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　 　 摘要:目前芒属植物被视为最有前景的木质纤维素能源作物ꎬ在中国、美国、日本和欧洲国家得到了广泛研究和利用ꎮ 但

截至目前依然没有统一的芒属植物种质资源描述规范ꎬ一定程度上阻碍了其信息的共享与交流ꎮ 鉴于此ꎬ本研究通过开展芒

属植物种质资源描述和数据制定技术标准研究ꎬ旨在为芒属能源作物品种的选育、审定与推广提供科学规范的依据ꎮ 本文论

述了芒属种质资源描述规范、数据标准与数据质量控制规范的制定原则、方法与内容ꎬ对于促进整合全国芒属种质资源ꎬ规范

芒属种质资源的收集、保存、评价具有指导作用ꎮ
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Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｎｄ Ｄａｔａ
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ＸＩＡＮＧ Ｗｅｉ１ꎬＹＩ Ｚｉ￣ｌｉ１ꎬ２ꎬＸＩＡＯ Ｌｉａｎｇ２ꎬＸＵＥ Ｓｈｕａｉ１ꎬＣＨＥＮ Ｚｈｉ￣ｙｏｎｇ１

( １Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬＨｕｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＣｈａｎｇｓｈａ ４１０１２８ꎻ
２ Ｈｕｎａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬＣｈａｎｇｓｈａ ４１０１２８)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:ＮｏｗａｄａｙｓꎬＭｉｓｃａｎｔｈｕｓ Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ(Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｐｐ. )ｉｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｒｏｐ ａｎｄ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄꎬｅ. ｇ. ｉｎ ＣｈｉｎａꎬＡｍｅｒｉｃａｎꎬＪａｐａｎ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｄｕｅ ｔｏ ｌａｃｋ ｏｆ ａ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎꎬ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｓｈａｒｉｎｇ ａｍｏｎｇ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ
Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ ｉｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｏｎ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｔ. Ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎꎬｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｔｒｉｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓꎬｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎꎬｄａｔａ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｄａｔａ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ
Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍꎬｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｇｉｓｔｅｒｉｎｇ ｎｅｗ ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｖａｒｉｔｉｅｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅꎬ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｃａｎ
ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎꎬｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓꎻｇｅｒｍｐｌａｓｍꎻｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎꎻｄａｔａ ｓｔａｎｄａｒｄꎻｄａｔａ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ

芒属植物(Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｐｐ. )是指禾本科(Ｇｒａ￣
ｍｉｎｅａｅ)黍亚科 ( Ｐａｎｉｃｏｉｄｅａｅ) 高粱族 ( Ｔｒｉｂ. Ａｎｄｒｏ￣
ｐｏｇｏｎｅａｅ) 甘 蔗 亚 族 ( Ｓｕｂｔｒｉｂ. Ｓａｃｃｈａｒｉｎａｅ ) 芒 属

(Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ)的一类多年生高大草本植

物[１]ꎬ俗称芒草ꎮ 由于它适应能力强、生物质产量

大、热值高、纤维素含量高、灰分含量低、生产成本低

等优势ꎬ被认为是当前最有开发前景的纤维素类能

源植物之一[２]ꎬ受到国内外的高度重视ꎮ 全球芒属

植物分成 １４ 个种ꎬ而中国就拥有 ７ 个种ꎬ是芒属植

物的 分 布 中 心[３]ꎬ 包 括 芒 ( Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ)、五节芒 (Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ (Ｌａｂｉｌｌ. )
Ｗａｒｂ. ｅｘ Ｋ􀆰 Ｓｃｈｕｎ. ＆ Ｌａｕｔｅｒｂ. )、荻 (Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓａｃ￣
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(Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｓ(Ｂ. Ｓ. Ｓｕｎ)Ｒｅｎｖｏｉｚｅ ＆ Ｓ. Ｌ.
Ｃｈｅｎ)等ꎬ其中ꎬ南荻与红山茅是我国的特有种ꎮ 自

２００６ 年以来ꎬ湖南农业大学芒属植物研究所调查了

３０ 个省(市、自治区)、８００ 多个县(市)、３０００ 多个

野生居群ꎬ保存了我国芒属植物 ７ 个种的活体样本

１１００ 余份ꎬ建成了国内第 １ 个芒属植物资源圃ꎬ为
我国芒属植物的研究提供了丰富的材料基础ꎮ

钟智林等[４]用 ３０ 对玉米引物将芒、五节芒和南

荻等 １５ 份芒属野生材料扩增出多态性条带 １２１ 个ꎬ
占 ７６􀆰 １％ ꎻ李婧等[５] 用 ９ 个 ＩＳＳＲ 引物将广东省五

节芒 １３ 个野生居群 ２１５ 个个体扩增出 ７６ 个多态性

位点ꎬ占 ９３􀆰 ８３％ ꎻ肖亮等[６]用 ３３ 对 ＳＳＲ 引物将我国

１６ 个省 ４６ 份芒野生种质扩增出 ７５ 条多态性条带ꎬ占
８６􀆰 ２１％ꎻ肖亮等[７]对我国１０ 个省１１７ 份五节芒材料１２
个表型性状进行多样性分析ꎬ得出变异系数范围为

