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中国马铃薯科技发展与创新之回顾

谢从华,柳俊

农业农村部马铃薯生物学与生物技术重点实验室/国家蔬菜改良中心华中分中心/

湖北省马铃薯工程技术研究中心(华中农业大学),武汉４３００７０

摘要　科学技术是产业发展的支撑,解决产业发展面临的问题始终是马铃薯科研的宗旨.推翻清朝帝制后

中国始有系统的马铃薯科学研究,迄今仅百余年历史,而每个阶段均有其突出的目标和彰显的成就.２０世纪３０
年代起步的品种筛选和杂交育种奠定了５０年代首次品种更新的基础,单产显著提高.新中国成立后,“六五”到

“九五”的全国马铃薯科研攻关,系统开展了育种、种植区划、种质资源评价和良种繁育研究,支撑了产业的快速

发展,使中国成为最大的马铃薯生产国.新世纪以来的应用研究和应用基础研究为马铃薯产业的提质增效提供

了有力支撑.尤其是处于学科前沿的马铃薯性状遗传调控研究,增强了技术创新和科技竞争的潜力,将进一步

提升马铃薯在保障国家粮食安全和满足健康生活需求方面的战略地位.
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　　马铃薯自作为国家的粮食作物始才有相关的育

种、栽培技术研究,距今仅约百年,而技术的创新与

发展则主要彰显于近半个世纪.

1　马铃薯科学技术研究的历史回顾

科学技术是我国马铃薯产业发展的关键因素之

一.从引进之初的种植技术摸索、推广过程中的品

种适应性选择,及至当今品种选育、种薯繁育、高产

高效栽培及贮藏加工技术研发,科学研究始终围绕

社会经济发展需求不断深化和提升.
我国１９９１年以前马铃薯总产量的增加主要取

决于栽培面积的扩大,其后,尤其是进入２１世纪以

来,单产提高成为主要的贡献因素.栽培面积的扩

大依赖于种植区域的扩展,生态环境条件和农业耕

作制度因此更加复杂,品种对环境的适应性则尤为

重要.选择适宜的品种、配套相应的栽培技术,成为

我国马铃薯科学研究历史上首先需要解决的问题.
我国系统的马铃薯科学技术研究可追溯到２０

世纪早期.南京国民政府中央农事试验场于１９１４－
１９１６年开展了马铃薯栽培试验,通过切块减少用种

量,以解决种薯供应不足的问题[１].１９３２年成立了

实业部管辖的中央农业实验所,１９３４年实业部任命

金陵 大 学 管 家 骥 教 授 主 持 马 铃 薯 改 良 工 作,于

１９３４－１９４５年在国内首次系统开展了马铃薯科学

研究.笔者检阅我国马铃薯史料时,偶见网上拍卖

的管家骥先生«我国马铃薯研究工作历史»之手稿和

«全国马铃薯改进计划草案»复写稿的部分图片(见

http://book．kongfz．com/１５０４５/１４６６９０００１/),实

为国内最早的马铃薯研究著述,堪称宝贵,憾未见正

式刊印.从可辨文字中看出,马铃薯改良始于抗战

前夕.管先生在论述马铃薯研究的起因时写道,“失
地日广,军稽民食日趋严重,政府为粮食之大量增

产,遂命本人主持马铃薯之改进及增产工作”.是

时,全国马铃薯栽培面积３５７８６７hm２,年产２４２．７３
万t,单产远低于欧美,管先生认为“实由于品种之

良莠不齐,栽培方法之未臻妥善,肥料之缺乏,以及

病虫之滋蔓有以致之”.因此,马铃薯改良计划的工

作内容包括调查、引种、区域试验、育种、繁殖推广

等.杨珉的博士学位论文«中央农业实验所与中国

农业改进(１９３２－１９４９)»[２]亦根据当时的统计、工作
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报告及后人的相关研究论文,对中央农业实验所的

马铃薯改良工作进行了较为系统的整理,其时的工

作重点是为解决粮食增产而进行的品种引进筛选和

育种工作.１９３４－１９３７年,管家骥等从全国各地搜

集整理马铃薯地方品种,并从英、美等国引进了１４
个优良品种,筛选出“卡它丁”(Katabdin)“七百万”
(Chippewa)“纹白”(Warba)和“黄金”(Golden)等

４个优良品种,在南京、武功和定县等地示范种植,
产量均在５００kg/６６７m２ 以上,产量比当地品种成

倍增长.１９３８年后因战争而转至贵州继续进行.

１９４３年,协助工作的美国马铃薯专家戴兹创(DykＧ
straTP)自美国引进５２个马铃薯品种,３年内分别

在成都、贵阳、威宁、武功等地进行区域试验,筛选出

“火玛”(Houma)、“西北果”(Sebago)、“红纹白”
(RedWarbe)和“七百万”(Chippewa)等４个产量

高、品质好、抗病性较强的优良品种,在西南、西北、
华北推广应用了较大面积.

