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近几年来
,

植物体细胞杂交的研究进展较快
,

不仅已有数种高等植物 (赘草
、

胡罗 卜
、

矮牵

牛
、

油菜
、

石刁柏
、

曼陀罗
、

石龙丙等
*
)从原生质体培育成植株

,

经过融合及培养已得到费草的

体细胞杂种
〔 1一 3] ,

而且利用原生质体融合在低等植物地钱
、

藻菌中也都得到杂种株系
.

原生质

体融合可以使具有不同遗传特性的原生质体形成杂交细胞
,

然后经过培养选择使杂交细胞分

裂发育成新的植株
.

此外
,

原生质体还能融合或摄取叶绿体
、

细胞核以及核酸
、

蛋 白质
、

病毒

等
.

通过原生质体融合进行体细胞杂交育种
,

有可能克服远缘杂交中的某些障碍
,

如杂交不亲

和性等
,

为更广泛地组织各种植物的遗传型
,

有效地培育具有各种优良经济性状的作物新品种

开辟一条崭新的途径 ; 如培育固氮的谷类作物
,

提高低光合效能作物的光合效能
、

增强某种作

物的抗病能力或获得所需的经济性状等
.

同时
,

在遗传育种的基础理论研究上也将产生意义

深远的影响
.

制备原生质体
、

诱导融合
、

培养选择与选育杂种是植物体细胞杂交的四个主要环节
,

它们

既有各自的研究内容
,

又是不可分割的统一整体
.

本文主要对植物原生质体融合研究的进展

作一概述
,

也涉及一些与之有关的问题
.

发 展 和 概 况

植物原生质体融合的研究至今已有几十年
,

追溯其历史可分为三个时期:

1
.

起始期 ( 1 9 0 9一 1 9 5 9 ) 这五十年中主要的工作是用机械法分离植物细胞的 原 生质

体
,

以及用盐溶液作诱导融合剂
.

例如用硝酸钙
、

硝酸钠诱导洋葱等表皮细胞的原生质体或亚

原生质体
,

发现硝酸钠比硝酸钙的诱导融合作用大
,

而且对原生质体相对地没有毒害等
.

尽管

有这些开创性的工作
,

但是由于原生质体和亚原生质体存活时间很短
,

所观察到的融合现象少

而不系统
,

影响融合的条件也不清楚
,

以致有人误认为融合是难以控制和重复的
.

.2 其甚期 ( 1 9 6 0一 1 9 6 9 ) 这十年的工作不算很多
,

一部分继续研究机械法去壁而在技

术上力求改进
,

如微型杯法
、

灌流吸管法等
.

诱导剂的种类也有所扩大
.

另一方面是摆脱传统

机械法对获得原生质体的约束
,

研究用酶法制备番茄幼根原生质体首次获得成功在 1% 。 年
,

这为大量制备不同品种或不同种有活力的原生质体开辟了新途径
,

也为进行诱导融合的研究

提供了可能性
.

1 9 6 9 年召开的细胞和组织培养在农作物上应用的国际会议
,

分别提到了单冠

毛菊
、

费草的原生质体融合现象
,

并讨论了用聚乙二醇作为诱导同步分裂的手段
.

由于制备原

生质体技术的突破和原生质体融合技术的改善
,

就使植物原生质体融合和体细胞杂交的研究

推进到一个新阶段
,

可以认为这是七十年代植物原生质体融合研究的奠基时期
.

*

未正式报道的尚有几种
。



3
.

发展期 (197 。迄今 )196 9年的国际会议以后
,

植物原生质体融合和体细胞杂交的

研究发展较快
.

如英国
、

美国
、

加拿大
、

西德
、

瑞典
、

日本等国都相继开展了研究 41[
.

我国科学工

作者在无产阶级文化大革命中开始了这方面的研究
,

时间虽晚
,

但由于各级党委的正确领导
,

研究的 目的性明确
,

理论联系实际
,

因而
,

也取得一定的结果“ , 几

目前
,

有关植物原生质体融合研究的问题大致集中在以下三个方面
: ( l) 诱导剂和诱导方

祛 ; ( 2 ) 诱导融合和培养选择相结合
,

以培育体细胞杂种 ; ( 3 ) 从原生质体融合扩展到原生

质体与细胞器
、

微生物以及大分子物质的融合 (或摄取 )
.

