
.

幻 固定 48 小时
,

P B S漂洗
,

再用 1 %饿酸固 定 4

小时
,

P B S 漂洗
,

系列乙醇脱水
,

醋酸异戊醋置换
,

H C P
一
亚型临界点干燥器干燥

,

D M
一 2 00

型高真空镀膜台镀膜
,

T S M
一 2 型扫描电子显微镜观察并拍照

。

粉本试验一直得到裘文达先生的大力协助
,

谨此致谢
。



3期 刘克斌等
:

番茄叶组织培养中愈伤组织形成和器官发生的细胞学和微形态学研究 2 4 1

结果和讨论

、

植物滋亲对愈伤组织形成和器官发生的影晌

在添加 N A A0
.

5一 0 1m g l /+ KT 0
.

3一 0
.

sm g l /
,

N A A o
.

2一10 m g八 + B A 2
.

0一 5
.

0

m g l/
,

2
,

4一 D 0
.

s m g l/ + K T 0
.

6 m g l/ 和仅添加 2
,

4
一
D o

.

s m g八 的培养基上
,

番茄叶外

植体均形成了愈伤组织
。

在添加N A A + K T 的培养基上愈伤组织呈颗粒状
,

较小
,

延长培养

时间时易自然变褐
。

在加N A A + B A 的培养基上
,

愈伤组织较大
,

疏松
,

当N A A浓度高于 5
.

。

m g / 1时
,

表面呈褐色
。

在添加 2
,

4
一
D + K T 的培养基

_

L
,

愈伤组织很小
。

在仅添加 2
,

4
一
D 的

培养基上
,

愈伤组织小
,

呈黑色水渍状
。

在 2
,

4
一
D

,

I A A
,

Z T 和 K T 这 4 种激素的正交试验

的所有处理中
,

愈伤组织均小而坚硬
,

生长势差
。

在上述条件下形成的愈伤组织
,

延长培 养

时间时均无器官发生
。

在添加 IA A 0
.

2一 5
.

o m g / 1 + B A 1
.

0 一 4
.

o m g八
,

I A A i
.

7 5 m g八 + z T o
.

o 4一 2
.

0

m g l/ 的培养基上
,

番茄叶外植体在培养过程中均可分化不定芽
。

在添 加 I A A + B A 培 养 基

上
,

还观察到芽形成后
,

延长培养时
,

从芽的基部或愈伤组织上可分化出根
。

而在加 I A A +

Z T 的培养基上
,

则无根的分化
。

表明番茄叶外植体愈伤组织的形成和不定芽的分化 除 了与

基因型有关外 〔 ` ’ “ 〕 ,

主要受培养基中植 物激素的种类及其配比调控 〔` 〕 。

二
、

愈伤组织的趁成

( 一 ) 组 织结构

番茄刚开展的幼叶的横切面结构
,

为一层栅栏细胞和 4 一 5 层海绵细胞所组成
,

二侧各

有一层表皮细胞 ( 上表皮和下表皮 )
,

在叶肉组织 中还分布有叶脉 ( 维管束 )
,

它们通常由

韧皮部和木质部组成
,

其周围有一些维管束鞘薄壁细胞 ( 图版 I
: 1 )

。

在 添加 N A A 2
.

0 m g l/ + B A 1
.

0 m g八
、

IA A 1
.

0 m g l/ + B A 1
.

。二 g八 和 I A A 0
.

2

m g l/ + B A 2
.

5 m g l/ 这三种培养基上培养的叶外植体
,

在开始培养的 2 周内
,

在微形 态上

和细胞学上的变化并无十分明显的差异
。

在培养的第 3 天
,

即可见叶外植体的切口边缘退绿
,

稍膨大
。

此时
,

近切口处的叶肉细胞
、

维管薄壁细胞及其顶端近表面的少数叶肉细胞开始增

大
,

细胞质浓缩
、

核变大
,

表现为向分生细胞的回复变化
。

同时
,

在少数切片中观察到近切

口处的栅栏细胞开始分裂 (图版 I : 2 )
。

扫描电镜观察表明
,

切口处最外层的叶肉细胞死亡
,

出现破裂层 (图版 , : 1 )
。

其它部位的表皮细胞则完整
。

这一时期可称为起动期 〔 ’ “ ’ ` ’ l
。

到

培养的第 6天
,

大量切片的观察表明
,

切口处由于叶肉细胞的活跃分裂已形成一分裂的细胞

团
,

向外突起
,

这些细胞体积明显减小
,

形状多为多边形
,

在近 切 口处 这 团 分 裂 细 胞的

内层叶肉细胞中开始出现分生细胞团 (图版 I
: 3 )

