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摘 要

本文根据国内夕�研究现状与笔者的试验结果
，

综述了梗稻体细胞耐冷性变异与遗传的研究进

展及其在冰稻育种上的应用前景
。

粳稻体细胞在组织培养过程中产生大量的耐冷性遗传变异
。

对

这些变异可利用理化因素进行定向选择
�

笔者等利用这一技术
，
已培育出耐冷性极强的体细胞无

性系应用于水稻育种
。

本文还阐明了体细胞耐冷变异的发生规律及其部分遗于拿待性
�

近年来
，

利用水稻组织培养技术
�

已获得抗稻瘟病
。 ，、

抗胡麻叶斑病叻
、

抗白叶枯病
〔习 、

耐盐碱印
、

高氨篆酸⑤ 、

耐冷即等抗性突变体细胞系及其无性系
。

并对这些折比在无性系后

代中的表达及遗传本质进行了初步研究
，

取得了较大进展
。

但在水稻耐冷陕方面
，

只有日本

农业研究中心������
〔‘，、

块�叮
���������卿

、

笔者������
〔日，
等在水稻组织培养物中

，

得到抗性

细胞系和愈伤组织系的试验报告
。

至今除笔者的报道
〔哟外尚没有见到获得水稻体细胞无性

系耐冷变异体及其选择技术的成功乎影道
。

水稻冷害一直是影响水稻生产的世界性间题
。

因此
，

各国政府和科学工作者都高度重视

作物冷害的试验研究闭
。

然而
，

水稻的耐冷性在正常的环境下不能表现
，

只有在冷温条件 下

才能表现出来
。

这对水稻的耐冷育种及遗传研究带来许多困难
，

也阻碍了体细胞耐冷性遗传

变异的研究进展
。

所以
，

至今体细胞的耐冷性仍然是植物扰性研究中的空白领域
，

开展本项

研究的国家和单位甚少
。

本文根据近三年来我们的试验结果和有关文献资料
，

综述水稻体细

胞耐冷变异体的选择技术
、

遗传变异及其应用研究方面的进展
。

一
、

耐冷变异体的选择技术

目前水稻体细胞无性系耐冷变异体的选择技术主要有两种
�

一是在培养基上对培养物

施加某种选择条件
，

在细胞水平上进行定向选择
。

这是较理想的选择方法
。

但必须满足下列

条件
�

第丫
，

选出的突变体细胞具有再生育幼
�第二

，

选择的目标性状
，

能稳定地遗传给再生

植株后代
。

这种技术的优点是能够在细胞水平上进行选择
，

但最终还得要在整株水平上验证

其无性系后代的耐冷性
。

第二手防法是在组织培养过程中进行不定向诱变
，

在再生的体细胞

无性系中筛选耐冷变异体
。

用这种方法选的无性系后代
，

可直接应用 于育种买践
。

定向选择法
，

根据施加的理化因素不同
，

可分为冰冻选择法
、

冷温选抒法和化学药剂选

择法
。

�一�定向选择技术

水稻与林木不同
，

不需要在整株水平上过冬
。

所以在水稻的一生中
，

主要的气象灾害是

冷害
，

而不是冻害
。

从生理学角度来看
，

引起水稻各生育时期冷害的临界温度是��一��
’

�的

冷温
，

而不是冰点以下的低温
。

因此
，

笔者认为在研究水稻孕穗期的耐冷性时不应采用冰点

以下的冻温
，

应采用引起水稻生育障碍的临界温度
。

鉴于这种认识
，

笔者从����年起对培养

物的处理温度由一�℃改为��℃ 。

为区别不同温度的处理方法
，

将冰点以下温度处理后选择
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成活培养物的方法
，

叫冰冻选择法 �在��℃温度下选择生长快的培养物的方法
，

叫冷温选择

法
。

�
�

冰冻选择法

���前人的研究结果
�

在水稻上没有见到有关宁�随
。

在烟草
、

辣椒��
‘、 ，
�����〔

，。〕 、

胡萝 卜

����沙��
� ，
�����

〔，。，
等作物中

，

用一�
‘

�处理 �天的方法
，

经多次选择获得过具有耐冷性的

愈伤组织系
，

但没有分化出再生植株
。

���笔者的试脸结果
�
����年在来自粳稻种胚的愈伤组织中

，

用一�
’