２􀆰 ８０％ ~７３􀆰 ４３％ꎻ聂刚等[８]对我国西南区芒 ３７ 个野生

居群 １１ 个表型性状研究表明ꎬ居群间差异均达到极显

著水平ꎻ李钰莹等[９]用 ＩＳＳＲ 和荧光 ＳＳＲ 技术对 ２２ 种

芒荻类植物进行遗传多样性分析ꎬ其中 ＩＳＳＲ 引物扩增

出２１６ 个多态性位点ꎬ比率为９６􀆰 ８６％ꎬＳＳＲ 引物扩增出

１１１ 个多态性位点ꎬ比率为 ６７􀆰 ６８％ꎻＹ. Ｑｉｎ 等[１０] 采用

ＲＡＰＤ 和 ＡＦＬＰ 分析 ３８ 份芒属材料ꎬ其中 ３０ 个 ＲＡＰＤ
引物扩增出 １３５ 个多态性位点ꎬ占 ６８􀆰 ６％ꎬ４ 个 ＡＦＬＰ
引物扩增出 ９２３ 个多态性位点ꎬ占 ８０􀆰 ３％ꎻＷ. Ｚ. Ｘｕ
等[１１]对中国西南部芒 ２６ 个自然居群 ３８９ 份材料的研

究表明扩增出的多态性位点比率为 ９３􀆰 ２％ꎻＭ. Ｊ. Ｙｏｏｋ
等[１２]对６９ 份芒属种质 １４ 个形态学性状进行分析ꎬ并用

３１ 个 ＳＳＲ引物扩增出１２２ 个多态性位点ꎬ占７４􀆰 ３９％ꎮ
认识与评价资源是开发与利用资源的基本前

提ꎮ 要将这些有着丰富遗传多样性的芒属植物野生

资源培育为专用的能源作物ꎬ首先必须对其作为专

用能源作物应用的相关性状进行评价与筛选ꎮ 面对

分布广泛、种类繁多、生态型丰富、遗传变异多样的

芒属植物野生资源ꎬ要从中筛选出适合于能源利用

的优良种质资源必须凭借芒属植物种质资源描述规

范和数据标准的建立ꎮ 没有科学规范的描述规范、
数据标准和数据质量控制规范ꎬ优良种质的筛选、品
种选育和审定工作无法规范ꎮ 而芒属资源描述规范

和数据标准在国内外都未见报道ꎬ鉴于此ꎬ本文通过

开展芒属植物种质资源描述和数据制定技术标准研

究ꎬ制定一个以芒属植物作能源植物利用为目的的

标准规范ꎬ旨在为芒属能源作物品种的选育、审定与

推广提供科学规范的依据ꎮ

１　 制定原则和方法

１􀆰 １　 制定原则

(１)尽量使用国内外文献中已有的芒属种质描

述符ꎬ并参考其主流的描述标准ꎻ(２)以芒属资源能

源化利用为方向ꎬ以芒属能源作物育种为目标ꎬ兼顾

产业发展ꎻ(３)参考中国农业科学院草原研究所主

编的«牧草种质资源描述规范和数据标准» [１３]ꎮ
１􀆰 ２　 制定方法与要求[１４￣１５]

芒属描述符可分为 ６ 类:(１)基础信息ꎻ(２)形
态学和生物学性状ꎻ(３)品质性状ꎻ(４)抗逆性ꎻ(５)抗
病虫性ꎻ(６)其他特性ꎮ

芒属描述符代号为“类别号 ＋两位序列号”ꎮ
描述符性质可分为 ３ 类:(１)必选描述符(芒属

种质均要鉴定和评价)ꎬ用“Ｍ”表示ꎻ(２)可选描述

符(芒属种质选择鉴定和评价)ꎬ用“Ｏ”表示ꎻ(３)条
件描述符(特殊芒属种质鉴定和评价)ꎬ用“Ｃ”表示ꎮ

字段类型可分为 ３ 类:(１)字符型(Ｃ)ꎻ(２)数

值型(Ｎ)ꎻ(３)日期型(Ｄ)ꎮ

２　 描述规范和数据质量控制规范的
制定

２􀆰 １　 描述的术语和定义

基础信息ꎬ指芒属种质的基本情况描述ꎬ包括种

质名称、海拔、经度、纬度、来源地、保存单位、保存单

位编号等ꎻ形态学和生物学性状ꎬ指芒属种质物候期、
农艺性状和产量性状等ꎻ品质性状ꎬ指芒属种质作为

能源利用的品质性状ꎬ包括芒属种质的成分含量、元
素含量、热值及工业分析指标等ꎻ抗逆性ꎬ指在非生物

胁迫下芒属种质的适应力或抵抗力ꎬ包括耐盐、抗旱、
抗寒、耐淹、抗倒伏等ꎻ抗病虫性ꎬ指在生物胁迫下芒

属种质的适应力或抵抗力ꎬ抗病包括叶斑病、叶枯病

等ꎬ抗虫包括卷叶螟、钻心虫、蚜虫、蝗虫等ꎮ
２􀆰 ２　 数据质量控制的方法[１６]