诱导剂和诱导方法

在植物原生质体融合研究中
,

常把融合现象分成自发融合与诱导融合两类
.

开始用自发

融合一词是指在动物细胞培养中时不加人失活病毒等物质诱导也能发生细胞杂交的现象
.

以

后植物原生质体融合研究也借用此词
,

但含意有所不同
.

植物的自发融合体是在用酶法分解

细胞壁后才形成的
,

因此一定是种内融合 ; 而动物细胞融合中所述的自发融合
,

可以是种内的

也可以是种间的
.

在植物的许多组织如燕麦根尖
、

蚕豆叶肉
、

蚕豆根尖
、

藉草叶肉
、

大豆愈伤

组织等
,

在制备原生质体时都曾报道过自发融合现象
,

一般认为这类融合是与胞间连丝有关
.

对于自发融合的发生过程
、

细微结构与可能的机理也有些工作
,

但是普遍感到兴趣和引人注意

的还是诱导融合
.

诱导融合是指将植物原生质体制备出来以后
,

再加人诱导剂或用其它方法

促使两亲本原生质体融合
.

因此诱导融合可以是种内的也可以是种间的
,

甚至属间或属间以

上的
.

从理论和实际的角度来看
,

异种诱导融合的意义要大得多
,

也比较困难
,

成为植物原生

质体融合的主攻方向
.

诱导融合的方法大体可以分为物理的和化学的两类
:
所谓物理的就是利用显微 操 作

、

灌

流吸管
、

离心或振动等以促使原生质体融合
.

这类方法目前已较少单独使用
,

有时与诱导剂相

结合
.

化学的方法就是用不同的药剂作诱导融合剂
.

根据试验的要求
,

诱导融合剂最好有这

样一些特性
:
它能使种或种间以上的各种类型以及各种类型中不同分化程度的细胞原生质体

集聚和融合
,

同时还能保持原生质体的生活力
.

已经试验过的诱导剂不下数十种 : 如各种盐

类 ( N a N q
、

K N O3
、

L IC I
、

N a C I
、

C a
( N o 3

)
2 、

C a C I
, 、

gM C b
、

B a C 12
、

A IC I
,

等 )
、

多聚化合物 (多聚

赖氨酸
、

多聚
一 L 一鸟氨酸

、

聚乙二醇等 )
,

其它还有 AD P
、

A T P
、 c A MP

、

免疫血清
、

动物胶及其降

解物
、

失活仙台病毒
、

溶菌酶等等
.

目前比较有效的是高 p H 高 aC 什 法和聚乙二醇法
.

两法

都已用于植物体细胞杂交
,

并培育出矜草种间或品种间的体细胞杂种
.

1
.

高 p H 高 C a ++ 法 用钙盐作诱导剂
,

在植物细胞融合研究中应用得较早
.

这种诱

导方法是受了动物细胞融合研究的启发
:
在探讨生物膜构型

、

诱导集聚与融合的机理时都涉

及到 ca ++ 的作用
,

或强调 aC 什 与 A T P 的关系
.

以后又发现人与鼠的细胞杂交显著地受 p H

影响
.

因此在 1 9 7 3 年就应用此法于葵草叶肉细胞原生质体的融合
.

经过不同 p H 和不同 aC ++

浓度等试验
,

得出的结果是
: p H 的影响不是太大

,
p H 8

.

5一 9即有融合
,

适宜的是 9
.

5一 10
·

5 ,

而大于 n 则不好 ; ca ++ 浓度重要
,

aC ++ 可以使原生质体较稳定有利于融合
,

没有 aC杆 的融

合率低
,

小于 0
.

03 M 的也很少集聚和融合
.

其它如渗透压
、

温度等也影响集聚和融合 71[
.

蔚草

叶肉原生质体的融合
,

常在 o
.

4M 甘露醇 (内有 o
.

o 5M e a e l
Z

·

ZH
Zo )

、 p H 10
.

