
书书书

张　蕊，石　娜，孙玲凌，等．楸树无糖组织培养快繁技术初探［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（１）：４５－５０．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．０１．００８

楸树无糖组织培养快繁技术初探
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　　摘要：为建立楸树无糖组织培养快繁技术体系，以周楸带叶柄叶片为外植体，研究楸树离体叶片在３０００、５０００ｌｘ
２种不同光照度，１／２、１／４Ｈｏｇｌａｎｄ２个不同浓度的基本培养液和萘乙酸（ＮＡＡ，０、０．１、０．２、０．４ｍｇ／Ｌ），细胞分裂素（６－
ＢＡ，０、０．２、０．４、０．８ｍｇ／Ｌ）１６组不同组合的外源激素条件下，诱导生根和发芽的最适培养条件，以期为生产中楸树优
质苗木繁育技术提供理论依据。结果表明，在光照度３０００ｌｘ、１／４Ｈｏｇｌａｎｄ培养液、ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．２ｍｇ／Ｌ
条件下，生根率为９０％，腋芽平均高度３．３６ｃｍ，愈伤组织在５ｄ时出现，１４ｄ时生根，培养３０ｄ时根系发育良好，具备
移栽条件；光照度在３０００ｌｘ、１／４Ｈｏｇｌａｎｄ培养液、ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０ｍｇ／Ｌ条件下，生根率为９０％，腋芽平均高
度３．５８ｃｍ，愈伤组织在１０ｄ时出现，１２ｄ时生根，培养３０ｄ时根系发育良好，具备移栽条件。生长素和细胞分裂素含
量对根系和腋芽的分化影响较大，研究结果表明，当培养液中生长素浓度较低时有利于腋芽分化，生长素浓度较高时

有利于根的分化。培养４０ｄ切去腋芽进行移栽，重新长出的植株出芽整齐，发育快，生长性状一致性好。该培养方法
可以在开放环境中进行，利用楸树离体叶片水培培养再生植株，操作流程简化，节约成本，缩短了育苗周期，可为楸树

育苗生产技术提供一种新的方法。
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　　我国自２０世纪７０年代开展植物组织培养研究
以来，组培技术在观赏植物研究中得到了广泛的应

用，为优质植物苗木的繁育和工厂化苗木的生产提

供了可靠技术。但由于组培苗技术存在培育周期

长、对无菌环境要求高、培养过程易污染、组培苗移

栽成活率低等不足，使组培技术在生产上的应用受

到一定限制。２０世纪８０年代末日本学者古在丰树
教授提出了无糖组织培养技术［１］，人工控制培养条

件，特别是在高浓度ＣＯ２和高光照度的条件下，利用
植物自身光合作用合成的碳源为植物自身的生长提

供有机物质，而去除培养基中的糖类物质，因此减少

了培养基污染的机会，因而能在开放条件下进行培

养。由于无糖组织培养技术中植物的生长环境更接

近自然环境，因而无糖组培苗移栽减少了训化时间，

缩短了育苗周期，并提高了移栽成活率。目前国内外

在枣［２］、核桃［３］、毛白杨［４］、棕榈［５］、咖啡［６］、桉

树［７－９］、葡萄［１０］、万年青［１１］等植物上都有报道。

植物光自养微繁培养苗木需要特殊的容器，操

作要求相对严格，投资成本较高，目前主要应用于

实验室范畴，生产中大规模应用较小［１］；目前关于

楸树组培技术的报道较多［１２－２０］，但国内外尚未有关

于楸树的无糖组培技术报道。本试验以周楸带叶

柄叶片为外植体，研究叶柄部位在不同光照度、基

本培养基和外源激素下诱导生根和腋芽再生植株

的最适培养条件，在近常规环境下利用叶片进行根

诱导和植株再生，旨在为楸树优质苗木生产技术的

研究提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与处理
供试楸树叶片采集于河南省周口市河南花博

士花卉有限公司楸树种植基地。

试验于２０２０年５月５日在基地采集发育成熟、
生长健壮的功能期叶片，用锋利的刀片徒手沿叶柄

基部将叶片从母株上切割下来，切割下来的叶片要

完整，保留叶片和叶柄及叶柄基部部分木质部组
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织，同时要注意保留叶柄基部的腋芽，然后对离体

