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体细胞杂交技术在蔬菜育种中的研究与应用
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摘 要:从创造蔬菜新种质， 丰富蔬菜种质资源;转移和创造 CMS 性状;蔬菜抗病、抗虫、

抗逆育种;改变蔬菜生理类型等四方面详细介绍了体细胞杂交技术在蔬菜育种上的应用 。 并对体

细胞杂交的主要优缺点及其注意事项进行了分析讨论。
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体细胞杂交(Somatic hybridization) 即原生质体

融合 (Protoplast fusion)，是生物技术中重要的领域之

一，在植物种质资源创新和品种改良中发挥了独特的

作用，并获得了一些新种质。 它是指双亲的原生质

体(可以是种间、属间、甚至科间)在特定的物理或

化学因素作用下诱导融合成杂种细胞(核质杂种或胞

质杂种)，通过细胞分裂形成愈伤组织，并分化和

再生出植株[1] 。 这项技术是建立在原生质体培养基

础上，主要包括:原生质体分离、体细胞杂交、融

合产物的培养和杂种的鉴定等技术环节。 作为传统

育种的辅助手段，体细胞杂交不仅可以克服有性杂

交的不亲和性、不育性，还能够快速组合蔬菜作物

的一些优良农艺性状，或者将野生种的个别有用性

状引入蔬菜栽培种 。 与有性杂交相比，应用该技术

可以获得有性杂交难于获得的远缘杂种。当用二倍

体植物做亲本进行体细胞杂交时，没有减数分裂，

等位基因不进行独立分离，因此，它能够保持亲本

原有的杂合性[2] 。 另外，体细胞杂交明显优于有性

杂交的是它可以对细胞质进行遗传操作，引起线粒

体、叶绿体等细胞器基因组的重组[3 .4] 。 由此可见，

体细胞杂交创造变异的潜力很大，能够丰富种质资

源 ， 保持和促进生物多样性 。

随着经济的发展，生活水平的提高，人们对

蔬菜品质和种类要求越来越高，都希望不断有品质

优良的新类型蔬菜上市。 然而，物种间生殖隔离在

一定程度上阻碍了作物遗传进程，使利用性状重组得

到优良品种的传统育种受到限制[5]。再加上蔬菜种

质资源有限，传统育种已经难以满足人们对蔬菜产

品的需求 。 目前为止，在十字花科、茄科、伞形

花科、菊科、 百合科和葫芦科等蔬菜中均有体细胞

杂交的研究。 其中研究最多的是十字花科的甘蓝和

茄科的马铃薯。 在这两种蔬菜中通过体细胞杂交己

经育成优良的品种或得到有利用价值的育种系，初

步显示了体细胞杂交在蔬菜育种上的应用前景 。

1 体细胞杂交的原理与方法
体细胞杂交可以分为对称杂交和非对称杂交。

对称体细胞杂交是指种内或种间完整原生质体的融

合，可以产生核与核、胞质与胞质问重组的对称杂

种，理论上可发育为遗传稳定的异源双二倍体杂种

植株。非对称体细胞杂交是指用物理或化学方法处

理亲本原生质体 ， 使一方细胞核失活，或同时使另

一方细胞质基因组失活，再进行体细胞杂交。 这样

得到的融合后代只具有一方亲本的细胞核，形成不

对称杂种[6] 。非对称杂种或胞质杂种有一些优点，

比如在受体染色体数目不变的情况下供体基因插

入，核基因不变的情况下细胞质基因重组，从而达

到转移部分目标性状基因，提高杂种育性和缩短体

细胞杂种后代性状稳定时间 。 因为向作物转移少量

有用的遗传信息比组合双亲的全部基因组更有意

义，所以非对称杂交更具有实际意义[8] 。 但非对称

杂交的缺点是植株再生困难。 Forsberg 等比较了不

同剂量的紫外线 、 x- 射线和限制性酶切三种方法处

理供体原生质体的效果。 结果表明紫外线和 x-射线

处理的效果明显，而且剂量越大获得的杂种非对称

性越高， 育性也越好。 但是限制性内切酶处理与未

处理的对照相比几乎没有差别，可能是因为体细胞

杂交的环境不适直内切酶的酶切反应 。

为了增加双亲原生质体的融合频率，需用一些

措施对其进行处理，这叫诱导融合。 诱导融合主要

分为两类 : 一类是物理因素诱导，即用显微操作、
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离心震荡、磁 - 电、激光、电刺激法等促使体细胞