。

但未见明显的分层结 构 [ ’
、

”
’

“ 〕 ,

而

是 紧挨破裂 层的细胞起动分裂 〔“ ’ “ ’ “ 〕 。

叶外植体近切口处的表皮细胞由于内部叶肉细胞的

分裂向外生长而发生破裂和解体
,

可见表皮下细胞外露 (图版 l : 2 )
。

近切口处细胞分 裂 突

破表皮而露出表面
,

从形态上看
,

这些细胞紧密相连
,

较小
,

推测是上述切片所示的正在分

裂的细胞或分生细胞团
。

由此可见
,

即使是在外界激素的诱导下
,

切口处的损伤效应在番茄

叶外植体的启动和分裂中仍起着重要作用 〔 6 一 。〕
。

另外
,

在少数切 片 中还观察到
,

中间维管

束的薄壁细胞已经脱分化
、

和分裂而在局部形成了分生细胞团
,

这一时期以细胞 的活跃分裂

为主要特征
,

相当于先期报道 中所称的分裂期 〔 ’ 。
” ” 。

在继续培养过程中
,

由于分裂 细 胞
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和分生细胞 团的旺盛分裂 活动
,

叶外植体这些部位原有的组织结构和形态消失 ( 图版 I : 5 ;

图版 l
: 4 )

。

此期相当于分化期或形成期 〔 ` “ ’ ` ’ 」
。

在 添加 N A A Z
.

om g八 + B A 1
.

om g八的

培养基上
,

到培养的第 24 天
,

叶外植体四周已长出一团团愈伤 组织
,

整个培养体生长停顿下

来
,

这些愈伤组织 由薄壁细胞和分散的维管组织构成
,

其中还有一些分生细 胞 团 (图版 I
:

4 )o 从外观上着
,

为一团凸凹不平
,

表面多为球形细胞构成的细胞团 (图版 皿
: 5 )

。

在形成愈伤组织的过程中
,

分生细胞 团是培养体的生长中心
。

在上述三种培养基上
,

在培

养的初期阶段
,

培养体的分生细胞团的生长方式无 明显的差异
。

所不同的是在添加 N A A 2
.

。

m g/ 1 + B A 1
.

0 m g / 1 的培养基上
,

分生细胞团仅分生薄壁细胞参与愈伤组织的增生
,

而在

添加 I A A 1
.

0 m g八 + B A 1
.

0 m g l/ 和 I A A o
.

Zm g八 + B A 2
.

sm g八 的培养基上
,

分生细

胞团不仅分化薄壁细胞
,

而且参与芽原基的分化
。

在这三种培养基上观察到了愈伤组织形成过程中有二种类型的细胞分裂方式
,

一种是在

培养初期叶外植体启动分裂部位的细胞 ( 特别是栅栏细胞 ) 脱分化后启动分裂和由之所形成

的愈伤组织 中的薄壁细胞重新脱分化而启动分裂
,

这些细胞进行典型的有丝分裂
,

经过多次

分裂
,

形成由多边形细胞构成的细胞分裂 区
,

参与培养体的生长 ( 图版 !
: 3 )

。

在培养的

初期
,

这种分裂方式是增加愈伤组织细胞数的主要方式
。

另一种是愈伤组织中薄壁细胞重新

启动脱分化
,

回复到分生细胞状态
,

先核分裂
,

然后在核周围聚集较为稠 密的原生质
,

再形

成细胞壁分隔成二个细胞 (图版 1 : 2 )
,

由这种细胞继续分裂形成一团与周围薄壁细胞有明显

界限的分生细胞团 ( 图版 I
:

4 )
,

后一种细胞分裂方式
,

在诱导分化的培养基 上 尤 为 明

显
。

在这三种培养基上
,

培养体中分生细胞 团在继续发育过程中的另一差异在于在添加N A A

2
.

