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��配子在马铃薯育种中的应用

屈东钮 程天庆

�中国农科院蔬菜所 �

前 言

所谓�
�配子就是具有植物体细胞染色体

数 目的花粉或卵
。

现已清楚
�

不减数雄配子

�� �花粉� 的发生在植物界是广泛存 在 的

‘������ ����
，
������ � ��� ��了��

。

例如在曼陀萝 ������ � � ���������
，

�����
，
玉米���

� ���� � �������
，
�����

及马铃薯上 ���� � ��������
，
������

先后发现有��花粉或 �� 卵的产生
，

最近有

报道说在菜豆上也发现有��配子的产生 ��
�

�
�

����� �� ��
� ，

�����
。

不论从研 究 的

深度或广度
，
均以马铃薯 �� 配子的研 究 最

突出
。

从��年代初到现在
，

许多科学家对马

铃薯 �� 配子的遗传及育种学上的意义 进 行

了深入的研究
。

从地理分布上看
，
主要有三

个研究单位
，

第一是威斯康星大学园艺遗传

系的�
����眨 � 先生及同事

，

在马铃薯 �� 配

子方面作 了许多开掘性工作
。

第二是荷兰瓦

赫宁根农业大学的���� “ ��及 �“ � 、 � �‘ “ 两

位教授
，

他们对于 �� 配子的遗传效应
� ��

配子在实生种子利用上的作用有 较 深 的 研

究
。

第三是国际马铃薯中心 的 �� � ���� 在

��配子的细胞遗传学及在育种上的应用进行

了全面细致的研究
。

现在越来越多的马铃薯

育种学家希望借助 �� 配子的研究
，

为马 铃

薯育种及实生种子利用开创新局面
。

本文从

世界马铃薯育种的现状出发
，

阐述 马 铃 薯

��配子的细胞遗传学基础
、

遗传效应及在育

种 上的应用
，

探讨解决当前马铃薯育种工作

中存在的问题的途径
。

一
、

马铃薯种质在育种中利

用的现状

原产秘鲁和玻璃维亚的马铃薯为短 日照

作物 � 马铃薯传入欧洲后
，
由于欧洲是长 日

照地区
，

引入的 万
�

胡��’ �朋
�
在欧洲 不 结

薯块
，
因为 多

�

���匆��
�
在 日照 �� 小时以

下才能结薯
，
而欧洲 �月��日后才能有��小

时的 日照
，

可是��月初就出现霜冻
，
这样结

薯时间短
，
引入的 万

�

助���
��� 在欧洲作

了大量的选择工作才变为结薯块的马铃薯
，

这些品种叫做 �
�

�劝����
�� �普通栽培

种�
。

这些亚种能适应 �� 小时的长 日照
，

并

在后来由欧洲传入北美洲及亚洲等地 �工� � �

� ��� ， ����
，

程夭庆整理�
。

当年西班牙海员把马铃薯带回西班牙的

塞维利亚 ��� ������ �������� � ， �����
，

品种数量十分有限
，
后 又经过长期的选择保

存下来的品种遗传背景比较狭窄
。

美国的主

薯品种��
���� �� �����

，
����年育成

，

现仍

在生产上使用 � 荷兰的 ��� ��� �宾杰� 于

����年育成 � 英国的五月后 ���� ������

于����年育 戈
，
日本大量种植约 ���� � �。 �

�����
·

�男爵�为美国����年选出的品种
， ���

�

���� �
为美国����年育成的品种 � � �����

�

�� �美国
，
����年�� �

���� �����早玫瑰
，

美国����年 �� ���� ���� �胜利
，

美国 ����

年�� � � �� � �火玛
，
���，年美国�

。
� � 。 �

� � ��� �白头翁
，
东德�

。
入理��� �米拉

�

德

友 � 号�
、

����� �疫不加
，

波友�号
，
����

年波兰�
，

这三个品种都是 �� 年代传 入 我
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国的
。

以上品种是我国目前生产 上 利 用 的

一些主栽品种 �东农 ���
、

克新系统
、

乌盟

���，
丰收白

，

虎头
、

跃进等�的杂交亲本
。

据程天庆先生 二���年统计
，

在我国解放 后

育成的��个马铃薯品种中
，

�� 个用 ���一��

�来源于 � � ���� 作亲本
，

占育成品种的

��
·

��� ��个用卡它�’ �� ��������� 作亲

本
，

占育成品种 ��� � �� 个用 ����� 作亲

本 � �个用 ���� 作亲本 � �个用紫山药作

亲本 � �个以白头翁作亲本 �主要 用 在 早

熟育种上�� �个以小叶子 �小 黄 山 药
，

�
�卜 ，。

�作亲本
。

全世界现有推广的 ��� 个品种中
，
大多

数其亲本都是 �时 年前的老品种
，
每年在马

铃薯育种工作上花了不少钱
， ，

但未育成更

好的品种 �����
，
�����

。

主要是育种材料

的基因贫乏
，
