
中国农业大学学报  2024，29（10）：161⁃171
Journal of China Agricultural University http：∥zgnydxxb. ijournals. cn

基于多源数据的中美作物种质资源管理的比较及启示
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摘 要  为剖析我国作物种质资源管理存在的问题、提出其利用率提升的可行性路径，查询和分析 2014—2023 年

Web of Science 数据库的相关论文以及中美两国政府和官方机构网站中的制度政策、规划方案等文献。结果表明：

1）我国（不包括台湾省数据）和美国的作物种质资源管理分别采取垂直化和扁平化的管理方式，各有优缺点；2）我

国作物种质资源保存数量接近美国，但在表型鉴定、基因型鉴定和利用率方面差距较大；3）我国作物种质资源规划

中存在的滞后国际形势和科技态势之处，未能及时更新；4）我国作物种质资源管理的信息化程度低于美国，不利于

材料的查询和获取；5）我国作物种质资源的研究对新兴技术的响应不如美国积极；6）我国作物种质资源的国际合

作广度低于美国。因此，建议我国的作物种质资源管理做以下调整：1）积极应对国际形势和科技发展的变化，及时

调整规划目标；2）提高信息化程度，方便查询和使用资源；3）提高知识产权保护意识，防止种质资源境外流失；4）扩

大国际合作渠道，提升我国作物种质资源利用的国际合作影响力和主导力。

关键词  作物种质资源； 中国； 美国； 多源数据； 文献计量

中图分类号  S5   文章编号  1007-4333（2024）10-0161-11   文献标志码  A

Comparison and implication of crop germplasm resource 
management in China and the United States based on 

multi-source data

LI Hongjun1， MENG Chenxia1， ZHANG Hongwei1， SONG Weibin2， LIU Xingwang3

（1. China Agricultural University Library， Beijing 100083， China；

2. College of Agronomy and Biotechnology， China Agricultural University， Beijing 100193， China；

3. College of Horticulture， China Agricultural University， Beijing 100193， China）

Abstract To analyze the problems existing in the management of crop germplasm resources in China and 

propose feasible paths to improve their utilization rate， this study queries and analyzes the relevant papers 

in the Web of Science database during 2014 and 2023， as well as the institutional policies， planning 

schemes， etc.  on the websites of the governments and competent departments of China and the United 

States.  The results indicate that： 1） China （Data of Taiwan Province is excluded） adopts vertical 

management approaches for crop germplasm resource， while the United States adopts flat management， 

but each has its own advantages and disadvantages； 2） China's crop germplasm resource conservation 

quantity is close to that of the United States， but there is a significant gap in phenotypic identification， 
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genotypic identification and utilization efficiency； 3） China’s planning for crop germplasm resources lags 

behind the international situation and technological trends and has not been updated in a timely manner； 

4） the informatization level of China's crop germplasm resource management is lower than that of the United 

States， which is not conducive to material retrieval and distribution； 5） the response of research on crop 

germplasm resources in China to emerging technologies is not as proactive as that in the United States； 6） 

the breadth of international cooperation on China’s crop germplasm resources is lower than that of the 

United States.  Therefore， the management of China’s crop germplasm resources needs to make the 

following changes： 1） Actively respond to challenges and adjust planning goals in a timely manner； 

2） improve the level of informatization in management to facilitate resource retrieval and utilization； 

3） enhance awareness of intellectual property protection to prevent the overseas loss of germplasm resources； 

4） expand international cooperation channels and enhance cooperative influence and leadership.

Keywords crop germplasm resource； China； the United States； multi-source； bibliometric