5
、

温度为 3 7℃ 处

理一定时间下进行的
.

然后再 用甘露醇溶液或培养基洗涤并保温培养
.

用这个方法曾诱导葵

草两个突变品种的叶肉原生质体的融合
,

并经过选择培养已培育出体细胞杂种
.

类似的方法

` 4 7 0 `



对藻菌
、

地钱的不同原生质体经诱导融合也得到杂种株系
.

对于这种方法的机理目前尚无系

统研究和报道
.

推想高 州 是改变原生质膜的某些特性有利于集聚
,

而 ca ++ 是作为膜间连

系者
,

或是稳定原生质体使不易解体
,

或是直接起诱导作用等等
.

有人认为应用此方法得到的

融合体比较经得起培养
,

但应当指出的是所谓高 PH 高 ca ++ 法是沿用术语
,

具体的数值范围

应根据所用的材料通过实验来确定
,

因此是相对的而不应机械地套用
.

2
.

聚乙二醉法 聚乙二醇简称 P E G ,

其分子式为 H o c H
Z

( c H厂。一 c H户
。
c H

2 0 H
,

水溶

性
,

州 在 4
.

6一6
.

8
.

由于醚键的存在使分子末端带有微弱电荷
,

能与水
、

蛋白质
、

酣等物质的

正极形成氢键
.

P E G
、

P PG
、

H D P
、

P v A 等都是多聚物
* .

在生物化学
、

细胞学的研究中常需

要有效的分离方法
,

将蛋白质
、

核酸
、

细胞器
、

细胞
、

不同大小或不同成分的颗粒区分开来
,

除了

通常的离心方法以外
,

六十多年前研究出的特殊二液相系统的分离技术较有效
,

而聚乙二醇和

葡聚糖就是其中很好的一对液相
.

1 9 7 3 年有人用聚乙二醇和葡聚搪作为二液相
,

以去除玉米

叶肉原生质体碎片得到纯净的原生质体
.

在用物理方法进行诱导融合时也用过聚乙二醉作辅

助试剂
.

1 97 4 年此法开始用于野豌豆与豌豆
、

大麦与大豆
、

大麦 与豌豆原生质体的融合
,

得到

10 务左右的异种融合率 81[
.

以后又将聚乙二醇诱导与用高 p H 高 ca ++ 溶液洗涤相结合可以显

著提高融合率
,

有的可高达 20 一30 多左右 91[
.

应用此法
,

不论是种内或种间以及很远缘的植

物都能得到融合体
,

目前已知的有几十对
.

有的融合体经培养得到细胞团
,

并看到异质核有同

步分裂或接近同步的现象
.

近来也有用此法诱导融合并培育出葵草种内 (品种间 )杂种的
.

用

此方法时 P E G 的分子量和浓度
、

aC ++ 的浓度
、

州
、

洗涤液以及操作等等都会影响融合率及原

生质体的活力
.

因此有人认为不如高 p H 高 aC ++ 法稳妥
.

至于 PE G 诱导植物原生质体集聚

与融合的机理也是不清楚的
,

一

只有种种推想
.

例如认为 P E G 的分子带微弱负电荷或亲水性
,

或使质膜表面局部脱水或改变其构型
、

类脂的
“

液态
”

化等等
,

因而促使膜融合
.

而再用高 p H

高 aC ++ 溶液洗涤时可能引起电荷的重新分布有利于融合
,

也有人认为由于浓度改变产生渗透

冲击而经洗涤又复原等等
.

总之这个方法也需继续研究使之系统和完整
.

仅从以上两种诱导融合方法就可以看出影响融合率的因素很多
,

提高异种原生质体的融

合率是不容易的
,

有许多问题需要进一步解决
.

影响原生质体融合率的因素大致可以归纳为

两类
:
首先是用以融合的亲本原生质体的生理状态

.

如所用材料的苗令
、

形态和部位
、

组织或

细胞的生长状况
、

栽培条件等
,

以及用什么酶制备原生质体
、

酶的活力和浓度
、

酶解时的温度和

时间
、

稳压剂的种类
、

钙或其它离子的有无与多少
、

州 都影响原生质体的生理状态和活力
,

从

而影响融合率
.