２􀆰 ２􀆰 １　 形态学和生物学性状观测试验设计　 (１)试
验地选择:试验地所选环境不但要适合芒属种质正常

生长ꎬ而且要保证其性状能够正常表达ꎮ (２)田间设

计:设试验小区面积 ２５ ｍ２(５ ｍ × ５ ｍ)ꎬ随机区组排

列ꎬ根据不同的芒属种质采用相应行距ꎬ至少设 ３ 次

重复ꎻ试验地四周须设保护区(行)ꎮ (３)田间管理:土
壤须肥力均匀、无污染ꎬ在当地有代表性ꎬ不容易受人

畜破坏ꎻ在管理上统一方式ꎬ除移栽第 １ 年外一般不施

肥ꎬ及时防除杂草ꎬ保证幼苗与植株能够生长正常ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 数据采集　 考种一般安排在芒属种质种植

２６２
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(或移栽)３ 年后ꎬ植株生长情况稳定时进行ꎮ 若遇

灾害等原因造成植株当年生长不正常ꎬ须在次年重

新安排采集数据ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 试验数据统计分析和校验　 每份芒属种质

的测量数据都要经过校验ꎮ 取 ２ 年以上校验值ꎬ计
算各芒属种质性状平均值、变异系数及标准差ꎬ同时

作多重比较ꎬ对结果稳定性与可靠性进行判定ꎮ 最

后芒属种质的性状值以校验值的平均值来表示ꎮ
２􀆰 ３　 基础信息

由于芒属植物研究在我国起步较晚ꎬ芒属种质资

源还暂未提交国家作物种质资源长期保存库ꎬ因此暂

无全国统一编号(芒属种质的统一标志号)、种质库编

号(芒属种质在国家农作物种质资源长期库中的编号)、
圃编号(芒属种质在国家多年生与无性繁殖圃的编号)ꎮ

引种号(芒属种质从国外引入时的编号)ꎬ由
“引进年份 ＋ 四位序列号”组成ꎻ采集号(在野外采

集芒属种质时的编号)ꎬ由“采集年份 ＋ 两位省代

码 ＋序列号”组成ꎻ来源地ꎬ如芒属种质来源国内ꎬ
则指我国省县名ꎬ如芒属种质从国外引进ꎬ则指来源

国名(地区名或国际组织名)ꎻ保存单位ꎬ指在提交

国家库之前芒属种质所在单位的名称ꎻ保存单位编

号ꎬ指在原保存单位芒属种质的编号ꎮ
种质名称(每份芒属种质资源的中文名)ꎬ无中文

名的引进芒属种质直接用外文名表示ꎻ种质外文名(芒
属种质引进前外文名或芒属种质拼音名)ꎬ国外引进的

芒属种质外文名须注意大小写及空格ꎻ科名(芒属种质

资源在分类学上的科名)、属名(芒属种质资源在分类

学上的属名)、种名(芒属种质资源在分类学上的种的

学名)ꎻ学名采用拉丁名(属名 ＋种名 ＋命名人)组成ꎮ
原产国ꎬ指芒属种质的原产国家(地区或国际

组织)ꎻ原产省ꎬ芒属种质原产省份ꎬ国外引进种质

原产国家的一级行政区名ꎻ原产地ꎬ芒属种质的原产

县(县级市、区)、乡(镇)、村名称ꎻ海拔ꎬ芒属种质采

集点的海拔高度ꎬ单位为“ｍ”ꎻ经度ꎬ芒属种质采集

点的经度ꎬ单位为“度”和“分”ꎬ东经为正值ꎬ西经为

负值ꎻ纬度ꎬ芒属种质采集点的纬度ꎬ单位为“度”和
“分”ꎬ北纬为正值ꎬ南纬为负值ꎮ

系谱ꎬ指芒草选育品种(系)的亲缘关系ꎻ选育

单位ꎬ指选育芒草品种(系)的单位(个人)ꎻ育成年

份ꎬ指成功培育出芒草品种(系)的年份ꎻ选育方法ꎬ
指芒草品种(系)育种的方法ꎮ

种质类型ꎬ芒属资源的类型可分为 ６ 类:(１)野
生资源ꎬ(２)地方品种ꎬ(３)育成品种ꎬ(４)品系ꎬ(５)
遗传材料ꎬ(６)其他ꎻ图像ꎬ芒属种质资源图像的文

件名ꎬ文件格式为. ｊｐｇꎻ观测地点ꎬ芒属种质形态学

和生物学性状测量的地点ꎬ包括省县名ꎮ
２􀆰 ４　 形态学和生物学性状

染色体倍性[１７]ꎬ芒属种质体细胞核中的染色体

