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对杂种优势理论的讨论

罗 耀 武

(河北农业大学 )

一
、

杂种优势及其理论

杂种优势现象是人们早已熟悉的
,
远在 14 00 多年前我国

“
齐民要求

” 一书已有马和

驴杂交繁殖骡子的记载
。

目前杂种优势已在动植物生产中广泛应用
, 杂交玉米

、

杂交高

梁
、

杂种猪
、

杂种鸡都已在生产上发挥了显著增产作用
。

近年来杂交水稻在我国也首先

得到广泛应用
, 其它作物如小 麦

、

谷子
、

棉花等杂种优势的利用也都在研究之中
。

·

关于对杂种优势现象的认识
, 达尔文在 19 世纪 60 年代便提出了

“ 异花授精一般对后

代是有益的
, 自花授精时常对后代是有害的

” 结论
。

19 10 年布鲁斯 ( B r u c e ,
A

。

B ) 提出基因互补说解释杂种优势
,

以后琼斯 ( T
o
ne

s ,

D
.

F 19 1 7) 把它又进一步补充为显性基因假说
,

这一学说认为二个纯合的品系杂交
,

由于各自显性基因位点不同
,

在杂种中由于显性基因的互补
,
显性位点增加了

, 因而杂

种一代表现了优势 , 该假说还解释了所以在后代中一般不会出现象杂种一代那样高优势

的个体
, 是由于涉及杂种优势的基因较多

, 而且很多有利的显性基因和不利的隐性基因

连锁在一起
。

19 36 年伊斯特 ( E as t ,
E

。

M ) 提出超显性假说解释杂种优势
, 超显性学说认为在不

同品系中可能存在着很多复等位基因
a : a : a 3… … 等

, 用二个不同的品系杂交
, 一些处于

杂结合状态的基因位点可能比任一纯结合状态时更为有利

此杂种表现 了优势
。

(如卫 1 <
一

al > 旦, )
,

由
a 1 a 2 a Z

`

此外
,
枉尔宾 ( 19 64 年 ) 等人提出基因平衡假说

,
认为杂种优势不是由于部分基因

决定的 ,
而是 由多方面的原因综合作用的结果

。

基因平衡假说认为异花授粉作物 自交系

发育不 良是由于它失去了基因平衡
, 而经过严格选择的 自交系杂交后能使杂种形成一种

遗传平衡的异质结合系统
, 因而表现了杂种优势

。

19 世纪助年代苏联一些学者提出了生活力学说来解释杂种优势
。

生活力学说认为双

亲性细胞的差异是导致杂种生活力提高形成杂种优势的原因
, 并认为双亲细胞的差异最

终是由于同化了不 同的外界环境条件造成的
。

「

对于以
.

上有关杂种优势的解释
, 一般认为生活力学说 以及基因平衡假说谈的比较笼

统* 解释不够具体
夕
很难加以应用

。

显性和超显性假说为多数学者所接受
,
但一般仍认

为解释不够全面
, 实际情况要更复 杂得多

。

二
、

对杂种优势理论的几点认识

杂种优势是一个复杂的遗传现象
。

根据前人的研究 , 以及一些学者对杂种优势问题
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的论述
,

结合杂种优势的育种实践
, 我们对杂种优势提出以下几点粗浅认识加以讨论

:

1
、

在一个杂种个体中
,
杂种优势不会是单由显性或单由超显性造成

, 而是一个综

合作用的结果
。

遗传学的研究证明在一个高等生物中基因有成千上万
,
涉及杂种优势的

基因也很多
,
单就涉及杂种优势的等位基因之 间的相互关系来说也是多种多样的

。

如有

的表现为超显性
,
有的表现为显性

,
有的表现为部分显性

,
有的表现为无显性

,
有的甚

至杂结合表现为劣势 (这种情况较少 )
。

如以图 1 为例
, A

、

B两个纯合的 自交系杂交
,

假定在杂种中 a 位点具有显性作用
, b

、 c 位点超显性
,

d位点部分显性
, e

位 点无 显 性

(累加作用 )
,

f位点杂结合具有劣势
。

再假定
a 、

b
、 。 、

d
、 e
作用类似的位点各 有 10

个
, f位点只有一个

,

则综合各点的共同作用结果A 亲本的值应为 10 ( 2) + 10 ( 2) 十 10

( 1 ) + 1 0 ( 2 ) + 10 ( 2 ) + 1 ( 2 ) = 。 2 ,
B亲本的值为 2 0 ( 1 ) + 1 0 ( 2 ) + 1 0 ( 1 ) + 1 0 ( ,i ) +

