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植物细胞杂交研究的现状

、吴栋

〈中国科学院上海植物生理研究所细胞生理室)

白两种比较有效的融合方法〈高 pH 高 Ca

法和聚二乙醇法〉确立以来，植物细胞杂交的

研究进展迅速。至今已有九个国家和地区的实

验室得到了 20 多个细胞杂种植株[1-叫. 近年

来植物细胞杂交的研究工作主要集中在异核体

的筛选，杂种植株的鉴定以及异核细胞在膜融

合后的核行为等问题上。现将资料较全的 22 例

细胞杂种列于表 1 ，并在以下几方面进行一些

分析.

以组额和细胞培养技术为基础的

筛选方法

将A 、 B 两种原生质体进行融合处理以

后，细胞群体中将有三种类型的个体:A类、
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I (1978年) I N. rustica 
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16 细胞生物学杂志 1981 年

蠕襄 1

ZMJ>| 亲 本 序写筛 选 原 理 鉴定证据

-PEG 
Schieder Datura innoxia 

法 D. i. 叶绿体缺失; D. s. 与 D.d. 在 苹果酸酶，淀粉酶

12 D. stramonium 呵 pH高-Ca 
确定培养基上不生长。在确定培养基和染色体数。形态特

(1978年} D. discdor 上选择生长的绿色的愈伤组织。 征。法

ih1iga|Nt… 
13 I (1978年) ! N. katghtiana 

k的.在N、.特绿t.定色为培的单养愈基基伤因上组控不织制生。自长化。突选变择体生N长;1脱磷氢酸二醋酶， 乙醇
酶，形态特征。

14 1 叫"|0978年〉 同(1) .(6). PEG 同 (6) 同 (6) 

Meneze1iNKntEMt伽
0978年) I N. Sylvestris 法

N. k. 叶趴抗肉着卡细护那胞培霉，养素N，再。.s. 细绿白胞化细苗的悬1 醋酶酶卡那谱， 杂素种绿后浮细胞N， 单 挑胞选株，态色且抗 霉 E 形
由 • 选 。 特征。

16i Aviv (N.suav时m质〉
0978年) I N. Sylvestrts 

醇t. 细N的.胞愈S.分伤对裂组甘。织露挑。醇选敏抗感X，射X射线线，阻止N.||| 雄性不育， 形态特抗甘露征.

iωi 氨选酸抗为，5-不另M分一T对化培光的养老敏物细感，胞。并在，诱抗强导光5出-下甲苗基，。挑色I17 I Sythik 烟草 〈不详}
0978年〉

|Me1ωI~…icon sω- PEG 番苗茄为马叶铃诱薯导肉组愈织， 在培织养基上不能色l~双核嗣糖 1 ， 5-二磷酸18 I -_-_-_-:.~-:....-.- I lentum 成单，胞 为出伤组。选择绿 化酶0978年) I Solanum tuberosum + 

PH高-Ca 
细，苗。。

I~叫吨e问叫侃ia A的.愈DbJ伤.为.组叶野织绿生。体型缺。失选，择组绿织色有、短有毛短毛~l形度D是态.特Ai.征.的b。 染的色一倍体长, 19Schieder Atropaibeuadomz 法(1979年) I .fi7:rOpal,peuaaonna 

iω|叫…aliana
20 I (1979年) I Brωsica compestris 胞一亲挑A. t本选.在，为特并愈在定伤培特组定养织基培，上养B不基.生上c. 长培为养。绿单。叶细ial酶氧染化，色物事L体糖酶识脱;别形氢。态酶P特，A过征G。

I (~，…|叫 i时l仰 P. p. 在iM.再为S在培自M养化S基突上变上筛只体去能。选P长择.J>到绿.~色细1
21 I (1979年) I P. parodii PEG 胞愈群伤 J P. 形态特征。

组织，

ihdits|Dωcus car 
22 I (1979年〉 Agergaorbiaωium poda-

法 特色愈D定.伤培c.拿组为手基织核上，控在不白无能化激长突素壁变培分体养裂，基。A上挑.成p选.苗在绿~I 制
飞编号与参考文献顺序一致。
机分子杂交法，鉴定出 A. p. 的特殊'RNA，根发育显示 A. p. 特征p 均为 D. c. 染色体，但叶绿体回复。

B类〈这两类各自包括了未参与融合的原生质

'体和同种原生质体间融合的个体〉和异核体
(A 、 B间发生融合的个体〉。其中异核体只占

整个群体的一小部分。所以，为完成细胞杂

交，筛选措施是必须的.如何把这一小部分的

异核体筛选出来，是近年来植物细胞杂交研究

的中心课题之一.

从 22 例细胞杂种中可以看到，筛选方法

目前基本上都可归属于卡尔逊川和梅尔歇斯(2)

首先使用的两类方法: (1)利用遗传性状的

差异，把可能的异核体从亲本中挑选出来 z

(2)利用遗传控制的代谢过程的差异，即在培

养基内添加某种抑制因素〈某种药剂或物理因

素)，或缺少生长的某种必需因子，抑制亲本

(1 个甚至2 个〉细胞的生长，从而挑选出不受

抑制的杂种细胞。筛选可以在细胞的不同生长

阶段，即细胞、组织、再生植株三个不同水平

上来完成.赖以筛选的差异对两个亲本必需是

互补的.由此有的经过一项，而大量的是经过

两项或多项筛选措施分别把两个亲本在群体中

筛去，选出异核体。每例杂种的具体筛选措施

i列于表 10

表 2 统计了 22例杂种在两类方式三个水

平上进行的筛选措施的情况.

