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生物工程技术在马铃薯遗传

育种研究中的应用

戴 朝 曦

�甘肃农业大学 农学系 �

� 细胞工程技术的应用
’

�
�

� 马铃薯的原生质体培养

原生质体培养是进行植物遗传操作和细

胞融合与杂交的基础
，
同时也是 获 得 体 细

胞变异的一个重要来源
。

自从����年 ����
�

���
‘ “ 。 ’

首次发表由烟草叶片分离原生质体的

方法以来
，

原生质体培养方法经过��年的不

断改进
，

已在生物工程技术研究中得到了广

泛应用
。

马铃薯原生质培养最早的工作始于

�� �������� ������
‘ “ ‘ ’ ，

他用普通栽 培 种�肉

块茎细胞游离出了原生质体并得到了愈伤组

织
，

但他们 都 未 得 到 分 化 苗
。
����年

，

�。 ����
�
等

‘ “ �’
由普通栽培种原生质 体 分化

出了苗
，
但具有不正常的染色体数

。

与此同

时
，

美国的 ��
，��� ��等

‘ “ ‘ ’
研 究出了分离和

培养马铃薯原生质体较完善的方法
，
从一个

在美国大面积种植的品种 �� ���� �����
。 ��

的叶肉细胞游离出了原生质体并得到了一些

生长正常的植株
。

后来
，

他们的方法经过了

部分修改
，

并为一些研究者采用
，
多次获得

成功
。
����年��

，����� 等
【 “ �’
用与 ����� ��

不同的培养基和培养方法
，

从普通栽培种的

一些双 单倍体无性系的组织培养苗叶片游离

出原生质体
，

并得到了分化苗
。

进入��年代

以后
，

有不少关于对培养方法进行某些改进

的报道 �参看 ����
等的评述

「“ “ ’
�

。

笔者在进

行马铃薯原生质体的研究过程中
，
对这些方

法都作过试验
，

发现它们各有利弊
，
都不十

分完善
。

针对培养中存在的问题和立足于过

程的尽量简化和高效
，
对培养方法进行了改

进
，
取得了良好效果

，

多次试验证明具有较

高的重复性
‘ �� ’ 。

现将近年来马铃薯原 生 质

体培养不同方法的差异以及进行的改进简要

地评述如下
。

�匕�妾本卷 第���页�

�
�

关于游离原生质体所用供体 材 料的

选择 在早期
，

原生质体培养采用温室生长

的幼嫩叶片
。

这种材料虽然取材容易
，

可以获

得大量质量较好的原生质体
，

但其最大缺点

是污染严重
，

往往由于不可能排除污染而不

能采用
。

后来人们改用组织培养苗幼嫩叶片

或幼嫩茎段
。

这种方法虽然能排除污染
，

但

需要事先培养大量试管苗
，
要花费大量的人

力和物力
，
不能连续取材

，
而且试管苗提供

的叶片年龄不一致
，

有的叶片表面看起来幼

嫩
，
但实际上年龄 已老

，
因而游离出原生质

体后
�

具有分裂能力的细胞并不很多
。

笔者

曾将马铃薯实生籽消毒后在无菌 条 件 下 发

芽
，
用刚展开的幼嫩子叶和下胚轴游离原生

质体
，

效果很好
。

用子叶和下胚轴代替试管

苗进行原生质体的游离和培养有以下优点
�

①实生籽消毒容易
。

易获得大量无菌组织 ，
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必冈��发芽 下久的实生 苗
一