马铃薯杂交育种则始于１９４０年１月从美国明

尼苏达大学获硕士学位后回国的杨鸿祖先生,其先

后 任 四 川 省 农 业 科 学 研 究 所 粮 食 作 物 组 技 正

(１９４０－１９４２)和 中 央 农 业 实 验 所 技 正 (１９４３－
１９４９).佟屏亚在«中国马铃薯栽培史»一文中引用

了杨鸿祖对这段工作的回忆[３],其间５次从国外引

进了７４个品种(系)、６２个杂交组合、４５个自交系和

１９个野生种,在四川彭县白鹿山基地开展试验,从
中筛选鉴定和选育出１０多个优良品种.同时还开

展了地方品种的收集鉴定工作及播种期、种植方式、
密度、种薯选择、缩短休眠处理和肥料试验等栽培技

术研究,总结分析了农民高山换种、平原秋播就地留

种等防止退化的技术.这段时期,杂交选育了“２９２Ｇ
２０”“小黄山芋”“B７６Ｇ４３”等品种.１９５２年,四川万

县地区巫山县(现重庆市万州区)晚疫病流行,造成

严重春荒,遂引进“B７６Ｇ４３”等３个抗晚疫病材料种

植,其中“B７６Ｇ４３”表现抗病高产,被当地定名为“巫
峡”并予以推广.“２９２Ｇ２０”于２０世纪５０年代初由

东北农业科学研究所引进试种,表现出丰产性好、耐
病毒病、高抗晚疫病,定名为“多子白”,在黑龙江省

大面积推广,后又扩大到内蒙古自治区及山西雁北

地区,年均种植面积约２０万hm２.这些优良品种成

为当时马铃薯生产的主栽品种.中央农业实验所时

期的工作正如管家骥先生在«我国马铃薯研究工作

历史»手稿中所述,在当时艰困之环境下,“虽马铃薯

事业因限于人力物力之不足未克充分发展,但我国

马铃薯改进工作之基础实如斯初奠”.

１９５０年以来,马铃薯科研紧密围绕国家社会经

济发展需求,队伍不断充实,学科不断完善,工作不

断深入,为马铃薯产业发展提供了有力支撑.
我国从事马铃薯科研的人数由１９４９年前以中

央农业实验所为主体、少数地方参加的２０余人,

１９５０年代增加到２１个科研院所和农业院校从业人

员达５３人的规模,其时从事马铃薯科研的主要学科

带头人有中国农业科学院的林世成、程天庆、朱明

凯,黑龙江省的李景华、孙慧生、膝宗璠,吉林省的李

宝树、张畅,河北省的傅龄义、田夫,内蒙古自治区的

张鸿逵,山东省的蒋先明,湖北省的刘介民,四川省

的杨鸿祖等[３].１９８８年全国发展到４个专业研究所

(黑龙江省农业科学院克山马铃薯研究所、内蒙古农

业科学院马铃薯小作物研究所、湖北恩施南方马铃

薯研究中心、辽宁省本溪市马铃薯研究所)以及遍及

２９个省市(区)的７４家科研机构和２０所农业院校

共３７７人的研究团队[４].进入２１世纪以来,我国马

铃薯科研队伍更加壮大.到２００９年,全国有１３个

省级以上科研机构、１８所大学、２９个地县级企事业

单位设有专门的马铃薯研究机构,科研人员５００余

人.学科领域从最初的品种鉴定筛选和栽培技术试

验扩展到今天的遗传育种、栽培生理、种薯繁育、植
物保护、贮藏加工、产业经济等涉及全产业链的应用

技术和基础研究.近２０年来,随着国家科技管理体

制的变革,面向产业发展需求设立的国家产业技术

体系、科技重大专项等,进一步吸引和聚集了更多的

马铃薯科研、技术推广、产业开发方面的人力资源,
与马铃薯第一大生产国的地位逐步相适应.

２０世纪５０－６０年代,我国的马铃薯科研工作

重点主要围绕新品种选育与推广进行.针对第一个

五年计划增产粮食的迫切需求,«中华人民共和国发

展国民经济的第一个五年计划(１９５３－１９５７)»提出,
“农业机关和科学研究机关,应该认真地研究和培植

薯类的优良品种,研究薯类的防治腐烂、改良储藏和

加工的方法”.２０世纪５０年代初,针对品种单一、
晚疫病抗性差、产量低而不稳的问题,马铃薯主产区

先后开展了国内外的品种收集、整理和评定,共筛选

评定出３９个优良品种,相继在不同产区推广应用的

７１
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有“多子白”“小叶子”“Epoka”(又名“波友１号”,译
名“疫不加”)“Everest”(又名“波兰２号”,译名“疫
畏它”)“Mira”(又名“德友１号”,译名“米拉”)和 AＧ
nemone(译名“白头翁”)等[４].表现优良的品种还

有四川高抗晚疫病的“巫峡”“丰收”,耐旱力强的“火
玛”、品质优良的“乌洋芋”,吉林抗瓢虫的“延边红”,
广东省抗高温和退化的“兰花”,江苏省抗退化的“上
海红”,以及适应性广的“男爵”等.这些品种的推广

应用,有效降低了马铃薯晚疫病的危害,提高了产

量,有力地支撑了１９６０年代我国全国范围内的首次

品种更新.
从１９７０年代末开始,我国马铃薯科研工作在停

滞一个阶段后逐步恢复,并进入了一个快速发展的

历史时期.保障粮食安全仍然是我国国民经济发展

的重中之重.针对品种退化严重和产量低而不稳,
马铃薯育种和良种繁育成为国家“六五”至“八五”期
间马铃薯科技攻关的重点.１９８２年９月,原国家科

委和农牧渔业部在北京香山举行了马铃薯育种和良

种繁育技术重点课题攻关论证会,组织全国相关单

位进行科技攻关.１９８３年由朱明凯、杨鸿祖、李景

华、程天庆、以凡、滕宗璠等,任专家组成员,组成“全
国马铃薯抗病、优质、高产新品种选育攻关课题组”,
承担国家“六五”科技攻关项目,育成并推广“克新１
号”“虎头”“东农３０３”等新品种９个及一批优良品

系.在种质资源整理、鉴定、筛选研究方面,于１９８３
年完成了全国马铃薯品种资源的整理与编目工作,
同时建成一批良种繁育基地[４].

