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笔音从为阻物冰门 饱吐污学是经典细胞遗传学和近代组织培井 伎 长相结 今而发展泣来的一

门新兴学于牛
，
是沂究植物离体细 饱构成因子与遗传关 匆寸科学

。

本 丈根据有关报道
，
着重论述

了退高愈伤组织为再生道沫能力
、

原生质体培养
、

原主质 体浊合等谊物组织培养技术 吮沁 物体

细饱无性系的形尼
�

�学
、

细胞学变异及其遗传稳定性等沐细胞遗传研究方面的近期进展
。

遗传学是研究生物遗传和变异的科学
。
��多年来

，
由于遗传学广泛应用近代化学

、

物

那
、

数学的折成就
�

新技术和新仪器设备
，
因而能够由表及里

、

由宏观到微观
，
逐步地深

入研究遗传物贡 �公结沟和 功能
，
使遗传学得 到了迅速沟发展

。

从孟德尔
、

摩尔根时代 的细

胞学水平
，
已深入发展到现 代的分子水平

� 二 ” 。

近代随着组织培养技术的迅速发展
，
诞生

了细胞 工程和基因工程
，
使值物遗�令学处于一个在概念和方法上迅速变化的时期

。

植物体细胞遗传研究与应用的历卫较长
，
在园艺

、

花 卉和无性素沮作物上应月
“
芽

变
”
改进品种

，
对生产作出 了巨大贡献

� � “ 。
然万

，
这些经 典遗 传学是研究在整体植株中

的细胞和微细分子结构的遗传变异
，
而现代体细抱遗传研究的主妥特点是研究离体培养细

胞及其构成因子的遗传变异
。

所以
，
笔者认为体细胞遗传学是经典细胞遗传学和近代组织

培养技术相结合而发展起来的一门新兴学件
夕

是遗传 乒的另一个分文之一
。

在国内的一些文献中
，
将遗传工程分成狭义和广

‘

义两种
仁 ‘ ’ 。

决义 的遗传工程就是基因

工程
，
人门习惯上所讲的遗传工程多指这一类基因工程

。

从广义上 讲
，
遗传工程是基因工

程
、

细胞工程
、

染色体工程
、

细胞器工程的总称
。

然而
，
日本学者渡边 ������

〔 “ ’
则认

为
“
细胞工程是有计划地改变细胞遗传物质的技术

” ，
根据其遗传物质的种类

，
可分成基

因工程
、

染色体工程
�、

染色体组工程
、

细泡质工程和细袍杂交 �类
。

笔者认为
，
很据遗传

物质的种类划分工程种类是较科学
�

勺划分 法
。

所以遗传工程就是细胞工程
，
而基因工程是

共 中阶一都分
。
笔者认为

，
细饱工程是为当前值物育种服务 的近朔的主妥研兄课赵

，
也是

体细胞遗传研究的主要研究网容
。
它为分子水平上的毖因工涅及其分 子遗传学奠定 了坚实

民理论基础
。

渡边认为
，
从广义上讲细胞遗传学是研究

“ 细抱构成因子 与遗传关系的科学
” 。

而经

典遗传学是在完终植株水平上研充亲浅与子戊之间 洱包勺
�

遗传勿贡的传递规律
。

因此
，
笔

者认为体细胞遗传学应该是研究
“ 离体细胞沟成因子与遗传关系的科学

” ，
主要研究植株

一一离体培养物 �愈汾组织
、

细胞
、

原生质体�一一无性系之间遗传物质的传递规律
。
其主

要研究内容应包括离体组织培养物的培养技术及其无性系的遗传变异
、

体细胞杂交
、

核移

植
、
细胞器摄取等

。

本文主要综述培养技术及体细胞遗传 研究方面 的近期进展
。
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一
、

