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提高呼伦贝尔马铃薯杂交结实率的技术措施
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摘要：马铃薯杂交结实率是影响马铃薯杂交育种的重要因素，马铃薯杂交结实率的高低是多种因素共同作用的结果。在

亲本选配、改善环境条件、适时播种、杂交技术、栽培方式、利用植物激素、合理施肥、选用脱毒种薯、病虫害防治等方面，结合呼

伦贝尔地区实际育种情况，分析提高杂交结实率的技术措施，提高马铃薯杂交育种效果，不断探索新杂交方法、改善杂交技术，

推动呼伦贝尔地区马铃薯种业高质量发展。
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自主粮化战略实施以来，马铃薯成为继小麦、

水稻、玉米之后的第四大粮食作物，马铃薯产业在

我国的农业生产中具有重要作用，对于乡村振兴战

略和保障国家粮食安全具有重要意义 [1]。近几年马

铃薯种业创新获得较大进展，重要性状的基因挖掘

与分子机制研究逐渐深入。2017 年原农业部颁布

实施《非主要农作物品种登记办法》，马铃薯的品种

管理制度由审定制变为登记制，截至 2024 年，已有 
614 个马铃薯品种完成登记，其中 286 个为新选育

的品种 [2]。这些登记品种不仅类型更加丰富，商品

性状也得到了显著提升。具体表现为早熟品种、专

用加工型品种、抗病品种的数量大幅增加，品种的更

新换代速度明显加快 [3]，种质资源愈加丰富。面对

市场对马铃薯品种日益多样化的需求，实用、高效、

先进的育种技术成为了科研工作的有力保障。

基因工程和分子技术的快速发展，极大地丰富

了马铃薯种质资源并促进其改良，然而，常规杂交育

种方法仍然是当前马铃薯育种领域中最基础且广泛

采用的方式。在马铃薯杂交育种过程中，常会遇到

母本落花落果、父本花粉不育等问题。马铃薯的开

花习性、结实率与遗传因素有直接关系，同时也受外

部环境条件的影响。为了确保杂交育种的结实率，

关键应在充分了解亲本材料品种特性的基础上，科

学合理配置组合，同时提供恰当的技术措施和环境

条件。通过查阅文献和多年实践，概述了提高呼伦

贝尔市马铃薯杂交结实率的技术措施，为育种者提

供参考。

1　提高马铃薯杂交结实率的意义
呼伦贝尔市气候冷凉、日照强、昼夜温差大、雨

热同期，土壤多为沙壤土，自然条件非常适合马铃薯

的生长。此外，呼伦贝尔市也是我国北部马铃薯优

势产区之一，种薯生产企业居多，是国家马铃薯良种

繁育基地 [4]，所生产的种薯品质优良并销往全国各

地。为了促进呼伦贝尔地区马铃薯产业发展，应提
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高品种选育效率，持续选育出适合当地种植且优质、

