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植物多倍性是高等植物细胞 内染色体进化的
一种显著特征

,

在多倍性植物的细胞内存在着 个
或 个以上染色体组

。

根据这类植物细胞内染色体
组的起源

,

一般将其划分为同源多倍体和异源多倍
体

。

在同源多倍体细胞内所包含的染色体组是某一
物种染色体组倍增的结果

,

而在异源多倍体细胞 内

所包含的染色体组是两个或两个以上物种的染色
体组通过重组在一起之后再形成遗传上稳定结构
的结果

。

在我国当前面临着人 口不断增加而可耕地
面积不断减少的严峻形势下

,

通过新的育种方法和
育种途径培育出更多具有增产潜力 的新作物或新
品种是我国作物育种工作者义不容辞的责任

。

近年

来
,

作物常规育种在挖掘作物增产潜力方面 已经面
临着停滞不前的局面

,

因而重视和充分利用植物的
多倍性改造现有作物的遗传资源

,

对于创造出更多

增产潜力更大的新作物或作物新品种将具有重大
的现实意义

。

一
、

植物多倍性研究的概况

在人类有意识地开始研究植物多倍体之前
,

在
自然界中植物的多倍性演化 已经进行了千百万年

。

据有关专家统计
,

在现有植物物种中大约有 一

的物种在其进化的 系统发育过程中可能经历
过多倍性阶段

,

而加倍整套染色体
,

即细胞 内染色

体的多倍性是影响植物进化的最普遍而特殊的细
胞遗传学现象

。

植物物种的形成有两条不同的途
径 一条是渐变途径

,

这正如达尔文在
“

进化论
”中

所提出的物种是一系列变化经过累积起来之后形
成的 另一条是多倍性途径

,

通过这一途径在经历
杂交和杂种这两个世代之后就能产生出新物种

。

人类最早在 世纪曾无意识地选育出三倍体
大花郁金香品种

“
卓梅尔逊 ”

