
植 物 的 分 子 育 种

雷 勃 钧

(黑龙江省 农业科学院大豆所 )

前 言

生物技术郎遗传操作技术
,

近年来在迅

速发展
。

其中将不同生物的具有已知遗传信

息的 D N A 片段导入受体生物细 胞内
,

并使

之表达
、

遗传
、

达到予期工程设计效果的基

因工程的研究
,

更为引人嘱 目
。

所谓基因工

程包括如下步骤
: 目的基因的分离和制备 ,

体外 D N A 重组和扩增 ; 转移并 整合到受体

细胞染色体上
,
在受体中复制

、

转录
、

翻译

和表达 ; 并能稳定遗传
。

其每一步骤都需较

高的操作技术和投入一定的资金 (主要用于

昂贵的试剂和必备的仪器 )
。

在我们现有条

件下
,

马上要完成这一过程还有一定困难
。

即使在国外某些发达国家也仍然存在一些没

有解决的难题
,

如农杆菌 T i质粒
,

作为植物

基因工程的载体是给人们带 来 了 希 望和喜

悦
,

但农杆菌系统还存在大量 困难
、

应用范

围受局限
、

基因转移效率不很高
,

基因表达

效率更低〔 1〕
。

更主要的是对有关植物基因的

基础知识了解贫乏
,

基因表达研究太落后
,

其起始终止信号还没有很 好 地 被 确定
。

总

之
,

无论国内外实现植物基因工 程 最 主要

的何题还是植物遗传背景没有被深刻认识
。

因此
,

在开展植物基因工程研究的同时
,

国

内外研究人员都在寻找将 目的基因直接导入

植物的技术
,

即将带有 目的性状的基因供体

总 I州 A 片段导入受体植物中
,

筛 选获得目

的性状的后代
,

达到改良品种
,

使植物的遗

传操作技术在近期得到了效益
。

这就是本文

所要阐述的有关个体与分子水平相结的低层

次的生物工程技术— 利用外源 D N A 导入

来达到植物的分子育种
。

早期工作 与论证

植物分子育种的提出
,

可 以说是七十年

代周光宇先生〔幻对
“

玉米稻
”