杂交。另一类是化学因素诱导，即用一些化学试剂

处理双亲原生质体使其融合 ， 包括聚乙醇法

(Polyethelene glycol, PEG) 、 高钙高 pH 法、硝酸纳法

等。以前 PEG 法应用较多 ， 最近电融合法用于体细

胞杂交研究越来越多 。 用电融合代替 PEG 融合减少

了 PEG 对亲本原生质体的化学伤害，融合细胞再生

更为容易 [8] 。

在马铃薯抗病育种中对体细胞杂交的研究不仅很
多，而且很深入 。 不但进行种内 [9， 1 0]和种问 [ 1 1 ， 1 2]体细

胞杂交 ， 还比较了对称体细胞杂交和非对称体细胞

杂交两种途径获得的杂种在分子水平上的差异[ 1 3] 。

一般来说，对称杂交获得的杂种中核基因和细胞质

基因控制的性状会出现更广泛的变异，可供下一步

选择用;而非对称杂交在转移有限的或特定的基因

时更适用，比如转移某个基因群、基因家族 、 染

色体片段或染色体以产生附加系时一般选择非对称杂

交 。 另外，非对称杂种出现的异常现象(单价染色

体、染色体桥、松懈染色体等)比较少，植株的育

性比较高[1凡在马铃薯的抗病育种中也有人分析亲

本的倍性水平对体细胞杂种及其后代的影响。非对

称杂交时，受体亲本多倍化可以缓冲外来基因组产

生的某些负效应[14] 。 而进行对称杂交时 ， 亲本的倍

性高可能会造成基因组间不协调 ， 重组复杂， 给选

择有用杂种后代增加难度。 因此对称体细胞杂交常

与花药培养相结合，进行优良基因的组合[ 1 5 ] 。 通过

花药培养来降低双亲的倍性，有利于杂种中来源不

同的染色体配对，使体细胞杂种及其后代能够比较

稳定的遗传。 若对野生亲本先进行花药培养再进行

体细胞杂交 ， 会使体细胞杂种在形态上更接近栽培

种亲本，有利于得到利用价值高的体细胞杂种。

2 创造新的遗传变异
通过体细胞杂交产生体细胞杂种，为植物育种

提供了一条克服生殖隔离，提高变异的新途径[16] 。

体细胞杂交可以在亲缘关系比较远的物种间或者在

栽培种与野生种之间进行，并且细胞质基因和细胞

核基因同时参与杂交，经过进一步选择、回交，甚

至继续进行体细胞杂交，不仅有希望得到蔬菜新类

型，还能够丰富蔬菜种质资源。

Rich a rd 等 [2]报道芫菁和甘蓝的体细胞杂种

(Brassica,rapa,L.+Brassica,oleracea L.) 自交后代(F2)
群体内的变异很大。从几个可育体细胞杂种的后代

中进行选择，就有希望得到理想的新的个体类型。

而要得到同样有希望的 F2 群体，则需要很多的有性
杂种 F I 个体，但是远缘有性杂交又很难获得杂种。

因此， 与有性杂交相比 ， 体细胞杂交在创造遗传变

异方面潜力很大。特别是多倍体蔬菜和无性繁殖的

蔬菜 ， 通过体细胞杂交创造变异的机会更高。比如

马铃薯，几个形态、生理和农艺形状是由细胞质基

因或者细胞质基因与核基因互作控制的，而以往的

马铃薯育种只重视了对核基因组的操作，而忽略了

对细胞质基因的操作。 应用体细胞杂交可以对细胞

质基因操作，不断诱导出一些新的、有潜在应用价
值的可遗传的细胞质变异[ 1 7] 0 Buiteved 等[18]为了提

高革葱的品质，将抗病、抗虫的革葱 (All ium

ampelorasum L，)与农艺性状优良的洋葱(A ， cepa L.) 

