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果树生物技术育种进展
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摘要：本文从胚培育种、花药和花粉培养育种、原生质体培养与细胞融合、基因工程育种四个

方面综述了生物技术在果树育种上的运用，并对其未来的发展作了展望。
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Abstract：This article summarized the application of biotechnology breeding in fruit trees from embryo culture，an·

ther and pollen culture，protoplast culture and cell fusion，gene engineering breeding．The direction which needs

further investigation was also discussed．
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果树栽培历史悠久，长期以来，人们靠营养繁殖

来保持遗传的相对稳定，靠引种、选优、实生选种、杂

交选种、芽变等手段来改良树种，但果树的生命周期

长，遗传性高度杂合，自交大多不孕，给育种工作造

成了许多困难，现代生物技术的兴起，给果树育种开

辟了全新的道路，人们利用体细胞变异的诱导和利

用、花粉和花药培养、植物的遗传转化及与植物遗传

育种相关的其他分子生物学技术。近年来取得了较

大进展，已在优良树种的快速繁殖、种质保存、品种

选育等许多领域得到广泛利用，显示出巨大的潜力。

总的来看，生物技术与植物常规育种相比有很大的

优越性。改变传统的育种技术程序，缩短育种周

期⋯，例如用花药和花粉培养能在一年之内产生纯

合的植株和等位基因系，而常规育种法可能要花4

—6 a【2 J。克服植物种间、属间杂交不亲和性旧1可以

广泛重组植物界优良基因，创造新种。

1 生物技术在果树育种上的运用

1．1胚培育种

胚培是果树组织培养中开展最早、应用最广泛

的一项技术。胚抢救技术解决了远缘杂交中胚的败

育问题，给核果类早熟品种的选育提供了有效途径，

在解决其育种周期长、树种品种育种效率低等障碍

而造成的品种改良难等方面显示了巨大的潜力，已

成为果树育种改良的重要手段之一。最早将胚胎技

术应用于育种研究的是Black，随后国内外学者相继

开展了多树种、多品种胚培技术研究，已在杏、桃、樱

桃、葡萄、苹果、柿等树种上获得成功H引。我国从上

世纪70年代开展此项研究，在核果类特早熟品种的

选育方面成绩最突出。姚强(1990)、殷桂琴(1992)

和刘用生(1993)等人在极早熟桃的胚培养方面做

了一些研究，对幼胚的愈伤组织诱导和植

株再生的影响因素进行了分析和试验，取得了

一定的结果，建立了相应的胚培养技术程序旧。0|。

上海市农业科学院园艺研究所、西北农业大学等单

位，分别选育出许多持早熟桃优良新品种、品系，已

经命名用广的新品种有：上海的春蕾、春花，江苏的

早花露，浙江的早霞露、玫瑰露，山东青岛的春艳，山

西的端玉，北京的京早3号、早美等。此外，在樱桃、

杏、葡萄、猕猴桃等果树胚培养方面也取得了很大的

进展。如中国科学院植物研究所和北京植物园

1995年对美味猕猴桃(六倍体)与软枣猕猴桃(四倍

体)种间杂种采用幼胚培养．得到五倍体新种质，从

中选出了果大、绿皮、无毛的杂种植株

1．2花药和花粉培养育种

花粉和花药培养主要用于获得单倍体，经染色
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体组加倍以后得到纯系，可以缩短获得纯系的时间，