组数ꎬ有二倍体、三倍体和四倍体ꎮ 鉴别芒属种质资

源染色体倍性主要用细胞染色体镜检ꎬ多采用挤压

制片法ꎬ样品选取一般为芒属种质细胞分裂旺盛、组
织幼嫩的部位ꎮ

出苗期(芽萌发出土的日期)、孕穗期(从旗叶的

伸长、展开直至抽穗前)、抽穗期(花序从叶鞘内伸出

的时期或状态)、开花期(小穗花瓣张开ꎬ花药成熟散

粉ꎬ具有受精能力的时期)、枯黄期(茎叶自然干枯变

黄的时期)ꎬ用目测法ꎬ鉴定的标准是幼苗露出地面时

为出苗期、从旗叶的伸长和展开直至抽穗前为孕穗

期、５０％ 的花序从顶部叶鞘伸出 １ ｃｍ 时为抽穗期、
５０％的植株开花为初花期、８０％ 的植株开花为盛花

期、２０％植株茎叶干枯变黄时为枯黄期ꎬ在这些发育

阶段(时期)来到之前及其通过之时ꎬ每天进行观察ꎮ
再生性[１８]ꎬ是指芒草被刈割后重新长出新芽恢

复绿色植株的能力ꎬ以再生速率、再生次数和再生产

量等 ３ 个指标来测定ꎬ可分为 ３ 级:(１)良好(再生速

率快、再生次数多、再生产量高)ꎬ(２)中等(在两者之

间)ꎬ(３)较差(再生速率慢、再生次数少、再生产量

低)ꎮ 干物质产量[１９]ꎬ是指芒草在单位面积上的干物

质重量ꎬ在枯黄期(或盛花期后)测定ꎬ测产小区应有

代表性ꎬ通常按随机排列法排列测产小区ꎬ测产小区

面积通常 ２５ ｍ２ꎬ测产面积 １ ｍ２(或 １ 株)ꎬ采用同样方

法ꎬ至少重复 ３ 次ꎬ严防在边行及密度不正常的地段测

产ꎬ将测定完鲜重的芒草分别取样装入样品袋ꎬ待烘干

后称其干重ꎬ计算单位面积产量ꎬ以“ｔ / ｈｍ２”表示ꎮ
根状茎[２０]ꎬ是指芒草地下的变态茎ꎬ在植株的

盛花期ꎬ以整个试验小区的植株为观测对象ꎬ随机选

择至少 ３ 个植株的根状茎进行观测ꎬ可分为 ４ 级ꎬ
(１)极发达(根状茎极粗)ꎬ(２)较发达(根状茎较

粗)ꎬ(３)不发达(根状茎细小)ꎬ(４)无(无根状茎)ꎮ
株型ꎬ以整个试验小区的植株为对象进行观测ꎬ依据

芒草根状茎的分生繁殖特点和形态特征ꎬ可分为 ２
类ꎬ(１)丛生(茎秆在地面呈密集丛状)ꎬ(２)散生

(茎秆在地面呈散生状)ꎮ 茎角度[１１] (茎与地面垂

直线的角度)ꎬ用目测法ꎬ鉴定的标准是以单株所有

茎秆的平均倾斜角度来判断:(１) <５°ꎬ(２)介于 ５° ~
３０°ꎬ(３) 介于 ３０° ~ ６０°ꎬ(４)介于 ６０° ~ ９０°ꎮ 叶角

度[２１](叶与地面垂直线的角度)ꎬ用目测法ꎬ鉴定的

标准是以单株所有叶片的平均倾斜角度来判断:

３６２
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(１) < ３０°ꎬ(２)介于 ３０° ~ ６０°ꎬ(３)介于 ６０° ~ ９０°ꎮ
茎高[２１](从地面至最高舌叶(除旗叶外)处的

高度)、茎径[２１](离地面 ５ ｃｍ 处的最大直径)、腋芽

数[２２](所有节环上的芽总数)、茎节点数[２３](节环的

数量)ꎬ在小区内选取具有代表性的地段 ３ ~ ５ 处ꎬ
每处选 ３ 株ꎬ分别以每株最高茎进行测量ꎬ茎高以

“ｃｍ”表示、茎径以“ｍｍ”表示、腋芽数和茎节点数以

“个”表示ꎮ 冠层高[２４] (地面至顶端大多数叶拐点

处的高度)、冠层直径(冠层投影在地面的最大直

径)、基部直径[２５](茎丛在地面水平的最大的直径ꎬ
取最远两个分蘖之间的距离)、基部圆周[２３] (茎丛

在地面水平的圆周)ꎬ在小区内选取具有代表性的

地段 ３ ~ ５ 处ꎬ每处选 ３ 株分别测量ꎬ以“ｃｍ”表示ꎮ
分蘖数[１９](离地面 １０ ｃｍ 处所有的分枝数)、有效茎

数[２１](冠层高 ５０％处所有的茎秆数)、根茎侧芽数[２０]