幼嫩叶片或生长迅速的培养细胞的原生质体
、

或是液泡化程度小的原生质体
,

它们的融合率一般都比较高
.

两亲本原生质体的密度对融合率的影响也很大
,

密度高的融合

率高
.

其次是所选用的诱导方法
、

用什么作诱导剂
、

它的特性和浓度
、

诱导时的温度和时间及

稳压剂的种类等
.

以葵草原生质体的诱导融合为例
,

用高 p H 高 aC什 法时
,

于 0℃ 没有融合
,

2 3℃ 有少量融合
,

而 37 ℃ 时融合率较高
.

至于稳压剂
,

有人报道用蔗糖代替甘露醇对融合率

并无显著影响
,

而用 K CI
、

N a N q
、

吨 ( N q )
2

等代替甘露醇则引起集聚而不利于融合
.

提高甘

露醇或其它稳压剂的浓度也会使融合受到不良影响
.

此外诱导融合后用什么洗涤液
、

洗涤的

操作手续等
,

都能影响融合率
.

* P EG ( P o l y e t h y le n e g l y e o l
,

聚乙二醇 )
,

P P G ( P o l y p r o p y l e n e g l v co l
,

聚丙二醇 )
,

H D p ( H y d r o
粉 p r o p y ld e x t r a n -

经丙基 葡聚塘 )
, p v A ( p

o l丫v i n y】a l e o h o l
,

聚 乙烯醇 )
.



融合体的培养和核融合

异种原生质体经诱导融合后
,

原生质体群体中必然会有: ( l) 未融合的亲本原生质体 ; ( 2 )

两亲本各自的融合体 ; ( 3 ) 异种融合体
.

目前诱导融合率还不高
,

除了进一步改进方法提高

异种融合率以外
,

还有两个重要问题需要解决
:
一个就是如何将异种融合体培养成杂种细胞

,

并且把它们挑选出来
,

另一个就是细胞核的融合
.

严格地说
,

异种原生质体经膜融合形成共同的质膜以后只不过是融合的第一步
,

胞质融

合
、

生长细胞壁和核融合
,

才是它的全过程
.

一般在诱导融合后往往还会出现异种的胞质不充

分均匀混合的情况
,

融合体必须在培养条件下才能继续均匀混合和生长
.

融合体经过培养
,

如

果条件适宜
, 3一7 夭左右就可以长壁

.

长壁时质膜区附近的胞质开始活化
,

质膜表面有时出

现小泡或形成小突起
,

内有稠密的电子颗粒
,

然后逐渐出现片层结构
,

质膜与片层结构之间产

生微纤维丝形成小纤维团
,

并逐步发育成壁
.

初生壁是不坚固的
,

容易破裂
.

因此在一定渗透

压条件下
,

保持质膜稳定对细胞壁的再生十分重要
.

影响细胞壁形成的因素很多
: 细胞动素

对细胞壁的形成很有影响 ;多糖类物质的合成代谢和运转与之有关 ;稳压剂的种类或渗透压的

变化也有影响
,

过高的渗透压往往抑制新壁形成和分裂10[J
.

融合体培养基的种类和成分
,

根据

试验材料和要求可有各种设计
.

液体悬滴培养法有助于气体交换和群落的形成
,

而平板培养

法便于观察单个融合体的动态
.

有的融合体经培养发现细胞核附近有小液泡
,

其意义不明
.

细胞核的融合是异种原生质体融合中的关键
,

它涉及到融合细胞是否能正常生活下去
.

融

合细胞一定要形成一个单核细胞才可继续生长
.

这就是两个核必须进行同步分裂
,

形成分裂

轴
,

染色体排列在分裂中期的平面上
,

于分裂后期趋向两极
,

中间形成细胞板以后才能成为两

个细胞
.

这样形成的单核细胞一般可以合成 D N A 、

NR
A ,

并进行分裂
.

只有通过这一步并继

续下去才有育成杂种的可能
.

如果两个核所处的时期不同
,

一个开始合成 D N A ,

另一个还处

于合成的中途或已完成了复制
,

它们之间就相互影响
.

