
· ·

Seed Potato Production and Quality Control in China
QIU Cailing*, SHEN Yu, GAO Yanling, FAN Guoquan, ZHANG Shu,

ZHANG Wei, MA Ji, WANG Shaopeng, ZHANG Jinghua, HU Linshuang, LU Dianqiu

( Virus-free Seedling Research Institute, Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences/Supervision and Testing Center for

Virus-free Seed Potatoes Quality, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Harbin, Heilongjiang 150086, China )

AAbstractbstract:: Seed potato is the key and primary factor for the development of the potato industry. Understanding its

development history and current status is useful to the development of Chinese seed potato industry. The development

history, production mode, quality influencing factors, quality control and development of seed potato certification in China

were reviewed. In addition, the problems of insufficient understanding of seed potato quality, lack of quality inspection

teams and institutions, and small coverage of seed potato quality certification pilot demonstration work were also analyzed.

Finally, some suggestions were put forward to strengthen the publicity and popularization of potato seed potato quality

inspection, further train quality inspection personnel, strengthen the construction of quality inspection institutions and

expand the scope of seed potato quality certification pilot projects.
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摘 要：马铃薯种薯是马铃薯产业发展的关键和首要因素，了解其发展历程及现状有利于发展中国的马铃薯种

薯产业。针对马铃薯种薯的发展历程，生产模式，质量影响因素，种薯质量控制以及中国的马铃薯种薯质量认证工

作发展情况等方面进行了综述。此外，还发现了种薯质量认识不足，质检队伍和机构缺乏，种薯质量认证试点示范

工作覆盖范围小等问题。最后，提出加强马铃薯种薯质量检测工作的宣传和科普工作，进一步培养质检人才，加强

质检机构建设，扩大种薯质量认证试点范围等建议。
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马铃薯（Solanum tuberosum L.）是人们非常喜爱