“国以农为本，农以种为先”。种业是农业发展

的基础，是国家战略性、基础性核心产业，一直受到

全球主要大国政府的重视。种质资源是农业核心

生产资料，在保障粮食安全、支撑农业可持续发展

方面有着不可替代的作用［1］。我国对作物种质资源

的利用取得了举世瞩目的成果，例如山东农业大学

李晴祺教授等利用小麦‘矮孟牛’作为亲本育成

13 个小麦品种，1983—1996 年累计推广 206 万 hm2；

李振声院士将小麦野生近缘种偃麦草中的优良基

因转移到小麦中，育成了一系列小麦新品种［2］。

20 世纪中期在美国爆发的大豆孢囊线虫病以及 20
世纪 80 年代传入美国的俄罗斯麦蚜极大危害美国

大豆和小麦的生产。美国科学家通过对保存的我

国“北京小黑豆”和前苏联小麦种质材料的分析，找

到了相关抗性基因，从而培育具有抗病的大豆品

种［3］和抗蚜虫的小麦品种［4］，拯救了美国大豆和小

麦产业。鉴于种质资源的重要性，农业大国的政府

都会组织大型国际性项目开展国际合作，以获得广

泛优异的种质资源，例如美国农业部玉米种质创新

项目（GEM）有 50 家美国机构和 15 家国际机构参

加，而美国和加拿大大豆改良合作项目则要求每份

创新种质至少含有 25％的外来遗传物质［5］。

我国政府一直重视种质资源的管理，先后开展

了 3 次全国农业种质资源普查，为作物种质资源的

保护和利用奠定了基础，也极大地促进了我国种业

自主发展［6］。截至“十三五”末，我国主要农作物自

主选育品种种植面积达到 95%，但经济作物品种国

产化比例较低。党的二十大提出要建设农业强国，

2024年中央一号文件强调要实施种业振兴行动，这

是针对农业自主高质量发展制定的高瞻远瞩目标。

我国虽然是种质资源大国，但对其利用还不充分，

与作物种质资源保存最多、利用较好的美国相比还

存在一定差距。学习和借鉴美国在作物种质资源

管理的先进做法，努力将我国从种质资源大国转变

为种质资源强国，对推动种业振兴、建设农业强国

有着重要现实意义。当前，基于文献和政策的国内

外种质资源管理的比较研究鲜见报道，本研究从论

文、政策、规划等多角度比较我国和美国的作物种

质资源管理，旨在探索加强我国作物种质资源保护

和利用的可行性路径，以期为我国从种质资源大国

转变为种质资源强国提供参考。

1　数据来源与处理方法

中美两国有关作物种质资源的数据资料包括但

不限于制度、规划、项目、论文等。其中，法律、制度、

规划和项目来自两国的政府部门网站；中国网站有

中国政府网以及农业农村部、科技部、国家自然科学

基金委（NSFC）的网站；美国网站有白宫以及农业部

（USDA）、农业部农业研究署（USDA-ARS）、国家科

学基金会（NSF）的网站。

文章的检索策略是以“germplasm”为主题词在

Web of Science数据库核心合集中检索 2014—2023年

发表的论文，共计 19 556 篇；根据 Web of Science 的

WC 分类号和期刊属性选取作物种质资源相关的研

究性论文 17 102 篇用于本研究。

2　现状分析

2. 1　保存利用现状

作为全球粮食生产大国，中美两国都很重视对

作物种质资源的保护和利用。为妥善保存作物种

质资源，中美两国都建立了规模庞大的种质资源

库。截止到 2024 年 2 月，我国（不包括台湾省数据，
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下同）共有 73 个国家级农作物种质资源库（圃），保