杂交性质的探

讨中所提出的远缘遗传 分 子 D N A 的 整 体

排斥性和局部亲和性理论的 具 体 应 用和发

展
。

对于远缘杂交后代的研究
,

还可以追朔

到六十年代陈英等〔 3〕 ,

吴素营等〔。对不同组

合水稻和高粱杂交后代其形态
,

性状
、
细胞

和胚发育的详细研究
。

玉米与高粱
,

水稻与

高粱的杂交后代
,

在光学显微镜下观察其染

色体数目
、

形状
、

大小基本属母本类型
。

但

在株型
,

穗部及其它经济性状等方面
,

却发现

有不 同于母本的远缘父本的某些特征
。 1 9 7 7

年美国科学院院报 刊 登 了 H Or l犯 和 D o w肺

的报道〔与〕 ,
玉米和摩擦禾的杂交后代的遗传

转移
。

发现有的后代的染色体完全恢复为玉

米的 (2 n 二 2。 )
,

但性状上有摩擦禾影响的明

显变异
。

然而
,

这种杂交现象用经典遗传育

种理论是很难解释的
。

七十年代初
,

李贞生培育于米稻的研究

发表后
,

在生物学界引起了不小的波澜
,

也吸

引了育种学
、

细胞遗传学
、

生物化学
、

分子

注
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生物学等许多学者对其本质的探讨
。

周光宇

等通过对高粱稻及其亲本同工酶分析
,

提出

并论证了 D N A 片段杂交的假设〔6〕。

她们发

现高粱稻中有一条来自高粱 (父本 ) 而水稻

(母本 ) 没有的醋酶 同工酶谱带
。

因为酶蛋

白是基因活动的直接产物
,

所以这条谱带肯

定是来自父本的控制酶蛋白合 成的 D N A 片

段表达的结果
。

她们还通过 分 子 杂 交的工

作〔? 〕 ,

以高粱 D N A 制成 探 针 与水稻 D N A

进行杂交
,

发现高粱 D N A 序列重组入水稻

基因组内
,

进一步证明了高粱 稻 的 分 子基

础
。

这就解释了为什么远缘杂交后代在染色

体水平上没有变化
,

而却存在与母本不同的

显示父本性状的某些变异
,

同样也可 以说明

玉米和水稻杂交
,

虽然不是精卵结合或染色

体加倍
,

但不能排除由十局部分子的亲和性

而产生片段 D N A 的杂交
。

从近代分子生物学
,

分子遗传学和基因

工程的角度来看就更清楚了
。

生物尽管千变万化
,

但同出于一源
,

它

们都是在遗传保守的基础上变 异 进 化 而来

的
。

因此
,

从不同生物体中可以找到结构极

为相似的蛋 白质 〔2〕
。

例如
:

染色体上的组蛋

白
,

从豌豆到牛的差异只有两个氨基酸
。

生

物的基础代谢如糖酵解
,

能量代谢以及生物

大小分子的合成与分解代谢
,

从细菌到人基

本上是相同的
。

任何生物的 D N A 都 是 由四

种基本的核昔酸排列而成的
,

这样就可能在

顺序上出现程度不 同的相 同排列
,

在成 百万

到十亿以上的核昔酸排列顺序中应不难遇到

长短不一的相同顺序
,

这就提供了分子局部

亲和的可能而产生片段 D N A 杂交
。

当 然
,

就整 体而言
,

远缘生物间的 D N A 大 多很难

亲和
,

它们的结构不 同
,

携带的遗传信息
、

所反映的代谢及调控功能有很大差异
,

彼此

很难调节
,

共处于一个细胞中
。

因此
,

异源

D N A 进入后
,

往往被细胞的 各 种酶所分解

或排斥
。

而 且亲缘关系愈远
,

染色体和染色

体外 D N A 的结构愈不易亲和
,

常常 引起杂

交不易成功
,

或杂交后出现不 育
,

即互相排

斥
。

但就个别基因或洲A 序列而 言
,

则可

能存在着一定程度的亲和性
。

因而
,

当远缘

D N A 片段在母本 D N A 复制过程中就有可能

被重组
,

进而影响受体基因组的表达而出现

子代的变异
,

有的也可能是无意义的
。

从分子水平看
,

远缘杂交的成功大多数

只能是 D N A 片段的杂交
。

既然远缘 植物间

通过有性过程可 以进行部分 D N A 片段 的交

流
,

那么在分子生物学
,

分子遗传学及遗传

操作技术迅速发展
,

并不断被深化认识的今

天
,

采用提取总 D N A
,

通过受精过 程 导入

受体的简单程序
,

来实现 目的基因转移
、

表

达
、

遗传的基因工程的设想
,

进而筛选能表

达
、

遗传的有益变异体
,

达到品种改 良或用

于丰富遗传基 础
,

不是完全可以达到的一个

行之有效的新途径吗 ?

近期工作及效果

近年
,

特别是进入八十年代 以来
,

将不同

生物的已知遗传信息总 D N A 直接导 入受体

生物细胞并使之表达的研究取 得 了 很 大进

展
。

有用微量注射 法 和 以 花粉 作 为 外源

D N A 的载体
。

如苏联 H
.

B
.

T y p 6 o H 等 将野

生型 D N A 注射乳熟期 W二 y 大麦硕果
,

而

引起大麦 W
a x钊性状的变 异

。

H se “ 等〔“ 〕利

用花粉萌发时吸收外源 D N A 由伸长 的花粉

管携带进入受体胚囊
,

诱导矮牵牛和烟草花

色和叶形发生了变异
。

新西 兰 K
.

K
.

