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　　生物体内染色体数目的变化是以染色体组为单位进行增

减 ,当生物体内染色体数达到 3 组或 3 组以上者 , 称为多倍

体。它是许多生物群体染色体进化的重要特征。在

自然界中普遍存在着多倍体物种 , 蕨类植物中多倍

体可能高达 50%,被子植物中大约有 30%～ 35%的

多倍体 ,其中 70%的禾本科属于多倍体[ 1] 。多倍体

是植物最重要的进化方式之一。因此近几十年来 ,

人们对多倍体进行了深入研究 , 不仅为进化提供大

量证据 ,而且在生产实践上有着广泛的应用价值。

1　多倍体的形成途径
多倍体的形成途径不外乎人工诱导和自然发生

2 种主要方式。人工诱导是通过各种方法使原种或

杂种的合子染色体数加倍。而自然发生的频率很

低 ,是通过原种或杂种所形成未减数配子的受精结

合使染色体数加倍
[ 2]
。

1.1　人工诱导形成多倍体途径

人工诱导多倍体的方法有很多 , 但真正具有跨

时代意义的一步是在 1937 年 Blakeslee 和 Avery 发

现秋水仙具有诱导细胞染色体加倍的效果 , 这一发

现从技术上解决了进行染色体加倍的可靠 、可行性 ,

极大地推动了人工诱导多倍体的研究 ,迄今为止 , 通

过人工诱导多倍体的方法已获得了一千多种多倍体

植物 ,许多已广泛应用于生产 , 取得了巨大的成果。

1.1.1　物理途径

温度激变 、射线照射 、机械损伤 、电离辐射和摘

心等均可诱导多倍体的产生。中粒种咖啡花粉母细

胞减数分裂时 ,用骤变低温(8 ℃～ 10 ℃)直接处理

花器官 ,可获得大量二倍性花粉粒[ 3] ;用紫外光照射

甜菜花芽 20 min(分钟)也能导致自交后代中有 2 株

产生大花粉 , Co射线照射处理萌动的杜仲种子 、r射

线照射珍珠粟 、x 射线照射水稻也可以产生多倍体;

另外 ,植物的组织被切伤或嫁接后 , 往往在切口处产

生愈伤组织 ,某些愈伤组织细胞内的染色体能自然加倍 ,将来

发育成多倍体枝条 ,如在茄科植物中通过反复摘心打顶而诱

导四倍体的产生 ,其频率可达 10%。其实最早的物理诱导方

式就是在番茄上通过打顶而实现的。

1.1.2　化学途径

化学方法诱导是目前应用最广泛的方法。有秋水仙素 、

萘嵌戊烷 、富明农 、异生长素 、萘骈乙烷 、甲苯磺硫苯胺基苯汞

等诱变剂 ,其中前 3 种是最为常见的化学诱变剂 , 其中尤以秋

水仙素处理效果最好。值得注意的是 ,秋水仙素有剧毒 ,为淡

黄色粉末 ,针状结晶 , 易溶于凉水 ,但不溶于热水 , 它是从秋水

仙的鳞茎和种子中提取出来的。秋水仙素的作用机理在于它

能抑制细胞分裂时纺锤体的形成 ,染色单体分裂 , 但胞质不分

离导致染色体数目加倍[ 4] 。处理时注意浓度和处理时间 , 秋

水仙素的有效浓度为 0.01%～ 1.0%, 而以 0.2%～ 0.4%应

用范围最广。
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1.1.2.1　活体条件下的诱导　秋水仙素是对正在分裂的细