材料的叶柄进行处理使分生组织外露；将叶片及叶

柄在自来水下冲洗５ｍｉｎ，然后用蒸馏水反复冲洗，
７０％乙醇浸泡３０ｓ后，接种到种子发芽盒中进行水
培培养；２０２０年６月１４日栽培到容器中。
１．２　试验设计

试验光照度设 ２个水平：３０００、５０００ｌｘ；
Ｈｏｇｌａｎｄ培养液浓度设２种水平：１／２Ｈｏｇｌａｎｄ＋１％
大蒜素、１／４Ｈｏｇｌａｎｄ＋１％大蒜素；植物生长调节剂
萘乙酸（ＮＡＡ）、细胞分裂素（６－ＢＡ）分别设４个水
平：ＮＡＡ（０、０．１、０．２、０．４ｍｇ／Ｌ）；６－ＢＡ（０、０．２、
０４、０．８ｍｇ／Ｌ）共计６４个处理。

试验在普通组培室进行，所用种子发芽盒为

１３×１９×１２ｃｍ透明塑料种子发芽盒，每个处理培
养叶片１０张，每盒２张叶片；水培培养介质为高密
度无土栽培水培植物专用泡沫板。

接种前对组培室进行紫外线灭菌处理，种子发

芽盒、自封袋和泡沫板进行紫外线处理后，再用无

水乙醇处理３０ｍｉｎ。所用培养液进行高压灭菌处
理。培养温度为２５～２８℃，光照时间为１０ｈ／ｄ，１２
丝自封袋密封保湿培养３ｄ，然后打开自封袋口培
养，待组培苗生根后去除自封袋，在开放环境进行

生长，生根后移栽到容器中培养为独立植株。

１．３　观察记录与数据统计
５ｄ后观察愈伤组织、根系、腋芽形成及生长情

况，记录开始生根时间，培养４０ｄ时统计生根率、腋
芽高度、植株干质量和愈伤组织黏化叶片数目：计

数法统计全部试验处理生根情况，然后计算生根

率；腋芽高度为植株基部至主茎顶部的距离，测量

全部试验处理已发芽的植株高度，然后计算不同光

照度（３０００、５０００ｌｘ）、不同培养液浓度（１／２
Ｈｏｇｌａｎｄ＋１％大蒜素、１／４Ｈｏｇｌａｎｄ＋１％大蒜素）条
件下植株的平均高度；植株干质量测定为随机抽取

１个不同植物生长调节剂组合的试验处理（ＮＡＡ
０ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．２ｍｇ／Ｌ），然后分别统计该处理
在不同光照度（３０００、５０００ｌｘ）、不同培养液浓度
（１／２Ｈｏｇｌａｎｄ＋１％大蒜素、１／４Ｈｏｇｌａｎｄ＋１％大蒜
素）条件下，去除叶柄后的再生植株的干质量。

１．４　数据分析
试验数据用ＳＰＳＳ２２．０进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同光照度对楸树叶片生根率、腋芽高度和植
株干质量的影响

光照为绿色植物光合作用提供能源，是植物进

行光合作用的必要条件，在光照度达到光饱和点之

前，随着光照度增加，光合速率提高，大多数木本植

物阳生叶片光补偿点为１．０～１．５ｋｌｘ，光饱和点为
２０～５０ｋｌｘ［２１］。从表１可以看出，楸树离体叶片在
光照度５０００ｌｘ时叶片的生根率、腋芽高度和再生
植株干质量均高于处理３０００ｌｘ，但差异不显著。

肉眼观察比较不同光照度下根系和腋芽生长

情况亦无显著差异，尽管高光强可以提高楸树叶片

的光合速率，为楸树植株再生合成更多有机物质，但

试验结果表明，光照度３０００ｌｘ条件下植物光合作用
合成的有机物即可满足楸树叶片植株再生需求。

表１　光照度对楸树叶片生根率、腋芽高度和植株干质量的影响

光照度

（ｌｘ）
生根率（％） 腋芽高度（ｃｍ） 再生植株干质量（ｍｇ／株）

１／２Ｈｏｇｌａｎｄ１／４Ｈｏｇｌａｎｄ平均生根率 １／２Ｈｏｇｌａｎｄ １／４Ｈｏｇｌａｎｄ 平均腋芽高度 １／２Ｈｏｇｌａｎｄ １／４Ｈｏｇｌａｎｄ 平均干质量

