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番茄远缘杂交不亲和性的研究
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摘 要"目前番茄种质资源日趋匮乏!种质资源的研究和创新对番茄育种来说具有重大

意义# 与之相反!野生种番茄及番茄近缘野生种 !’(&却拥有丰富的遗传资源 !它们对番茄遗

传资源改良具有不可估量的价值! 远缘杂交无疑是改良番茄遗传资源的最佳途径! 但远缘

杂交不亲和性是影响其成功与否的关键因素# 因此! 主要论述了番茄远缘杂交不亲和性的

研究情况#

关键词"番茄$远缘$杂交不亲和性

中图分类号"’#)"*+ 文献标识码",

番茄 !!"#$%&’()$* &(#+,&*-+. -.//*"01)&属茄科 !/$,0*01&0&2 3455*&番茄属 !!"1$%&’()1$*&
作物!它有 6 个种!其中 " 个普通种!7 个野生种 !89:;<=> "677!(?@:9;=<.5 "66$&!普通番
茄栽培亚种 !!"1$%&’()1$* &(1+,&*-+. ((%* A4/B4C&作为一种世界性蔬菜!具有极为重要的
生产价值和食用价值# 长期以来!由于品种选育%杂交育种和杂种优势的利用!使得栽培
番茄资源的遗传多样性迅速下降# 在番茄中很难找到抗 A-D 或具某些特殊优良性状的
品种# 因此!种质资源的研究和创新对番茄育种来说具有重大意义#
与栽培番茄资源匮乏相反!番茄属野生种番茄及番茄近缘野生种类番茄 !/$,0*+.2

,"1$%&’()1$)3&(&中却拥有丰富的遗传资源#如野生种番茄能抗多种病害!有较高的抗寒性
和干物质及维生素含量$ 近缘野生种 ’( !(,+$7#& 极耐低温!E+1F1G仍正常开花结果
!H9CI5!"670$8</@!"67#$J<559.;!"66)&!是抗 A-D 的惟一抗原!耐或抗多种病害 !K.=>!
"61"$AL?B?/9B!"660&#这些特殊优良性状都是目前栽培番茄所不具备或远不如的#因此!
它们对番茄遗传资源改良具有不可估量的价值# 许多年来!育种家们都希望通过远缘杂
交即利用外源种质的手段将这些优良性状转移到栽培种中! 这无疑是改良番茄遗传资
源的最佳途径#
几十年来!利用外源种质改良番茄品种已取得瞩目成绩!王海廷!"677&!但仍有很大

困难# 因为象这种种间的远缘杂交往往存在不亲和性问题# 由于这种不亲和性的存在!
外源种质的许多特殊优良性状不能被充分利用!远缘杂交受到严重障碍# 因此!研究远
缘杂交不亲和性问题对番茄育种和拓宽种质资源来说是非常必要的#
关于这方面的研究!国内外均有文献报道# 按远缘杂交类型可分 $ 种"!栽培番茄

与野生种番茄杂交不亲和性的研究$"栽培番茄与 ’( 杂交不亲和性的研究$#野生种
番茄与 ’( 杂交不亲和性的研究#
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! 栽培番茄与野生种番茄杂交不亲和性的研究
!"#$ 年!%&’( 和 )*+,-. 发现! 番茄野生种醋栗番茄对镰刀菌枯萎病具有高水平抗

性并随后成功转育到栽培番茄中!首开番茄利用野生资源的先河!从此!番茄野生资源
的开发和利用受到育种家的重视! 国内外对栽培番茄与野生番茄杂交亲和性问题的研
究也相继展开"
吴定华等 /!"01!!"21!3""45经过多年试验!先后对番茄属 2 个野生种番茄与栽培番

茄杂交亲和性进行了研究"其中!栽培番茄/粤农二号6与醋栗番茄#克梅留斯基番茄和潘
氏薯番茄之间!当栽培番茄作父本时!表现杂交亲和!反交不亲和$栽培番茄作母本!与
秘鲁番茄#智利番茄和多腺番茄之间杂交亲和性极低!人工杂交!虽可得到 #789008的
结果率!但果内 "":"8以上的%种子&中空无胚!反交不结果" 可见!种间杂交的不亲和结
果是有的组合得到果实!有的组合得到所谓的果实"
依据’被子植物解剖学(;胡适宜 6!被子植物受精作用经历下列的程序)!花粉在柱