0 m g/ 1 + B A 1
.

0 m g l/ 的培养 基上
,

培养体中分生细胞团一方面不断分裂增加自身 的 细

胞数
,

另一方面不断分化薄壁细胞参与愈伤组织的形成
,

成为愈伤组织的生 长 中心 ( 图版

I
: 6

,

7
,

8 )
。

分生细胞团以单向极性 ( 图版 l : 6
,

8 )和周边生长 ( 图版 I : 丫 ) 方

式不断进行平周分裂向外增加细胞层数
,

垂周分裂增加周径的细胞数
,

单向极性生长的分生

细胞团一侧不断分裂增加自身的细胞数
,

其相对的一侧则不断分化薄壁细胞参与愈伤组织的

构成
,

因而分生细胞团的位置不断向愈伤组织表面移动 ( 图版 1 . 8 )
。

局边生长的分生细

胞团多位于愈伤组织的内部
, ’

其外层的分生细胞分化薄壁细饱参与愈伤组 织 的 构 成 ( 图版

I : 7 )
,

这些外层的分生细胞一直保持在无分化状态 〔 . 〕 。

这样形成的愈伤组织我们称之为
“
无分化活性的愈伤组织

” ,

无外源激素的重新诱导不会发生器官分化
。

值得注意的是
,

在分

生细胞团的生长方向
,

靠近分生细胞的薄壁细胞多发生解体现象
,

因而使近表层的分生细胞

团露出表层 ( 图版 I : 8 )
,

也观察到 中部的分生细胞团周 围出现由于薄壁细胞解体而产生

的空腔 ( 图版 I : 丫 )
。

这与孙敬三等在水稻愈伤 组织中观察的结果相似 仁“ 〕 。

我们推测
,

`

本实验中愈伤
一

组织中的薄壁细胞的解体现象可能并不仅仅是一 种细胞的新老交替现象
, ’

可能

更重要的是细胞解体时细胞壁的组成成分多格物质 ( 寡糖素 ) 〔 ` “ ’ ` 。 〕反过来诱导分生 细胞

团细胞的进一步分裂和分化
,

使分生细胞团得以更新和保持在无分化状态或诱导分生细胞团

发生器官分化
。

-

( 二 ) 维 管组织 的分化

在上述三种培养基上
,

从培养的第 12 天开始
,

可观察到在愈伤组织的薄壁细胞中维管组
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织开始分化
。

在加 N A A2
.

0m g八 + B A1
.

0m g八 的培养基上
,

观察到了二种类型的维管组

织的分化
:

一种是愈伤组织的薄壁细胞再次脱分化回复到分生细胞状态
,

这种分生细胞伸长

分化为形成层状的细胞 ( 图版 I
: 9 )

,

形成层状细细胞一方面向一侧分化薄壁细胞
,

另一侧

则分化维管分子
,

形成线型的维管组织 ( 图版 I
: 9 )

。

另一种维管组织呈团状
,

是由愈伤

组织的薄壁细胞再次脱分化而启动分裂
,

形成分生细胞团 ( 图版 I : 6 )
,

分生细胞团外周

细胞作切线上伸长
,

形成层状细胞
,

中央的细胞不规则分裂
,

而形成维管 组 织 结 节 ( 图版

I : 6 )
。

还观察到维管组织结节 中央细胞分化为管胞 ( 图版 I :
10 )

,

而形成 维 管 组 织

团
。

在加 I A A 1
.

0 m g l/ + B A 1
.

0 m g八 和 I A A 0
.

2 m g八 + B A 2
.

