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中国黍稷种质资源收集、保护、创新与共享利用

王　 纶，王星玉，乔治军，温琪汾，康国帅
（山西省农业科学院作物品种资源研究所 ／ 农业部黄土高原作物基因资源与种质创制重点实验室，太原 ０３００３１）

　 　 摘要：项目实施 １３ 年。 收集、保护了一批濒临灭绝的黍稷种质；对国家长期库黍稷种质进行了繁殖更新与补充鉴定；研究

制定了黍稷种质资源繁种更新与鉴定评价技术规范；为国家长期种质库提供了黍稷新的种质资源、数据资源；建立国家黍稷

种质中期保存库；评价创新了一批黍稷种质资源，为生产、育种、加工提供了优异种质（品种），取得了明显的社会经济效益。
　 　 关键词：黍稷；种质资源；收集；保护；创新；共享利用
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从 ２０ 世纪 ８０ 年代初开始，我国黍稷种质资源

研究由山西省农科院品种资源所牵头主持。 至

２０００ 年前的 ２０ 年中，主要以在全国范围内收集黍

稷种质资源为主。 期间，从全国各地收集 ９４００ 余份

黍稷种质资源，经过 １６ 项农艺性状鉴定，通过剔除

重复和整理归并，对其中 ８０２０ 份种质编写出版了

《中国黍稷品种资源目录》 ［１⁃４］。 并对入目的 ８０２０
份黍稷种质资源按繁种技术规范和国家种质库入库

要求，繁种入国家长期种质库保存，使这些珍贵的黍

稷种质得到长期有效的保护。 同时还完成了 ６０００

余份入目黍稷种质资源的品质鉴定（蛋白质、脂肪、
赖氨酸）、耐盐鉴定和抗黑穗病鉴定［５］，筛选出 ２５４
份优异种质供生产和育种利用［６⁃１０］。

从 ２００１ 年开始，我国黍稷种质资源研究的重点

由大量收集、鉴定和保存转向重点收集、创新、利用

和繁殖更新，加大资源利用力度，促进黍稷育种的步

伐，改变我国黍稷生产的落后状况。 同时繁殖更新

国家已保存的黍稷种质，新建国家中期库保存黍稷

种质，相应建立国家黍稷种质数据库和图像数据库，
建立黍稷种质资源利用平台。
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为此，从 ２００１ ～ ２０１３ 年，山西省农业科学院农

作物品种资源研究所持续承担了国家和农业部下达

的有关黍稷的 ４ 项研究课题，包括：
１． 国家基础性研究工作“黍稷种质资源收集、

保存与整理” （２００１ 年 １ 月 ～ ２００２ 年 １２ 月），合同

编号：２００１⁃２００２⁃０９；
２． 国家科技攻关计划“杂粮种质创新和利用研

究”（２００１ 年 １ 月 ～ ２００３ 年 １２ 月），合同编号：０３；
３． 国家科技基础平台重点项目“黍稷种质资源

标准制定及共享试点（２００４ 年 １ 月 ～ ２０１３ 年 １２
月），合同编号：２００４ ～ ２０１３ＤＫＡ；

４． 农业部作物种质资源保护专项：“中国黍稷

种质资源繁殖、更新与利用” （２００２ 年 １ 月 ～ ２０１３
年 １２ 月），合同编号：ＮＢ０２ ～ ＮＢ１３。

１　 技术路线

通过项目的实施，各项研究内容均取得了显著

的进展。 黍稷种质资源的收集是各项研究的基础，
在此基础上完成各项农艺性状鉴定和编写目录［１１］，
然后入国家种质资源库（包括长期库和中期库）保

存［１２］，开展各项特性鉴定研究，从而筛选优异的种

质，供育种和生产利用［１３］。 种质创新是通过生物技

术等手段，根据育种和生产需要，在大量种质资源

的基础上定向创造新的种质，以供利用。 最后通

过共享的平台建设，及时发布种质信息供科研和

生产利用。 简而言之，就是黍稷种质资源研究的

收集、保存、研究、创新、利用。 其总的技术路线如

图 １ 所示。
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图 １　 黍稷种质资源研究技术路线
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２　 研究结果

