
  院刊  349

现代农业科技助力
马铃薯产业精准扶贫

――中国科学院微生物研究所马铃薯产业科技扶贫实践与启示
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摘要    马铃薯是我国第四大农作物，其70%以上的产区分布在集中连片特殊困难地区。马铃薯种植是产业扶

贫的重要抓手之一；促进马铃薯产业科技成果在贫困地区的转化，是以科技手段为新动力、实现精准扶贫的

有效措施。当前，我国马铃薯产业发展升级面临脱毒种薯普及率低、病害严重、自然灾害频发等瓶颈问题。

近年来，中国科学院微生物研究所联合院内多家单位，聚焦马铃薯脱毒种薯繁育、化肥农药高效利用及病虫

害绿色防控等方面研究，并在贵州水城县及宁夏、内蒙古等地开展精准农技输出，助力产业扶贫，取得显著

成效。文章系统梳理了马铃薯产业脱贫中存在的问题，总结了马铃薯绿色高效生产技术模式及其在科技精准

扶贫中的应用，并围绕生产标准化、应用差异化、创新体系化，展望了未来的发展方向和工作重点。
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科技扶贫
Poverty Alleviation Through Science and Technology

党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央

高度重视脱贫攻坚工作，明确指出“消除贫困、改善

民生、逐步实现共同富裕，是社会主义的本质要求，

是中国共产党的重要使命”。到2020 年确保我国现行

标准下的农村贫困人口实现脱贫、贫困县全部摘帽，

是党中央做出的庄严承诺，也是我国“两个一百年”

奋斗目标的重要组成部分[1]。围绕脱贫攻坚，党中央

作出了一系列重要战略部署，并充分明确了“精准扶

贫、精准脱贫”的核心指导思想，要求各地区各部门

要“精准”发力，“精准”施策。

科技扶贫既是脱贫攻坚的重要抓手，也是精准扶

贫脱贫的重要发力点。党中央明确要求，要“加大科
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技扶贫力度，解决贫困地区特色产业发展和生态建设