如果融合体中有多核则问题更为复杂
.

植物原生质体核融合的研究正在开始
,

已有的一些研究大多是观察到同种或异种融合体有两

核或多核现象
.

一般说来多核细胞由于分裂不规律是不稳定的
,

不能很好生存下去
,

这在动

物细胞融合的研究中已很清楚
.

百合科花粉母细胞原生质体的融合率有时高达 90 务
,

但是其

中两核的仅占 3务
,

可见提高两核融合体的百分率十分重要
.

目前远缘的异种融合体如玉米
-

大豆
、

大麦
一
大豆

、

豌豆
一
大豆等经 3一 5 天培养已看到核分裂与染色体行为

.

例如玉米
一
大豆的

融合体在培养 5 天时看到了核分裂都在中期
,

还有的组合核分裂并不同步
,

融合细胞也出现多

极现象
.

用聚乙二醇法诱导的大麦
一
大豆融合体于培养 10 天内有 10 务左右分裂 4一 5 次

,

形

成了细胞丛
.

这些结果为继续研究核融合提供很多启示
.

对异种融合体的选择问题 目前大致

有几个途径在探索
:
如利用各种生态遗传因子的突变体

、

利用营养缺陷型 (如氨基酸 )突变体

的互补
、

利用对某种药物 (如链霉素 )的抗性差异
、

也有尝试用梯度选择法等
.

这些途径都是利

用亲本原生质体与杂种原生质体在遗传
、

生理
、

培养或其他某些特性的差异
、

寻找行之有效的

方法以挑选出异种融合体
.

诱导融合和体细胞杂种

从 1 9 7 0 年开始认为 N , N o ,

对诱导融合比较有效
,

到 目前已发展的高 p H 高 ca ++ 诱导法

和聚乙二醇诱导法
,

由于技术方法的改进已能看到不少异种融合体
,

问题是在于提高融合率
,

·
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获得多而有活力的异种融合体以便开展深人研究
.

表 1列举一些国内外诱导融合的结果
.

从

这些初步结果来看
,

所涉及的植物种类相当广泛
,

材料和原生质体的来源也是多种多样的
.

原

生质体融合研究的实践目的必然在于得到体细胞杂种
,

成为育种新途径之一而为农业生产服

务
.

由于植物体细胞杂交的研究还是一个年青的学科分支
,

所以还需要相当一段时间去探索
、

完善
.

目前仅有三个获得体细胞杂种的报道
,

情况比较归纳如表 2
.

表 1 高等植物的种间原生质体诱导融合

燕燕麦
一玉米米 根一根根 N a N O

,,

大大麦
一
花生生 种子组织织 C a C I:

、

蔗艳
、

微管法法

大大麦
一大豆豆 叶

一悬浮细胞胞 P EGGG

大大麦
一
蚕豆豆 叶

一根根 N a N氏
、

P EGGG

小小麦
一红花花 叶

一根根 N a N O , 、

离心心

小小麦
一
矮牵牛牛 叶

一
花瓣瓣 P E GGG

小小麦
一玉米米 叶

一
根根 N a N O ,,

水水稻
一
豌豆豆 愈伤组织

一
叶叶 高 p H 高 C a

杆杆

油油菜
一大豆豆 叶

一
悬浮细胞胞 P E GGG

玉玉米一大豆豆 叶
一悬浮细胞胞 P E GGG

大大豆
一野豌豆豆 悬浮细胞

一
悬浮细胞胞 P EGGG

大大豆
一

种豆豆 悬浮细胞
一
叶叶 P EGGG

大大豆
一
马唐草草 愈伤组织

一
叶叶 N a N O ,,

蚕蚕豆
一
红花花 叶

一根根 N
a N O , 、

离心心

豌豌豆
一
野豌豆豆 叶

一
悬浮细胞胞 P EGGG

花花生
一长春花花 种子组织织 L IC I

、

微管法法

赘赘草两个种种 叶
一
叶叶 N a N O ,,

...
赘草两个品种种 叶

一
叶叶 高 p H 高 C a

什
、

PGGGE
费费草

一
胡萝卜卜 叶

一
根根 N

a N O ,,

赘赘草
一兰猪耳草

一龙面花花 叶
一
叶
一
花瓣瓣 溶菌酶酶

甘甘蓝
一青菜菜 叶

一
根根 N a N O

333

兰兰猪耳草两个种种 花瓣
一
花瓣瓣 N a N O , 、

离心心

矮矮牵牛
一
龙面花花 叶一

花瓣瓣 溶菌酶酶

百百合
一
延令草草 花粉母细胞胞 振动动

. 鉴于费草两品种已经融合培养成体细胞杂种
,

维系品种间融合也列入本表
.

