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植物远缘杂交的研究

邢少辰1�周开达2�蔡玉红1
（1∙邯郸农业高等专科学校农学系�河北 邯郸057150；2∙四川农大水稻所�四川 温江611130）

摘　要：远缘杂交是创造新物种的有效手段�但由于亲缘关系的原因其利用受到一定的限制。
从远缘杂交的不亲和性表现、产生的机制、解决的办法及其远缘杂交在不同方面的应用等总结了
最新的进展。
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远缘杂交的目的是为了获得那些在普通栽培种中不存在但在其远缘物种中仍具有的优

良性状。长期以来�人们进行了大量的远缘杂交工作�积累了丰富的资料。小麦（Triticum
carthlicum）和冰草（Agropyron cristatum）的属间杂交�在前苏联不但得到了杂种后代�而且应用
于生产。中国利用远缘杂交合成了小黑麦新物种并具有黑麦某些优良的性状�这些都说明
远缘杂交在理论研究和生产实践上的重大意义。
1　 远缘杂交的不亲和性
1∙1　 不亲和性的表现

由于物种在长期的进化中形成了生殖隔离�表现为：①受精前的不亲和。如花粉落到柱
头上之后由于形态或生理或遗传的原因不能萌发�或者即使萌发也不能到达子房�中途生长
受阻�致使受精不能完成。②受精过程中的不亲和性。可以表现在任务部位和任何时间�这
可能与某些化学物质有关。③受精后的不亲和性。一些杂交虽然勉强进行�但杂种后代会
出现许多缺陷�如杂种不活、杂种不育和杂种衰败。

张艳丽等［1］对小麦和珍珠粟（Pennisetum americanum）远缘杂交受精和胚胎学进行了研
究�结果是珍珠粟的花粉能在小麦的柱头上萌发�而且有多个花粉管进入花柱和胚囊�有部
分子房受精�但后代的胚和胚乳极不稳定�最终导致杂种胚停止发育或夭亡。
1∙2　 不亲和产生的机制

关于不亲和性的机制有几个假说：①由一系列的复等位基因（S）控制�至少是 S 基因不
同的等位基因控制；②S 基因和其他基因互作�共同控制；③由 S 基因之外的独立基因所控
制。在普通小麦和黑麦的杂交中�其亲和性由 Kr 基因控制�同时它还是影响小麦和其它近
缘种属不能杂交的主要障碍�即显性的 Kr基因阻止配对�而隐性的 kr（包括 kr1�kr2�kr3）基
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因则促进配对。最近在地方品种 J-11中又发现了一个新的可杂交性基因�并将其定位在1A
染色体上�命名为 Kr4［2］。傅体华［3］研究一年生簇毛麦（Dasypyrum villosum）和普通小麦的可
杂交性时发现�它们也受 Kr系统的控制�不同的是�不管是显性 Kr 还是隐性 kr 基因�均表
现为抑制杂交�但作用的方式不同�即显性 kr基因增强抑制作用�而隐性 kr 基因减弱抑制�
并表现为剂量效应�kr1的效应最强�kr3最弱。④由杂种发育的环境控制。胚乳的退化是远
缘杂交中经常碰到的问题�受精过程完成�形成了胚�而且在早期可以保留下来�但能否进一
步发育就取决于胚乳发育的状况。有一种观点认为�胚乳的正常发育可能决定于它的倍数
性�例如在2N×2N、2N×4N、4N×2N和4N×4N的杂交中�相应的胚乳倍性是3N、4N、5N和
6N�当胚乳的倍性是3N和6N时�通常情况下种子的发育会正常进行�而为4N和5N时�则
种子发育不正常�一般灌浆不充分�常无发芽能力�这是禾谷类作物的特点。在其它物种里�
胚乳的倍数不同�种子的饱满度和发芽能力可能会有变化［4］。
1∙3　 不亲和性的解决办法

对于受精前的杂交不亲和解决的办法有：①进行适时重复授粉�增加机会。②蒙导授
粉�即将不易杂交的目的花粉和易杂交的花粉混合�一起授粉。③去除柱头或花柱�直接给
子房授粉�绕过障碍。④利用正交和反交。⑤采用桥梁亲本。⑥利用生长调节物质�促进生
长。⑦改变杂交亲本的倍性�一般是用物理或化学的方法进行加倍。⑧试管授精技术�即结
合组织培养将柱头在无菌条件下授粉。⑨利用原生质体培养。⑩采用转基因方法�如基因
枪等越过生殖障碍。

对于已经进行了受精的杂种�要使其形成正常 F1植株�可选用以下方法：①胚挽救技
术�在授精后几天内进行离体培养。②切除多余的受精子房�以保证充足的养分供应�成功
的机会可能大一点。③冷处理可以提高胚挽救的频率［5］。④如胚发育较慢�可利用激素促
进生长�届时再实施胚挽救。⑤采用幼穗培养�这是对 F1正常�但 F2可能因衰败而不能产
生后代的情况而言［6］。⑥嫁接法�曾在甜菜和豆科的草木樨属（Melilotus）成功过�但使用的
范围太窄。
2　 远缘杂交的应用
2∙1　 转移外源基因

