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AAbstract:bstract: As the third most important staple crop in the world, potatoes can provide more comprehensive nutrients

required by humans than cereal grains, and are called "perfect food". Excellent potato varieties are of great significance

in ensuring food security and human health. Potato breeding technology has been widely valued. In this review, the

technical points and optimization ideas of traditional tetraploid potato breeding were discussed, including the utilization

value of wild species and introduction technology, successful cases of pre-breeding research, parental selection, early

generation selection and seed potato propagation in traditional tetraploid potato breeding. With the breakthrough of new

agricultural technologies, the hybrid potato variety 'Upotato 1' has shown excellent agronomic characteristics, and potato

breeding technology has more development directions. How to make use of biological advantages such as potato

vegetative reproduction and strong regenerative ability to optimize and upgrade traditional breeding technologies, and
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摘 要：作为全球第三重要的主粮，马铃薯能提供比谷类粮食更加全面的人类所需营养物质，被称为“完美的食品”，

优良的马铃薯品种对保障粮食安全和人类健康有重要意义。马铃薯的育种技术一直受到广泛的重视。综述论述了四倍体马铃

薯传统育种的技术要点及优化想法，包括野生种的利用价值和导入技术手段，前育种研究的成功案例，四倍体传统育种中亲

本选择、早代选择和种薯扩繁的技术要点。随着农业新技术的突破，杂交马铃薯‘优薯1号’表现出优良的农艺性状，马铃薯

育种技术有了更多的发展方向。如何利用马铃薯营养繁殖、再生能力强等生物学优势，优化提升传统育种技术，如何在新的

育种技术发展方向下建设配套技术，将是重要的研究课题。如何将快速发展的基因组和表型组等大数据分析技术、转基因工

程技术、基因编辑技术等与马铃薯育种技术相结合，加速育种进程，高效获得目标品种是值得思考的课题。最后，综述通过

成功的实例引发对马铃薯育种技术发展的思考，目的是优化当前马铃薯育种技术，加速育种进程，实现快速高效获得优良马

铃薯品种，应对将来气候变化和人口增加造成的粮食短缺问题。
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马铃薯（Solanum tuberosum L.）是全球排名第