进行体细胞杂交。对获得的体细胞杂种进行染色体

分析 ， 发现所有杂种都有来自双亲的染色体。 其中

一个植株含 45 条染色体， 30 条来自革葱， 12 条来

自洋葱 ， 3 条是双亲染色体重组产生的 。 虽然其它

植株没有重组染色体 ， 这些植株形态上均介于革葱

和洋葱之间，若与韭葱回交并选择， 有可能得到品

质优 良的革葱品种。另外，这些杂种染色体数在

41-45 范围内(革葱、 32 ， 洋葱 16) ，可以用这些杂种

建立革葱的洋葱单体或双体附加系，用来研究洋葱

优良农艺性状的遗传规律 。

3 CMS 性状的转移、创造和机研究
杂种优势现象在生物界普遍存在，利用这一现

象是提高蔬菜品质和产量的有效途径之一。为了降

低生产一代杂种种子的成本，提高杂种种子的质

量 ， 可以利用雄性不育系进行杂交一代种子生产。

核基因控制的雄性不育的保持系很难解决，利用受

到了限制 。 而细胞质雄性不育(Cytoplasmic male 
sterility , CMS)的不育系、 恢复系和保持系较易得

到，特别是通过体细胞杂交，在较短的时间内就可

以育成以上三系。因此越来越受重视 。

CMS 性状是严格按照母性遗传(也叫细胞质遗

传)的规律进行遗传的[8 ， 1 6 ， 19] ，而且与线粒体基因有

关。体细胞杂交不仅可以进行核基因组重组，还可

以进行细胞质基因组的重组[20]。所以在 CMS 性状的

转移、创造和机理研究中，体细胞杂交具有独特的

优越性 。 特别是非对称杂交获得的胞质杂种，在

CMS 分子机理研究上非常有用 。

3 ， 1 转移 CMS 性状

一般来说蔬菜作物有三种途径获得 CMS 性状。

( 1) 自发产生 CMS 性状; (2)种内或种间有性杂交再

回交 ， 转育 CMS 性状 ; (3) 通过体细胞杂交获得

CMS 性状[2 1 ] 。 自发产生 CMS 的频率很低，而且随

机性强，所以不方便利用。通过回交转育 CMS 性

状在芥菜[22]、不结球白菜[川等作物中已经有成功的
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例子。但是所获得的植株除了 CMS 特性以外，还

