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环球农业

甘薯是我国重要的粮食和工业原料作
物，种植面积和产量居世界首位。山东则是
我国甘薯主产区之一，单产多年居全国首
位，在保障粮食安全、促进农民增收中发挥
着重要作用。

“适度发展甘薯产业符合我国农业转
型升级、结构调整的大政方针。”山东省农
科院副院长、国家甘薯产业技术体系岗位
科学家张立明接受《中国科学报》记者采访
时表示。由他主持的“济薯系列专用甘薯新
品种培育与加工利用”成果获 2016 年山东
省科技进步奖一等奖。

品种需求：侧重品质，兼顾产量

《中国科学报》：如何认识甘薯品种发
展现状？

张立明：近年来，我国甘薯用途已发生
根本性改变，由主要粮食作物转为重要的
加工原料和保健作物，加工比例占总量的
60%以上，甘薯品种也以单纯追求高产为主
向侧重品质、兼顾产量的专用型方向转变。
但以加工为主导的甘薯产业发展过程中存
在优质专用甘薯品种匮乏、良种良法不配
套、产后加工技术落后等问题。

《中国科学报》：甘薯产业发展对甘薯
品种提出哪些新要求？

张立明：随着国内外对甘薯保健功能
研究的深入和人们保健意识的增强，近年
来我国鲜食甘薯增长迅速，已由过去甘薯
总种植面积的 20%上升到 30%~40%，且有
继续增加的趋势。

产业发展和市场细分对甘薯品种提
出了更高的要求。如当前国内淀粉加工市
场，迫切需求淀粉含量 25%以上、淀粉品质
优异、鲜薯亩产量超过 3000 公斤、抗性较
好的甘薯品种。

鲜食及食品加工用甘薯市场迫切需求
优质、抗病、商品性优的甘薯品种，要求干
物质含量 25%~30%，可溶性糖含量 8%以
上，肉色黄、橘红、紫色，口感软、甜、糯，薯
形光滑、皮色鲜亮、结薯整齐集中、耐贮存，
抗黑斑病为主，兼抗根腐病、茎线虫病、薯
瘟病、蔓割病等病害，鲜薯产量 3000 公斤 /
亩以上。而在鲜食甘薯市场，产量高但品质
差的品种大量存在一定程度上影响了鲜薯

消费市场的进一步扩大。
《中国科学报》：紫薯品种要达到什么

要求？
张立明：紫甘薯品种因富含花青素，具

有极高的营养保健价值，近年来已成为甘
薯产业的新宠。

鲜食型紫薯品种指标要求和普通黄—
红肉鲜食品种类似，即以外观品质和食用
品质为首选考虑因素，其次考虑鲜薯产量
和综合抗病性。加工型紫薯侧重花青素含
量和淀粉含量，要求花青素含量高于 80
mg/100g 鲜薯，淀粉含量在 25%以上，可同
时满足企业提取色素，加工全粉、薯泥等产
品出成率高的要求。

育种技术：提高效率，明确机制

《中国科学报》：请您介绍一下近年来
山东省农科院甘薯科研创新取得的进展。

张立明：“济薯系列专用甘薯新品种培
育与加工利用”获 2016 年山东省科技进步
奖一等奖。这个成果针对我国甘薯产业中
存在加工专用品种匮乏等问题，以加工专
用新品种培育为突破口，系统开展了育种
新技术、新品种培育、标准化栽培、高附加
值产品加工等研究，取得了创新性成果。

我们开发出与淀粉含量、花青素含量
和胡萝卜素含量等相关的分子标记 9 个，
成功将特定性状的精准鉴定由原来的第
3~4 无性世代提前至第 1 代，使育种时间
缩短 2~3 年；培育出“济薯 18”“济紫薯 1
号”“济薯 21”和“济薯 22”等 4 个加工专
用甘薯新品种，成为生产上的主载品种；
集成建立紫甘薯、鲜食甘薯等优质专用栽
培技术规程；首度通过对甘薯花青素作用
的生物医药研究，明确了紫薯花青素具有
抗炎症、抗衰老、降血糖、护肝及减轻肾损
伤的功能；创建了“济薯 18”紫薯脯加工、