c o lsr on 等人的试验没有重复
,

其他人也没有重复出来
.

他在用 N a N O ,

作诱导融合剂所得

到的融合率太高
,

从原生质体得到杂种愈伤组织的百分率也高
,

在培养时得到 33 个愈伤组织
,

可是只用了 3 个进行分化而且都得到杂种
,

以至有人怀疑他们的试验可能有混杂和误差
.

但
c a lsr on 等人除了比较亲本与杂种愈伤组织的形态

、

叶的形态
、

叶毛的特征以及过氧化物酶的同

功异构酶等情况以外 ; 从染色体的检查证明杂种的体细胞染色体数确是两亲本之总和 ( 18 +

24 ~ 4 2 )
,

这是很有力的证据
.

由于他们首次通过诱导融合得到体细胞杂种
,

以及较早即提 出

利用隐性白化突变株原生质体的补偿作用以获得绿色愈伤组织的想法
,

因此对于推动植物体

细胞杂交的研究起了一定作用
.

你 e6 a
等人所作的试验长出了植株

,

杂种植株除二倍体外也有四倍体及六倍体等
.

但所得

到的杂种植株大部分形态异常
,

没有长好根就死了
.



表 2游草属的休细胞杂种

作 者 杂交材料 诱导融合 筛
.

选 途 径! 结 果

ca rlo r t s
等人

( 19 7 2)
典草两个种叶肉
细胞原生质体

Na No ,

( 0
.

2 5M
3 0分钟 )

在 N a g a t a 一 T a k e b e
培养基中

,

亲
本原生质体不长愈伤组织而融合体
可以产生愈伤组织

.

再将愈伤组织
移到不含激素的 L s 固体培养基上

,

使之进一步生长分化
,

而亲本的愈
伤组织在此培养基上不生长

种间体细胞杂种

M e l e h o r s 等人

( 19 7斗)
癸草

“
单倍体

”
两

个品种叶肉细胞原
生质体

P H 10
.

5

C a 」十 0
.

0弓M
品种间体细胞杂种

(甘露醇 0
.

4 M
,

20 一如 分钟 )

利用叶色突变与光敏性
,

两隐性

非等位基因
,

互补成正常绿 色的原
则

,

利用不同光强和降低培养基成
分

,

以选择愈伤组织
.

利用光强再
选择植株

r月
e 6a 等人

( 19 7 5 )
赘草两个光合作

用缺陷型突变体的
叶肉细胞和幼芽组
织的原生质体

经原生质体融合形成 的 杂种 细
胞

,

由于遗传上的互补
,

使再生的植
株具有光合作用能力

品种间体细胞杂种

eM lc he sr 等人的试验较为完整
,

试验重复了四次
,

开始得到 12 株杂种
,

目前已有 108 株杂

种
.

对体细胞杂种及后代的染色体作了系统地观察
,

杂种的染色体数通常也是双亲之和 ( 24 +

24 ~ 4 8 )
.

但是正如一般的愈伤组织培养的情况一样
,

染色体是有变异发生的
.

这两个葵草

单倍体叶肉原生质体经融合后所得出的二倍体杂种后代
,

经过十几个月的继代培养从染色体

数目来看大多数是正常的二倍体
,

但也出现四倍体
、

三倍体及非整倍体
.

是否由于核内有丝分

裂或不正常有丝分裂所形成
,

或是由于多原生质体融合所引起
,

原因尚待查明
.

以上三个成功的例子都是矜草属
,

而且这些体细胞杂种是否能出现优良的经济性状或将

来能否选出品种
,

尚有待进一步努力
.

