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植 物 遗 传 工 程

六、植物遗传工程技术的应用

彼得·卡尔逊
（美国密执安州立大学土壤和作物科学系）

关于植物遗传工程技术在植物改良和植物育种方

面的应用，花药培养是一个很好的例子，但你们大家对

它的了解比我多得多，今天就不讲了。我今天主要谈

植物遗传工程技术在植物抗病育种方面的应用，因为

在这方面我们有突变体的筛选和获得的很好的实验体

系。

我们知道，通过茎尖分生组织培养可以获得马铃

薯无病毒苗，这已在生产上得到成功的应用。现在植

物原生质休和悬浮细胞培养技术给我们提供了进一步

的希望，这就是获得抗病毒突变植株。过去抗病毒植

株必须用野生种与栽培品种杂交才能得到。在细菌中

很容易得到抗病毒株系，只要用已知的病毒如T4, T7

去处理大量的细菌就行了。 T4, T7可感染所有的细

菌细胞，只有那些抗病毒细胞才能继续生长，这样，从

106-107个细菌中即可得到杭病毒细胞。如果将上述

方法搬到高等植物中，即用植物病毒去感染游离原生

质体，我们不会得到期望的结果。因为高等植物和细

菌体系间有两个重要区别。第一，不可能使所有的原

生质体都受到感染，未受感染的细胞逃避了筛选，仍可

继续生长；第二，病毒感染植物细胞后并不一定能杀死
植物细胞，因此已感染的细胞还可能继续生长。这样

我们就得不到突变体。所以，必须寻求另外的方法。

1.原位选择系统 采用单倍体林烟草 （Nico-

tian a sylvestris)和烟草花叶病毒为材料，当烟草感染

花叶病毒以后，叶片出现花斑，叶片大部分发黄，但有

一些岛状分布的绿点。将这些绿点通过组织培养再生

植株，试验证明，这样得到的植株虽然是无病毒的，但

并不抗病毒。这就是说，原来的那些绿点并不是抗病

毒的组织。我们选用单倍体 N. sylvestris植株，经组

织培养，再生小植株，在高温高湿条件下，用一烟草花

叶病毒的突变体来感染 （在这种情况下一般很少出现

绿点），再使小植株接受500拉德的r射线照射，照射

后令其继续生长一段时间，使发生突变的细胞有所增

m。用这种办法处理后 粉植株叶片上的小绿点分离、

培养，并再生植株。从翎株不同植株的斗叨片叶，选出

40。个绿点，培养后再生植株，选出了12株在整株水

平上具有抗病性的植株。经染色体加倍后，观察其后

代情况，证明其中8株可将抗病性传到下一代。这 8

株可遗传的抗病植株在抗病程度上也有差别，即它们

不是同类型的突变。 看来抗花叶病毒的突变是隐性

的，而且控制这一性状的基因不会超过3对，这是核

基因突变，而不是细胞质基因突变。值得注意的是，其

中3株突变体不仅抗烟草花叶病毒，而且表现出对别

的病毒如烟草坏死病毒、马铃薯x病毒和Y病毒也具

有抗性。以上突变休现正在育种实践中应用。我们努

力把这种技术扩展到马铃薯、番茄等作物上。马铃薯

抗病毒特性的选育很有价值，因为马铃薯是无性繁殖

的。

2．抗病原毒素的突变体选择 我们举烟草野

火病为例，说明当植物细菌病的病原菌分泌毒素时，可

以选择出抗病突变体。野火病是由Pseudomonas tabacii

引起的，是烟草苗圃中非常重要的病害。烟草还有一

种病害叫细菌性角斑病，是由Pseudomonas arzgtdata引
起的。当烟草叶片被P. angulata侵染时，产生一黑斑；

被P. tabacii侵染时则产生周围有一黄色环的黑斑。

用培养过P. tabac“的培养基，除去其中的细菌后再

处理烟草叶片则黄色环仍然出现；同样的方法用培养
过P. angulata的培养基去处理，则没有反应。由此我

们知道，P. tabac“可以产生一种有毒的化学物质，这

种物质可引起烟草叶片产生黄色环。有一种商品化合

物叫磺氧化亚胺蛋氨酸 (Methionine Sulfoximine，简

称 MSO)，与这种毒素的作用很相似。在细菌中 MSO

抑制谷氨酚胺合成酶（一种与氨代谢有关的酶）。我们

将单倍体烟草的原生质体和细胞悬浮培养物用诱变剂

处理，洗脱后在没有毒物的条件下在培养皿中植板，细

胞即开始生长，并形成小细胞团。经过几次细胞分裂以

后，向上述培养皿铺一层薄薄的含有 MSO的琼脂层，

结果从大量的细胞(>101）中发现有33个细胞团可

继续生长。将它们培养、再生植株，并经染色体加倍，

得到 33株二倍体植株。 其中3株在整株水平都表现

抗毒素性质，而且能将抗性传到下一代。这3个突变

体正在育种实践中应用。由于很多细菌病害都以产生
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染色体而产生的。但同时，两个种的基因组之间易位

