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　　随着生物技术的兴起和发展�我国马铃薯育种
方法也发生了很大的变化。当前我国马铃薯的育种
方法�从技术方面大体可分为杂交育种、诱变育种
和生物育种三类。现将这三种育种方法的研究进展
及应用前景做以比较分析�以便于我们更好的开展
马铃薯育种工作。
1　研究现状
1∙1　杂交育种
1∙1∙1　品种间杂交

品种间杂交是我国目前最为常用的育种方法。
它一般包括品种 （系） 间的杂交、自交、回交和杂
种优势 （指纯自交系间的杂交） 等四种方式。

我国于40年代中期便开始了马铃薯的品种选
育工作�50多年来已育成了100多个品种�其中
大多数品种都是通过品种间杂交选育而成的�少部
分品种由自交方法育成�如克新12号、克新13号
等。回交方法主要用于亲本材料的改良方面�很少
用于培育新品种�现阶段主要利用回交手段进行新
型栽培种的群体改良工作。至于杂种优势的利用�
早在70年代初�我国便开始立项研究�但是经过
20多年的研究探索�进展不大�只获得一些优良
杂交亲本。这主要是由于马铃薯遗传基础极为复
杂�必须经过几代�甚至10几代的自交�才能获
得纯合的自交系。而马铃薯这种作物�经过几代自
交后�往往会出现自交不亲合现象�且产量和生活
力下降�致使自交无法进行〔1〕。尽管如此�但我国
在这方面的研究水平在世界上还是领先的。
1∙1∙2　种间杂交 （远缘杂交）

我国马铃薯远缘杂交�50年代就有人开始研
究�经过40多年积极探索�仅仅在近缘栽培种方
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面取得了一些成绩�通过对新型栽培种的群体改
良�筛选了一批有价值的优良亲本�并利用这些亲
本培育出一些不同用途的优良品种�如东农304、
克新11号、内薯7号、呼薯7号等〔2〕。在野生种
的利用方面由于技术上的原因则出现了徘徊不前的

局面。而国外如欧美、前苏联等国育成的品种中�
有60％都是通过远缘杂交方法育成的�都具有野
种的血缘。如大家比较熟知的白头翁、卡它丁、米
拉等品种〔3〕。
1∙2　诱变育种
1∙2∙1　辐射诱变育种

辐射诱变育种一般包括电离射线 （如 X、γ、
Co60）、紫外线、激光等离子束诱变等几种方式�还包
括近年来发展起来的太空辐射育种。我国马铃薯的
辐射诱变育种取得的成就很小�进展也很慢�远不
如其它作物 （如小麦、水稻、大豆等） 发展迅速。
迄今为止�只有鲁马铃薯2号等极少数品种是通过
辐射方法育成的�而且仅局限于 Co60的照射�其它
如紫外线、激光等照射�以及等离子束、太空诱变
育种等则未见报道。
1∙2∙2　化学诱变育种

50年代曾有人利用秋水仙素人工处理马铃薯
块茎�希望获得诱变材料�但收效甚微。目前主要
利用化学诱变剂来进行染色体加倍方面的研究�而
用于育成品种方面尚无报道。
1∙2∙3　芽变育种

可分为自然芽变和人工芽变。
自然芽变作为一种育种方法�从未引起过我国

马铃薯育种家们的重视�从40年代至今�仅有坝
丰收一个品种是河北坝上所从沙杂1号中通过芽变
方法选育的。而国外的一些名牌品种�如麻皮布尔
斑克、红纹白、男爵等都是利用芽变选育出来的。
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关于人工变芽�我国尚属空白。
1∙3　生物技术育种
1∙3∙1　基因工程育种

