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陕西农作物种质资源搜集保护与创新利用研究进展

高　飞 1，严勇敢 1，吉万全 2，刘五志 1，翟军海 1，李凤艳 2，高　源 1

（1 陕西省种子工作总站，西安 710018；2 西北农林科技大学农学院，杨凌 712100）

摘要：陕西种质资源丰富，农耕文化历史悠久，经过 2 次全国种质资源普查及陕西区域性、重点种质资源普查，陕西已入

国家库种质资源 13828 份，其中粮食作物 11341 份、经济作物 1473 份、蔬菜 687 份、果树 191 份、牧草绿肥等 136 份，全省累计

保存和征集农作物种质资源约 1.8 万份。通过农作物种质资源研究利用，促进陕西在小麦、油菜、玉米、苹果、番茄等作物育种

中取得了重大进展。此外，黑米、花椒、核桃、茶叶、猕猴桃等地方品种及野生资源直接应用于生产中，取得了显著的经济效益。

但陕西资源保护利用体系有待完善，对不断流失的种质资源现状缺乏有效的资源保护和应对措施，在资源搜集、保护、利用及管

理等各环节没能形成紧密的利益机制和管理机制，影响了资源价值的发挥。因此，新形势下筹划建立全省资源保护利用长效机

制，对陕西珍稀、特有、独占性的资源开展保护工作，不断发掘利用新资源，服务于生产和育种研究，助力陕西农业追赶超越。
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Abstract：Shaanxi province has a long history of agronomical cultivation culture and hosts abundant 
germplasm resources. Twice actions of China national-wide germplasm survey and several rounds of the regional 
resource investigation have unlocked ca. 18000 germplasm accessions including 13828 which are registered 
and persevered in National Crop Genebank of China including food crops（11341），economic crops（1473），

vegetables（687），fruits（191）and forage crops（136）. Through research and practices in agriculture germplasm，

there have been significant progresses in breeding for crops like wheat，rapeseed，corn，apple，tomato，etc.，
along with noticeable economic benefits in exploiting values from the local characteristic and wild resources like 
black rice，pepper，walnut，tea and kiwi. However，problems on protection and utilization of germplasm resource 
in Shaanxi remain，such as inadequacy in the germplasm resources protection system，which fails to address 
the continued disappearance of some germplasms. In particular，the current system does not have appropriate 
incentive and management mechanisms to fully support the entire cycles of crop resources management，including 
search & collection，protection，utilization and management of the germplasm resources，which has hindered 
the realization of the full value of germplasm resources. We suggest to establish a long-term system valuable for 
the collection，characterization，protection，innovation and application of germplasm resources. Moreover，we 
suggest to explore the commercial value of precious or unique germplasm resources，thus serving the breeding for 
new varieties in Shaanxi.
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陕西跨越中温带、暖温带和北亚热带 3 个气候

