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AAbstractbstract:: The development of China's potato production is of great significance for ensuring food security in China

and the world. The total planting area and fresh yield of potato in China rank the first in the world. However, there are still

many problems in China's potato production, such as small production scale, low mechanization level, frequent

occurrence of pests and diseases, low yield level, and imperfect industrial chain. According to the climate characteristics

and cropping system, the study described in detail the main characteristics of potato production in China's different

cropping regions. In addition, the study summarized the main limiting factors affecting the development of China's potato

industry and proposed the corresponding strategies to deal with the current main problems in potato production for the

future development of China's potato industry. This study could provide scientific references for boosting the potato yield

level, ensuring the stable development of the potato industry, and maintaining food security in China.
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摘 要：中国马铃薯产业的发展对于保障中国乃至世界粮食安全具有重要的意义。中国马铃薯种植面积和

总产位居世界第一，但存在生产规模小、机械化水平低、病虫草害频发、单产低和产业链条不完善等诸多问题。

根据气候和种植制度，研究细化了中国不同种植区马铃薯主要生产特点，结合现状总结了影响中国马铃薯产业

发展的主要限制因子，并针对生产中的主要问题，提出未来中国马铃薯产业发展的相应对策和措施，为提升中

国马铃薯主产区单产水平，保障马铃薯产业稳步发展和粮食安全提供参考。
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马铃薯是仅次于小麦、水稻和玉米的世界第

四大粮食作物，但用于直接消费的马铃薯多于玉

米，因此马铃薯也被认为是第三大粮食作物 [1]。

马铃薯起源于南美洲，但目前世界马铃薯主产区

以亚洲为主，欧洲次之，再次为非洲、美洲和大

洋洲 [1,2]。马铃薯具有耐旱、耐寒、耐瘠薄和适应

性广等特点 [3]。作为一种粮菜饲兼用的作物，其块

茎中含有多种营养成分，包含蛋白质、维生素C、维

生素B、类胡萝卜素和抗坏血酸等，被誉为“十全十美

的全价营养物”[4,5]。在每100 g的主要粮食作物中，玉

米、小麦和水稻分别含有365，364和130 Kcal的能

量，而马铃薯所含能量仅87 Kcal，是一种绿色健康

的食品[6]。

中国马铃薯种植面积和总产量均居世界第一。

2018年，世界马铃薯种植面积和总产量分别为1.8 ×
107 hm2和3.7 × 108 t，中国马铃薯种植面积和总产约

占世界总量的27%和24%，且近些年仍有逐渐增加

的趋势[7]。中国马铃薯主粮化总体战略的实施符合国

家推动中西部经济发展和小城镇发展战略，不仅对

缓解资源环境压力等有重要的影响，而且有助于推

动居民膳食结构的调整与升级。中国马铃薯产业的

发展同时也对世界马铃薯产业的稳定乃至世界粮食

安全起到至关重要的作用[1,8,9]。研究表明，当前马铃

薯产量差远高于小麦、玉米和水稻，有更大的提升

空间。因此，相比于其他主粮作物有限的增产空间

而言，未来马铃薯产业的发展将在保障世界粮食安

全中愈发重要[10]。

尽管中国马铃薯种植面积和总产居世界首位，

但生产中仍有诸多限制因素，如种薯质量差[8]、单产

水平低[6,11]、大面积灌溉导致耗水量高[12]、机械化程

度低[13]、病虫草害高发[14]，贮藏方法简单、烂薯多，

以及运输和销售链不完善[15]。因此，本文详细介绍

了中国不同主产区马铃薯的生产状况、中国马铃薯

产业发展的限制因子及相应的调控对策和增产途径，

总结中国马铃薯产业现状和发展前景，为保证中国

马铃薯产业合理发展、马铃薯产量稳步提升、保障

国家和世界粮食安全提供指导性建议。

1 中国马铃薯种植区划
马铃薯适应性广，种植区域遍布全国，一年四

季均有种植，受气候条件、地形地貌等的影响，不

同种植区马铃薯主栽品种、生长时期和管理方式等均

存在较大差异。根据气候条件和种植制度等的差异，

中国马铃薯种植区主要划分为4个主产区：北方一作

区、中原二作区、西南混作区和南方冬作区[8,16]，各区

马铃薯种植面积和产量占比如图1所示。其中北方一

作区主要包括新疆、青海、甘肃、宁夏、陕西、内蒙

古、黑龙江、吉林、辽宁、河北北部（承德、张家口

和保定等地区）和山西北部（太原及以北地区）等地

区，该区光照充足，昼夜温差大，适宜马铃薯生长

发育，是重要的种薯繁殖基地。中原二作区位于北

方一作区以南，大巴山苗岭以东，南岭、武夷山以

北地区，主要包括山东、安徽、河南、湖南、湖北、

江苏、江西、浙江、河北南部（保定以南地区）和山

西南部（晋中及以南地区）等地区。南方冬作区位于

南岭、武夷山以南的地区，主要包括福建、广东、
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图1 中国不同马铃薯种植区的播种面积（A）和产量（B）占全国总播种面积和产量的比例