三的主粮作物。据联合国粮食及农业组织的调

查，当前全球约有 140个国家种植马铃薯，2021
年马铃薯全球总产量3.76亿 t（鲜重），其中中国马

铃薯总产量位居世界第一，约占到全球产量的四

分之一（http://faostat.fao.org）。马铃薯富含淀粉、

优质蛋白质、维生素（维生素 B、维生素 C等）、

矿物质（钾、磷、镁等）、膳食纤维等人体必需的

营养物质，所以其用途非常广泛，是一种宜粮、

菜、饲和工业原料的重要作物，在保障世界粮食

安全和减轻贫困方面发挥着关键作用。

通过育种方式获得高产优质的马铃薯品种是

解决马铃薯产业问题的重要技术手段。一次育种

投入，产生持续的经济社会收益，所以育种也是

最经济、可持续地解决部分产业问题的手段。当

前马铃薯商业品种大多是杂合四倍体材料，具有

营养繁殖和基因组杂合的特性，使得其与谷物类

作物（水稻、小麦）在育种技术上明显不同。在实

际育种过程中需要发挥马铃薯独特的生物学特

性，优化技术，达到高效育成马铃薯品种的目

的。具有优良农艺性状的‘优薯 1号’的产生，标

志着杂交马铃薯研究取得重大突破，马铃薯育种

技术将迎来重大变革，构建杂交马铃薯育种技术

的配套技术和理论，迫切需要深入讨论与思考。

当前，大数据分析技术、基因编辑技术等发展突

飞猛进，对农业发展产生了巨大的推动作用。如

何在马铃薯传统育种技术的基础上，融入新的理

念和技术，充分利用马铃薯多样的遗传资源，选

育更多优良品种，为保障人类粮食安全做出更大

贡献是需要研究的重要命题。综述阐述了目前马

铃薯主要育种技术的要点，介绍了相关成功实

例，结合接触的马铃薯育种有关的研究课题，列

出优化的想法，针对新型生物技术和数据分析技

术，提出与马铃薯育种技术相结合的可能途径和

畅想，希望对相关研究有所帮助。

1 四倍体马铃薯传统育种技术要点及优化

1.1 利用野生种质资源

马铃薯自然种质资源很丰富，包含各种野生

种、农家种及栽培种，遗传背景宽广，变异多

样，为育种提供了宝贵的基础材料。充分研究利

用野生种质资源可以有效提高马铃薯产量、逆境

适应性等。马铃薯的起源地拥有丰富的野生材

料，关于马铃薯的起源，不同研究人员有不同的

观点，但一致认可马铃薯起源中心位于南美洲，

集中在秘鲁和玻利维亚西北部。扩增片段长度多

态 性（Amplified fragment length polymorphism，

AFLP）分子标记分群分析表明，马铃薯栽培种由

S. brevicaule复合群体（S. brevicaule complex）单一

驯化而来 [1]。Hawkes[2]把马铃薯组（Petota）分为两

个亚组，21个系，7个栽培种和 228个野生种。

之后，Spooner等 [3]根据形态、分子、杂交和实地

观察数据把栽培种和野生种数量减少至 4个栽培

种和 107个野生种。这 107个野生种分布在美国

西南部（北纬 38°）至阿根廷中部与智利交接处（南

纬41°）间[4]。

育种成功案例表明，野生种的优良基因导入

栽培种，可以有效改良栽培种的目标性状。四倍

how to build supporting technologies under the development direction of new breeding technologies will be important

research topics. How to combine the rapid development of big data analysis technology (genomes and phenomes),

transgenic engineering technology and gene editing technology with potato breeding technology to accelerate the

breeding process and obtain target varieties efficiently is a subject worthy of consideration. Finally, the review triggers

thinking on the development of potato breeding technology through successful examples, with the aim of optimizing

current potato breeding technology, accelerating the breeding process, achieving rapid and efficient access to excellent

potato varieties, and addressing future food shortages caused by climate change and population growth.

Key Words:Key Words: potato; tetraploid potato breeding; diploid hybrid; omics technology; gene editing
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体栽培种中一些重要的抗晚疫病R基因来自于野

生种，20世纪上半叶，显性R基因来自于野生种

S. demissum，R3、R5、R6、R7、R8、R9、R10
和R11集中于 11号染色体的相近部位，R1位于 5
号染色体，R2位于4号染色体，R4位于12号染色

体 [5]。由于病原菌Phytophthora infestans的协同进

化，这些 R基因抗性能力逐渐丧失，育种家从

其他的野生相关种质中导入更多抗性基因，如从

S. berthaultii 的 10 号染色体导入 Rpi- ber1，从

S. bulbocastanum的 8，6和 4号染色体分别导入

RB/Rpi-blb1，Rpi-blb2和Rpi-blb3，从S. pinnatisectum
7号染色体导入 Rpi-pnt1，从 S. mochiquense导入

