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AAbstract:bstract: Potato germplasm resources are of great significance to the development of the potato industry. By

investigating the present situation and utilization of potato germplasm resources in Liangshan Prefecture, Sichuan

Province, and aiming at the problems, such as the drastic environmental changes of potato germplasm resources in

Liangshan Prefecture, farmers own kept seeds as next season plant materials, and low utilization rate of germplasm

resources, it was suggested that germplasm resources should be established, the promotion of germplasm resources

should be increased, the use of germplasm resources should be promoted, the research depth of germplasm resources

should be strengthened, and the potato industry should be driven in circular development.
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摘 要：马铃薯种质资源对马铃薯产业发展具有重大意义。通过调研四川省凉山州马铃薯种质资源现状、研究

利用情况，针对目前凉山州马铃薯种质资源所处的环境变化剧烈、地方种以农户自留种为主、种质资源利用率低等

问题，建议应建立种质资源库、扩大种质资源保护宣传、加大种质资源使用力度、加强种质资源研究深度，推动马

铃薯产业循环发展。
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凉山彝族自治州位于四川省西南山区，是四

川省重要的马铃薯生产地区。凉山州马铃薯主产

区海拔较高，昼夜温差大、光照充足、工农业污

染程度低，生产的马铃薯产量高，商品性与口感

好。作为凉山州传统优势农作物，马铃薯是广大

农民种植业收入的主要来源，同时也是凉山人民

喜爱的粮菜兼用型作物。在稳定全州粮食生产方

面地位突出，为粮食增产、农民增收做出了重要

贡献[1]。

种质资源又称遗传资源，是具有某些种质或基
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因生物体的总称，是选育新品种最基本的原始材