Figure 1 Proportion of planting area (A) and fresh yield of potato (B) in different potato cropping regions to
national total planting area and yields of potato
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广西、海南和台湾等地区，是中国重要的商品薯出

口基地，也是当前中国马铃薯生产发展最迅速的地

区。西南混作区主要包括西藏、贵州、四川、云南

和重庆等地区，该区地形复杂，海拔差异大，不同

海拔下马铃薯种植制度存在明显差异，单作、轮作

和间套作等种植方式在该区均有分布。

图 2为不同马铃薯种植区 2017~2019年平均

鲜重总产、种植面积和单产水平 [17]。其中，北方

一作区马铃薯种植面积和总产量均高于其他产

区，南方冬作区马铃薯种植面积和总产量最低。

从单产水平来看，北方一作区和中原二作区马铃

薯平均单产水平较高，但不同省份间存在较大的

差异，而平均单产水平最低的西南混作区各省份

间的差异较小。
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图2 中国马铃薯主产区总产（A）、种植面积（B）和单产水平（C）
Figure 2 Total yield (A), planting area (B), and unit yield level (C) in different potato cropping regions in China

2 中国马铃薯种植区生产特点
表 1总结了不同种植区马铃薯熟制、生长季、

品种熟性、主栽品种和主要用途的差异。北方一作

区受水热条件的影响，种植制度主要为一年一熟，

马铃薯生育期较长，因此主栽品种种类较多，早、
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中和晚熟品种均有种植[18-21]。其他作区的作物熟制均

为一年两到三熟或两年三熟，南方冬作区的一些地

区甚至一年三熟[15,30,31]，受轮作或间套作作物生育期

的影响，主要种植生育期较短的早、中熟品种。不

同种植区马铃薯主要生长季差异较大：北方一作区

马铃薯生长季在4~10月，过早播种和过晚收获都会

受到霜冻的影响；中原二作区温度和水分较一作区充

足，马铃薯生长季可延长至3~11月，主要在3~8月播

种；而西南混作区周年均有种植，该区按种植时期不

同可分为大春、小春、秋作和冬作马铃薯[32]；南方冬

作区主要利用水稻收获后的冬闲田进行马铃薯种植，

也有部分马铃薯在秋季种植。北方一作区和西南混

作区生产的马铃薯主要用来食用和加工，也是主要

的种薯生产区，而中原二作区和南方冬作区生产的

马铃薯主要用来出口。

北方一作区不仅播种面积和总产量最高，也是

中国主要的脱毒马铃薯繁育基地，该区马铃薯生产

直接影响中国的马铃薯产业发展[33]。北方大多数地

区四季分明，无霜期较短，气候冷凉，适宜商品薯

生长和优质种薯繁育，但该区干旱少雨，作物生长

季降水年际间变异较大，旱作雨养和补充灌溉是该

区马铃薯的主要生产方式[34]。为了补充马铃薯生育

期需水，该区马铃薯主要通过起垄覆膜[35]、播期和

品种调控[19]、滴灌和喷灌[36]、集雨补灌[37]等措施保证

马铃薯稳产高产。

以华北平原为主的中原二作区是重要的种薯繁

育基地和出口产区，该区跨越多个纬度，马铃薯播

期差异较大，主要分为春播和秋播两季种植，春马

铃薯生长季多在 3~5月，播种时通常进行“催芽”处

理，通过早出苗来延长块茎生长时间，以生产商品

薯为主[22,38]，秋马铃薯生长季在 8~11月，主要为种

薯生产。中原二作区马铃薯生长季内水热条件适宜，

主要种植早中熟品种，马铃薯生育期内受干旱和低

温等胁迫较少，加上山东等地初具规模的机械化生

产技术，使该区马铃薯单产水平位居四大作区之

首[24]。

西南混作区气候特点为多雨、高湿，地形主要

包括低山丘陵和高寒山地。其中高原山区气温较低，

无霜期较短，多为一年一熟，而低山河谷地区气温

较高，无霜期较长，为一年两熟或两年三熟，混作

区作物种植类型较多，与马铃薯间作或套作的作物

有水稻、玉米和蔬菜等[26,39]。该区春种马铃薯通常在

表1 不同种植区马铃薯种植制度、生长季、品种熟性、主栽品种和主要用途

Table 1 Cropping system, growing season, maturity of variety and main variety, and main purpose of
potato in each potato planting region

