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马 铃 薯 的 分 子 生 物 学

发展中国家的现状及未来展望
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，
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� 马铃薯在发展中国家的重要地

位

不同
。

在农�贬应用方而
，

其最乖要的特点就

是综合应用这些技术最大限度地促进马铃曹

的生产

马铃薯在工业国家中一直被认为是一大

作物
，

而在发展中国家则是小作物
。

然而
，

目

前发展中国家生产的马铃薯 已占世界总产量

的���
。
����年 后

，
发展中国家的马铃薯单

产增加了一倍
，
总产增加了两倍

。

马铃薯产

量的增 长超过大多数其它 粮 食 作 物
，

在非

洲
、

亚洲
、

中美洲和加勒比海增 长更快
。

从

价值观念看
，

马铃 笋是发展中国家的第 �大

粮食作物
，

�义次 于水稻
、

小 麦和玉米
。

虽然

有如此决的增长
，

发展中囚家的马铃薯人均

产量仍低于 ��公斤
，

其中 ���供食用
。

山于

大多数发展中国家的马铃薯人均消费量仍低

于��公斤
，

增加 消费仍大有潜力
。

西欧的人

均消费啧为��公斤
。

� 组织培养技术

多年来通过微繁
、

脱毒和种质保 存
，

组

织培养一直被应用 于促进马铃菩生产
。

但是

有些技术还在不断地改进和提高
。

一些中档

的技术如试管薯诱导
、

�还培养和花药培养已

经对种质资源的分 布和改良产 生 厂直接的作

用 最鱼杂的技术如遗传工程和原
‘���质体融

合对 于提高马铃 薯产量有巨大的 了传力
，

��几是

必须重视将潜力变为现实
。

本文将分析了�
一

处

促进 马铃牌
产仁产的各扣�

，
技术

。

� 可用于马铃薯范畴的生物技术

组织培养和快速繁殖技术在马铃薯生产

中的应用
，
在发达国家和发展中国家都越来

越普遍 虽然快繁包括许多迅 速 增 加 繁殖

体数 狱的方法
，

但组织培养技术 不仅可广泛

应用于提高繁殖速度
，

而且可以改变种质本

身
，

重要的是组织培 荞不应理解为一种科学

训练方法
，
而是一系列技术

。

这 些 形 成 一

个完整的技术体 系的各种技术的复杂程度各

� 生物技术在改进种质资源
、

种

质贮藏和种薯生产计划发展中

的作用

�
�

� 种质资源的离体保存

马铃薯种质资源的离体保存有如下 几种

组织培养的 方法
�

妇 使 用 生 长 抑 制 剂
�

忿 低温培养 � 川 引超低钻脚呆存
。

离体保存比日笼户
��保存有诸多优点

。

材料

可以憋年提供
，

不受环境 结知向和病害侵袭
，

要在不�
�

刁地点生
，立 多 份 位 制 材 料 也 较 容

易
‘
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生长抑制剂的应用 用很 多 化学生

长抑制剂在离体繁殖的马铃薯小苗上进行了

试验
。

目的是用这些化学药品降低离体小苗

的生长速度
，

延长继代培养的周期
。

马来酞 腾 ���� 已被证明
，

可以促使

马铃薯 品 种 ������� ������ ��������，�

���今��二二��� 的试管苗茎段结薯
。

二氨 基哩

��
。 。 。
�通常被广泛用于象菊花和杜鹃 花这

样的观赏植物
，
进行叶面喷施

。

但是 � � �
�

������ 和 ��� 。 工� ������ 报 道
，
在 品 种

��
������ ��

·

才�‘乙����，‘，，‘ �植株上喷施�
。 。 。

不但可抑制植株 生 长
，

还 能 使 结 薯 提 高

���
。

酚类化合物如反式 肉 桂酸 �����

可以促进茎切段离体结薯
。

脱落酸 �����

存在于马铃薯块茎中
，

参与控制休眠
，

因而

亦被用作天然的生长抑制剂
。

通过加入非代谢活性物质甘露糖醇
，

提

高培养基的渗透压
，

也能抑制生长
。

提高渗

透压可有效地减少培养物所 需 的 水 分
。

同

样
，
限制可获得的碳源

，

一般是蔗糖
，

可以

对生长速度产生明显影响
。

提高培养基中蔗

糖浓度到 �� �����
，
可 以有效地抑制生

长
，
但是在贮藏 �个月以后出现死亡率的问

题
。

尽管如此
，

这些添加物的应用可有效地

调节试管苗的生长
。

�
�

降低培养温度调节生长 植 物 的生

长过程受很多调节碗的控制
。

每一种酶都有

其生化作用的最适温度
，
从而导致植物生长

也需要有一最适温度
。

植物在显 著 高 于 或

低于此温度条件离体保存时
，

其生长就受到

限制
。

但是要注意给予植物的温度条件不能

超 沙太多