的一种粮菜兼用作物，在世界范围内广泛种植。

但与其他常规的种子繁殖作物不同的是，在生产上

通常采用块茎无性繁殖，而不用生物学种子——

实生种子繁殖。长期的无性繁殖通常会导致一些

病害的累积和延续，降低种性，使马铃薯产量和

品质下降。本文针对马铃薯独有的特点，综述了

马铃薯种薯的发展历程、生产模式、质量控制以

产业开发

249



中国马铃薯，第33卷，第4期，2019· ·

及中国马铃薯种薯生产中存在的问题等，以期为

从事相关工作的人员提供参考。

1 马铃薯种薯发展历程
1.1 世界马铃薯种薯发展历程

马铃薯原产于气候冷凉的南美安第斯山区，栽

培历史已逾7 000年[1]。种植马铃薯的国家和地区已

有150余个，分布区域仅次于玉米[2]。随着马铃薯种

植面积的不断扩大，人们逐渐发现了马铃薯的退化

现象，表现为：随着马铃薯播种代数的增加，植株

变得越来越矮小，叶片皱缩、花叶，茎秆变得细弱，

块茎变小，龟裂等，导致产量越来越低，品质变劣。

为此，许多专家、学者针对该现象开展了许多研究，

并提出了一些马铃薯种薯退化学说，归纳起来主要

有以下3类：高温学说、衰老学说和病毒学说[3]。其

中，病毒学说认为马铃薯种性退化是由病毒引起的。

该学说在后期的种薯生产中也得到了充分证明，并

以此学说为基础开展了种薯的生产技术研究。20世
纪60年代末期，人们开始采用热疗法和分生组织培

养的方式脱除病毒，生产脱毒马铃薯种薯。与此同

时，实验室检测病毒的能力也开始形成。随着生物

技术的发展，20世纪80年代中期，诞生了酶联免疫

吸附测定法，该检测方法使马铃薯种薯病原物的检

测变得非常便捷[4]，从而推动了马铃薯脱毒技术的发

展，促进了脱毒种薯的普及。

目前，在马铃薯种薯生产比较发达的国家（如荷

兰、英国、比利时）脱毒马铃薯种薯质量检测手段已

经非常先进，检测技术也随着科技的发展更新换代，

越来越快捷、灵敏、可靠。现在，马铃薯种薯的检

测参数非常全面，基本涵盖了影响马铃薯种薯质量

的真菌病害、细菌病害、病毒病、类病毒病、植原体

以及部分有害昆虫等。更为重要的是，马铃薯种薯产

业发达的国家或地区的马铃薯种薯都已经实行了严格

的质量检测认证制度，未经认证的种薯不允许销售。

他们拥有经过政府授权的权威检测认证机构，如荷

兰的农业种子和马铃薯种薯检测服务公司（Dutch
General Inspection Service for Agricultural Seed and
Seed Potatoes，NAK）、苏格兰的苏格兰农业科学与

咨询局（Science and Advice for Scottish Agriculture，
SASA）、比利时的食品链安全局 （Federal Agency

for the Safety of the Food Chain，FASFC）[5]。全面的

检测参数、先进的检测手段加上严格的质量检测及

认证制度，能够保证脱毒马铃薯种薯的质量，维护

种薯市场的稳定。

1.2 中国马铃薯种薯发展历程

中国由于战争、经济等历史原因，马铃薯种薯

方面的研究工作起步较晚。直到20世纪70年代，中

国才开始脱毒马铃薯种薯生产技术的研究。吉林农

业大学、辽宁省农业科学院和黑龙江省农业科学院

克山农业科学研究所等对马铃薯茎尖分生组织培养

技术进行了初步试验，并取得了成功。中国马铃薯

种薯生产一般认为是从1974年茎尖组织培养技术成

功和生产脱毒种薯开始的。此后，中国科学院植物

研究所、中国科学院动物研究所、黑龙江省农业科

学院克山农业科学研究所、内蒙古自治区乌兰察布

市农业科学研究所和内蒙古大学等单位合作进行了

脱毒与病毒检测技术的研究，从而使中国的脱毒马

铃薯种薯生产技术由试验研究进入到了生产示范阶

段。在这些工作的基础上，中国于1976年在内蒙古

自治区建立了中国第一个马铃薯脱毒原种场[6,7]。20
世纪80年代末期，随着脱毒种薯生产优势的不断显

现，越来越多的人认识到了脱毒马铃薯种薯的增产

价值，并开始使用脱毒马铃薯种薯，脱毒马铃薯种

薯开始在中国大多数地区广泛推广使用[8]。随后，许

多大型的马铃薯种薯生产企业也应运而生，如北京

希森马铃薯产业股份公司、雪川农业发展股份有限

公司以及内蒙古坤元太和农业科技有限公司，中国

的脱毒马铃薯种薯生产进入了一个新的阶段。2016
年中国将马铃薯列为主粮作物，并计划到2020年将

马铃薯种植面积扩大到 667万 hm2以上[9-11]，更加促

进了中国马铃薯脱毒种薯的发展。此外，中国也出

台了一系列的优惠政策鼓励马铃薯脱毒种薯的推广

应用[12]。然而，由于中国马铃薯种薯质量检测工作

起步较晚，与荷兰等发达国家相比，在马铃薯种薯

质量检测上还有很长的路要走，检测技术有待提高，

质量监督亟待加强。

2 马铃薯种薯生产
在 20世纪初开始认识到马铃薯退化的现象后，

人们便着手开始生产马铃薯种薯。最初的20年，种
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薯生产的一般过程为系选、指数法、单种、去杂、