-宅、
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亵 2 22 倒杂种筛选措施情况统计

!代谢过程差异 遗传特性差异

整体水平 3 例

组织水平 8 例 10例

细胞水平 8 例 3 例

很明显，筛选措施主要在愈伤组织水平上

以及细胞水平上利用代谢过程的差异进行的。

第 8 、 4 、 8 三例在细胞和组织培养过程中没

有附加筛选措施，而是将所有培养物尽可能诱

导出苗，然而在所得的植株中进行挑选鉴定。

第 18、 20 两例采用了单细胞挑选的方法，再

进行单细胞培养，这样使筛选过程大大简化，

这是一项值得重视的新技术。

二、运用遗传分析手段进行鉴定

筛选措施可将异核体与亲本区分开来，然

而这仅提供了获得异核体的可能性。因为 2

(1)组织培养过程可能诱发突变; (2)培养物间

可能发生交叉词养(cross feeding); (3) 直接

挑选过程难免发生混杂等，都可能使预期筛去

的培养物混入到异核体的群体中来。还应看

到，许多实验的筛选措施说计本身就不十分严

格。所以，筛选的实际效果只能是提高群体中

异核体的比例，对于获得的可能的杂种植株，

还必需寻找其他证据，证明具备了亲本双方的

遗传信息。可喜的是，遗传分析的方法为异核

体的鉴定提供了多种手段，对异核体的鉴定已

不是一件困难的事情。

纵观 22 例实验，鉴定证据主要从以下五

方面获得2

(一〉再生植株形态。这是普遍采用的一

种手段，有 13 例在杂种植株的形态上找到了

双亲的特征。

〈二〉细胞学特征。主要有: (1)叶绿体回

复突变，如呆亲本中有白化突变体，这是一个

很有说服力的遗传特征; (2)染色体观察，如

果两亲本染色体形态差异明显，这种方法是很

可靠的，而在远缘杂交组合中，两类细胞染色

体特征的差异也往往是很明显的。

〈三〉生理特性。已采用的例子有 z肿瘤形

成[h4'6] ，抗烟草花叶病毒[ 11]抗卡那霉素[15] , 

根发育特性[叫，雄性不育等[8016] 。

(四〉同工酶。这也是普遍采用的方法之

〈五〉分子杂交。这是目前最有说服力的

方法。在第 22 例中， Dudits 获得的胡萝卡羊

角芹杂种植株的染色体数为: 2n= 18，均为胡

萝卡的染色体。自然而他用分子杂交的方法证

明，杂种中携带了羊角芹特定的 RNA 片断，

从而鉴定了那是杂种.

三、关于异核体的核行为问题

在细胞杂交这一课题刚提出时，对核行为

的复杂性是估计不足的，似乎异核细胞融合后

就成为双二倍体〈或双单倍体)，再生的植株可

携带亲本的两套遗传信息。高国楠[2]首先报告

了远缘组合中染色体丢失和核行为的情况。随

着研究的不断深入，核行为问题越来越突出。

从 22 例杂种实验中足以看出染色体变化的错

综复杂。根据现有资料，膜融合后核行为大致

可归纳为以下四种类型g

(1)核分裂同步，核融合，且两亲本的染

色体未发现有不亲和现象一一杂种细胞有可能

发生形态建成过程。

(2) 核分裂同步(或相互影响后同步)，核

融合，但在不同培养时期发生染色体变化(染

色体重组，丢失等〉一一有可能进行形态发生

(或者是带有双亲染色体的杂种，或者是只有

一个亲本染色体的胞质杂种)过程。

(3) 核不融合，且两个核间重又产生新膜

(但这以前细胞质巳融为一体了)，两个子细胞

以后各自分裂-一有可能形态发生(产生胞质

杂种或嵌合体〉。

(4) 核不融合，形成多核细胞，细胞周期

紊乱。

以上四种核行为中，第一、二、三种均有
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18 细胞生物学杂志 1981 年

可能再生植株。分析 22 例杂种实验，属于第

一类的，只可能在有性杂交亲和的组合中出

现。产生的胞核杂种，因其来源有两种可能

(或者第二类、或者第三类)，所以很难断定是

否发生了核融合;其余大量的可确定为第二

类，即产生的杂种友生染色体变化，特别是染

色体丢失。

那么是什么因素促成了染色体的变化呢?

有些例子归结为亲本的生理状况，如 Power[2J

在矮牵牛和爬山虎的细胞杂交试验中观察到染

色体的丢失是由于有丝分裂的不同时期而造成

的; Dudits[叫认为，在他的胡萝卡与羊角芹

细胞杂交实验中，羊角芹染色体的丢失是因为

羊角芹叶肉细胞正处于G期。然而，更重要的

起主导作用的因素应该归结为遗传问题。因为

大量的染色体丢失事实只有从亲本间染色体携

带的遗传信息的差异这一角度才能解释，而对

于亲本间生理状况差异所造成的染色体变化作

用机理的进)步探索，也许也只能在遗传角度

找到答案。可惜的是，有关植物细胞融合后染

色体变化机理，未见到深入的详尽的研究报

告，大量的是观察。

十多年来，在植物细胞杂交研究方面取得

了较大的成果，但还存在着不少困难。细胞杂

交的全过程似乎是一条漫长的战线，每一环节

都是一项研究课题。其中，膜融合后核行为的

错综复杂的关系是当前面临的最大的障碍之

一。其他诸环节，如原生质体的游离、融合，

异核体的筛选、鉴定，异核细胞的培养等，均

迫切要求在机理上有更深入的认识，技术上有

更先进盹手段。如何加快植物细胞杂交研究的

步伐，是有关工作者所共同关心的问题。作者

将试图在另文中作一些讨论。
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