头上萌发和长出花粉管$"花粉管通过花柱$#花粉管进入胚囊和释放内容物$$配子
融合" 由此可知!远缘杂交的不亲和性是受精过程的某一步发生了障碍!使得受精不能
顺利进行"
!"! 不亲和性发生的部位及表现
吴定华等 /3"22!3""36采用荧光显微技术!取栽培番茄粤农二号及 $<"3=3 与秘鲁番

茄正反交材料授粉后 71 ’ 的花柱进行观察 ! 发现栽培番茄>秘鲁番茄组合在授粉后
71 ’看到大量的花粉管在花柱中正常生长到花柱底部并进入胚珠! 这种情况与有关的
文献 ?391@资料一致$大田授粉发现!授粉花能结果!但果实中%种子&瘦小!绝大部分中空
无胚!极少数种子中有发育不健全的胚" 表明这两个组合父本的花粉管在母本花柱及胚
珠中都不存在不亲和性!不亲和性发生在受精或胚胎发育过程中" 秘鲁番茄>栽培番茄
组合!花粉粒可在柱头上萌发!部分花粉管能向花柱伸长!但大部分花粉管只生长至花
柱长的 3 A B 或 3 A 193 A 4 处!不再向下伸长" 这种现象表明!栽培番茄花粉管与秘鲁番茄
的花柱不亲和!不能伸到胚珠内受精$田间观察植株上授粉花!全部不着果"
!"# 不亲和原因
上述秘鲁番茄>栽培番茄组合杂交!当花粉管在花柱中伸长时!看到花粉管先端膨

大!壁出现胼胝质沉积!形成不明显的胼胝质%栓&而阻止花粉管继续向前生长"可见!胼
胝质沉积是不亲和的致因"
栽培番茄>秘鲁番茄不亲和发生在受精过程或胚胎发育过程!有关这种杂交当代不

亲和的内在原因!国内外均有文献报道!一致认为不亲和是杂种胚败育所致" 但胚败育
是否由于胚乳败育还是另一些未知因素所致还不清楚$而且!有关胚乳衰退与珠被绒毡
层发育动态的关系问题也没有一致结论"
吴鹤鸣等 ;3"226以北京早红番茄为母本!抗病性强的秘鲁番茄为父本进行杂交!以

北京早红番茄种内异株自交为对照!观察了大量切片" 从授粉后 <4 ’ 到 41$ ’!胚乳发
育情况为自交组胚乳在受精后 311 ’!平均计算有 32:2 个细胞数!而杂交组胚乳平均只
有 C:B 个细胞数$在 41$ ’!自交组胚乳平均达 3$3:1 个细胞数!而杂交组胚乳平均仅有
33:0 个细胞数"可见!杂交组胚乳发育较自交组迟!发育缓慢和稀少"授粉后 34$ ’!胚发
育情况为自交组胚乳细胞数平均已达 31 个!而杂交组平均还不到 4 个$自交组胚在受
精后 302 ’ 发育明显加快! 在 41$ ’ 后平均达 BB:B 个细胞数! 而杂种胚平均只有 4$ 个

10 吉 林 农 业 科 学 4" 卷



胚细胞!杂种胚发育缓慢"同时!观察了胚细胞数和胚乳相应的细胞数!自交组胚乳细胞
数大大超过了胚细胞数!而杂种胚乳细胞数低于胚细胞数# 说明杂种胚和胚乳之间在发
育上有极明显的不协调性#
同一试验发现!授粉后 !"# $ 杂交组的珠被绒毡层细胞开始增殖!到 "!% $ 已突出

延伸进入中心腔# 由于珠被绒毡层的增殖和延伸!影响胚乳的发育而退化!从而也影响
着胚的生长!使胚不能进一步发育而死亡# 至此认为!杂种胚败育是胚乳发育缓慢!不能
供胚所需营养!以及珠被绒毡层细胞增殖使胚退化所致# 这一结论与国内外其它报道不
尽相同#吴梅珍等&!’’!(对粤农二号番茄与秘鲁番茄杂交#研究表明!杂种胚败育是由于
雌雄配子之间基因组不协调引起单受精的发生和胚乳发育不正常! 胚乳始终以大核的
游离状态出现!胚乳增长的速度明显低于杂种胚增长的速度!在胚胎发育早期就完全退
化# 这样的结论与吴鹤鸣&!’))*$+$,-.$-/0 12&!’3’*和 14/546,7!’)8*的研究一致# 但就
珠被绒毡层细胞的动态与胚乳发育的关系问题!有相反意见# 试验发现!授粉后 9 . 胚
囊内有巨大核的胚乳游离核!珠被绒毡层细胞加厚!!" . 时已不见胚乳形成!也未见到
胚乳解体后的残留物!证明在此前胚乳已相继完全退化!而此时胚囊内珠被绒毡层细胞
强烈地向胚囊内生长!!% . 时胚停止发育!绒毡层细胞继续填入胚囊!"8 . 时胚退化!绒
毡层细胞变成薄壁细胞组织!8# . 时胚囊几乎全部退化成空腔# 作者认为是胚乳的退化
导致珠被绒毡层的增殖!这又加速了胚的败育# 所以!从胚胎发育整个过程来看!珠被绒
毡层细胞增殖是胚乳败育的结果而不是原因# 14/546, 等也观察到同样的现象!即授粉
后 !# . 杂种胚乳完全退化!!" . 时珠被绒毡层细胞增殖# 因此!认为胚乳退化先于绒毡
层细胞增殖# 所以绒毡层细胞增殖不可能是胚乳败育的原因#