便于研究遗传规律，提高选育效率，解决多年生杂合

果树育种中存在的难题。同时还可用于制造缺体和

其它非整倍体，扩大遗传种质。先后有苹果、葡萄、

梨等树种成功的报道¨卜14 J。例如在苹果方面，其花

药培养工作国外从20世纪60年代开始，我国从70

年代开始进行苹果花药培养技术研究。费开韦、薛

光荣于1980年在元帅苹果花药培养上获得植株，是

国内首次获得大苹果单倍体植株【l5|。1981年吴绎

云在小苹果黄太平品种上获得单倍体植株u6。。中

国农业科学院果树研究所80年代初首先得到元帅

品种的花培植株．以后又相继得到国光、赤阳、金帅、

祝、富土、新红星、红玉等共8个品种的花培植株：其

中元帅花培植株已结果．形态特征与原品种有明显

差异，不同花培植株之间形态也不相同。中国农业

科学院果树研究所得到锦丰梨花培植株。

1．3原生质体培养与细胞融合

自1960年Cocking用酶法分离出高等植物原

生质体后，原生质体的研究得到了深人的发展。原

生质体技术不仅是细胞工程的重要组成部分，也是

基因工程研究的重要基础，原生质体因除去了坚硬

的细胞壁而成为易于接受载有外源基因的理想材

料，并有可能在培养成再生植株后，外源基因所控制

的性状得到表达¨8|。从1986年3个苹果基因型的

叶肉原生质体经培养获再生植株至今，已有12种苹

果基因型原生质体再生植株。葡萄、桃、银杏等树种

的原生质体培养也已再生出愈伤组织或胚状

体¨9’驯。国内学者从20世纪80年代开始研究，丁

爱萍等利用新红星等苹果胚珠诱导愈伤组织，并建

立悬浮细胞系进行原生质体培养，获得了原生质再

生植株∽卜22J。潘增光等以悬浮培养细胞及叶片作

为分离原生质体的起始材料，对影响苹果原生质体

分离和培养的因素进行了系统研究，获得了平邑甜

茶、M26、嘎拉3种基因型的原生质体再生植株拉3|。

于向荣等将酿酒葡萄品种白诗南、梅郁的花丝接种

在诱导培养基上，诱导产生胚性愈伤组织，从胚性细

胞团分离得到原生质体，进行原生质体培养，获得了

再生植株。此外我国研究者还获得了中华猕猴桃和

美味猕猴桃、山杏及葡萄酿酒品种白诗南、梅鹿辄的

原生质体再生植株【4J。

1．4基因工程育种

基因工程又称重组DNA技术，是指将应用

DNA克隆技术获得的目的基因插入病毒、质粒或其

他载体分子，在构建遗传物质新组合后，将其导人原

来没有这类分子的寄主细胞或个体，并能持续稳定

地表达，从而产生出人类所需的新个体∞j。白1983

年首次获得转基因烟草、马铃薯后，果树转基因技术

的研究，已成为果树生物技术的热点研究课题之一。

果树的基因型多为杂合，杂交后代会产生复杂多样

的分离，因此把许多优良性状集中在一个果树品种

上非常困难。果树基因工程为果树育种开辟了新的

途径，有着重要的理论与实践意义，果树一旦获得转

基因品种，而且目的基因如人们所期望的那样表达，

就可以通过组织培养、嫁接或扦插等无性繁殖方式

来大量繁殖。由于不通过有性繁殖，后代性状保持

一致，其遗传稳定性较好。

1．4．1 转化果树中难生根种类，获得易繁殖的的转

化植物核果类中有许多品种或砧木因生根困难，

使其繁殖受到很大限制。现已通过利用野生型发根

农杆菌或带有发根农杆菌rol基因的致瘤农杆菌等

转化而得到解决。首例成功转化的木本植物是扁桃

品种Ferragnes。已在几种不同的砧木和品种

(T1 10no，SupemovalFa5cionello)获得了嵌合植物。

1．4．2果树基因工程可以提高抗病、抗虫性果树

病害主要由病毒及类病毒、真菌和细菌引起。对于

病毒病，通常的做法是导人病毒外壳蛋白基因，细菌

病和真菌病则通常通过导几丁质酶基因等分别控