“济紫薯 1 号”紫薯全粉加工、“济薯 21”薯
泥及无明矾添加方便粉条加工、“济薯 22”
薯汁加工等工艺并实现流水线规模化生
产。

《中国科学报》：在培育“济薯”系列品
种过程中，育种技术有哪些突破？

张立明：在培育“济薯”系列甘薯品种
的过程中，我们首先开发出甘薯淀粉、花青

素、胡萝卜素等与品质密切相
关的分子标记，用于早代品质
性状的辅助选择。

二是创建了无性 1 代定向
筛选技术。采取无性 1 代分子
标记初筛与病圃、旱池鉴定结
合，目标明确，准确度高，早代
大量淘汰不符合目标要求的品
系，育种周期缩短 2~3 年，育种
成本和工作量降低 40%以上，
显著提高了育种效率。

三是引进国外优异材料，
挖掘骨干亲本。系谱分析表明，
国内育成甘薯品种 80%以上具
有美国品种 Nancy Hall 和日本
品种 Okinawa 100 的亲缘。为
解决遗传狭窄，我们重点从国
际马铃薯中心（CIP）、亚洲蔬菜
研究中心（AVRDC）引进甘薯
材料 673 份，挖掘出骨干亲本 37 份，为培
育突破性甘薯品种奠定了基础。

推广应用：实现配套，满足市场

《中国科学报》：良种良法如何配套，发
挥“济薯”系列品种的潜力？

张立明：首先，对育成的专用甘薯品种
产量和品质形成机理及调控因素进行系统
研究，摸清其生长发育规律。其次，研究提
出块根产量和品质协同提高的关键农艺措
施。再次，集成建立以“培育健康种苗、平衡
施肥、科学化控、综合植保、安全贮存”为主
要内容的优质专用甘薯栽培技术规程，通
过专用甘薯栽培技术规程的实施，实现良
种良法配套，发挥品种最大的提质增效的
潜能。

《中国科学报》：种薯种苗的繁育供应
体系是怎样的？

张立明：缺乏充足的健康种薯已成为
我国甘薯单产提高的主要限制因素。上世
纪 90 年代初，山东率先提出了四级种薯

（试管苗—原原种—原种—生产种）脱毒种
薯繁育模式，并在生产上发挥了巨大作用。
但近年来甘薯 SPVD 病毒病快速传播对我
国甘薯生产造成极大威胁，原有的四级种
薯繁育供应体系已不能满足生产需求。

北方薯区以春薯为主，大田栽插期集
中在“五一”前后，针对北方区的气候特
点，我们首创北方薯区脱毒种薯 1 年制二
级种薯规模化生产繁育供应技术体系（试
管苗—生产种）。该技术模式已在北方区
大范围推广应用，显著缩短了脱毒种薯繁
育周期，病毒再次侵染率由四级供种体系
的 36.2%下降到 10%以内。繁殖系数大幅
提高，显著增加了供种规模，降低了繁种
成本。

《中国科学报》：“济薯”系列品种产业
化推广情况如何？

张立明：自 2004 年开始，以项目为依
托，我们立足山东省，涵盖安徽、河南、河
北、福建等加工型甘薯主产区，创立了

“龙头企业 + 科研 + 基地 + 农户”的产供
销一条龙的产业化发展模式，通过共建研
发中心、产业联盟、博士科研工作站等对
接农产品加工重点企业，在各主产区建立
了项目育成品种产品回收示范基地 100
余处，总面积 300 余万亩，研发加工新产
品 1000 余万吨，实现了科企无缝对接，促
进了产业发展。

截至 2015 年 12 月，“济薯”系列高淀
粉和优质鲜食专用型甘薯品种省内外累计
推广面积达到 1782 万亩，新增经济效益
72.4 亿元。

农科视野

“芝麻大点的小事”常用来形容微不足道
的事情，芝麻因“小”并不受关注。在我国种植
业结构中，芝麻作为小作物也常被人忽视。然
而，小小芝麻却是“舌尖上的中国”里无比重
要的存在，由芝麻加工的食品就有 600 多种；
我国同时也是芝麻的生产和消费大国。

近日，由中国农业科学院油料作物研究
所研究员张秀荣主持完成的“芝麻种质基因
库的构建、发掘与育种应用”科研成果荣获
2016 年度湖北省科技进步奖一等奖。可以说，
小芝麻做出了大成绩。

经过 30 多年的科研“长跑”，这项成果实
现了芝麻全基因组精准发掘和分子育种技术
重大突破，为我国芝麻育种和产业发展提供
了战略资源，标志着我国在芝麻研究领域跃
居国际领先行列。

