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氮源 对马铃薯微型薯的影 响

胡云海 蒋
�

光明

�武 汉 市蔬菜技 术���� �一 站� �山 勺
、

丫 伟 人

摘 要

本 文报道不 同氮素来源付 马铃薯撇型薯形 成的
之
朴力

厂

结 果 久明
�

丫
一 、 �

一
� 浓度

与成著指数呈直线 负怕关关 系� ���
‘ �
一� 浓度与成薯 指欲 呈

一

二 次 把 物 线 形 式 �

��
。

一
����犷一� 比值时微型薯形 成的影响呈 双 曲 线形 式

� 当 泣几浓 度在 �。 一

����� 时
，

成薯指数有较 大值 � 降低 ��
�

一� ‘
阴 �

、 卜

一 � 上匕仃
�
或 协 氮 含 童 有 矛

，

�

于微型菩 的形成
。
��

�

一
� 与 �于于��一� 的最佳饥 合 为 〔冲 �。 一 �

一

卜二
�了

�

��孙
�

丫
，

〔汉���十一� 〕 二 ��
�

��� �，�入�
。

� 前 言

马铃薯微型薯 �
，�，�� 「� ��，��。 ，

一

�是脱毒试

管苗进一步发展的一种新形式
，
����年 �

�

�
�

����。 � �。 ��� 首次明确提出了微型 薯 的 定

义
，
即用组织培养的方法于培养容器中培养

小苗
，

通过诱 导
、

于叶腋内所形成的小薯
，

其直径在 �一�� 毫米之间
，

这与人们通常所

谓的
“
微型薯

” �
，���� �����。 �� 区别升

几

来 �即

试管苗在温室或荫棚内的消毒土壤 中种植形

成的小 悼
，

其直径在 ��一�� 毫米之间�
〔 ’ ，�’ 。

日前苏联
、

美囚
、

荷兰
、

爱尔兰
、

秘鲁和台

湾等国家和地区都在研究和利用 这 种 微 型

薯
，
并 且 以 此 生产出了大量的高质量超原

种
。

它除具有试管苗的所有优点外
�

还具有

许多其它特点
’ �，，

这里不再赘述
。

月前国内

有一些关于微型薯 伽
，�。 ������� 。 � 的研究和

报道
’ 只， ‘ ， ” ，�，” ，

作者将近儿年来的研究整理

成文
，

陆续发表
。

本文将研究氮源对微型薯

形成的打衫响
。

氮素作为植物营养的三要素之一
，

在植

物微体繁殖�咨养从中
，「�
自极 其亚要 �为地位

，

国际马铃薯中心 ��
一

二�‘
’ �

的 一 �，工�
�

以
�

�������

及 口 �、 �� �� �
等 入研究发现

�

当用 以。 �
�

���隽培养基取代 �
·

培养基来诱导微型薯形

成时
，

其效果比 �� �勺要好
‘ 峨 ’ �

也们认为可

能是低的氮索含量引起�沟
，

但没有足够的材

料���
�
明这一点

，
而且丫竟是 �肠于低的总氮含

量 ���的总氮为 �� �，入魂� ‘ �、 、�、�、 。 、 、
的总氮

为 ��
�

�� �、，�� 引起还是 山于高的 �口
。

一�

与 �日
� ，

一 伙 比仇 �日
‘�

为 “
·

， ��� �沁 “ “��’� 、

为��
�

�� ��� 引起 均 百
、

�，
，了楚

，
故本试验作了

卫上一步研究
。

’
��
�

�卜�����工 ��的陈利 平同 惊致 丙于

� 材料和方法

试验用
“
泰山 �号

”
的脱毒试管苗作材

料
，

以 沁卜 为繁殖培 养基
，
协个三 角瓶 �个

单茎 �了 �培 养条件为光照 �����、
， ，�小时

，

��℃ �
，

培 井刊 天后进行诱导液处理
，

诱导
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液为 �� �叮屯含 ���卜�
‘
���

� 、

�交�〔���
一

卜����，二

�八 � ���凝�糖 十 氮素处理
。

试验 采用
“ ���妙 二次饱和最优设计

‘ 。 ’ ，

将 �
、

卜
、
���、

��等营荞元素保持在 扮巧

培 养基的浓度水平
，

���
�

一�和���
‘ �
一�的

上限为高 于 晰写川址的 王�气�一��限定为低 于

�� �

����
� �

价勺���刹月量
，

共 ‘ 个处理 �见丧

�
、

裘 ��
�

坷让理 ��洲
，
余于瓶 诱导液 ��毫

升
，

无菌处理后转入��� 黑暗中诱廿
，

����

�
’