5
·

m g l/ 的培养基上
,

愈

伤组织中除上述二种维管组织外
,

还观察到了一种中间为维管分子
,

多为木质部的管胞
,

四

周为维管形成层所包围的鸟巢状维管组织 ( 图版 I
: l )

。

这类维管组织同上述团状的维管

组织起源相同
,

也是由分生细胞分化形成 [ 2 一 难〕 ,

可能是这类维管组织的进一步发育 形 态
。

但在本实验中未观察到
,

维管组织与器官发生有关 〔 ` ’ 〕 。

在愈伤组织 中
,

未观察到这三种维

管组织构成维管系统
。

推测这些维管组织可能仅作为细胞间物质运输的通道
。

( 三 ) 芽的形成

在添加 I A A 1
.

0 m g八 + B A 1
.

0 m g八 及 I A A 0
.

2 m g八 + B A 2
.

5 m八 的诱导芽的培

养基上
,

叶外植体在培养过程中先形成愈伤组织
,

其变化如上所述
,

但当分生细胞团出现后
,

愈伤组织生长到一定阶段
,

即开始发生器官原基的分化
。

在 添 加 I A A o
.

Z m g l/ + B A 2
.

5

m g八 的培养基上
,

到培养的第 15 天左右
,

即可观察到愈伤组织近表层的一部分分生细
4

胞团

分化为各种畸形突出物
,

突出于愈伤组织表面 ( 图版 1 : 6
,

图版 l
:

7
、

8 )
,

推测这些 突

出物可能是发育受阻的器官原 基
,

它们先于正常的器宫的分化
。

这些突出物有的为波浪形突

起 ( 图版 l
: 7 )

,

有的类似芽原基的形状 (图版 I
: 6

,

图版 l
: 8 )

, ’

其表面几乎均为一

层表皮组织所覆盖 ( 图版 I
: 7

、
8 )

,

这些表皮组织的细胞上可分化出表皮毛和腺毛 ( 图

版 1 . 6 )
。

在这种突出物分化以后
,

到培养的第27 天
,

即可观察到培养基近表层的分生细胞

团单向极性生长
,

有些分生细胞甚至 以胚性细胞的方式分裂 (图版 I
: 5 )

。
.

这些分生细胸团

分化出正常的芽原基 (图版 ! : 9
,

图版 l : 9 )
,

即芽原基为
“
外起源

” 。

在芽 分 化 的 同

时
,

在添加 I A A 1
.

0 m g八 + B A 1
.

0 m g八 的培养基上还观察到了愈伤组织中部的分 生 细

胞团分化类似根原基 ( 图版 1 : 7 )
,

也观察到中部分生细胞团分化畸形的器 官 原
`

基 ( 图!版

I : 8 )
,

未观察到中部的愈伤组织形成正常的芽原基
。

在加 I A A 1
.

om g i/ + B A 1
.

Om g八

的培养基上
,

芽分化比添加 I A A 0
.

2 m g l/ 十 B A 2
.

s m g l/ 的培养基上的早
,

到培养 的 第

21 天可观察到叶
,

芽的分化 ( 图版 I
: 9 )

。

叶
、

芽分化的途径也是
“
外起源

” ,

即从近表

层的分生细胞团分化
。

也就是说
,

在分生细胞团出现以后
,

分生细胞团一方面分化薄壁细胞参

与愈伤组织的形成 ; 但另一方面
,

在愈伤组织生长到。 定阶段后则转向器官发生
。

愈伤组织

中的薄壁细胞再次启动脱分化
,

分裂并进而形成分生组织进行器官分化
。

这就是
“ 再分化

”

的具体内容 〔 “ 〕 。

我们称这类愈伤组织为
“
有分化活性的愈伤组织

” 。



2 4 4广 西 植 物 n 卷

参 考 文 献

〔 1〕 刘克斌等
。

9 8 1 7
:

番茄叶片
、

子叶
、

下胚轴离体培养再生植株的研究
。

浙江农业科学
。

1 :

43一9 4
.

〔 2〕 刘克斌等
,

1 9 87
:

三个野生番茄种的茎
、

叶外植体培养
。

浙江农业大学学报
,

13( 2 ) ; 1的一 1弱
。

〔 3 〕 L i u K e 一B in e t a l二 1 98 8 :
P la n t l e t r e g e n e r a t oi n f r o

m m
e s o P h g l l P r o t o P al s t s o f t o -

ma t o .