供不应求：发展空间巨大

在我们的日常生活中，芝麻随处可见，有
着诸多“妙用”，既可以榨油，也可以用来制作
美味的菜肴和糕点，比如芝麻小磨香油、芝麻
酱、芝麻饼、芝麻酥等。我国食用芝麻历史悠
久，已有 2000 多年的历史。

由于自身的特性，芝麻的主产地分布在
我国江淮和黄淮流域等，比如河南、湖北、安
徽、江西、河北、湖南、四川等省。

芝麻是我国主要的油料作物之一，“我
国芝麻单产和总产量均居世界最高，而且品
质最好。”张秀荣在接受《中国科学报》记者
采访时表示。

因饮食习惯和人口众多，近年来，国内市
场对芝麻的需求量也逐渐旺盛起来。2016 年，
我国芝麻的总消费量已达到 140 万吨，但总
产量只有 60 万吨左右，其余缺口需要依靠进
口，进口量已突破 80 万吨。

张秀荣表示，目前我国芝麻平均亩产 80
公斤左右，远远高于世界平均水平。我国虽是
芝麻主要生产国，但总体产量偏低、发展空间
巨大，这其中的关键点就是优异品种的选育。

产业要发展，品种要先行。张秀荣带着这
个理念，开始了长达 30 多年的科研“长跑”，
从育种入手，逐渐打开了“宝库”之门。

从零开始：创造科研奇迹

从上世纪 70 年代开始，我国就已经开始
了芝麻的杂交育种研究，逐渐培育了一批新
品种，比如“中芝 7 号”，产量、品质和抗性都
得到了改善。

不过，一些随之而来的问题也困扰着科

研人员。
种质资源是我国不可替代的战略资源，

作物育种成效很大程度上取决于掌握、发掘
和利用种质资源的程度。

“芝麻是我国优势特色油料，但因芝麻种
质数量少、农艺性状鉴定粗放、基因组信息不
清、缺乏功能标记，导致育种可用亲本种质匮
乏、育种技术落后、效率低，成为制约我国芝
麻耐湿抗病高油高产品种选育和产业发展的
重大瓶颈。”张秀荣说。

要想迈过这道坎，收集到足够齐全的种
质资源是十分重要的一步。为此，张秀荣带领
着团队在全国各地开始收集各种芝麻种质，
他们的足迹遍布全国 30 多个省区市。不仅如
此，他们还通过多种途径从国外收集和引进
种质资源。

虽然过程十分困难，张秀荣仍然带领着
团队坚定不移地走下去。最终他们广泛收集
整理覆盖全国 30 个省区市和世界五大洲芝
麻种质 7910 份，编目 300645 条，精准鉴定耐

湿抗病品质 55435 项次，发掘出优异种质 452
份，构建了全球数量最多、覆盖范围最广、信
息量最大的芝麻种质库，创建了首个芝麻核
心种质。

“芝麻种质库建立以后，能够为我国的育
种提供优异基因资源。”张秀荣表示，在芝麻
种质库的基础上，团队开始对芝麻基因组进
行测序，寻找其中规律，加以深化利用。

芝麻作为小作物，相关研究基础非常薄
弱，“我们的各项工作几乎都是从零开始。”
张秀荣说。从 2012 年到 2014 年，团队攻坚克
难，率先完成了芝麻全基因组测序，探明了
基因组结构，注释基因 27148 个，绘制了全球
首张精细物理图谱，并构建了首个芝麻基因
信息库，破解了芝麻的遗传密码，引领芝麻
种质由表型鉴定向基因组信息研究的跨越。

不仅如此，张秀荣还将他们的研究结果
向全世界公开，大规模重测序获得 540 万个
SNP 变异位点，创建芝麻基因组、变异组和功
能基因组 3 个共享大数据网站，公开数据量

819.3G，搭建了基因信息应用平台。
除此之外，团队还发掘出一批重要农艺

性状主效 QTL 和新基因，实现了芝麻全基因
组精准发掘和分子育种技术重大突破。他们
开发全基因组 SSR 标记 7200 个，构建了首张
高密度遗传图谱，首次发现 SiPPO、SiNST1 和
LTP1 基因调控含油量的新机制，发掘出耐湿
抗病高油高产主效 QTL 77 个、新基因 46 个，
突破了芝麻分子育种的技术瓶颈。