卫生消毒和使用冬季测定小区等[4]，但这些方法对病

害难以控制。20世纪60年代末期出现了应用热疗和

分生组织的组织培养产生脱毒无性繁殖系，之后便

开始利用分生组织培养生产脱毒马铃薯种薯。

在植物体内，病毒的分布是不均匀的，茎尖分

生组织的细胞增殖速度要比病毒向上运输的速度快，

生长点附近的病毒含量一般都很低，有时候分生组

织内甚至不含病毒[13]。因此，可以采用剥离茎尖分

生组织，经组织培养再生成脱毒苗的途径获得脱毒

马铃薯试管苗。该技术是目前马铃薯种薯生产中应

用最广泛的脱毒技术。该技术体系已经在许多无性

繁殖的作物上广泛应用，如马铃薯、甘蔗、甘

薯[14-16]。目前，在马铃薯茎尖脱毒及组培快繁技术方

面已经开展了大量的研究工作，并取得了较大的进

展，推动了脱毒种薯的生产和普及[17-22]。

2.1 马铃薯种薯生产的基本模式

目前，从马铃薯种薯生产的整体情况来看，种

薯生产基本模式为，（1）获得脱毒核心种苗：利用马

铃薯茎尖分生组织剥离技术，结合热疗法、超低温

冷疗法、化学疗法等进行脱毒，培养再生脱毒马铃

薯试管苗，脱毒苗经检测合格后，作为核心种苗；

（2）生产脱毒试管苗：合格的核心种苗在组织培养室

利用MS培养基进行快繁，移栽前进行检测，合格后

准备原原种生产；（3）原原种：将试管苗练苗后，移

植到具有隔离措施的温室或者网棚中生产原原种，

也可以采用气雾法或者水培法进行无土栽培，生产

马铃薯原原种；（4）大田种薯：利用马铃薯原原种在

开放但有隔离条件、蚜虫较少且不利于蚜虫降落的

基地生产马铃薯原种和合格种薯（除原原种以外的其

他级别种薯）。在上述生产过程中，种薯/苗质量检

测贯穿整个马铃薯种薯生产过程。目前，国内外的

马铃薯种薯生产基本都是采用这样的技术体系[23]。

马铃薯种薯生产的技术核心一方面是脱毒，即脱除

降低马铃薯种性的病毒或类病毒，另一方面是做好

生产隔离，防止病毒或类病毒再次侵染，导致马铃

薯种薯质量下降，重新失去种性。因此，做好茎尖

剥离、生产隔离和质量检测是马铃薯种薯生产过程

中的 3个重要环节。其中茎尖剥离是基础，生产隔

离是保障，质量检测是把关，三者缺一不可。

此外，确定核心种苗是否仍然保持原品种的特

性而没有发生变异也是非常重要的。很多国家都对

核心种苗进行鉴定，一方面鉴定其是否保持了原有

品种的特性，另一方面也可以观察病毒的脱除情况。

在脱毒的过程中，有些病毒如马铃薯 S病毒（Potato
virus S，PVS）和马铃薯X病毒（Potato virus X，PVX）
比较难以脱除，经常需要结合热疗法、超低温保存

法等，马铃薯纺锤块茎类病毒（Potato spindle tuber
viroid，PSTVd）更加难以脱除，最好在选取脱毒材料

时进行检测，排除携带该病害的材料。鉴于上述原

因，在选取脱毒材料时，如果可以对材料进行检测，

掌握材料的带毒情况，脱毒时会更有针对性，便于

采取相应的措施提高脱毒效率。

2.2 种薯分级

马铃薯种薯从茎尖剥离获得脱毒试管苗（核心种

苗）到大田种薯，中间经过了多代繁殖。为了区分这

些不同级别，便于生产和利用种薯，人们将种薯繁

殖代数结合种薯的质量情况将种薯进行了人为分级。

在马铃薯种薯的分级方面，根据各国情况的不同，

马铃薯种薯分级情况也非常复杂，甚至同一个国家

内部都存在着不同的分级体系，各级种薯的名称也

不尽相同[24-30]。根据现行中国国家标准——马铃薯种

薯（GB 18133-2012）的规定，中国目前执行的是四

级分级体系[31]：原原种（G1，Pre-elite）、原种（G2，
Elite）、一级种（G3，Qualified Ⅰ）和二级种 （G4，
Qualified Ⅱ）。