基因工程育种在我国虽然起步较晚�但发展非
常迅速。在马铃薯育种方面已取得了突破性的进
展：①高必须氨基酸转基因马铃薯已在呼盟农科所
进入田间试验阶段�这是中科院植物所林忠平研究
员主持的863计划项目；②转 PVY 外壳蛋白基因
马铃薯也已进入田间试验〔4〕；③马铃薯青枯病抗菌
肽基因工程已获得成功〔5〕；④转抗马铃薯 PSTVd
的核酶基因工程马铃薯也已问世�目前已进行批量
生产。这是国际上首次利用核酶控制类病毒获得成
功的例子〔6〕；⑤马铃薯抗晚疫病转基因工程也获得
重大突破�现已获得抗病植株〔7〕；⑥外源 DNA 导
入方面正在试验当中�现已得到变异材料。
1∙3∙2　染色体工程育种

染色体工程育种也称 “倍性操作” 育种�这是
1963年由 Chase提出来的育种方案�即将四倍体降
为二倍体�先在二倍体水平上进行选育、杂交和选
择�然后再经过染色体加倍�使杂种恢复到四倍体
水平〔8〕。这就为野生种的利用展示了美好的应用前
景。我国如今已在诱导双单倍体和一单倍体、染色
体加倍及2n配子利用等方面获得了成功�并得到
一些 “双单倍体-野生种” 四倍体杂株�这些杂株
已在育种中应用〔9〕。
1∙3∙3　细胞工程育种

细胞工程育种主要是指利用花药组织培养、原
生质体培养、体细胞融合与杂交等技术进行育种的
方法。

（1） 花药组培培养：甘肃农大戴朝曦等报道�
已利用花药组织培养技术选育出了一些具有不同特

点的优良品系�现已正在育种中利用。
（2） 原生质体培养：只有甘肃农大、吉林农大

等少数单位开展了此项研究�并获得了原生质体培
养的再生植株。

（3） 体细胞融合与杂交：我国正处于试验研究
阶段�目前国内只有甘肃农大戴朝曦等报道过此项
研究�现已获得了体细胞杂种植株〔10〕。
2　应用前景
2∙1　杂交育种

近些年来�由于受遗传基因狭窄的限制�利用

传统单纯的品种种内杂交、自交�已很难选育出比
较过硬的马铃薯品种�但由于该方面具有费用少、
技术简单、容易操作等优点�在我国现有国情条件
下�将依然占据主导地位。随着生物技术的发展�
尤其是基因工程技术的日趋成熟�杂交、回交、自
交等方法都将成为生物技术育种的辅助手段。而远
缘杂交育种�由于引入了不同种或属的优良基因�
特别是马铃薯野生种的基因�拓宽了种质资源�在
杂交育种中具有广阔的应用前景�是今后我国杂交
育种的重点主攻方向。尽管目前在技术上存在着一
些困难�但是经过我国科研人员的共同努力�在不
远的将来终将实现。在纯自交系间的杂种优势利用
方面�通过多代自交的方法获得纯自交系已行不
通�但是如果利用单倍体加倍的方法�便能获得纯
四倍体自交系�这将为杂种优势的利用带来新的希
望。
2∙2　诱变育种

诱变育种在改良单一不良性状 （如熟性、抗性
等） 方面比较有效�但我国近几年来开展马铃薯诱
变育种的单位很少�这可能与马铃薯是多倍体作物
有关�因为多倍体作物的突变率较低。另外在二倍
体马铃薯种方面也很少有人通过辐射诱变的方法来

研究。而近些年来发展起来的等离子束诱变育种�
太空诱变育种也未在马铃薯育育中得到应用。

等离子束诱变育种是80年代在我国兴起的新
的研究领域�是将低能重离子注入生物体、组织或
细胞中�使其产生生物学效应的科学�安徽农科院
已在水稻育种中取得成功。

太空育种是80年代末在我国兴起的�发展非
常迅速�短短的9年时间�就已成功培育出了太空
椒、太空番茄和水稻等蔬菜作物新品种 （品系）�
而在马铃薯育种中尚未见报道。宇宙空间具有微重
力、高真空、超洁净、强辐射、大温差等特有环
境�经过太空处理的种子�能够产生地面上用其它
手段不能产生的变异。尤其是与马铃薯同科的太空
番茄的培育成功�给马铃薯太空育种的实施带来了
可能。