(根状茎上的侧芽数量)、根茎顶芽数[２０](根状茎上的

顶芽数量)ꎬ在小区内选取具有代表性的地段 ３ ~ ５
处ꎬ每处选 ３ 株分别测量ꎬ分蘖数和有效茎数以“根”
表示、根茎侧芽数和根茎顶芽数以“个”表示ꎮ 茎密

度[２６](冠层高 ５０％处的单位面积茎秆数)在小区内

选取具有代表性的地段 ３ ~５ 处ꎬ每处选 １ ｍ２测量ꎬ以
“根 / ｍ２”表示ꎻ花茎高(从地面至圆锥花序茎节的高

度)、种子数(圆锥花序上的所有种子数量)、小穗数

(圆锥花序上的所有小穗数量)、结实率[２０](圆锥花序

上一半种子数与所有小穗数的比率)ꎬ在小区内选取

具有代表性的地段 ３ ~５ 处ꎬ每处选 ３ 株ꎬ分别以每株

最高花茎进行测量ꎬ花茎高以“ｃｍ”表示、种子数和小

穗数以“粒”表示ꎬ结实率以“％”表示ꎮ 发芽率[２０]ꎬ
随机选取 １００ 粒种子ꎬ在温室中培养ꎬ计算种子发芽

数占种子总数的比率ꎬ用“％”表示ꎮ
叶茎比[２７]ꎬ在小区中选取 ３ ~ ５ 处代表性的地

段ꎬ每处选 ３ 株ꎬ齐地面截断ꎬ分出叶、茎各部ꎬ分离叶

片时不带其叶鞘ꎬ分别烘干称其干重ꎬ计算比值ꎻ枯黄

性(茎叶自然干枯变黄的特性)ꎬ用目测法ꎬ鉴定的标

准是以单株全部茎叶的枯黄程度来判断:(１)全部枯

黄( >８０％)ꎬ(２)大量枯黄(５０％ ~８０％)ꎬ(３)少量枯

黄(２０％ ~５０％)ꎬ(４)不枯黄(﹤ ２０％)ꎻ落叶性(自然

落叶的特性)ꎬ用目测法ꎬ鉴定的标准是以单株全部叶

片的掉落程度来判断:(１)全部落叶( >８０％ )ꎬ(２)大
量落叶(５０％ ~８０％ )ꎬ(３)少量落叶(２０％ ~５０％ )ꎬ
(４)不落叶(﹤ ２０％ )ꎮ

叶长[２１ꎬ２４](沿着中央静脉测量叶舌至叶尖的长

度)、叶宽[２１ꎬ２４] (垂直中央静脉测量叶长度一半处的

宽度)、叶面积[２５] (叶片平展时的面积)ꎬ在小区内选

取具有代表性的地段 ３ ~５ 处ꎬ每处选 ３ 株ꎬ分别以每

株最大叶进行测量ꎬ其中叶面积采用手持活体叶面积

测量仪进行测量ꎬ叶长和叶宽以“ｃｍ”表示ꎬ叶面积以

“ｃｍ２”表示ꎻ叶面积指数[２６] (所有叶片单面面积总和

与植株所占土地面积的比值)、光截获率[２８] (冠层光

合有效辐射截获率)ꎬ在小区内选取具有代表性的地

段 ３ ~５ 处ꎬ每处选 ３ 株ꎬ采用 ＳｕｎＳｃａｎ 植物冠层分析

仪分别测量ꎬ其中光截获率用“％”表示ꎮ 净光合速

率[２９](真正光合作用所同化的 ＣＯ２量减去因呼吸作

用而释放的 ＣＯ２量)在小区内选取具有代表性的地段

３ ~５ 处ꎬ每处选 ３ 株ꎬ采用便携式光合作用测定仪分

别测量ꎬ单位用“μｍｏｌ / ｍ２􀅰ｓ”表示ꎮ
２􀆰 ５　 品质性状

纤维素含量[３０￣３１](某个生育期纤维素占其干物

质的比例)、半纤维素含量[３０￣３１] (某个生育期半纤维

素占其干物质的比例)、木质素含量[３０￣３１] (某个生育

期木质素占其干物质的比例)ꎬ将茎叶烘干后磨粉ꎬ
采用范氏洗涤纤维分析法测量ꎬ用“％ ”表示ꎮ 果胶

含量(某个生育期果胶占其干物质的比例) 参照

ＧＢ / Ｔ １０７４２￣２００８ꎬ将茎叶烘干后磨粉ꎬ用重量法测

量ꎬ用“％ ”表示ꎮ 淀粉含量[３１] (某个生育期淀粉占

其干物质的比例)参照 ＧＢ / Ｔ ５５１４￣２００８ꎬ用“％ ”表
示ꎮ 可溶性糖含量[３１](某个生育期可溶性糖占其干

物质的比例)采用蒽酮法测量ꎬ用“％ ”表示ꎮ 含水

量[３２￣３３](某个生育期水分占其鲜重的比例) 参照

ＧＢ / Ｔ ２８７３３￣２０１２ꎬ采用烘干法测量ꎬ用“％ ”表示ꎮ
高位热值[３４ꎬ３６](燃烧热和水蒸气的冷凝热的总

数ꎬ即芒草完全燃烧时所放出的总热量)、低位热

值[３５￣３６](燃烧热ꎬ即由总热量减去冷凝热的差数)ꎬ
参照 ＧＢ / Ｔ ３０７２７￣２０１４ꎬ将茎叶烘干后磨粉ꎬ用自动

量热仪测量ꎬ用“ＭＪ / ｋｇ”表示ꎮ
灰分含量[３４](某个生育期灰分占其干物质的比

例)、挥发分含量[３４] (某个生育期挥发分占其干物质

的比例)、固定碳含量[３４] (某个生育期固定碳占其干

物质的比例)ꎬ参照 ＧＢ / Ｔ ２８７３１￣２０１２ꎬ将茎叶烘干后

磨粉ꎬ用自动工业分析仪测量ꎬ用“ｇ / ｋｇ”表示ꎮ
碳元素含量[３６￣３８](某个生育期碳占其干物质的

比例)、氢元素含量[３６ꎬ３８](某个生育期氢占其干物质

的比例)参照 ＧＢ / Ｔ ２８７３４￣２０１２ꎬ将茎叶烘干后磨

粉ꎬ用三节炉碳氢测定仪测量ꎬ用“ｇ / ｋｇ”表示ꎻ氧元

素含量[３６] (某个生育期氧占其干物质的比例)ꎬ通
过干物质总重减去碳、氢、氮和灰分含量间接计算而

得ꎬ用“ｇ / ｋｇ”表示ꎻ氮元素含量[３６￣３８] (某个生育期氮

占其干物质的比例)参照 ＧＢ / Ｔ ３０７２８￣２０１４ꎬ将茎叶

４６２
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烘干后磨粉ꎬ采用凯氏定氮法测量ꎬ用“ｇ / ｋｇ”表示ꎻ
磷元素含量[３７￣３８] (某个生育期磷占其干物质的比