这些成就为芝麻研究提供了关键材料
和优异基因资源，促进我国芝麻的育种研
究和基础性研究取得突破，为我国育种和
产业发展提供了战略资源，为全球的芝麻
分子生物学研究和功能基因挖掘奠定了重
要的基础。

开拓进取：挖掘更大可能

多年来，项目组育成的耐湿抗病高油高
产 17 个新品种，在江淮和黄淮主产区累计应
用 7625.2 万亩，覆盖两大产区 65%，创社会经
济效益 93.3 亿元。

尽管芝麻育种研究已经收获了好成绩，
但张秀荣仍不停下脚步，她将带领着团队继
续加强芝麻种质资源的收集，在原始创新上
有所突破，瞄准产业需求，运用现代新技术，
挖掘出芝麻更多的“潜力”。

“我们想根据实际生产需求，解决一些个
性化问题，实现定向育种。”张秀荣说。

此外，河南、安徽和湖北等江淮地区是
我国芝麻主产区，芝麻生长季节正逢雨季，
雨量大而集中，渍涝害问题一直存在。而在
山西、陕西和内蒙古等西北地区，吉林等东
北地区，江南秋播地区，干旱问题则比较严
重。“这都需要我们从育种上有重大突破，能
够培育出抗涝性、抗旱性的优良品种。”张秀
荣表示。

在定向育种方面，团队还瞄准了我国盐
碱地资源。面对土地资源越来越紧缺的现状，
培育出抗盐碱品种，充分把盐碱地利用起来，
是团队研究的重点。

此外，张秀荣还在挖掘芝麻其他的特性
和作用。芝麻营养十分丰富，其特有的抗氧化
成份芝麻素具有治疗癌症及心血管疾病等功
效。芝麻除了油用，还能在医药、工业生产等
方面“大展拳脚”，用途十分广泛。

“最近，我们正在研究不同花色的芝麻，
开发观赏芝麻，发展观赏农业，这也是比较有
特色的地方。”张秀荣介绍。

“未来我希望和全国同行一起，经过‘十三
五’的努力，取得更多重大突破。”张秀荣说。

芝麻资源种子颜色多样性
张秀荣

中国农科院油料所供图

丹麦哥本哈根大学和拜耳作物科学公司成功开发
了一种新型油料作物，比欧洲油菜更耐高温、干旱和疾
病。这项突破以封面故事的形式刊登于 4 月《自然—生
物技术》上。

一片黄花盛开的油菜地往往意味着北欧夏季的开始。
然而，如果全球变暖持续下去，夏日里蓝天白云下的金色
田野可能会成为一个怀旧的记忆。不过，一种看起来像油
菜的强大新型油料作物带来了抵御气候变化的希望。

哥本哈根大学动态分子互作卓越中心（DynaMo）负
责人 Barbara Ann Halkier 教授一直致力于开发性能更
好的新油料作物。她表示，“油料作物在温暖干燥地区生
长得并不好。我们很高兴成功研发出一种突破性的技
术，应用于与油菜有着亲密关系的芥菜身上。”

结果是，具有改良的农艺性状的新油料作物能耐受全
球变暖。新作物还可以在今天不适合种植油料作物的地区
种植，如加拿大西部、东欧部分地区、澳大利亚和印度。

芥菜植株在很多地方和油菜相似，比如看起来像油
菜，油也具有相同的有吸引力的功能，其富含单和多不
饱和脂肪酸，如 Ω-3、Ω-6 加抗氧化剂和维生素。在干
旱条件下或暴露于疾病下生长时，它也更强大。因此，芥
菜是取代油菜的优先候选材料。

“直到现在，芥菜一直是一个不可战胜的挑战，因芥
菜籽充满苦涩的防御化合物，给它带来独特的味道。也
是因为这样，富含蛋白质的种子在榨油后无法作为动物
饲料。”Halkier 解释道。

跟全球植物生物技术和育种大咖———拜耳作物科
学公司密切合作中，她和 DynaMo 中心的其他科学家找
到了解决这个问题的路径。

科学家们研发的这项技术可将这些苦味防御化合
物从种子中剔除，但保留在植物其他部分中，这样植物
还可在食草动物和病原体的围攻下立身保命。丹麦科学
家在模型植株上示范了这项技术，拜耳作物科学公司的
科学家则把该技术在大田里应用，进行优化芥菜植株的
大型田间试验。