利用野生种的优良性状是我们进行远缘杂交的最重要目标�其它的相关研究都是围绕
这个目的进行的［6～9］。

在十字花科芸苔属（Brassica）中通过 Brassica napus×Brassica oleracea种间杂种将抗除草
剂基因转到了 Brassica oleracea 中�将白芥（ Sinapis alba）的抗黑斑病转到了甘蓝型油菜中
（Brassica napus）［10］。
2∙2　 进行细胞学和胚胎学研究

不同种属间的染色体在数量和成分上差别很大�将二者置于一个环境中�肯定会发生许
多令人感兴趣的现象。卢宝荣等［11］对披碱草（ Elymus tsukushiensis Honda�2n＝6x＝42�SSH-
HYY）和球茎大麦（Hordeum bulbosum�2n＝4x＝48�IIII）的属间杂种体细胞有丝分裂和花粉母
细胞（PMC）减数分裂进行分析。发现虽然杂种根尖细胞染色体数目稳定（2n＝5x＝35）�但
PMC的配对数很低；还发现当染色体消失后�配对数则明显增加�所以认为这种现象和丢失
的染色体有关�而且上面携带着“抑制染色体配对”的因子�但不清楚这个因子是在披碱草上
还是在球茎大麦上。
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卢长明［10］利用栽培的芥菜型油菜品种 Brassica juncae 和一个具有很强耐旱、耐贫瘠能
力的野生草本植物 Brassica barrelieri进行杂交�采取胚挽救技术获得F1杂种�对F1的减数分
裂进行研究�认为二者的同源性差�第一次减数分裂中期形成明显的“染色体隔沟”�由此对
Brassica barrelieri的分类地位提出了异议。
此外还可以研究受精过程、杂种胚胎的早期发育、胚乳中淀粉的积累及其对杂种发育的

影响等一系列问题［12�13］。
2∙3　 产生单倍体

目前在大麦上产生单倍体的方法有4个：染色体消除法（球茎大麦法）、花药培养法、孤
雌生殖法、单倍体起始基因法［14］。但后3种方法均没有球茎大麦法效果好。之后�发现中
国春小麦和球茎大麦杂交也可以产生部分小麦的单倍体�可是由于 Kr 基因的抑制作用�其
应用受到限制�人们就把目光转向其它的远缘杂交上。现在�小麦和玉米、玉米和高粱、水稻
和玉米、小麦和大麦等等一系列的远缘杂交都存在这个现象。

有一定问题值得一提�在染色体消除获得单倍体的同时�在后代还会表现出一些被消除
染色体亲本的性状�这说明被消除一方的基因在消除过程中�会或多或少地“渗入”到被保留
的基因组当中�从而引起一些变异。利用玉米基因组特有的序列为探针进行 RFLP 分析�证
明了在小麦和玉米后代的小麦 DH系中有玉米的成分［15］。这也可以用“DNA 片段杂交”理
论来解释［16］。

关于染色体消除的问题�不但在植物中存在很多�在动物上也早有报道�如在老鼠和猴
子的细胞杂种中�猴子的染色体消失；在人和老鼠的细胞杂种中�人的染色体被消除�同时认
为细胞分裂较慢一方的染色体往往会消失。

关于单倍体产生机制的假说有：①染色体组比例。认为染色体组的比率决定是产生单
倍体还是杂种后代［17�18］。②基因控制。认为控制球茎大麦染色体消失的基因至少3个�存
在于普遍大麦第三染色体短臂和第二染色体的长臂和短臂上。尤其是第二染色体长臂上的
基因�对染色体的消除起着关键作用。但如果球茎大麦染色体上的基因剂量足够的话�可以
抵消这些因子的作用�或以某种方式避免染色体消除［19�20］。③有丝分裂不同步或调节 DNA
代谢活性的基因之间的关系�决定染色体的消除与否［21�22］。④与纺锤体或中心粒有关。认
为球茎大麦的染色体核仁活性被抑制�故在形成纺锤体蛋白质连接物上不如普通大麦有
效［23］。⑤核酸内切酶的作用。认为此酶存在于普通大麦上�可识别外来 DNA�并使之钝比�
进而影响蛋白质［24］。
3　结　语

远缘杂交的工作开展这么多年�原来认为不能进行杂交的两个物种之间都已经成功。
如在小麦中几乎所有的已经鉴定的属都可以和小麦杂交成功［25～27］�只是存在一些差异而
已。这个工作的正反两方面都可以利用。如果染色体完全消除�则创造的单倍体是稳定的�
由其形成 DH系则是纯合的；如染色体在消除过程中�有某些基因或片段渗入到了保留下来
的染色体中�则可以用于外源优良基因的转移。现代分子生物学提供的技术手段可以确保
远缘杂交的工作更有目的性�效率更高。
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Study on Wide-cross in Plant
XIN Shao-chen�et al．

（Handan Agriculture College�Agriculture Department�Handan Hebei057150China）
Abstract：Wide-cross is a main way to obtain new germplasm resources．But its application is re-

stricted due to the isolation of relations．Many achievements have been made since the utilization of
wide-cross in the pratctice．The paper summarized the latest development in this fields�such as the per-
formance and mechanism of imcompability�ways to solve the problems and the application of widecross．
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