例)、硅元素含量[３７￣３８](某个生育期硅占其干物质的

比例)、钾元素含量[３７￣３８](某个生育期钾占其干物质

的比例)、钙元素含量[３７￣３８](某个生育期钙占其干物

质的比例)、镁元素含量[３７￣３８] (某个生育期镁占其干

物质的比例)、钠元素含量[３７￣３８] (某个生育期钠占其

干物质的比例)、铁元素含量[３７￣３８] (某个生育期铁占

其干物质的比例)、铝元素含量[３７￣３８] (某个生育期铝

占其干物质的比例)参照 ＧＢ / Ｔ ３０７２５￣２０１４ꎬ将茎叶

烘干后磨粉ꎬ磷采用磷钼蓝分光光度法ꎬ硅采用硅钼

蓝分光光度法ꎬ钾、钙、镁、钠和铁采用原子吸收法ꎬ
铝采 用 氟 盐 取 代 ＥＤＴＡ 络 合 滴 定 法 测 定ꎬ 用

“ｍｇ / ｋｇ”表示ꎻ氯元素含量[３６￣３８] (某个生育期氯占

其干物质的比例)参照 ＧＢ / Ｔ ３０７２９￣２０１４ꎬ将茎叶烘

干后磨粉ꎬ采用高温燃烧水解￣电位滴定法测定ꎬ用
“ｍｇ / ｋｇ”表示ꎻ硫元素含量[３６￣３８] (某个生育期硫占

其干物质的比例)参照 ＧＢ / Ｔ ２８７３２￣２０１２ꎬ将茎叶烘

干后磨粉ꎬ采用艾士卡法测定ꎬ用“ｍｇ / ｋｇ ”表示ꎮ
２􀆰 ６　 抗逆性

耐盐性[３９]ꎬ指芒草对土壤中盐碱类物质的忍受

能力ꎬ可分为 ４ 级ꎬ(１)耐盐(可耐土壤中 １％ 以上

ＮａＣｌ 含量的浓度)ꎬ (２) 中等耐盐 (可耐土壤中

０􀆰 ６％ ~１％ ＮａＣｌ 含量的浓度)ꎬ(３)中等敏感(可耐

０􀆰 ３％ ~ ０􀆰 ６％ ＮａＣｌ 含量的浓度)ꎬ(４)敏感(不耐

０􀆰 ３％ ＮａＣｌ 含量)ꎻ抗旱性[４０]ꎬ指芒草通过干旱屏蔽

抵抗缺水胁迫和增强水分吸收耐旱两方面的能力ꎬ
可分为 ５ 级ꎬ(１)强(干旱时无受旱害表现)ꎬ(２)较
强(个别叶片有轻微的萎蔫)ꎬ(３)中等(大量茎叶出

现萎蔫现象ꎬ但生长未停止)ꎬ(４)弱(大量植株出现

萎蔫现象ꎬ生长停止ꎬ并有少量死亡)ꎬ(５)最弱(所
有植株萎蔫ꎬ３０％ 死亡)ꎻ抗寒性[４１]ꎬ指芒草忍耐或

抵抗低温或寒冷的能力ꎬ以越冬率为判定标准ꎬ小区

面积 ２５ ｍ２(５ ｍ ×５ ｍ)ꎬ３ 次重复ꎬ随机区组排列ꎬ开
始返青后定点测量ꎬ计算成活株数占总株数的百分

比ꎬ用“％ ”表示ꎻ耐淹性ꎬ指芒草对水分过多缺氧的

适应能力ꎬ可分为 ３ 级ꎬ(１)耐淹(淹水后能正常生

长)ꎬ(２)中等耐淹(淹水后能存活)ꎬ(３)不耐淹(淹
水后死亡)ꎻ抗倒伏性[４２]ꎬ指芒草茎秆抗倾斜倒伏的

能力ꎬ以茎秆与地面垂直线的角度来表示ꎬ可分为 ３
级ꎬ(１)抗(平均倾斜角度≤ ３０°)ꎬ(２)稍抗(平均倾

斜角度≤ ６０°)ꎬ(３)不抗(平均倾斜角度﹥ ６０°)ꎮ
２􀆰 ７　 抗病虫性

抗病性ꎬ指芒草抑制或延缓病原活动的能力ꎬ在

不同病害发生时期ꎬ选有代表性的小区做 ３ 次重复

进行观测ꎬ可按受害程度分 ４ 级ꎬ(１)高抗(未观测

到病原体)ꎬ(２)低抗(５％ 以下植株感染ꎬ个别植株

发现病原体ꎬ但不影响芒草生长)ꎬ(３)感病(５％ ~
１０％的植株感染病原体ꎬ芒草生长受影响)ꎬ(４)高

感(１０％以上植株感染ꎬ芒草生长停止)ꎮ
抗虫性ꎬ指芒草能避免受虫害、或耐虫害、或受

虫害后自有补偿机制ꎬ在受害区选取代表小区ꎬ
２５ ｍ２ꎬ重复 ３ 次ꎬ以目测法确定受害程度ꎬ可分为 ４
级ꎬ(１)高抗(观察地区未发现其害虫的成虫、幼虫、
卵)ꎬ(２)低抗(即虫害还没有影响到植株生长)ꎬ
(３)染虫(影响到植株生长)ꎬ(４)重染(严重的影响