胞产生作用 , 因而生产上常选用萌动或萌发的种子 、幼苗 、正

在生长的嫩梢及芽为处理材料 , 用一定浓度的秋水

仙素或乳剂对材料进行浸渍 、涂抹 、滴液 、注射等方

法处理诱导。多种果树采用此方法均获成功 ,如猕

猴桃[ 5] 。

1.1.2.2　离体条件下的处理诱导　组织培养技术

的发展使以单个细胞或少数细胞为诱导材料 ,再由诱

导加倍的细胞分化成植株成为可能 ,它不仅能减少或

避免常规处理易产生嵌合体的干扰 ,获得同质的多倍

体 ,提高诱变效果 , 而且能在人为控制实验条件下反

复多次试验 ,提高诱变率。此外 , 诱变群体多也能保

证多倍体筛选 、选择的成功 ,并且一旦筛选出的多倍

体能在短时间内迅速繁殖出大量纯度高、质量好、无

病虫害的试管苗 ,便于进行田间鉴定 、示范 、推广。

1.1.3　生物学途径

1.1.3.1　体细胞杂交法　体细胞杂交又称原生质

体融合 , 该技术的发展是建立在组织培养和原生质

体培养的基础上的。随着原生质体再生体系的建

立 , 融合研究的技术和条件的成熟 , 体细胞杂交法培

育多倍体已切实可行。首先 , 用纤维素酶和果胶酶

处理植物细胞 , 得到大量无壁的原生质体 , 再通过化

学或物理方法诱导异核体 ,进一步融合后成为共核

体 , 经培养后诱导分化出同源或异源多倍体植株[ 6] ,

如柑桔[ 7] 。

1.1.3.2　胚乳培养法　胚乳是由 3 个单倍体核融

合而成的 , 其中 1 个单倍体核来自雄配子体 , 2 个来

自雌配子体 , 因此胚乳是天然的三倍体组织 , 具有双

亲的遗传成分 , 对育种后代性状有一定的预见性。

而且 , 胚乳同样具有一般细胞的全能性 , 因此 ,胚乳

细胞的培养可得三倍体植株。如红江橙[ 8] 、柚[ 9] 、

猕猴桃。

1.2　自然发生途径

多倍体有时会在自然授粉产生的实生苗中自发产生 , 果

树多倍体有很大一部分来自于自然界偶然发生。现在生产上

的三倍体苹果品种就有一些来源于二倍体自然授粉后代;从

柑橘二倍体实生苗中也可发现三倍体和四倍体甚至更高倍性

的多倍体。虽然发生的频率很低 , 但这些胁迫或气候等多原

因产生的天然多倍体 , 成为直接发掘并利用其进行育种的丰

富的自然源泉。

2　多倍体的鉴定方法
植物多倍体的判别和鉴定方法从原理上是依据其外在和

内在的特征特性衍生而来的。一般而言 ,可以以形态外形观

察为基础 , 组织化学 、叶绿体计数为辅助 、细胞学观察染色体

数来确定。切忌以个别特征为依据妄言断之。

2.1　形态鉴定法

通常在对育成多倍体材料进行鉴定时 , 整个生长期均可

以外部形态特征来判断 , 它是初步鉴定是否为多倍体的方法 ,

也是最简单 、最直观粗放的方法[ 11] 。它可以为育种工作者减
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少大量工作量。如巨大性是多倍体最为显著的外部形态特

征 ,多倍体一般茎粗壮且短 , 生长缓慢 , 发育迟缓 ,叶变厚 , 叶

色变深 ,叶形指数变小 , 花果都较二倍体大。这些主要分四个

阶段来识别[ 12] :幼苗期 ,营养生长期 , 花期 ,果期。

2.2　细胞学鉴定法

多倍体较二倍体气孔变大, 花粉粒萌发孔沟数目增多 ,花粉

粒大小不整齐 ,败育花粉粒较多,小孢母细胞增大,小孢母细胞在

减数分裂中有异常行为 ,梢端组织发生层细胞及核较大[ 4] 。

2.3　染色体计数法

通常通过检察分生旺盛的器官 、组织的染色体数目来进

行鉴定 , 它是最直接 、也是最准确的鉴定方法[ 13 , 14] 。 它不但

能区别倍性而且还能鉴定是整倍性或非整倍性的变异。因染

色体制片技术早已成熟 ,故切实可行。

2.4　分子水平的鉴定

随着分子生物学技术的发展 , 人们开始从分子水平入手

研究多倍体 ,对其倍性 、来源进行鉴定。目前就有用扫描细胞

光度仪来测定单个 DNA 含量 , 再根据 DNA 含量比较来推断

细胞倍性的报道
[ 15]