１９８６－１９９０年“七五”计划期间,马铃薯科技攻

关的内容进一步拓展,形成了“马铃薯新品种选育及

良种良法配套技术”“马铃薯实生种子及杂种优势研

究”和“马铃薯亲本筛选与创新、品种(系)的抗病性

鉴定及品质分析”３个专题,由黑龙江省农业科学院

克山马铃薯研究所、东北农学院、中国农业科学院蔬

菜花卉研究所、四川省农业科学院作物研究所、内蒙

古呼伦贝尔盟农业科学研究所、湖北恩施南方马铃

薯研究中心等１５家机构分别承担.«国家“七五”科
技攻关项目马铃薯各专题通过国家验收»[５]报道,通
过杂交育种及辐射诱变技术,选育出适于加工和食

用与加工兼用品种４个,适于鲜薯出口的品种２个,
早熟和适于二季作栽培的品种７个,中晚熟食用品

种６个,育种技术和品种专用性得到改进和提升.

“七五”期间还因地制宜建立了脱毒种薯的良种繁育

体系并使其不断完善,采用蛭石或草炭为基质工厂

化生产脱毒微型薯,首次将微型薯用于马铃薯脱毒

种薯繁殖,提高了种薯质量和繁殖速度.总结出马

铃薯间作套作种植技术,缩短了作物的共生期,提高

了复种指数,增加了产量,提高了效益.杂交实生籽

作为种用材料,以种子繁殖杂交实生薯作为种薯,对
脱毒种薯生产受限地区减少退化具有应用价值.我

国“七五”期间通过对近缘栽培种的群体改良和与普

通栽培种配合力的测定,选育出杂种优势强、性状分

离程度小的杂交组合１４个,配制杂交籽２３kg,推广

杂种实生薯面积８９３３hm２,使我国成为世界上第

一个将马铃薯杂交种子应用于生产的国家.随着脱

毒种薯繁育技术的成熟、生产成本降低和种薯生产

体系的规范,加上马铃薯栽培种自交衰退严重,杂交

后代遗传分离问题不能克服,其后杂交实生籽在繁

种上的利用逐步由脱毒种薯取代.针对马铃薯育种

资源匮乏问题,“七五”期间专题开展了以近缘栽培

种群体改良和特殊基因型材料筛选为重点的资源创

新研究,筛选出２２份新型栽培种材料、６份孤雌生

殖诱导材料、２６份２n配子材料,促进了马铃薯种间

杂交育种工作.
“八五”期间,国家重点科技项目(攻关)计划继

续把农业科技攻关放在首位,坚持不懈地抓好我国

主要农作物的良种培育,建立从育种研究到良种繁

育推广的种子科学体系.“马铃薯新品种选育及育

种技术研究”组织了全国优势单位参与攻关.据“八
五”国家攻关马铃薯课题组 １９９４ 年工作会议纪

要[６],１９９１－１９９４年,马铃薯科技攻关项目参与机

构共育成加工、鲜薯出口和食用新品种１１个,初步

实现了品种在用途类型方面的配套,新品种推广近

１３４万hm２.加强了以工厂化生产脱毒小种薯为核

心的脱毒种薯生产技术和脱毒种薯繁育体系研究,
加快了脱毒种薯的推广,１９９１－１９９４年共累计推广

脱毒薯而积３６．５万hm２.以体细胞变异筛选抗青

枯病材料,拓宽了抗病材料创制的技术途径.

１９８３－１９９５连续１３a国家科技攻关项目的支

持使马铃薯科学研究形成了顶层规划、整体布局、合
作实施的大科研格局.根据不同生产区域和消费需

求,选育出各种类型的品种,为全产业链发展打下了

基础.拓宽种质资源形成共识,新型栽培种的利用
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在资源创新上起到了先导作用.符合我国国情的种