。

随后
,

荷兰育种家成
功地培育出三倍体水仙

。

俄国植物学家格拉西莫夫
在对水绵藻进行低温和麻醉剂处理的试验中发现

,

双核细胞具有更强的生活力
。

年威尔逊通过黑

麦与普通小麦间的杂交
,

从其后代中获得两株不孕
的杂种植株

。

里米波 在不孕的小黑麦杂种植
株上得到一些种子

,

经过细胞学鉴定之后证实
,

这

些杂种细胞内的染色体数为 一
,

即为普通小麦
一 和黑麦 一 染色体数之和

。

这是世界
上第一个人工培育的异源八倍体小黑麦

。

温克莱
首次提出植物多倍体的概念并证实通过人

工方法诱导产生植物多倍性现象的可能性
。

自从
年勃益克斯里通过试验证实秋水仙素在植物

多倍性诱导中的功能之后
,

人工有计划地诱导二倍
体植物转变为四倍体或六倍体植物的研究不断地
涉及到越来越多的植物

。

年人类在被子植物的

个物种中创造了新的多倍体
,

年涉及到
个物种

,

年有 个物种的植物被诱导成多倍
体

,

年获得了 个物种的多倍体
。

年代
,

由于三倍体无籽西瓜和三倍体甜菜在
生产上表现出明显的增产潜力

,

激励着一大批育种
家从事多倍性育种工作

。

年代末
,

我国在八倍体
小黑麦育种上取得重大突破

,

在云贵高原的生态条
件下八倍体小黑麦表现出很大的实用价值

。

年
月在美国密苏里州的华盛顿大学召开了植物多倍
体的国际学术讨论会

,

学者们总结了人类在植物多

倍体研究中的主要成果和经验教训
。

近年来
,

由于

作物育种家们在进行常规育种时感到基因资源不
足

,

育种成效不很 明显
,

因而植物多倍性所具有的
生物学效应又再次引起一批育种家的兴趣

。

可以预
言

,

植物多倍性育种的又一个高潮即将到来
。

二
、

作物多倍性育种的主要成就

植物多倍性诱变剂的筛选
在本世纪初人们一直认为在植物体中染色体

数 目的 自然加倍是通过体细胞来实现的
,

并且利用

植株上愈伤组织或组织培养中所诱导的愈伤组织

科技导报



都有可能促使其细胞内的染色体数 目加倍
,

进而获

得人工多倍体
。

与此同时
,

人们发现温度的剧变也

能引起一些细胞的染色体加倍
,

因而
,

在 年以

前
,

瑞典的植物学家曾利 用附有低温控制装置的
“热刺激仪

”使玉米受精后的合子发生染色体数 目

加倍
,

以此获得了多倍性植株
。

另一方面
,

在温克莱

提出通过人工诱变方法获得植物多倍性新物种的

新思路之后
,

许多研究者试图从大量的有机化合物

中筛选出具有多倍性诱变功能的化合物
。

年勃益克斯里和塞斯分别发现秋水仙素
和磷酸 乙基汞具有诱导植物产生多倍体的功能

。

年什姆克和塞斯分别认为危和醋酸苯汞的功
能与秋水仙素的功能很相似

。

年考斯托夫利用
“

谷仁乐生 ”诱导二倍体植物转变为四倍体植物
。

年严育瑞在有机汞杀菌剂中筛选到
“

富 民隆 ”

