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北方干旱地区提高马铃薯杂交结实率的有效措施
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摘要：根据甘肃省定西市典型的北方旱作农业区气候特点，从亲本材料的选择、促进亲本材料开花结果的有效方法、杂交

日期和时间的安排以及加强田间管理等 4 个方面，通过多项试验得出，选择高质量的亲本材料用砖块法及时种植，在 6 月 15

日至 7 月 15 日母本柱头成熟后，用活性好的花粉采用封雄法进行授粉，保证母本材料水肥供给充足，并结合摘除侧芽和侧枝、

重复授粉等措施，可显著提高杂交结实率。
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马铃薯（Solanum tuberosum L.）是重要的粮、

菜、饲兼用作物，是仅次于水稻、小麦、玉米的第四大

作物，由于它耐旱、耐脊薄、高产稳产、适应性广、营

养成分全面而受到全世界的高度重视。经过几十年

的发展，我国马铃薯各类专用型品种不断增多，育种

途径也随着科学技术的进步而逐渐增多。尤其是生

物技术的发展使体细胞无性变异、细胞融合和基因工

程等先进的技术手段在创造资源和选育新品种方面

起到很大的作用。但是，不管在育种方法上采用何种

技术，目的基因与目标性状在新品种上的体现最终还

是要通过常规育种途径来实现。因此，有性杂交技术

无论是在已经取得很大成效和进展的过去，还是现在

和将来都是相当重要的 [1]，需要不断的探索和研究。

北方地区马铃薯杂交受干旱气候环境的影响，

致使杂交结实率低，浆果内种子形成数量少 [2]，定西

地区位于甘肃省中部，气候温凉干燥，是典型的旱作

农业区 [3]，多年来有性杂交结实率只有 2%~5%，为

获得足够的组合及实生种子数只有分期播种，充分

利用开花季节，投入大量人力进行杂交授粉。希望

在现有条件的基础上，吸取他人经验，通过杂交试验

总结出一些有效措施，以提高北方干旱地区马铃薯

杂交结实率，使杂交结实率达到 15% 以上。

1　有效措施
1.1　亲本材料的选择

1.1.1　选择高质量亲本材料　马铃薯植株由于多年

田间无性繁殖感染了病毒，致使生长衰退，落蕾落

花，影响开花结实。有研究表明，亲本材料随世代增

加，卷叶病、花叶病和 PSTV 侵染也逐年加重，落花、

落蕾率也逐年升高，年平均递增 26.20%，致使坐果

率下降 [4]。选择汰除病毒、无退化的亲本材料可提

高杂交结实率。

1.1.2　亲本选择　马铃薯各品种的开花结实情况差

异较大，有些品种结实率很高，而有些品种结实率

极低，甚至不能开花；有些品种在某一地区能开花结

实，但在其他地区栽培则很少开花结实或根本不能

开花 [4-7]。2017-2018 年选择冀张薯 8 号、定薯 1 号、

庄薯 3 号、丽薯 7 号、农天 1 号、青薯 9 号等 13 份材

料作母本、以新大坪作父本进行杂交试验，记载各母

本杂交结实率；同时每个母本数 200 朵花，记载各母

本天然结实率。试验结果表明，母本材料天然结实

率高的，其有性杂交结实率也相对较高；无天然结实

的，其有性杂交结实率也为 0。选择花粉量大、花粉

有效性好的材料作父本，有些无花粉或花粉有效性

差的材料不能作父本 [6-8]。

1.1.3　亲本花期选择　父本材料不同花期、花粉活

性不同，母本材料不同花期柱头成熟程度不同。父

本花粉活性最好的时期是花药顶端 1/5 开裂、3/5
开裂和全部开裂的 3 个时期，尤以花药顶端 3/5 开

裂时取粉杂交结实率（50.0%）最好，花药顶端全部

开裂变色时取粉杂交结实率较差（12.6%），顶端未

开裂时取粉杂交结实率为 0。母本柱头成熟时期是

从开花前 24h 至花冠开放后 48h，这段时期授粉杂

交结实率较高，以当日开花到花冠开放后 24h 授粉
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杂交结实率（41%~43%）最高，而开花前 48h 和花冠