存 350 多种作物的约 55 万份种质材料［7-9］；美国

22 个基因库保存 200 多种作物的约 60 万份的种质

材料［10］（表 1）。2006—2015 年，中国年均分发用于

研究、教育和育种的种质材料为 3. 5 万份，2016—
2020 年大幅提升至 12 万份/年［3］，但仍明显低于美

国 20 万份/年的分发量［10］。表型和基因型鉴定是种

质资源高效利用的重要前提，种质资源强国开始加

大对种质资源的精准表型鉴定和深度基因型分析。

目前，美国 68% 的种质材料开展了表型鉴定、14%
的种质材料开展了基因型鉴定［10］；而中国仅有 2%
的种质材料开展过基因型鉴定，并且主要集中在水

稻、小麦和玉米等物种上［9］。另外，为方便申请者遴

选材料，美国 46% 的种质材料均配有电子照片。可

见，当前我国在种质资源保存方面已与美国看齐，

但利用方面还存在较大差距。

2. 2　发展规划

中美两国政府都从国家层面制定相关规划来

保证作物种质资源的保护和利用。中国在 2015 年

发布了《全国农作物种质资源保护与利用中长期发

展规划（2015—2030 年）》［9］，提出要通过完善农作物

种质资源的保护体系、精准鉴定评价体系、共享利

用体系的三大体系来完成农作物种质资源收集保

存、深度发掘、基础研究、保护与管理的四大任务。

该规划制定了 2030 年部分指标的目标值，即保存材

料 78 万份，其中长期库保存 70 万份，引进材料占

30%，完成 20% 材料的基因型鉴定（表 2）。中国于

2015—2020 年实施的全国第三次农作物种质资源

普查与收集行动是中长期规划的重要组成部分，预

计收集种质资源 10 万份，入库保存 7 万份。该工作

虽延后至 2023 年结束，但新收集的 11. 3 万份种质

资源已超预期目标［11］。

表 1　中、美作物种质资源保护和利用基本情况

Table 1　General data of crop germplasm resources protection and utilization of China and US

国家

Country

中国

China
美国

USA

种质库

（圃）数/
Germplasm 

bank

73

22

品种数

Variety

>350

>200

物种数/
（×103）

Species

≈13

种质材

料数/
（×103）

Sample

≈55

≈60

年均分发

数/（×103）

Annual 
distribution

≈120①

≈200

国外材料

占比/%
Oversea 
material

72

表型鉴定

占比/%
Phenotypic 
evaluation

68

基因型鉴定

占比/%
Genotypic 

characterization

2②

14

电子照片

占比/%
Electronic 

photo

46

注：中国的数据不包括台湾省的数据。下同。①中国的分发数量为 2016—2020 年平均值；②2% 的比例来自 2020 年的“十四五”现代种业

提升工程建设规划。其他数据来自文献［7-9，11］。

Note： Data of Taiwan Province is not included in data of China.  The same below. ① is the average number of 2016-2020；② data comes from 
“14th Five Year Plan” for the construction of modern seed industry improvement projects.  Other data is from reference ［7-9，11］.

表 2　2030年中、美作物种质资源保护和利用的预期目标

Table 2　Crop germplasm resources goals in 2030 of China and US

国家

Country

中国

China
美国

USA

种质材

料数量/（×103）

Number of 
germplasm material

780

640

国外材料

数量/（×103）

Number of 
oversea 

germplasm 
material

130

基因型鉴定

数量/（×103）

Genotypic 
characterization

160

450

基因型鉴定

占比/%
Genotypic 

characterization

20. 5

70. 3

有育种价值新种质

数量/（×103）

Number of new 
high-valued 

germplasm material

1. 50

前育种品种

数量

Pre-breeding 
variety

100

注：数据来自参考文献［9-10］。

Note： Data is available at reference ［9-10］.
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《植 物 遗 传 资 源 、基 因 组 学 和 遗 传 改 良》