另外�激光、紫外线辐射育种也尚需我们去进
行试验研究。

此外�芽变育种�从未引起过育种家们的重
视�这可能是由于马铃薯的自然芽变率低的缘故。
但芽变产生的新品种往往是综合性状比较优良的品
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种�因为它来源于生产中广泛栽培的品种�是对已
育成品种某些不良性状的修饰与否定。通过芽变方
法选育出的品种�也必然能够经得起考验。如麻皮
布尔斑克品种�在美国已使用了100余年�至今仍
然在生产上广泛利用。我国在这方面则缺乏足够的
认识�有时即使发生了芽变�也往往错误地认为是
水肥因素影响造成的�从而失去了选育新品种的机
会。

随着组织培养技术的日趋发展和完善�能否在
组织培养 （如茎尖剥离） 过程中�采取某种措施
（如药剂、辐射处理等） 来增加芽变的发生率�从
而创造出新的育种途径�即人工芽变育种�这方面
很值得我们去研究。
2∙3　生物技术育种

我国的生物技术育种发展很快�尤其在基因工
程方面�取得了突破性的进展。基因工程育种在改
良单一不良性状 （如品质、抗病性等） 方面是其它
育种方法无法比拟的。原因在于基因工程是将目的
基因直接导入到生产主栽品种中去�改良其不良性
状�使品种更加优良。基因工程育种是当前我国马
铃薯育种中见效最快、发展最为迅速的方法之一�
今后�转基因 （尤指 PVX／PVY／PLRV 等） 马铃薯
的问世�对脱毒马铃薯来说将是严峻的挑战。因为
前者重点在于抗毒、耐毒�种薯退化慢�利用期限
较长久；后者则是避毒、躲毒�脱毒之后反而更易
感染病毒�种薯退化快�利用期限短。

而染色体工程育种在野生种杂种优势利用方

面�具有自己鲜明的特点�是当前世界各国最热门
的育种方法之一。我国一些育种单位也已相继开
展�并取得很大成绩。染色体工程和基因工程育种
在应用中各有优劣�前者在引入基因方面比后者丰
富�在后代选择上可从不同角度 （如抗病、丰产）
和不同用途 （如鲜食、加工） 来进行�还可以用来
筛选性状较整齐一致的优良组合用于生产实生种

子�因而用途较广泛�使用也较灵活�但育种周期
长�见效慢�而后者虽然引入基因少�改良性状比
较单一�但针对性强�育种周期短�见效快。总的
来说�染色体工程育种可用来选育新品种�基因工
程则用来进行改良老品种。

细胞工程育种在我国起步虽晚�但发展较快�
我国已在花药组织培养、原生质体培养�细胞融合

和杂交等方面均取得了突出成绩。细胞工程育种的
实施�为马铃薯远缘杂交育种带来了光明的前景�
因为它能够解决远缘杂交中存在的技术上的难题。
从根本上解决了科、属间�属、种间以及种、种间
的杂交不育的问题�是马铃薯育种的发展趋势。

以上三类育种方法都有其鲜明的遗传学特点：
杂交育种主要利用基因重组；诱变育种侧重于基因
突变；而生物技术育种则侧重于染色体数目和结构
变异。三者即有一定的区别�又有着密切的联系；
即有各自的优点�又有彼此间的缺点和不足。杂交
育种技术简单�使用灵活�但受基因狭窄和杂交不
育的限制�在这方面必须通过生物技术方法去解
决；诱变育种操作方便�容易进行�且不受基因狭
窄的限制�但改良性状比较单一�不能大范围地改
良品种；生物技术育种虽然能够有效地解决杂交育
种和诱变育种中存在的缺点和不足�但技术方法不
容易掌握�操作较难�使用经费比较多�在我国现
有国情条件下�一般育种单位很难开展这项工作。

但是不论哪种方法�只要能够培育出优良马铃
薯新品种�我们就应当去研究�去利用它。今后我
们应当进一步加强杂交育种 （尤其是远缘杂交） 和
诱变育种�加快生物技术育种�使这三种育种方法
同步进行�有机结合�以培育出更多、更好的马铃
薯新品种。
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