甲苯磺硫胺基苯汞 这种诱发植物多倍性的新药
剂

。

经过在各种各样植物中的大量试验
,

以上这些

药剂都能在一定程度上诱导植物细胞内的染色体

数 目加倍
,

但其 中诱导效果最好的药剂是秋水仙
素

。

它是从原产于地中海一带的秋水仙

植物中提取出来的一种有机化合物
。

纯

的秋水仙素是一种针状结晶体
,

易溶于水和酒精
,

具有很大的毒性
。

秋水仙素具有诱导细胞内染色体

数 目加倍的机理是
,

当它与正在进行有丝分裂的细

胞接触时
,

纺锤丝立刻被破坏
,

染色体长度缩短
,

由

此使细胞停顿在分裂中期
,

抑制了 已经复制的染色

体向细胞两极移动
,

从而阻碍了分裂中期之后的细

胞分裂进程
。

随后
,

一旦秋水仙素被冲洗掉
,

细胞就

会恢复正常的分裂功能
。

在这个受影响的细胞内
,

染色体数 目就增加了 倍
。

同源多倍性作物的育种
在同源多倍体细胞内的染色体组来源于一个

二倍体物种
,

它们在细胞遗传学上的重要标志就是
在减数分裂过程中经常会出现 个或 个以上相
同染色体联结在一起的多倍体

,

这将导致大部分同

源多倍体植物很难产生出具有正常生活力的种子
。

根据这一特点
,

育种家从 年开始就利用 四倍

体西瓜与二倍体西瓜杂交来获得同源三倍体西瓜
。

它具有完全无籽
、

品质优良
、

高产稳产的特点
。

年

代育种家又将果小籽多的二倍体葡萄诱导为果大

籽少的同源四倍体葡萄
。

目前大面积栽培的
“ 巨峰

葡萄
”和
“

先锋葡萄
”
就是优良的四倍体新物种

。

自

从 年代初期以来
,

欧洲一些国家先后培育出一

批抗瘤能力强
、

适 口性好
、

粗纤维少和鲜草产量高

的一年生或多年生的四倍体黑麦草
。

同源三倍体甜

菜由于增产潜力大和含糖量高
,

在生产上的推广应

用面积不断扩大
。

除此之外
,

培育出的一大批同源
四倍体观赏花卉植物表现出花朵大而繁茂

,

在 比较

长的时间内不凋落
,

其观赏倍体大大提高
。

我国作物多倍性育种起步比较晚
,

但 目前已经

获得了水稻
、

玉米
、

荞麦
、

高粱
、

西瓜
、

甜菜
、

黄瓜
、

油

菜
、

白菜
、

韭菜
、

萝 卜
、

蕃茄
、

石刁柏
、

黄麻
、

棉花
、

竺

麻
、

柑桔
、

批把
、

茶树
、

熏衣草和紫云英等植物的同

源多倍体原种
。

同源三倍体无籽西瓜 例如
“
北京红

花 ”和 “旭马
” 不仅表现皮薄和甜度高

,

而且高产稳

产
。

同源三倍体
“国光

”萝 卜在生产上表现出高产
、

优质和耐贮藏的特点
。

同源四倍体水稻具有籽粒
大
、

蛋白质含量高和品质优良的特性
。

异源多倍性作物的培育

在异源多倍体的遗传组成中包含着两个或两

个以上物种的不同染色体组
。

异源多倍体一般是通

过异源物种间杂交之后再进行染色体加倍而成
,

其

细胞遗传学特点是在其减数分裂时一般不出现多

倍体
。

在本世纪 年代之前
,

人类对植物异源多倍
体的研究主要集中在发现和鉴定 自然界中所存在

的多倍性植物种类
,

这与植物物种分类工作的进展

密切相关
。

随后
,

植物远缘杂交育种工作的不断深

入和诱变药剂的不断发现
,

促进了异源多倍性育种

工作的发展
。

年期间
,

仅在大麦族植物
内人工创造的异源多倍性新物种就达到 个

,

其

中包括 个四倍体
、

个六倍体
、

个八倍体
、

个十倍体和 个十二倍体
。

人类在培育异源多倍性作物中的最大成就是

在小麦亚族内所创造的异源多倍体
,

特别是六倍体

小黑麦和八倍体小黑麦
。

最早从事普通小麦与黑麦

杂交工作的研究者是英国的威尔逊
,

他当时

仅仅获得了两株不孕的杂种
。

德国的里米波

获得了世界上第一个人工培育的异源八倍体小黑

麦
。

我国在 年代初曾培育出 多个异源八倍

体小黑麦原始品系
。

随后
,

通过杂交选育法进一步

培育出具有一定高产和稳产特征的
、

适合在云贵高

原生态条件下栽培的小黑麦 号和小黑麦 号
,

并

于 年在贵州乌蒙山区的威宁县试种成功
。

到

年代末
,

这两个小黑麦品种在贵州
、

云南
、

四川
、

甘肃和宁夏等 个省 区 累计种植面积达到 万

公顷
。

在国外
,

由于 年代初八倍体小黑麦的育种

工作经过十几年的努力仍未克服其缺点
,

许多研究

者极力主张将小黑麦的育种工作重点由八倍体类

型转到六倍体
。

年加拿大的育种家培育出第一

个六倍体小黑麦品种
“ 「” 。 到 年代

,

异源六

倍体小黑麦的育种中心由加拿大转移到墨西哥
,

并

陆续培育出一系列品种在世界各地试种推广
,

由此

产生了明显的经济效益
。

作物多倍性育种的经验

植物经过细胞 内染色体加倍之后会表现出两

种明显的效应
,

即细胞体积增大和育性明显降低
。

一般而言
,

那种能从细胞体积增大中获得最多利

益
,

而从育性降低中受到最小损失的作物 比较适合



于进行多倍性育种
,

其成功的可能性 比较大
。

大量
的育种实践 已经证实

,

最适宜用染色体加倍方法进
行改造的作物应该是那些细胞 内的染色体数 目比

较少
,

以收获营养体为主
,

进行异花授粉
,

具有多年
生习性和营养繁殖特性的作物

。

育种家一致认为

蔬菜
、

瓜果
、

饲料作物
、

块根作物
、

块茎作物和茎秆
作物等在进行多倍性育种时其成功 的可能性比较
大

,

见效 比较快 而以获取种子为 目的的禾谷类作
物在进行多倍性育种时则其难度 比较大

,

见效比较
慢

,

失败的可能性比较大
。

此外
,

在多倍性物种的诱
导材料的选择上

,

以遗传上杂合性的分离材料 比纯
合性的原始材料将会取得更加明显的诱导效果

,

因

为遗传多样性为育种家的选择提供了 丰富的基因

型
,

而具有不同基因的个体会有不同的表现型
。

三
、

诱导植物多倍性在作物
育种上的意义

通过人工方法诱导植物多倍性在作物育种上
的意义主要包括以下 个方面
第一

,

多倍性植物常产生出巨大型效应
。

大量