至于其他种间
、

属间以及属间以上的异种融合体将如何

发展则需要更进一步研究
.

尽 管植物体细胞杂交中的若干间题需要有更多的杂种植株培育出

来以后才可能逐步予以阐明
,

但从现有结果来分析
,

在进行诱导融合时就考虑到亲本的遗传性

状和下一步的培养选择问题还是十分重要的
.

原生质体融合研究的扩展

在动物和微生物研究中
,

除了细胞融合的工作以外
,

核移植以及大分子物质如核酸的片段

似至基因转换等工作已开展了多年
.

高等植物细胞由于有细胞壁的障碍给这方面的工作带来

困难
.

自从用酶法可以得到大量的原生质体以后
,

很自然地也促使这一类研究的进行
.

广义

的说它们有的就是原生质体融合研究的一部分
,

有的是与原生质体融合密切有关
,

也有仅仅利

用原生质体作为试验系统的
.

这些工作在理论和实践上都很有意义
,

而且正在研究发展之中
,

大致有以下几方面的探索 :

1
.

原生质体摄取蓝绿燕
、

绿燕
、

真菌或细菌 现在已有利用聚乙二醇法将固氮的蓝绿藻

与玉米原生质体融合
,

将绿藻与大豆
、

胡罗 卜等原生质体融合
,

以及原生质体摄取酵母或细

菌的尝试
,

其目的大多是在于将固氮能力转移到其它无固氮能力的植物上
.

摄取率一般可达

5一 10 多
,

有的甚至达 20 多
.

但发现聚乙二醇对细菌
、

真菌
、

蓝绿藻有损伤作用
.

2
.

原生质体摄取各种细胞器 原生质体摄取细胞核
、

叶绿体
、

线粒体等细胞器的研究
,

不 仅有可能解决某些遗传学理论问题
,

而且对育种实践也会有深远的意义
.

如探讨核质关系
,

质体与胞质雄性不育的关系
,

以及是否可以将有高光合效率的叶绿体分离出来
,

经转移
、

诱导
、

复制而能保存其光合能力等等
.

目前用溶菌酶和层积离心法
,

或用聚乙二醇法已可以将细胞



核移入原生质体
,

也有用聚乙二醇法使原生质体摄取叶绿体的报道 ; 前者的摄取率可达到 1一
5并

,

后者的摄取率可达到 1
.

6多
.

除此以外也有人试图将染色体
、

线粒体
、

染色丝等细胞器引

人原生质体
.

3
.

原生质体摄取病毒和 D N A 等大分子 关于植物原生质体摄取病毒和 D N A 等大分

子物质的工作已有一些
,

如利用双标记供体 D N A 作为原生质体摄取物的研究
,

以及葵草原生

质体感染 T Mv 一RN A 的高效方法已有报道
.

单离的原生质体是进行转化试验的好材料
,

但是

用于转化的 D N A 的特性如何 ? 各种 D N A 对原生质体影响如何? 用什么方法摄取 ? 影响摄

取的条件是什么 ? 都还有待探索
.

展 望

综上所述
,

植物原生质体融合的研究是植物体细胞杂交工作中的重要一环
,

不通过融合就

不可能得到体细胞杂种
.

融合研究也只有与制备
、

培养
、

选育紧密结合才可能更好地开展
.

植

物体细胞杂交工作所涉及的面很广
,

它不仅与遗传育种学分不开 ;更需要吸取动物细胞融合研

究中的经验 (例如核融合
、

高 PH 高 aC ++ 法等 ) ; 也需要微生物学 (例如筛选突变体等 )
、

生物化

学等 (例如生物膜
、

大分子
、

聚乙二醇等 )各有关学科的合作
.

要善于把动植物细胞的共性与植

物原生质体的特殊性紧密结合起来
,

以促进植物原生质体融合研究
.

展望今后可以开展的工作大致有以下几方面 :

1
.

诱导剂和诱导条件 已肯定的可以适当探讨其机理和应用范围
,

同时寻找新的高效

的诱导剂和诱导方法
.

要针对所用的具体材料 (诱导融合的亲本原生质体 )弄清条件
、

确定方

法
、

形成试验系统
.