3 影响马铃薯种薯质量的主要病害
经过国内外学者多年的研究，最终确认病毒是

影响马铃薯种薯质量的关键病害。截至目前的报道，

在植物界很多种病毒都可以感染马铃薯，并引起马

铃薯种性退化[32-34]。其中在中国危害比较严重的病毒

主要有PVX、马铃薯Y病毒（Potato virus Y， PVY）、
PVS、马铃薯A病毒（Potato virus A，PVA）、马铃薯

M病毒（Potato virus M，PVM）以及马铃薯卷叶病毒

（Potato leaf roll virus，PLRV）[35,36]。另外，还有马铃

薯H病毒（Potato virus H，PVH）。自 2013年报道以

来[37]，宋静静等[38]又在广西冬种区发现了 PVH的发

生。在马铃薯生产中，2种以上病毒复合侵染的情况

普遍存在，而且危害更为严重[39]。一般来讲，马铃

中国马铃薯种薯生产及质量控制——邱彩玲，申 宇，高艳玲，等 251
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薯病毒能引起马铃薯减产30%~50%，如果不同病毒

复合侵染，则可以造成更大的损失，减产幅度可达

到80%以上[40-42]。另外，PSTVd也是影响马铃薯种薯

质量的重要病原之一。该病害也能够随着种薯的无

性繁殖逐代传递，而且随着带毒代数的增加，症状

越来越重，产量急剧降低，块茎变小，龟裂、畸形，

基本失去商品性，更无种用价值，而且非常难以脱

除。

除病毒、类病毒以外，还有一些真、细菌病害

能 够 影 响 种 薯 的 质 量 ， 如 马 铃 薯 晚 疫 病

（Phytophthora infestans）、马铃薯干腐病（Fusarium

spp.）、马铃薯湿腐病（Pythium ultimum）、马铃薯黑痣

病（Rhizoctonia solani）、马铃薯癌肿病（Synchytrium

endobioticum）、马铃薯环腐病（Clavibacter michiganensis

subsp. sepedonicus）、马铃薯普通疮痂病（Streptomyces

scabies）、黑胫病和软腐病（Erwinia carotovora subsp.
atroseptica， E. carotovora subsp. carotovora， E. chrysanthemi）