中的关键技术问题”，“加快先进适用技术成果在贫

困地区的转化”。围绕贫困地区发展面临的重大瓶

颈、缺失的关键技术开展科研攻关，寻求可有效解决

问题的科技手段，以科技创新与成果转化实现精准施

策、靶向治疗，可以为贫困地区提供“弯道超车”、

持久发展的新动力。这既能解决制约贫困地区发展的

“卡脖子”难题，又能提升贫困地区劳动力的创业创

新技能，从而实现“扶志”与“扶智”有机结合。科

技扶贫的核心，在于科技成果的有效转化，切实将科

技成果在贫困地区落地、生根、发芽、开花、结果，

以促进贫困地区的产业转型升级，进而提升群众收入

水平实现脱贫致富。

马铃薯是我国第四大农作物，也是贫困地区的主

要粮食作物。马铃薯具有单产高、耐贫瘠、抗逆性

强、经济效益高、产业链长等优点，可在耕地质量

相对较差的边际农田和高海拔山区种植，在不挤占主

粮作物用地的前提下，种植马铃薯能有效扩充粮食

供给，保障国家粮食安全。我国马铃薯年种植面积

约 581 万公顷，总产量超 9 907 万吨，这 2 项指标均居

世界首位①。

我国马铃薯主产区分布于我国东北、西北和西南

地区，其中大部分地区的自然生态条件极为恶劣，并

与集中连片特殊困难地区的分布高度吻合；据粗略统

计，我国 70% 以上的国家级贫困县位于马铃薯主产

区，马铃薯既是当地群众主粮作物，也是家庭收入的

重要来源之一[2]。很多地方政府都专门将发展马铃薯

产业作为精准扶贫的重要抓手，出台了一系列文件、

政策，希望通过马铃薯种植技术的升级，实现降成

本、扩产量、提质量、增收入的目标，帮助贫困群众

实现脱贫致富。因此，马铃薯产业的战略重要性、区

域特色性、增收显著性，使其具有极高的科技转化效

益，也应成为科技脱贫的主攻方向。

1 当前马铃薯产业脱贫中存在的问题

尽管我国马铃薯产业发展势头迅猛，然而马铃薯

种植的科技水平对产业发展的贡献度明显落后于农业

先进国家[3]。根据 2016 年联合国粮农组织（FAO）发

布的数据①，中国马铃薯平均单产仅为 1.1 吨/亩左右，

不仅低于世界平均水平，甚至不及美国单产的 1/3。科

技水平低在很大程度上制约了我国马铃薯产业的扶贫

效益。经广泛调研和深入分析，笔者认为，当前我国

马铃薯产业及其在扶贫领域存在以下瓶颈问题。

（1）脱毒种薯普及率低，种薯质量差，产量

亟待提高。使用优质脱毒种薯是马铃薯种植先进国

家稳产高产的保证。例如，美国脱毒种薯的普及率

已经达 90% 以上，德国、法国、荷兰等国甚至已接

近 100%。目前，我国马铃薯脱毒种薯供应量不均，加

之繁育成本高，推广应用难度大，导致我国脱毒种薯

覆盖面积仅为 35% 左右[4]。具体而言，部分贫困地区

尚未建成完整的种薯生产链，种薯繁育体系有待进一

步健全；尤其原种繁育基地布局分散、规模化程度偏

低，且大多未建成专业化的质量检测技术平台，种薯

质量良莠不齐，使用成本高。这导致深度贫困区的种

植户使用脱毒种薯的意愿不强，农户为降低成本普遍

使用低级别种薯甚至自留种，造成田间退化植株较为

普遍，亩产不到 1 吨——显著低于全国平均水平，严

重制约了薯农的脱贫增收。

（2）疫病常年高发，有效防控措施缺乏，严重

影响种植效益。2008—2014 年，全国马铃薯晚疫病

发生面积约为 154.94—265.15 万公顷，占马铃薯总种

植面积的 30.9%—47.2%[5]，给种植户造成重大经济损

失。据中国科学院微生物研究所（以下简称“微生物

所”）科技扶贫团队调研，乌蒙山集中连片特殊困难

①  http://www.fao.org/home/zh/.
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区跨云南、贵州、四川 3 省，是马铃薯种植面积增长