２． １　 收集、保存和繁殖更新

随着国民经济的发展，大量的原始植被遭到破

坏，使黍稷野生种、野生近缘种、珍稀种质遭到破坏

和流失，通过项目的实施收集抢救了 １０２５ 份濒临灭

绝的黍稷野生种和珍稀种质，并得以保护和长久保

存；使我国收集、保存的黍稷种质资源的数量达到

９０４５ 份［１４］，包括农家种、育成种、栽培种、品系、野
生种等，数量和质量均居世界第 １ 位，是世界上黍稷

种质资源最丰富的基因库；在此期间，还对国家长期

库发芽率低的 ７２５８ 份种质进行了繁殖更新，并入中

期库保存。 从而延长了黍稷种质资源的保存年限，

保证了黍稷种质研究的可持续发展。
２． ２　 黍稷起源和名实考证

在收集、考察的同时，在黍稷的起源和名实考

证上有了新的发现。 山西省芮城县西候渡据考证

为 １８０ 万年前人类文明最早的发祥地、山西省吉

县柿子滩、晋东南沁水县下川旧石器时代遗址、山
西襄汾县陶寺新石器时代古城遗址等地以及山西

省高平市羊头山的炎帝陵、山西稷山县的稷王山、
山西夏县的禹王城、山西永济市的舜帝陵、山西临

汾市的尧庙等农业起源地或人类原始部落活动的

地方进行考察、收集，不仅收集到了濒临灭绝且有

价值的黍稷种质，而且通过挖掘出的考古石碑和

当地遗存的文献，发现了有关黍稷起源的依据和

３２４
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稷名实考证的记载资料，并撰写了“山西是黍稷的

起源和遗传多样性中心” ［１５］ 和“黍稷的名实考证

及规范”论文［１６］ ，首次在《植物遗传资源学报》上

发表。

表 １　 项目执行期间黍稷种质资源考察、收集概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

考察、收集地

Ｏｒｉｇｉｎ
份数

Ｎｏ． ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
种质主要特点

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
代表种质

Ｏｎ ｂｅｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

山西晋南的芮城、吉县、稷山、夏县、临汾、
永济、高平等县（市）

１８５ 糯性、大粒、优质、丰产 稷山红大粒、吉县一点红、
临汾二季黄、双粒黍等

山西晋北大同、朔州等 １０ 县（市）盐碱地

和干旱丘陵地考察收集

８５ 糯性、耐盐碱、抗旱、丰产 大同红黍、炸炸头黍等、晋
黍 ９ 号、雁黍 １０ 等

山西晋西北五寨、神池、偏关、保德、河

曲等

７７ 特早熟、抗旱、抗倒、抗落粒 小青糜子、五寨一点红、偏
关黄黍、河曲大红黍等

河北坝上张北县、崇礼县、沽源县和张家

口市、承德市等

２１２ 野生种、丰产、优质地方种和育成种 沽源小黄黍、冀邢红黍、张
北散白黍、承黍 １０４、蒿糜等

内蒙古鄂尔多斯、赤峰市等地 １５８ 丰产优质育成种，以粳性种质为主 东胜红黍、伊选黄糜、赤黍 １
号、赤糜 １ 号等

陕西榆林、神木、府谷、佳县、靖边、子洲；
宁夏固原，甘肃兰州等地

１７８ 丰产优质育成种、抗旱丰产地方种质，以粳

性种质为主

榆林白糜子、宁糜 １０ 号、榆
糜 ５ 号、陇糜 ８ 号等

海南儋州、三亚、四川等地 ９０ 黍稷野生近缘种 糠稷、柳枝稷等

俄罗斯、美国等 ４０ 鸟饲、牧草专用种 Ｋｒｅｓｔｙａｎｋａ、 Ｈｙｂｒｉｄ ６３ ／ ５０、
Ｋａｍｓｋｏｙｅ 等

图 ２　 收集到的丰产、抗倒品种“气死风”和相邻地块品种倒伏情况对比

Ｆｉｇ． ２　 Ｌｏｄｇｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ “ｇｒｉｅｖｅ ｔｈｅ ｗｉｎｄ”ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｌａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