�叶及下胚轴细胞年

幼
，
具有较强的分裂能力和成 苗的能力

，

游

离原尘质体后能获得较高的植板效率和 苗的

分化率 � 脚北在短期内获得大量同龄组织
，

能连续进行试验
，

节省人力和物力
。

其缺点

是
� ���于现仃马铃薯品种的实生籽都是杂结

台的
，

实
‘

�二苗个体之间有分离
，

因而不能保

持原品种
�
劝特注

，

如果日的在于改良某个品

种的个别特性
，

则实生 苗不宜采用
。

但是
，

如果 目的是要通过原生质体培养获得大量变

异
，
为育种提供材料

，

则用实生苗比用无性

系的试管 苗更能提供丰富的基 因 和 变 异个

体
。

近年来
，

也有用其他形式的组织或细胞

墙养原生质体的报道
。

如
� �二���� 等

【 “ 吕 ‘

用悬浮培养的元叶绿素的叶片细 胞
，
��� �� 。

等
’ “ 日 ’
用根尖细胞

，
�� � � 、

等
〔 咯。 ‘
用块茎的薄

壁细胞等等
，

都成功地获得了有分裂能力的

原生质体并分化出了苗
。

采用这些组织或细

胞的优点除了取材容易外
，
还能得列无色的

原生质体
，

在与叶肉细胞得来的绿色原生质

体融合的时
‘

候
，

可以作为一种标记性状把融

合的细胞分离出来
。

但是
，

在这些组织以及

悬浮细胞中存在大量的染 色数 目 变 化 的 细

胞
，

山它们分化出的苗大多生长不正常
，

不

如用叶肉细胞和子叶或下胚轴细胞好
。

�〕
�

关于游离和纯化原生质体的 方 法

在有关原生质沐培养的报道中
，
游离和纯化

原生质沐灼方法有两种主要区别
�

一足漂浮

法
，

二是沉�译法
。

漂浮法以 ��，。 ��、 ���的方法

为代表
，
在游离和纯化原质体过程中始终用

分 户童较大
、

浮力较大的蔗糖作为渗适压调

节剂
，

原生质体从游离到洗涤纯化全都处于

浴液
�，��表层 。

根据笔者的经验这种方法的优

点是
�

可以避免游离原生质体时原生质体因

振荡被组织碎片撞
』
斤所引起的破裂� 在 多次

洗涤纯化 过
产

程中也不易被离心力 挤 压 而 损

�不
，

以及�刁����的粼�齐��比较简
，、�、

、

�戊 本 校 低

等
‘

�吐是 此法对离心力要求比较严格
，

掌

握不好
，

原生质体不易漂浮起来
，

常常会浪

费掉一些好的原生质体
。

沉降法 以 ��
�����

等为代表
，

用分子量较小的甘露醇作为渗透

压调节剂
，

在洗涤过程中原生质体与破碎细

胞一起沉刊底部
，

最 �、�用 高 分 子量物质如

�
’ 。 ，

·

����或 ������等进行漂浮
。

这种方法的

优点是对离心力要求不甚严格
，

操作比较简

单
，

但在游离和清洗过程中易造成原生质体

的损坏
，
而且最后漂浮纯化原生体所用的药

剂 �
，。 ，

·

����或 七
，’

。 ���价格 昂贵
。

此外
，
也有

少数人采用将高浓度蔗糖 �� 。 �左右� 加入

试管底部的衬垫法
，

虽然有利于细胞碎片与

以生质体的分离
，

但在界面上收集原生质体

比较困难
，

也容易产生原生质体的浪费和清

洗不净等问题
。

根据笔者的经验
，

对于马铃

薯原生质体培养以漂浮法较好
。

用一种特制

的细颈离心瓶收集原生质体可避免原生质体

的浪费
。

采用不同的蔗糖浓度和不同的离心

速度分次漂浮的方法可减少原 生 质 体 的浪

费
，

效果较好
。

若在清洗过程中漂浮失败
，

也可用沉降法处理
。

关于原生质体的培养基 和 培 养 方

法 马铃薯原生质体培 养听用的培养基大多

数由�生
���� �� ������

‘ ’ ‘ ’

的配方或按 �又� � 和

�������。 � ������
〔 ‘ 幻的 �� 培养基配方经

过适当修改而成
。

所有培养基的共 同特点都

是不含或只含有少量的 ��
��

离子
，
因为钱

离子对原生质体有下利作用
。

这些培养基组

成 都比较复杂
，

如 ����� 、 ���的培养基分为

高盐和低盐两种
，

在培养时用双层培养法
，

十

分繁琐 ��一��培养基中的有机成分十分复

杂
，

加入 �
’