。同时 , 原位杂交技术的日趋成熟也为多

倍体的鉴定提供了全新的途径。 GISH 、FISH 的应用不仅能

鉴定细胞的倍性 , 而且还能鉴定其亲本的来源;此外 RAPD

和 RFLP技术也已成功的应用到本领域的研究中[ 16 , 17] 。

3　发展
随着研究的深入 ,现有的多倍体的诱导方法会不断的改

进 ,尤其是生产上用的最多的化学诱导方法。因现在所使用

的诱导剂属于生化制品 ,价格昂贵且对生物有毒害作用 ,故需

要找到一种更适宜的诱导剂。随着分子生物学的发展 , 以及

与各学科的融汇贯通必将有更简单 、更直接的方法对多倍体

进行鉴定。
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(西南农业大学果树生物技术实验室 ,重庆 400716)

南花北引应注意的事宜

吕 　睿

随着人们生活水平的提高 ,花卉作为一种精神消费品 ,已

悄然进入百姓家庭 ,特别是南花北引数量逐年增多。这里提

醒您 ,在南花北引时应注意以下几点。

1　引种时期　早春引进 , 此时引种后可直接陆地驯化 , 在北

方地区 4 月上中旬至 5 月上旬是气温逐渐回升的时期 , 这时

的气温在 10 ℃～ 25 ℃之间 , 广东 、广西 、福建等地气温在

20 ℃～ 33 ℃之间 , 根据多年来栽培实践 , 南方花卉日均温在

12 ℃～ 15 ℃以上就能生长 , 尽管气温相差 10 ℃, 只要加强

管护 ,随着气温的回升就会逐渐恢复生机 , 且成活率也高。

晚秋引进。一般在 11 月中旬至 12 月下旬北方地区气温

在-10 ℃～ 10 ℃之间 , 而南方气温在 10 ℃～ 25 ℃之间 , 花

木处于生长阶段 ,引进后直接进入温室进行养护 , 温室温度可

以在 0 ℃～ 30 ℃之间调节 , 根据花木特性和市场需要采取温

度处理 、日照处理 、药剂处理和栽培措施处理 ,调整花期和株

型 ,丰富春节市场。为提高成活率 , 要搞好包装和选用保温好

的运输工具。

2　引进品种　引进时 ,首先应了解品种的特性 , 选抗耐寒性

强 , 适应性广的品种(耐盐碱 、病虫能力强), 不要盲目引进 , 以

免造成损失。

3　栽培方式　花木栽培方式有盆栽和地栽。盆栽花卉生长

势受到一定限制 , 一般株型小 , 但根系全 , 引种方便 , 不易损

伤 , 成活率高。地栽花卉因生长在苗床上水肥充足 , 株体大 ,

长势好 , 但引种时需切断部分根系 , 成活率低。因此 , 应尽量

选盆栽。

4　植物检疫　引种时注意选无病虫的植株 , 并通过检疫部门

搞好检疫 , 以免引进携带检疫病虫害的植株 , 造成损失。

5　搞好包装　根据花木的形状及特性用木箱 、牛皮纸 、纸箱

等将植株包好 , 以免长途运输损坏。

6　加强管理　由于长途运输 ,花木会不同程度受到损伤。引

进后加强管理 , 及时浇水 、施肥 ,促进快速恢复生机。冬季保

温 、夏季遮阳 ,地面或叶面要经常喷水增加空气湿度 , 喜酸性

花卉每 15 d(天)施用一次硫酸亚铁或硫磺粉调节北方碱性土

壤 , 促进生长。

(海南省海口市龙华区坡博路 1 号 1 -802 室 ,
570206)
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