的研究结果表明

,

多倍性植物在其生长发育过程中
一般呈现出巨大型

。

即在其植物体中细胞
、

组织和

器官通常比其二倍体亲本更大
。

多倍性植物产生的
巨大性效应对于以收获营养体为主的作物如块根
作物 甜菜

、

块茎作物 马铃薯
、

茎秆作物 甘蔗
、

蔬菜 大白菜 和牧草 黑麦草 等特别有利
。

第二
,

通过植物多倍性可以改变某些物种的 自
交不亲和性

。

植物的 自交不亲和性作为一种遗传工
具对于作物杂种优势的利用具有重大意义

。

通过自
交不亲和性可以省去人工去雄的工作环节

,

提高种
子生产效率和降低种子生产成本

。

许多研究者认
为

,

在多倍体水平上植物 的 自交不亲和性 明显加

强
,

主要是由于不同的 自交不亲和性等位基因之间
相互竞争的结果

,

其遗传机理有待进一步探索
。

第三
,

在多倍体细胞内重复基因的存在对杂种
后代群体内遗传分离比例有明显的影响

。

由于细胞
内重复基因的增加

,

多倍性植物的遗传动态 比二倍
性植物的遗传动态更加复杂

。

一般而言
,

在植物多

倍体杂交育种过程中
,

就某一杂合基因位点而言
,

其后代群体内的杂合个体 比数较二倍体杂交后代

群体会明显增加
,

而纯合个体的 比数会相应减少
,

因而隐性基因 的效应和特殊基因组合在群体内显
现的机率会明显变小

。

根据多倍体杂种后代群体所
表现出来的这种遗传效应

,

为了在杂种分离群体中

筛选到具有特殊价值的隐性个体
,

则需要扩大种植
群体以便增大隐性个体出现的可能性

。

此外
,

多倍
体重复基因的效应为作物杂种优势的多代利用提
供了遗传学基础

,

这个新问题值得进一步探索
。

第四
,

通过人工诱导多倍性可以克服作物远缘
杂种的不育性

,

合成新物种和新作物
。

植物的远缘
杂交就是指分类学种以上分类单位的异种植物之
间的相互杂交

,

它包括种间杂交
、

属间杂交
,

甚至科
间杂交

,

由此所产生的杂种称之为远缘杂种
。

大量
的育种实践证实

,

植物远缘杂种第一代的不育性是
客观存在的

,

其根源主要就是异源染色体组在细胞
内都是成单存在

,

不能进行正常的减数分裂
,

因而
不能产生具有正常生活力的雌配子和雄配子

。

但
是

,

通过人工加倍方法可以使远缘杂种第一代转变
为异源多倍体

,

其育性也可以恢复到正常水平
,

由

此将合成新的物种
,

再经过选育之后将培育出具有
一定实用价值的新作物

。

四倍体小黑麦
、

六

倍 体小黑麦 日 和八倍体小黑麦 日日

就是人工创造出来的其育性达到正常水平的

新物种和新作物
。

可见
,

通过人工诱导多倍性来培
育异源多倍体新作物

,

实质上就是达到了固定物种
间远缘杂种优势的 目的

,

其应用前景非常广阔
。

第五
,

利用植物多倍性作为遗传桥梁以便于远
缘物种间有利荃因的相互转移

。

通过人工诱导作物
多倍性

,

进而将野生种所携带的有利性状转移到有
关的栽培作物中 已经成为许多作物远缘杂交育种
的普遍实践

。

由于通过诱导异缘多倍体可以克服远
缘杂种的不育性

,

因而可以通过杂交和染色体加倍
的方法将植物野生种所携带的某些有利基因

,

如抗
病基因

、

抗虫基因和优 良品质基因等转移到栽培作
物中以增大受体作物的实用价值

。

在烟草
、

普通小
麦

、

燕麦
、

马铃薯和棉花等作物的远缘杂交育种中

都曾从非栽培的野生近缘种中获得抗病基因和抗
虫基因

。

第六
,

通过人工诱导多倍性可以从现有的二倍
性作物中挖掘出潜在的无融合生殖种质资源

。

近年
来对 自然多倍体植物和人工诱导的多倍体植物所
作的系统研究结果表明

,

在植物的多倍性与其无融
合生殖方式之间存在着明显的正相关关系

,

即表现
无融合生殖方式的植物几乎都是多倍性植物

。

根据
这一研究结果

,

我们可以将某些重要的二倍体作物
诱导为多倍体

,

进而在其中有可能筛选到具有无融
合生殖潜力的种质资源

。

因为植物无融合生殖基因
的表达似乎要以多倍性为基础

,

而离开多倍性有些
无融合生殖基因则可能难以鉴定

。

四
、

结束语

通过
‘

人工多倍性的诱导方式能在很短时间 内
创造出新物种

,

但这种新物种并非就是新作物的优
良品种

,

因为从新物种到新作物的优 良品种还要经
历一个十分艰难的育种历程

。
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也按
“

假农药
”事件报道

,

不知会引发多少误导的不
安定因素

。

综上所述
,

我们认为 目前新闻媒体报道
“

假种
子
”案件应该降一降温了

。

科学的问题来不得半点
马虎

,

北京市海淀区法院由外行审判断言邱氏鼠药
无害的教训还不深刻吗 技术性案件必须有科技部
门参加

,

种子案件则应由权威的种子技术部门做出

鉴定
,

判断是人为原因
、

技术原因还是 自然因紊所
造成的

。

需要报道的也应在结案之后
,

报道应增加
科学性

、

客观性和公正性
。

为减少伪劣种子坑害农民
、

盲 目引种及 良种 良
法不配套造成的经济损失

,

促进种子市场健康繁荣
发展

,

我们建议应开展以下工作

加快实施种子产业化工程
,

使种子生产
、

鉴
定

、

供应
、

销售规范化
、

标准化
、

区域化
。

杜绝非种子
部门和非农业科技开发机构非法经营种子

。

研究制定和完善种子质 的鉴定方法和有

关规章制度
。

对于 良种
、

劣种
、

假种
、

变质种等提出
明确的定义和鉴别原则

。

遇有争议先科学鉴定再作
处理

。

修订和完善种子法
。

对种子的非法生产与经
营假 冒良种等违法行为

,

与盲 目引种的失职行为
,

以及技术性失误等要 区别对待
,

分别确定法律制

裁
、

行政处分与经济赔偿的原则
。

对 自然因素造成
的经济损失

,

应通过发展灾害保险事业来解决
。

各地应成立兼职的种子鉴定技术委员会
,

吸

收有实践经验的多学科专家参与
,

在发生
“
假种子

”