高产的马铃薯新品种，以提高自主选育品种的市场

占有率。

尽管呼伦贝尔地区科研单位和育种企业较少，

但马铃薯育种工作开展时间较早，从 1960 年就开展

了马铃薯新品种选育工作，育种手段以传统杂交选

育为主，技术相对成熟。呼伦贝尔市农牧科学研究

所是我国较早开展高淀粉专用型马铃薯育种的单位

之一，已成功选育出马铃薯新品种 27 个，并登记马

铃薯新品种 8 个。高淀粉加工型品种选育已成为呼

伦贝尔市马铃薯育种科研的重点优势方向，对于一

年一季作区，提高马铃薯杂交结实率不仅至关重要，

还为后续的品种筛选工作奠定了坚实的基础。

2　提高马铃薯杂交结实率的技术措施
2.1　亲本选配　有效提高马铃薯杂交结实率的前

提是育种者需充分了解马铃薯品种特性、开花习性

及育性，这往往依赖于育种者多年的实践经验积累。

在亲本的选择过程中，关键在于对不同类型、性状互

补，亲缘关系远且配合力强的亲本进行组合，例如，

高淀粉品种和高产鲜食品种组合、早熟品种和高淀

粉品种组合、早熟品种和抗病品种组合等。结合具

体的育种目标，在质量性状方面，应确保至少一个亲

本符合既定的育种方向。在选择母本时，应优先考

虑结实性较好、具备多种优良性状的品种；而在选择

父本时，则应选择那些具有待改良性状且花粉量充

足的品种。通过精心选配亲本组合，实现性状上的

取长补短，充分利用杂种优势，使双亲的优良性状在

杂交后代中得以综合体现。

2.2　改善环境条件　呼伦贝尔市大田露地马铃薯

杂交授粉时，由于面临诸多不可控因素，杂交结实

率受环境影响较大。干旱年份湿度不足会严重影

响结实率；而雨水过多的年份则可能因授粉后遭到

雨水冲刷而影响授粉成效。因此，在马铃薯杂交期

间，遇到阴雨天气需提前采取保护措施，以防雨水对

杂交过程产生不利影响 [5]。为了克服这些自然条件

的限制，可以通过改变杂交育种的环境场所来提高

结实率。具体而言，可在温室或具备遮雨功能的网

棚内进行杂交，利用环境可控的场所来有效地调节

温度、湿度、光照等条件，从而提高马铃薯杂交结实 
率 [6]。另外，如遇高温天气，当温室或网棚内温度超

过 26℃时，马铃薯杂交亲本可能会出现落花落蕾的

现象，为了应对这种情况，可以采取覆盖遮阳网、适

当喷灌等措施，在降低温度的同时增加湿度，为马铃

薯杂交创造更为适宜的环境条件。

2.3　适时播种　呼伦贝尔地区马铃薯的传统播种

期通常安排在 4 月末，杂交授粉集中在 7 月，然而，7
月往往伴随着高温天气，对马铃薯的杂交结实率构

成了一定挑战。为了应对这一问题，并有效提高结

实率，可以采取适时早播的策略。即将母本的播种

时间提前至 4 月下旬，同时，为了确保花期相遇，父

本的播种时间需比母本提前 15d 进行，并采用地膜

覆盖的方式提升地温。通过此种技术方法的实施，

可以在 6 月 20 日前后便开展杂交授粉工作，相较于

常规种植方式提前了 10~15d，不仅成功避开了高温

天气对杂交结实率的不利影响，还在很大程度上提

高了马铃薯的杂交结实率，为后续的育种工作奠定

了坚实基础。

2.4　科学的杂交技术

2.4.1　花粉采集　授粉前选取父本当日开放的新鲜

花朵，将花药摘下放在纸上摊匀，放置于阴凉通风处

进行自然干燥，24h 后通过震荡敲出花粉并收集到

离心管中，标明花粉的品种和具体收集日期。对于

短期存储的花粉，建议保存温度为 4℃，一般使用时

间不宜超过 1 周；若为防止花期不遇而需要长期保

存花粉，则应将其置于 -20℃的冷冻环境中。

2.4.2　杂交授粉　马铃薯进行杂交授粉的适宜温度

为 18~23℃，湿度保持在 80%~90% 之间，为避免高

温影响授粉效果，建议选择在早晨或傍晚时段进行

操作。应选择生长健壮、花序发育良好的健康母本，

每个花序中选留 4~5 朵发育健壮的花，剔除花粉孔

已开放的花朵及尚未成熟的花蕾。授粉前用镊子小

心摘除花药，确保柱头能够充分接触并沾满花粉；授

粉完成后，需在植株上悬挂标签，清晰记录父母本的

品种信息及具体的授粉日期。在花粉量充足的情况

下，可以考虑重复授粉以提高授粉成功率。重复授

粉通常安排在第 1 次授粉后的 12~24h 之间进行，这

种方式有助于弥补因花粉涂抹不匀或雌蕊成熟度不

足而导致的授粉率下降问题。杂交授粉成功后，待

杂交浆果生长至 1cm 大小时，应及时使用网纱袋进

行保护，避免后期果实自然脱落。

2.5　栽培方式与植物激素的利用　植物营养生长

和生殖生长存在竞争关系，可以通过砖块栽培法促
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进马铃薯的生殖生长，抑制营养生长。即将马铃薯