（“301 号国家项目”）是美国植物种质资源管理基础

性的战略规划，其目的是利用植物的遗传潜力改造

美国农业［3］。“301 号国家项目”始于 2013 年，每 5 年

发布新一期计划，最新一期是“2023—2027 行动计

划”［12］。该期计划延续了前两期计划的四大主要研

究内容，即作物遗传改良、植物和微生物资源及其

信息管理、作物生物学和分子生物学以及作物遗传

学、基因组学和遗传改良的信息资源和工具，同时

新增植物-微生物互作、基因组编辑、人工智能和机

器学习等方面的内容。根据 2018 年农业法案制定

的《国家战略性种质和品种收集评估和利用计

划》［10］（以下简称“NPGS 计划”）则是 2021—2030 年

美国作物种质资源管理的实施方案。美国计划在

2030 年将保存材料的数量增加 7 万份，达到 64 万份

（表 2）。在基因型鉴定方面，美国计划利用 SNP 基

因标记对 45 万份材料进行鉴定，其中进行全基因分

析的数量为 15 万份。从中、美两国规划可以看出，

未来 5~10 年我国保存的种质材料的数量将追平甚

至超过美国，但是短期内在种质资源的多样性和利

用方面难以与美国看齐。

3　政府支持与管理

3. 1　法律制度

20 世纪初，美国就出台了与植物种质资源管理

相关的法律，例如《植物检疫法》［3］（1912年）、《种子进

口法》［3］（1912 年）、《联邦种子法》［3］（1939 年）、《植物

品种保护法》［3］（1970年）、《濒危物种法》［3］（1970年）。

尤其是 1990 年美国国会将《国家遗传资源计划》［3］

（简称 NGRP）纳入国家公法，包括作物种质资源在

内的各种遗传资源收集、鉴定、保存、分发都得以规

范运行，得到联邦政府经费资助、并需向政府汇报

工作成果。

我国在 1960 年代开始对作物种质开展保护和

研究，但直到 1990 年代才立法对作物种质资源的进

行管理，相关法律法规包括《进出口农作物种子

（苗）管理暂行办法》［13］（1997 年）、《中华人民共和国

种子法》［13］（2000 年）等，而 2003 年出台的《农作物种

质资源管理办法》［13］标志中国作物种质资源管理进

入依法管理阶段，2023 年农业农村部农作物种质资

源保护与利用中心颁布的《农作物种质资源共享利

用办法（试行）》［14］目的是规范我国作物种质资源规

范利用和共享。

3. 2　运行体系

美国国家植物种质资源系统（简称 NPGS）的主

管 部 门 是 美 国 农 业 部 农 业 研 究 服 务 署（USDA-
ARS）。NPGS 的运行受到多个委员会的管理和指

导：1）国家遗传资源咨询委员会由美国农业部、能

源部、国立卫生研究院等跨部门人员组成，是作物、

林木、畜禽、水产动物、微生物等各领域种质资源管

理的最高官方机构；2）作物种质资源管理专门机构

包括国家植物种质资源协调委员会和地区性技术

咨询委员会，前者从全国层面来协调植物种质资源

方面的政策和活动，后者则主要关注区域内的相关

事务；3）作物种质资源委员会是 NPGS 的重要咨询

机构，从种质资源收集、保存、鉴定、利用等具体业

务环节上指导 NPGS 的工作，目前共设立 44 个委员

会，涵盖了玉米、小麦、大豆、棉花、苹果、牧草等美

国的重要作物。美国植物种质资源保存和利用的

实体机构由分布在全国的 22 个种质基因库组成。

其中位于科罗拉多州科林斯堡的国家种子保存实

验室保存着所有种质的复份材料，该站点拥有≥
5 000 m3 的庞大冷库空间，占 NPGS 系统冷库空间

的 1/2；该站点的另一重要任务是开发种质资源的

保存方法。位于马里兰州贝尔茨维尔的国家种质

资源实验室并不保存种质材料，主要负责种质资源

的考察收集、管理系统和国际交换等方面的技术

开发。

我国作物种质资源保护和管理的主管部门是

农业农村部种业管理司，而农业生物物种资源产地

环境保护、外来物种管理则由科技教育司负责。作

物种质资源保护和利用的具体业务由农业农村部

农作物种质资源保护与利用中心负责，该中心设立

在中国农科院作物科学研究所，成员单位以农科院

系统为主，也包括部分高校。目前该体系由分布在

29 个省份的 73 个站点组成，包括 1 个长期库、1 个备

份库、16 个中期库、53 个资源圃和 2 个试管苗库［7-8］。

中国国家农作物种质资源委员会成立于 2013 年，其

职责包括：1）协调全国农作物种质资源的管理工

作，负责研究提出国家农作物种质资源发展战略和

方针政策；2）指导编制农作物种质资源中长期发展

规划；3）审定可供利用和可对外交换的农作物种质

资源目录；4）对制定农作物种质资源鉴定和保护国

家标准、国家种质库圃职能定位等提出建议，拟定
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国家种质圃管理。对比两国运行体系可以发现，我