种植区

Planting region

北方一作区

North single
cropping region

中原二作区

Central double
cropping region
西南混作区

Southwest
mixed cropping region
南方冬作区

South winter
cropping region

熟制

Cropping system

一年一熟

一年两熟或

两年三熟

一年一熟、两熟或

两年三熟

一年两熟或三熟

生长季

Growing season

4~10月

3~11月

周年

10月至次年4月

品种熟性

Maturity of variety

早、中、晚

早、中

早、中

早、中

主栽品种

Main variety

‘费乌瑞它’、‘克新系列’、‘底西芮’、

‘早大白’、‘夏坡蒂’、‘大西洋’、

陇薯系列、青薯系列、晋薯系列、

‘康尼贝克’、中薯系列等[18-21]

‘费乌瑞它’、东农系列、郑薯系列、

中薯系列、鲁引系列、春秋系列、

双丰系列等[22-24]

‘费乌瑞它’、中薯系列、云薯系列、

丽薯系列、川凉薯系列、

‘黑美人’、‘红宝石’等[15,26,27]

闽薯系列、‘费乌瑞它’、

克新系列等[28,29]

主要用途

Main purpose

种薯、食用、加工[8]

种薯、出口[8,25]

种薯、食用、加工[8]

出口[8]
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1~5月播种，而秋冬种马铃薯通常在 8~12月播