DynaMo 中心博士后、论文共同第一作者 Svend
Roesen Madsen 表示，“田间试验展示了我们已经走过的

很长的路。向这个强大的新型油料作物对于农民的商业吸引力进发，我
估计我们做了快 3/4 的工作量了。这确实是一个令人兴奋的结果。”

科学家和育种者在寻找油菜“替身”上已经探索了很多年。油菜
毫无疑问是植物油、生物柴油和动物饲料蛋白的重要来源之一。然
而，它只生长在相对凉爽的气候中，而且因为油菜不是很耐受，每年
农民都有大量损失。

“上世纪 70 年代，一个波兰农民偶然发现油菜的苦味防御化合
物很低，油菜突然就成为一个重要的商业油料作物了。”DynaMo 中
心副教授、另一个第一作者 Hussam H. Nour-Eldin 说，“自那时以来，
农民和科学家都试图生成荠菜相似的变种。我们研发的技术可达成
这一长远目标。”

接下来，两方科学家将继续努力，进一步减少芥菜籽的苦味防御
化合物含量，期望 2~3 年内打造无芥种子的芥菜植株。（王方编译）

良种良法甘薯“济”民
■本报记者王方

开启芝麻育种“宝库”
■本报记者张晴丹
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进展

国家引智示范基地
落户中国农科院郑果所

本报讯 近日，中国农业科学院郑州果树研究
所（以下简称郑果所）的桃砧木无性繁殖与工厂化
育苗基地被国家外国专家局批准为国家引进外国
智力成果示范基地。该基地由农业部优秀科技创新
团队———桃种质资源与遗传育种创新团队承担，研
究员王力荣作为首席专家，带领团队重点开展我国
桃产业砧木的无性繁殖及工厂化生产技术示范应
用，提升我国桃砧木生产技术水平和果园标准化建
设，助力我国桃产业进一步优化升级，支撑桃产业
的供给侧改革。

桃砧木无性繁殖和工厂化育苗是一项复杂的
质量技术控制体系，是限制我国桃产业标准化生产
的最重要因素之一，研究内容涉及桃砧木组织培养
技术、桃砧木扦插繁殖技术、炼苗移栽技术和桃砧
木工厂化育苗。

近年来，郑果所科研人员相继到日本、美国和
西班牙等国进行交流访问，开展了与国际大型苗木
生产公司的合作交流。在桃砧木无性繁殖技术和工
厂化育苗方面，结合自身已有工作基础，消化吸收
国外先进技术和管理经验，逐步形成了符合我国国
情的桃砧木无性繁殖技术体系与工厂化育苗技术
体系。他们还在进行工厂化生产相关设施的完善，
以达到规模化生产应用。

桃砧木无性繁殖及工厂化育苗国家引智示范
基地的落户，将进一步结合郑果所的桃品种优势，
更好地服务我国桃产业发展，为社会和果农创造更
为可观的经济效益。 （方舍赵倩）

第 18 届中国(寿光)国际蔬菜
科技博览会开幕

本报讯 近日，以“绿色、科技、未来”为主题的
第十八届中国（寿光）国际蔬菜科技博览会在寿光
国际会展中心开幕。展会将一直持续至 5 月 30 日。

本届菜博会以服务“三农”为宗旨，以现代农业
科技为支撑，按照突出特色、坚持创新、注重实效的
总体要求，打造综合型农业展示交流平台。共设 1
个主展区和 12 个分展区。共展示国内外蔬菜品种
2000 多个，新增品种 302 个，集中展示生物组培技
术、椰糠基质栽培技术、水肥一体化技术、信息化温
室远程控制等先进技术 105 项，栽培模式 87 种，从
种植基质、展示品种、种植模式等方面，全面汇集展
示和交流共享国内外蔬菜产业领域的新品种、新技
术、新成果、新理念，促进设施农业、精准农业、智慧
农业、低碳农业等科技新成果的转化。

据悉，寿光菜博会已连续成功举办了 17 届，成
为国家 5A 级农业专业展会，在农业科技成果转
化、先进生产模式示范、实用技术推广、名优新特产
品交易、国际交流合作等方面发挥了重要作用。本
届菜博会将进一步聚焦国内外农业领域的前沿技
术和最新成果，着力打造集展览展示、商贸洽谈、交
流合作、观光旅游于一体的综合性盛会。

其间，山东省寿光市共集中签约项目 14 个，总
投资额 71.8 亿元，其中外方投资额 66.77 亿元。

（方舍）