国和美国的种质资源资源管理分别采用垂直化和

扁平化的管理方式。

3. 3　管理平台

高度信息化的种质资源管理不但能有序保管

好资源，更能提升资源的使用率。美国种质资源信

息网（GRIN，https：//www. ars-grin. gov/）存储着

国家遗传资源计划内植物、动物、微生物的种质资

源信息，该网络不仅是内部工作人员录入和维护数

据的重要途径，也是合作者和需求者查询和申请种

质资源的主要途径。该平台具有类似文献数据库

的基本检索、表单检索和高级检索的功能，结果页

面不仅展示详细文字信息，还提供大部分样品的实

物照片（图 1），以便需求者准确、快捷地查样品。该

网站采用购物网站的设计，对选中的种质资源材料

直接添加到购物车进行提交申请，无需再次填写材

料自身信息，节省申请时间。为加强国际合作，技

术人员拓展开发了全球种质资源信息网络（GRIN-
Global），使得美国作物种质资源能在全球范围内进

行交换和使用，进一步提升了种质资源的使用率。

平台数据显示，2019 年平台的浏览量为 330 万次，超

过 21 万的客户对 40. 5 万的材料提出了使用需求。

当前，我国种质管理平台是依托中国农科院作

物科学研究所的中国作物种质信息网（https：//
www. cgris. net/）。该平台呈现了粮食、纤维、油料、

蔬菜、果树等 160 多种作物的种质信息，其中 60 个

种类的材料是开放获取的。该平台以列表的形式

开展种质信息的检索和样品信息的展示，字段包括

品种名、科种名、来源、生育期等各种信息（图 2）。
但对于检索结果的展示限于 1 个品种/页面，无法进

行快速的对多个品种进行浏览和比较；对于材料的

申请则需要手动输入相关信息而不是链接到数据

库的信息。该网站目前总访问量为 1 400 多万次，

按照网站发布信息较早的 2015 年为起始年测算，每

年网站的访问数量是 160万次，约为美国网站的 1/2。
2023 年《农作物种质资源共享利用办法（试行）》［13］

提到了即将运行的国家农作物种质登记系统，但从

公开的信息来看该系统主要面向种质资源的登记

环节。与美国的管理平台相比，我国现有的管理系

统不便于使用者查询和申请，亟需更新。

图 1　美国种质资源信息网检索示例

Fig. 1　Examples of searching in US crop germplasm resources information website
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3. 4　经费及项目

作为公益性质的种质资源管理，充足且稳定的

经费和项目支持是不可缺少的。美国 NPGS 系统

的主要经费来自于年度经常性拨款，2020 年的拨款

为 3 810 万美元，平均到每个作物和每份材料的年

均拨款数约为 21 万和 181 美元。另外，NPGS 系统

还与大学、育种单位保持密切合作，由这些单位提

供研究经费、分担设备和人员费用，以便减轻系统

运营的经费压力。自 2013 年“301 号国家项目”实施

以来，美国 NPGS 系统承担了 2 145 个项目，尽管

2013 年只有 5 项，但到 2018 年（即该项目的第二个

五年行动计划）已经陡增至 350 项，此后都稳定在

220 项/年以上（表 3）。这些项目以合作居多，前后

五年的合作比例分别为 83. 7% 和 76. 9%，而有经费

资助的项目比例达到 56. 9%。项目经费来源较为

广泛，其中来自农业部以外的项目为 787 项，占比为

64. 5%，其他 35. 5% 的项目来自农业部内部，包括

部 内 其 他 局 的 131 个 项 目 和 NPGS 系 统 自 设 的

303 个项目。美国国家科学基金（NSF）是美国主要

的科研资助联邦机构，NSF 在 1964 年设立种质资源

相关最早的项目—“世界水稻种质资源的描述与保

存”。截止 2023 年，NSF 资助的植物种质资源相关

项目共 199项，2004年前，每年平均资助 3项，2005—
2023 年资助 7 项/年；项目的平均资助强度为 150 万

美元/项，其中标准项目为 57 万美元/项，而连续项

目达到 240 万美元/项。自“301 号国家项目”实施以

来的 11 年中，NSF 共资助了 77 个相关项目，经费达

1. 2 亿美元，平均每年 1 100 万美元。

我国没有作物种质资源年度拨款情况的公开渠

道，但国家对相关工作的支持也包括日常运营和项

目研究。通过检索农业农村部最新公布的 73 个国

家级农作物种质资源库（圃）所在各单位网站的查

询，按照每个作物种质库配备 10 位和每个资源圃配

备 4 位工作人员测算，则我国专职从事种质资源的

工作人员为 394 人，与美国的 303 人（其中含 55 个临

时人员）相当。自 2015 年中共中央深化体制机制改

表 3　2013—2023年美国 NPGS系统承担的作物种质资源项目

Table 3　Crop germplasm resources projects undertaken by the US NPGS System during 2013—2023