常常伴有黄化，蜜腺发育不良，花形态异常和结实

率低等异常现象。侯喜林等[23]认为这些现象是异源

细胞质与细胞核之间不协调导致的 。 而 Baldev 等[24 1

则认为是叶绿体之间缺少基因转移(叶绿体基因没

有重组)，各种各样的亲本叶绿体不协调引起种间

杂种或其回交后代甚至一些体细胞杂种的细胞内叶

绿素缺陷所致。 以上两种说法都涉及到细胞质，所

以用有性杂交的方法难以弥补。 通过体细胞杂交途

径进行品种间或物种间转移 CMS 性状， 则很少发生

上述异常现象。 或者将得到的缺陷植株与绿色、可

育的正常植株进行体细胞杂交也有希望得到有实际

用途的正常 CMS 系 。 除此之外，用传统回交的方

法转育 CMS 性状需较长的时间，通过体细胞杂交途

径在较短的时间内就可以完成 CMS 性状的转移 。 因

此体细胞杂交是转移 CMS 性状的有效途径[25] 。

不仅可以转移植物的 CMS 性状 ， 体细胞杂交

还能用来恢复 CMS 植株的育性。 Yamamoto 等[ 1 9]用

八个可育的胡萝 卡 品种与 CMS 胡萝 卡 (MS-l )进行非

对称体细胞杂交，获得的胞质杂种中 20%可育。 说

明通过体细胞杂交恢复 CMS 植株育性的频率比较

高。有趣的是从 MS-l + Koisumi-riso-gosum 和 MS-

1 + Kokumbun-senkou-oonaga 两个杂交组合得到的

胞质杂种全部不育的情况下，不育的胞质杂种(MS-

1 + Koisumi-riso-gosum)作受体 ， 再与 Kokumbun­

se时ou -oonaga 进行非对称体细胞杂交， 得到的二

次杂交胞质杂种全部可育。因为二次杂交胞质杂种

组合了两个可育胡萝 卡 的细胞质和一个 CMS 胡萝 卡

的细胞核 ， 所以与一次体细胞杂交相比， 重复进行

体细胞杂交恢复 CMS 植物育性效果更好 。

3 . 2 创造 CMS 性状

对两个雄性可育的个体进行体细胞杂交， 来源

不同的线粒体基因组和核基因组不协调或线粒体基

因组发生重组等都会导致体细胞杂种及其后代产生

CMS 性状。虽然体细胞杂交创造 CMS 性状的机制

还不很清楚，目前为止已经成功创造了具有 CMS 性

状的甘蓝与萝卡的属间体细胞杂种(Brassica.oleracea

L. var. + Raphanus sativus L. cv . )[ 1创和马铃薯与英野生

种的种间体细胞杂种(Solan um tub e ros um + S. 
commersonii)[17]等 。 Kanno 等[16]为了验证 CMS 的产

生机理，详细分析了前者的叶绿体和线粒体的基因

组。认为可能是亲本的线粒体 DNA发生重组产生嵌

合体所致， 也可能是正常的线粒体基因转录受阻引

起的， 同时也没排除由细胞核与细胞质不协调造成

的 。 Cardi 等[17]分析后者发现体细胞杂种的叶绿体和

线粒体基因组均发生了重组，但同样没有弄清楚

CMS 性状与线粒体基因组具体区段之间的关系。很

多实验表明体细胞杂交后双亲的线粒体比双亲的叶
绿体变异大[3， 1 6， 17 ，22 ，25] 0 Mohapatra 等[26]分析芥菜的体

细胞杂种 ， 结果表明叶绿体是作为整体进行随机分

离 ， 而线粒体基因组要发生重组，产生双亲中间类

型的线粒体。细胞器的生物遗传都是相似的 ， 与叶

绿体基因组相比， 线粒体基因组在体细胞杂交过程

中之所以有很高的重组率，可能与它的大小和在几

种基因组中存在的能力有关[16] 0 Smith 等(27)在烟草

和胡萝 卡体细胞杂交实验中发现与种内体细胞杂交

相比 ， 远缘物种间体细胞杂交会有更多的因素导致

CMS 性状产生。 Liu 等(28)曾报道过非对称体细胞杂

交在改变细胞质成分，创造 CMS 性状方面更有吸引

力。因为非对称杂种组合了供体亲本的细胞质和受

体亲本的细胞核。总之通过体细胞杂交产生 CMS 性

状的机理很复杂 ， 具体是什么原因造成的 ， 对不同

的植物和不同的融合方法可能有不同的解释。

3.3 研究 CMS 的分子机理

具有 CMS 性状的个体细胞质基因组比较复杂，

给研究与 CMS 性状相关的基因造成很大困难。 体细

胞杂交过程中细胞质基因特别是线粒体基因与核基

因一样发生重组 ， 并且在体细胞杂种中有所体现

[29] 。因此，体细胞杂交与分子生物学技术相结合能

够很方便的研究与 CMS 相关基因的起源， 判断不同

蔬菜的 CMS 相关基因是否同源。 Iwabuchi 等[圳在判

断日本萝 卡 的一个栽培种(Raphan u s sati vus cv. 

Kosena) 的 CMS 相关基因与 Ogura CMS 的相关基因

是否同源的研究中，将 CMS 日本萝 扒 Ogura CMS 

萝 扒 CMS 日本萝 卡与可育芜菁甘蓝的 CMS 胞质

杂种(Raphanω sativus cV.Kosena +Brassica napus L. ) 、

雄性可育的芜菁甘蓝(B. napus L. )和育性恢复的胞质

杂种后代的 DNA 进行完全酶切，并将酶切产物与

Ogura CMS 相关基因编码区。矿138 杂交 。 结果是

CMS 日本萝 卡和 Ogura CMS 萝 卡都有一个 2.5kb 的

杂交片段 ， CMS 胞质杂种有一个 2.2kb 杂交片段 ，

而可育的芫菁甘蓝和胞质杂种后代没有任何杂交信

号。 由此判断出这个日本萝 卡栽培种的 CMS 相关基

因与 Ogura CMS 相关基因(orf138)有相同的起源。

在此之前， Bonhomrne 等(30)也是通过比较 CMS 胞质

杂种和育性恢复后代的DNA分离得到Ogura CMS相

关基因 o rf138 。

4 进行抗病、抗虫和抗逆育种
病害 、 虫害和逆境严重影响蔬菜的产量和品

质 。 尤其是一些典型的病害 ， 如十字花科蔬菜的黑

斑病 、 软腐病，茄科蔬菜的早疫病、晚疫病和青
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枯病，以及葫芦科蔬菜的枯萎病等。 这些病害使蔬