In : L i S h u 一 x u a n e t a l
.

( e d s ) A p P l ie a t io n o f B i o t e e h n o l o g y i众 A g r i e u l t u r e

S h n g h a i S e i
.

T e e h
.

P u b
.

p p 9 2一 9 9
。

( 4 〕 崔
·

徽
,

1 983
:

植物激素与细胞分化及形态发生的关系
。

细胞生物学杂志
,

5 ( 2 )
: 1一 6

。

〔 5 〕 许智宏等
,

19 80
:

烟草叶组织培养中愈伤组织和芽形成的细胞学观察
.

植物学报
,

” ( 1 )
: 1一 5o

( 6 〕 桂耀林等
,

1 982
:

称猴桃离体茎段形态发生的组织学和组织 化 学 研 究
。

植物学报
,

2 4 ( 4 )
:

3 0 1一 3 06
。

〔 7 〕 Y e o t n a n
,

M
.

M
. , e t a l

. ,
1 97 3 :

G r o w t h P a t t e r n s i n t si s u e
( e a l l u s ) e u l t u r e s ,

I n P l a n t

t i. s u e a n d e e l l e u l t u r e ( S t r e e t
,

H
.

E
.

e d
.

)
,

B l a e k w e l l s e ie n t i f i e P u b l ica t io n ,
o x f o dt

,

P P 2 4 0一2 6 8
.

〔 8 〕 Y e o

ma
n

,

M
.

M
. ,

2 9 70
:
E a r ly d e v e lo Pm e n t i n e a l l u s e u l t u r e s

.

I n t
.

R e v .

C y t
.

2,
:

3 83一 40 9
.

〔 9 〕 Y e o m a n ,

M
.

M
. ,

10 55
:
G r o w t h a n d d i f f e r e n t i a t i o n o f P la n t t i s s u e e u l t u r e s ,

万
,

T h e i n i t i a t i o n a n d P a t t e r n o f e e l l d i v is i o n i n d e v e l o P in g e a l l u s e u l t u r e s ,

A n n

B o t
.

3 2
:

30 1一 31 3

〔 1 0 〕 王凯基等
,

19 7 9 :

油橄榄组织培养的细胞组织学研究
,

1
.

愈伤组织的建成
。

植物学报
,

2 1( 2 )
,

12 7一 13 4
。

( 11 〕 王凯基等
,

1 97 9
:

油橄榄组织培养的细胞组织学研究
,

1
.

组织分化和器官发 生
.

植物 学报
,

2 1

( 3 )
: 2 2 5一2 50

.

( 12 〕 A lb e r s h e i n
,

P
.
,

D a r v i l l
,

A
.

G
.
, 1 0 5 6

:

低聚糖素
.

科学
.

( 1 )
: 1 9一 2 6

。

〔 1 3 〕 K i e m T r a n T h a n k V a n
,

T o u b a r t , P
. ,

1 0 85 :

M a n iP u l a t io n o f t h e
m

o r g e n e t i e P a t h -

w a y s o f t o ba e e o e x P l a n t s b y o lgi o s a e e h a r i n s
.

N a t u r e
,

3 14 ( 8 )
:

6 1 5一 6 17
.

( 14 〕 孙敬三等
, 1 98 2 :

在分化条件下水稻花粉愈伤组织超微结构的变化
。

植物学报
,

2 4( 8 )
: 4 93 一 49 .8

H IST OC Y TO LOG ICA L AND M IC ROMOR PHO LO G !C A L OB SE RVA
-

T IO N O F C A L LU S F ORM A T IO N A ND ORG ANQG EN ES ! S

OF T OM ATO L E AF T ISSU E C U L T UR EO IN V IT RO

L i u K e
b i n

(H a n g z h o u B o t a n ie a l G a r d e n ,

H a n g z h o u 5 1 00 13 )

L i S hu
x u a n ( L e e S hu

一

hs i e n )

( Z h e j ai n g A g r ie u l t u r a l U n i v e r 3 i t y
,

H a n g z h o u 3 10 0 2。 )

A b s t r a e t L e a f e x P l a n t s o f t o 幻。 a t o w e r e

e y t o k i n i n a n d t h e i r e o m b i n a t i o n s o n e u l t u r e

u s e d t o s t u d y t h e e f f e e t s o f a u x i n a n d

b e h a v i o r o f t h e l e a f t i s s u e
.