２． ３　 标准化、规范化平台建设

制定编写了《黍稷种质资源描述规范和数据标

准》 ［１７］和“黍稷种质资源繁种入库及繁殖更新技

术” ［１８］等技术标准和规程；首次建立了国家黍稷种

质资源入库和鉴定数据库及图像数据库。 繁殖入中

期库的 ７２５８ 份种质，可随时供生产、育种和加工利

用。 共性和特性鉴定数据由原来的 １６ 项增加到 ５０
项，为利用提供了更加细化方便的平台。 项目执行

期间，已提供共享利用 ５４９０ 份（次）。 通过平台建

设，使我国黍稷种质资源研究有章可循，并走向了一

条科学有序的标准化、规范化道路。
２． ４　 黍稷种质资源的鉴定评价

通过对 ７０００ 余份黍稷种质的农艺性状鉴定和

特性鉴定评价，鉴定筛选出丰产优异种质 ４９ 份、高
蛋白种质 ４８ 份、高脂肪种质 ４４ 份、高赖氨酸种质

５５ 份、优质种质 ３２ 份、高耐盐和耐盐种质 ２６ 份、高

４２４
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抗和抗黑穗病种质 １６ 份，共计 ２７０ 份，其中黄糜子

（０７０２）被国家评为一级优异种质，达旗黄秆大白黍

（０６３５）和韩府红燃（２６２１）被评为国家二级优异种

质［１９］。 通过国家自然资源平台系统发布信息和每

年进行的黍稷优异种质资源展示活动，这些种质在

黍稷育种、生产和加工中得到广泛利用。

２． ５　 黍稷种质资源的创新

先进的创新手段，使创新种质优良种性突显。
山西省农科院品种资源所采用 ＧＰＩＴ 生物技术和等

离子辐射等创新手段，创造出晋黍 ７ 号、品黍 １ 号、
品黍 ２ 号、品糜 １ 号等优异种质（图 ３），并以其特有

的优良性状在生产上表现出明显的优势［２０］。

晋黍 ７ 号

　 　 　 　 　

品糜 １ 号

品黍 １ 号

　 　

品黍 ２ 号

图 ３　 筛选鉴定的优异黍稷种质资源

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃｒｅｅｎｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｒｏｓｏ ｍｉｌｌｅｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

晋黍 ７ 号由山西省农业科学院农作物品种资源

研究所用丰产抗逆性强的内蒙红黍作父本，用早熟

优质的山西小红黍作母本杂交，经多年系选育成。
２００５ 年通过山西省农作物品种审定委员会审定。

在太原地区 ６ 月上旬正茬播种，株高 １５５ ｃｍ，
主茎节数 ７． ５ 个，有效分蘖 １． ４ 个，主穗长 ４１． ５ ｃｍ，
茎秆和花序绿色。 穗分枝与主轴夹角小，并拢侧向

一边，属侧穗类型。 单株粒重 １５． ５ ｇ。 ７ 月上、中旬

麦茬复播或救灾补种，株高 １１８ ｃｍ，主茎节数 ６． ０
个，有效分蘖 １． １ 个，主穗长 ３４． ０ ｃｍ，单株粒重

８􀆰 ６ ｇ。子粒大呈圆球形，千粒重 １０． ０ ｇ，色泽桔红亮

丽，米色深黄糯性。 蛋白质含量 １６． ９７％ ，脂肪含量

４􀆰 ５７％ ，赖氨酸含量 ０． ５６％ 。 抗旱、耐盐、抗病性

好，大田未发现感染黑穗病、红叶病等病虫害。 在晋

中地区种植，正茬播种生育期 ７０ ～ ８０ ｄ；麦茬复播或

救灾补种生育期 ６０ ～ ７０ ｄ。 在晋北高寒区种植，生
育期延迟 １５ ～ ２０ ｄ，约 ９０ ～ ９５ ｄ。 在晋南麦茬复播

生育期缩短，约 ６０ ～ ６５ ｄ，属特早熟品种［２１］。
品糜 １ 号由山西省农业科学院农作物品种资源

研究所用国家一级优异种质黄糜子（５２７２），以等离

子 ６ × １０１６ Ａｒ ＋ ／ ｃｍ２剂量注入诱变处理后，对穗大、
粒大、抗逆性强的变异株进行逐年穗行圃选择育成。
２００５ 年通过山西省农作物品种审定委员会审定。

在太原地区 ６ 月上旬正茬播种，株高 １４５ ｃｍ，
主茎节数 ７． ５ 个，有效分蘖 １． ４ 个，主穗长 ４１． ５ ｃｍ，
茎秆和花序绿色。 穗分枝与主轴夹角小，属侧穗型。
单株粒重 １７． ５ ｇ。 ７ 月上、中旬麦茬复播或救灾补

种：株高 ９５ ｃｍ，主茎节数 ６． ０ 个，有效分蘖 １． １ 个，

５２４
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主穗长 ３５． ３ ｃｍ，单株粒重 １３． ６ ｇ。 子粒呈卵形，黄
色。 千粒重 ７． ５ ｇ。 米色深黄粳性。 蛋白质含量