组织培养基本技术

��年代以来
， 已在多种农作物的不同器官

、

组织培养中成功地获得了大量的体细胞无

性系
，
从中观察到多种作物的形态特征

、

生理生化特性及抗性方面的丰富变异
。

并在细胞

水平上进行某些抗性的定 向选择
。
��年代又在培养物的再生能力及原生质体培养

、

体细胞

融合技术等方面得到 了迅速提高
。

�一 �提高愈伤组织再生植株能力的技术

在离体培养细胞的生长 分化
、

器官形成过程中
，
愈伤组织随着继代培养代数 的增

加
，
分化再生植株的能力明显降低

，
直 至完全丧失

。
导致产生这一过程的内在原因

·

看法

很不一致
。

罗士苇等 ������“ ’
认为

，
在继代培养中可能与耗尽了某些与器官形成有关

的特殊物质或者 与多倍性细胞和非整倍性细胞的大量出现有关
。
尽管其机制方面尚不十分

清楚
，
但近几年在如何 保持

、

恢复及提高愈伤组织的再生植株能力方面进展很快
。

�
�

形态方面
� ��

·

�
· �� 、 ��。 ���� �����报道

‘ ” ’ ，
在相同条件下得 到的愈伤组织

形态特征都不同
，
根据颜色

�

密度
、

含水量
、

细胞大小及有无绒毛等性状
，
将愈伤组织分

成��种
。
其中

，
再生植株能力最强的愈伤组织是由小细泡组成

、

白色或浅黄色的无绒毛致

密愈伤组织
。
李良材

、

陈英等 ������
‘ � ’
也提出

�

生长缓慢
、

组织紧密的愈伤组织
，
表

现出较高的植株再生能力
，
而生长快

、

色深黄
、

组织松散的愈伤组织没有再生植株能力
。

邹高治
、

葛扣麟等 ������报道
‘ ’ “ ，

只有颗粒状
、

淡黄色的致密愈伤组织具有分化能

力
。
凌定厚 ������ “ ’