的情况可能业已发生。要用细胞学方法分析 H. vulga-

。的染色体结构是很困难的，但我们所得到的这些个

体的染色体有很多比正常个体的染色体大些或小 些。

经过筛选，从这些个体中发现很多表现出我们所关心

的、来自H. jubat。二的特性，如抗盐、抗杂草、抗病等。
有一些个体还出现了 H. jubatu。特有的、H. vulgare

通常没有的同功酶谱带。这样，我们从形态上和生物

化学方面都证明了 H. jubatu。 的特性转入了 H. vul-

gare。这些植株在染色体加倍后即可用于育种实践。

我们现在已经得到了300。株从杂种F，组织培养来的、

象 H. vulgare的植株，其中一些正在密执安州立大学
被用于育种工作中。在上述实验中，我们还可以用一

些诱变处理来增加组织培养中细胞的染色体数目及结

构的变异，这些诱变因素包括：一射线、紫外线、5-嗅脱

氧尿嚓pt核昔、丝裂霉素C等。

4．其它 我想再介绍一个我的实验室现 在刚

刚完成的工作，借以说明在病原物不分泌毒素的情况

下植物抗病性的选择问题。

用单倍体烟草为材料，有关的病害是烟草黑胫病

(Phytophthora parasitica)。由于P. parasitica不产生毒

素，所以普通抗毒素选择方法不适用。我们的办法是

从病原物的突变选择人手。 我们筛选了很多 P. para-

sitiea的温度敏感型突变体，它们在较低温度下（220C)

可以生长，在较高温度（(280C）下不生长。在一般情况

下，如果把易感病植株的细胞培养在含有致病真菌泡

子或菌丝的培养基中，因病菌生长太快，不久便完全

掩盖了植物细胞，这样得不到抗性突变体。我们的做

法是：将新鲜植物细胞群体与温度敏感型病菌混在一

起，在较低温度（229C）下培养两天半。这期间易感病

的细胞将受到侵染并被杀死，抗性细胞则不受感染。此

后把温度提高到280C,真菌就停止生长了，未感染的

细胞活着并继续生长，形成愈伤组织并最终再生植株。

这样，我们通过利用温度敏感型病原真菌突变体，较

好地控制了培养皿中病原菌的生长，得到了抗病细胞

系。用这种方法已选出一些植株，它们对P. parasitica
的抗性增加了。

总之，筛选抗病性的方法很多，但最重要的是要有

一个能够选择所需要的细胞的体系。

在植物病理方面有很多利用新技术的例子，在其

它方面都不是那么成功，我认为原因之一是，植物对病

害的反应是由一个或很少数的基因控制的，而且这种

反应的方式很简明：抗病或易感染，或正或负。其它

一些重要农业性状，如产量、抗旱性、抗盐性等，就不是

这样，因此应用新技术就较困难些。

（陈之征根据Peter S. Carlso。讲话录音整理）
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所以，我认为对医学院学生而言，遗传学的教学应

该有3个阶段：(1)中学阶段，了解生物界遗传变异

的现象和基本概念；(2)医学院校一年级医用生物学

中讲授以医学为中心的遗传学内容；(3)高年级应开

设以遗传性疾病为中心的医学遗传学（临床遗传学）。

目前开课是否有困难？综观目前国内各医学院校

中从事遗传学教学和研究的教研室并不少，人数虽不

很够，但开课还是有条件的。我建议各医学院校，目前

可以组织有关教师或临床医师，先以“医学遗传学”讲
座的形式讲授十几个专题，每次2学时，这样总时数可

约为钊 学时左右。妥否，供研究。

附裹：美国部分医学院校讲授“医学遭传学”的课时

＊实验课或讨论课时数。
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采取这种直接表达的方式，可先使细菌产生细菌和人

的融合蛋白质，然后再用滨化氰切割这种融合蛋白质，

从而获得所需要的人体蛋白，如同胸腺素a，那样［[47

在这种情况下，天然的、氨基末端乙酸化的产物在最后

一步是用化学方法得到的〔47。然而，其它的修饰，如糖

基化，都比较困难，在克隆时需以真核细胞为宿主。蛋

白质产物的大小也是一个关键；小的蛋白质常常在细

菌中降解，不过这可以借产生一个较大的融合的前休

蛋白来解决，这一措施对胸腺素 。，是很有效的[4]。如

果基因没有内含子顺序，克隆则可以从基因DNA的

加工开始。这对于干扰素也是适用的，虽然在最初的

克隆工作成功以前并未发现它们缺乏内含子。

临床应用新的生物活性肤也会提供新的研究课

题。胰岛素及生长激素的使用，显然是根据过去的临

床工作，而且由它们的重组 DNA衍生的物质与天然

物质是同样的或者是非常相似的。但很多由重组DNA

产生的新的治疗药剂则不是这种情况。不过，基因拼

接技术将为药物学问题提供解决方法。添加额外的肤

的片段是很容易做到的，通过这条途径能将需要的药

物性质赋于有生物活性的蛋白质，如阻滞血液对药物

的清除能力或使药物趋向于需要的靶组织上。
因此不难看出，基因拼接技术为什么对治疗药剂

的生产是很有前途的，它提供了发现新的天然药剂结

构的方法，并使之能大量生产。
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