没有突破 �

� ‘。 ���
一

��
“ � 的种

质范围
，
遗传背景狭窄

，

所以难 以 创 新
。

马铃薯属约有 ��� 个种
，
其中结薯块的

有 ���个种
。

在结薯块的马铃薯种中有 ���

为二倍体种 ��� 二 �� � ���� 其次是四倍体

种 ����二 谨二 � ���
，

占 ��
�

�� � 六倍体 种

��� 二 �� � 了匀 占 �� � 三 涪体 �小 ��� �

�� � ���占�
�

�� � 五倍体种��� � �� � ���

占�
�

�� �其他混倍体种��� 二 ���占�
�

��
。

在这些倍性材料中
，

发现 ��和 �� 种质资源

具有重要的特性
。
四倍体种质具 有 抗 晚 疫

病
，

抗 ��欠
、
���

、

����� 抗囊线虫
，

耐热和早熟等
。

二倍体种质具有抗早疫病
、

青枯病
、

黑胫病
、

块茎蛾
、

根结线虫
、

囊线

虫
，

抗霜冻
，
早熟

、

耐热
、

干物质高等特性
。

如

何实现野生种�大多数是二倍体�与栽培种优

良基因的集中
、

组合
，
进行遗传 信 息 的 交

流
，
桥梁是什么� 这是遗传育种学家们致力

解决的问题
。

传统的回交育种
，

费时间而结

果是令人失望的 � 新兴的遗传工程 �特别是

细胞杂交与融合� 还远没达到育种实际应用

的程度
。

而马铃薯 �。
配子的发现

，
给人们

带来了希望
。

二
、
��配子的细胞遗传学基础

不减数的雄配子 �� �
花粉�的发生

，

在植

物界是广泛存在的 �������
，
����� � �����

� � ��，
��了��

。

综合起来
，
主要影响减数

分裂过程而导致 �� 配子发生的三个控制 因

素有
�

�
�

远缘杂交
�
当物种间亲缘关系 甚 远

的两个种杂交
，
由于长期以来遗传漂移

，
地

理隔离
，
遗传上的不亲和性及遗传平衡的破

坏
，
使得 �� 中小抱子发育时减数分裂不 能

正常进行
，

特斌是同源染色体不能正常配对
����������

，
压马�了， �

� �������
，�����

����‘��‘� “ ，
尹�。尧�

������ �
，
��“ “ � ，

�》
·。

�
，

改变刁恤争发生过程的基因 突 变
�

在整个减数分裂过程中有一系列的突变基因

作用点 �见图士��，
‘

但能引起性母细胞产生

不减数配子只有俩线期到粗线 期
，

胞 质 分

裂期和中期取 如�，、 �� 、 ���
、
���

、

���

��
，、
�今

， �

涉堆 ��等基因作用下会导致 ��

配子的产生
一 ‘
�取��

��� �� ��
�

���、 �

����� ‘ �

虽母蜷冬赓‘ ��
� ， ����， ��� ����

，

����多 �呼 改�
�������

， �����
、

��

���几
一

卿 鲜
一

二

��
，

” �� ，
�

�

�
�

�
�

����
‘

时 威，
’

均�句
。

参 �极端吓舞条件
� �二�早在���了年就

此作了埠逮 、 ��� �� ����年和 ����年也报

道了谬漪杯鸳条件可以诱使植物产 生
�。 配

子
。
例如病毒侵染‘���� � �� � � 。 。 。 �� ，

�牙��� 或虫癣 �������� � � � 、�����
，

��貂��， 自然脱水 ��� ����� 和 ��盯�
，

�����或人工脱水 ����� �
，
������ 植株

年龄增大 ������ � � ，
�����

。

用氯仿处理

������
� ， 。

�����
，

所有这些因素都确 认

是促进不减数配子形成的环境因子
。

等位基

因的差异影响了不减数配子的发生����
���

，
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乡 夕万

叉尹劝�， 极 端 的 温 度
�
冷 �������� ����

脚
” “ �二‘��， �“

�
����������‘户 �少�

�

。萝” 才人哪�
，
������ ���������������������，

必��
�� ����

，
���������。 “ 。 �〕� 热 〔����

���� �万���炸�用�� �������� ����������

����� �������“ ” �‘��� ���优 ���� �����
�

” ��」� 先冷后热 〔������� ��������二���
，

��� ����
，
���� ������

， ������。 �” �����

都会影响减数分裂
。

��配子的发生是遗传基础与环境条件共

当 鸽
�

昌 普 丝
�� ��

了� �夕 �� �口
仁�， 仁二二

口︸

门日日︸

一
、 �����份碑�耳山

四璐、�如���

万����比暇�︸︸即�� �口 �飞

���� 一 ��心一��

�‘ �笼 �兔，
��卜二

�砚气举
‘

妙

�
手 ‘

���

�’�

�

�了�一 �
’