Rpi- mcq1（最初名 Rpi- moc1），从原始栽培种

S. phureja 9号染色体导入Rpi-phu1[6-8]。还有一些

生物胁迫抗性基因同样来自于野生材料，如由

S. chacoense和 S. acaule导入了抗病毒片段，由

S. vernei 和 S. spegazzinii导入了马铃薯抗孢囊线

虫片段。研究表明，一些重要的品种中包含

了丰富的野生种质资源片段，如由国际马铃薯中

心（International Potato Center，CIP）引入中国的

品种‘CIP- 24’包含了 S. acaule， S. demissum和

S. stoloniferum的血缘 [9]。CIP在 20世纪 90年代评

价了 Piurana和 Tuberosa系（Series）野生种包括

S. chiquidenum， S. paucissectum， S. piurae 和

S. cajamarquense的晚疫病抗性。2021年释放的具

有晚疫病广谱抗性马铃薯品种‘Matilde’也是利用

了胚挽救获得的二倍体野生种与二倍体栽培种

S. stenotonum杂交的后代资源，经过十多年的导

入选育而来[10]。

从育种实例可以看出，野生种遗传资源为栽

培种提供了优良性状来源。如何有效快速将有价

值的遗传资源导入目标品种，扩大马铃薯育种种

质遗传背景，实现育种目标是个重要的课题。马

铃薯野生种质资源导入栽培种的技术包括 2n配子

技术、原生质体融合再生技术等。能够结薯的野

生种具有不同的倍性（二倍体至六倍体），普遍存

在着与四倍体栽培种杂交不亲合的特性。野生种

中几乎所有的二倍体是自交不亲合的，而大部分

的四倍体和六倍体是自交亲合的异源多倍体 [3]。

因为大部分的野生种是二倍体，其中一种技术手

段是采用诱导系将四倍体栽培种降倍至二倍体，如

使用S. phureja诱导系提供花粉（诱导系‘PL-4’），可

以降低 S. tuberosum的倍性至二倍体 [11-13]。这样育

种家就可以在二倍体水平进行育种操作，获得双

单倍体和二倍体野生种的杂交组合，通过轮回选

择等进行群体改良，然后采用单向有性多倍化

（Unilateral sexual polyploidization，USP）将效应

片段通过 2n配子技术导入到四倍体栽培种。另一

种利用野生种资源的杂交技术是双向有性多倍化

（Bilateral sexual polyploidization，BSP）[14]。也可

以通过体细胞融合的方式将基因导入到四倍体[15]。

体细胞融合的技术可以在四倍体 S. tuberosum和

二倍体材料间操作完成。如不结块茎的野生种

S. brevidens 含 有 软 腐 病 和 早 疫 病 抗 性 基 因 ，

S. bulbocastanum含有晚疫病水平抗性基因，通

过细胞融合技术都可以导入到马铃薯四倍体栽

培种[16,17]。

中国不是马铃薯的原产地，多年定向的马铃

薯选育必将导致马铃薯育种基础材料遗传背景狭

窄，材料多样性不足，优良基因资源缺乏。所

以，通过引种的方式，从马铃薯的起源中心秘鲁

和玻利维亚西北部，引进野生种，育成高代品系

和品种，会极大增加国内育种基础材料的遗传背

景丰富度，这对中国马铃薯发展有非常大的促进

作用。

1.2 前育种策略

利用野生种质资源主要的策略是前育种

（Pre-breeding）。由于基因组倍性、育性、农艺性

状等原因，野生种不能直接应用于四倍体杂交育

种，需要采用特别的杂交技术完成前育种过程，

同时前育种是针对特定性状构建育种群体的过

程。欧洲和北美育种家将安第斯亚种（S. tuberosum
ssp. andigenum）材料加入育种项目，扩大遗传背

景，期望通过安第斯亚种与马铃薯亚种（S. tuberosum
ssp. tuberosum）杂交重组的方式来提高产量[18]。但

是安第斯亚种短日照的特性使得组合的后代农艺

性状很差，不能直接推广于实际生产。育种家们

进而采用前育种的策略，对安第斯亚种进行光周
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期性状选育，获得了适应长日照的安第斯亚种

Neo-tuberosum，将这个群体与马铃薯亚种做杂

交，结果显著提高了后代产量 [19]。Julius Kühn研
究所自 1950年使用具有晚疫病抗性的野生种及原

始栽培种，如 S. demissum，S. okadae，S. phureja，
S. sparsipilum， S. stoloniferum，S. tuberosum ssp.
andigenum，S. vernei和 S. bulbocastanum与常用的

品种，如感病品种‘Adretta’‘Belana’‘Gala’‘Krone’
‘Princess’和中度抗病品种‘Sarpo Mira’‘Alanis’
‘Otolia’进行回交选择，经过几十年前育种工作获