３０００ ７３．１３ ７４．３８ ７３．７５ａ ３．１８±０．６９ ３．１６±０．６３ ３．１７±０．６６ａ ３５．５８±５．６１ ３８．８７±６．３９３７．３２±６．２５ａ

５０００ ７６．２５ ７６．８８ ７６．５６ａ ３．３０±０．７６ ３．３４±０．６９ ３．３２±０．７２ａ ３７．０２±５．５５ ４１．４７±８．１０３９．３６±７．３５ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

２．２　不同浓度培养液对楸树叶片生根率、腋芽高度
和植株干质量的影响

离体楸树叶片维持生存并进行植株再生，需要

利用叶柄从培养液吸收水分和所必需的矿物质来

参与调节生命活动。从表２可以看出，离体楸树叶
片对培养液中无机盐要求浓度较低，其生根率和植

株干质量在１／４Ｈｏｇｌａｎｄ培养液浓度下表现均优于
１／２Ｈｏｇｌａｎｄ培养液，但二者无显著差异。在１／２
Ｈｏｇｌａｎｄ培养液中，愈伤组织褐化或发黏个体数比

较多，愈伤组织生长缓慢甚至停止，愈伤组织迟迟

不生根，而进一步影响叶片植株再生；１／２Ｈｏｇｌａｎｄ
培养液中黏化比例达１５．００％，１／４Ｈｏｇｌａｎｄ培养液
中黏化比例则为８．１３％，２种不同浓度培养液中愈
伤组织黏化植株数目差异显著（表２、图１）。
２．３　不同组合外源激素对楸树叶片生根时间、生根
率和腋芽高度的影响

由表３可知，当培养液中不含 ＮＡＡ，外源激素
６－ＢＡ含量为０～０．４ｍｇ／Ｌ时，楸树叶片生根率和
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表２　不同培养液浓度对楸树叶片生根率、植株干质量和愈伤组织黏化的影响

培养液
生根率（％） 再生植株干质量（ｍｇ／株） 愈伤组织黏化（株）

３０００ｌｘ ５０００ｌｘ 平均生根率 １／２Ｈｏｇｌａｎｄ ５０００ｌｘ 平均干质量 ３０００ｌｘ ５０００ｌｘ 合计

１／２Ｈｏｇｌａｎｄ ７３．１３ ７６．２５ ７４．６９ａ ３５．５８±５．６１ ３７．０２±５．５５ ３６．３４±５．６２ａ ２７．００ ２１．００ ４８．００ａ

１／４Ｈｏｇｌａｎｄ ７４．３８ ７６．８８ ７５．６３ａ ３８．８７±６．３９ ４１．４７±８．１０ ４０．２４±７．４５ａ １４．００ １２．００ ２６．００ｂ

表３　不同组合外源激素对楸树叶片生根率和腋芽高度的影响

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

不同６－ＢＡ浓度下的生根率（％） 不同６－ＢＡ浓度下的腋芽高度（ｃｍ）

０ｍｇ／Ｌ ０．２ｍｇ／Ｌ ０．４ｍｇ／Ｌ ０．８ｍｇ／Ｌ ０ｍｇ／Ｌ ０．２ｍｇ／Ｌ ０．４ｍｇ／Ｌ ０．８ｍｇ／Ｌ

０ ４２．５０ａ ５２．５０ａｂ ５７．５０ｂ ５２．５０ａｂ １．３０±０．３３ａ ２．４８±０．５７ｂ ２．７３±０．５７ｂ ２．６４±０．４６ｂ

０．１ ７５．００ａ ９０．００ｂ ８２．５０ａｂ ７５．００ａ ２．９５±０．５８ａ ３．３９±０．５４ｂ ３．４０±０．６２ｂ ３．１８±０．６１ａｂ

０．２ ９２．５０ｂ ８７．５０ａ ８５．００ａ ８５．００ａ ３．８６±０．６６ａ ３．９２±０．８１ａ ３．７４±０．６５ａ ３．７０±０．６０ａ

０．４ ９０．００ａ ８２．５０ａ ８０．００ａ ７５．００ａ ４．００±０．８１ｃ ３．７８±０．７３ｂｃ ３．６１±０．６４ｂ ３．２５±０．６４ａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