和马铃薯青枯病（Ralstonia solanacearum）。另外，马

铃薯丛枝植原体（Potato witches' broom phytoplasma）
也是影响马铃薯种薯质量的病害之一。

4 脱毒马铃薯种薯的质量控制
脱毒马铃薯种薯的质量控制是马铃薯种薯生产

过程中最重要的环节。英国、荷兰、法国、德国、

美国、日本和加拿大等国家都制定了严格的种薯生

产、检测、监督和认证体系，实行种薯产品合格证

制度，并拥有一套专门的机构来检验及监督马铃薯

种薯质量[43-49]，未经认证的种薯不能销售。

4.1 标准体系的建立

中国在马铃薯脱毒种薯质量控制方面虽然起步

较晚，但也在逐年加强。1982年5月23日，由中华

人民共和国农业部提出，农业部种子局、黑龙江省

农业科学院克山农业科学研究所等单位联合起草，

中国国家标准局发布的第一个马铃薯种薯生产技术

标准“马铃薯种薯生产技术操作规程GB 3243-82”诞
生，拉开了中国马铃薯种薯标准化生产的序幕[50,51]。

之后，与马铃薯种薯相关的标准陆续的制/修订。目

前现行有效的马铃薯种薯产品标准有 3项，技术标

准 9项[52]，这些标准分布于马铃薯生产的各个环节，

为中国马铃薯持续健康发展提供了技术保障。

4.2 检验检测机构的设立及人员培训

为了提高中国脱毒马铃薯种薯的质量，2001年，

农业农村部（农业部）和国家质量技术监督检验检疫

局通过评审，在中国设立了 2个部级脱毒马铃薯种

薯质量监督检验测试中心来控制中国马铃薯种薯的

质量。这2个“中心”分别是“农业农村部（农业部）脱

毒马铃薯种薯质量监督检验测试中心·哈尔滨”和“农

业农村部（农业部）脱毒马铃薯种薯质量监督检验测

试中心·张家口”。2个“中心”均设在马铃薯商品薯

和种薯生产都比较发达的地区。“中心”建成后，开

展了马铃薯种薯/苗质量检测、种薯质量普查、检测

技术培训等工作。通过对全国种薯/苗质量检测和

普查，在一定程度上对种薯/苗质量进行了把关，

了解了中国马铃薯种薯质量现状、生产方式、病

虫害发生情况以及脱毒种薯推广应用、市场销

售、马铃薯产业发展现状等，为提高中国马铃薯

种薯质量提供了指导和建议 [53]。哈尔滨分中心连

续举办 8 次马铃薯种薯质量检测技术培训班，培

训了来自甘肃、陕西、云南、内蒙古、宁夏等 23
个省（市、自治区）的科研单位、种子管理部门和

部分种薯企业技术人员 465 人次，几乎覆盖中国

马铃薯种薯产区，为在全国实行马铃薯种薯质量

认证制度奠定了基础 [52]。

5 中国的马铃薯种薯质量认证工作
一方面，仅通过目测根本无法准确判断马铃

薯是否为种薯，更无从知晓其级别以及质量，导

致中国的马铃薯种薯购买者难以选择到优质种薯。

另一方面，种薯质量控制较好的企业也经常被以

次充好，甚至被以商品薯代替种薯的不法商贩所

冲击，导致良种不能卖良价，种薯市场非常混乱。

提高种薯质量仅依靠先进的技术是不够的，政策

引导、市场导向和有力的监管也是确保种薯质量

的重要保障[54-56]。如果采用马铃薯种薯质量认证制

度，则可以通过种薯质量合格证了解相关信息，不

合格种薯和商品薯则不能作为种薯进行销售，这样

可以很好地规范种薯市场，保护种薯使用者和生产

者的利益。

为解决上述问题，中国也在摸索马铃薯种薯质

量检测认证之路。2017~2018年，在由全国农技中
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心组织的种子认证试点示范工作中，将马铃薯脱毒

种薯纳入到该工作体系中，并占据重要位置。在该

工作中，黑龙江、河北和内蒙古的种子管理部门、

部分种薯企业和马铃薯种薯检验部门参加了马铃薯

种薯质量认证试点示范工作。通过种薯质量认证试

点示范工作的开展，使种薯生产企业进一步提高了

种薯质量意识，完善了种薯质量管理体系，同时也

发现了在马铃薯种薯质量检测认证工作中存在的困

难和问题。该试点示范工作为中国脱毒马铃薯种薯

质量认证工作奠定了基础，促进了中国马铃薯种薯

质量检测认证制度的实施，将为提高中国马铃薯种

薯质量，规范种薯市场做出重要贡献。

6 中国马铃薯种薯生产和质量控制中存在的

问题及建议
（1）部分种薯生产企业和种薯使用者对种薯质量

的认识仍然不足，尚需加强马铃薯种薯质量检测工

作的宣传和科普。

（2）目前马铃薯种薯质检队伍和机构不能满足国

家巨大的市场需求，需要进一步培养这方面的人才，

并加强机构建设。

（3）马铃薯种薯质量认证试点示范工作的开展

虽然已经初见成效，但相对于全国巨大的马铃薯

种薯产业来讲仍需进一步扩大范围，加强宣传和

普及力度，以期取得更大的成效，为将来在全国

实现种薯质量检测认证制度奠定更为坚实的工作

基础。
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