年份

Year

2013—2017

2018—2023

2013—2023

项目数

Number of 
projects

444

1 701

2 145

占比/%
Percentage

合作  
Cooperation

83. 7

76. 9

78. 3

经费支持

Budget

51. 6

58. 3

56. 9

项目经费来源占比/%
Percentage of sources

农业部外

Out of USAD

72. 5

62. 6

64. 5

农业部内其他局

Other bureaus in USDA

22. 3

8. 1

10. 7

NPGS

5. 2

29. 3

25. 1

注：数据来自美国农业部-农业研究服务署网站（https：//www. ars. usda. gov/research/projects/）。
Note： Date from USDA-ARS website（https：//www. ars. usda. gov/research/projects/）.

图 2　中国作物种质信息网检索示例

Fig. 2　Examples of searching in Chinese crop germplasm resources information website
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革以来，国家重大科技专项、国家重点研发计划和国

家自然科学基金成为支持中国科研的主要科技计

划。国家重点研发计划的七大农作物育种专项和农

业生物种质资源挖掘与创新利用专项设立了农作物

种质资源方面的研究项目，前者“十三五”期间共安

排 22. 0 亿元经费，后者在 2021—2023 年已经安排

9. 5 亿元经费。这些经费主要投向四大主粮作物开

展基因鉴定和品种创制，其中“十三五”和“十四五”

