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除产量外
，

正确预告����年以�一 个成功栽培的品种的特性是困难的
，

尤其是预告将在各

种环境条件下种植的马铃薯
。

因此
，

对 目前遇到的挑战和未来料想不到的问题
，

建立和采取

具有灵活性的高效率的和适应性广的育种方法是重要的
。

而且
，

极为重要的是这些方法必须

具有这样的特点
�

即在全世界范围都能应用
。

对于马铃薯育种家来说
，
不可避免地必定依祯可利用的最大的财富—大量的马铃薯栽

培品种和与生产上种植的品种有关的野生种的种质资源
。

这些种质资源不仅具有我们所需要

的特别可贵的大量遗传变异性
，

而且同样重要的是它为育种家们提供了丰富的遗传多样性
。

对用来获得具有高度杂合性的高产品种来说
，

利用基因位点内和位点间的相互作用是很重要

的
。

我们幸运的是有广阔无限的马铃薯遗传多祥性的天然宝库
。

更幸运的是这些遗传资源能

够和栽培种容易地结合
。

一般泥通过有性杂交获得杂种
，

且杂种长势强
，

染色体能正常配对

�由于分类上未扩大染色体分化�
，

染色体交换是正常的且育性好
。

因此
，
我们可以或 者 把

有关种的一小部分 �节段�染色体合并到栽培品种中
，
以获得特殊的性状

，
或者 把 大 部 分

�节段�染色体合并入栽培品种
，

以提供数量性状或增加遗传多样性
。

需要指出的很重要的一点是
，

没有其他经济作物在有关的种内可利用的遗传多祥性象马

铃薯一样丰富
，

而且容易把这些种质合并到栽培品种内
。

关于育种方法可适当地分作 �种形式
�

� 常规育种方法
�

利用正常的有性周期
，
包括

�
配子和 �� 泡子体

。

�
�

修改的常规育种方法
�

以交替利用正常的有性周期为特征
，

特别是利 用 。 抱 子 体

�单倍体� 和 �� 配子进行育种
。

�
�

非常规 育种方法
�

包括在细胞培养和分子生物学基础上的育种方法
，

通常不包含有

性周期
。

本文着重谈修改的常规育种方法
。

但是在讨论之前
，

对于常规育种要做一 点 评 论
。

第

一
，

对常规育种在过去曾做过改进
，

但常规育种很可能在将来仍然是非常重要的 � 第二
，

与

育种有关的细胞培养
、

分 子生物学和细胞遗传学等新技术
，

它们本身不会生产粮食
，

除非是

有强有力的育种计划
。

只有后者的存在才能利用新的发现
，

培育
，

发展更好的栽培品种 �皮

洛昆
， �����

。

讨论修改的常规育种方案
，

将强调利用种
、

单倍体和 �� 配子
。

全部育种策略 包 括 �个

主要内容
。

种是提供遗传多样性的资源 � 栽培种和安第琴那 �������� ��的单倍体 提 供 取

得遗传多样性的方法 � �。 配子是一种有效的和高效率的传递遗传多样性的途径
。

这是说的遗
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传多样性包括优 良品质和数量特性两方面
，

而且等位基因的变异必须是最大的杂合性
。

现在提出 �个育种方案
。

方案是基于当今的研究结果和领先情况
，

按它们到时成功的可

能性依次提出
。

全部方案对块茎育种和实生种子 ��尸��利用两者都是适用的
。

这 �个方案

各有特色
，
因而也恰好有所区别

。

不过应当承认
，

有些成分是共同的
。

此外
，

关系到用的材

料
，

选择的因子
、

繁殖的方法等特点是有些随意决定的