一些氨基酸
，

既不经济也不一定

有用
。

笔者在研究中将 ��。 拼 、��等的�上培

养基和 �培养墓综合在一起
，

并进行一些修

改
，

获得了良好结 果
。

事实证明培养基是完

全可以简化的
，

有些有机添加物并不一定需

要
，

��此物质加上了 叹而有害
、

笔者在进行

马铃薯的一些
�
异
，
种和野生种原生质体培养研



‘
今铃磐杂 态

，
第 �卷

，
第 �期

， ����

究中发现
，
原生质体培养初期直到愈伤组织

形成的阶段不同基 因型对培养的专性选择作

用不强
，

但在苗分化阶段
，
不同基因型表现

的差异很大
，

对培养基的要求有较强的专化

性
，

因此
，

在分化苗的阶段应多设计和多应

用几种不同的培养墓
，
以满足不同基因型的

要求
。

在培养方法方而
，

不少人用凉脂糖包埋

的双层培养法
，
把半固体状的琼脂糖在冷到

�� ℃左右��寸与稀释成一定浓度的原生质体悬

浮液混合
，

涂布在固体的琼脂培养基表面
。

实践证明
，

这种培养方法比较繁琐
，

在琼脂

糖包埋和更换培养基的过程中
，
很容易破坏

原生质体
。

琼脂糖包埋原生质体后
，

空气交

换受到箱响
，

对原生质体生长不利
，

更不利

于随着原生质体的分裂增殖改变培养基的渗

透压
。

根据笔者的经验
，

用液体浅层静止培

养的方法能得到满意的率果
，

具有较多的优

点
。

当然
，

在需妥进行单细胞系选择的情况

下
，

半固体培养方法能把细胞固定起来
，

建立

起一个个的单细胞系
，

不会发生多个细胞系

聚集在一起的现象
，

这是它比液体培养优越

之处
。

此外
，
据�

�������匕等 ������
‘ 盛‘ ’

的报

道
，

用一个内有切有小 口 的十字形隔板的塑

料培养皿
，

在相对的两格中加入用半固体琼

脂糖包理的原生质体
，

另外相对阴两格加入

含有 �� 活性炭的琼脂固体培养基
，

能显著

地提高原生质体形成无性系的效率
，

培养的

时间愈长
，

差异愈显著
。

他们认为
，

这可能是

由于 活性炭能吸收破碎和死亡的原生质体释

放出来的有害物质的缘故
。

在培养的光溢条

件方而
，

据大多数的研儿报道以及笔者的经

验
，

以扎 ℃左右为宜
。

原生质体培养初期只

能用 ，引 。
一

�

以下的弱光照 射
，

或 黑 暗 培

养
，
强光对原生质体细胞壁的形成及分裂不

利
。

关」二

马铃薯愿生质体
一

单个细胞的分离和

墙养
，
近年来也了�

一

研 亢 报 迈
。

如 ����、，�和

���

� ����� � ������
�‘ �’
在 ���等 “ “ ’

的��培养

基上进行了修改
，

并加入了�
�

����
�

��的

脱脂肪酸的牛血清
，
用多孔培养板

，

半固体

的琼脂糖包埋培养
，

在普通栽培种和野生种

���“ ” “ ��� “ “
心��琳到撅川 中

，
均高频率地得

到了单细胞无性系和植株分化
，

植板效率达

���一�石�
。

�
�

原生质体培养过程中发生的 体 细胞

变异 据��叩
� ��的报道 ������

【 咯‘ ’ ，

他们

对从来 自同一个品种的����个原生质体无性

系中选出的���个无性系进行了两年的 田 间

观察
，
发现有许多无性 系 与 原 始供体品种

“ 尺 。 ���� �盯匕�� �”
在形态和生理上有很

大的差异
。

例如
�

在株型方面
，
有��个无性

系由长节间的松散型变为短节间的紧凑型 �

在块茎形态方面
，

有
一

不少无性系与原供体品

种不同
，
有的还表现结薯期早

，
由不结实变

为多实等
。

特别有价值的是发现了一些抗早

疫病 ���������� 二���� � 和 抗 晚 疫 病

���‘夕��������� ���
� 、 ���、 � �

、
�

、
�

、
�

、

�号小种的无性系
。

此外还发现了一些白化

或培养缺陷型突变
，

可以作为体细胞融合中

的选择标记
。
���� ��� ���等 ������

‘ 弓“ ’