得了 52份含有多种抗晚疫病遗传资源的育种群

体 [20]。前育种是利用野生种质资源，根据特定性

状，构建中间育种群体的重要策略。

1.3 二倍体马铃薯轮回选择的优势

马铃薯的商业品种通常是高度杂合的四倍

体，基因组内存在大量基因互作，使得四倍体育

种具有不确定性，同时也隐藏了大量的有害隐性

基因，需要更大的育种群体才能获得目标品系，

增加了育种成本 [21]。二倍体马铃薯间的轮回选

择，可以快速增加性状的遗传增益，在短期内将

性状指标提升至预期目标。如CIP自 2005年启动

马铃薯铁锌生物强化项目，通过对 17个来自于

S. stenotomum和 S. phureja的二倍体农家种杂交，

对块茎铁锌浓度性状进行轮回选择，历时 8年完

成了三轮选择。最终产生了新的铁锌生物强化二

倍体材料，块茎中的铁锌平均浓度显著高于最初

材料，相对于基础群体，第三轮的后代铁锌浓度

遗传增益分别为 29%、26%[22]。所以针对特殊的

性状，如品质、抗性进行二倍体轮回选择，快速

积累遗传增益，再通过 2n配子育种技术，将获得

的遗传增益导入到四倍体栽培种中是马铃薯育种

的优化策略。

1.4 四倍体杂交育种

马铃薯最传统的育种技术是四倍体之间的杂

交育种。通过四倍体父母本之间杂交将基因组进

行重组，产生新的表型变异，通过选择获得表型

良好的马铃薯子代。具体步骤为：根据育种目标

选择亲本，配制杂交组合，通过后代目标性状的

选择，获得综合性状突出的高代品系。育种的目

标需要综合考虑以下三个方面的性状，产量相关

性状：块茎大小及数量、品质等；生长相关性

状：株型、生物胁迫和非生物胁迫抗性等；特定

商业相关性状：颜色、薯形、芽眼等。

1.4.1 亲本的选择

亲本的选择是育种计划中最重要的步骤，特

别是中期和长期的育种计划。亲本需要包含有育

种目标的性状。多倍体和高度杂合基因组特征会

因为显性和上位效应影响后代块茎的表现，只有

通过测试，才能评估亲本特殊杂交组合的育种价

值。亲本要有从野生种渗入的基因，也可以来自

互补的种质，例如 Neo- tuberosum和 Andigena，
以利用产量杂种优势 [23]。如果对亲本间的配合力

不清楚，即使做过很多次的杂交，也很难获得优

良性状的高代品系。如果能够获得亲本的一般配

合力信息，会极大增加育种成功的几率，所以亲

本配合力是育种设计的重要参考信息[24,25]。预测配

合力好的亲本，集中精力评估更有价值的杂交组

合，是传统育种提高效率的基础性工作。具体测

试配合力的方法可以采用如下形式进行：每个杂

交群体种植大约 200株实生苗后代，群体角度评

估他们多年多点的表型，通过遗传学方法分析，

比较评估不同亲本的一般配合力和特殊配合力。

同时育种家可以通过核心种质的基因型，对亲本

血缘进行遗传关系分析，避免使用遗传关系很近

的材料作为亲本，从而增加遗传多样性和后代的

杂种优势[26]。

1.4.2 早代选择

传统的四倍体杂交育种技术，是通过一次杂

交，繁殖多代，多年多点进行选育，获得抗性

强、产量高、品质好的后代材料。如果采用早代

选择，在温室较小的空间完成性状的选择，淘汰

率将达到 99%，会大大减少后期的工作量，有些

性状能够保留到田间种植的环境中 [27]。但是根据

研究早代选择并不是十分有效 [24]，因为环境对材

料的表型有很大的影响，商业种植的马铃薯虽然

与实生苗具有相同的基因型，但是其种植于田

间，生长环境与实生苗在温室中的较小生长空间

完全不同，致使最终产量、抗性等性状表现不
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同。关于早代选择的影响有大量的研究，针对产