１４􀆰 ４４％ ，脂肪含量 ４． ７４％ ，直链淀粉含量 １９． ４９％ 。
抗旱、耐盐、抗病性好，大田未发现感染黑穗病、红叶

病等病虫害。 在晋中地区种植，正茬播种生育期

８０ ～ ９０ ｄ；麦茬复播或救灾补种生育期 ６０ ～ ７０ ｄ。
在晋北高寒区种植，生育期延迟 １５ ～ ２０ ｄ，约 ９５ ～
１０５ ｄ。 在晋南麦茬复播生育期缩短，约 ６０ ～ ６５ ｄ，
属特早熟品种［２２］。

品黍 １ 号由山西省农业科学院农作物品种资源

研究所对从众多黍稷种质资源中筛选出的优异种质

大红黍，以等离子 ６ × １０１６ Ａｒ ＋ ／ ｃｍ２剂量注入诱变

处理后，对穗大、粒大、抗逆性强的变异株进行逐年

穗行圃选择育成。 ２０１１ 年通过山西省农作物品种

审定委员会审定。
在太原地区 ６ 月上旬正茬播种，株高 １５０ ｃｍ 左

右，主茎节数 ８． ５ 个，有效分蘖 １． ８ 个，主穗长

４１． ５ ｃｍ，茎秆和花序绿色。 穗分枝与主轴夹角小，
属侧穗型。 单株粒重 １５． ９ ｇ，。 ７ 月上、中旬麦茬复

播或救灾补种：株高 ９５ ｃｍ，主茎节数 ６． ０ 个，有效

分蘖 １． １ 个，主穗长 ３５． ３ ｃｍ，单株粒重 １３． ６ｇ。 子

粒大呈卵形、红色，千粒重 ８． ６ ｇ。，米色深黄糯性。
蛋白质含量 １４． ２１％ ，脂肪含量 ４． ０２％ ，直链淀粉含

量 ０􀆰 ３４％ 。 抗旱、耐瘠，适应性广。 大田未发现感

染黑穗病、红叶病等病虫害。 在晋中地区种植，正茬

播种生育期 ８５ ～ ９５ ｄ；麦茬复播或救灾补种生育期

６５ ～ ７５ ｄ。 在晋北高寒区种植，生育期延迟 １５ ～
２０ ｄ，约 １００ ～ １１０ ｄ。 在晋南麦茬复播生育期缩短，
约 ６５ ～ ７０ ｄ，属早熟品种［２３］。

品黍 ２ 号由山西省农业科学院农作物品种资源

研究所用优异种质软黍，采用 ＧＰＩＴ 生物技术诱导

处理后，对穗大、粒大、抗逆性强的变异株进行逐年

穗行圃选择育成。 ２０１１ 年通过山西省农作物品种

审定委员会审定。
在太原地区 ６ 月上旬正茬播种，株高 １５０ ｃｍ 左

右，主茎节数 ８． ７ 个，有效分蘖 １． ６ 个，主穗长

３５． ７ ｃｍ，茎秆和花序绿色。 穗分枝与主轴夹角大，
属侧散穗型。 单株粒重 １６． ９ ｇ。 ７ 月上、中旬麦茬

复播或救灾补种：株高 ９８ ｃｍ，主茎节数 ６． ５ 个，有
效分蘖 １． ３ 个，主穗长 ３３． ３ ｃｍ，单株粒重 １３． ９ ｇ。
子粒大呈卵形、褐色，千粒重 ８． ７ ｇ。 米色淡黄糯性。
蛋白质含量 １４． ０８％ ，脂肪含量 ３． ８８％ ，直链淀粉含