带，纵贯我国长江、黄河两大水系，地形地貌复杂，

生态类型多样，种质资源丰富。陕西先后有 13 个

朝代在此建都，农耕文化历史悠久，早在秦汉时期

我国农业中心就在关中地区，《氾胜之书》和《齐民

要术》等古代农业著作所涉及的农业生产地域就

是在陕西关中地区。20 世纪 60 年代，陕西通过农

作物种质资源的开发与利用，选育出碧蚂一号 、小

偃 6 号 、秦油 2 号等一大批国内有重大影响力的品

种，为我国育种作出了突出贡献。就小麦而言，我国

小麦品种更新换代了 7 次［1］，其中陕西就为全国贡

献了 2 次，分别是碧蚂一号和小偃 6 号。农作物新

品种选育经验告诉我们，重大品种创新离不开种质

资源的发掘与利用。陕西农作物种质资源搜集、整

理、保存、鉴定、利用工作由陕西省农科院负责，省

农科院粮作所、经作所、棉花所分别设有种质资源

研究室，1999 年省农科院并入西北农林科技大学，

资源研究室也相应并入各学院的课题组，目前约有

20~30 人主要从事资源研究。2016 年开始，陕西资

源管理工作政府参与度逐渐增强，为了落实《全国

农作物种质资源保护与利用中长期发展规划（2015-
2030 年）》，陕西启动了第三次农作物种质资源普查

行动。原陕西省农业厅成立普查行动领导小组，负

责该项工作的总体调度，聘请相关专家组成专家组，

为普查提供技术保障；原陕西省种子管理站成立种

质资源科，管理协调本次普查的日常工作和省内农

作物种质资源管理工作；各地也成立相应领导小组

和普查工作组，确保普查任务完成。2020 年，陕西

出台了《陕西省实施〈中华人民共和国种子法〉办

法》，强化了农业农村、林业行政主管部门的种质资

源保护和监管职责。为加强全省农业种质资源保护

与利用，保障粮食安全和重要农产品的有效供给，同

年还出台了《关于加强农业种质资源保护利用的实

施意见》，制定了陕西资源保护与利用发展规划。当

前，陕西正在推进农业高质量发展，推进农业农村现

代化，处在加快实现陕西农业追赶超越的重要时期。

农业种质资源是保障国家粮食安全和重要农产品有

效供给的战略性资源，做好农业种质资源保护与利

用工作将有力推动陕西种业发展，陕西种业壮大会

加大种质资源需求，促进种质资源保护利用研究更

加深入。本文通过分析陕西资源现状、问题以及取

得的成效，就陕西资源保护的规划管理、资源的发掘

利用和完善管理体系方面提出优先保护、鼓励开发

利用、完善管理体系等措施，以期建立陕西资源保护

利用长效机制，助力陕西种业发展。

1　农作物种质资源的基本状况

1.1　收集状况

在全国第一次和第二次种质资源普查的背景

下，陕西分别于 1956 年及 1978 年开始，组织过 2 次

全省种质资源普查。此外，1986-2015 年间，陕西开

展了区域性、重点种质资源普查，如川陕黔桂作物种

质资源考察（1991-1995 年）、西北干旱区抗逆农作

物种质资源调查（2011-2016 年）等国家项目任务。

到 2015 年底，已入国家库种质资源 13828 份［2］，其

中包括国家Ⅰ级重点保护小麦野生近缘植物华山新

麦草，该资源为中国特有。截至 2020 年底，全省累

计保存和征集农作物种质资源约 1.8 万份。

1.2　保存状况

已入国家库陕西资源中，粮食作物 11341 份、经

济作物 1473 份、蔬菜 687 份、果树 191 份、牧草绿肥

等 136 份，粮食作物占比 82.01%，数量约是经济作

物的 7.7 倍、蔬菜的 16.5 倍、果树的 59.4 倍、牧草绿

肥等的 83.4 倍，长期以来陕西种质资源主要交于国

家种质库（圃）进行保存。2015 年西北农林科技大

学建成农作物种质资源库等相关保护设施，为普查

征集的资源以及西北农林科技大学收集的资源提供

了安全的保存环境。该资源库面积 520 m2，投入资

金 515 万元，可同时满足 10 万份小麦、5 万份玉米和

10 万份其他作物种质资源中长期保存，还配套建设

了 13.33 hm2 作物标本区，用于种质资源繁殖、大田鉴

定和作物学教学。此外，延安市农业科学研究所建

有一座地下冷藏库，面积 715 m2，可用于资源保存。

野生农作物种质资源和散落在农户中的地方品

种保护状况不容乐观。普查征集过程中了解到，陕

西很多地区农家品种种植面积不断减少，又缺乏有

效保护措施，有些品种已经寻觅不到。如商洛市由

于粮经结构调整，导致粮食作物面积减少，经济作物

明显增加，大量地方品种知道名字，但是找不到资

源，尤其是小麦和水稻，该市 1900 年小麦、水稻面积

分别为 9.25×104 hm2、0.21×104 hm2，到 2020 年小

麦、水稻分别为 3.61×104 hm2、0.13×104 hm2。还有

Key words： Shaanxi province；crop germplasm resources；development and protection；local characteristic 
resources；current situation and strategy
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一些农作物资源是由于生境破坏，耕种土地面积减