P “ n d ey

利用钻照射杀死烟草的蒙导花粉和具有生活

力 的母本不亲和花粉混合授粉
,

打破了 自交

不亲和系统
,

产生了自交后代
,

并在后代中出
、

现了花色由白变红的基因转移现象
。

国外这

些工作除 H朗 s 的技术曾有人于 1 9 8 3年开始应

用于玉米抗叶斑病育种之外
,

均属于技术探

索水平
。

而国内工作者一开始 即以育种为 目

标
,

自 1 9 7 7 年开始先后 以 棉 花
、

水稻
、

白

菜
、

高粱
、

小麦等农作物为受体
,

主要采用

微注射导入外源 D N A
,

均获 明 显 效果
。

其

中在高粱和小麦上张孔枯等是利用恢复系花

粉匀浆或用恢复系 D N A 参与不 育系 x 保持



系故受精过程
,

都获得了恢复系可育性状转

移的结果
。

并能息定遗招孔 其基本性状仍保

持着母本特征
,

说明通过新方法能达到单一

或少数性状转移的 目的
。

黄骏麟和周光宇等

即利用外源 D NA 导入的技术 J戈功地将抗格

萎病的棉花 D N人
,

注射到感病棉 花 的子房

中
,

使其后代出现了抗枯萎病的植株
。

他们

还用外源海岛棉 D N A 诱导了中棉
、

.

陆地棉

性状的变异。 入 11 〕 ,

使其后代出现了一些超

亲的变异体
。
陈善葆

、

段晓岚〔珍〕在水 稻上

的研究结果也 是 喜 人 的
,

他 们 将 大 米草

D N人 导入水稻
“

早丰
”