菜在生产、贮藏和运输中受到严重威胁。多年来，

蔬菜的病害主要采用化学药物防治，这不仅浪费劳

力 ， 提高成本，还对环境造成污染。通过抗病育

种得到抗各种病害的优良品种 ， 用于蔬菜生产，可

以说是一件有意义的事情。但是 ， 蔬菜的抗病性大

多是由多基因控制的数量遗传性状，而且在蔬菜栽

培种或与其没有生殖隔离的植物中很难找到抗源，

即使个别品种有一定的抗性，其抗性水平也比较

低。但是在蔬菜野生种中常常有很好的抗源。 传统

的蔬菜育种克服不了有性杂交的不亲和性和杂种的

不育性，但很难利用这些野生植物中的抗源。 即使

有性杂交得到少量的杂种植株，从中选择出具有较

好抗性个体的机会也很小。 而且通过有性杂交组合

数量遗传的性状需要年限很长。体细胞杂交可以说

是为蔬菜抗病育种提供了一条克服生殖障碍，缩短

育种年限的捷径。 另外，选择非对称杂交途径使野

生种与栽培种进行融合，能够在引入野生种的抗病

基因的同时尽量减少体细胞杂种中野生种的 DNA含

量[9] 。正因如此，体细胞杂交才在蔬菜抗病育种

中，特别在甘蓝和马铃薯的抗病育种中广泛应用。

Hansen [31 ，32]和 Sigareva[町等用不抗黑斑病的甘蓝

(Brassica oleracea L.)分别与对黑斑病高抗的野生植物

欧白芥(Sinapis alba L.)和亚麻芥 (Camelina sativa L.)进

行体细胞杂交。 在所获得的体细胞杂种中均有对黑

斑病高抗的个体，从而证明己将野生植物对黑斑病

的抗性引入甘蓝 。 在此之前 ， Gaikwad 等[4]用芥菜

(B.juncea L.)和欧白芥作亲本进行体细胞杂交，虽然

所得杂种的生活力低下，但与芥菜回交以后 BC1 不仅
恢复了生活力，还表现出对黑斑病有一定的抗性。

十字花科蔬菜经常患的另一毁灭性病害是软腐病 。

Ren等[34]用芜菁(B. rapa L.)和对软腐病高抗的甘蓝作亲

本， 经体细胞杂交得到体细胞杂种芜菁甘蓝(B， napω

L. )。虽然杂种群体内对软腐病的抗性差异很大， 但

是有的植株抗性甚至超过高抗亲本甘蓝。

体细胞杂交在蔬菜抗虫、抗逆育种方面的应用虽

然不多 ， 但也有一些成功的例子。如 Shelley[35]用马铃

薯二倍体作亲本，经过体细胞杂交得到抗科罗拉多马

铃薯甲虫的四倍体体细胞杂种。 Bastia [36]对耐霜冻的

野生种(So伽umωberosum L.)和栽培种(s. commersonii L ) 

进行体细胞杂交，获得的所有体细胞杂种都比栽培种

亲本耐霜冻，其中有三株比野生种亲本的耐性还高。

由此可见，体细胞杂交在蔬菜抗病、抗虫和抗逆育种

中的应用潜力都很大。

5 改变生理类型

通过体细胞杂交来改变蔬菜生理类型的研究比较

少，其中的一例是Yan 等[37J用 C3 光合类型的甘蓝与 C3
- C 4 光合类型(介于 C 3 与 C 4 之间)的野生植物
(Moricandia nitens)做亲本，体细胞杂交后得到体细

胞杂种。在参加 CO2 补偿点测定的 8 个体细胞杂种

中 ， 6 个植株的 CO2 补偿点介于两亲本之间(明显低于
C3 植物)。其中 CO2 补偿点最低的杂种是六倍体的体
细胞杂种 (2 个 Moricandia nitens+ 1 个甘蓝细胞)。在

此之前，Rawsthome 等[38J报道 Moricandia niten 和芜菁

甘蓝(B，napus)的体细胞杂种CO2补偿点仅稍低于C3植
物。 两个实验结果差异很大，可能是因为 C3 - C4 基
因在甘蓝的二倍体基因组(CC)中比在芜菁甘蓝的双二