薯繁育体系初步形成,微型薯的利用提高了种薯繁

殖效率,促进了脱毒种薯应用,成为提高产量的关键

措施.
随着改革开放的深入,我国开始并不断加强马

铃薯科学研究的国际合作,尤其是与国际马铃薯中

心(InternationalPotatoCenter,CIP)在资源和技术

引进方面的合作,有力促进了我国马铃薯科研工作

的发展.据«国际马铃薯中心在中国———３０年友

谊、合作与成就»[７]一书介绍,１９７８－２０１３年我国自

CIP共引进野生种、地方品种、高代品系和杂交实生

种子等各种类型马铃薯资源约６０００份,有效改善

了我国马铃薯育种资源缺乏的状况.从引进的品种

中,筛选推广了 “中心２４”(原名Serrena)、“冀张薯

８号”(原名Tacana)等１１个优良品种.从引进的杂

交组合中选育的新品种“合作８８”,至２００９年在云

南等地累计种植面积达３９万hm２.利用引进的新

型栽培种作亲本,至２０１３年共育成新品种５０多个.
资源更新极大地充实了我国马铃薯品种选育的物质

基础,有效拓展了马铃薯遗传改良的研究范畴.
我国人均耕地面积和水资源均低于世界平均水

平,科技进步是突破资源和市场对我国农业双重约

束的根本出路.为了提升国家和区域创新能力,增
强农业科技自主创新,保障国家粮食安全、食品安

全,实现农民增收和农业可持续发展,国家于２００７
年出台了«现代农业产业技术体系建设实施方案(试
行)»,依托具有创新优势的中央和地方科研力量及

科技资源,围绕产业发展需求,以５０个优势农产品

为单元,以产业为主线,建设从产地到餐桌、从生产

到消费、从研发到市场各个环节紧密衔接、环环相

扣、服务国家目标的现代农业产业技术体系,以提升

农业科技创新能力,增强我国农业竞争力.国家马

铃薯产业技术体系于２００８年依托中国农业科学院

蔬菜花卉研究所组建,由各功能研究室组成的研发

中心和设在主产区的综合试验站构成.“十二五”期
间设有育种与种薯繁育、栽培与土肥、病虫害防控、
机械、贮藏加工、产业经济等６个功能研究室和３１
个综合试验站,聘任有２６位岗位科学家和３１位综

合试验站站长,“十三五”分别增加到３２人和３６人,
团队成员２３６人,还有分布于１５５个示范县的技术

推广骨干４６５人,包含了马铃薯产业链各环节的主

要研发和推广技术力量.国家马铃薯产业技术体系

主要针对社会经济发展需求和产业面临的关键问

题,重点开展品种改良、增产增效栽培技术、主要病

虫害防控技术的研发与示范.马铃薯重要性状的遗

传解析与调控、病害传播与致病机制、贮藏品质控制

机制等既是技术研发的主要内容,也是前瞻性研究

的重要领域.马铃薯产业技术体系同时开展了相关

栽培和加工机械、品质检测技术研发以及马铃薯产

业经济研究,建立并逐步完善了马铃薯产业基础数

据平台.除了技术研发与示范之外,马铃薯产业技

术体系还承担了国家应急性技术服务,为抵御灾害、
减少损失提供了技术支撑.产业技术体系的建设,
从产业发展的国家层面凝聚了科研力量,通过促进

科研与生产结合的管理模式,使产业技术体系的技

术研发与优势产业发展需求对接,支持了各地农业

农村经济发展.据２０２０年８月在宁夏西吉举行的

国家马铃薯产业技术体系成果发布会介绍,１２年

来,体系参与机构育成马铃薯新品种２００余个,研发

各类新技术２６０余项,研制新工艺新设备新产品７０
余件,制订各类标准和规程１３０项,获得国家专利、
新品种权和软件著作权等近２００项,为马铃薯产业

高质量发展提供了有力的科技保障.
基础研究是探索科学规律,为应用技术创新提

供理论基础的重要领域.如果说我国是马铃薯生产

大国而不是科技强国,其关键在于基础研究的落后.
这一现象在国家自然科学基金项目的支持下不断得

到改 观.据 科 学 网 (www．sciencenet．cn)统 计,

１９８６－２０１９年,国家自然科学基金为马铃薯相关基

础和应用基础研究共立项４０３个,投入总经费达到

１．５０３２亿元.我国马铃薯科研机构获批国家自然

科学基金的项目数亦表现出逐年增加的趋势,２０１５
年以来每年超过３０项,２０１９年达到４５项.在自然

科学基金项目中,属于生命科学范畴的达２５５项,占
总项目数的６３．３％,其中农学基础与作物学和植物

保护学分别为１５４项和９６项,占生命科学类项目的

６０．４％和３７．６％,说明马铃薯生物学领域的研究主

要集中在重要农艺性状和抗性改良上.立项数处于

前１０位的学科还包括食品科学、植物营养、微生物、
遗传学与生物信息学、植物学、生态学以及工程类,
全产业链的相关基础和应用基础研究不断拓展.从

基金项目类别上可以看出,地区科学基金项目、青年
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科学基金项目、面上项目居前３位,分别为１４１项、

１１７项和１１６项,说明马铃薯基础研究符合主产区

农业发展的战略需求,马铃薯共性的科学问题受到

了生物学领域尤其是该领域青年学者的关注.值得

一提的是,马铃薯还获得了２０项 “国际(地区)合作

与交流项目”,进一步拓展和深化了国际合作领域与

内容.承担国家自然科学基金项目的机构主要集中

在大学和省级以上科研院所,获批９项以上的有甘

肃农业大学(３８项)、华中农业大学(３４项)、内蒙古

农业大学(２０项)、中国农业大学(１９项)、云南农业

大学(１９项)、甘肃省农业科学院(１５项)、宁夏大学

(１４项)、中国农业科学院蔬菜花卉研究所(１３项)、
山东农业大学(１１项)、内蒙古大学(１１项)、福建农

林大学(１０项)、西北农林科技大学(９项)等.承担

项目达到３项以上的学者有１６人,主要集中在上述

机构.这些机构既是我国马铃薯科学研究高学历人

才培养的主要基地,也是马铃薯生物学研究的主体

力量.国家自然科学基金项目方面马铃薯科学研究

还获批了２项重点项目、２项国家杰出青年科学基

金项目、２项联合基金项目和２项应急管理项目,一
批具有竞争力的创新型人才脱颖而出.