�处理��一��天的

方法
，

经多次选择
，

获得过耐冷愈伤组织系
，

但没有分化出再生位株
。

��� 国外近年的研究结果
�

日本农业研究中心 ����年在水稻悬浮培养中
，

用�℃处理��

天的方法
，

获得了耐冷细胞系
，

但仍然没有分化出再生植株淘
。

所以术项研究至今只进展到

获得耐冷性强的培养物阶段
。

从这些培养物中
，

能否分化出再生的无性系�培养物的耐冷性

能否遗传给无性系�控制耐冷性的遗传物质是什么�这些问题是今后需待研究的主要�可题
，

也是水私体细胞耐冷性的定向选择及其遗传特性研究的突破口
。

�
�

冷温选择法

玫���、
�

等 ����年
，

在 ����
’

�冷温下培养来自种胚的愈伤组织
，

获得了耐冷的愈伤

组织系
，

但没有获得再生植株的报道
〔�，。

同年笔者等将来自埂稻�个品种幼穗的愈伤组织
，

在巧
’

�冷温下继代培养
，

每隔 �天调查愈伤组织块的直径
，

发现在��℃冷温下
，

第�����天

的愈伤组织净生长量�调查时直径一培养开始时直径�与供体品种孕穗期的耐冷性�可育指

数�呈显著的正相关
。

其中第��天的相关系数最大
，

达到 ��极显著水平�� ���“ �
。

因此
，

提

议在��
’

�冷温下培养��天的愈伤组织净生长量作为鉴定愈伤组织耐冷性的指标
〔幻 ，

在��℃

冷温下培养��天的方法
，

作为愈伤组织耐冷性的鉴定方法及选择技术
。

笔者用这种方法
，

经

多次重复选择
，

获得了耐冷愈伤组织及其再生植株
。

日本农业研究中心������
，

在 ��处理培养物的试验中
，

发现来自种胚的愈伤组织耐冷

性和品种幼苗期��一�叶期�耐冷性之问存在相关性旧
。
�吹������ 等也在��一��

’

�下培养水

稻愈伤组织的过程中也发现来自种胚的愈伤组织和完整植株之问存在一种耐冷性表达的相

关性���
。

同一年在三个不同的国家用不同的水稻品种获得类似的试验结果
。

这表明水稻完整

植株和离体培养细胞之问存在着耐冷性表达的相关性
。

也就是说水稻的耐冷性是相对稳定

的
，

可传递给组织培养物的遗传性状
。

�
�

化学物质选择法

利用某种化学物质的毒性或利用化学物质提高培养基渗透压的方法
，

�可接筛选耐冷培

养物的方法
，

叫化学物质选择法
。

这是有待探索的新课题
。

因为水稻耐冷性是一种生理性状
，

其强弱与细胞膜的渗透压有关叻
。

为此笔者探讨了氯酸钾
、

聚乙二醇护��夕
、

升汞等化学物

云职寸愈伤组织生长的影响及其与品种耐冷性的关系
。

结果
，

在含有 。
�

��氯酸钾的培养基上

�个耐冷品种的愈伤组织��天后的平均净生
一

氏量明显大于 �个敏感品种的平均值
，

大块率

�����的愈伤组织块占供试总块数中的百分比�达���
�

��
，

比敏感品种高�� �倍
。

说明来自

耐冷品种的愈伤组织抗毒性明显高于来自敏感品种的愈伤组织
。

但由于供试个体数少
，

尚不

能定论对氯酸钾的抗毒性与耐冷性的关系
，

需待进一步研讨
。

在试验过程中曾获得过生长特

快的抗氯酸钾的愈伤组织系
，

但始终没有分化出再生绿苗
，

只得到 �株白苗
。

此外
，

对聚乙二

醇
、

升汞的抗性与品种耐冷性关系的试验中没有找到与耐冷性有关的任何证据
。
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�二�不定向选择技术