，
如果混度低于 �℃ ，

霜害会杀伤

植株
，
温度高于�� ℃ ，

便会造成热胁迫
。

在

两个温度区间内
，
植物就能够生存和生长

。

温度低于 �℃ ，
继代培养变化的周期就会明

显缩短
。

迄今看来
， �℃能保持 马 铃 薯 试

管苗的高活力
，

但又是抑制其生长思最适温

度
。

�
�

种质资源的超低温保存 虽 然 进行

了在 �℃一 一 ��℃保存材料的试验
，

但 成功

率有限
。

不过在极低 温 度 �一 ���℃�下利

用超低温保存技术保存种质取得某些成功
、

����
���� ����。� 的综述讨论了植物 细胞

、

组织和培养物超低温保存的情况
。

因此
，

这

里只 淡谈超低温保存的基本原理和方法
。

要成功地超低温保存某种植物组织
，
需

要防止该组织各个细胞中冰房
。
的形成对细胞

造成的伤害
，

或将其减少到最低程度
。

可采

用 �种基本冷冻法
�

超速冷冻和慢速 �或逐

步� 冷冻
。

快速冷冻时在细胞中形成微小的

冰晶
，

不破坏内部细胞器和细胞膜
。

但必须

快速解冻以防再 结 晶
。
�王�� ��� �� ������

报道了用此法成功地对马铃薯茎尖进行了冷

冻保存
。

慢速冷冻或逐步冷冻己应用于很多

组织培养系统
，
但必须进行细胞外冷冻以防

破坏细胞
。

当细胞冷却时
，
周围的液体由于

形成冰核
，
而最终冻结

。

然而胞内流体此时

尚不会结冰
，
因此

，

由于细胞 外 结 冰 造成

的水汽压亏缺而引起细胞脱水
。

这样就促使

细胞内溶质浓集
，
进一步降低了细胞内容物

的冰点
。

这种细胞内水分逐渐损失的过程称

为
“
保护性脱水

” ，
它可以有效地防 止 胞质

或液泡结冰
。

这个过程的机理可能与温带多

年生植物的耐寒性相似
。

但是
，
至今冷冻保

存马铃薯种质资源的成活率一般较低
，

而且

是否带来遗传上的破坏还不清楚
。

到 目前为

止
，
还没有哪个研究机构用此法作为保存种

质的标准方法
。

相反
，
很多 单位 目前都采用

生长抑制剂和降低培养温度两种方法来保存

种质资源
。

�
�

� 脱 毒

分生组织培养结合热处理和化学处理
，

多年来是马铃薯种薯计划中的一个重要组成

部分
。

利用该技术生产无病原的植株
，

提高

了商品产量
，

脱除了病毒感染
，

方便 �
一

种后
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交换
。

这种做法也对检疫制度有利
。

脱毒项

目的建立极大地促进了马铃薯种质资源在国

际间的分布
，
从而也间接地促进了马铃薯生

产
。

�
������ ������对热处理和分 生 组织

培养的技术问题进行了十分详尽的综述
。

有

几个研究单位正在进行试验以 求 简 化 脱毒

�特别是病毒� 的程序
。

在培养基中加入各

种抗病毒药物和对试管苗进行热处理应该能

更有效地脱除病原
。

�
�

� 离体微繁殖

很多种薯项 目用经过离体病原鉴定的小

苗作为基础材料
。

项 目的初期阶段根据规模

和地点进行不同数量的离体微繁
。

大多数单

位所采用的基本方法类似
，

都是在液体或固

体培养基上用单节切段或多节茎 段 进 行 快

繁
。

现将国际马铃薯 中心 ��工��及很多其

它单位采取的基本微繁方法叙述于下
。

�
�

单节切段培养 从试管小苗 上 切下

带叶单节
。

有些基因型的大叶片
，
需要仔细

去掉
，
以使新生芽生长均匀一致

。

如果单节

切段上保留了大叶片
，
逐渐老化的叶片产生

的激素据信会抑制新生芽的生长
。

然后每个

节都放到琼脂固体培养基表面进行培养
。

很

快就长出腋芽
，
�一�周后每个长出���个节

的小植株可用于继代培养
。

�
�

试管结薯 近年来
，

很多 国 家对在

离体条件下诱导马铃薯块茎感兴趣
。

可用几

种方法诱导
。

国际马铃薯中心的方法快速
、

经济
、

有效
，

即在液体快繁培养基中加入节胺

基 嘿吟 ����
〕
�

，

矮壮素 �����和蔗糖
。

这种方法不但快速有效而且适合于许多基因

型
。

试管薯一般有 忿种用途
�

一是在国内或

国际间分发种质资源
，

二是用于快繁
。

在国

际马铃兽中心
，

用试管薯便于 种 质 资 源分

岁 由于试管薯是在离体条件下 从无病原的

试管苗上产生的
，

容易符合国 际 检 疫 的要

求
。

与试管苗不同
，

如果试 管 薯 包 裹
，
在

运送过程中被耽搁
，

材料也不容易受损失
。

但是
，
生产试管薯的费用远高于试管苗

。

因

此
，
国际马铃薯中心在某些运输通常会拖延

的地方用试管薯分发种质
。

在种薯计划中也应进行单位费用分析
。

试管薯虽有诸多优点
，

但要根据费用或效益

分析
，

谨慎选定使用地点
。

例如
，