种[27,39,40]。西南山区地形复杂，辐射较低，加之复杂

多变的立体气候和混作的作物搭配不合理等因素导

致整个区域马铃薯的单产水平低于其他地区[15,26,27]。

南方冬作区无霜期在300 d以上甚至全年无霜，

年降水量充沛，大多数地区属海洋性气候。该区马

铃薯分秋播和冬播，其中秋播通常在10月播种，12
月收获，冬播通常在1月播种，4月成熟。尽管该区

全年降水充沛，但利用冬闲田种植的马铃薯由于恰

逢旱季，因此生长过程中需要适量补灌[41]。该区马

铃薯播种面积和总产量相对其他作区小，但单产水

平较高，且产量在年际间的变异较小。

3 中国马铃薯生产限制因子
尽管中国马铃薯种植面积和总产均居世界第一，

但当前中国马铃薯单产水平仍较低，主要的限制因

子包括种薯质量差、不适宜的气候条件、水肥管理

不当、病虫草害多发、机械化水平低、产业链不完

善和政策导向力度偏弱等。

3.1 种薯质量较差

与其他国家相比，中国马铃薯产量低的重要原

因之一是种薯质量较差，而发达国家马铃薯产量高

的主要原因是普遍采用了脱毒的高质量种薯[13]。研

究表明，优质的脱毒种薯比普通种薯增产 2~4倍[42]。

中国脱毒种薯的生产技术起步较晚，当前脱毒种薯

的种植面积仅占总面积的30%左右，农民较普遍使

用切块带芽眼的薯块进行种植，而发达国家脱毒种

薯的播种面积可达70%左右[43]。

3.2 气候障碍因子

马铃薯生育期气候条件对产量形成起决定性

作用 [34]，不同种植区的气候障碍因子对马铃薯产

量形成有不同程度的影响。对于北方一作区，大

多数马铃薯生产以“靠天吃饭”为主 [9]，主要的气

象障碍因子为马铃薯生长季降水量低且年际变异

高。而在中原二作区、西南混作区和南方冬作

区，轮作和间套作导致马铃薯大多在冬季选种较

短生育期的早、中熟品种利用冬闲田进行种植，

轮作和混作导致生育期低温寡照、季节性干旱和

成熟收获时的连阴雨等气象灾害均对马铃薯生产

不利 [40,44,45]。

3.3 水肥管理措施不合理

相比于其他作物，马铃薯全生育期需水量较

高[46]，约 418 mm[47]，且在不同生育期差别较大[48]。

实际生产中为追求高产，许多种植区仍以沟灌和

漫灌等传统方式进行灌溉，造成水资源浪费和水

分利用效率降低等问题[49]。尽管施肥可显著提高

马铃薯产量，但目前农民过量施肥导致农作物抗

性降低，品质下降，病虫害增加，土壤酸化，农

业面源污染加重等，不利于农业生产和生态的可

持续发展[50]。

3.4 病虫草害多发

病虫草害多发是影响和制约马铃薯产量稳定提

升的主要限制因子之一，马铃薯的主要病害按严重

程度排列主要包括晚疫病、早疫病、黑胫病、疮痂

病、黑痣病、炭疽病、环腐病和青枯病等[14]。晚疫

病作为马铃薯生产中最严重的病害，发病区域遍布

中国马铃薯各大产区，年均发病面积可达200万hm2，

减产率可达10%~50%，一些地区甚至会因此造成绝

收[51]。虫害也是影响和制约马铃薯生产的重要限制因

素，对马铃薯生产产生重要影响的虫害有蚜虫、二

十八星瓢虫、块茎蛾和一些地下害虫（蛴螬、蝼蛄、

地老虎、金针虫等）[14]。随着种植面积的扩大，虫害

的种类和受灾面积也在逐步扩大，北方虫害受灾面

积高于南方，总的发生面积接近总种植面积的一半，

年均产量损失可达 19.6万 t[14,52]。马铃薯田间杂草种

类繁多，主要包括马唐、牛筋草、棒头草、灰菜、

狗尾草、反枝苋、繁缕、碎米荠、辣子草、铁苋菜

和香附子等，若管理不当，会严重影响马铃薯的产

量和品质[53]。

3.5 机械化水平低

当前，中国马铃薯生产仍以小农户为主体，种

植田块分散，较粗放的田间管理导致集约化经营困

难，加之较落后的农机设备导致马铃薯产量偏低，

甚至有些地区的马铃薯生产仅能保证自给自足[54,55]。

由于规模化的马铃薯生产较少，各种植区马铃薯生产

机械化水平总体偏低，而山东等少数省份马铃薯机械

化生产进程中仍存在技术与设备较落后等问题[24]。

3.6 贮运销和产业链单一

当前中国马铃薯主产区的仓贮及转运体系相

对落后，呈现区域性、结构性和季节性失衡的特
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点 [56]。马铃薯仓贮不能充分满足生产需求会造成极