，

因为不可能包括所有的抉择
。

每个

方案的基本成分
，

涉及到 目前的研究结果和对改善一个方案或对建立一个方案的未来研究指

出方向是要作讨论的
。

育种方案 �
，

是单方有性多倍体作用的方法 �入��
工����盯

� ，
��������不‘����

，
�����

。

它包括由平行纺捶体机制控制的
，
从 �� � �二 ����产生 �“ 配 子�得 到 的 奴 后 代 �����

和 ������� � ����
��

。

它能把 �� 亲本�。�的杂合性传递给后代
。

栽培种或改良的选系��
， �

�二 二 ���的单倍体 ��� � �二 � ��� 已经得到并选出了可育的 �� 配子材料
。

引进栽培的和 犷

生的��个染色体的种
，
在 �� 配子形成

、

优良特性和抗病性方面作了选择
。

单 倍 体 和 种 间

的杂种 ��， 二 �、 二 ��� 已经得到
，
并在优良特性

、

形态 �蔓
、

花和块茎�和 �。 配子方 面 作

了选择
。

所选出的这些 �， 杂种用来对栽培品种进行杂交
。

供杂交的栽培品种要适应性 好 并

且对所杂交的单倍体包括 �� 杂种在内是没有亲缘关系的
。

从 �二 � �二 杂交产生的 �二 杂种
，

其适应性和好的农艺性状来 自栽培品种
，
而优良特性和等位基因的变异来源于单倍体一

“

种
”

的杂种
。

这个方案已广泛应用
。

因为我们可用任何地区的适合当地栽培的品种
，
同杂种优势

·

最好的 �二 杂种作杂交
。

育 种 方 案 �

单倍休 ��抢 � ���

可育
，
产生��配子

种 ��” 二 ���

有优 良特性
，
产生�” 配子

栽培品种 ��” � 峨��

适应性好与 单倍体无亲缘关系

、
单倍体一

“
种

” ，
杂种 ��件 � ���

又 具有优 良特性和形态
，
产生�” 配子

种杂

�
︺体

涪四

有栽培 品种 的适应性 农艺性状 和形态
，
并且其有单倍休一

“
种

的杂种的优 良特性和等位基因变异

这个方案已经制订并且正在用来获得高产的 �、 杂种 ������� �� ��
· ，

���� � ��� 一

� ��� � � 。 。���������
， ����� ��������� ��� ��������

，
����� � �� ��� ��� ����

�

���� ， 」
一

����
。

由于这种 �二 杂种实生苗长势特别好而且产量高
，

生长整齐一致
，

所 以也是 生

产实生种子 ����� 的一个好方法
。

这些杂种比从开放授粉产生种子的后代块茎产量约增产

�倍
，

而且在植株长势和块茎生产上显然更加整齐一致
。

由于改善了 �� 杂种块茎的形状
，

这个方法能够显著地得到改进
。

过去用的最好的 �、 杂

种是深芽眼和节间膨大的
。

最近
，
用由 ���产生 �� 花粉的相对的没有亲缘关系的 �� 杂种

之间交配
，
已经得到了具有 ���和优良块茎形状的 �二 杂种 �����

��� � ，

�����
。

用 新

的单倍体和选择的富利亚薯 ��������� 无性系 �薯块形状好并具有����之间交配
，

也可

能得到类似的 �二 杂种
。

最近
�

发现了一个新的减数分裂变异
，

它增加了 �、 一 �二 和 �� 一 �� 育种方案的 效 力
。
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在减数分裂时没有染色体交换
�

为其特征
，

因此
，

在中期 �表现只有单价染色体
。

通常
，

这种

行为会导致完全雄性不育
。

然而
，

当这种联会的变异同平行纺趣体相结合时
，

产生了可育的

�。 花粉突变体
。

减数分裂的两种变异相结合的遗传学意义是能使亲本的基因型原封不动地并

入全部配子
。

这样
，

能有一 个不寻常的机会
，
即亲本把杂合性和上位性����地可传给 后 代

���� � ��� � 比 �� ��������
，
�����

。

最近其他方而的发现也有助于提高 �二 一 �、 和 �、 一 �二 育种方案的效率
。

这就是在 漏 斗

曹 �夕
�

���
�，���‘��‘����

�，，�。 � 发现的修饰 ����突变体 ���� � ��� ��������
，
�����

。

这

种突变体是多效性的
，

它影响分枝
、

伺甸茎长度
、

结薯时期和块茎的二次生长
。

大多数野生

种在温暖气候的田间不结薯块
，

从一个种的产量来说
，
估计在基因型之内的变异 是 不 可 能

的
，
而这种变异肯定是存在的

。

用修饰突变体同别的种杂交并观察修饰型 �
�

的结薯作用
，

从

中能够选出块茎产量好的选系
。

这些选系再和单倍体投交
，
可以获得大量有生产力的杂种

。

育种方案 �
，

包含由 �二 一 �二 杂交综合成的 �二 杂种
，
双方 �侧�有 性 的 多 倍 体 作 用

���������� 和 ��������
，
�����

。

它提供了一个具有很大潜力的较长远的育种方 法
。

需

要发展优 良的没有亲缘关系的 �， 杂种
，

选择其在形态
、

适应性
、

由 ��� 产生 �� 配子和其

他方面的优 良特性
。

这种杂种的类型包括可利用的栽培种的二倍体和富利亚薯 ���������
。

具有适应性好和产生 �。 配子的杂种
，

最近从单倍体和 �� 个染色体的野生种恰柯薯��
�

�����

�� 。 �、 ， 之间杂交 已经得到 ���� � 和 �����成� ，
�����

。

这是一个重要的步骤
，

因为这个

种 讨合柯薯�来 自阿根廷
，

是遗传多样性
、

营养体生长繁茂
、

多花
、

高度可育
、

块茎休眠期

长和抗病
、

虫害的种质资源
。

更有益的是恰柯薯不同于富利亚薯
，
它不具有对栽培种细胞质

互作产生雄性不育的显性墓因
。

因此
，

它能被用来对雄性不育而雌性可育的单倍体杂交获得

雄性可育的杂种
。

所 以
，

大量雄性不育的单倍体也就能被用来开拓 �二 杂种
。

育 种 方 案 �

体倍�单�涪 体 � 好
� �

�

、 必
�� 为怡

适 应性 好
，

生 币�
，

�
�

栽 培 的 种 �

�

种

��� �” 卵

�
�

�

、 了
�二 杂 种

形态

�

、
适应性好

，
��� �” 花粉

�卜
�
一
下

﹀
余

�戈
��

�叁十‘ 接近 段大杂合性
，
变异适中的材平

恰何薯 ��
�

�����、 ，�、 �在长 日照条件下不结薯块
，

有很长的甸旬茎
，

对结薯进行选择

没有成效
。

不过
，

在恰柯薯和具有短葡甸茎的特定的单倍体之间的一些第一代杂种 ��
�
�的

块茎产量
，

能是单倍体的 ���倍
。

最好的 ��
杂种的产量和栽培品种相似

。

另外
，

令人吃惊

的和产生重要结果的是单倍体和恰柯薯的 ��

杂种在熟性上的大量变异
。

有些无性系象 最 早

熟的栽培品种一样早熟
，
而另外一些无性系比晚熟的栽培品种还晚熟 ��

�

�� � ，
�����

。

育种方案 �
，

是从 ��二 、 �二�杂交获得 �二 后代的一种方法
。

它主要是方案 �的反 交
，

并具有方案 �的全部优点
，
而且涉及到实生种子 ����� 方面它更有可贵之处

。

它提供了一
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种生产杂种实生种子 ����� 的经济有效的方法
。