到植株生长ꎬ甚至造成死亡者)ꎮ
２􀆰 ８　 其他特性

利用方式ꎬ芒草作为生物质能源植物ꎬ其利用方

式多种多样ꎬ可以直接燃烧发电ꎬ也可发酵制乙醇、
沼气或热解制生物油、生物炭和生物气等ꎬ利用方式

可分为 ３ 大类ꎬ (１) 直接燃烧ꎬ (２) 热化学转换ꎬ
(３)生物化学转换ꎻ核型ꎬ运用细胞学实验方法鉴定

芒草染色体数量、大小、形态及结构ꎬ用核型公式来

表示ꎻ指纹图谱与分子标记ꎬ记录芒属种质指纹图谱

(分子标记)的方法ꎬ标明引物和特征带分子大小或

序列ꎬ标明标记的性状与连锁距离ꎻ备注ꎬ芒属种质

资源特殊描述符(特殊代码)的详细说明ꎮ

３　 描述简表和数据标准的制定

３􀆰 １　 芒属种质资源描述简表(表 １)
３􀆰 ２　 芒属种质资源数据标准表(表 ２)

４　 标准制定的意义与作用

培育能源作物ꎬ开发生物质能源是人类在能源

安全和环境压力下的必然选择ꎬ欧美国家早在 １０ 多

年前就开始了这方面的研究ꎮ 与欧美国家相比ꎬ我
国在芒属植物的基础研究和产业化研究方面尚存在

一定的差距ꎬ特别是在专用芒属能源作物的选育与

应用上还刚刚起步ꎬ尽管我国有着丰富的资源优势ꎬ
但这些宝贵资源还多处于野生状态ꎬ正等待我们去

科学地发掘、利用和保护ꎮ
«芒属种质资源描述规范和数据标准»的研究

制定ꎬ能使芒属种质在数据层上实现统一ꎬ有助于芒

属种质资源鉴定与评价的进一步规范ꎬ不但可以促

进我国芒属种质优良资源的筛选和品种选育ꎬ还能

促进我国芒属种质资源信息平台的建设与共享ꎬ大
大有利于我国芒属种质资源的整合[４３￣４４]ꎮ

５６２
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表 １　 芒属种质资源描述简表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

序号

Ｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

代号

Ｃｏｄｅ
ｎａｍｅ

描述符

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒ
描述符性质

Ｃａｔｅｇｏｒｙ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒ
单位或代码

Ｕｎｉｔ ｏｒ ｃｏｄｅ

１ １０１ 全国统一编号 Ｍ
２ １０２ 种质库编号 Ｍ
３ １０３ 圃编号 Ｍ
４ １０４ 引种号 Ｃ / 国外资源

５ １０５ 采集号 Ｃ / 野生资源和地方品种

６ １０６ 种质名称 Ｍ
７ １０７ 种质外文名 Ｍ
８ １０８ 科名 Ｍ
９ １０９ 属名 Ｍ
１０ １１０ 学名 Ｍ
１１ １１１ 原产国 Ｍ
１２ １１２ 原产省 Ｍ
１３ １１３ 原产地 Ｍ
１４ １１４ 海拔 Ｃ / 野生资源和地方品种 ｍ
１５ １１５ 经度 Ｃ / 野生资源和地方品种

１６ １１６ 纬度 Ｃ / 野生资源和地方品种

１７ １１７ 来源地 Ｍ
１８ １１８ 保存单位 Ｍ
１９ １１９ 保存单位编号 Ｍ
２０ １２０ 系谱 Ｃ / 选育品种或品系

２１ １２１ 选育单位 Ｃ / 选育品种和品系

２２ １２２ 育成年份 Ｃ / 选育品种和品系

２３ １２３ 选育方法 Ｃ / 选育品种和品系

２４ １２４ 种质类型 Ｍ １:野生资源ꎻ２:地方品种ꎻ３:育成品种ꎻ４:品系ꎻ５:遗传材料ꎻ６:其他

２５ １２５ 图像 Ｍ
２６ １２６ 观测地点 Ｍ
２７ ２０１ 染色体倍性 Ｏ １:二倍体ꎻ２:三倍体ꎻ３:四倍体ꎻ４:多倍体

２８ ２０２ 出苗期 Ｍ
２９ ２０３ 孕穗期 Ｍ
３０ ２０４ 抽穗期 Ｍ
３１ ２０５ 开花期 Ｍ
３２ ２０６ 枯黄期 Ｍ
３３ ２０７ 再生性 Ｍ １:良好ꎻ２:中等ꎻ３:较差