在定向选择技术尚在探索的情况下能否利用组织培养技术
，

获得水稻体细胞无比系的

耐冷变异体�越来越多的试验证明
，

植物组织培养本身能够引起许多可遗传的变异
〔川

。

由于

这类变异是不定向的
，

又没有特定的定向选择条件
，

选择无法在细胞水平上进行
，

只得在再

生的体细胞无性系中进行
。

����年笔者对未作任何理化因子处理的培养基中获得的体细胞无性系自交二代����

进行了孕穗期耐冷性鉴定试验
，

首次获得了耐冷性明显超亲的体细胞无性系��份
，

首次用事

实证明了组织培养本身就是一种有效的耐冷性诱变技术。 幻 。

工���年郑康乐报道洲
，

理化诱

变也能使水稻产生新的变异
，

这些变异的性质在某种程度上与体细胞无性系变异相似
。

苏联
孰 ���加。 川 ，������报道

〔，‘，，

水稻组织培养中的突变发生与其它方法相比有它明显的特点
。

理化诱变通常只有单一的或数量不多的几个性状发生突变
。

而在组织培养中除得到一两个

性状发生变异的突变体外
，

还有一系列多种性状发生变异的突变体
。

佐佐木������报澎
‘匀 ，

�射线能诱发水稻耐冷性的变异
。

但指出需要相当规模的群体
。

根据上述手威直及试验体会
，

笔者认为组织培养诱发与其它理化诱变之问既有相同点
，
又有各自的特点

。

从诱发效果和育

种效果来看
，

组织培养技术优于理化诱变
。

二
、

耐冷性的遗传变异

水稻体细胞无性系变异丰富了水稻的遗传变异类型
，

有可能满足各类育种目标的需要
。

水稻抗病
�

比及耐盐碱突变体无性系的培养成功
，

标志着水稻育种微观化的开端
。

但是
，

一个

理想的选择技术应满足下例几点
�

在预定的选择条件下
，

能定向选出具有目标抗性的突变细

胞或愈伤组织 �这种扰比在继代培养中应保持稳定
�这些被选细胞和愈伤组织必须具有再生

植株的能力 �目标的抗性能够在再生的无性系中表达
，

并稳定地遗传给无性系的自交后代 �

抗性突变体除具有目标突变性状外
，

应保留原亲本品种的优良性状
。

可是至今
，

在植物各种

抗性突变体的筛选中
，

还没有得到完全符合上述条件的突变体
〔，“，。

因此
，

刚刚起步的水稻体

细胞耐冷性遗传研究也必须以上述内容作为关键问题
，

进行研讨
。

�
�

耐冷性的遗传稳定性

���愈伤组织的生长量
�����年笔者选用来自粳稻品种秋光�愈伤组织生长慢�和吉粳

��号�生长快�种胚的愈伤组织
，

连续培养 �代�每代�。天�
。

结果无论在哪丫个世代
，

生长快

的吉粳��号愈伤组织大块率�在供试的愈伤组织总块数中
，

直径��� 的块所占的百分比�

总是多于生长慢的秋光愈伤组织
。

在另一组试验中
，

在��℃培养温度下来自��个梗稻品种幼

穗的愈伤组织生长量与供体品种孕穗期的耐冷性呈极显著的正相关
。

即来自耐冷品种的愈

伤组织生长量明显大于来自不耐冷品种的愈伤组织生长量
。

说明愈伤组织生长量是与品种

耐冷性有相关性的相对稳定的遗传性状
〔，�〕 。

从耐冷性强弱品种间配制的杂种后代及正反交一代的试验结果
，

初步认为愈伤组织生

长量是受多基因控制的数量性状
。

���绿苗分化率
�

据笔者的试验结果
，

来自幼穗的愈伤组织绿苗分化率与供体品种的孕

穗期耐冷性呈显著的正相关
。

即品种耐冷吐越强
，

其愈伤组织的绿苗分化率则越高
。

从杂种

一代的绿苗分化率来看
，

在供试的 �个杂交组合中 �个组合的杂种一代绿苗分化率明显高

于不耐冷亲本的绿苗分化率
，

相等或稍高于耐冷亲本
〔 ‘ “，。

认为绿苗分化率是受显比基因控
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制的
，

较稳定的遗传性状
。

���体细胞无性系的耐冷性
�

在体细胞无性系中
，

出现许多超亲或低亲的耐冷性变异
。

但

仍然受供体亲本品种耐冷基因型的支配
。

所以在耐冷性极弱的品种中产生的超亲变异体的

耐冷性只能达到弱或中等程度
，

赶不上来自耐冷性强的品种中没有发生变异的无性系耐冷

性
。

从没有发生变异的无性系平均耐冷性来看
，

与供体品种耐冷性呈高度的正相关
。

即来自

耐冷品种的无性系平均耐冷性明显强于来自不耐冷品种的无性系平均值