因为杂种实生种子 ����� 的生产能够既

不用去雄也不用人工授粉
，
是非常经济的

。

大黄蜂会代替授粉
，
而且这种 �� 杂种是自花 不

亲和系统的
，

能防止自花结实
。

经过观察指出
，

少�黄蜂儿乎不去采堆性不育的花
。

�灵此
，
我们不可能利用简单计划

，

让

大黄蜂把雄宁��可育的无性系花粉传给雄性不育的无性 系得到杂种�尸�
。

方案 �用能结种子的

亲本是堆性 可育的
�

坦又是自交不东和的
�

这样就解决了这个间题
。

方 案 �

�� ��” � �� 全儿 � ���

一�必
�
�����岁

单倍体—
�

种生奎更史���
� ��� 栽培品种 ��“ � ���

花粉�、才万�‘黄蜂花粉尸几，碑�口毛

一雄具优良性状 由��� 大量产生 �” 卵
性可育而 自交不亲和

适应性强
，
与单倍体无亲缘关系

，

旅性可育

�

�

一一、 了
四 倍 体 朵 种 的 种

不用人工去雄和授粉

这个方案的要求是需要单倍体—
“
种

”
的杂种

�

具有下列特性
� ①有优 良性状 � ②由

�立�产生�
。
卵的频率很高 � ③ 雄性能育 � ④ 自交不亲和

。
�二无性系应当是和�二无性系的单

倍休没有亲缘关系
，
对该地区适应性强

。

这样产生的杂种 ���能被利用且雄性的育 性好
。

�、 和�
二无性系在一个隔离的杂交区内要交互种植

，
大黄蜂会被引诱到�二 和 骊 无性的两方面

来
，
因它们都是雄性可育的

，
而�二杂种的种子会在�二无性系植株上产生

。

扩大应用这个方法
，

需要解决两个问题
�

第一
，

由���产生高频率的 �� 卵的�� 杂种必须

进行鉴定
。

当前
，

具有由 ���产生 �。 卵频率低的或高的 �在�二 � 理二杂交中
，
每浆果结���

�� 。粒种子�无性系都可利用
，
但是 �。 卵形成的方式尚未被鉴定 ���。 ，

�����
。

有 �种 办

法可用来确定 �� 卵形成的方式
�

直接利用细抱学法 � 遗传学分析
，
即用电泳标记作半 四 联

体分析法
� 由 �� � �二 杂交产生的 �� 后代的花粉染色力分布情况 � �“ � ��杂交后代 �二 的产

量和整齐一致性 �������� 和 �������� ，
�����

。

第二
，

包括�、 和�二 无性系的种植方式
，

要

使大黄蜂把 �二 无性系的花粉最大量地授给 �二 无性系
。

方案 �的效果关系到 ���杂种的生

产
，
我们必须尽力解决这些问题

。

肯定的结果所得到的经济效益用于解决问题所需要的研究

投资方面
，

是微不足道的
。

育种方案 �
，

是一项更长远的方法
。

在这个方案中
，
具有最大杂合性的相同的招杂种

，

是由旅
一

旅 杂交产生的
。

这是方案 �的具有 ������� 乌托邦方案成分的一个理想的意 见

�� ��� � 。 �，，
�����

。

两个类型的��杂种都需要从这个方案的最大利益产生
。

一个�” 杂种必

须产生全部基因型完全相同的高度杂合的雄配子
，
包含没有染色体交换的减数分裂系统

，

随

着 ��� 产生 �。 配子的作用达到此 目的
。

另一个�� 杂种必须产生高频率的 �。 卵
，
所有的基

因型完全相同并 队是高度杂合的
。

这种情况或者通过无抱子生遭
，
雌配子体由体 细 胞 发 育

成
，

或者通过减数分裂
，
接着没有染色体交换随后产生 ���才能出现 ��� ����� 和 ���。

�

���� � ， ��了��
。

在这两个类型的�二杂种内
，

所有的�。 花粉和所有的 �， 卵会具有象各自抱子体
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一样的相同的基因型
。