�
�一 �� 外

扭

�两 �
， �，豁

�扭
” 呼

，，，替拟竺
�

琳吸祖撇截众橄处

图 �
�

高等植物中一些减数分裂突变作用 的时期 �仿�
，

�
�

�
�

���� ���� ����

同作用的结果
，

是突变基因通过影响性母细

胞的发生和发育而导致配子可育或不育
，
整

倍性或非整倍性
。

所以这里着重阐述一下影
响高等植物减数分裂的突变基因

。

减数分裂是由多基因调控的结果 �大多

数基因以显性状态表现出来�
，

这一情 况 通

过探测减数分裂之前减数分裂期
，

减数分裂

之后三个时期过程中
，

许多影响减数分裂的

隐性突变基因的出现而得到证实
。

这些基囚

的位置和作用时期是专化的 � 少数是性别专

化的
，

其中最常见的影响雄性减数分裂 �花

粉母细胞的发育� 和导致雄性
一

下育 �突变基

因。 。 �
，
还有阻碍联会和交又形成 �联会突

变 、 作用
，

从而导致配子败育
，
这些突变基

因
，
大多数影响了整个染色体组

，

但有几个

仅影响染色体组巾的某一特定染色体
。

所以

同一物种的染色体组内不同染色体的行勺是

不一样的
。

有些突变基因改变 了染色体 为形

态和功能
，

有些修饰 了染色体的运动和迁移

�如 ��
、 ��� � �� 等�

，
螺旋化的完整程度

等 ��
，

�
、

�
�

� ��� � �
�

�
�

�
�

������
，
�����

。

三
、
��配子形成的研究

����年美国威斯康星大学开始对 ��� 配

子形成机制进行研究
，
到 ����年

，

墓 本 上

对马铃薯二倍体中�
�配子的形成有了明确的

认识
。
�

�

�
一

��������
�

������认为��配

子是由性母细胞在减数分裂过程中形成了平

行纺锤体所造成灼
，
同时指山六生纺锤体是

受一对隐注基因 �、 �� 支配的
。

��了�年 �
�

�
�

�
�

� �� � �
�

�
‘

������� �
发现 了二

倍体马铃薯中 �� 花粉形成的三个途 径
。

在

每一个途径申都是由于小抱子发 生 受 到 修

饰
，

染色沐的迁移改变
，

结果导致��花粉的

形成
二

第一
，

是平行坊锤体 ����
，
在 小抱

子炭卡六勺减数分裂中期 五 两沮染色体平行

排列在赤道板
，

后期夏染 色体向两极迁移时
，
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与块茎干物质含量之 间 相 关 不 显 著 �� 二

一 �
·

�����
。

因此
，
通 过简单选择就可选育

出低还原糖含量
、

高干物质含量的品种
。

讨 论

从本试验结果可以看出
，
现 有 的 栽 培

马铃薯中
，

块茎还原糖含量这一 性 状 有 很

大变异
。

供试材料中还原糖含量 最 高 的 是

�����
，

其含量为��
·

���������鲜重 � 而最

低的是 �����
，

其含量为 ��
·

��� ������鲜

重
。

在实生苗当代也表现出广泛的变异 �见

图 ��
。

许多研究结果也都 有 相几似 的 结 论

������� ���
，
����� ������

，
�����

。

这表

明
，

在现有的栽培种中选择还原糖含量低的

品种有较大的潜力
。
虽然配合 力 分 析 结果

表明该性状主要受基因加性效 应 控 制
，

但

也不能忽视非加性效应的 作用
。

在 �����

���
�

���������鲜重� 火 �����和东农 ���

���
�

����八���鲜重� � ����� 两个组合

中
，

亲本性状值相近
，

而子代平均值却分别

为一��
�

����八���鲜重和���������
‘

鲜重
。

与此相反
，

在 ������ ����� ���
�

�����

����鲜重�和 ������ �����中
，

亲本性状

值相差较大
，

而子代平均值却相似
，

分别为

���
�

���������鲜重和 ���
�

��������� 鲜

重
。

这说明
，

在育种实践中不但要考虑亲本

自身的性状表现
，

也应注意组配效应
。

供试品种 �系� 在块茎干物 质 含 量 这

一性状上的展异幅度相对要 小 些 �� �
�

��

��
�

���
。

全体实生苗块茎的变幅 为 ��
�

�、

�� �
，

其中绝大多数为����� �
。

这与其它

报道 ���� � ，
����� ���������

，
����� 的

结论相同
。

这一结论说明
，

在现有的栽培品

种中选择高干物质含量的潜力有限
，

为了提

高性状值
，

可应用轮回选择来使控制该性状

的基因累积
，

才可望选育出干物质含量高的

品种
。
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单倍体的花粉粒分为三类
�

第一类
，

��花粉

和 � 花粉都有很强的染色体
。

第二类
，
不同

大小的花粉都败育 �不染色�
。

第三类
，

所

有能染色的花粉粒都是 �� 花粉
。

细胞学分

析表明后二类的花粉母细胞联会不正常
，

而

第三类有 �� 基因的作用
，

第二类则没 有
。

另外也有少数报道由于纺锤体的迁移形成三

极体
、

也会导致 �� 配子的形成
，

但 以此种

方式形成的概率不大
，
因为要发生平行纺锤

体在两极非常接近或一端融合在一起
，

结果

在末期 �形成一个三极状态
，
最后形成两个

�
配子和一个 �� 配子 ��

�

�
�

�� ����
，

�����
，

等上所述
， 一

可用图 �表示
。