论文是学术交流的主要载体和成果展示的重要

平台.笔者在伦敦大学留学期间曾检索了１９８９年

前近百年的马铃薯相关英文文献,属于国人发表的

仅见２例(基于主要文摘目录检索,恐有疏漏).这

既说明我们国际交流的缺乏,也反映了我国马铃薯

科研水平的差距.然而近１０年来,随着对马铃薯基

础研究的不断系统化和深入,我国在马铃薯生物学

领域的国际活跃度迅速提升.２０１１－２０２０年７月,
全球植物科学类别共发表SCI收录的马铃薯研究

论文２４７８篇(WebofScience:http://apps．webofＧ
knowledge．com),其中华中农业大学发文４１篇,中
国农业大学和甘肃农业大学各发文３１篇,分列第

１１和１４位.我国马铃薯研究团队近年来不仅在马

铃薯生物学领域发文数量较多,而且在品质改良和

晚疫病抗性调控机制研究方面处于学科前沿.在国

家自然科学基金项目的支持下,华中农业大学马铃

薯团队从２００３年起开展了马铃薯块茎低温糖化调

控分子机制的研究.最近１０年该领域共发表SCI
收录论文１１２篇,其中华中农业大学发表２１篇,占

１８．７５％,高于美国农业部(８．０４％)、美国威斯康辛

大学麦迪逊分校(６．２５％)、新西兰植物食品研究所

(５．３７％)等从事该领域研究的相关机构,活跃度名

列前茅.该团队揭示了调控低温糖化的 QTL 位

点、关键基因、代谢途径和蛋白质复合体[８Ｇ１４],开发

的分子标记成功应用于加工品种选育.国家自然科

学基金项目有关马铃薯晚疫病研究共立项４３项,主
要涉及抗病遗传、持久抗性机制、病原菌致病因子、
流行病学、植物Ｇ病原互作等领域.近５年来,全球

在晚疫病研究领域共发表SCI收录论文４８６篇,华
中农业大学、福建农林大学各发表１６篇,并列全球

第６位.在高被引的１１篇文章中,我国学者有２
篇[１５Ｇ１６],分别占被引用数的第１位和第３位,研究成

果得到国际同行的普遍关注.这些基础研究和应用

基础研究为提升我国马铃薯产业发展的竞争力打下

了良好的基础.

2　马铃薯科学研究的重要创新

不同于欧洲马铃薯引入后最先由植物学家进行

了相关研究后再推广种植[１７],我国马铃薯引入后则

为民间以充饥粮而扩散,科学研究实则起步较晚.
自１９５０年代以来,经过几代人的不懈努力,科技创

新为我国马铃薯产业发展提供了主要技术支撑.本

文难以数言而纳全部,仅列举奠定了我国马铃薯产

业发展基础和先于世界而有提升产业竞争潜力的事

例,以彰显科技进步之效.
2.1　科学划分了我国马铃薯种植区域,为产业发展

奠定了基础

　　种植区域的划分是根据作物生物学特性和地区

生态环境条件,因地制宜划分适种区域,以反映作物

的空间差异及由环境条件所形成的作物的生长发育

特点,是研究作物生产制约因素,为进行产业发展提

供方向与措施的基础.滕宗璠等[１８]根据１９７４－
１９８０年的实地考察和相关资料分析,结合马铃薯生

物学特性,参照地理、气象和气候指标,将我国马铃

薯种植区域划分为４个栽培区,即北方一季作区、中
原二季作区、南方二季作区和西南一、二季作垂直分

布区.该划分以气象因素作为基本依据.北方一季

作区无霜期１１０~１７０d,大于５ ℃积温２０００~
３５００℃,分布在昆仑山脉、唐古拉山、巴彦克拉山

和黄土高原海拔７００~８００m 至古长城以北,包括

黑龙江、辽宁(除辽东半岛)、河北北部、山西北部、内
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蒙古、陕西北部、宁夏、甘肃、青海东部和新疆天山以

北地 区.该 区 一 年 一 熟,２０１７ 年 种 植 面 积 １９３
万hm２,占全国约３９．７％,总产占全国的３９．９％[１９].
该区域最大的限制因素是降雨量少、蒸发量大、出苗