少，或因商品种替代不再种植而大量减少，如野生大

豆和棉花。如渭南市已入库资源中谷子、花生、糜子

等还有少量种植，大量地方品种被商品种取代，一些

20 世纪 70-80 年代熟悉的农家种或野生种质资源已

经很难寻觅，该市 1980 年谷子面积有 3.91×104 hm2，

2016 年降至 597 hm2，到 2020 年谷子面积有所增加

但仍不到 666 hm2。通过查阅陕西编印的小麦、玉

米、豆类、糜子、蔬菜、果树等作物品种资源目录，如

《陕西果树志》《陕西主要农作物优良品种志》等文

献及档案资料，我们尝试收集已记录但未入国家库

的资源，发现农家品种大量减少。如彬州市枣树资

源丰富，据当地农村一位 80 多岁老人介绍，很多枣

树地方品种村里曾经都有种植，但现在很少有人种

植，村里原先的 8 个枣树品种中只剩下 2 个。

1.3　种质资源创新利用现状

1.3.1 小麦资源创新利用研究　碧蚂一号是利用武

功地区当地农家种蚂蚱麦作母本、碧玉麦作父本，杂

交选育而成，该品种年最大种植面积达 600×104 hm2， 
推广面积创我国单一品种年种植面积的最高纪录。

小偃 6 号是普通小麦和长穗偃麦草通过远缘杂交方

法育成的，使我国小麦杂交育种走在了世界领先行

列，并为品种选育提供了优质的抗病、高产种质资

源，截至 1988 年小偃 6 号已在黄河流域的 10 个省

区累计推广达 364×104 hm2。陕西常年种植面积最

大的小麦品种小偃 22 和最重要的优质强筋小麦品

种西农 979 亲本源头都含有小偃 6 号优良基因。蓝

粒小麦是普通小麦与长穗偃麦草的杂交后代选育

出的异代换系，通过繁殖蓝单体，再进一步筛选出自

花结实的缺体小麦，对建立简便易行的异代换系育

种方法 - 缺体回交法，改进小麦染色体工程育种具

有重要意义［3］。蓝粒小麦 - 小麦代换系的开发、鉴

定研究不断深入，如 2020 年 Liu 等［4］通过普通小

麦与野生一粒小麦经过 8 代杂交选育出 6 个蓝粒小

麦品系，创制了小麦与野生一粒小麦 4ab（4b）代换

系蓝粒小麦新种质，所使用的 oligo-pta535-1、oligo-
psc119.2-1、oligo-pta71-2 和（aac）7 等 FISH 探针和

SNP 标记可用于小麦 - 普通小麦蓝粒代换系的选

育；2019 年叶晓斌等［5］通过对 450 个小麦 SSR 标

记进行筛选，获得了 4 个可跟踪鉴定的 4St 染色体

特异 SSR 标记，研究结果可用于蓝粒小麦品种的培

育和中间偃麦草蓝粒基因的遗传学研究。

1.3.2 油菜资源创新利用研究　秦油 2 号是世界

上第一个杂交油菜新品种，具有适应性广、抗逆性

强、丰产稳产性好的特点，比常规油菜品种增产

30% 左右。20 世纪 90 年代初，该品种种植面积达

133×104 hm2，约占我国当时油菜种植面积的 1/4，开
创了我国杂交油菜选育和应用的新纪元，对世界油

菜科研和生产的发展亦产生了深远的影响［6］。陕西

有大量油菜地方品种应用于品种选育，如关油 3 号

是从永寿油菜系统选育而成，其推广应用获 1978 年

省科学大会重大科技成果奖，靖油 1 号是从陕北黄

芥中系统选育成的低芥酸芥菜型品种，油菜 74-1 和

早丰一号分别是从长武油菜和汉中矮油菜中系统选

育而成。

1.3.3 玉米资源创新利用研究　通过种质资源的引

进，陕西先后创制出一批具有影响力的优良自交系。

利用农家种维春选育出了黄改系 K12，利用外引系

黄早四选育出了武 314、天四、L101 等，为陕西玉米