中
,

其后代出现了一种

新的变异类型
,

与受体比较
,

种子粗蛋白和

1 6种氨基酸含量均显著高于受体
,

也高于一

般水稻
。

钟文田等 〔` 3〕用紫菜苔的 D N人 注射

给大自菜子房
,

其后代叶片上出现了紫色色

素条纹和叶形变异
,

并能遗传给后代和出现

较大幅度的分离
。

`

上述实验均选择在受体受精过程和胚胎

发育早期
,

这一时期和发育阶段是接受异源

遗传物质的敏感期还由子种胚
,

(早期 ) 细胞

不具有细胞壁易于 D N A 的转化
。
此 时期细

胞分裂最旺盛
,

也易于导入和 转化
。

受精后

细胞的 D N A 复制活跃
,

易于整合
。

特 别是

花粉管通道的技术方法比较简单
,

输入外源

D N八参与受精和原胚发育及 胚 分化
,

易于

导致产生变异
,

也能获得较多的当代种子
。

另外
,

这种在整体植株上进行的转化体系
,

由于外源 D N A 进入受体的胚囊
,

在 胚胎发

育早期完成 转化过程
,

产生的子代是在受体

亲本型基础上 出现性状变异
,

因此
,
稳定较

快
,

可 以用于推广品种达到 目的性状基因的

转移
,

从而改 良品种
。

还由 于 提 取 的是总

D N入
、

所以可能带入目的性状 以外 的片段
,

加上导入的时机和技术等原因
、

子代性状变

异和遗传现象就有随机性 ,’ 经过筛选有的可

直接利用
,

有的可提供种质以丰官遗传基础
。

远索与辰望

高等
`

植物外源 D N A 导入的遗传转 化研

·

8
` ·

究可以克服植物自然繁育前障截 打破基因

连锁关系 、
一

有选择地单独转移需要的基因
。

它可以避免远缘有性杂交所 带 来 的 不亲和

性
。

甚至可 以实现纲间杂交 〔 , 4 ,
。

事实证明
,

此种外源 D N入导入技术
,

一

完全可 以引起受

休的变异
,

创造出我们意想不到的品种新类

型
,

从而大天丰富了植物基因库
,

为解决育

种实践中遗传基础贫乏的间题
,

开辟了一条

新途径
。
同时

,

此种技术 也较通过 iT 质谁立等

载体铸移体茶简易得多
。

长期以米尽管对这

项研究存在着争议
,

但却一直是人们十分感

兴趣的研究课题
。

并在微观和宏观上不断揭

示了外源 D N入导入引起遗传变异 的可能与

本质、
·

从而便这种争执愈趋“ 致
。

外源 D N A 导入植物的技 术
,

可以作为

分予育种的第一个层次的生物工程技术
。

进

一步完善导入技术争深入研究其机理
,

开展

不同植物词有利基因的导入和选择 r 从而使

这种遗传转化成为崭新的农作物育种方法
。

这也是植物基因工程的另一途径
。

当然
,

要

完全达到人工控制的分子育种只有基因工程

才能实现
。

目前这种外源 D N A 导入 技术
,

H昭。 的花粉技术 以及 T i 实验体系
,

均 可看

作是这一技术在不同层次上的突破
.

,

丫旦被

人们掌握就可叔变成生产力
。

农业分子 育种是人们多年以来的 愿望 尽

管我们的工作刚刚起步
,

但成 果令人报井
,

前景十分诱人
。
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乐

大豆品种蛋白质和脂肪含量稳定性的研究

王 玫

( 黑龙江省 农科院大豆所 )

赵 军

( 黑龙江农业现代化所 )

摘 要

本文用回归分析法对七个大豆品种
,

五

个地点
,

二年的蛋白质和脂肪含 量 的试 验

结果进行了稳定性分析 ; 并通过相关和通径

分析对蛋白质
、

脂肪含量的稳定性与七个农

艺性状的相互关系进行了初步探讨
。

结果表

明
:
不同品种蛋白质

、

脂肪含量的回归系数

存在很大差异
,

每一品种的回归系数均达到

了显著或极显著水平
,

说明各品种蛋白质和

脂肪含量与环境指数存在真实直线关系
。

在

蛋白质
、

脂肪含量的稳定性与七个农艺性状

的相互关系研究中
,

蛋白质含量的稳定性与

产量
、

脂肪含量呈较强的负相关
,

其中与脂

肪含量和生育日数的
r
达显著水平 ; 脂肪含

量的稳定性与产量
、

蛋白质
、

脂肪含量的高

低呈较强正相关
,

与百粒重呈较强负相关
。

含量有多大程度的影响
,

不同品种蛋白质
、

脂

肪含量的相对稳定性有何差异
,

仍是一个未

解而又急待解决的间题
。

为此本研究的目的

旨在
: 1

.

对大豆品种蛋白质
、

脂肪含量 的稳定

性进行分析
,

比较各品种蛋白质
、

脂肪含量稳

定性的差异
。

2
.

分别比较年份间地点对不同

大豆品种蛋 白质
、

脂肪含量稳定性造成的差

异
,

探讨各供试品种遗传型和环境互作的效

应
。

3
.

对蛋白质
、

脂肪稳定性与七个农艺性状

进行相关分析和通径分析
,

从而为培育蛋自

质
、

脂肪含量稳定性好的品种提供理论依据
。

近年来
,

对大豆产量进行稳定性分析已

引起大豆学者们的重视
。

但大豆子粒蛋白质

和脂肪含量的稳定性分析是否必要
,

换句话

说
,

不同的环境条件究竟对大豆蛋白质
、

脂肪

材料与方法

本文采用 1 9 8 5 年
、

1 0 8 6年黑 龙江省与

日本三菱商事株式会社合作引入外国大豆品

种 区域性鉴定试验的部分蛋白质
、

脂肪分析

的资料
。

供试品种 7 个
,

从中采用不 同的试验

点 5 个
,

这些试验点的 地 理 纬 度
、

气候条

件
,

土壤情况均有一定程度的差异
,

各试验

注
:

本 文承 王彬如研究员提供蛋 白威 脂肪含量分析

资料
,

并蒙杨庆凯 副教授审阅
,

谨致谢忱
。