卜

月后统计微型 曹个数 ���
，

测量块茎 直 径

��� 和重量 �、均
。

山于薯数不能完全反映

可被利用的充实块茎数
， �冷提出一个综 合指

标
，

即成曹指数 ���
’
少二 汉

�

、 、 �

�� �其中叭一

克或毫 克
，
�〕 一压 米 或 毫 米

，
�一块 李

数�瓶�
�

它同抓少反映 �
’

�胶烈 曹形成的个致
、

大小及充实程度
。

农 � 氮 素 二 次 饱 和 最 优 没 计

处 理 翁 码 在〔 ���一� ��入幻 ���
�

一� ���� ���一���日，�一� ��

一 �

一 �

�

��
。

��酥 �
�

之�� �� ��
�

���

��
。
��

�

���

�

乙�

��
�

����

��
�

宁� �

��
�

�白�

��
，

�考

﹃�三︸���
一十︸

���

一 �
�

���� 一 �
�

����

��
。

���

�心
，

���
�

���

。

���

竺
�

�� ��

�
�

�讯 ��

��
�

���

�
。

���� ��
。
��

��
�

���

��
�

���

�
�

���� �� �� ��
�

���

，�月‘��内匕�一
‘
勺山����勺‘

衣 � 氮
一

索二次饱 和最优 没计买 际 用 论 ���
、

一�

�日

处 理

�丁�一��
“ �

�、 卜��
�、�

���气��

‘���‘ ��写���

�戈����‘

���
�

气
�

�� ���
�

��� 】�弓�� 乞名��
� 【二��

����
�

���

弓

��魂通

�����

��万〕 �

�

���� ����
�

���

���� ��� ����
�

公��

�����
�

��

���

���

�洲�
�

���

��� ��几

吕��

���
�

��峨 ����
�

��� ��了
�

��吕

压 �
为 保持 挤 牛华

‘
�
，
离子 浓 度的 能定

，
过 多 的 ���

一

��� ������调 拉 ，
����

十

��� 了汉日���〔��� 卡 汗

来门 招

��
’