育种奠定了基础。例如 K12 自交系因具有较高的

配合力在育种界产生较大影响，20 世纪 90 年代成

为陕西省骨干自交系，尤其做基础材料得到国内其

他单位广泛利用，陕西省选育的陕单 911，辽宁省选

育的沈单 10 号、沈单 16 得到大面积推广利用；自

交系天四因其具有较好的适应性，组配的杂交种户

单 4 号有效解决了育种史上有关抗逆性、适应性等

方面的难题，对陕西玉米育种和生产起到了巨大的

促进作用，该品种曾为陕西夏播区主栽品种，并且已

推广到甘肃、新疆、山西、内蒙古、河南、河北、山东等

省（区），累计种植面积超过 533×104 hm2。 
1.3.4 苹果资源创新利用研究　秦冠是以优良品

种金冠和鸡冠有性杂交培育成的一个新品种，1988 
年已推广到全国 27 个省（市、自治区），面积超过

2667 hm2，除陕西作为主栽品种（50% 以上）外，还

推广至浙江、湖南、福建、河南和山西等省［7］。瑞阳

由秦冠和富士杂交选育而成，属晚熟、红色品种，瑞

雪由秦富 1 号与粉红女士杂交选育而成，属晚熟、黄

色品种。这 2 个新品种高产、品质优、抗性强，是陕

西苹果选育的重大突破，有望成为我国黄土高原产

区及同类生态区苹果更新换代的主栽品种［8］。

1.3.5 番茄资源创新利用研究　在 20 世纪 80-90
年代，通过陕西本地主栽品种和国外引进品种的杂

交选育，使陕西番茄杂交育种获得突破性进展，杂交

番茄开始大面积用于生产，先后选育出早熟、抗烟草

花叶病毒的早魁、春雷、早丰、西粉 3 号、毛粉 802 等

番茄品种，被全国 20 多个省、市引种推广，成为当时

我国番茄种植长期主推品种，其中毛粉 802 是全国

最先育成的抗蚜虫、白粉虱、高抗烟草花叶病毒病



1178 植　物　遗　传　资　源　学　报 22 卷

（TMV）、中抗黄瓜花叶病毒病（CMV）和优质、丰

产、中晚熟一代茸毛番茄。2000 年以后，陕西金棚

种业有限公司、西北农林科技大学园艺学院等一批

番茄育种机构开展番茄新技术研发，在抗病、抗逆、

抗 TY 粉果番茄及优质番茄高端品种的选育技术方

面步入了国际先进水平行列。

1.4　优异农作物种质资源开发利用

1.4.1 洋县的黑米　洋县黑米表色墨黑、里质白细，

蛋白质比普通大米高 37%，富含 16 种氨基酸，花青

素类色素含量远远高于其他同类产品，营养价值高，

早在 3000 多年前洋县就有黑稻种植，黑米历代为

皇家贡品。1993 年洋县成立名特优作物研究所，对

洋县特色水稻品种资源进行研究。通过洋县黑米

选育出秦稻 1 号、秦稻 2 号、洋黑 3 号等一大批黑米

品种。2018 年洋县把发展黑米产业列为五大脱贫

产业之首，努力扩大黑米水稻种植面积，延伸黑米产

业链，促进农民增收。截至 2018 年，全县种植黑米

3333.33 hm2，总产量 2.25×104 t，已经形成商品批量

投放北京、上海、杭州、深圳、成都、重庆、西安等大中

城市，销售良好。

1.4.2 凤县的凤椒　凤椒也叫大红袍花椒，是一个

种植历史十分悠久的老品种，主要特点是粒大、色

艳、味浓、肉厚、外鲜红、内淡黄、形具双耳、麻味悠

久、清香浓郁。宝鸡是陕西花椒主产区，以凤县为

主，近年各级政府出台了多项优惠扶持政策，种植区

域逐渐扩大到宝鸡的太白、陈仓、渭滨、金台、扶风、

岐山、凤翔、千阳、陇县、麟游等县区，主要品种是凤

县大红袍。2017 年全市花椒面积 5.91×104 hm2，

产值近 6 亿元，市场价格比其他常见品种高 20~ 
30 元 /kg，是山区农民致富的主导产业。

1.4.3 陇县的陇州核桃　 陇州核桃为古老的地方