最快的地区之一，但该地区暖湿多雨的气候容易导致

病害的发生流行。每年 5—6 月，该地区大春马铃薯现

蕾期和块茎膨大期与雨季持续阴雨高湿期重叠，极易

造成早疫病和晚疫病大面积发生。而多数贫困户防控

意识薄弱，有效药剂售价高昂，导致部分地区病害防

治率不及 10%，造成普遍减产 20% 以上，特殊年份产

量损失甚至超过 50%，产值损失超过 70%。因此，疫

病是制约产量提升、影响种植收益的重要瓶颈问题之

一。

（3）土传病害加剧危害，有效防控措施匮乏，

块茎商品性下降。据调查，我国华北、东北和西北地

区一季作区种薯生产大户及南方冬作区，每生产 1 吨

块茎施用的化肥折纯用量普遍为  18—25 kg，少数

达 40 kg，显著超过理论需肥量；加之施肥结构不合理

及高强度种植，引发了土壤生态失衡、土传病害逐年

加重等一系列问题：部分地区疮痂病、粉痂病、黑痣

病等发病率达 20%—40%，局部高达 60%—80%。种薯

品质下降不仅直接影响到贫困户的种植收益，而且成

为制约马铃薯产业可持续发展的核心难题。

（4）冬作区冻害频发，轻简高效防范措施缺乏，

产量波动大。冬作马铃薯收益高，对带动农民脱贫和

促进当地经济发展具有重要意义。低温冻害是影响冬

作马铃薯生产的关键风险因素。近年来受全球气候变

化影响，自然灾害频发多发，反常低温冻害和生长关

键期的旱灾导致冬作马铃薯产量波动较大，从而造成

极大的经济损失，严重制约了贫困群众的种植收益和

脱贫致富，甚至造成因灾致贫、因灾返贫。

（5）管理粗放，种植标准不统一，生产经营模

式落后。我国西南贫困山区 60% 以上的地区以春作为

主，其中 50% 左右的面积仍采用 20 世纪 70 年代推广

的“马铃薯—玉米”套种模式[6]。这样的种植模式无

法有效发挥甚至降低了马铃薯种植的效益。一方面，

玉米价格偏低，挤占了马铃薯种植面积；另一方面，

大量春播马铃薯在夏季集中上市，供大于求致使农户

经济收益整体偏低。尽管少数乡镇组建了专业合作

社，但由于缺乏技术人员和管理机制，营销网络不健

全，绝大多数群众依旧采用粗放的种植方法，不合理

的施肥，以及散种散卖的经营模式。加之贫困地区农

田硬件设施不足，抵御极端天气影响的设防能力弱，

马铃薯产量极不稳定，至今尚未形成具有市场影响力

的特色品牌。

2 马铃薯绿色高效生产技术模式创建

中国科学院是国内最早开展脱毒马铃薯研究的科

研单位之一，在马铃薯栽培、肥料农药高效利用、病

虫害绿色防控、加工淀粉废水循环利用等方面具有长

期的研究基础，积累了丰富的研究经验和科技成果。

1978 年，微生物所田波院士等研究发现，马铃薯退

化不仅由病毒引起，还与温度有等关，并率先在位于

冷凉地区的内蒙古自治区乌兰察布市建成全国首个脱

毒种薯规模化繁育基地，创造了巨大的经济效益[7]。

2006 年，中国科学院成都生物研究所研制出多种植

物免疫诱导剂，可有效促进马铃薯植株生长，平均增

产达 7.21%，同时可防治多种病害[8]。2013 年，中国

科学院兰州化学物理研究所研发的不间断抗扰动“反

向絮凝—超滤”分离装置，可有效解决马铃薯加工废

水资源化利用和安全排放问题[9]。2014 年，中国科学

院合肥物质科学研究院研发的农药控失技术可减少农

药流失 25%，延长药效期 5—7 天[10]，降低农药用量

约 20%。该技术由青岛中科禾辉生物技术有限公司产

业化生产，并被巴斯夫、富美实、易普乐等国内外知

名农药企业采用。

2010 年以来，微生物所联合中国科学院合肥物质

科学研究院，开展了马铃薯化肥农药高效利用和病虫

害绿色防控技术研究，取得了丰硕成果。先后研发出

肥料增效、土壤调理、免疫诱抗及病原拮抗菌等多项

原创性技术并实现产业化，具体有：① 肥料增效助剂
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可控制养分迁移和转化速度，促进养分吸收和利用，