种薯播于盆栽中的砖块上，用基质或土覆盖种薯，根

据根系的生长情况，分次把覆盖的基质拨去，使根系

外露，再及时除去匍匐茎和块茎，使营养集中输送给

地上部，促进开花结实 [7]。适当拔除多余的主茎，每

株留 1~2 个健壮主茎，合理密植，行距 80~100cm，

株距50~60cm。为了便于正常开展马铃薯杂交授粉，

可以使用吊绳或竹竿搭架固定植株，使其直立向上

生长。

如果是脱毒试管苗，可以采用气雾栽培法，其

优势在于不同阶段使用不同营养液可以满足马铃薯

整个生育期对养分的需求，保证马铃薯开花和杂交

果的正常生长，还可以及时观察根部发育情况，适时

除去膨大的块茎，提高结实率。

为了促进马铃薯开花并延长花期，尤其是针对

不易开花或开花数量少的品种，在马铃薯开花初期

可以选用赤霉素 30~50mg/L 对马铃薯花的顶部进

行喷洒，喷洒间隔 7~10d。利用植物激素可以增加

马铃薯母本开花数量和父本花粉量。

2.6　合理施肥与选用脱毒种薯　马铃薯盛花期也

是地下块茎快速膨大的时期，这一阶段无论是营养

生长还是生殖生长都需要大量的营养供给。呼伦贝

尔地区用于杂交授粉的马铃薯需要施用底肥、追肥，

喷施叶面肥以满足马铃薯生长的养分需求。传统的

马铃薯种植方式是播种时一次性施入底肥，这种方

式容易产生土壤表层板结现象，因后期肥量不足可

能导致落花落蕾，影响马铃薯杂交结实率和杂交浆

果质量。马铃薯盛花期需要保证养分的充足供给，

合理调整肥料供给比例，适当增施氮肥、磷肥，可选

择叶面喷施 KH2PO4 溶液。过量施肥易导致土壤酸

化、盐碱化现象，土壤环境的改变可能会影响花粉的

活性和授粉成功率，通过合理施肥可以提高马铃薯

杂交结实的整体数量。

为了确保马铃薯能够正常生长和发育，除了合

理施肥之外，还需要选用脱毒的种薯作为亲本进行

种植。由于马铃薯采用无性繁殖方式，容易导致病

毒积累，进而造成植株衰退，严重影响马铃薯后期的

开花结实。因此，选用脱毒的马铃薯种薯，不仅能保

证出苗早、出苗整齐、现蕾早，还能使植株生长更为

旺盛，确保了马铃薯亲本的正常开花与结实，进而提

高了马铃薯杂交的结实率。

2.7　病虫害防治　用于杂交授粉的温室、网棚应做

好马铃薯病虫害防治工作，一旦发生病虫害将严重影

响马铃薯杂交效果。呼伦贝尔地区主要防治马铃薯

细菌病、早疫病、晚疫病，细菌病可选用可杀得叁仟、

喹啉酮等药剂，一旦发现植株出现枯萎症状，应立即

采取措施，拔除其根部基质，并在病株周围撒施生石

灰以进行土壤消毒；早疫病可选用代森锰锌、苯醚甲

环唑、异菌脲等药剂；晚疫病可选用瑞凡、丁子香酚、

烯酰马啉、克露、银法利等药剂交替使用；适当喷施生

物菌剂，以预防为主、化学防治为辅。杀虫剂可选用

吡虫啉、噻虫嗪、高效氯氰菊酯等药剂进行防治。

3　结语
近年来，马铃薯品种的遗传背景不断拓展，品

种类型不断丰富。随着育种目标的不断调整以及种

业振兴行动的深入实施，马铃薯育种工作需以市场

需求为导向，不断改良更新杂交技术措施，利用马铃

薯优异种质资源选育出新品种。提高杂交结实率是

马铃薯杂交育种的关键，其影响因素涵盖品种特征

特性、栽培方式、环境条件及田间管理等。为了提高

马铃薯杂交结实率，需从亲本选配、采用科学的杂

交技术、实施适当的栽培方式以及加强田间管理等

多方面入手。在马铃薯杂交常规育种中，可以通过

更新技术方法、改进环境条件来提高育种效率，增强

创新点，结合生物技术加速育种进程，从而培育出优

质、高产、抗病及加工型新品种，提高成果转化率，优

化马铃薯种业布局，推动马铃薯产业高质量发展。
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