种，其特点是个大、仁饱、皮薄、味香，在中国首届核

桃节上获得金奖。近年来，宝鸡把核桃作为重要的

木本油料产业，打造关山、乔山百万亩核桃产业带，

宝鸡 8 个县区被纳入省级基地县建设，每年获得上

千万元专项资金补助，用于新建园和老园改造。在

技术推广方面，与西北农林科技大学联合建立了陇

县核桃试验站，制定了《核桃标准化示范园建设管

理办法（试行）》和《核桃标准化示范园建设技术标

准》等。截至 2017 年，全市核桃栽植、加工销售等

农民专业合作社 100 多个，种植面积 10×104 hm2，

年产值达 6 亿元左右，陇州核桃为宝鸡核桃产业打

造的主要品牌。

1.4.4 陕南的茶叶资源　汉中绿茶以香高、味浓、

耐冲泡等特点著称，汉中仙毫是国家地理标志产

品，2013 年荣获第 31 届巴拿马国际博览会绿茶类

唯一金奖，品牌价值 20.77 亿元，全市茶园总面积

7.97×104 hm2，总产量 3.98×104 t。安康镇坪县的

巴山小种茶，将种植 60 多年的老茶品种取名为巴

山小种，该品种解放初期开始在各乡村种植，适应性

强，海拔 600~1500m 均可生长，产量较高，谷雨采摘

制作的高山巴山小种云雾茶，芽壮叶厚，开水冲泡香

飘四溢、茶味绵长。2017 年全县种植茶树品种 7 个，

总面积 1166.67 hm2，其中巴山小种面积 333.33 hm2，

占总面积的 28.7%。商洛市镇安县的象园茶，是当

地种植历史悠久的老茶叶品种，茶园多分布于海

拔 800~1600 m 的高山、半高山山地，叶片生长时间

长，养分积累多，水浸出物比例高，富含锌、硒等多种

微量元素。镇安象园茶大多与镇安板栗套种间作，

吸收了板栗醇厚的果香，具有汤香茶靓、栗香味浓、

久耐冲泡的特质。2016 年镇安象园茶获得上海国

际博览会中国好茶叶金奖。2017 年全县茶园面积 
达到 6466.67 hm2，年产绿茶 850 t，茶叶产业产值

1.23 亿元。

1.4.5 陕西的野生猕猴桃资源　镇坪县的野生翠

香猕猴桃，具有高产、优质、适口性好等特点，从 10
月初至 11 月上中旬，市场价格在 10~16 元 /kg 间波

动，当地以这种野生猕猴桃为主，鲜有人工培育栽

培，其品质优势十分明显，目前还无规模化、规范化

栽培。华阴市的迷你野生猕猴桃，结食性好、果实成

串，单果长筒状，一般长 2~3 cm，果面光滑无毛，可

整果食用，香甜、熟透无酸味口感好，耐储藏，果肉有

黄绿色和红色 2 种，已有当地群众扦插繁殖 200 余

株，进行产业化发展。

1.4.6 陕南的花魔芋　花魔芋为地方老品种，适应性

强，虫害少，主要特点是抗软腐病能力强和葡甘露聚

糖含量高，在陕南汉中和安康种植面积达 3×104 hm2，

总产约 50×104 t，产值约 24 亿元，为山区农民脱贫

致富的重要产业。

1.4.7 陕西胡萝卜资源　陕西胡萝卜地方品种在生产

上大量应用，如凤翔县的透心红胡萝卜，具有颜色透

亮、口味好、品质优的优点，年种植面积近 33.33 hm2， 
产值 6 万元 /hm2。大荔县的秤杆胡萝卜，具有果肉

鲜红、肉芯细、构型笔直、口味甘甜的优点，2018 年

大荔县种植面积达 1×104 hm2，胡萝卜相关专业合

作社达 5 家，远销四川、重庆、湖北等地。还有陇县

的两头齐胡萝卜、千阳县的千川胡萝卜等地方品种

在当地生产中广泛种植。
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1.4.8 大荔县的黄花菜　大荔黄花菜属于中国知名