M e a n w h i l e
,



习期 刘克斌等
:

番茄叶组织培养中愈伤组织形成和器官发生的细胞学和微形态学研究 2拐

t h eP o e re so e s sf ea l l u sf o rma t io n a n d o rga n o gn e e si sw e reo b e s rv ed by m e
a n o sf

ey t o lo g i ea la n d sa en n in g el e et o n rm i e ro so eP i et e ehn i qu e s
.

It wa sf o un d t ha t t h ep y h sia eltx et u re. siz ea
nd f o r

a m
t io n a rt o ef a el l妞 s, a n d

t h e f r e q u e n e y a n d r a t e o f o r g a n o g e n e s i s w e r e c o n t r o l e d b y t h e k ind
s a n d e o m b ni a -

t oi n s o f a u x i n a n d e y t o k in in a d d e d in t h e
m e d ia d i r e e t l y

.

I t w a 日 t h e
m

e s o p h y l l e e l l s

n e a r t h e e u t e d g e s , v a s e u l a r P a r e n e h y m a a n d i n f e w e a s e t h e
m

e s o P h y l l e e l l s a b o v e

t h e v a s e u l a r b u n d l e o f t h e e x p l a n t s t h a t i n i t i a t e d t o d e d i f f e r e n t ia t e t o b e 刀a e r si t e -

拍 a t i e e e l l s
,

t h e a e t i v e d i v is i o n a n d d i f f r e n t i a t io n o f t h e s e e e l l s r es u l t e d i n t h e f o r -

nar t i o n o f e a l l u s w h i e h e o n s i s t e d o f P a r e n e h y
ma

,
v a s e u l a r t is s u e a n d n o n 一 d i f f e r e n t -

认 t i o n s u r f a e e
m e r is t e m o id s .

A d v e n t i t i o n s b u d s ca m
e f r o m t h e r e

吐
e d i f f e r e n t纽t沁 n

a n d r e d i f f e r e n t i a t io n a e t i v i t ie s o f t h e p a r e n e h y m a o f t h e e a l l u 3
, a n d w e了e “ e x t e r n a l

o r ig in
, ,

.

I t w a s s u g g e s t e d t h a t t h e r e e x si t e d tw o k ind
s o f p la n t h o r m o n e一 e P e n d e n t

e a l l i
,

n a m
e l y

,

,’d i f f e r n t认 t oi n一 in a e t iv e e a l l u s " a n d M i f f e r e n t认 t ni n 一 a e t i v e ac l l“
" .

K e y w o rd s T om a t o ; C a l l u s; O r g a n o g e n e s is: C y t o lo g y ; S e a n n in g E le e t r o n M ie r o s -

CO P e

图 版 说 明

图版 I
: 1

.

未培养的叶外植体的横切面
。 X

90
, 2一 1 0

.

在添加 N A A 2
.

。 。 g可 1 + BA 1
.

。。 g l/ 的培养基上

培养 , 2
。

培荞 3 天叶外植体切 口死亡细胞层下的栅栏细胞开始分裂
。 x 2 5。, 3

.

培养 6 天
.

切 口端出现活的细胞分

裂
,

并出现分生细胞团
。 义 90 , 4

.

培养24 天
,

叶外植体切口端形成愈伤组织
。 x Z幻 6

.

培养体近表层的二种类

型的分生细胞团
。 x 1 8。 , 6

.

培养 12 夭
,

维管组织结节开始形成 ( 个 )
。 x 1 5。, 7

.

愈伤组织中部的薄 壁 细 胞

团
,

旁边有薄壁细胞解体 ( 个)
。 x 12 5 , 8

.