腋芽高度均随着６－ＢＡ浓度的增加而增加；随着培
养液中ＮＡＡ浓度的增加，楸树叶片生根和生长所需
最适的６－ＢＡ浓度逐渐降低。培养液中 ＮＡＡ与
６－ＢＡ不同组合中，ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ
０．２ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０ｍｇ／Ｌ和 ＮＡＡ
０．４ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０ｍｇ／Ｌ３个处理中，植株生根率可
达９０％及以上；腋芽高度在ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ
０．２ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．４ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ
０．１ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．８ｍｇ／Ｌ及 ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ、
ＮＡＡ０．４ｍｇ／Ｌ与６－ＢＡ不同浓度组合的处理中均
表现较好长势，植株高度均在 ３．００ｃｍ以上。
　　从表４可知，在楸树叶片培养中，ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋
６－ＢＡ０．２ｍｇ／Ｌ组合，愈伤组织培养５ｄ出现，出
现早且生长快，提高 ＮＡＡ浓度，愈伤组织出现时间
反而较晚；ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０ｍｇ／Ｌ组合和

ＮＡＡ０．４ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０ｍｇ／Ｌ组合最早生根，低
浓度ＮＡＡ培养液中，愈伤组织需要较长时间的培养
才能生根。

　　培养中发现，在较低 ＮＡＡ和适当６－ＢＡ的条
件下，离体楸树叶片往往先长出腋芽，而后生根形

成植株（图 ２）。当培养液中 ＮＡＡ浓度较高而
６－ＢＡ浓度较低时生根则更容易（图３）。
２．４　移栽条件及管理措施

将培养 ４０ｄ生根的离体楸树叶片移栽到园
土 ∶草炭土＝４∶１的基质中，然后室外遮阴培养，
白天由于气温高、天气炎热要注意多人工洒水降

温、增加空气湿度。移栽时可带腋芽移栽，腋芽直

接发育成植株（图４－ａ）；移栽时如切去腋芽，在移
栽后３ｄ左右陆续发芽，且诱导芽发育整齐，生长快
（图４－ｂ）。

表４　不同组合外源激素对楸树叶片愈伤组织出现时间和生根时间的影响

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

不同６－ＢＡ浓度下的愈伤组织出现时间（ｄ） 不同６－ＢＡ浓度下的开始生根时间（ｄ）

０ｍｇ／Ｌ ０．２ｍｇ／Ｌ ０．４ｍｇ／Ｌ ０．８ｍｇ／Ｌ ０ｍｇ／Ｌ ０．２ｍｇ／Ｌ ０．４ｍｇ／Ｌ ０．８ｍｇ／Ｌ

０ １５ １３ １０ １２ ２１ １８ １７ １８

０．１ ７ ５ ６ ７ １５ １４ １４１５

０．２ １０ ８ ７ ９ １２ １３ １３１５

０．４ １２ １２ ９ １３ １２ １３ １５１５
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３　讨论与结论