，

育 种 方

单倍体一一
“
种

” ，
杂 种

已袍 子 生殖或 无染色 体 交 换 � ���

“
种 ”
一一单倍体

，
杂 种

无染色体交换 十 ���

呀仃�” 卵 雄因 矶相 同
� � �

一 听有 �� 化粉 谈因 型相 同

、 了
�� 分导 种

最高 的杂合性
，
全部杂种核相同

，
等于体细胞杂交

这个方案的雄性方面解决了减数分裂的联会变异 �� “
�在第一次减数分裂时全 为 单 价

体�和在第二次减数分裂时的 �� �平行纺捶体�相结合
，

结果把亲本的基因型百分之 百 地

传给了所有的雄配子
。

雌性方面存在一个需要进一步研究的问题
。

当前
，

或者由没有染色体

交换随着进行 ��� 产生 �� 卵
，

或者由无抱子生殖产生
。

一个形成 �� 卵的系统性的方法还

没有进行鉴定
，

但我们相当乐观的是
，
只要适当的努力研究

，

就会得到园满的成果
。

方案 �

的细胞核和体细胞杂交的细胞核是相等的
，

指出这一点很重要
。

而且
，
这个方案可能在较短

的时间内完成
，

对于用细胞培养得到同样的结果所需要的研究投资来说
，
这个方案用款只不

过是其中的一小部分
。

育种方案 �
，

在某些方面与其说是一项育种方案
，

不如说是对无融合生殖潜力开拓的一

项尝试
。

这个概念是发展一种无性生殖的体系
，

在这个体系中
，
从一个非常有希望的无性系

得到的全部��种子是相同的
，

并且具有象 �� 杂种无性系一样的基因型
。

为此
，
需要用 别 的

办法取代减数分裂和受精作用
。

取代减数分裂能用无袍子生殖或是无染色体交换 加 上 ���

产生 �二 卵的办法
。

取代受精作用可用孤雌生殖或是假受精的方法
，
无论由于授粉作用 本 身

或者由于授粉和中心细胞受精作用
，

都需要胚乳发育
。

育 种 方 案 �

�� 杂 种 无 性 系

适应 性好
，
高产

，
性状 优 良

�
厄抱子生 殖或 无染色体交换 � ���

�” ��，� 卵

�
少

孤雌生欢或假受精

�
�戈 种 子

全部种子相 同
，
象�义无性系 一样

，
基因型相同

诱导无抱子生殖的 �无融合生殖的�种子的发育
，
对马铃薯研究和生产均有很 大 的 潜

力
。
例如

，

为了用实生种子 �����种植马铃薯
，
在实生苗家系中能够得到完全的遗传学上

的一致性
。

最近有两个初步的结果表示这个方案是值得努力研究的
。

第一
，

一个无性系经过

鉴定
，

其中有 ��以上的胚珠具有扩大了的珠心细胞
，

在这种细胞内
，
核分裂而细胞质不分

裂 ��� �� ��� 和 ��������
， �����

。

这些类似多核的细胞在其他无融合生殖 �下转��页�



马铃薯杂志
，
第 �卷

，
第 �期

，
����

绘产弹性系数 ��� �
。

说明土壤中氮素已

经过量
，
继续增施势必造成减产

。

�
�

当亩施纯氮��
�

�����公斤时
，

边际

产量等于氮肥与马铃薯的价格比
，
亩利润达

最大值
。

虽然亩施纯氮 ��
�

���。 公斤时马铃

薯产量最高
，
但仅增产 ��

·

巧 公斤
，
亩利润

却减少了
。

�二� 性状结果

�
�

氮素与株高呈指数回归关系� 施氮

量按等差数列增加时
，

株高按等比数列增加

�如图 ��
。

�
�

单株分枝与氮素高度正相关
，

呈线

性回归关系
。

每增施 �
，

�公斤氮素
，

单枝分

枝增加�
�

����个分枝 �见图 ��
。

�
�

单株薯块数与氮素呈现一定的负相

关 �� � 一 �
·

��肠�
。

氮素与单株薯块重则有

一定的正相关 �� � �
�

�����
。

总之
，

在氮肥不足的情况下
，

个体发育

受到限制
，

增施氮素利于个体生长 � 施足一

定量时
，

土壤中氮素饱和
，

增施氮素则会激

化个体与群体
、

地上部与地下部 之 问 的 矛

盾
，

致使产量受到影响
。

西省高寒山区瘩薄土壤上种植马铃薯
�

�
，

亩施纯氮 �
�

�公斤以下时
，

为扩大

再生产阶段
，

投施量停止于 。 ��
�

�公斤是

不经济的
。

�
�

亩施纯氮 ��
�

�� 公斤以上时
，
总产

量减少
，

显然是不合理的
。

�
�

根据欧阳辉
“
投入产出合理阶段的

数理分析
” ‘，〕 �

氮肥投施的合理阶段在�
�

��

��
�

�� 公斤范围内
。

化肥短缺时
，

氮肥投施

点可放在 �
�

���
�

�� 公斤之间
，

以便以有限

的肥料获得最大的经济效益 � 化肥充足时
，

为使其发挥增产潜力
，

获得最大亩利润
，

氮

肥投施点可放在�
�

�����
�

��公斤之间
。

续
�

因为获得最大利润取决于边际产量

等于氮肥与马铃薯价格比
，

所以氮肥的最佳

投施点为��
�

�公斤
。
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四
、

结 论

恨据 以上讨论与分析
，

我们认为
，

在山

�上接�了页� 的种内对产生雌配子体提供了基础 �����������
，
�����

。

第 二
，
����� ��

������ 报道用多种浓度的 �
，
�
一

� 溶液喷在花上杀雄
，

能够诱导形成无融合生殖的种 子
。

两个��� 栽培品种和三个无性系处理后产生了具有抱子体染色体数 目的无融合生殖的后代
�

有

趣的是
，

这些实生苗在表现型上全象它们的亲本
。

这两个线索加上无抱子生殖 �无 融 合 生

殖� 的巨大潜力
，

证明加强对方案 �的探讨
、

研究是正确盯
。
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