料 [2]。马铃薯种质资源是马铃薯遗传改良和相关基

础研究的物质基础，包括野生资源、品系、地方品

种、选育品种、遗传材料等。马铃薯种质资源的数

量和质量，直接影响到种质资源的利用和产业的快

速发展[3]。通过对凉山州马铃薯种质资源现状调研，

旨在加大对凉山州马铃薯种质资源的重视，运用科

学技术保存种质及开展遗传育种研究，进而推动马

铃薯育种工作的循环快速发展。

1 凉山州马铃薯种质资源现状

1.1 选育引进品种

凉山州目前推广使用品种主要包括杂交育成品

种、实生种子后代推广筛选出的品种以及引种形成

的品种。其中杂交育成的代表品种有‘凉薯 3号’、

‘凉薯8号’、‘凉薯17’、‘凉薯30’、‘凉薯97’、‘川

凉薯1号’、‘川凉薯2号’、‘川凉薯3号’、‘川凉薯

4号’、‘川凉薯5号’、‘川凉薯6号’、‘川凉薯7号’、

‘川凉薯8号’、‘川凉薯9号’、‘川凉薯10号’、‘川

凉芋1号’、‘西薯1号’和‘西芋2号’[4]；实生种子后代

推广筛选出的代表品种有‘凉薯14’、‘水葫芦洋芋’、

‘内蒙洋芋’等；引种的代表品种有‘米拉’、‘大西洋’、

‘会-2’、‘坝薯10号’、‘合作88’、‘抗青9-1’、‘青

薯9号’、‘费乌瑞它’、‘转心乌’等。

1.2 地方特色品种

通过长期自然选择和人工选择，早期引进的马

铃薯品种已适应当地自然环境和消费习惯，并具有

一定的区域种植面积[5]。由于凉山州地理气候环境特

殊，容易形成丰富多彩的地方品种，如‘乌洋芋’、

‘牛角洋芋’、‘山道花’和‘红麻皮’。值得注意的

是，凉山州‘乌洋芋’根据种植地区不同，有‘布托乌

洋芋’、‘昭觉乌洋芋’和‘喜德乌洋芋’之分，且表现

性状各不一致，存在同一名称不同品种的情况。

2 研究利用现状及问题

凉山州马铃薯种植历史悠久，早在17世纪就已

种植，并且长期积累了丰富的技术经验。20世纪50
年代初，就有马铃薯研究队伍在凉山州开展品种选

育、栽培管理、病虫害防治、贮藏加工和种质资源

保存与创新等研究工作[6]。此外，四川省农业科学

院、四川农业大学、西昌学院、凉山州西昌农业科

学研究所等科研机构持续为马铃薯种质资源研究助

力，培育和引进适合凉山州各种生态类型种植和各

种用途的高产优质品种。

2.1 环境变化影响

人类社会的不断发展导致生态环境发生剧烈变

化，例如温度和降雨，导致部分地区马铃薯病虫害

加重发生，部分地方种未能适应剧烈变化，因而造

成地方特色品种的锐减甚至消失。因此，必须及时

对种质资源加以保护，否则将会给马铃薯产业的可

持续发展造成不可弥补的损失。

2.2 地方种以农户自留种为主

凉山州地方特色马铃薯基本没有脱毒种薯，农

户多以自留种为主。一方面，当地农民多以往年生

产的优质薯块作为种薯。在复杂多样的地理气候环

境下，自留种在长期选择、驯化的过程中，形成了

当地特有的马铃薯资源，与其引进品种相比，适应

性更好、品质更佳；但另一方面，马铃薯连年留种

导致种薯退化较为严重，种植过程中被农户淘汰，

部分种质资源材料也因此消失。调研发现，大部分

农户贮藏意识不够，马铃薯多堆于自家墙角且混贮

现象普遍存在，且贮藏过程没有密切关注贮藏情

况，导致马铃薯发芽、腐烂情况严重。

2.3 马铃薯种质资源利用率低

2013年引进‘青薯 9号’，至 2015年发展到

2 800 hm2；2016年全州马铃薯面积 15.74万 hm2，

‘青薯9号’面积1.43万hm2；2017年全州马铃薯面积

15.95万 hm2[7]，‘青薯 9号’面积 6.77万 hm2，占比

42.4%。凉山州地方品种‘山道花’、‘红麻皮’、‘乌

洋芋’等品种食用品质好，但产量较低，未形成品

牌，导致经济效益较低；引进品种‘青薯9号’产量

高、商品薯率高，受到当地政府部门的大力推广。

随着‘青薯9号’的大面积推广，直接导致凉山州自

育品种以及地方特色品种种植面积减少；个别品种

基本没有种植面积，进而导致马铃薯种质资源的消

失。由此导致的种质资源单一使得凉山州马铃薯遗

传基础变窄，遗传脆弱性加大。

2.4 病害防范难度大

黑胫病、晚疫病、癌肿病等病害发病迅速、根

治困难，防范不及时容易导致绝产绝收。实地调研
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发现，凉山州部分地区存在马铃薯连作、病虫害防