具有一定面积含有叶绿素的叶片能独立进行

光合作用［２２］，从而合成植物生长所需的有机化合

物。无糖组培利用绿色植物通过光合作用合成植

物生长所必需的碳水化合物，在光合速率达到饱和

前，光照度制约光合作用，通常２０００～３０００ｌｘ的光
照度可满足外植体光合作用和对光通量的需求［２３］，

如周锺信等在对非洲菊再生小茎芽无糖组培培养

中发现，２８００、８０００ｌｘ光照度对试验结果无明显影
响，认为过度提高光照度会因过多消耗而提高育苗

成本［２４］。本试验发现，离体楸树叶片培养４０ｄ时
的生根率、再生腋芽株高及再生植株的干质量在

５０００ｌｘ条件下高于３０００ｌｘ，但差异不显著，表明
光照度在３０００ｌｘ下，离体楸树叶片合成的碳水化
合物等有机物即可以满足植株再生的要求，这可能

与楸树叶片为发育成熟的叶片，光合面积比较大、

光合效率较高，组培室采光比较好，培养环境更接

近自然光照条件有关。这为下一步研究如何更有

效地利用人工光源对培养过程进行补光，楸树叶片

培养过程中对不同波长光的吸收利用及光周期对

根和芽诱导的影响提供了一定的思路。叶片的光

合作用不仅能为芽、茎、切口发育源源不断地提供

碳水化合物，而且叶片自身产生的内源激素及其他

生根促进物［２５］，更有利于楸树离体叶片发育成再生

植株。

土壤中的矿质元素必须溶于水才能被植物根

系吸收，在植物组织培养中常用琼脂作为支撑材

料，因其透气性和营养元素移动性差等原因而造成

组培苗根系发育慢［２６－２７］。采用塑料泡沫、岩棉、蛭

石、珍珠岩等多空材料代替琼脂等凝胶类物质可通

过改善根系生长环境而促进根系和组培苗的生

长［２８－２９］，同时固体基质对营养元素的浓度具有一定

的缓冲作用，营养元素通过水分逐渐被植物根系吸

收一部分，而大部分会随着水分流失；而水培能极

大地节约人工，劳动强度小，避免营养元素流失，更

适合立体栽培。本试验采用 Ｈｏｇｌａｎｄ培养液，研究
发现尽管离体楸树叶片的生根率和再生植株干质
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量在２种不同浓度的培养液条件下无显著差异，但
在１／２Ｈｏｇｌａｎｄ培养液条件下，离体楸树叶片愈伤组
织黏化植株的数量高于１／４Ｈｏｇｌａｎｄ培养液，差异达
显著水平，这可能与培养液中离子浓度过高有关。

培养液中的各种营养元素全部溶解在水中，能及时

被植物吸收利用，但在培养期间如果培养液中离子

浓度超过植物器官忍耐程度，就会对新生长的愈伤

组织产生毒害；同时由于楸树叶面积比较大，对于

Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｍｇ等易移动元素，可被运输到生长中心而
被重复利用，能较大地满足再生植株生长需要，所以

在试验中１／４Ｈｏｇｌａｎｄ培养液综合优于１／２Ｈｏｇｌａｎｄ培
养液，且节约了成本，避免资源浪费。

植物生长调节剂在愈伤组织诱导、生长和分化

中起重要作用，同一种植物生长调节剂的不同浓度

及不同植物生长调节剂的配比对愈伤组织的诱导

和分化会产生不同影响［３０］，ＮＡＡ和６－ＢＡ不同浓
度及 ６－ＢＡ／ＮＡＡ不同比值在楸树常规组培的近年
研究报道较多［１３－１８］。杨燕从筛选楸树各种外植体

入手，发现１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ对楸树无菌苗诱导生根
效果最好［１３］；高浓度６－ＢＡ和高比值６－ＢＡ／ＮＡＡ
条件下形成的愈伤组织质地紧密，但易褐变；低浓

度 ６－ＢＡ和低比值６－ＢＡ／ＮＡＡ条件下形成的愈
伤组织质地疏松，不易褐变，且容易分化不定根。

楸树无糖组培培养试验发现：当 ＮＡＡ为 ０．１ｍｇ／Ｌ，
同时６－ＢＡ为 ０．２ｍｇ／Ｌ时，离体楸树叶片的叶柄
愈伤组织出现最早，继续提高ＮＡＡ和６－ＢＡ浓度，
愈伤组织出现时间反而推迟，表明较低生长素和适