期干旱重.中原二季作区无霜期１８０~３００d,大于

５℃积温３５００~６５００℃,分布于北方一季作区以

南、大巴山和苗岭以东、南岭和武夷山以北,包括辽

宁、河北、山西和陕西南部、湖北和湖南东部以及河

南、安徽、山东、江苏、浙江等地区.该区域可春、秋
两季种植,２０１７年种植面积４０１０６６hm２(未含山

东、河南省),占全国的８．３％,总产占全国的９．３％.
该区域最大的限制因素是种薯生产不匹配,秋作种

薯来源不足.南方二季作区分布在苗岭、武夷山以

南区域,含广西、福建、广东、海南、台湾等省(区).
该区无霜期３００d以上或全年无霜,大于５℃积温

５５００~９５００℃.冬、春两季种植,２０１７年种植面

积１５２０６６hm２(不含台湾),占全国约３．１％,总产

占全国的３．３％.时有发生的冬作霜冻及晚疫病和

青枯病危害是该区生产的主要限制因素.西南一、
二季作垂直分布区含云、贵、川、黔、渝、藏及湖北、湖
南两省西部,高山冷凉,无霜期短,多雨寡照,一年一

熟.低山河谷无霜期长,春早夏长,冬暖高湿,低山

可种植春、秋两季,与中原二季作相似;河谷则可秋、
冬二季作,与南方二季作区类同.２０１７年种植面积

２３７５３３３hm２,占全国约 ４８．９％,总产占全国的

４７．６％.该区地形地貌复杂,生态条件悬殊,种植制

度多样,间作套种比例大,主要障碍因素是晚疫病危

害和高产栽培技术问题.四大种植区域的划分为马

铃薯适应不同生态条件和农业制度的高产高效栽

培、马铃薯育种目标选择和产业发展规划制订提供

了科学依据.
2.2　整理编目了国家马铃薯种质资源,为遗传资源

的保存和利用打下了基础

　　资源缺乏是我国马铃薯育种的瓶颈.２０世纪

５０年代至７０年代育成品种的亲本主要为“多子白”
“卡它丁”“疫不加”“紫山药”“米拉”“白头翁”“小叶

子”等７个品种[２０],突破性性状改良效果不明显,资
源研究迫在眉睫.从１９７９年开始,由黑龙江省农业

科学院马铃薯研究所牵头,组织全国主要马铃薯育

种单位开展了品种资源鉴定和编目.该项目进行了

２４种植物学和生物学性状的鉴定,归并了同种异名

和同名异种材料,于１９８３年出版了«全国马铃薯品

种资源编目»[２１].纳入编目的马铃薯种质资源共

８３２份,包括我国育成品种９３份和优良品系１７１
份,地方品种１２３份,引进鉴定推广品种２７份,引进

品系材料３０２份,近缘栽培种和野生种１１６份.这

些资源集中保存在中国农业科学院国家种质库,

１９９６年转至国家种质克山马铃薯试管苗库.该库

还保存有由国际马铃薯中心和其他国家引进的有关

资源材料、新育成品种、新收集地方品种等,总数达

２６００余份,是我国马铃薯杂交育种和遗传研究的

重要材料.
2.3　育成不同类型的优良品种,支撑了产业发展

我国开展马铃薯杂交育种６０多年来,基本上解

决了生产上对品种的迫切需求,为马铃薯推广种植

和单产提高起到了关键作用.据不完全统计,我国

自１９５０年代初开展杂交育种以来,共育成马铃薯品

种约５００个.１９８３年前重点针对产量低和晚疫病

危害严重问题育成９３个品种[２０],约５０个在生产上

推广应用,使全国马铃薯良种推广面积达到８０％以

上.其中,黑龙江省农业科学院马铃薯研究所１９６８
年育成的“克新 １ 号”,在 １９８３ 年种植面积达到

２９３３３３hm２[４],因其高产、耐旱,至今在北方一季作

区仍有大面积栽培.在“六五”至“八五”全国马铃薯

育种攻关期间,我国共审定品种３２个[５Ｇ６].１９９５年

以后,育成中薯、晋薯、鄂薯、春薯、郑薯、陇薯、青薯、
川芋、云薯、华薯等系列品种,高产、优质、专用、适合

产区和生产需求的品种特性更加突出,到２００６年育

成品２７０多个[２２],其间,２０００年审定的高产高抗晚

疫病品种“鄂马铃薯３号”,２００４年在西南山区推广

面积达１３３３３３hm２,与２０世纪５０年代引进品种

“米拉”和６０年代育成品种“克新１号”共居前３
位[２３].２０１８年由５０多家育繁推机构组成了“政产

学研用”相结合的国家马铃薯良种科研攻关联合体,
已登记马铃薯品种１５１个,品种类型日益丰富,为满

足国民经济发展对马铃薯的需求提供了有力支撑.
2.4　创造种间抗青枯病、抗霜冻等重要种质,创新

了远缘资源利用的途径与方法

　　马铃薯栽培种与大多数野生种杂交不亲和,细
菌性青枯病和霜冻抗性等重要性状一直难以得到改

良,农药和农艺措施效果不佳,成为世界性的难题,
对我国马铃薯生产的影响也随气候变化日益加重.
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利用叶肉原生质体融合途径,华中农业大学于２００３
年获得了栽培种S．tuberrosum 和野生种S．chacoＧ
ense的抗青枯病体细胞杂种[２４],２０１３年获得了马铃

薯栽培种与茄子(S．melongena)的抗青枯病体细胞

杂种[２５].通过进一步的细胞遗传学研究,筛选获得

具有马铃薯栽培种遗传模式的材料[２６Ｇ２８],明确了抗

性遗传位点,开发了辅助选择的分子标记[２６Ｇ３０],经过

杂交育种,获得首例抗青枯病新品种“华薯１４号”.
栽培种马铃薯不耐霜冻,北方一季作区的早霜、中原

二季作区和西南一、二季作垂直分布区的早霜或倒

春寒、南方一季作区的倒春寒等均会对生产形成威

胁,尤其在薯块膨大期,“一夜霜冻全军覆没”的现象

并不少见.通过体细胞融合,华中农业大学首次实

现了S．malmeanum 与栽培S．tuberosum 的原生质

体融合,随后利用体细胞杂种与普通栽培种回交,回
交后代经冬季(极端低温－８℃)自然冻害和室内电

导率测定(LT５０)筛选,成功创制了具有S．malmeaＧ
num 血缘的马铃薯抗寒基础育种材料[３１];另一方

面,通过２n配子筛选和利用,首次将抗霜冻二倍体

野生种S．malmeanum(EBN＝１)的抗性资源经常

规 杂 交 方 式 导 入 到 霜 冻 敏 感 的 二 倍 体 野 生 种

S．chacoense(EBN＝２)和S．tuberosum 双单倍体

(EBN＝２)中,通过进一步的细胞遗传学和基因组

学等研究,证实了 EBN 假说,揭示了S．malmeaＧ
num 与不同马铃薯种杂交过程中２n配子的形成机

制不同,为２n配子进行马铃薯野生种资源利用提供

了理论支撑.对三倍体杂交后代与S．chacoense、

S．tuberosum 进行回交,对回交后代抗霜冻极端基

因池进行测序分析,在２号和５号染色体上定位了

抗霜冻区段,获得了抗霜冻筛选的分子标记,为育种

利用提供了亲本材料和精准选择技术[３２].