黄花菜八大系列之一，因其针长、色佳、肉厚、味香、

品质好、营养价值高等特点，被誉为西北特级黄花

菜。2018 年全县种植面积达 0.29×104 hm2，总产值

达 2.15 亿元，全县黄花菜企业已达到 10 家，合作社

5 家，实现了产前、产中、产后一条龙服务。

1.4.9 潼关县的铁杆笋　铁杆笋是腌制酱笋的古

老地方品种，其特点是个大皮薄、上下粗细均匀，质

地细密，比实用菜笋挺直坚实，茎是腌制潼关酱笋的

理想原料，腌制后清脆适口。2018 年全县种植面积

13.33 hm2 左右，以销定产，所产笋全部被潼关 4 家

酱菜加工企业收购。潼关成立的酱菜博物馆是陕西

省唯一一家酱菜专题博物馆。

2　突出问题

2.1　资源流失状况不容乐观

随着环境气候的变化，野生资源不断流失，虽然

通过生态治理陕西整体自然环境正在不断改善［9-12］，

但治理的重心和方向是改善人居环境，而非保护种

质资源，如陕北榆林毛乌素沙地土地整治，使本就脆

弱的当地生态环境有重新沙化的风险［13］，还有秦岭

北麓生态环境破坏事件［14］以及渭河河道乱占乱建

等行为层出不穷。经营模式及生产结构的变化，则

加速了商品种的推广，使得大量传统农家品种不再

种植、逐渐消亡。2013 年陕西对农户小麦良种的实

际使用情况进行过调查，发现全省小麦商品种覆盖

率约为 86.8%［15］。湖南省也有类似的情况，受农业

结构宏观调控的影响，地方品种资源日益减少，农民

在追求最大经济效益的同时，大量地方品种资源遭

遇市场淘汰［16］。

2.2　保护利用长效机制尚未形成

2.2.1 各环节比例失衡　资源保护、研究力量不足，

利用缺乏突破性资源，资源工作各个环节没有形成

良性循环，未形成合理的利益机制和管理机制，限制

了资源价值的充分发挥。据了解，陕西农作物种质

资源研究专业人员不足 30 人，而农作物育种工作者

中仅南繁人员就有约 200 人，全省育种人员应不下

千人。政府作用发挥不充分，缺乏长期有效的管理

机制，往往资源征集时投入了大量人力物力，征集任

务完成后，资源保护工作热度巨减，农业农村管理部

门及民众参与度大幅降低。

2.2.2 全省未形成资源保护网络　一是未针对农作

物种质资源设立由政府主管的种质资源保护库、保

护区以及保护地，资源保护工作政府主导、多元参与

的格局还未形成。二是除了设有国家级柿子资源圃

外，未设立其他作物国家或省级认定的农作物种质

资源圃，资源保护范围狭窄。三是各科研机构及企

业设立的资源库或资源圃主要是满足自需，资源保

护未形成统一管理、分工协作的局面。四是野外资

源和农户手中的资源基本处于无保护状态，即使掌

握在育种家及科研企事业单位的资源也由于受管理

水平、保存条件等方面限制，难以排除部分种质资源

材料产生遗传漂变，甚至丢失或毁坏，造成难以弥补

的遗憾。

2.2.3 资源保护基础薄弱　基础性工作方面力量薄

弱，在项目经费、人员编制、基础设备设施等方面投

入不足，这些限制了资源考察收集、编目入库、鉴定

繁殖、供种分发等工作的有效开展。基础研究方面

也比较薄弱，家底还不够清楚，对如何建立陕西资源

保护体系缺乏调查研究，这不利于科学制定资源保

护规划，以及资源的深入研究利用。此外，资源保护

利用意识淡薄，对资源保护缺乏科学的认识。

2.3　资源结构不平衡

从资源作物种类看，粮食作物较多，而经济作

物、蔬菜、果树和牧草资源收集偏少，供给侧矛盾突

出；从资源的利用类型看，当前农作物现代育种以

高产、高效、优质、低耗为研究利用方向，但高效、优

质、低耗等方面研究薄弱、利用不足；从资源利用范

围看，资源研究利用集中于农业，而工业、服务业等

其他方面应用国内鲜见报道，限制了资源的深度研

究和推广利用。

2.4　发掘利用不充分

2.4.1 品种选育遗传基础狭窄　陕西资源研究和创

新工作长期滞后，资源优势没能充分发挥，成为制约

陕西种质创新的重要因素。2000-2019 年，陕西通

过审定的国审小麦品种数约占全国总数的 3%，玉

米约占 0.5%，主要粮食作物的国审品种数量全国占

比低［17］，主要粮食作物育种进入瓶颈期。这种所谓

的“瓶颈效应”是由于人工选择需要类型，不自觉中

使后代群体遗传基础狭窄化了，致使现代育成品种

遗传基础很窄，而古老地方品种遗传基础较宽，野生

种的遗传基础很宽［18］。发掘和利用高产、优质、多

抗、高效作物种质资源是培育突破性新品种的物质

基础和必要条件［19］。

2.4.2 成果推广效益较低　一方面成果转化意识落

后，如西农 979 为我国优质强筋小麦主导品种，并获

得国家科学技术进步二等奖，全国推广面积累计达

946.67×104 hm2，但由于缺乏有力的推广措施，省内
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种植面积不足 13.33×104 hm2。另一方面陕西地方