开放后 72h 授粉杂交结实率（0）最低。

1.2　杂交日期、时间的安排及田间管理

1.2.1　 杂交日期的选择　马铃薯蕾、花、果的脱落

与光照、温度、湿度等因素密切相关 [9]。栽培马铃薯

多为长日照类型，长的光周期和充足的光照能够促

进花蕾的分化和形成，减少蕾、花、果的脱落 [9]，适宜

的日照时数为 11~13h/d。杂交结实的适宜相对湿

度为80%~90%，湿度低于65%不易成功。杂交时期，

气温 12℃时能形成花芽，但不开花；18~20℃时，能

产生正常可孕花粉；25~35℃时，影响花粉母细胞的

减数分裂，致使花粉孕性降低 [5]，甚至会使花粉粒在

柱头上死亡。

北方干旱地区马铃薯一般在 6 月上旬现蕾，6
月中旬开花。杂交授粉一般在 6 月中旬到 7 月下旬

进行，其中 6 月 15 日至 7 月 15 日气候较为凉爽且

夜间湿度大，有利于杂交结实；7 月 16-31 日虽然

雨水多、空气相对湿度高，但是气温逐渐升高，中午

可达到 30℃以上，不利于杂交结实。

1.2.2　杂交时间的选择　气温不超过 26℃可全天

进行杂交授粉。如遇阴天或毛毛雨天气，此时空气

凉爽湿润，是最佳授粉时间。在干旱、高温天气条件

下，宜在下午 17：00 以后进行杂交 [10-12]，因为晚间

有一段高湿冷凉气候条件，有利于花粉发芽。

1.2.3　多施基肥后追施补施　马铃薯在现蕾开花期

正是营养生长和生殖生长的并进时期，地上和地下

部分对养分的吸收竞争较为激烈，开花需要更多的

养分促进花芽分化，增加开花数量与结实率。在母

本材料播种前，每 hm2 施足马铃薯专用肥 750kg 和

有机肥 1.5 万 kg，为母本材料开花结实提供良好的

营养条件；在现蕾前 3d 左右追施 1 次马铃薯专用肥

300kg，施入覆土后适量浇水；现蕾期开始叶面喷施

KH2PO4，每隔 7d 喷施 1 次，共喷 4 次。这样可避免

母本蕾、花和浆果因养分供应不足而脱落，有效提高

杂交结实率。

1.2.4　灌水　水分对马铃薯的开花结实影响较大，

在现蕾至开花期需水量较大，大约为全生育期的 1/3
左右 [4]。因此，母本材料最好选择灌水方便的地块

种植，杂交期间可根据田间墒情和天气条件人工调

节田间小环境，小水勤灌，保持土壤水分，增加杂交

圃空气相对湿度，促进母本开花和花粉的萌发。

1.2.5　摘除侧芽　杂交授粉后，摘除母本植株授粉

花序下部的侧芽和已发生的多余侧枝，减少植株地

上部分营养的消耗，使有限的营养集中供应到花序

上部，防止落蕾落花，提高杂交结实率。

1.2.6　重复授粉　杂交授粉后遇大雨天气，柱头上

的花粉会被雨水冲刷掉或因吸水过多造成花粉粒胀

破而失去活力，子房得不到正常受精，胚不能发育或

发育不良而造成花蕾脱落 [1]，有必要在雨后对母本

进行 1 次重复授粉。

2　促进亲本材料开花结果的有效方法
2.1　封雄法　植物油有粘性、无毒副作用，可用于

马铃薯杂交母本雄蕊的处理。用带细长嘴的小塑料

瓶盛少许植物油，在马铃薯母本花冠刚开放但粉囊

顶孔尚未破裂时，将植物油点涂封住花药的顶端，并

使植物油渗入花药内粘住花粉，以免花药开裂时花

粉掉到柱头上自交授粉；在柱头成熟时期杂交授粉，

还可使雌蕊免受暴露而损伤或被烈日光照灼伤。采

用这种方法杂交授粉杂交结实率比去雄法可提高

1~2 倍。

2.2　砖块法　砖块法是荷兰在马铃薯育种上广泛

应用的办法 [13]。将催芽的种薯摆到营养钵中的砖