３４ ２０８ 根状茎 Ｍ １:极发达ꎻ２:较发达ꎻ３:不发达ꎻ４:无
３５ ２０９ 株型 Ｍ １:丛生ꎻ２:散生

３６ ２１０ 干物质产量 Ｏ ｔ / ｈｍ２

３７ ２１１ 茎高 Ｏ ｃｍ
３８ ２１２ 冠层高 Ｏ ｃｍ
３９ ２１３ 花茎高 Ｏ ｃｍ
４０ ２１４ 茎径 Ｏ ｍｍ
４１ ２１５ 基部直径 Ｏ ｃｍ
４２ ２１６ 基部圆周 Ｏ ｃｍ
４３ ２１７ 冠层直径 Ｏ ｃｍ
４４ ２１８ 分蘖数 Ｏ 根

４５ ２１９ 有效茎数 Ｏ 根

４６ ２２０ 茎密度 Ｏ 根 / ｍ２

４７ ２２１ 茎角度 Ｏ １: < ５°ꎻ２:介于 ５° ~ ３０°ꎻ３:介于 ３０° ~ ６０°ꎻ４:介于 ６０° ~ ９０°
４８ ２２２ 叶角度 Ｏ １: < ３０°ꎻ２:介于 ３０° ~ ６０°ꎻ３:介于 ６０° ~ ９０°
４９ ２２３ 叶长 Ｏ ｃｍ

６６２
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表 １(续)

序号

Ｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

代号

Ｃｏｄｅ
ｎａｍｅ

描述符

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒ
描述符性质

Ｃａｔｅｇｏｒｙ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒ
单位或代码

Ｕｎｉｔ ｏｒ ｃｏｄｅ

５０ ２２４ 叶宽 Ｏ ｃｍ
５１ ２２５ 叶面积 Ｏ ｃｍ２

５２ ２２６ 叶茎比 Ｏ
５３ ２２７ 枯黄性 Ｏ １:全部枯黄ꎻ２:大量枯黄ꎻ３:少量枯黄ꎻ４:不枯黄

５４ ２２８ 落叶性 Ｏ １:全部落叶ꎻ２:大量落叶ꎻ３:少量落叶ꎻ４:不落叶

５５ ２２９ 根茎侧芽数 Ｏ 个

５６ ２３０ 根茎顶芽数 Ｏ 个

５７ ２３１ 腋芽数 Ｏ 个

５８ ２３２ 茎节点数 Ｏ 个

５９ ２３３ 种子数 Ｏ 粒

６０ ２３４ 小穗数 Ｏ 粒

６１ ２３５ 结实率 Ｏ ％
６２ ２３６ 发芽率 Ｏ ％
６３ ２３７ 叶面积指数 Ｏ
６４ ２３８ 光截获率 Ｏ ％
６５ ２３９ 净光合速率 Ｏ μｍｏｌ / ｍ２􀅰ｓ
６６ ３０１ 纤维素含量 Ｏ ％
６７ ３０２ 半纤维素含量 Ｏ ％
６８ ３０３ 木质素含量 Ｏ ％
６９ ３０４ 果胶含量 Ｏ ％
７０ ３０５ 淀粉含量 Ｏ ％
７１ ３０６ 可溶性糖含量 Ｏ ％
７２ ３０７ 高位热值 Ｏ ＭＪ / ｋｇ
７３ ３０８ 低位热值 Ｏ ＭＪ / ｋｇ
７４ ３０９ Ｃ 含量 Ｏ ｇ / ｋｇ
７５ ３１０ Ｈ 含量 Ｏ ｇ / ｋｇ
７６ ３１１ Ｏ 含量 Ｏ ｇ / ｋｇ
７７ ３１２ Ｎ 含量 Ｏ ｇ / ｋｇ
７８ ３１３ Ｐ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
７９ ３１４ Ｋ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８０ ３１５ Ｃｌ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８１ ３１６ Ｓｉ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８２ ３１７ Ｓ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８３ ３１８ Ｃａ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８４ ３１９ Ｍｇ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８５ ３２０ Ｎａ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８６ ３２１ Ｆｅ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８７ ３２２ Ａｌ 含量 Ｏ ｍｇ / ｋｇ
８８ ３２３ 灰分含量 Ｏ ％
８９ ３２４ 挥发分含量 Ｏ ｇ / ｋｇ
９０ ３２５ 固定碳含量 Ｏ ｇ / ｋｇ
９１ ３２６ 含水量 Ｏ ％
９２ ４０１ 耐盐性 Ｏ １:耐盐ꎻ２:中等耐盐ꎻ３:中等敏感ꎻ４:敏感

９３ ４０２ 抗旱性 Ｏ １:强ꎻ２:较强ꎻ３:中等ꎻ４:弱ꎻ５:最弱

９４ ４０３ 抗寒性 Ｏ ％
９５ ４０４ 耐淹性 Ｏ １:抗ꎻ２:稍抗ꎻ３:不抗

９６ ４０５ 抗倒伏性 Ｏ １:抗ꎻ２:稍抗ꎻ３:不抗

９７ ５０１ 抗病性 Ｏ １:高抗ꎻ２:低抗ꎻ３:感病ꎻ４:高感

９８ ５０２ 抗虫性 Ｏ １:高抗ꎻ２:低抗ꎻ３:染虫ꎻ４:重染

９９ ６０１ 利用方式 Ｏ １:直接燃烧ꎻ２:热化学转换ꎻ３:生物化学转换

１００ ６０２ 核型 Ｏ
１０１ ６０３ 指纹图谱与分子标记 Ｏ
１０２ ６０４ 备注 Ｏ

７６２
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