2.5　创新种薯繁育技术,建立了适于国情的脱毒种

薯繁育体系

　　我国马铃薯脱毒种薯生产始于２０世纪７０年代

中后期组织培养脱毒技术的引进,种薯生产周期沿

用国外四级无确定年限的体制(GB４４０６－１９８４种

薯).然而,我国种薯生产的集约化程度低,分散的

小农式生产、漫长的繁育年限,使种薯质量不能得到

保证,达不到增产效果.直到２１世纪初,我国马铃

薯的脱毒种薯应用比例仍低于３０％.缩短繁育年

限成为我国马铃薯种薯能否推广应用的关键,这既

是无性繁殖植物带有共性的科学问题,也是提高马

铃薯单产需要解决的核心技术问题.２０世纪８０年

代末的“七五”期间,山东省农业科学院蔬菜研究所、
山西省农业科学院高寒区作物研究所、内蒙古呼伦

贝尔盟农业科学研究所、东北农业大学等机构在茎

尖脱毒和切段快繁的基础上,采用蛭石或草炭为基

质,在温室、网室、温床等隔离条件下工厂化生产微

型薯,提高了繁殖速度[５].“八五”期间,进一步加强

了以工厂化生产微型薯为核心的脱毒种薯生产技术

和脱毒种薯繁育体系研究(国家攻关８５Ｇ００４Ｇ０３课

题工作会议,１９９４),初步建立起以组织培养条件生

产的脱毒试管苗或试管薯、设施隔离条件生产原原

种(微型薯)、田间环境隔离条件生产原种、一级种和

二级种 ４~５a的 种 薯 生 产 体 系 (国 家 标 准 GB
１８１３３Ｇ２０１２).微型薯工厂化生产提高了单位面积

的繁殖系数,质量得到有效控制,繁种周期较国外缩

短１倍.四川省农业科学院作物研究所创新研制出

基于营养液电导率和pH 值精准调控的马铃薯雾培

原原种(微型薯)高效生产物联网自动化设施和技

术,包括新式箱体、优质苗源、氮素调控等方面的高

效雾培关键技术,升级优化了原原种雾培生产新技

术体系[３３].
试管薯是试管苗在结薯诱导下通过组织培养形

成的块茎,与常规块茎具有相同的生理和遗传特

性[３４],能充分利用组织培养设施进行周年生产,可
以取代试管苗作为原原种生产的“育种家种子”.华

中农业大学马铃薯生物学与生物技术研究团队经过

对块茎形成分子生理机制进行系统研究,创建了试

管薯高效生产技术体系[３４Ｇ３８],较试管苗生产率提高

３~５倍,成本降低３０％以上,首次实现了试管薯产

业化生产,配套建立了“二年制”脱毒种薯生产体系.
这是目前为止周期最短的种薯生产技术,有效降低

了种薯“再退化”风险和种薯质量管理成本,符合我

国农业生产实际,被称为马铃薯种薯生产技术的

革命.
2.6　结合产业需求的功能基因组研究,创新了马铃

薯遗传改良的理论和技术

　　生命科学的快速发展是２１世纪的重要特征,功
能基因组研究则是连接生命科学与产业的桥梁.