量 ０． ３６％ 。 抗旱、耐瘠，适应性广，大田未发现感染

黑穗病、红叶病等病虫害。 在晋中地区种植，正茬播

种生育期 ９０ ～ ９５ ｄ；麦茬复播或救灾补种生育期

７０ ～ ７５ ｄ。 在晋北高寒区种植，生育期延迟 ２０ ｄ 以

上，约 １１０ ～ １２０ ｄ。 在晋南麦茬复播生育期缩短，约
７０ ～ ７５ ｄ，属中晚熟品种［２４］。
２． ６　 黍稷优异种质资源的利用

通过鉴定评价，筛选出的优异种质资源向全国

１６ 个黍稷育种单位提供利用，并培育出 ３２ 个黍稷

新品种，通过利用提高了我国黍稷生产的单位面积

产量，增加了经济和社会效益。 我国有盐碱地近 １
亿亩，鉴定筛选出的高耐盐和耐盐种质，在我国为生

物治理盐碱地还发挥了重要作用；鉴定筛选出的特

早熟种质，在救灾补种中以及二季作中也派上了大

用场；鉴定筛选出的抗旱和抗病种质，在生产上推广

利用后，减少了化肥和农药的使用，保证了食品安

全；鉴定筛选出的优异高蛋白、高脂肪、高赖氨酸等

优质种质，成为优良的加工原料，如代县的贵喜黄酒

和太原双合成的娘家粽用特定的专用黍稷品种，品
质好，产品远销全国。 其中娘家粽从 ２００５ 年到

２０１３ 年，每年一次，分别在浙江杭州、湖南汨罗、浙
江潮州、江苏无锡、北京王府井、澳门、广东东莞、湖
北武汉、山西太原等地举行的粽子文化节上，蝉联九

届金奖。 通过黍稷种质资源研究与黍稷育种、生产、
加工、市场紧密结合，延伸了产业链，提高了附加值，
提升了黍稷的经济效益、社会效益和生态效益。
２． ７　 撰写了一批有价值的黍稷著作、论文

项目研究期间，在学报和各种专业杂志上发表

《中国黍稷种质资源研究与利用》、《山西是黍稷的

起源和遗传多样性中心》等论文 ２２ 篇，出版撰写

《黍稷种质资源描述规范和数据标准》等著作和参

与编写著作 １４ 部。 在理论上填补了黍稷研究的多

项空白。

３　 结论与讨论

２０１４ 年 ３ 月 ２ 日，由山西省科技厅组织，中国

农科院副院长、中国工程院院士刘旭先生担任主任

委员的鉴定委员会对项目进行了成果鉴定，鉴定专

家一致认为，该项成果历时 １３ 年，完成合同规定的

各项任务，丰富了我国黍稷种质资源并得到有效保

存，提升了科研与共享服务水平，广泛应用于生产实

践，在同类研究中达到国际先进水平。
项目的完成具有重要的现实意义和长远意义。

随着农村经济的迅速发展，山地的大量开采，大量农

地遭到污染侵蚀，黍稷珍稀种质资源及野生近缘植

物濒临灭绝。 通过项目的实施对濒临灭绝的种质进

６２４
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行了抢救和保存并提供黍稷育种、生产和加工利

用，其社会和经济效益不言而喻。 在山区农民脱

贫致富、满足市场需求和生态环境保护等方面均

产生了明显的社会效益。 从古到今，黍稷仍然是

中国北方长城沿线 １０ 多个省（区）人民的主要杂

粮。 黍稷营养价值高，随着人民生活水平的不断

提高，市场对黍稷的需求量不断扩大。 本研究的

成果，有助于改变我国黍稷育种和生产的落后状

况，使更多的丰产、优质、多抗的黍稷新品种，在生

产上得到广泛的应用。
本项研究是由 ４ 个项目组合而成，形成完整的

体系，对加速我国黍稷研究成果的转化起到重要

作用。 从目前我国黍稷生产品种的应用情况来

看，本项研究产生的创新种质和提供优良亲本材

料后培育出的 ３２ 个黍稷新品种，以及通过多项农

艺性状鉴定筛选出的优质、早熟、多抗种质已经在

我国黍稷生产上发挥着重要的作用。 黍稷的加工

产业像雨后春笋一样蓬勃兴起。 我国黍稷的育种

单位，也由最初的内蒙古伊盟农科所、黑龙江农科

院育种所和宁夏固原农科所发展到现在的 １１ 个

省（区）１６ 个单位。 国家对黍稷的研究支持了黍

稷产业体系的建设，使我国黍稷种质资源研究与

育种、栽培紧密结合，黍稷种质资源研究成果将会

更加有效的得到广泛利用。
本项目的实施是一项开创性的工作，还有许多

工作有待于我们今后持续坚持和深入发展下去，例
如原生境野生黍稷群落的发现，如何保护和深入研

究；黍稷近缘野生植物细胞学研究；黍稷在开发我国

盐碱地和旱作农业中如何更大的发挥作用；黍稷深

加工利用如何深度发展等众多研究课题，有待深入

思考和完成，从而更加广泛地挖掘黍稷种质资源潜

在的经济、社会效益和生态价值，实现黍稷种质资源

充分共享和高效利用的目的。
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