分

析了原生质体培养过程中 ��� 含量及染色

体数 目的变化
。

发现
，

在原生质体发育早期

以及愈伤组织形成和增殖过程中
，
不少细胞

发生核内复制
，

从而引起染色体多倍化或形

成非整倍体
。

他们认为在原生质体培养过程

中发生的这种变异虽然本质上与组织培养中

发生的体细胞变异相同
，
但频率较高

，
这可

能是由于原生质体培养的早期培 养 基 中 有

较高的生长素与细胞分裂数比 例 的 缘 故
。

��� 合成和有丝分裂是受一些因子独 立 地

控制的
，

有些调节因于能控制由 �
�

到 �期

或由 �
�

到 �期生长素和细胞分裂素的组合

和配比对于控制 ��八 合成和有丝分裂起着

重要的作用
。

当 ��� 合成到有丝分裂这一

段失控或者没有连续的细胞分裂时
，

核内复
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制就可能发生
。

他们用细胞分光光度计测定

原生质体培养早期核 ��� 含量时发现
，

游

离出的原生质体 ���绝大多数均为��
，

培

养 �一�天后大量细胞 ��� 含量由 ��变为

��
。

而细胞的第一次分裂恰好发生在这个时

扣�� 培养�一�天后
，

除�� 和 ��外
，

还发现

白约 ��的细胞为 ���
，

也有一些细胞处于

��一 �乞 之问
。

近年来还 仃不少关于原生质

体谙养过程中发生染色体数目变化的报道
，

不再一一列举
。

但是
，

对于在原生质体培养过程中
，

染

色体的不稳定性发生在原生质体培养早期的

观点也有不同的看法
。

例如
，
����和 ����

������“
了 ’
用

‘

�
‘
� ����

等 ������
【 ‘ 弓 ’