当细胞分裂素的条件下更加适合愈伤组织分化与

生长。而相反当培养液中不含６－ＢＡ，ＮＡＡ浓度为
０．２、０４ｍｇ／Ｌ时，离体楸树叶片的叶柄最早出现不
定根，表明较高生长素浓度和较低的细胞分裂素浓

度时愈伤组织生根更容易。同时试验结果表明，楸

树无糖组织培养过程中所需ＮＡＡ和６－ＢＡ浓度比
常规组织培养中所需浓度低，这可能与离体叶片能

够合成部分内源激素有关，这为下一步对楸树离体

叶片无糖组织培养内源激素及生理生化物质变化

研究明确了方向。

楸树叶片诱导植株移栽后，去除原有腋芽的再

生植株生长速度要快于保留腋芽的再生植株，且去

除腋芽的再生植株的生长整齐度高，这可能与切去

腋芽更有利于根系发育有关。腋芽的去除减少了

地上部分营养成分的消耗，减轻了移栽初期根系的

负担，有益于移栽初期根系的发育。

综上所述，本研究通过试验从２个光照度、２个
Ｈｏｇｌａｎｄ培养液浓度、植物生长调节剂 ＮＡＡ和６－
ＢＡ１６个不同浓度组合的６４个处理中筛选出较佳
培养条件：３０００ｌｘ、１／４Ｈｏｇｌａｎｄ、ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋
６－ＢＡ０．４ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０ｍｇ／Ｌ。
该培养方法可以在开放环境中进行，利用离体楸树

叶片水培培养再生植株，操作流程简化，节约成本，

缩短了育苗周期，可为楸树育苗生产技术提供一种

新的方法。
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Ｎ末端乙酰转移酶 Ｎａａ２０抑制植物发育时相的转变
冯金林，姚丽霞，秦铭徽

（山西师范大学生命科学学院／植物分子与环境胁迫响应山西省高等学校重点实验室，山西临汾０４１００４）

　　摘要：蛋白质Ｎ末端乙酰化修饰是真核生物中重要的蛋白质修饰类型，该修饰由一系列进化保守的 Ｎ末端乙酰
转移酶催化完成。为了探究Ｎ末端乙酰转移酶Ｎａａ２０在植物发育进程中的作用，对拟南芥Ｎａａ２０基因的突变体进行
表型观察，发现ｎａａ２０突变体相较于野生型表现出营养生长阶段幼年态向成年态转变的提前，并且开花时间也提前。
转基因互补分析表明，ｎａａ２０突变体发育时相转变提前是由于Ｎａａ２０基因表达缺失引起的。遗传分析表明，ｎａａ２０ｈｓｔ
双重突变体表现出与ｈｓｔ单突变体相似的幼年态向成年态转变提前和开花时间提前的表型。酵母双杂交试验表明，
Ｎａａ２０蛋白与Ｎａａ２５蛋白具有直接的相互作用。以上结果表明，Ｎａａ２０与Ｎａａ２５存在于同一个复合体，通过下游调控
ＨＳＴ进而抑制植物发育时相的转变，在植物营养生长时期转变和生殖生长转变过程中发挥了重要的作用。
　　关键词：Ｎ末端乙酰转移酶；Ｎａａ２０；发育时相转变；拟南芥
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　　在真核生物中，蛋白质Ｎ末端乙酰化修饰（Ｎ－
ｔｅｒｍｉｎａｌａｃｅｔｙｌａｔｉｏｎ，ＮＴＡ）是一种非常普遍的共价修
饰。蛋白质ＮＴＡ是由一系列的 Ｎ末端乙酰转移酶
（Ｎ－ｔｅｒｍｉｎａｌａｃｅｔｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，Ｎａｔ）催化完成的，Ｎａｔ

以乙酰辅酶Ａ作为乙酰基团的供体，对蛋白质Ｎ末
端的α氨基进行乙酰化修饰，这种修饰主要是共翻
译修饰［１］。不同的蛋白质 ＮＴＡ的生物学意义是不
同的，包括调节蛋白的稳定性、介导蛋白和蛋白之

间的相互作用、影响蛋白的亚细胞定位等［２－４］。拟

南芥中有 ７种 Ｎａｔ，依次命名为 Ｎａａ１０～Ｎａａ７０［５］。
已有研究表明，Ｎａａ１０在植物胚胎发育过程中起了
不可缺少的作用，Ｎａａ１０缺失突变体表现出胚胎致
死的表型［６］。Ｎａａ２０缺失突变体表现出植物生长的
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