期间与农作物种质资源保护直接相关的项目经费分

别为 3. 27 亿和 3. 25 亿元。2018—2023 年结题的国

家自然科学基金（NSFC）项目中与农作物种质资源

相关的项目有 103 个，总经费 2 600 万元，平均 54 万

元/项；这些项目主要是围绕基因挖掘、抗性机理、遗

传关联性开展研究，研究对象除四大主粮作物外，更

多的是蔬菜、水果等经济作物和地区特色作物。

综上，中、美两国在人员工资上都有较多支出，

也都设立了少量公开的国家级项目，但美国还针对

种质资源管理人员设立了专门项目，为种质资源研

究工作的开展提供更大便利。

4　学科与研究方向

政府政策和项目的倾向性会在学术论文中有

所体现，论文的研究方向也在一定程度上反映政策

的导向性。2014—2023 年全球发表的 SCI/SSCI 收
录的作物种质资源研究性论文 17 102 篇，中国和美

国分别以 3 646 篇和 3 347 篇论文位居第 1 和第 2
位。从全球范围来看，种质资源最主要的研究集中

在作物学，论文占比达到 56. 5%，遥遥领先于第二

位的系统发育学/基因组学的 6. 1%；我国作物学的

论文占比更是超过 60%，但美国作物学的论文占比

相对偏低，为 57. 2%（表 4）。我国与美国的第 2 和

第 3 大学科完全不同，我国偏重于系统发育学/基因

组学和植物化学物质的研究，而美国关注植物病理

学和植物病毒学。

文 献 统 计 结 果 显 示 ，QTL（quantitative trait 
locus）是近 10 年作物种质资源的主要研究方向，其

论文占全球、中国、美国作物种质资源论文的比例

分别为 31. 9%、32. 0% 和 32. 9%（表 5）。与高比例

的 QTL 相比，中美两国第 2 到第 5 位研究方向的占

比都较低，并且两国的关注点也完全不同：我国第

2—5 位 的 研 究 方 向 是 盐 胁 迫（5. 9%）、微 卫 星

（5. 4%）、拟南芥（4. 2%）、线粒体基因组（3. 3%），

美国第 2—5 位的研究方向则是粮食产量（5. 2%）、

棉 酚（5. 1%）、根 结 线 虫（3. 6%）、包 被 蛋 白

（2. 9%）。从年度分布来看，早期部分研究方向的

集中度更大，2014 年 QTL 分别占我国和美国的

92. 0% 和 60. 9%，2017 年 分 别 降 至 47. 3% 和

54. 7%，2023 年仅占 14. 2% 和 8. 3%。可见，我国

对作物种质资源的理论研究较多，而美国对种质资

源应用的研究较多；另外，我国主要研究方向论文

各年度占比的较大波动性在一定程度上反映出相

关研究的稳定性较低。

SSR 标记、SNP 标记和 GWAS 全基因组关联

研究是生物信息学研究中具有代表性的 3 种技术，

分别出现在 1980 年代、1990 年代和 2000 年前后。

在全球范围种质资源相关论文中出现这三种技术

的最早时间分别是 1994、2001 和 2006 年；美国发表

相关论文的最早时间分别是 1994、2001 和 2009 年，

表 4　中、美两国作物种质资源研究 TOP 3学科

Table 4　TOP 3 disciplines on crop germplasm resources from China and US

国家

Country

中国

China

美国

USA

TOP 1

名称

Name

作物学

Crop science

作物学

Crop science

占比/%
Percentage

60. 7

57. 2

TOP 2

名称

Name

系统发育学/基因组学

Phylogenetics & Genomics

植物病理学

Plant pathology

占比/%
Percentage

10. 4

11. 6

TOP 3

名称

Name

植物化学物质

Phytochemicals

植物病毒学

Virology - Plant

占比/%
Percentage

3. 7

3. 5

注：数据来自 Web of Science 数据库  （www. webofscience. com）。

Note： Date comes from Web of Science Database （www. webofscience. com）.
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论文数量分别为 1 037、1 166、581 篇；我国发表相关

论文的最早时间分别是 1994、2003 和 2009 年，论文

数量分别为 3 079、1 273、664 篇。以经历时长来看，

我国经过 23、20 和 15 年达到 SSR、SNP 和 GWAS
论文的高峰，而美国到达论文高峰分别经历了 18、
16、11 年（图 3）。对于早期的 SSR 分子标记技术，中

美两国论文的数量相差悬殊，比例是 3∶1，并且美国

论文在 2012 年达到高峰后就逐年下降，而我国的论

文在 2017 年之后仍有较高产出；对于新兴的 SNP
和 GWAS 技术，中美两国论文的数量非常接近，比

例约为 10∶9，并且我国对 SNP 的研究还处于稳定上

升期。可见，我国将新兴技术应用到种质资源的研

究比全球和美国略晚，要经历更长的时间才达到新

技术的研究高峰。

5　国际合作

2014—2023 年，中美两国分别发表相关论文

3 646 和 3 347 篇，其中国际合作论文的占比分别

是 25. 6% 和 25. 5%，合作国家的数量分别为 932
和 853，篇均合作国家的数量为 2. 6 和 2. 5 个（表

表 5　全球以及中美两国作物种质资源研究 TOP 5方向

Table 5　TOP 5 research directions on crop germplasm resources all over the world and 
from China and US

排序

Rank

TOP 1

TOP 2

TOP 3

TOP 4

TOP 5

全球

Global

QTL（31. 9%）

粮食产量（5. 5%）

Grain yield

盐胁迫（3. 7%）

Salt stress

微繁殖（3. 6%）

Micropropagation

微卫星（3. 4%）

Microsatellites

中国

China

QTL（32. 0%）

盐胁迫（5. 9%）

Salt stress

微卫星（5. 4%）

Microsatellites

拟南芥（4. 2%）

Arabidopsis

线粒体基因组（3. 3%）

Mitochondrial genome

美国

US

QTL（32. 9%）

粮食产量（5. 2%）

Grain yield

棉酚（5. 1%）

Gossypol

根结线虫（3. 6%）

Root-knot nematode

包被蛋白（2. 9%）

Coat protein

注：括号中为占比。

Note： Numbers in parentheses are proportion of papers.
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图 3　中、美两国含有 SSR、SNP和 GWAS主题的种质资源论文的年度占比

Fig. 3　Annual distribution of papers with topic of SSR， SNP and GWAS from China and US
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6）。第一作者国家为中国的论文有 3 300 篇，合