曾用过

的一个在原生质体培养中染色稳定性很差的
�钻种

“ � � ��� ����”
为材 料 ��二 整倍体仅

���
，

将同一次分离的原生质体分别在包括

������ 培养基在内的四种具有不同组成和

不同激素浓度和配比 �有的还 加 有 �
，
�一

�� 的培养基上培养
，

但在取材和分化培养

基上进行了改进 �用试管苗的纯梓叶肉细胞

�心替茎叶绷胞
、

分化培养基用 ��川七替玉米

索�
，

以及采取尽量缩短愈 伤 组 织 培 养 时

期
，

分化过程在芽原基形成和芽伸长阶段采

用不同激素的培乔基等措施
，

使染色体的稳

定性 大 大 提 高
，

�� 的整 倍体率平均达到

�。 �
， �

七一 比率在原生质体培养初期所用的

�，，��
，
�
‘
�音

，‘ �占之间无显著差异
。

因此
，

他们认

勺
，

原生 �贡体培养早期的培养基组成和激索

浓度并下足造成染色体不稳定的旅因
。

造成

不稳定性回 上要因素是供体材料的来源和分

化培乔基
「
�
，
激素的影响

。

愈伤组织中存在有

议复杂的非整倍或超倍数体细胞
，
但只要分

化培养摹适当
，

可以起 到 选 择 伙 整 倍 体

洲胞的作川
，

从而使分化苗
，
�
，
的染色体稳定

往提
，�
石

。

池们还发现
，

在分化培养基上
、

能直

筱 �恨
，

根系发育快的 苗
，
�。 � 以

�

�
�

为 以

的整倍体
�

而必须转列生根培乔垫 ��刁
‘

能长

根的苗
，
绝大多数为超倍数体

。

若按此进行

试管苗选择
，

可以更进一步提高 �� 整 倍体

的频率
。

原生质体培养过程中发生的体细胞变异

除了大多数为染色体数 目的变异外
，
还有少

量的基因突变和染色体结构变异
，
这在一些

文献中也有报道
。

原生质体培养中发生的变

异与细胞或组织培养中发生的变异一样
，
可

以为育种提供新的材料
，

但同�才也形成所谓
“
背景杂音

” ，

给定向遗传操作带来 干 扰和

困难
。

因此
，

深入研究发生变异的原因
，

找

出控制的办法
，
这下仅在原生质体培养中

，

而且在整个细胞和组织涪养中都是十分重要

白勺
。

�
�

� 马铃薯的体细胞融合和杂交

马铃薯体细胞融合和杂交与其它茄科植

物相比
，

虽然起步较晚
，

但进展较快
，

特别

是近儿年来
，

有不少关于体细胞融合和杂交

成功的报道
，
在方法上作了不少改进

，

使融

合率大大提高
。

最早获得成功的是�
������、

等 ������
‘ �。 ’ ，

他们用马铃薯双单倍沐 的一

个叶绿素缺失 突 变 体 与 番 茄 的一个 变种

�。 ，。 、、

��
。 二� 。 进行原生质体融合

，

火得了杂

种植株
。

这是一个属间杂 种
，

称 为
“
马 铃

薯一番茄
” ���� ��。 � 或

“
番茄一马铃薯

”

��������
。

但是
，
所有杂种植株 都 是 畸形

的
，
�抚不能结薯

�

也 不六口古番 茄
，

结 实 很

小
，

具有完全的 仁育性
，

染色体数�」为��一
��

，

没有一株是 �� 二 续�的异源四 倍 体
。

�以

�〕 �八 限制性酶切片断和酶的分析表明
，

含

有两个亲本的成分
，

有些杂种含有马铃薯的

质体 �尸。 ���、怕
。 、 �

，

�的另 一些 含汀番茄的质

体 �
‘

�
’ 。 ��、�。 。 ��

。
�����年

，
�〕�，�

· ，、�。 等
’ �。 ’

将

找培种的
一

个
���
�
�

种的原
’�质体

’ 、 乙倍休野生

种 万
� 。 �乙。 �口 。 ，‘ 、 。 ��� 二 艺�� 触 占

。

得 到
一

�’

内 执
�

缺乏叶绿末的抓林
�

一 材优不常发有
、

但染色体数 日为艺��� ������ 杯是 �乙 ����年
，



马铃件杂 七
，
第 � 卷

，

第 �期
，
����

月、 ，、 ���
、�， ’ �

于
‘ 汤” ���

‘

今铃曹普通栽培种的双单�舀

不扫万一个能杭除草剂
‘·

阿特拉津�
�行 �、 ������

”

的龙葵 仆
���、 川 ���� ，，���

一

�����
�

���二 下�夕 进 行

原耳
�

质体融合 �这两个种是有性杂交不亲和

的
，

而且抗
“
阿特拉津

”
的特性在龙葵中是

母性遗传的� 获得了融合坡株
�

染色休数目

为�
门 � ��

·

方 ，个无性系表现两个亲本的特

性和 有杭
“
阿 特 拉 津

”
的 能 力

。 ”
、

弓�年

别
�‘ ，川

·

�
�等

‘ 三之’
用从原可

�

质休培养得来 灼马

铃 浑叶绿素缺乏突变体 ��
�，� 通�� 与番 茄

��
�

一 �灼 进行体细胞融 合
，

得 到了 �个

杭株
， ‘

白均染色体数 目 为 两 个 亲 本 之 和

��
� 二 ���

，

但经过切段繁殖以后
，

染 色体

数目发尘了变化
，

有丧失番茄染 色 体 的 趋

向
，

在第二无性世代
，

有的无性系形态趋向

马铃薯
，

有的趋向番茄
。
飞���年

，
�� �
������“ ，

等用来 自品种
“ �、，��� 、 �、��卜����，， 的一个

自化突变体与不形成块茎的一个野生二倍体

和�
，
����，‘，‘��� ��。 。 ���。 ，�、

进行体细胞融合
，

得

到了具丫�
一

两亲本中间性状的有生活力的绿色

植株
，

染色体数 日在 ��一��之问
，
花 粉败

育
，

只形 成 无 籽 果 实
。
����年

，
��，�����

等
‘ 。 “ ，

�戈功地将来 自野生种 �
。 ‘���，��‘

，，‘ �，�。
�

沉
‘
介 。

、

的对马铃薯卷叶病毒 �尸川之�� 的杭

性通过融合转移到普通栽培种中
。

同时
，

他

们还进行了 普通栽培种种内不同双单倍休品

扭问的触 合试验
�二乙 ’ ，

获得的再生 杭 株 大部

分为四倍体
，

在咚活 勺方面强于奈本
，

同功

酶分析和形态分析都证明是来 自品系间的杂

种而不是 自体融合的产物
，

这对于克服品系

间由于有性杂交的不亲和性引起的种质转移

障碍是有实用意义的
。
����‘��� 、

等�一����
‘ 乞�’