显著提高肥料利用效率，可降低化肥用量 20%。该技

术已由青岛新纳生物技术有限公司受让投产，并被山

东云天化集团有限责任公司等化肥龙头企业推广应

用；产品已出口亚洲多个国家，并于 2018 年荣获孟加

拉国最高农业奖。② 土传病害拮抗菌剂可实现马铃薯

疮痂病防治率达 80% 以上。该技术已由福建三炬生物

科技有限公司实现产业化生产，并纳入部分生物肥料

产品配方。③ 土壤调理剂可有效改善耕层土壤生态，

使有机质、碱解氮、有效磷、速效钾、土壤孔隙度等

指标大幅提升，多次使用可显著增加益生菌群及蚯蚓

数量。④ 免疫诱抗剂可激活植物植保素合成途径的关

键酶，从而提高马铃薯系统抗病和抗逆性，降低晚疫

病、疮痂病等病害的发生和危害风险。

以上述技术为核心，集成多项先进栽培措施，微

生物所构建了马铃薯绿色丰产技术体系（图 1），并

在宁夏、内蒙古、黑龙江、甘肃、贵州等马铃薯主产

区进行了应用推广，取得了良好的经济、社会、生态

效益。

3 马铃薯产业脱贫实践：科技扶贫+精准帮扶

3.1 贵州水城县的薯业脱贫实践
贵州省六盘水市水城县属于国家集中连片特殊困

难地区中的滇桂黔石漠化区。马铃薯是当地主要作物

之一，但生产水平较为落后，收益不高，难以发挥产

业扶贫作用。2017 年以来，微生物所科研团队重点在

水城县开展了科技扶贫工作，围绕当地马铃薯产业存

在的“卡脖子”问题，针对性地引进了一系列先进技

术和经验，有效提升了水城县马铃薯生产技术水平，

推动当地农业生产技术转型升级，探索出了马铃薯产

业科技扶贫的新路子。主要阶段性成果如下。

（1）建立种薯繁育中心，夯实马铃薯产业根基。

协助水城县建成“特色植物种苗繁育中心”，为帮助

种苗中心快速启动，微生物所先期无偿捐赠了 10 万

株马铃薯脱毒试管苗，夯实了水城县种薯产业发展根

基。建成的种薯繁育中心已于 2018 年 6 月份投产，

每年可提供优质脱毒种苗 1 500 万株、微型薯 3 000 万

粒、原种 1.2—1.5 万吨，可支持水城县进行 10 万亩一

级种薯生产，预计可实现亩均收入 3 000 元，创造直接

经济效益 3 亿元，为脱贫增收发挥巨大作用。

（2）建立院士工作站，开展马铃薯防病技术培

训。微生物所与水城县签署科技合作协议，建成了院

士专家工作站，并使其成为水城县重要的科技扶贫基

地。方荣祥院士等多名专家数次赴水城县青林乡和杨

梅乡，举办科技报告、技术讲座等活动，并深入田间

地头为农户现场讲解马铃薯种植及病虫害防治措施，

累计培训 600 余人次，发放编印的《新技术手册》

2 000 份。这些活动切实提升了基层农业管理人员和农

民的技术水平，为水城县农业发展打牢了坚实的科技

基础。

（3）精准农技输出，助力产业扶贫。微生物所

配合地方政府，精准选择帮扶目标。当地以 3—5 户

贫困户为单元，组建小微企业（生产合作社）。贫困

户以土地和扶贫资金入股，在龙头公司带领下，或发

展高值特色作物生产，或直接承接种苗公司的生产订

单任务，通过“工资”和“分红”等形式获得收益，

共同脱贫致富。微生物所科技扶贫团队深入贫困村，

通过多次技术培训，结合现场示范、发放绿色高效种

植技术手册等措施全程进行技术指导，帮助贫困户接图 1    马铃薯“减施增效”技术体系
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受、学会并使用节本增效新技术，形成了“科技扶贫