报道
，
在不定芽

、

愈 防组织
、

胚状体三个分化成苗的途径中
，
体细

胞 胚胎发牛的方式能满足长期保持高度分化能力的要求
。

权据上述愈伤组织形态特征的研究
，
认为提高愈伤组织分化再生植株能力的具体措施

是
�

�� �越幼嫩的愈伤组织
，
再生的植株越多

，
从转 侈后培养��天的愈伤组织比��天的

再生植株多一倍
‘ � ” � �� �在��一��℃冷温下继代培养有助 于愈伤组织的植株再生

〔 � “ 夕

这与继代中愈伤组织老化速度减慢有关
。

当然不排除冷温直接促进愈伤组织形态发生的可

能牲�
�� �以附加�一 � �甘露醇等方法

，
增加培养基的渗透压

，
也能提高植株的再生

能力
‘ 。 ’�

�� �在培养盛中附加生长抑制剂脱落酸 ���� �或增加琼脂浓度
夕

使愈伤纵

织生长慢
�

组织紧密
，
利于提高再生植株的能力

‘ � ’ 。

�
�

生化方面
�

邹高治
、

葛扣麟等报道
‘ 了 ” ，

在不同形状的愈伤组织中各类氦基酸含

量不一致
，
一般在愈伤组织中观察到��一��种氦基酸

，
其中天门冬酞胺

、

谷氦酸
、

丙氮

酸
、 �
一氮基丁酸

、

丝氮酸
、

酪氦酸等 �种氮基酸最多
，
占各类赢基酸总 含量的��一�� �

。

所以斑高培养基 中的这 �种氨基酸含量有助于植株的再生
。

叶和 春 ������报道
〔 ” �，

培

养基中补加酵母提取物
夕
有利于提高植株再生能力

。
但至今对愈伤组织再生植株能力的机

理尚缺乏研究
。

上述的补救措施还是不够完善
，
解决不了根本问题

。
所以

，
在长期继代培

养或利用某种选择剂 �病毒素
、

盐类等 �筛选突变体后
，
愈伤组织丧失再生植株能力

，
仍

然是体细胞遗传研究 中的一大障碍
，
是函待研究解决的主要问题之一

。

�二 �原生质体培养技术

从植物原生质体培养得到再生植株是开展细胞操作和遗传操作的基础
〔 ‘ “ ’ ，

是植物体

吉林农业科学



细 胞遗传研究中的主要基础技术之一
。

� 。 ����������� 首次用水解酶抽提液从蕃茄根尖游离出原生质体以来
，
许多人相继

开始用酶法大量地游离各种植物的各个组织部位细胞 的原生质体
‘ ’ ‘ “ ，

到����年已报道了

近百种植物的原生质体经离体培养有全能性表达
，
得到了再生植株

，
但大部分例证属于双

子叶植物的茄科
、

伞形科
、

十字花科
、

芸香科等
。

对于单子叶植物的禾本科
，
特别是禾谷

类及双子叶植物中的重要农作物原生质体培养都没有得 到成功
，
长期停滞不前

，
一度被认

为 国际性难题 “ 之 � 。

近年通过培养方法的不断改进
，

才有了突破性进展
�

�� �从植物原

生质体培养得 到再生 植株
， ���。 年为��余例

， ����平己增 如到���余例� �� �主要粮食

作物如水稻原生质体培养
，
在近几年进展迅速

。
日本 法国

、

中国
、

英国
、

美国
、

瑞士等

国都相继获得成功
。
目前在梗

、

仙
、

糯稻中均有冉生成成熟植株的报道 “ 。 ’ 。

而且
，
在小

麦
、

玉米
、

棉花
、

栽培大豆
、

油菜等重要农作物上都获得再主植侏
�
�� �木本植物如杨

树
、

樱桃等原生质体培养也获得了再生植株
�
�� �不断改近和完善了培养基和培养条

件
。

如李良材等
’ ”
用两步法游离原生质体

，
避免了原生质体发生融合

。

在培养基中附加

脱落酸 �� �� �和采用琼脂糖包埋法
，
大大提高植板率 ��

�

�� �
。

�三 �原生质体融合技术

通过植物原生质体融合进行体细胞杂交
，
可以克服有性过程的局限性

，
扩大遗传重组

范 围
，
克服远缘种 间的不亲和性

·

有可能育成突破性的新品种或创造新型作物 “ ” 。

而

且
，
运用原生质体融合可以对体细胞遗传学进行常规有性杂交无法办到的遗传分析

。

由于

原生质体融合是一个 累加过程
，
可对双亲细胞核和细胞质的全部遗传物质进行研究

，
它们

的相互影响
，

问题比有性杂交复杂得多
。
因此

，
目前的研究尚未涉及到体细胞杂种的遗传

问题
，
仍然停留在改进融合技术

、

扩大体细胞杂种种类的阶段
。

在原生质体融合技术方面
，
目前引人注目的方法是电融合技术

。

� ����� � ���� “

������报道
〔 ‘ � ，，

��� ��等 ��了�年首次报道利用 电场诱导植物原生质体的融合后
，
接着

� ��� � �� ��等报道了电融合方法
。

电融合包括两个步骤
。

第一步
，
将原生质体植板在

低导 电率的培养基上的两个 电极之间
，
在电极间加入高频交流 电场 ��

�

�一 �
�

��� ��
。

在这一 步中原生质体密度
�

电场强度和进入 电场时间的长短等都是主要影响因素� 第二步

是施用一次或多次足够强的短时 ���一���卜��直流电脉冲 ��一 ��� ��
一 ’
�

，
以引起

可逆 性膜破裂 �形成小孔 �
。

在原生质体开始融合时
，
应短时重复施加交流电场

，
以保持

原 生质体间的紧密接合状态
夕

然后使 电场强度降至零
。

在扩大体细胞杂种种类方面
，
目前仍然以茄科为多

，
其中以烟草属为主� 十字花科芸

苔属的细胞杂交进展也较快
。

另外也得到了禾本科 中栽培稻和野生稻的细胞杂种及水稻和

大豆的杂种愈伤组织
。

目前虽然通过原生质体融合得到的细胞杂种事例不断增加
，
但近几

年只增加了十多个组 合
，
进展较 迟缓

。
其主要原 因是

�

�� �对双亲原生质体的培养规律

尚不清楚� �� �对双亲完整的染色体组融合为一体后的相互影响
、

遗传规律等尚一无所

知 � �� �细胞杂交虽然在细胞水平上克服了远缘有性杂交中的不亲和性
，
但在这些细胞

杂种的生长发育和再生植株中的不亲和性仍然没有得到解决
。

这是今后嘎待研讨的关键问
�

题
。
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二
、

体细胞无性系的遗传变异

体细胞无性系交异是近年来的主岁研究课题之一
。

在高等植物和细胞培养中筛选各种

抗性变异体的研究
，
有了相当大的进展

仁 ‘ � �。

到目前为止
，
已在烟草

、

水稻等十多种值物

上对�。多种病害进行了抗病突变体的筛选
，
获得了不同程度 的成功

〔 ‘ “ ’� 在研究植物抗盐

性方面
， 已发表百余篇论文

，
研究的植物种类近��种

� 在高氢基酸
、

高蛋 白
‘ ’ 弓 ’ 、

抗寒

性
、

耐福
‘ ’ � ’