10 ( 2 ) + l ( 2 ) 二 7 2 ,
杂种的值为 10 ( 2 ) + 1 0 ( 3 ) + 20 ( 2 ) + 1 0 ( 1

。

7 ) + 1 0 ( 2 )

+ 1 ( )l ~ 1 08 , 在这些等位基因的相互关系中
,

可以看出只有超显性
、

显 性 以及部分

显性才能对杂种优势产生有利的作用
。
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图 1 表示不同位点等位基因之间的相互关系

除等位基因间由超显性
、

显性
、

部分显性作用所造成的优势外
, 不同等位基因的互作 (如

上位性等 ) 也一定会对杂种优势产生作用
。

2
、

不同染色体组之间互作产生的优势
。

远缘杂交中
, 马和驴杂交产生的骡子

,
小

麦和黑 麦杂交产生的小黑麦杂种一代 以及小黑麦双二倍体都具有明显的杂种优势
。

这些

远缘杂种一代中只有一套来 自父本 以及另一套来自母本的不配对的染色体组
,
在双二倍

体 中等位基因也相同
,

配对的也只是完 全相同的染色体
, 这里不存在等位基因间互作产

生显性或超显性的问题
。

这种优势
,

只能归结为不同染色体组之间的互作或者说是不同

染色体组之间基因的互作的结果
。

不同染色体组之间互作产生杂种优势不仅表现在上述

马和驴
、

小麦和黑麦的远缘杂交 中
,

在一些物种的进化过程中如小 麦由原始种进化到现有

种的过程是由于几次远缘杂交和自然加倍达到的
, 它实际上也已多次固定了杂种优势

,

因而使得现有种的生长势和产量都远远超过了原始类型
。

3
、

核质之间互作造成的优势
。

亲缘关系较远的一定的核质结合是否会产生优势是

需要讨论的一个 问题
。

在通常的情况下
, 当两个自交系杂交时多数组合正反交是没有差

别 的
。

但是也有的组合有明显差别
, 这种现象常可 以在玉米自交系间杂交时看到

。

对于

这种现象一般可解释为多数自交系间细胞质没有明显差异
, 所以正反交差别不大

, 少数
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细胞质间有差异的自交系 (这种情况在亲缘关系较远的更易出现 )杂交正反交便会出现

差别
。

这是因为在杂种一代中双亲的细胞核共处在母本的细胞质中改变了原有的核质关

系
,
在这种情况下

, 正反交便会有差别
。

如果这种差别对生物的生长和结实 表 现
几

为 有

利
, 则核质互作也应该被认为是造成优势的原因之一

。

实践表明核质杂种有的表现为优

势
,
有的表现为劣势

,
核质互作虽然不是造成优势的主要原因

,
但是它也是会造成优势

的原因之一
。

4
、

杂种优势的根本原因是遗传物质的互补作用
:
现代遗传学的研究证明

, 基因是

一段起特定作用的 D N A片 断
, 一定的 D N A 片断通过

“
转录

” 与 “ 翻译 ” 指导合成特定

的酶
, 通过酶控制生化过程

。

杂种优势的显性作用可 以理解为不 同等位基因之间的互补

作用
,
显性基因控制着一定的酶的合成过程

。

在杂合体 中由于显性位点的增加
, 酶的成

合种类和活性增加了
,
从而促进了生物体内的代谢过程

,
表现了杂种优势

。

对于导致杂种优势的超显性作用可以做如下理解
, 基因 (作用子 ) 并不是不可分割

的
。

一个基因可能含有上千个核普酸对
, 由于基因内部不同部分核普酸对的改变

, 一个

基因可 以突变成很多复等位基因
。

复等位基因间的关系有多种多样
,
如果两个复等位基

因结合在 一个等位点上
,
起了互补作用的效果 (超过了纯合等位基因的作用 ) 则表现了

超显性
,

因此超显性也可理解为 同一等位基因之间的互补作用
,

一定的杂合等位基因有可

能指导合成更多种类的酶或增强酶的活性
,
从而促进了代谢过程使超显性表现为优势

。

不同染色体组之间互作产生优势可以理解为不同染色体组之间的互补作用
, 由于不

同染色体组之间基因的不同增加 了基因的差别性
, 这种差别可以导致产生更多的酶

, 增

加了酶的种类和活性
,
从而造成优势

。

核质互作产生的优势可理解为核质之间的互补作用
, 一定的细胞质为一定酶的合成

提供了有利的场所
。