+精准帮扶”的扶贫模式。2017 年，水城县青林乡田

坝村千亩绿色种植技术示范园以马铃薯为主的作物

喜获丰收，帮助该村建档立卡贫困户 695 人脱贫，全

村贫困发生率降至 2.3%，提前 1 年整村脱贫摘帽。

2018 年，在中国科学院领导的关心和支持下，微生物

所帮扶的水城县玉舍乡木柯村，实现马铃薯原种基地

增产 40% 以上，带动 199 名当地建档立卡贫困户摆脱

贫困（图 2）。

3.2 宁夏南部山区的薯业脱贫实践
宁夏西海固地区（含西吉、海原、固原 3 县）位

于集中连片特殊困难地区之一的六盘山区；其自然条

件恶劣，社会发展滞后，贫困面大、贫困度深，是

脱贫攻坚的长期战场和主战场。马铃薯是该地区贫困

群众种植的主要作物，种植面积 14.34 万公顷，鲜薯

年总产量约 157 万吨；马铃薯生产也是当地支柱产业

之一，在农村经济中占有重要地位[11]。然而，西海固

地区常年旱灾、病虫害多发频发，加之肥料农药利用

率低、种植成本高、机械化程度低等问题叠加，导致

当地马铃薯种植效益差，严重损害了薯农的种植积极

性。

2012 年以来，微生物所联合中国科学院合肥物质

科学研究院、中国科学院兰州化学物理研究所和中国

科学院西北生态环境资源研究院等单位，围绕上述问

题精准发力，科学施策，开展跨学科、跨地域的脱贫

技术协同攻关。扶贫团队在宁夏南部山区引进并推广

了肥料增效、农药控失、病虫害绿色防控、捡拾机等

多项先进技术，并通过技术有机整合与集成，建立了

宁夏马铃薯丰产增效技术体系。经过多年实践，在当

地建立核心示范点 17 个，累计推广马铃薯丰产增收新

技术 105 万亩；示范区平均亩产增加 10% 以上，亩均

增收 200 元，产投比高达 10∶1，获得了显著的经济效

益。此外，项目团队还举办了 60 余次技术观摩和培训

会（图 3），累计培训技术骨干 1 000 余人次，发放技

术手册 5 000 余份。上述活动产生了广泛、良好的社会

影响，用科技手段为当地农民脱贫致富发挥了重要的

助力作用，得到广大群众和地方政府的充分肯定。

4 对马铃薯产业扶贫工作的建议

马铃薯在我国贫困地区特别是深度贫困地区的农

业生产和农业收入中占有支柱性地位，立足这一现

实，以马铃薯种植方式和生产模式升级为抓手，培育

技术密集型的现代马铃薯产业，是实现贫困地区农户

图 2   微生物所科技扶贫团队与水城县青林乡田坝村技术骨
干共同布置技术示范田

图 3   微生物所仲乃琴向宁夏海原县贫困群众传授马铃薯绿
色高效种植技术
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快速增产、增收进而脱贫的有效途径。微生物所等单