用由普通栽培和与二倍体
‘

，
·

���“ �。 户杂交产

生的一 个二倍体叶绿素缺乏突变系的原生质

体
一

与用钾
�” ，
辐射处理过的一个二倍体野生种

万��‘，，‘ “ ，�了 �
，
�” 二 “ �沂��、 �，，，，� 的原 ’��质体融合

，

获得了些对称 的和非对称杂种植株
，
并发现

在杂种
，
卜有重组的叶绿体 ��八

，

他 们认为

用辐射处理过的原生质体进行融合有利于获

得野生种部分基因的转移
，

在远缘体细胞融

合中是有用的
。
����

�����等 ������
‘ �� ’
用

�个一单倍体进行了融合试验
，
发现

�

在用

一单倍体进行单独原生质体培养时
，
只有二

倍体和四倍体的再生苗出现 � 但在用不同品

系的一单倍体融合时
，
除大部 分 为 四 倍体

外
，

还有少量三倍体出现
，
显然一倍体的原

生质体也参加了融合
。

同功酶谱分析表明
，

四倍休和三倍休大部分都是杂种
，

但在愈伤

组织 中却发现有不少愈伤组织存在纯结合体

的谱带
，

并且从分化 匕看
，

纯结合细胞系的

分化比杂合体落后
，

说明同质融合体的再生

能力比杂合体融合体弱
。

这一点对于进行马

铃薯体细胞杂交极为有利
，

可以不加任何选

择条件获得杂种
。

此外
，
他们还发现

，
一单

倍体或双单倍体的温室生长植株的生活力
、

生长势等方面的表现与原生质体培养过程中

一些特性 �如植板效率
，

分化能力
，

分化苗

的生活力和 长势等� 并无明显的相关性
。

因

此认为
，
无法从供体植株的表现预测其在旅

生质体培养或细胞触合中的效果
。

比 �� ��� �

等 ������
�巴�’