图 7 所示分生细胞团在分化薄壁细胞参与愈伤组织生长的同时向愈

伤组织表层移动
,

近顶端有薄壁细胞解休 ( 个 )
。 x 1 2匀 9

。

分布在愈伤组织中的线性维管组织和形成层状细胞

( 个 )
。 x 2 0 0 , 1 0

一

示维管分子的形成 ( 个 ) 和团状维管组织
。 火 1 0 0

。

图版 I : 1一 9
。

在添加认Al
.

0 m g l/ + 人B l
.

。 二 g八 或 AI A O
.

Z o g八 + BA 2
.

5 二 g l/ 的培养基中培养
。

1
。

鸟巢状维管组织分化
。 x 1 5。, 2

。

胚性细胞分裂的一种方式 ( 个 )
。 x 5 0。, 8

。

胚性细胞分裂的另一种方式

( 个 )
。 x 15 。, 4

.

图 . 所示的细胞分裂形成的一种分生细胞团
。 x 1 50 , 6

.

愈伤组织近表层的分生组织
。 x 了匀

6
。

愈伤组织表面的畸形器官原基
。 又 3幻 7

.

维管组织旁的薄壁细胞起源的一种畸形器官原基
,

可能是根原基
。

x 3幻 8
.

愈伤组织中部的一种发育受止的芽原基
。 x 1 5。, 9

。

图 5 所示分生组织形成的芽原基
。 x 1 o8

图版 I
: 1一 5

.

在添加 N人A 2
.

。 二 g八 + B人 1
.

。 纽 g八 的培养基中培养
。

1
.

培养 8 天
,

示外植休切 口

处的死亡细胞层
。 x l 。。, 2

.

培养 6 天
,

近切口处表皮组织被挤破
,

解体 ( 个 )
。 x s。。 . 8

.

在图 2 所示 部 位

璐出表面的分生细胞团
。 x s。如 4

.

培养15 天
,

外植体切口处的形态变化
。 x 2 5 , 6 一团愈伤组织的形态

. x ” ,

6一 ,
.

在添加 IA A 1
.

0 m g l/ + BA 1
.

。 尔 g 1/ 或 IA A 0
.

2 也 g 1/ + BA 2
.

5 m g l/ 的培养基上培养
。

6
.

愈伤组

织表面分化的表皮组织及着生于其上的腺毛
。 x Z。。, 7

.

培养15 天
,

愈伤组织表面的波浪形突出物
。 x l 。伪 8

.

培养 15天
。

畸形器官分化
。 又 10 0一 9

。

培养 2 1夭
,

芽原基形成
。 x 1 0 0

。

E x P l a n a t i o n o f P la t e s

P ! a t e l : 1
.

T r a n s v e r s e s e e t io n o f u n e u l t u r e d l e a f e x P l a n t
.

x o o ; 2一 10
.

L e a f

e x p l a n t s e u l t u r e d o n m e d i u m e o n t a i n in g N A A 2
.

0 m g / 1+ B A 1
.

0 m g / 1 ; 2
.

A f t e r 3

d a y s o f e u l t u r e ,

p a l i s a d e e多115 b e n e a t h t h e d e a d c e l l u la r l a v e r ( a r r o w )
o f t h e e u t

e d g e b e g 恤 t o d i v id e `

x 2 5 o ; 5
.

A f t e r 6 d a y s o f e u l t u r e , a e t i v e e e l l d i v i s io n a p p e a r s

派n t h e e u t e d g e a n d m e r i s t e m a t i e c e
l l

u l a r m a s s e s ( a r r o w ) b e g in t o f o r m in t h e
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士 eg io n o f su bd iv id ed e el l s
.

x so :4
.

Af t e r24d a y so f u elt u e r, e a l l u s f o r m s i n t li e

e u t e d g e o f t h e l e a f e x p l a n t
.

x 25 ; 5
.

T w o k in d s o f m e r i s t e m a t i e e e l l u l a r m a s s e s

in t h e s u b s u r f a e e o f le a f e x P l a n t
.

只 15 0 ; 6
.

A f t e r 1 2 d a y s o f e u l t u r e , v a s e u l a r t si s u e

n o d往l e b e g in s t o f o r
m ( a r r o w )

.

x 1 5 0 ; 7
.