在整年都

可以进行试管苗移载的地方
，
生产试管薯就

没有意义
。

� 基因鉴定和基因转移改良马铃

薯应用分子生物学方法通过

�
�

� 遗传工程

���与路易斯安那州立大学生化系合作

开展用基因工程将合成基因导入马铃薯植株

的研究
。

该项 目中所使用的土壤杆菌胞质基

因媒体 已被世界上很多研究小组使用
，
如欧

洲
、

美国
、

巴西
、

墨西哥和印度的一些实验

室
。

项 目的主要 目标是增强马 铃 薯 的 抗病

性
，
更重要的是通过额外生产一种富含主要

氨基酸的合成蛋 白以提高马铃薯 的 营 养 价

值
，

解决这种蛋白密码的新基因已由路易斯

安那州立大学在体外合成
。

将合成基因导入马铃薯植株 中 的 合 作

研究已经取得成功
。

迄今为止的证据表明
，

该基因经转录产生了预想大小的信 使 ���

������
，
并在体内翻译生成这种合 成蛋

白
。

这个合成基因项 目及其它的一些研究项

目已表明
，
从遗传学角度来看

，

基因导入马

铃薯的技术已经问世
。

但 是
，
这 些 受 遗传

控制的植株能被用于国家的马铃薯计划还需

要更深入的研究
，
而且还要有适当的国际性

措施
。

在合成蛋自范因项 目取得 成 功 的 基础
�

此
，
��� 又致力于应用遗传工程使马铃薯产

生病虫害抗性的研空
。

通谈 这 些 合 作网
，
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想通过 导入干扰病毒和类病毒复制物的

墓因序列
，
以期从遗传上控制马铃薯植株对

病毒和类病毒感染的抗性
。

这种方法可使种

薯在退化前能在大田种植更多的世代
。

在遗传上抗细菌病害
，

如青枯菌和软腐

菌亚种方而也正在开展合作研究
，

在这些试

验中
，
使用的基因为纯化的

，

并可用 已知 的

�了‘细菌活性 ��� �
。

、

��� ���，��� ���，���� 。 ���� ����

为蛋白翻译密码
。

一种抗细菌病害的基因工

程可以使我们得到杭软腐菌和青枯菌的马铃

薯无性系
，
而无需改变其现有的优 良农艺性

止
�尺

。

铃薯的基因组进行遗传图谱分析
。

以后还需

一致努力标定更多的位点
，
多方面扩宽对茄

属种 �包括栽培种和野生种� 的 探 测 和 分

析
。

� 国际马铃薯中心生物技术研究

网络

� 基因鉴定

基因型的鉴定一直到最近都是根据形态

分析
，
结合可溶性蛋自的平板电泳分析和同

功酶分析
。

真正分析的是基因的产品而不是

基因本身
。

分子生物学的最新进展导致一种

技术的产生
，

即可以在特定位点对 �〕 �� 序

列进行切割以便建立遗传图谱
。

这种技术是

在具有这些限制性核酸内切酶切割位点的条

件下
，

借助多型性鉴定而产生的
，
这样每个

品和卜丁以得到完全不同的 ��八 切片段
。

这

种方法称为限制性切片长度多型性 ��泛��尸�

分析
。
尺�」 尸但不可以用来分析基因型之间

的分类关系
，

而且可以将性状定位到植物染

色体
��

匕
。

这 种已被应用列马铃薯上以确定特

定于亢比墓因 �如 尸�入 和 �
’
�丫 抗 性� 的位

点
。

�生行远缘杂交即 栽 培种 、 野 生 种��」，

尺厂��
’

不但 可以表明野生种传递到后代的染

色质的量
，
而且可以作为寻找特定抗性的筛

选工具
。

使用务茄的 �囚八 探针进 行 �趁��尸 分

析
，

已将大约 �，�� 个位点标定在所有的��条
染色体 �

� 。

而用传统的遗传技术则很难对马

要启动和维持实验室从事更为高级的生

物技术研兄
，

如基因合成
，

遗传转化和附
犷�尸

分析
，

通常超出任何一 个国家的马铃薯项 目

的经济能力
。

国际研究中心也必须对生物技

术远景与其它活动进行 权 衡
。

在 ���， 已通

过合作研究网络的形式开拓生物技术的更为

复杂的领域
。

很多发达或发展中国家的实验

室都在开展某些方面的生物技术专门研究
，

所需经费比较少
，

可 从国际农业研究中心或

国家项 目得到资助
。

这样的 合 作 研 究
，
不

仅可 以得到一系列的专门知识
，

而且其经济

效益也高
。

例如
，

�� 尸通过一个成本仅为 �

万美元的合同就得到���个以上的构建基因
。

� 技术转化过程

有了
“
高级

，
的生物技术

，

即 川
‘ 、

�
一 �

’

基

因图谱制作或遗传转化研究
，

还必须考虑到

技术转化过程
。

在很多情况下
，
技术本身可

能下适 �丫于 �句发展中国家项 ���转移
，
但是技

术成果
，

如改良种质的分发
，

会大大有利于

国家 �十���
，

特别是发展
‘
�
‘
协�家的国家项 日更

方匕受益
。
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