等突变体筛选中也有成功的报道
。

越来越多的研究证明
，
植物体细胞在离体培养条件下王长和繁殖都伴随着细招遗传学

变异和形态学的大量变异
。

其变异的主要特点是
� ���变异须率高� �� �变异类型多乡

�� �变异的性状能遗传给再生的无性系后代
。

�一 �形态学变异

植物体细胞无性系变异的现象相当普遍
，
即不局限于某些物种

，
也不局限于某些器

官
。

变异所涉及到的性伏也相当广泛
，
不仅涉及到质量性状

，
也涉及到数量性状即有单一

性状的变异
，
也有一 系列多种性状的变异 “ ‘ ， ‘ ， ’ 。

而且
，
其变异须率高

、

变异
一

幅度广
。

以植株为单位时
，
在燕麦品种试验中各类性状发生变异的无性系占�。一���

’ “ 。 ’ ，
在水稻

上的变异率为���
‘ ’ ” ’ 。

据江�� 。 ” �报道
，
在水稻上理化处理的诱变率一般为 �一 ��

，

而组织培养获得的突变率可达��
�

��
，
比理化诱变高二倍

。
有关变异幅度方面

，
大野 “ “ ’

有详细报道
，
其中就水稻的不育性来看

，
变幅达�

�

�一��
�

��
。

这些广幅
、

高频率的体细

胞无性系变异给植物育种创造了丰富的遗传选择基油
。
��� ����年报道

‘ “ ’ 〕 ，
在��。 。个无

性系中获得��个 ��
�

���抗稻瘟病的无性系
。
其中也有超亲的无性系

，
来自品种 ���

����

的体细胞无性系
�

扑
，
有 �个无性系的 抗病性明 显超亲

，
其抗病 性

一

与高 抗品种�� �� �
、

�������相等
。

潘重光 ������报道
�‘ 。 ’ ，

卡尔逊用组织培养法己得到蛋 白质含量提高

���的高赖氮酸水稻植株
。
这些事实说明

，
对培养绷胞进行诱变筛选

，
在效力

、

数量及选

择方法上的准确性方面
，
有可能满足植物育种的需要

。

�二 �细胞学变异

离体培养细胞遗传的不稳定性引起各类遗传物质如染色休组
、

染色体
、

墓因和细胞质等

的突变
，

是导致完整植株表型变异的主要原因
。

已往的研究表明
夕
植物培养细胞的一个最常见的变化是染色体数 目及其结构的变 化

。

随着愈伤组织代数的增加
，
经常出现大量的多倍沐及非整倍体细胞

。

近年来
，
在再生的无

性系中也观察到染色体数目及染色体结沟的大叠变异
。

叶新荣等 ������“
“ ’
报道

，
在小

麦再生植株根尖细胞中
，
发现�

，
代具有较高频率的染色体数 目的变异

，
有��

�

���为非整

倍体
，
其染色体变异范围在��一��条之间

，
未发现倍性变异

。
同时发现再生植株减数分裂

过程均表现出不同程度的异常
，
存在染色体数 目及其结构的变异

。

其中常见的变异 以落后

染色体
、

桥和微核为主
。

并指出
，
这种高频率的细胞学异常可能是多倍沐植物的待点

。

双� �� 二 。 ������
� ‘ “ �

在水稻体细胞无性系�
，
代中观察到非整倍体 ���

、
�了

、
��条染色

体 �和多倍体 ���条染色体 �细胞
。

并发现
，
培养��天的愈伤组织所分化的再生植株染色

体的倍数性
，
观察的��株都是二倍体

，
而从培养��天的愈伤组织分化 出来的��株中有 �株

�� 吉林农业科学



是非整倍体 ��� �
， �株是四倍体 ��� �

。

说明随着愈伤组织继代培养天数的增加染

色体数目发生变异的无性系数增多
。
同时也观察到染色体结构的改变

。

所以说
，
染色体数

目及其结构的改变是引起体细胞无性系变异的主要原因之一
。

三
、

体细胞无性系变异的遗传稳定性
植物体细胞无性系变异能否应用于植物育种 �关键在于培养物及其无性系的遗传稳定

性
。

近年来
，
在这一领域也取得了一些进展

。