块（约 12cm×12cm）上，用蛭石覆盖种薯，浇水萌芽

生根，根系可扎入砖块下的土中吸收养分和水分。

等植株根系扎稳土壤层后（现蕾以前），每隔 3~5d
将覆于种薯上的蛭石拨去一些，直到将蛭石拨完，使

根系外露，这时根系完全抱住砖块。当有匍匐茎和

块茎产生时，可以看见并能及时去除，这样不损伤砖

块周围的根系，根系还可以正常吸收营养，并使养分

集中供应生殖生长，促进开花，延长开花期，提高结

实率。

2017-2018 年组配 3 个不同的杂交组合利用

砖块法和无砖块法进行杂交试验，保证水肥供给，

满足光照、湿度和温度的合理需求，用封雄法杂交。

试验结果表明，各组合平均杂交结实率无砖块法为

19.2%，砖块法为 38.8%，采用砖块法杂交结实率增

加 19.6%。在实际杂交工作中可将封雄法和砖块法

结合使用，这样杂交效果更好。
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大豆新品种陇黄 3号
王立明　张国宏　杨如萍　陈光荣

（甘肃省农业科学院旱地农业研究所，兰州 730070）

摘要：陇黄 3 号是甘肃省农业科学院旱地农业研究所于 2010 年从山西省农业科学院经济作物研究所引进，以晋豆 42 为

母本、鲁豆4号为父本杂交F3，经连续多年选育而成的常规大豆新品种。该品种高产、稳产、适应性广，田间抗病、抗倒伏能力强，

综合性状优良，于 2018 年通过甘肃省农作物品种审定委员会审定，审定编号：甘审豆 20180002。适宜在甘肃、河西及陇东地区

种植。

关键词：大豆；陇黄 3 号；选育

大豆是甘肃省种植较为广泛的粮、油、饲兼用

作物，常年种植面积在 14 万 hm2 左右，近年来随着

特色经济林果业发展，幼龄果树行间套作大豆面积

逐年上升 [1]。甘肃中部、河西地区推广大豆与小麦、

马铃薯、玉米等作物间套种植，既能充分利用当地自

然资源，又能提高土地利用率；既减少了氮肥施用

量，又增加了土壤有机质，实现用地与养地相结合，

改善农业生产的土壤环境，有利于农业生产的可持

续发展 [2-3]。因此，通过开展高产、抗病、广适应大豆

新品种选育，对该区域大豆生产实现产业化、规模化

经营以及提高种植效益有着重要作用。

1　品种选育
该品种是甘肃省农业科学院旱地农业研究所

于 2010 年从山西省农业科学院经济作物研究所引

进，以晋豆 42 为母本、鲁豆 4 号为父本杂交 F3 在靖

远县种植后优选单株，系谱编号为 GS10-047。2011
年 F4 分别在靖远县和镇原县种植株行选种，2012
年 F5 决选出圃，2013-2015 年进入品系鉴定、比较

试验及生产示范。2016 年参加甘肃省大豆区域试

验，由于该品系表现出良好的适应性和丰产性，2017
年甘肃省大豆区域试验、生产试验同步进行，2018
年通过甘肃省农作物品种审定委员会审定，审定编

号：甘审豆 20180002，并定名为陇黄 3 号。

2　特征特性
2.1　农艺性状　该品种生育天数 122~137d，属中晚

熟品种，株高 63.1~100.0cm，单株荚数 30.8~46.7 个，

单株粒数 62.6~105.8 粒，百粒重 21.2~26.4g，紫花、

棕毛、圆叶、有限结荚习性。籽粒黄色、椭圆形、脐黑

色，种皮强光。
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