大的损失，尤其对于南方马铃薯种植区，气候湿润，

降水充沛导致马铃薯水分含量高，淀粉含量低，晚

疫病高发，易腐烂，不耐贮藏，加大了鲜薯销售的

风险和价格波动[36,57]。此外，中国马铃薯产业体系不

完整，产业链较单一，马铃薯加工业较落后且生产

力不足，导致马铃薯附加产品种类较少[55]，产后加

工值较低，主要以马铃薯淀粉为主，全粉、薯条、

薯片等附加值较高的产品少[36,54]。

3.7 马铃薯主粮消费和政策导向力度弱

在很长时期内，消费者的传统主食消费观念仍

难以转变，马铃薯被当作主食的观念不强，且中国

马铃薯的消费结构仍以鲜食为主，消费结构比较单

一[56]。政策层面上，当下鼓励粮食生产的惠民政策

和财政补贴政策并未惠及到马铃薯生产，马铃薯未

被纳入农民直接补贴中，而良种补贴也仅在少数主

产区开展[1]。此外，当前马铃薯产量按照5：1的比例

折粮指标偏低，且缺乏科学依据，不利于调动马铃

薯主产县地方政府发展马铃薯产业的积极性[58]。

4 未来中国马铃薯产业发展对策
为改善中国马铃薯产业现状，提升中国马铃薯

主产区的单产水平。针对当前中国马铃薯生产中存

在的主要问题提出一系列对策，主要包括提高种薯

质量、减轻气候障碍因子的影响、优化水肥管理、

加强病虫草害监测与防控、提高机械化水平、完善

贮运销体系和相关政策等。

4.1 提高种薯质量

提高马铃薯种薯质量是中国马铃薯主产区产量

提升的最主要策略，品质优良的种薯不仅可以大幅

提升单产水平，而且可以有效地减少生长过程中发

生病虫害的风险[14]。脱毒种薯具有出苗早、生长健

壮、叶片浓绿、根系发达、抗逆性强和增产潜力高

等特点[22]。因此，脱毒种薯的生产和推广及脱毒种

薯繁育体系和种薯基地的建设对于中国马铃薯产量

稳定提升有重要作用[55]。

4.2 水热匹配减轻气候障碍因子的影响

针对不同产区的气候障碍因子，可通过改变品

种和管理方式，使马铃薯生育期对水热的需求和气

候条件更好地匹配。针对北方降水少和年际变异大

的问题，可通过在不同的水热年型中，选择适宜生

育期长度的品种搭配不同的播期来保证马铃薯稳产

高产[9]。对于中原二作区，通过及时覆膜可有效减轻

早春低温的不利影响，而及时揭膜可提高土壤温度，

增加地温日较差，有利于增产[59]。西南混作区为了

避免连阴雨和低温冻害，应选择适宜的播期搭配生

育期较短的早熟品种，保证整个生育期光照充足、

水热适宜且无低温冻害[60]。对于南方冬作区，为避

免生育期季节性干旱，可采取“抢墒”播种，“催芽”

播种，播种喷地和苗期补灌等手段确保马铃薯正常

出苗，而在阴雨天气和生育后期，为避免田间积水

造成烂薯现象，应注意及时进行田间排水，保证土

壤透气良好[61]。

4.3 优化水肥管理

由于实际生产过程中马铃薯消耗的水量较多，

为了节约水资源和提升马铃薯水分利用效率，应采

取合理的灌溉方式，主要包括滴灌节水灌溉[62]、膜

下滴灌[49]、集雨补灌[63]、需水关键期补灌[11]等方式。

针对肥料使用过量，可使用测土配方施肥[49]、养分

专家系统推荐施肥[64]、水肥一体化[65]等方式进行施

肥，提高马铃薯产量和肥料利用效率。

4.4 加强病虫草害监测与防控

加强对病虫草害的监测和防控，需构建完善

的病虫害监测和预警体系，坚持预防为主，综合

防治[66]。实际生产中，应加大合格种薯的推广和应

用范围，使病虫害问题在源头上得到有效的控制，

生产过程中可通过播种前深翻土地、及时除草和喷

药，控制合理的田间温湿度等措施来减轻病虫草害

的发生，在喷药的同时结合物理防治和生物防治手

段[14]。此外，应向农民普及详细的马铃薯病虫草害

的基本知识和防控措施，强化农民对病虫草害的防

控意识和处理能力。

4.5 扩大生产规模和提高机械化水平

针对以小农户为主的马铃薯生产方式，应鼓励

创办具有一定规模的马铃薯专业合作社、马铃薯生

产企业，加大投入，集约生产，精细管理，提高生

产过程中的机械化程度[55]。机械化水平的提升，需

增加马铃薯机械设备的数量和质量，因此科研机构

要增强机械研发力度，使传统的手工劳作转向现代

机械化生产方式[67]。同时要降低机械化设备价格，

中国马铃薯主产区生产特点、限制因子和对策分析——李 扬，王 靖，唐建昭，等 379
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使农民作为生产主体能够充分参与到马铃薯机械化

生产过程中[68]。加强农技和农机培训，提高农民种

植技术水平和机械化操作水平[69]。同时应加强产后

的精细分选加工[70]，使马铃薯产品多样化，提升产

品附加值。

4.6 完善贮运销体系

针对当前马铃薯贮存数量多，贮藏难度大，贮

藏成本高的问题，须加大马铃薯贮藏库建设的扶持

力度，完善现代马铃薯贮藏体系[58]。在贮藏过程中，

应控制马铃薯的水分含量，对贮藏设施进行消毒，

减少贮藏损失，选择通风良好，场地干燥的仓库，

同时控制光照、温度和湿度[71]。其次，应逐步完善

马铃薯运输和销售链条[72]，在销售过程中，建立加

工企业交易市场和马铃薯销售信息化平台[54]，扶持

一批营销大户或农村经纪人，推行订单种植经营

等[73]。政府也应对马铃薯的销售过程进行保障，如

规范马铃薯交易行为政策等[74]。

4.7 加强和完善相关政策

政府应引导居民马铃薯主粮化消费[15]，加强政

策调整和优化，将现行鼓励粮食生产的政策惠及到

马铃薯生产上。出台马铃薯价格稳定政策，增加马

铃薯种植和加工补贴等[58]。加强在种薯和商品薯销

售等方面的监管力度，扶持马铃薯加工型企业转

型升级，补贴马铃薯主食产品的加工和销售，加

大马铃薯产品的品牌建设力度 [55]。同时应重视马

铃薯机械设备研发，鼓励校企合作、院企合作、

校院合作，成立科技创新平台 [36]。此外，应尽快

改变薯粮折算比，减少马铃薯作为主要粮食作物

和其他主粮作物之间的折粮差距，从而调动马铃

薯生产积极性 [58]。
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