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单倍体是原生物含有配子染色体数目的个体。

由于单倍体没有等位基因，每一个基因都表现出对

性状发育的作用，是研究高等植物遗传进化及基因

组领域无法替代的材料。目前，苹果、葡萄、柑橘

等重要果树花药培养已获得了再生植株［1-4］，仍有

一些核果类果树，如桃、梅、李、杏等至今未获得单

倍体植株，仅停留在获得的再生单倍体愈伤组织阶

段。多倍体是指体细胞中含有 3个或 3个以上染色

体组的植物个体［5-6］，多倍体植物促进了物种间的

遗传物质交流，丰富了物种多样性，为多倍体育种

奠定了基础［7-9］。单倍体和多倍体在品种选育、遗

传多样性、基因组学、突变体等果树生产实践和理

论研究中具有重要的意义［10-13］。因此，倍性育种是

近年来果树领域研究的热点。果树的倍性育种工

作，是果树育种工作的重要组成部分，已成为广大

育种学家研究的重点。本文主要就核果类果树倍

性的性状、育种的主要途径及其成就、倍性的鉴定、

果树倍性育种中应注意的问题等方面进行了分析

和总结。

1 主要核果类果树单倍体和多倍体

的性状

1.1 桃

我国桃属植物资源丰富，存在较为丰富的染色

体变异，多倍化现象明显。王尚德等研究桃自然单

倍体 96-5-9实生原株，染色体基数 x=8［14-15］。尚宗

艳等经染色体计数法统计：长柄扁桃为十二倍体，

2n=12x=96；“榆叶梅”为八倍体；“扁桃”“蒙古扁桃”

“西康扁桃”“矮扁桃”等均为二倍体，2n=16［16］；郭
振怀等对桃的系列核型研究表明，“甘肃桃”“山桃”
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“新疆桃”“油桃”等种或品种染色体数目均为 2n
=16［17-18］。
1.2 李

李的染色体数目有二倍体、三倍体、嵌合体、六

倍体及非整倍体 5种类型。其中“欧洲李”为六倍

体，2n=6x=48；“稠李”为四倍体，2n=4x=32。“杏李”

“美洲李”“樱桃李”等大多为二倍体，2n=2x=16；少
量“樱桃李”和“野生欧洲李”存在三倍体类型，2n=
3x=24。
1.3 梅

在不同种的梅中存在有二倍体、四倍体及嵌合

体。黄燕文等［19］在梅的染色体研究中发现，栽培种

的“果梅”“花梅”及“野梅”多为二倍体，2n=2x=16；
林盛华等发现云南省栽培的“云南杏梅”多为二倍

体，2n=2x=16，存在少量四倍体细胞［20］。江苏省的

“迟红”梅为二倍体和四倍体的嵌合体，2n=4x=32。
1.4 樱桃

在不同种的樱桃中存在有二倍体、三倍体和四

倍体。其中野生种类多为二倍体，部分园艺品种中

发现有多倍现象；栽培樱桃均为多倍体，“中国樱

桃”均为四倍体；“欧洲酸樱桃”染色体数目有 2种
类型：2n=2x，2n=4x=32；食用类樱桃染色体数目有

3种类型：2n=2x=16，2n=3x=24，2n=4x=32；“圆叶樱

桃”染色体数目有 2种类型：2n=2x=16，2n=3x=24；
观赏类的“十月樱”“大叶早樱”染色体数目均为 2n
=3x=24；“中国樱桃”染色体数目为2n=4x=32。
2 核果类果树单倍体和多倍体产生
的主要途径

2.1 自然发生途径

果树单性繁殖即果树孤雌生殖或孤雌生殖结

果，生产中常见的有湖北海棠和部分核桃品种。据

文献资料记载，自然界许多果树能自然产生单倍

体，如李、杏、桃，但一般数量较少、频率低，自然情

况下存活率很低，不能应用于实践生产。多倍体植

株可以通过自然芽变产生，常见实生芽变和无性系

芽变。

2.2 利用人工诱变技术进行倍性育种

生产实践中常采用人工诱导途径选育多倍体

植株，例如温度骤变、机械损伤、秋水仙素（Colchin⁃
cine）、奈嵌戊烷（Acenaphthene）、吲哚乙酸（IAA）等

措施诱发多倍体，其中秋水仙碱诱变多倍体植株在

生产实践中应用较多。张新忠等研究发现，热激处

理桃、李离体花枝 2n花粉 12 h，2n花粉比例仅为

13.33%~20.37%［21］。王尚德等在诱导油桃“丽春”

花芽研究中，采用 0.1%~0.2%的秋水仙素溶液

10 mL +饱和洗衣粉润湿剂1 mL+甘油保湿剂1 mL，
处理24~32 h，2n花粉比例为44.1%，且得花率高［8］。

3 果树单倍体和多倍体的鉴定方法

主要依据形态、生理生化特征及染色体数目进

行植物倍性的鉴定。

3.1 形态特征鉴定

3.1.1 形态特征

主要根据植株形态特征进行表型鉴定。王尚

德对多倍体桃的花粉研究表明，多倍体桃的花粉变

异大［15］。其中，三倍体“02-22-49”>嵌合体“早红

珠芽变”>二倍体。其单倍体与多倍体形态特征详

见表1。
3.1.2 解剖结构鉴定

依据植株梢端组织发生层细胞的大小、叶片栅

栏组织的厚薄等进行倍性鉴定。常采用切片染色

法比较多倍体梢端组织发生层 3层细胞和细胞核

的大小，多倍体明显比二倍体大。这一方法的优越

性，在于对组织发生层的 3层细胞都可以进行

鉴定。

3.1.3 生理生化特性鉴定

核果类果树生理生化特性鉴定指标见表 2，主
要是通过测定植株组织的营养物质、酶的活性等判

表1 多倍体桃倍性鉴定形态特征

倍性

单倍体

多倍体

根系

发达

弱

茎

细弱，节间缩短

粗，节间长

生长势

缓慢、弱，成活率高

旺、快，成活率低

叶片及气孔

叶窄、薄、色浅，气孔开张

叶宽、厚、色深，气孔紧缩

花粉

变异，花粉粒小

变异大，花粉粒大

种子

小

大

结实率

高

低，无籽

倍性

单倍体

多倍体

营养物质

少

高

酶活性

强

弱

组织水分

少

多

渗透压

小

大

呼吸作用

强

弱

蒸腾作用

强

弱

表2 核果类果树生理生化特性鉴定指标
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断倍性。通常，单倍体植株水分含量低，渗透压小，

呼吸作用和蒸腾作用强，组织代谢物质及营养物质

含量高，开花及熟期晚。而多倍体植株水分含量

高，渗透压大，呼吸作用和蒸腾作用弱，组织代谢物

质及营养物质含量低，开花及熟期早。这是目前最

准确、直接的鉴定倍性的途径和方法。该方法常用

根尖、嫩梢、卷须等作试材进行染色体制片。目前

柑橘、葡萄、草莓等植物的倍性鉴定，均采用染色体

计数法，且得到了较理想的结果。

流式细胞鉴定法（Flow Cytometry，FCM）由流式

细胞仪对于处于细胞分裂期的 DNA含量进行检

测，通过计算机统计分析，最后绘制出DNA（倍性）

的分布曲线图。采用 FCM方法，可以快速分析出

高等植物细胞的倍性，已广泛应用于柑橘、葡萄、草

莓等果树的倍性鉴定［14］。
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