倍体基因组(AACC)中更易表达造成的[37] 。

除此之外，体细胞杂交消除回交转育 CMS 性状

时出现的异常现象， 也是通过改变杂种的生理特性

来实现的。 阻扰i 等[22]用具有 Moricandia arvensis 细胞

质和芥菜(Brassica.juncea)细胞核的严重黄花的 CMS

植株和绿色可育的芥菜作亲本进行体细胞杂交，得

到具有 M.arvensÎs 的线粒体和芥菜叶绿体、细胞核的

正常 CMS 胞质杂种。通过体细胞杂交改变蔬菜生理

类型的研究虽然比较少，但可能会越来越受重视。

6 体细胞杂交面临的问题

自从得到首例烟草体细胞杂种以来，体细胞杂

交技术己经有很长的历史，也在许多植物上得到了

种间、 属 间， 甚至科间体细胞杂种 。 但是，体细

胞杂交在蔬菜育种方面取得的突破性成果并不多。

考虑到体细胞杂交的实际应用，它面临的主要问题

是 : (1)植株再生的难易会直接影响体细胞杂交育种

的成败[39 ， 40] 。如豆科和葫芦科植物，植株再生困

难，随机性大。因此， 原生质体再生困难直接阻

碍了体细胞杂交在这些作物上的应用。 (2)体细胞杂

种或胞质杂种本身染色体数目不定，染色体结构发

生变异 ， 及异常的减数分裂等都会造成培养过程中

表现不稳定[28]。不是通过受精作用组合双亲的遗传物

质， 而是在物理、化学因素诱导下使双亲的体细胞融

合 。 所以在杂种细胞内很容易产生染色体或基因排

斥，减数分裂时联会错乱等异常现象，从而导致基因

的拷贝数不定。除此之外，所得的体细胞杂种一般是

双亲基因组的随机组合，即使是对称体细胞杂交，也

极少得到具有两个亲本完整基因组的杂种。上述因素

已经成为体细胞杂交育种面临的主要障碍。因此， 提

高体细胞杂种的遗传稳定性将成为体细胞杂交育种取

得突破性进展的关键。 (3)用射线照射(紫外线 ， X , 

y- 射线等)非对称杂交的供体亲本，从悬浮培养细胞

中提取原生质体，或通过芽再生途径获得植株等都会
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加重杂种染色体的丢失[4l]，而且染色体丢失是一个

非常复杂的过程，还受双亲的遗传关系、倍性水平

等因素影响[1 4] 。由于体细胞非对称杂交具有一些独

特优点，其应用受到重视。 但目前还不能严格控制

用射线等因素打断供体染色体的程度，向受体转移

特定基因还具有很强的随机性。 因此，进一步优化

处理供体原生质体的措施，降低转移供体基因的随

机性显得尤其重要。 (4)体细胞杂交育种同样面临着

杂种不育或育性差的问题。 利用体细胞杂交技术己

经得到许多植物的体细胞杂种，然而一些植物的属

间体细胞杂种存在着不育或育性低的问题。 这一问

题很可能是由上述的遗传不稳定性造成的 。 因此研

究体细胞杂种的遗传基础乃是重中之重 。

面对以上实际问题， 将细胞工程与分子生物学手

段相结合，降低杂种基因来源的随机性，采取对杂种

进行早期鉴定的措施，能够促进体细胞杂交在蔬菜育

种中取得突破性进展。除此之外，体细胞杂交时选用

不同基因型的个体作亲本得到正常植株的希望比较

大:延长再生过程能够增加重组率 ; 采用不同的培

养方法和诱导植株再生的方法能在一定程度上避免遗

传信息丢失[39]。非对称杂交获得的杂种含供体亲本染

色体片段的频率比较高，而对称杂交会使杂种含有较

多完整双亲染色体[42] 。 所以在体细胞杂交前多选择几

个基因型的植株作亲本， 慎重选择对称杂交还是非对

称杂交，选择合适的融合产物培养方法，以及选择出

最好的再生植株加以研究利用都很重要。

总之，体细胞杂交在创造蔬菜新种质，转育蔬

菜优良性状， 提高蔬菜的抗性，改变蔬菜生理类型等

方面都有独特的优点。但是，体细胞杂交也是一项非

常精细繁琐的工作， 各方面都要考虑周全。 作为传统

育种的辅助手段，体细胞杂交常常与花药培养[4， 10， 11] ，

回交等育种方法相结合， 才能发挥其优势，完成新品

种的选育 ， 推进蔬菜育种工作的发展。
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The Applicability of Somatic Hybridization in Vegetable Breeding 

YAN Jing, ZHANG 岛1ing Fang飞 CHENLi Ping

( College of Agriculture and Biotechnology, Zhejiang University, Hangzhou 310029, China) 

Abstract: In this p aper , the applicability o f somatic hybridization in vegetable breeding is 

rev iewed, including innovation o f new g ermplasm , creation and transfer of CMS trait; enhance­

ment of disease resistance , insect resi stance and s tress resistanc e , and improvement of physio logi­

cal type . Furthermore, its m ain w e akness and corresponding problems are also discussed. 

Key word s: somat ic hybr id ization; vegetable; new germplas m 
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