位扶贫团队的科技扶贫实践，也验证了以绿色高效技

术体系为核心的“马铃薯产业+精准扶贫”模式的可

行性。但应当看到，受我国马铃薯生产整体技术水平

不高的制约，在贫困地区全面推广前述的模式，面临

体系化、新型化、差异化、标准化等方面的挑战。为

此，我们结合实践经验，提出以下 4 个方面的策略建

议。

（1）强化种薯繁育基地建设，健全质量监管技术

体系。适度加大高海拔、高纬度冷凉地区脱毒种薯生

产力度，改善生产基地的基础条件，并从政策上保护

新型经营主体的积极性，保证优质种薯数量供应。鉴

于脱毒马铃薯试管苗生产对前期技术条件和资金投入

的要求较高，自然条件适宜的贫困地区应扶植本地重

点种薯企业（合作社），提高原种生产能力；尽可能

地实现种薯生产的本地化，减少运输成本，降低贫困

群众的用种支出。同时，贫困地区应进一步完善种薯

繁育体系建设，在主产区建立功能完善的质量检测技

术平台和质量监管认证机构，加强试管苗、原原种、

原种、1—2 级种等各级种薯的全程监控，积极推行种

薯生产经营许可证制度；提高对种薯繁育企业、专业

合作组织、种植大户生产种薯的检测率，加强对脱毒

种薯的质量检测，从源头上确保种薯质量。

（2）加强技术引进与创新，突破马铃薯安全生产

的瓶颈。晚疫病是典型的气候流行性病害，是影响马

铃薯产量最大的风险。我们提出以下技术建议：① 引

进基于气候条件变化与晚疫病发生规律的数字化监测

预警系统，提前测报疫病发生风险，进而指导田间开

展适期防控；② 试验和示范推广微生物所、中国科学

院大连化学物理研究所、中国科学院成都生物研究所

研发的免疫诱抗技术产品，激活植株免疫活性，提高

整株抵御生物和非生物胁迫的系统抗性，从而降低多

种病害发生的风险；③ 示范和推广中国科学院合肥物

质研究院研发的农药控失技术，降低化学农药被雨水

冲刷的流失率，延长药效期，提高农药对多种病虫害

的防治效果；④ 引进和示范微生物所研发的环保肥料

增效技术，提高肥料利用率，实现营养和代谢均衡，

提高整体抗逆性，从而大幅提高产量；⑤ 引进江苏大

学研制的防漂移静电喷雾装备，增加农药雾滴在叶片

背面的沉降和附着率。

（3）发挥资源优势，合理布局产业，实行差异

化发展模式。马铃薯作为精准扶贫产业在全国范围

内得以大力发展，既蕴含机遇，又面临着潜在的市场

风险。北方产区应考虑流转贫困户的土地，形成规模

化、集约化和专业化优势，降低生产成本，增加收

益，提高我国马铃薯产业的国际市场竞争力。西南贫

困山区海拔高差大，立体气候特征明显，应充分挖掘

自然资源潜力，扬长避短：高山区域着力发展种薯产

业，扩大原原种和原种生产规模；二半山以上区域适

度发展晚秋薯生产，弥补大春薯生产能力的不足；江

边河谷区域可扩大冬作马铃薯面积，积极抢占国内北

方早场，增加淡季鲜薯市场供应，同时就近开拓东南

亚地区鲜薯市场。

（4）提高种植标准，努力打造具有地方特色的马

铃薯品牌。根据各地气候和生态特点，在大力推广适

宜种植的高产优质抗病品种的同时，应充分挖掘地方

特色品种，如贵州水城县的传统品种“转心乌”（已

在当地种植近百年）、“米拉”等，加大开发力度，

以产品多样化策略满足多变的市场需求。同时，要严

把种薯质量关，力争实现田间无明显退化株。推行

“企业+小微合作社”的联动模式，通过培育龙头企

业带动贫困群众发展，配套丰产增收栽培技术和规范

化管理措施，营造科学种植的环境氛围。通过科技培

训强化贫困群众的种植技术和管理意识，整体降低生

产成本，从而提高马铃薯商品性，增加经济收益。打

造具有地方特色的马铃薯品牌，激励贫困户种植积极

性，切实有效地形成具有自我“造血”功能和良性循

环的马铃薯产业，助力精准脱贫。
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党的十八大以来，微生物所等单位积极响应党中

央关于科技扶贫的重要部署，充分践行中国科学院科

研国家队的使命，面向国民经济主战场，围绕贫困地

区农民丰产、增收、脱贫愿景的“供给侧”，大力推

进研究所特色农业种植技术在贫困地区的转移转化，

在试点地区取得了可喜的成效；同时，微生物所充分

发挥党建在科技扶贫中的引领创新作用，培养了一大

批具有强烈民族使命感和社会责任感的科研生力军。

今后一段时期，微生物所将在认真总结马铃薯产业扶

贫方面经验和教训的基础上，持续强化农业新技术

的研发工作，进一步加强面向贫困地区的科技成果转

化力度，动员广大科研人员深入挖掘农业领域的技术

优势，联合院外力量，围绕我国在农业农村振兴、建

设农业强国进程中面临的关键瓶颈技术问题，精准发

力，开拓进取，为科技脱贫、科技减贫、科技致富作

出新的贡献。

致谢  在马铃薯产业扶贫项目实施过程中，得到了中国

科学院科技促进发展局的大力支持和帮助，中国科学

院微生物研究所党委书记李俊雄参与了大量协调和指

导工作，中国科学院合肥物质科学研究院蔡冬清博士

为本文撰写提出了宝贵意见，在此一并予以感谢！
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Precise Poverty Alleviation Aided by Modern Agriculture Technology 
— Practice and Inspiration from IMCAS’s Actions on Promoting Potato Industry in Poverty Regions 

ZHONG Naiqing∗    LI Dan    REN Yuanyuan    LIU Ning    ZHAO Pan  

（Institute of Microbiology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China）

Abstract    Potato is the fourth most important crop in China, and nearly 70% of its production area overlaps the contiguous, destitute 

regions, which made potato one of the promising crops for poverty alleviation considering its economic value, high yield, and 

adaptability. Therefore, transformation of advanced potato cultivation techniques in severe poverty regions is an efficient and robust 

strategy for precise poverty alleviation. Nevertheless, potato production in China is threatened by several critical issues, including low 

coverage of virus-free potato seed tubers, infestation by various pathogens, and frequent natural hazards. These obstacles mentioned 

above impeded the improvement of potato sector, ultimately jeopardizing the poverty reduction through potato cultivation in 

impoverished rural areas. With endeavors from other institutions, Institute of Microbiology, Chinese Academy of Sciences (IMCAS) put 

continuing efforts on optimization of virus-free seed potato production, enhancement of application technology of chemical fertilizers 

and pesticides, eco-friendly techniques for disease and pest management, and other related research fields in recent years, resulting 

in the emergence of a Green, High-efficient, Integrated Technique Cultivation (GHITC) system for potato growers and their poverty 

alleviation. Great achievements have been obtained by introduction of GHITC system to Guizhou, Ningxia, Inter-Mongolia and other 

potato-growing poverty regions. In this study, we comprehensively rule out the key issues in poverty alleviation through potato industry, 

systematically summarize advantages of potato GHITC system as well as its contributions to precise poverty alleviation, and speculate 

future investigations on standardized production, differentiated application, and systematized innovation.

Keywords    technology-based poverty alleviation, potato industry, targeted approach to alleviating poverty
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