周荣仁 ������报道
� ’ � 飞，

美国获得的烟草体细胞无性系的自交一
、

二代
，
燕麦体细

胞无性系 的一
、

三代都具有耐盐性
。

日本鹿儿岛大学在水稻体细胞培养中得到 �个耐盐细

胞系
，
并都分化 出再生的无性系

，
其第三代在 ��� �

�� 溶液中生长 良好
。

李海民等

������
‘ ’ ‘ ’

通过花药培养获得 �个耐锡突变体
，
其再生植株及由再生植株根尖诱导产生

的愈伤组织都保持稳定的耐锅性
，
从而认为所获得的突变体耐福特性是可以遗传的

。
孟征

等 ������
� 之 三

从水稻花药培养中筛 选出抗赖氨酸类似物�一 ��一氨乙基 ��一半胧氨

酸 �八 �� �突变体
。

突变体愈伤组织经过 �个月继代培养后仍保持稳定的抗性
。

从其再生

植抖
‘

�件之诱 导的愈历组织经过 �个月继代培养也保持稳定的抗性
。

并发现这些抗性突变体

的细胞 ��赖氨酸
、

苏氨酸
、

蛋氮酸
、

酪氨酸
、

丝 氨酸 等 都有较大量 的提高
。
门胁等

������报道
� � “ 〕 ，

用限制性内切酶 ��
����观察线 粒体��� �� ���� �的结果

，
在

水稻愈 亩组织和幼苗的���之间
，
没有发现断片

、

缺失等本质的变化
，
显 示 了� ����

的高度稳定性
。
上述典型事例证明

，
在培养细胞与体细胞无性系之间存在着相对的遗传稳

定性
。

但也有证明在选择培养细胞 中表达的特性不能全部在无性系中表达的报道
� ‘ � 。 。

再

生的无性系不能表达突变细泡系听具有的 表型可能有许多原因
，
如由后生遗传导致的表现

型改变被分化和减数分裂所逆转
，
而且突变基因的功能可能受某一发育过程的制约

。
同时

在细胞水平上所选择的性状
，
只限于细胞功能范围之内

，
其基因表达的数 目和系列

，
在细

胞和植株两个水平上可能并不相同
。

因此尚需要对变异型的生理学
、

生物化学和遗传学进

行重点研究
。

有关体细胞无性系变异的遗传规律方面
，
大野 ������报道

〔 ’ � ’ ，
显性突变能在二倍

体组织的再生植株 ��
、
�中出现

� 隐性突变将在��

中发生分离
，
突变性状纯合的品系将

在�
�

中得 到
。

但也有一些突变性状 �株高
、

无毛等 �在�
�

代表现为纯合
。

表明在二倍体

组织中出现了纯合突变
。

凌定厚 ������
� “ � ’

在水稻抗胡麻叶斑病突变体筛选研究中发现

��

代的 �个抗病系统在�
�

代 中分离成抗性及敏撼的两类柏株
。

总之
夕
植物体细胞无性系变异丰富了植物的遗传变异

，
有可能满足各种植物育种 目标

的需要
。

一个理想的筛选系统应该具有下面几点
�

���在预定的选择压作用下
，
选出目

标的突变体细胞 � �� �这种 目标性状在继代培养中保持稳定性
�
�� �被选细胞系或愈

伤组织系必须具有再生无性系的能力� �� �目标性状能够在再生 的无性系中表达
，
并能

遗传给无性系后代
�
�� �再生的无性系除具有 目标的突变性状以外

，
要保留原亲本的优

良农艺性状
。
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手段
。

杂交种组配要求双亲一般配合力均高
，
在此基础上谋求双亲来原不同

、

性状互补‘、
配出的杂交种除满足一般农艺要求外

，
对穗部性状严格要求

。
各产量因素均须中等以上

，
�

一个 因子差得太多很难 由其它因子得到补偿
。
穗部性状优 良是杂交种高产的必要条件

，
但

实际测产是确定杂交种产量能力的唯一手段
。

自交系配合力测定
、

杂交种产量测定在高产

杂交种选育中占绝对重要地位
。
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