特色资源市场竞争力低，开发的产品多，但多数附加

值低。主要表现在企业研发创新能力不足，产品生

产标准化、规模化低，产品精深加工程度低，品牌知

名度与影响力较低等方面。 
2.4.3 研究后劲不足　第一，优异资源的基因发掘

与利用不充分，性状鉴定主要针对表型进行了初步

判定，缺少对优异基因分子水平上的精细鉴定，尤其

缺乏种质资源多年多点的精准鉴定。第二，优异资

源研究创新工作滞后，很多资源仅进行了性状鉴定，

未经改良，难以直接用于育种研究。第三，资源研究

过于偏重粮食作物，长期以来以粮食增产为目标的

育种导向使粮食作物研究较为深入，而大量非主要

农作物优异特色资源重视不足。

2.5　管理体系不完善

陕西资源管理机构不健全，未形成分层次、分作

物的全省资源保护利用体系，责任主体、任务分工不

清，在资源的保护利用体系建设、法律法规制定、进

出口管理等方面均存在亟待解决的问题。资源保护

利用平台尚未构建，相关工作协调不便，资源交流利

用效率低。

3　建议与对策

3.1　整体规划与层次化管理相结合

按照陕西农业产业规划，将在 2035 年建成全省

资源保护体系。为缓解资源保护体系建设周期长与

资源不断流失的矛盾，充分利用及完善现有资源保

护设施，建设全省资源保护网络，并根据保护需要及

时补充新的保护设施，逐渐形成全省统一管理、相互

协作的资源保护网络，为整体规划落实提供了试点

和经验，同时为全省保护网络的建设提供有力支撑。

建设以中期库和资源圃保存为主，可尝试在陕北地

区建立种子常温节能中期库。陕西多地属于欠发达

地区，保护设施建设需注重经济效益。由于低温库

建设投资大、技术要求高、运行维护成本昂贵，而近

来研究表明种子常温节能中期保存技术的构建，不

但提供了安全节能中期保存技术，经济效益也十分

显著［20-22］。优先缓解资源保护利用中的突出矛盾，

使资源得到保护的同时，显现资源的价值，开展稀

有、珍稀、特有、独占性等资源保护尤为紧迫，同时鼓

励开发以资源为基础的地方特色产业，在利用中保

护地方特色资源，如贵州黎平县香禾糯资源广泛用

于当地侗族的传统习俗和文化中而得到了很好的保

护［23］。以发掘资源价值为当前工作重心，推动资源

保护体系建设。建议资源研究以市场和社会需求为

导向，如筛选和改良适合救灾备荒特殊用途的地方

品种，研究和利用提高农民收入的特色优异资源等，

通过阶段性的成果体现资源经济效益，逐渐强化资

源是关键性战略资源的普遍共识，以加快资源保护

利用长效机制的建立。

3.2　鼓励种质资源的发掘与利用

优异特色资源是重要的战略资源，2018 年刘旭

等［24］认为特色资源的发掘利用是作物种质资源学

科的发展趋势，针对绿色环保以及人们对未来优质

健康食品的需求，创制有育种和开发价值的特色种

质，为形成新型产业奠定基础。特色优异资源的发

掘与利用，不但要满足人们对农产品更加多样化、个

性化和品质化的需求，以带动相关产业发展，提升农

民收入水平，还要建立合理的利益机制，将资源保护

利用各环节紧密联系起来。

3.2.1 优先开发地方优异特色资源　陕西需要构筑

区域品牌伞，发挥地方特色优异资源优势，带动地方

农产品产业发展，使资源在利用中保存与保存中利

用，做到利益分享与政府监管体现在资源开发利用

的全过程。资源开发要有资质，利用要受到监管，推

动要有政策倾斜，需本着谁开发、谁投资、谁受益，同

时受政府监管的原则，确保优异资源价值得到充分

发挥。建议围绕陕西“3+X”特色产业发展［25］，筛

选优异资源以及分阶段开发利用，集中力量打造陕

西农产品名片。经笔者分析，资源丰富、地方特色浓

郁、基础实力雄厚且具有深度开发潜力的苹果、猕

猴桃、花椒、核桃、西红柿、红枣、小杂粮、富硒茶等作