２０１１年我国科学家参与的马铃薯基因组测序[３９]为

马铃薯功能基因组研究提供了重要的参考平台,我

２２
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国科学工作者在一些重要性状调控研究领域亦取得

了具有应用价值的创新性成果.
晚疫病是全球性多发病害,我国马铃薯产业每

年因此造成的直接损失保守估计高达２００亿元.病

原菌的快速变异导致品种由个别主效基因控制的垂

直抗性极易丧失,持久抗性的利用则因其机制复杂

而长久未能突破.我国学者通过对卵菌植物受体蛋

白的研究,在马铃薯上获得了能识别不同卵菌并对

卵菌具有广谱抗性的首个植物受体蛋白ELR[１６],被

NatureAsia评价为“开启了马铃薯广谱持久抗性育

种的新途径,对保障粮食安全、减少农药施用具有重

要意义”(NatureAsia/Researchhighlights,March
３１,２０１５).华中农业大学利用国际马铃薯中心晚疫

病抗性分离群体,定位了持久抗性的数量性状位

点[４０],通过对该位点测序和基因功能分析,克隆了

控制持久抗性的R８基因[４１].对从５００多份资源材

料中经晚疫病接种鉴定获得的９４份中抗水平以上

的材料进行抗病基因组成分析证明,含R８基因的

材料高达８０．８％,来自国际马铃薯中心、云南、甘肃、
湖北、河北、重庆的３３份材料及加拿大仅含R８基

因的材料,表现出抗病至免疫水平[４２],说明R８基因

在晚疫病持久抗性育种中具有重要的利用价值.
薯片、薯条、全粉等占马铃薯加工产品的８５％

以上[４３],而原料低温贮藏时还原糖的累积是影响产

品品质的关键因素,称为“低温糖化”.这是我国马

铃薯品种不适于上述产品加工的根本原因,抗低温

糖化成为马铃薯加工品质改良亟待解决的问题.蔗

糖转化酶催化蔗糖分解成还原糖,其活性直接与马

铃薯块茎的低温糖化有关.我国学者首次发现马铃

薯中存在由蔗糖转化酶、转化酶抑制蛋白和SnRK１
激酶组成的蛋白质复合体,精确调控转化酶活性;建
立了蔗糖代谢途径马铃薯低温糖化的分子作用模

式;通过 QTL分析,证实了低温糖化是由多个微效

基因控制的性状,首次揭示不同位点间的加性效应,
建立了基于４个标记共同选择的分子标记辅助选择

技术,为马铃薯低温糖化性状改良提供了理论依据

和途径[１０].
长日照抑制结薯决定了马铃薯对栽培区域的适

应性,其调控机制既是马铃薯进化研究的一个热点,
也关系到马铃薯广适品种的选育.华中农业大学创

建了结薯对光周期反应具有明显差异的遗传材料,

经系统研究,首次证明光敏色素F与光敏色素B形

成异源蛋白质二聚体,通过稳定马铃薯光周期节律

蛋白来抑制长日照结薯[４４].该研究首次提出了光

敏色素调控马铃薯结薯对光周期响应的分子模式,
深化了对马铃薯长日照适应性进化的认知,为品种

选择和改良提供了新的技术途径和基因资源.
马铃薯为同源四倍体,自交衰退严重,长期以来

获得自交系的努力均没有成功,杂种优势难以利用.
中国农业科学院深圳基因研究所联合国内相关机构

开展了旨在利用二倍体杂种优势的马铃薯自交不亲

和研究,利用 CRISPR/Cas９基因组编辑技术,对马

铃薯控制自交不亲和的SＧRNase 基因进行定点突

变,获得了自交亲和的二倍体马铃薯,并通过自交获

得了不含有Cas９元件的马铃薯新材料,突破了马铃

薯自交不亲和障碍,为在二倍体水平选育自交系,开
展马铃薯杂种优势利用提供了新的技术途径[４５].

马铃薯自引进传播以来,救民于水火,建功于安

邦,同中华民族近代的发展与复兴息息相关,虽小而

有大为,惟其环境之广适及粮食作物和经济作物兼

具之异禀所赋.当今世界正经历百年未有之大变

局,粮食安全面临前所未有的新挑战.中国社会科

学院农村发展研究所和中国社会科学出版社联合发

布的«中国农村发展报告２０２０»预测,到“十四五”
末,我国粮食可能出现１．３亿t左右的短缺,其中谷

物类粮食缺口可能达到２５００万t,这一缺口数量约

占２０１８年我国谷物总产的４．１６％,占谷类粮食消费

的１５．４３％.在当今国际经济、科技、文化、安全、政
治等格局发生深刻调整的背景下,全球粮食市场的

不确定性增加,更加突出了我国保障粮食安全的重

要性和紧迫性.马铃薯在应对气候变化、食物生产、
营养健康、农业资源的合理与持续利用方面,在以国

内市场需求为主体的农业供给侧结构性改革中将更

加彰显其造福于民的战略支撑作用.
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DevelopmentandinnovationofscienceandtechnologyofpotatoinChina

XIEConghua,LIUJun

KeyLaboratoryofPotatoBiologyandBiotechnology,Ministryof
AgricultureandRuralAffairs/

NationalCenterforVegetableImprovement(CentralChina)/

PotatoEngineeringandTechnology
ResearchCenterofHubeiProvince(HuazhongAgriculturalUniversity),

Wuhan４３００７０,China

Abstract　Scienceandtechnologyisthesupportofindustrialdevelopment,andsolvingtheproblems
facedbyindustrialdevelopmenthasalwaysbeenthepurposeofscientificresearchonpotato．Onlyafter
theoverthrowoftheQingDynastymonarchy,Chinabegansystematicscientificresearchesonpotato．So
farithasonlyahistoryofmorethanahundredyears．Magnificently,eachstagehasitsoutstandinggoals
andremarkableachievements．Thevarietyscreeningandhybridbreedingstartedinthe１９３０slaidthe
foundationforthefirstvarietyrenewalinthe１９５０s,withasignificantincreaseofyield．ContinuoussupＧ

portbythenationalpotatoscienceandtechnologyprojectsduringthe＂SixthFiveＧYearPlan＂to＂Ninth
FiveＧYearPlan＂inChinaencouragedasystematicresearchonbreeding,cultivationzoning,germplasmeＧ
valuationandseedpotatopropagationwhichacceleratedarapiddevelopmentoftheindustry,sothatChiＧ
nahasbecomethelargestpotatoproducerintheworld．Theapplicationandappliedbasicresearchsince
thenewcenturyhasprovidedastrongsupportforimprovingqualityandefficiencyofpotatoindustry．In

particular,thestudiesongeneticregulationofpotatotraits,whichisattheforefrontofthedisciplines,

haveenhancedthepotentialoftechnologicalinnovationandcompetitioninscienceandtechnology,and
willfurtherpromotethestrategicpositionofthepotatoinensuringnationalfoodsecurityandmeeting
theneedsofhealthylife．

Keywords　potato;breeding;cultivationzoning;germplasmevaluation;seedpotatopropagation;

virusＧfreeseedpotato;scientificandtechnologicalinnovation
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