! 栽培番茄与 "# 杂交不亲和性的研究
有关栽培番茄与 :; 杂交问题! 国外研究较早# 3# 年代 <=>? 用栽培番茄 @A4/,6 与

:;7B,2C#C)"*杂交!得到瘦小%种子&!发现这些%种子&内胚发育不正常!种子不能正常发
芽# 因此!认为这种种间杂交不亲和性是胚败育所致7后来用胚培养法成功地得到了 D!

代*#
国内文献报道较少# 吴定华等 7!’’"*用 :; 分别与栽培番茄粤农二号$E=AF, DG,/4H

E4.A 及 ’ 个野生种番茄进行正反交均不结果"又报道 7!’’’(以 !8 个二倍体栽培番茄品
种7系(及栽培番茄与野生种番茄的杂种为母本时!得到 8IJ"#I的结果率!但粤农二号K
:; 和红玫瑰K:; 两个组合的 "8 个及 ") 个果内含有不到 #2!I的%种子&具有细小 7#2"J
#2% LL(发育不健全的胚"!8 个反交组合均未结果#

$ 野生种番茄与 "% 杂交不亲和性的研究
:; 与番茄属间杂交问题的研究大多数集中在番茄属的栽培种 7<=>?!!’3!(!而与番

茄属野生种番茄杂交的研究却比较少#
吴定华等7!’’’(用 :; 与番茄属 ’ 个野生种番茄进行正反交!从 :;K秘鲁番茄和 :;K

多腺番茄中获得 C!I和 !%I的坐果率!果内只有 3! 粒$"C 粒细小无胚的%种子&"其余
!% 个组合杂交率为 ## 表明野生种番茄与 :; 之间杂交几乎均不亲和#

& 讨 论
番茄属野生种秘鲁番茄具有许多特殊优良性状 ! 由于种间杂交的这种不亲和性
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!"#$%#&’ 等称为(受精后障碍)*的存在!使从秘鲁番茄向栽培番茄转移新种质变得非常复
杂和困难" 李曙轩等利用电场融合技术成功地诱导了普通番茄叶肉原生质体和多毛番
茄茎尖原生质体的高频率融合! 但这只是初步证实了通过电穿孔方法转移外源遗传物
质进入原生质体可能是有效的!许多问题还有待进一步研究" 虽然通过胚愈伤组织及胚
培养 +,-./已经得到了杂种一代!但此杂种与栽培番茄回交时也出现同样的不亲和性"较多
意见认为!这种不亲和性发生在胚胎发育阶段!即受精正常!但受精后胚胎发育不正常!
未形成可育的胚" 有关胚乳败育以及随之而来的胚败育的主要原因还不十分清楚!可能
是代谢不正常或生长规律失衡所致"
有关 01 与栽培番茄杂交不亲和性问题早有报道!而且通过胚培及单体添加#化学

诱导融合和电场诱导融合均得到杂种并实现回交! 因此! 无论是有性途径还是无性途
径!均绕过属间有性杂交不亲和障碍而达到遗传物质转移"
有关 01 与番茄属其它种杂交不亲和性问题的研究比较少!国内有关报道仅从坐果

率上得到它们之间杂交亲和与否的结论!但对于不亲和现象#障碍位置和严重程度及可
能的胚胎发育情况未见报道" 因此!有必要通过这些方面的研究来说清楚与杂交不亲和
有关的一系列问题!为解决种间杂交不亲和问题提供理论依据!继而实现在番茄属内找
到由 01 向栽培番茄基因渗入更为有效的途径! 为改良栽培番茄遗传资源做些基础工
作"
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