M
e r i s t e

m
a t i e e e l l u l a r m a s s e s i n t h e e e n t ar l

r

鳍 oi n o f e a l l u s ,
n o t t h e d i s in t e g r a t i o n o f p a r e n e h a ( a r r o w )

.

x 1 2 5; 8
.

M e r
sit

e
m a t i e

e e l l往l a r
m

a s s e s s h o w n i n F i g
.

7 m o v e t o w a r d s t h e o u t e r r e g io n o f e a l l u :s w h i l e

d i f f七r e n t ai t i n g p a r e n e h y m a t o jo i n t h e e a l l u s g r o w t h
.

n o t e t h e i n t e g r a t i o n o f

P a r e n e h y m a ( a r r o w )
.

x 12 5 ; 9
.

L in e a r v a s e u l a r t i s s u e a n d e a m b i u m
一
li ke e e l l

( a r r o w ) s p r e a d e d i n p a r e n e h y m a o f t h e e a l l u s
.

x Z o o ; 1 0
.

V a s e u l a r
m

e l e e u l e f o r

ma t of n

( a r r o w ) a n d 刃n a s s 一 s h a P e d va
s e u l a r t is s u e i n s di e t h e e a l l u s

.

x l o o
.

P l a t e l
: 1一 9

.

L e a f e x p l a n t s e u l t u r e d o n m e d i u m e o n t a i n i n g IA A i
.

om g / l+ BA

1
.

0 m g/ z o r IA A 0
.

2 m g八+ B A 2
.

5 平9/ 1
.

1
.

D i f f e r e n t ia t io n o f n e s t 一 s

加 p e d v a s e u l a r

t i s s u e
’

i n ca l l u s
.

x 1 5 o
.

2
.

A t y P e o f m it o t i e d iv i s io n o f e
m b r y o n i e e e l l ( a r r o w )

.

x 50 o
.

3
.

A n o t h e r t y p e o f m st o t i e d i v is so n o f e m b r y o n ie e e l l ( a r r o w )
.

x 1 5 o
.

4
.

M e r i o t e -

m a t i e e e l l u l a r
m a s s d e r i v e d f r o m e e l l d i v i s io n a s s h o w n i n F i g

.

2
.

X 150
,

5
。

M e r i
-

s t e
m a t i c t i s s u e i n t h e s u b s u r f a e e o f c a l l u s

.

只 7 5
.

6
.

A b e r r a n t Q r g a n
了p r im

o r d i a l in

t h e s u r f a e e o f e a l l u s
.

x 35
.

7
.

A b e r r a n t o r g a n p r im o r d i u m
,

p o s s i b ly t h e r o o t P r im o -

r d i u m n e a r t h e v a s e u la r t i s s u e i n s i d e t h e e a l l u s
.

x 55
.

5
.

A t y p e o f a b e r r a n t b u d

p r im
o r d i u m in e e n t r a l r e g io n o f e a l l u s

.

x 1 5 0
.

9 一B u d p r im o r d i u m f o r m s f r o m t h e

m
e r i s t e m a t i e t is s u e a s s h o w n i n F i g

.

5
.

x 1 8
.

P Ia t e
l

: 1一 5
.

L e a f e x p l a n t s e u l t u r e d o n m e d i u m
e o n t a in in g IA

.

A 2
.

0 m g / 1+

B A 1
.

o m g / 1
.

1
.

A f t e r 3 d a y s o f e u l t u r e , e u t e d g e 一 o f l e a f e x p la n t s , s h o w in g d e a d

e e l l u la r l a y e r
.

x 1 0 0
.

2
.

A f t e r 6 d a y s o f e u l t u r e ,

t h e e p di e r m a l e e l l s n e a r e u t e d g e

s h o w i n g s p l i t o f e p i d e r m a l t is s u e a n a d i s in t e g r a t io n o f e p id e r n a l e e l l s ( a r r o
耐

.

x

5 00
,

3 二 N a k e d m
e r i s t e m a t i e e e l l u l a r m a s s a p p e a r s i n t h e r e g io n s h o w n i n F ig

.

2
.
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