量性状，有些学者认为早期选择是无效的 [28,29]，

而有些学者则认为产量选择是可行的，但效果有

限。屈冬玉等 [30]认为早代评价和选择的有效性取

决于不同组合的遗传基础，实生苗阶段的块茎

数、单株产量和商品薯率的早代选择效果依赖于

特定组合。有学者认为培养基质影响产量的早代

选择效果。抗病性方面，一般认为可根据病毒

病、晚疫病和疮痂病抗性淘汰大量的实生苗 [31]。

品质性状，如淀粉含量 [32]、还原糖含量 [33]、炸片

品质 [34]和其他性状，如熟期、薯皮色、芽眼深

浅、薯形、匍匐茎长短和长势性状 [35,36]，早代选

择是行之有效的。如果利用早代选择的逻辑，结

合特殊性状分子标记进行辅助选择，通过基因型

调查的方式选育特异后代材料，将极大加速马铃

薯的育种进程，显著减少育种成本。

1.4.3 扩繁种薯

在传统育种中，加速育种进程的一个有效途

径是在早代就获得大量的种薯，便于早期开展多

种环境的选择。利用马铃薯营养繁殖的特性，在

常规育种的实际操作中，通过技术优化可以获得

更多的微型薯。增加种薯数量有以下几个途径：

如实生种子产生实生苗后，对实生苗进行多次切

苗扦插，增加实生苗数，进而产生更多的微型

薯。或者通过雾培的方式，增加每株实生苗产生

的微型薯数量 [37]。或者通过改变组培瓶培养基的

成分和环境条件，让组培苗在黑暗的生长环境中

产生充足试管薯 [38]。这些技术都可以有效地在早

代增加种薯的数量，进而加速育种进程，但是他

们都要在特定的生长环境中完成，对生长条件如

灯光、种植基质有特定的要求，需要通过课题研

究的方式完善相应的技术，形成高效规范的技术

体系。

2 二倍体杂交马铃薯育种技术及思考

‘优薯 1号’表现出优异的农艺性状 [39]，实现

了杂交马铃薯的重大突破。由于繁殖系数大，杂

交育种理论和实践都很成熟，可以预见杂交马铃

薯系列技术将会对整个马铃薯行业产生颠覆性影

响，也可能是马铃薯育种技术发展的重要方向。

目前其处于体系完善发展的早期阶段，有一系列

相关的育种技术问题值得思考，如随着马铃薯产

业发展，杂交种子的需求有多大？如何借鉴杂交

育种体系成熟的作物（如玉米、水稻）的成功经验

和理论，加速杂交马铃薯发展和应用？制种环节

是否需要采用合适的雄性不育系，构建配套的恢

复系，来减少制种的成本？可否结合基因操作技

术，获得特定的恢复系，实现智能制种？是否需

要对亲本根据杂种优势进行分群？马铃薯由于有

丰富的野生种，可以预见马铃薯会产生多姿多彩

的不同杂种优势群，将来是采用多种杂种优势群，

还是参考杂交玉米的育种技术，使用父母亲本“双

群”理论，分别在母本群和父本群群内进行选择，

利用群间突出的配合力，通过杂种优势提高杂交组

合产量品质，这些都是值得思考的问题。如果未来

如此，当前就要在亲本群内进行选择，储备特定性

状的自交系材料，包括营养元素生物强化、加工品

质等特色性状，干旱、盐碱、极端温度等非生物

胁迫抗性性状， 晚疫病、早疫病、病毒病、疮痂

病、粉痂病等生物胁迫抗性自交系。

3 新型技术加速马铃薯育种

3.1 分子标记辅助选择及基因组选择育种

如前文所述，利用分子标记对育种材料进行

选择，在早代通过单株基因型的鉴定，将加速特

定性状的选择进程，减少后代的种植规模和成本

投入，从而提高育种效率。当前 Intertek公司农

业科研服务可以提供马铃薯包括晚疫病抗性、抗

X 病毒、抗 Y 病毒等的分子标记（https://www.
intertek.com/agriculture/agritech/）[40]。将他们应用

于实生苗阶段，鉴定实生苗基因型，选择特定基

因型的子代用于田间表型鉴定，可以有效缩小育

种群体，减少种植规模，降低育种成本，达到快

速高效育种的目的。特别是对表型调查较为困难

的性状，如块茎营养元素浓度，块茎品质和需要

特定诱导条件的性状，如晚疫病抗性、土传病害

抗性，分子标记辅助选择的促进作用将更为明显。

随着测序技术的不断突破，测序成本越来越
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低，基因序列数据会越来越容易获取，可以分析