物可以作为区域品牌。同时，通过资源性能改造、加

工工艺完善等科技创新，提高产品的新颖性与独特

性，为品牌形象注入无限生机；同时形成利益机制，

调动政府、科研单位、企业等不同主体活力，共同为

发展特色农产品区域品牌提供充足的智力资源［26］。

企业建立标准化、规范化、规模化生产线，同时要注

重品牌宣传，提高品种知名度。政府部门应加大扶

持力度，并强化考核，剔除影响区域品牌效果的企业

和商标。 
3.2.2 科学引导种质资源研究工作　研究成果需要

保护，对难以申请专利保护的，如基础研究中出现的

成果，政府需从战略资源和建设生态文明的角度专

门加以规制［27］。对优异特异性的资源优先开展表

型组学鉴定，不但要进行表型鉴定，还要进行分子水

平上的精准鉴定，同时开展多年多点的田间鉴定。

2020 年程超华等［28］认为，表型组学鉴定平台被视
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为种质资源和育种材料精准鉴定评价的核心技术，

为种质资源的规模化、批量化鉴定评价提供了基础

和条件，也使大规模研究基因型与环境互作成为可

能。同时，应以高产、高效、优质、低耗为研究利用方

向，鼓励优异材料改良和创新，丰富陕西种质资源基

础。优先服务于育种，但不要局限于服务农业，如粟

建光等［29］报道，通过重金属吸附专用黄麻、工业大

麻等特色麻类资源推广种植，取得了很好的经济效

益。Yuan 等［30］通过废弃烟杆制备多孔碳材料，比

表面积及电化学性能表现极佳，实现了成本低廉及

资源利用最大化。

3.2.3 进一步发掘潜在优异资源　建立合理的利益

分享机制，激发资源保护利用各环节活力，实现资源

保护利用体系的高效运转。保护资源征集者和保护

者的合法权益，调动广大农民的积极性，营造全社会

参与种质资源保护利用的良好氛围，不断发掘新的

优异资源，并加大珍稀、濒危、特有资源与特色地方

品种收集力度，确保资源不丧失，实现应保尽保。

3.3　完善资源保护利用管理体系

资源的保护利用政府要占主导地位，是资源管

理的责任主体，在基础设施建设、基础领域研究、技

术人才培养、体系运转经费方面为资金提供主体。

亟需健全资源管理机构，促进“政、产、学、研”有效

结合，可以借鉴全国牧草种质资源保护体系管理机

构［31］，同时建立陕西农作物种质资源共享服务平

台，参照我国水产资源平台建设，开展实物、信息、技

术共享，为资源研究、育种突破、市场需求等提供支

持［32］。建议设立资源保护利用专项经费，保障资源

工作的稳定高效运转，大力投资基础设施和人才队

伍建设，出台政策鼓励更多人从事资源研究和资源

管理工作，并将这项工作纳入政府工作考核，发挥基

层农业农村管理部门在资源的保护、征集、繁殖及推

广利用等方面的重要作用。

3.4　兼顾资源工作的公益性

种质资源工作以保障粮食安全和重要农作物

产品的有效供给为主要目的，既要解决农业当前的

突出矛盾，也要着眼于资源利用的长远发展。基础

研究工作是其公益性的主要体现，对陕西而言有三

项工作亟待解决，第一，对陕西种质资源进行分层

次、分作物的系统研究，进一步摸清资源家底，编撰

《陕西省农作物志》和修订《陕西省农作物优良品种

志》；第二，强化科学管理，进行资源鉴定评价和分

类整理，构建陕西核心种质，对市场开发潜力大的优

异特色种质资源优先鉴定研究；第三，出台《陕西农

作物种质资源管理办法》，从制度上保障资源工作的

基础性、公益性和长期性，要建立监督考核机制，促

进资源的保护利用工作更加规范和高效。
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