其目的是为了获得稳定的
、

高融合率
、

有活力的异种融合体
.

2
.

异种融合体的细胞学和遗传育种学 这将是一个重点
,

包括的内容很多
: 如核融合

中的同步分裂
、

核质关系
、

染色体的行为
、

遗传和变异
、

杂交亲本的选择
、

控制基因与性状

的传递
、

异种融合体的培养与筛选途径以及分化和培育的条件
、

后代的分离与稳定性等
.

3
.

植物花粉和花粉母细胞等性细胞原生质体的融合 目前研究尚不多
,

主要的问题是

在于用什么酶去壁和如何获得大量有活力的原生质体
.

花粉母细胞和减数分裂的生理机制与

单倍体育种密切有关
,

也是原生质体融合亲本的好材料
.

其他如原生质体摄取细胞器与外源大分子等物质以及用转导噬菌体将特定基因转人原生

质体的研究也值得探索
.

总之
,

植物原生质体融合的研究是植物体细胞杂交研究中重要环节之一 由于动物细胞

融合和植物原生质体融合的共性和体细胞杂交的特殊规律
,

因此已将这两方面的研究归纳为

体细胞遗传学而与通常的性细胞遗传学加以区别
.

费草体细胞杂种培育成功
,

打开了体细胞

遗传学与性细胞遗传学相结合的通道
.

植物原生质体融合和体细胞杂交工作正处在试验研究阶段
,

前途光明
,

但是困难不少
.

即

使是亲缘比较相近的种内杂交
,

例如葵草品种间体细胞杂交
,

其后代杂种的染色体数目也是有

变化的
.

那么远缘异种间的融合是否会出现象动物细胞融合中已知的染色体不正常分裂
、

丢

失
、

排斥
、

多中心等现象 ;或同样出现象植物远缘有性杂交中常遇到的分离不稳定等障碍
,

而给

培育植株带来困难 ;以及如何挑选具有优 良经济性状的融合亲本
,

再培育出新的农作物品种等

等
,

这些问题都有待进一步去探索和解决
.

目前
,

远缘植物体细胞杂种尚未育成
,

我们认为诸

〔下转 4 4 1 页 1
,
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陈惠波同志紧密结合生产实际
,

同生产劳动结合
,

同工人相结合
,

研究成功理想辊形的事

迹
,

清楚地告诉我们 : 联系实际搞科研
,

理论不仅没有被压
,

而是更发展了
,

水平也更高了 ; 同

工人相结合
,

理论不是少了
,

而是内容更丰富了
,

更完善了
.

通过生产实践
,

陈惠波同志又进一

步发现
,

在理想辊形研究中采用的
“
线接触

”

概念
,

并不限于钢管矫正机
,

一些轧机的轧辊在轧

制过程中与轧件都存在着类似的线接触
.

因此
,

改造其它轧机也是可行的
.

这充分说明
,

科技

人员只要走出实验室
,

到生产实践中去
,

与工人相结合
,

路子就会越走越宽广
.

我们一定要最紧密地团结在以华国锋主席为首的党中央周围
,

高举马克思主义
、

列宁主

义
、

毛泽东思想伟大红旗
,

坚持以阶级斗争为纲
,

坚持党的基本路线
,

坚持无产阶级专政下的继

续革命
.

要彻底揭露王洪文
、

张春桥
、

江青
、

姚文元反党集团的滔天罪行
,

深入批判他们的反革

命修正主义路线
,

肃清其流毒
.

永远沿着毛主席开辟的革命航向奋勇前进
.
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如亲缘关系即所谓远缘杂交中的杂交不亲和性
、

杂种不育性及杂种后代群体不稳定性等
,

如果

能找到遗传和生理生化等方面的原因
,

问题也并非不能解决
. “

世上无难事
,

只要肯登攀
. ”

只

要我们以阶级斗争为纲
,

坚持党的基本路线
,

遵循毛主席关于
“

破除迷信
,

解放思想
” 的教导

,

吸

取我国植物单倍体育种的可贵经验
,

植物体细胞杂交研究也必将对社会主义建设作出应有的

贡献
.
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