用 �� 个具有有利用价位农艺性

状的双单倍体 �包括种间杂种
、

由一单倍体

加倍�异来的纯种和由离体培养中选 ���的一个

杭镰��菌或晚疫病毒素的品系�
、
�个四倍休

和 一个川农杆菌转化的杭潮毒素 ���、
��� �

�

�二���� 的品系
，

进行了大量的融 合 试 验
，

山

��个不同组合获得了 ����个再生 植 株
，

在

��、 �� ���� 的融合中得���了 ��� 以 上 的

杂合体
。

他们也发现杂合体的生活力 以及植

株形态和块茎产量方面都显然不同于 同质融

合或未融合的再生植株
，
很容易鉴别

，
因此

认为在马铃薯体细饱杂交实践 中
，

无需采 川

特别的选择杂种的方法
，

甚至同功酶潜的分

析也可以省略
，

块茎产量是最 好 的 选 择指

标
。

这些表现为在实践中利用体细胞融合和

杂交技术提供
一

�
’ 一

十分有利的条件
，

价前冰的



马铃薯杂 志
，
第 忍 卷

，
第 � ���

， ����

“
分解一综合育种

”
方案在马铃薯育种中实

际应用成为可能
。

在融台方法方面
，

除 了用 ��� 的化学

融合法外
，

自从��年代初发现电场能促进原

生质体融合以来
，
经过一些技术改进

，

现在

电融合技术 已开始在植物体细 胞 融 合 中应

用
。

研究表明
，

原生质体在高频交变电场中

细胞表面会发生电极化
，

形成偶极子
，
在非

均匀电场中细胞沿着电力线方向朝电场强度

高的方向移动
，
形成念珠排列并相互接触

。

如果紧接着施加瞬时高压直流电脉冲
，

则原

生质膜会在面向电极的区域发 生 瞬 时 的破

裂
，
从而导致相互接触的原生质体间产生融

合
。 �匕触合方法具有操作简便

、

效率高
、

易

控制和同步性较好等特点
，

因而受到人们的

重视
。

近年来
，

在马铃薯体细胞融合中也有

一些关于 电融合的研究 报 道
。

例 如
，
����

年
，
���比 等

【 三田 在 ���伏�厘米的交变电 场

下
，

用 �
�

�一艺千伏�厘米
，

�� 微秒的直流电

脉冲
，
使普通栽培种双 单倍体 与二 倍 体 种

�
·

户�、 �则
。
发生了体细胞融 合

，

得到 一
’
��个

真正的杂种植株
。
����年�

� �����和 ���
�

������
「“ 。 ’
用 �兆和 ���一�。 �伏�厘米场强的

交变电场和 �� �千伏��熨米
，

��一 ���微秒的

脉冲
，

用几个抗氨墓故类似物的双单倍体品

系作材料
， 一

也得到了触合的体 细 胞 杂 种
。

����年
，
�����等

〔 � ‘ ’

用 ���伏�厘米
、

�兆赫

电场和 �
�

��一 �
�

功千伏�厘米
， �。 微秒的方

形脉冲
，

以及脉冲后在��秒钟内使电场逐渐

降至零的方法
，

用普通栽培种的双单倍体与

二倍体野生种
�

�
�

��。 二 ���。 进行了较 大 规

模的电融合试 验
，

总 融 合 率 达 到 ���一

���
，
得到了大量的愈伤组织和分化苗

，

形

态及同功晦鉴定证明
，
�王株是真正的杂种并

得到了一些四倍体植株
。

今后随着方法和技

术的不断改进
，

这种方法将会愈未愈多地在

体细胞融合中应用
。

马铃薯沐细胞融合的研 龙虽 然 起 步 较

晚
，

��飞进展是比校快的
，

现 已 从理论研了石阶

段进 入实际应用阶段
�

已开始 右育种实践中

发挥作用
。

�待续�

�上接�生�页�

地区仍然是必要的
。

马铃薯实生种子可在当

地生产
，

也可以向某些亚洲国家购买
。

延
一

长栽培季节
，

增加种植而积
。

南太平

洋国家一�泛栽培季节都在 �一 。 月
。

而 巴布

亚新几内亚和西萨摩亚只有一小部分地区在

其它 �讨
一

�闷栽种
。

这种一 季作物在收获时期出现马铃薯过

剩而更严亚的是在其余的季节里却缺少马铃

薯
。

利富岛和塔纳岛在生长季节外的��月��

日播种
，
饭公顷产 准分另��可达到 ��吨和 ��

吨
。

这说明良好的农业措施
，

特别是培土和

良种的应用
，

能获得高产
。

斐济目前大面积

种植的甘蔗 �有轻微青枯病� 能与马铃薯间

作
，
至少帐充分供应马铃薯 �一 �个月

。

如上述生长季前后播种马铃将取决于 良

种的供应
，

这种生产方法需要进一步发展
。

斐济
、

汤加和新喀里多尼亚具有很大的生产

潜力
，

因为梢跻
、 �

�二搜和 良好的贮存设施
，

使他们能够利用现有拉术迅速扩大马铃薯生

产
。

巴布亚新儿内亚和瓦 努阿图生产的笨本

条件差影啊 了马铃薯生产
。

西萨摩亚和库克

群岛的马铃薯青枯病 ��左伪 � 问 题 不 易 解

决
，

索罗门群岛的相又�
‘

繁荣给那里的马铃薯

生产以小小的刘激 法属玻里尼西亚有一个

有力的发展马铃薯生产的 汁划
，

�亥计���甚至

在有马铃薯青枯病的情况下正 六收列成功
。

了直得其它国家�片鉴

周 士杰译 自 代 ���
� � 、 �

�
一 〔
��� 》 了���

卜‘
�

��

陈毅行丰交