制。来自苏云金杆菌的Bt蛋白基因等则成为果树

抗虫转基因的目的基因。已获得的转Bt基因果树

种类有苹果、梨、甜橙：柑梅、葡萄、越桔、洋梨、胡桃、

草萄、山檀、悬钩子、番木瓜、花楸果、板栗等。此外，

也有应用番木瓜环斑病毒(PRV)外壳蛋白基因提

高杏对PPV的抗性的报道ⅢJ。

1．4．3改良生长特性通过转基因手段改良品种

或砧木生长特性．目的在于使树形缩小和改变叶幕

结构，培育紧密型的、短枝的、矮化半矮化的和垂枝

的新品种，以适应高密度栽培的需要。通过发根农

杆菌感染将rolA，rolB或rolC基因导人果树，既可促

进树体矮化和分枝，还可促进生根，这种策略已经在

苹果、枳、梨和猕猴桃上获得成功旧2I。近年来，相关

的研究主要集中在樱桃等树型较大的树种上。已获

得含有发根农杆菌全长T—DNA的转基因樱桃砧木

Colt的茎培养物与体细胞胚。与对照相比，所有的

转基因的克隆植株株高、节间、叶面积和叶柄长度都

显著降低，这些植株在秋季保持更多的绿叶和更好

的长势。已在光敏素家族中发现其他一些基因，它

们在转化的草本植物中表达时可赋予植株矮化性

状，如水稻的PhyA，当它被引人樱桃砧木Colt，在离

体培养条件下转化植物的茎表现出光质与其基因组

背景问的相互作用。在远红光条件下，转化植物的

茎的顶端优势、节间长度和分支量明显降低汹J。

1．4．4调节果实的成熟及其品质 多数核果类的
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果实贮藏期都比较短，果实成熟时快速软化，因而通

过基因工程手段对其进行遗传改良，干扰纤维素酶

和多聚半乳糖醛酸酶基因的表达，调节果实的成熟

软化，有利于采收及采后的贮运和销售。金勇峰等

已先后从桃品种‘五露’克隆了ACC氧化酶和ACC

合酶的基因，且已构建前者的反义植物表达体系，若

转化桃获得成功，可望阻抑果实软化期该基因的表

达，从而提高果实的耐贮性。苹果果实切开后容易

褐变是酚类氧化所致，多酚氧化酶在此过程中起着

重要作用，为此，Murata等反义导人该基因，获得了

抗褐变的苹果愈伤组织，后续研究仍在进行。提高

糖含量的转基因葡萄及草莓现已获得。澳大利亚研

究者分别把酸性转化酶基因和黄烷酮醇还原酶基因

转入葡萄中，前者果实风味得到改善利于鲜食，后者

褐色素积累减少，提高葡萄酒的品质ⅢJ。

1．4．5提高抗霜冻性对于北方果树，冬季低温为

主要限制因子。某些冬季休眠期较短的品种开花较

早，易受晚霜的危害，因此应注意增强植物的抗冻

性。通过抗冻基因AFP就可能改变果树的抗冻性。

这方面的研究工作较少，目前只有Dolgov等报道获

得7个含有抗冻基因的酸樱桃转化系，目的是为了

防止春季霜冻时细胞内冰晶的形成，但唯一的缺憾

是至今未在转化物中表达出相应的蛋白质。

综上，运用先进有效的分子生物学手段，结合我

国丰富的特有的遗传资源，分离、克隆有自主知识产

权、有重要经济价值的新基因，是我国基因工程发展

的当务之急。而生物技术育种在果树方面的应用已

具有相当广泛性和雄厚的基础，其发展前景是十分

乐观的。随着研究手段的不断更新和改进，以及细

胞生物学和分子生物学等理论与技术的发展，将基

因克隆及基因工程等高技术与细胞培养、原生质体

培养以及组织、器官的培养方法有效地结合起来，形

成一个复杂的组织培养操作系统，并将该系统与常

规育种有机地结合起来，将在果树抗病、抗虫和改良

农艺性状等方面发挥更大的作用，并且必将把果树

生物技术育种推向新的水平，为2l世纪的生物技术

革命做出突出的贡献。
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