案件时
,

对其中 自然因素和技术性因素进行鉴别
,

所需费用 由败诉方支付 但与案件有关的单位和专
家应实行回避

。

国家和省市区应支持对品种抗逆性鉴定方
法和作物胁迫诊断技术的研究工作

,

以便增强鉴别
判断是人为因素还是 自然因素或技术因素的能力

,

并促进抗逆性品种的选育
。
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统产业的高新技术化的转移
。

两类企业群体作为法人实
体和市场竞争的主体

,

都必须以 国 内外市场需求和产业
分工要求

,

进行资金
、

技术的投入和产权的重组
,

兼并
、

收购重复投资的中小型企业
,

扩大集团经营规模和品牌
效应

,

以实现低成本扩张和高效益增长
。

四
、

结 论

本文 旨在说明
,

实现经济增长方式转变
,

与实现科
技产业化的经济发展阶段水平有密切的关联

。

在以
“

投
资推动发展

”
的经济增长条件下

,

同样有截然不同的
“

数
推动发展

”

方式和
“

质 推动发展
”
方式

。

因此
,

实现经
济增长方式的转变

,

不仅受制于科技经济体制的同步改
革

,

还涉及到以科技产业为结构性投资三 点的政策选
择

。

关键是要解决有盆点选择的
“

质 推动发展
”

的投资
问题

,

即如何根据市场消费规模
,

并以投资结构的科学
化

、

合理化
,

推动科技产业的迅速发展
。

作为一种有序的
产业结构升级

,

根据中国经济发展阶段水平
,

科技产业
发展将兼容产业技术的密集性与人力资源的有效利用

,

缓解 巨大的就业压力
,

谋求经济效益与社会效益的统
一

。

同时在国际市场上积极地发展具有低成本
、

高附加
值比较优势的劳动密集型技术产品

,

重点培育高新技术
产业

,

壮大科技产业集团的竞争实力
,

并以 同类并购
、

兼
并等方式

,

加快国际性控股集团的建立
。

无疑
,

这既有利
于科技经济集约化战略的实施

,

也将有助于实现经济增
长方式的实质性转变

。
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尽管作物多倍性育种具有深远的意义
,

但是
,

由于育种的难度 比较大
,

育种周期 比较长
,

育种效
果在短期内还难以表现出来

。

此外
,

结实率比较低和种子不饱满历来是禾谷
类作物多倍性育种的难题

。

如果不能采用有效措
施

,

则 以种子生产为 目的的禾谷类作物要取得多倍
性育种的突破性进展是不可能的

。

目前
,

在育种上
一般采用在人工多倍体水平上进行广泛的杂交育
种方法来解决这一难题

。

除此之外
,

随着生物技术

水平的不断提高
,

新的研究方法不断产生
,

从分子
水平上弄清多倍性作物结实率低和种子不饱满的

分子机制
,

然后利用基因工程方法对多倍性作
物进行进一步改造

,

由此可望提高其结实率
,

使其

种子充实度达到正常水平
。

根据 目前作物多倍性育种的现状和生物学技
术的发展

,

预计在不远的将来作物多倍性育种的另

一次热潮将会到来
。

人类将可能在如下 个方面有
重大突破 第一

,

随着作物多倍性育种的经验不断
丰富

,

由此可望揭开 自然界中
“多倍性育种

”的某些
奥妙

。

第二
,

随着分子生物学研究的不断深入和其

应用技术的不断完善
,

通过多倍性水平的基因操作
技术

,

将有可能彻底探明禾谷类作物中多倍体结实

率低和种子不饱满的分子机理
。

第三
,

通过多倍性
育种将为作物杂种优势的 固定

,

寻找到新的无融合
生殖基因

。

根据 自然界中具有无融合生殖特性的植
物几乎都是多倍体这一客观事实

,

可以推测
,

通过
多倍性途径可能更容易寻找到具有无融合生殖特
性的种质资源

。

这将开辟作物杂种优势利用研究的

新领域
,

开创作物杂种优势育种的新局面
。
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