���卜、 ��口�

、 一

����� 型 汁算机 按 程 序
� 凡� 口
�� ，’�夯 气 �

� 卜� 卜
�

�归 分
尸

沂得
�

�习
一

几次�习归力

试验结

与讨
一

论

果如夫 �
。

试验数据 一���
，�

进行统汁�卜算
，

经

牙举
�

厂

尸 � �
�

�川 一 �
�

���从 令
一 。

�

�月 交 一 �
�

��� 『�‘工�止 一 �
�

���为介

以方程的理论值与测定的实际值作方差 可 以 进 一 步 得 到

分析得 �犷 � � ���了�
。

， 。 。
��

，

�“ � �
·

���

�按无重复下 计算�

实际 直 泪 吻 合
，

差异不显著
，

即理论值与

理论值列于表 �中
。

根据

·

�
一 �耳 �� 一 �

�

泪 �

实验结果及方程

卜万〔〕�一�
、

���
�

以及总氮对微型

、

我 们

一�
、

��
。

一
���日

‘ 卜

一�

薯形成的彭响
、
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农 � 氮素试验 �
一

���最优设计实验结 果

处 理 个数 ��� 直径 ���� 重 量 �� � �全
，
�实 � 理 论位

�
。
� �

。

�� �
�

���

�
�

���

�
。
��

户
。

了�

�
�

���

�
�

���

����
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

��

� 幻�

」��

�三�

�
�

卜�

�
�

��

�王
�

卜�峨

忿
�

�之�

�
�

�� �
�

��

�
�

���

�
�

��笋�

。
泊�

�

��

。

嗯�吕

�

刁��

�统 ��
·

数为了李 ��解�的 平�勺数�

�
�

� ��
�

一 �浓度对微型薯形成的影响

从图 �中可以看出
，
在所试 浓 度 范 围

内
，
���

一� 对微型薯形成的影响呈直线负

相关关系
。

当��
�

一�浓度为��
�

����� 时

��值最大
�

仪�
。

一� 浓度为 ��
�

����� 时

��值最小
。

同时��
，

一�对 ��值的影响又

受 ��
‘ 十

一� 浓度的控制
，

当��
‘ �
一�浓度

增加时
，
��

‘ 十
一�的作用也加强

，
��

‘ 干
一�

浓度达到一定程度后 �如图中��
�千

一�浓度

�一�

��

为 ��
·

���川 入�����
，
训�

。

一�的作用又
一

�
、 ‘

降
。

�
�

� ��
�十

一�对微型薯形成的影响

从图 �中可以看出
，

在听试浓度范围内

��
一

�
‘ �
一�对微型薯形成的影响呈二次抛物线

�一

�

�� �� ��

、 、 、
���二一� 〕

��

《� �

、 、

�匕��一一一一上一 盆 ��� � 且 �

�� �� �� �� ��

〔��牙一� 〕 �� � �

图 � ��
�

一� 浓度时微型薯形 成的影响
注

�

图中各条 曲线表示 伙�‘
一� 浓度 分别固定后

工�随 ���� 一� 浓度的变化
�

�

〔�、丁�� 一卜
，〕 � 一 ����人� �

�

�全丁王了�
干

一�丁二二 ��
�

����孔�

�
�

���� 一�〕 � 一�
�

���� ‘ �

匕闪�� 一�〕 � ��
�

���入工

图 � �日
� ‘

一� 农度对微型薯形 成的影响
沂

�
图中各条 ���线 戈示 ���一� 浓 度分别 固定 后

��
’
随 ��坛

’

一� 浓度的变 化

�
�

〔入��一�〕 二 ��
�

���口� �
�

〔��〕 �一�习二 ��
�

���田入�

�
�

����一�二二 �只
�

�����一吞� �
�

仁���一�习
二 ‘��

���入丁

形式变 化
，
随着 入日“ 一 � 浓度的增加 ，

���

道也增加
、

当���
� ’

一�增加到一定浓度时
，

�� 值达到最大
�

随 后 又 开 始 下 降
，
同时

刚 �“ 一闪 的作用效果又交仪� 、

一�浓度的制



���

约
，

当���
�

一
�浓度增加时曲线下降

，
说明

��
‘ �

一� 作用效果减弱
，

同时 ��� 极大值下

降
，

达到极 大值时的 ��犷一� 浓度前移
。

曲线 �的极值点为 � � ��
�

���
，
� 一 �

·

��仇

曲线 �的极值点为 二 � ��
·

���
，
� � �

·

����

曲线 �的极值点为 二 � ��
�

���
·

夕 � �
·

����

马铃典杂 上
，
第 �卷

，
第 �期

， ����

曲线 �的极值点为 二 � ��
�

���
，
� � �

·

����
。

�
�

� ��
�

一����
‘ �
一�比值对微型薯形成的

影响

试验结果列于表 �中
。

长 � ���
�

一��闪�
‘ �
一� 比 值对撇型著形成的影响

比 ��
’
� �� �

�

�� �
�

�� �
�

�� ��
�

只�

��
、

��时�� �
�

�了�

心
，
� �，

�

���

�� �
。

�

�� �
�

��� �
�

��

从表中
��
�以右止��

�

冈。 �

一闪����“ 一� 型薯形成
。

上述结果可以很好地用双曲线方

比值以�
�

��最好
，

而 ��
�

��时最差
，

因此
，

程进行拟合
�

较低的 川��
�

一��闪��
‘

一� 比值有利 于 微

犷 ，��个数�瓶�� 二八�
�

���� �
�

���二�
，
�尹� �

�

，���“ ，

犷�
��上

，
�� ���一 ��

�

���� ��
�

����
�

、 �
，
刀 � �

�

����关芳

���� ��

�

� �

� �，

�
�

��

�刀�

��������������自�������一� 一
夕 ��

一一�一上一一一一
�

司‘ �一一 一一一�一一工一�一一一�
�习匕

�� �� �� ��

��至一� ��咨�二�

图 � �日 �

一����
‘ �
一� 比 位对微型 势形 成的影响

注
� ·

表 下 �
，
仇 乙 衷 不 � 仇

这说明 冲 气一 ��川 �犷一闪 比值 的 增

加
，

其作用效果晓双曲线形式极显 著地递减

�如图 ��

�
�

� 总氮量对微型薯形成的影响

从图日
，
可以右出

，

随 了，��总氮量的增加 ，

�� 增加
，
总氮浓度在 ��一 ���，�人����

‘

�工
’

达最大

恤 ��尸� �
�

�的
，

这比 入卜 的总氮浓度要低
，

而比 吃�����卜。 �毯 的总氮浓度要高
。

继续增大

总氮量
，

曲线开始下降
，

后而 又出现一个小

高峰
。

我们认为这 个小高峰 可能是试验误差

造成的
，

在所试浓度水平上 利微型薯形成 的
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��������������

少
�

� �

��

��

】 �

�
，
�。 � ��

�

����，�入�
，

此时 ��� �
�

���
，

但这

个组合不符合 实 际 情 况
，

因为如果不加入

��
�

一� 而只用��
‘ 干

一�
，
过高的��

‘ �
一

�浓度就会产生氨害
，

反而不利于形成微型

薯
，

而且成薯的质量也可能不高
。

在本实验范

围内
，
��

�

一
� 与 ��

‘ 十

一� 浓度的最佳组

合为
�一

�

��
�

一�
�

�二 ��
�

��������
， 〔�卜���一�〕

� ��
�

���川 划
，

川� ���

一
����

一�

一� �

�
�

���
， ’

�
’
� � ��

�

���川入�
，

此��」
·

��� �
�

���
。

�
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��
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马铃薯杂志
，
第 � 卷

，
第 �期

， ����

个多基因簇
，

侮单倍体基因组由��一 ��个基

因编码
，

这��一��个基因也位于第 �染色体

的长臂上
，

但类型 �和类 型 �各 约 ��� 左

右
，

在第 �染色体 中部 也 有 �个 类 型 �基

因
。

可见马铃薯蛋白基因在番茄和马铃薯基

因组中的分布是一致的
，
只是在第 �染色体

上墓因的类型和拷贝数两者有差别
，

类型 �

墓因拷贝数在马铃
一

薯第 �染色体的集中可能

是在进化过程中发生的基因重排的结果
。

以

上假说从生化机制上说明了块茎形成的可能

的进化过程
，

至于在形态上如何发展变化形

成块茎这样一种贮藏器官
，

有 待 于 深入研

究
。

这些问题无论在理论上和实际上都是具

有重大价值的
。

由于
�

马铃薯蛋白基因特别是类型 �基因

及其启动子在器官特异性表达及蔗糖诱导表

达中起着重要的作用
，

这就为利用这些基因

通过遗传工程方法改良马铃薯品种打 下了基

础
。

马铃薯蛋 白基因及其启动子在品种改良

中的应用 可从以下儿方面考虑
。

第一
，

马铃薯块茎中蛋白质 含量约占鲜

重的 ��
，

其总蛋白中���为马铃薯蛋 白
。

马铃薯蛋 自是由马铃薯蛋白基因编码的
，
因

而增加马铃薯基因组中马铃 薯蛋 白基因的拷

贝数就可以合成更多的马铃薯蛋 白
，

从而提

高块茎中蛋白质的含量
。

现在 已经分离出了

马铃薯蛋白基因
，

并把它与 尸
一

葡糖 断酸 酶

墓因和新霉素磷酸转移酶基因 连 接
，

再 与

�
�

质粒双元载体共组
，

转入农杆菌
，

将此农

杆菌与 马铃薯叶片或茎尖共培养就很容易将

重组质粒中的马铃 薯蛋白基因整合到马铃薯

细胞基因组
，
从而增加其拷贝数

。

第二
，

马铃薯蛋 自基因的启动子是个活

性很高的强启动 子
，
现在已经分离出了这个

启动子
，
同样把它与 价 葡糖 仔酸酶报 道 基

因和新霉素磷酸转移酶基因连接
，

再与
’

�‘质

粒双元载体共组
，

这是个理想的马铃薯遗传

工程载体
，

只要用特定的核酸内切酶切开
，

连接上所需的外源基因 �如高蛋 白基因
、

某

种必需氨基酸基因
、

脂肪及糖基囚等�
，

用

农杆菌转入马铃薯细胞
，
马铃薯蛋白基因的

启动子就能启动这些基因在块茎中高水平的

表达
，

从 而改进和提高块茎的营养成分
。

第三
，

培育抗病虫的马铃薯品种
。

利用

类型 �马铃薯蛋白基因启动子与某些能产生

对病原菌和害虫有毒物质的基因 �内毒素基

因� 重组
，

转入
一

马铃薯植株
，
即 可 获 得抗

病
、

虫的马铃薯占�’�种
。

内毒素 基 因 可 从细

菌
、

真菌中分离
，

如苏芸金杆菌的毒蛋白基

因 �
也 可以从植物体本 身提取

，
如 昆虫的胰

蛋白酶抑制剂基因等
。

总之
，

运用遗传 工程 方法改良马铃薯品

种是大有可为的
。

据报道
，

美国学者计划在

未来 �年内培养出超级与铃薯
，

这种马铃 薯

不仅含有营养完全的蛋白质
、

脂肪
、

糖等成

分
，

而且转入某种编码药物的多肤的基因
，

还能治疗和预防疾病
。

为使我囚的马铃薯生

产提高���一个新阶段
，

我们必须积极开展这

方面的研究
。
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