。

说明除在组织培

养过程中产生的变异体外
，

全部无性系仍然具有供体品种的耐冷性
。

也就是说
，

品种的耐冷

性是可以通过愈伤组织遗传给体细胞无性系
。

�
�

耐冷性变异的特点

在组织培养中
，

不加任何选择压的条件下
，

产生的水稻体细胞无性系耐冷性变异
，

有下

列特点
�

���变异是不定向的
，

既有超亲变异�耐冷性变强的正向变异�
，

又有低亲变异�耐冷

性变弱的负向变异�
����变异体的出现频率高

，

一般达���左右
����超

、

低亲变异体的出现

频率主要受基因型的控制
����变异幅度大

，

表现变异的多样性
。

�
�

耐冷性变异的出现规律

在来自�� 个梗稻品种种胚的无性系中
，

孕穗期耐冷性发生变异的无性系占 ���
。

其中

耐冷性明显超亲的无性系占���
，

低亲的无性系占���
，

井发现品种耐冷性与其无性系中的

超亲变异体率呈极显著的负相关
，

与低亲变异体率呈正相关
。

因此认为在体细胞无性系中产

生耐冷性变异体的一般规律是
�

供体品种的耐冷性越强
，

耐冷变异体越少
，

不耐冷�敏感�变

异体越多 �相反则亦然
〔” 〕 。

说明耐冷性变异体的出现频率高低是直接受供体品种耐冷基因

型支配的遗传性状
。

三
、

耐冷变异体的应用前景

扩大变异来源
，

丰富选择的遗传基础
，

是当前植物育种获得较大进展的关键
。

水稻组织

培养能够引起耐冷性变异的发现
，

有可能使组织培养逐渐发展成为水稻耐冷性遗传变异的

一个新的来源和育种手段
。

�
�

典型无性系的耐冷性
�

笔者通过三年试验
，

共获得耐冷性明显匾亲的体绷胞无性系 ��份
〔 ’�〕 。

由于其中多数无

性系来自耐冷性弱或较弱的品种
，

尽管所得到均元性系耐冷性比供体亲本强�一�级
，

但赶不

上目前的耐冷品种
。

来自起点较高的耐冷品仲�藤系���
一

号等�的无性系耐冷性比亲本强 �

级
，

可与日本耐冷品种中母��号媲美
。

�
�

典型无
�

性系的产量

调查耐冷性明显超亲的无性系单位面积产量结果
〔 ‘幻 ，

比亲本品种增产的无性系占

���
，

减产的无性系占招�
。

其中有几个无性系的综合险�灿子于亲本
，

且具有原品种高强的

抗瘟性和优良米质
。

如坦培 �号
、
�号

、
�号和��号等都比亲本增产�一功�

。

因此已推荐参

加品种比较和区域试验
，

为体细胞无性系变异应用于水稻育种展现了诱人的前景
。
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，
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�� 吉林农业科学
’

发展某种程度上讲只是少数熟悉本学科的科学家的工作和兴趣的结果
。

�三�研究经费投入过少
，

实验条件和设备陈旧
。

�四�队伍老化
，

后继乏人
。

五

对我国土壤微生物学科的发展战略设想
。

�一�有益土壤微生物资源的开发研究
。

土壤是微生物的贮藏库
，

种类多
，

数量大
，

有报告

指出
，

土壤中的微生物���以上远不能在实验室获得纯培养
。

还有数量极为丰富的为人类造

福的有量微生物巫待开发利用
，

应该重视和加强对多种固氮微生物
，

产生刺激素和抑制植物

病原菌的新种类
。

工业用酶制剂新菌种
，

有毒污染物分解的高效菌种
，

��菌根真菌等微生

物资源的调查
、

研究和开发
。

�二�土壤氮素损失的微生物学机理和提高氮肥利用率的有效途径
。

加强对土壤微域环

境中氮素转化的动态研究
，

研究土壤中硝化和反硝化作用的动态
。

�三�开展共生固氮微生物生态学及应用新技术的研究
，

查明限制固氮的因素和提出相

应对策
。

同时加强非豆科固氮的基础研究
。

一

�四�开展水旱田土壤有机质转化的微生物学研究
，

着重研究纤维素分解菌的动态和利

用技术
，

为改土培肥提供依据
。

�五�微生物在环境保护中的作用
。

加强土壤污染后微生物降解
，

净化作用及其动态和机

理的研究
，

筛选高效的降解菌
，

并提出应用技术
。
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