治意识较差、栽培管理不规范、监测机制不完善等

问题，导致病虫害发生发展加速，不仅影响马铃薯

产量和品质，造成部分种质资源的丧失，而且有重

大疫情出现风险。

3 保护利用对策

3.1 建立现代化种质资源库

建立完善马铃薯种质资源库是做好马铃薯种质

资源收集、鉴定、评价、保存和开发利用的前提条

件。马铃薯种质资源的收集、评价、保存及利用，

是一项长期且艰巨的工作，只有通过建立种质资源

库才能及时保护现有资源，并对其开展相关研究[8]。

对此，应充分发挥农业科研院所、大专院校的优

势，利用院所校完善的条件对当地马铃薯种质资源

进行茎尖低温保存以及基因文库保存。

3.1.1 试管苗保存

利用组织培养技术逐渐将资源材料转化成试管

苗，并在MS培养基中添加适量B9、矮壮素、甘露

醇等可适当延长继代培养时间[9]。但试管苗保存种质

资源需要定期继代培养，多次转接可能导致材料污

染。此外，试管苗在保存过程中有可能发生变异，

且变异的可能性将随着保存时间的延长而增大[10]。

3.1.2 超低温保存

植物种质资源超低温保存一般是在液氮 （-
196 ℃）及液氮蒸汽相（-180~-150 ℃）的超低温条件

下保存植物细胞、组织或器官。马铃薯离体茎尖、

体细胞胚超低温保存通常采用空气干燥、包埋脱

水、水滴玻璃化等技术，各种调节和控制细胞生长

代谢的酶功能在超低温条件下受到极大抑制，新陈

代谢活动基本停止，从而达到长期保存植物材料的

目的。并且超低温环境能最大程度避免组织、细胞

继代培养突变的发生，是无性繁殖植物种质资源长

期安全保存的方法[10]。

3.1.3 基因文库保存

基因文库是一组含有不同基因组片段的重组颗

粒，将基因组DNA酶切后插入到载体中，并通过体

外包装并转染大肠杆菌而获得的。该文库包含了基

因组内全部的基因片段，可存储基因组的所有序列

信息。基因文库保存能克服传统保存利用效率低、

工作量大、劳动强度大、占地面积大、不易管理等

缺陷，已广泛运用到植物种质资源保存中[11]。

3.2 加强种质资源保护宣传

种质资源蕴藏着丰富的遗传基因，是马铃薯新

品种选育及理论研究工作的物质基础[12]。因此，应

加大马铃薯种质资源重要性的宣传力度，引起政府

和农业科研人员的重视。长期以来，种质资源的收

集及保护由当地科研部门承担，但受经费和人员的

限制造成种质资源未能得到有效的保护和利用。因

此，政府部门需加强资金投入与政策引导，保证马

铃薯种质资源保护和利用工作持续开展。农业科研

人员是种质资源保护的主力军，深入基层开展工作

中，主动收集地方特色马铃薯资源，提高马铃薯种

质资源收集效率，做到及时收集，及时保护，避免

优质资源的流失。

3.3 加大种质资源使用力度

充分利用资源优势，选育出农民愿接受、鲜食

口感好、市场有潜力、推广潜力大的品种，是对当

地农业科研成效的基本评价指标。一方面，根据对

当地现有种质资源的鉴定评价，从中选择优势互

补、配合力较好、无明显不良性状的材料进行组

合，选育新品种；另一方面，可以对凉山州地方特

色资源材料进行品种申报，加强品种权保护，并在

品种审定后进行推广[13]。李佩华等[14]研究发现，凉山

州马铃薯地方种与其他品种遗传差异大，是较好的

育种材料，可为今后育种中亲本的选择提供依据。

针对凉山州马铃薯品种规划布局，应根据品种熟

期、特性及发育规律，因地制宜选择品种。

此外，应加强地方特色品种品牌建设。据调

查，市场上一般的马铃薯为1.5元/kg，但凉山正宗

‘乌洋芋’可卖到10元/kg。在种质资源利用上，可适

当加大地方特色品种的推广，促进增收致富的同

时，能有效避免种质资源的丧失。

3.4 拓宽种质资源研究深度

种质资源蕴藏着育种所需要的全部基因，如何

发挥种质资源所蕴藏基因的作用，关键在于对种质

资源的了解程度[15]。因此，需要对马铃薯种质资源

进行全面、系统的鉴定与评价。资源评价主要包括

标记辅助种质评价、离体评价、遗传多样性分析、

统计已收集资源的冗余和缺失、等位基因挖掘等[16]。
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充分利用分子标记、遗传图谱构建、QTL精细定位

等分子生物学和基因组学技术，对马铃薯进行分子

育种，提高亲本选择效率，加快育种进程[17]显得尤

其重要和迫切。

3.4.1 现代分子植物育种技术

（1）分子标记辅助选择育种

分 子 标 记 辅 助 选 择 育 种（Marker assisted
selection，MAS），是利用与目标基因紧密连锁的分

子标记，准确鉴定杂种后代不同个体的基因型，从

而进行辅助选择育种[18]。此外，分子辅助选择育种

可以克服重复利用隐形基因和同时聚合多个目标基

因的难度，从而提高育种效率和水平[19]。在马铃薯

育种研究中，已开发一批抗虫、抗晚疫病、抗病毒

病、早熟、块茎休眠等性状的标记[20]，育种家可通

过分子标记辅助选择，有目的的将标记基因导入栽

培种中以改良栽培种的性状。

（2）转基因育种

转基因育种是利用重组DNA技术，通过遗传转

化将功能明确的基因导入受体品种的基因组，并使

其表达期望的性状。由于克隆的基因可来自任何物

种，所以能打破基因在不同物种间交流的障碍，克

服传统育种方法难以解决的问题[18]。马胜等[21]用草铵

膦喷施转Bar基因马铃薯，结果表明转基因株系叶

色浓绿，生长正常，未转基因植株全部死亡。周壮

志等[22]将 cry3A和 vhb双基因转入马铃薯中表达，研

究表明转双基因马铃薯株系可能具有更好的抗虫和

耐涝性能。马铃薯转基因育种研究应遵守相关法律

法规，并做好风险评估与检测。

3.4.2 马铃薯功能基因分析

农作物的性状受相应的基因控制，作物育种与

改良实际上就是基因的转移与重组。通过结合传统

的基因发掘手段，将植物基因组学、蛋白组学、代

谢组学的研究成果充分运用于发掘作物基因资源中

蕴藏有重要经济价值与理论价值的基因[23]，从而开

展作物遗传改良工作。目前在马铃薯中发现与产

量、品质、抗晚疫病、抗青枯病、抗病毒病、抗

旱、耐霜冻密切相关的基因[24]。Zhang等[25]研究发现

关键结构基因 CHS，F3H，DFR，GST，F3'5'H和

ANS在有色马铃薯块茎花青素生物合成中发挥重要

作 用 。 此 外 ， 还 鉴 定 了 4 个 新 的 转 录 因 子

MYB11207，MYB47415，MYB79714和 bHLH31926。
其通过调节结构基因的表达，特别是MYB47415在马

铃薯块茎中花青素合成中发挥重要作用。曹红菊[26]

对马铃薯 7个环境下的马铃薯块茎进行休眠期统

计，最终将休眠期QTLs定位在了2号、3号、5号、

6号、9号、10号和11号染色体上，可通过对测序结

果进行分析得到差异表达基因，进而获得调控休眠

期的候选基因，探究马铃薯块茎休眠的分子机制。

3.5 防范重大病虫害

3.5.1 建立病虫害监测体系

马铃薯病虫害具有多变性和突发性，因此有必

要加强马铃薯病虫害的预测预报工作，建立田间病

虫害监测体系[27]。利用现代信息技术与智能终端，

对田间小气候检测仪进行布置，构建农作物重大病

虫害数字化监测预警系统平台，提高病虫害监测预

警能力[28]。

3.5.2 加强综合防治技术的推广

马铃薯病害种类多，来源广，因此应加快抗病

种质资源的评价，加强与玉米等作物的轮作。同

时，结合物理防治、化学防治、生物防治及优化栽

培措施等技术进行综合防治[27]。政府部门及农技推

广人员应提高农民病虫害防治意识，指导农民进行

科学防控，并对农户进行贮藏培训，使农户掌握贮

藏保鲜技术。
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