基因组数据，通过基因预测方式集合有益基因淘

汰有害基因，从基因组层面预测材料的表型，对

候选材料进行选择。Zhang等 [39]利用基因组选择

技术获得一对自交系，减少了有害基因的数量，

最终育成‘优薯 1号’，表现出良好的杂种优势，

这一成功的案例对马铃薯基因组选择的育种应用

有很好的启示。

以上两种分子育种技术结合，再利用马铃薯

再生能力强的特性，对经过选择的实生苗采用切

段扦插等技术手段，早代获得大量的微型薯，实

现多点的田间种植选育，将显著加快育种进程，

减少时间、资金及资源的投入，有效提高马铃薯

育种效率。

3.2 表型组学技术对马铃薯育种促进作用

针对马铃薯表型组调查方法的研究会对马铃

薯育种产生深远的影响。相对于大多数的主粮作

物，马铃薯的收获器官比较特殊，是位于地下部

的块茎，块茎含有丰富的水分，马铃薯的表型组

研究应具有与之相适应的特殊性。针对这些特定

的性质，开发出马铃薯表型调查的方法，减少表

型调查时间，提高表型数据的精确性，将有效加

速马铃薯的育种进程。如调查马铃薯中的铁、锌

等营养元素的浓度，可以采用新鲜样品直接消解

的方式，代替谷类作物广泛采用干燥、粉末化等

耗时的方式，实现高通量的表型调查[41]。

3.3 基因编辑育种

基因编辑技术的快速发展使精准编辑马铃薯

基因，快速提升目标性状成为可能。基因编辑技

术经历了巨型核酸酶（Meganuclease）、锌指核酸

酶（Zinc finger nucleases，ZFNs）、转录激活样效

应因子核酸酶（Transcription activator- like effector
nucleases，TALEN）和成簇规律间隔短回文重复

（Clustered regulatory interspaced short palindromic
repeat -CAS，CRISPR-Cas）不同阶段，在 CRISPR-
Cas 技 术 基 础 上 开 发 出 PE（Prime Editing）和

twinPE（twin Prime Editing）技术，更是实现了动

物（人类）细胞基因组上精准插入长片段，实现启

动子和功能基因的精准插入 [42,43]。将来与无外源

DNA基因编辑技术相结合，实现没有外源载体的

功能基因插入，将产生巨大的经济价值。当前马

铃薯的商业品种大多采用无性繁殖，基因组为杂

合四倍体，如果使用农杆菌介导的方法进行转化

完成基因编辑，包含CAS9基因的片段会整合到受

体基因组，只能通过重组交换才能除去整合的外

源DNA，但同时会引起品种的性状发生分离，育

成新品种的工作量相当于常规育种。如果采用无

外源 DNA的基因编辑技术将有效避免后代的杂

交，直接产生目标性状改良型的品种。目前马铃

薯中无外源DNA的基因编辑主要通过原生质瞬时

转化实现。使用原生质体作为受体材料进行无外

源 DNA的基因编辑技术，存在两个技术瓶颈：

（1）不同受体材料的原生质体再生植株的能力不

同。需要通过优化培养基、光照等生长环境、原

生质体原始密度等参数，实现原生质体再生植

株。（2）转化效率低的问题。因为无外源DNA 原

理基于瞬时转化，再生阶段不能在培养基中加入

筛选试剂，所有的原生质体都有可能再生成植

株，如果瞬时转化效率低的话，导致转化效率偏

低，后期对再生材料进行筛选将是一个工作量巨

大的操作。通过标记蛋白筛选的方式，在瞬时转

化后富集转化成功的原生质体，将是个可行的解

决方案。如果采用流式细胞仪进行自动分选，快

速富集含有荧光的原生质体，实现阳性原生质体

进入再生阶段，可以保障产生足够的阳性再生植

株，宜可采用手动方式选择含有荧光信号的原生

质体，但是手动选择会使最初原生质体密度处于

较低的水平，需要明确原生质体再生的最低适宜

密度。

通过农杆菌介导的方式实现品种转基因改

良，同时存在筛选标记基因遗留的问题。当前，

此类遗传转化体系通常使用抗生素抗性基因，如

NPTⅡ作为筛选基因，在改良品种推广过程中会

存在着基因漂移的风险，抗生素抗性基因可能从

转基因植物水平转移至土壤细菌或者野生植物

中，从而造成生态危害。转基因食品也可能发生

抗性基因水平转移，存在引起人体肠道菌群表达

抗性基因的风险。如果使用草胺膦、草甘膦等抗
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性基因作为筛选基因，将可以避免抗生素抗性基

因的影响，同时他们也可以增强品种的抗除草剂

能力。当前有相关转基因技术成功的报道，部分

马铃薯转基因材料已经成功导入了草甘膦抗性基

因EPSPS[44]、草胺膦抗性基因BAR/PAT[45]。
综上所述，传统的马铃薯育种技术是通过基

因重组获得新的品种。结合前育种技术、二倍体

轮回选择技术、诱导系降倍技术，将包含野生种

质资源在内的其他材料的抗性等优良遗传资源导

入四倍体栽培种中，四倍体亲本之间杂交，通过

选育获得优良的马铃薯品种。选择配合力强的亲

本，实现早代选择，结合早代扩繁种薯将显著提

高育种效率。二倍体杂交马铃薯育种的突破是马

铃薯育种方向变化的重要事件，需要思考一系列

的配套技术。组学技术、基因工程技术的进步将

与马铃薯育种技术相结合，但是可能存在优化配

套的问题，希望通过课题研究的方式解决问题，

促进新技术推动马铃薯育种技术进步，实现快速

高效获得优良马铃薯品种，以应对气候变化和人

口增长的粮食短缺问题。
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