作国家为 69 个，国际合作论文的占比为 17.8%；

第一作者国家为美国的论文仅有 2 377 篇，但合

作国家多达 94 个，并且国际合作论文的占比为

24.8%，高于中国 7 个百分点。我国合作最多的 5
个国家是美国、巴基斯坦、澳大利亚、加拿大和墨

西哥 ，合作论文占中国为第一作者国家论文的

13.0%，除了巴基斯坦是中国的友好近邻，其他 4
个国家都有着丰富的种质资源。美国合作最多

的 5 个国家是中国、巴西、加拿大、墨西哥和法国，

合作论文占美国为第一作者国家论文的 12.5%。

印度和巴西是农业大国，也有着丰富的作物种质

资源 [14]，但这 2 个国家分别排在中国合作国家的

第 9 和第 29 位，而它们分别是美国第 6 和第 2 位

的合作国家。可见，中美两国在作物种质资源研

究方面均开展了广泛的国际合作，但是中国的国

际合作广度与美国相比还有一定差距，与部分种

质资源较为丰富的国家的合作略显不足。

6　启　示

我国是种质资源的大国，有着丰富的作物种质

资源，在研究和推广中均取得了可喜成绩，但还存

在以下问题：1）作物种质资源作用的发挥还需进一

步提升；2）管理信息化手段不足，不利于种质材料

的检索、分发和使用；3）种质资源研究创新力度不

够，对新兴技术缺少足够的敏感性和预见性；4）种
质资源研究专项资金偏低，不利于专职人员的稳定

工作；5）国际合作仍需加强，尤其与某些种质资源

丰富国家的合作太少。

基于上述分析，我国应从以下方面加强对作物

种质资源的管理，以便使我国早日从种质资源大国

走向种质资源强国。

1）积极应对国际形势挑战，及时调整规划目

标，加强共享制度建设。应对国际新形势和新兴技

术，制定阶段性规划，调整相关目标。将资源利用

和资源保存放到同等重要位置，重视表型鉴定和基

因型鉴定的重要作用，确定需优先开展评估和鉴定

的品种，分阶段明确鉴定比例。完善相关制度和政

策，加强野生近缘种和特有品种的保护和利用。鼓

励国内具有优势的高校、育种科研单位参与种质资

源的鉴定，明确资源提供者和育种者的权益分配方

式，促进种质资源共享共用。

表 6　中、美两国作物种质资源论文国际合作的比较

Table 6　Comparison of international cooperation on crop germplasm resources papers between China and US

比较项目

Comparison item

论文数量

Number of paper

国际合作论文占比/%
Percentage of paper with international cooperation

国际合作论文参与国家数

Country number in international cooperative paper

国际合作论文篇均参与国家数

Country number per paper with international cooperation

TOP 5 合作国家的论文占比/%
Paper percentage with TOP 5 cooperative countries

TOP 10 合作国家的论文占比/%
Paper percentage with TOP 10 cooperative countries

全部论文

All papers

中国

China

3 646

25. 6

103

2. 6

20. 3

25. 2

美国

USA

3 347

25. 5

129

2. 5

25. 7

37. 6

第一作者论文

Papers with 1st authorship

中国

China

3 300

17. 8

70

2. 3

13. 0

15. 8

美国

US

2 377

24. 8

95

2. 5

12. 5

18. 5
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2）改革项目立项机制和人员考核机制，稳定人

员队伍。统筹安排种质资源研究的项目经费，通过

设立专项项目或者定向合作的方式保证专职人员

有相应的经费开展种质资源保存和利用的研究。

改变专职人员的考核机制，变考核论文为考核服

务，将种质资源的利用情况作为重要考核指标之

一。赋予农业农村部农作物种质资源保护与利用

中心更多的管理职能，使得全国种质资源管理统

一化。

3）提高管理的信息化程度，方便查询和使用资

源。建立和完善全国统一的种质资源管理平台，将

全国所有国家级种质库（圃）的种质资源纳入管理，

同时鼓励高校、科研院所和公司将自有种质资源提

交平台。要实现所有种质材料的电子化管理，尽可

能录入材料的电子照片，并且要将关联照片等资料

向使用者开放。进一步优化种质资源的使用流程，

提升种质材料的分发数量。

4）继续加强国际合作，同时注重知识产权保

护。利用“一带一路”倡议拓展科技合作，强化与南

亚、西亚和非洲等传统友好国家的合作，拓展与南

美洲和大洋洲等资源丰富国家之间的合作。在合

作中可以通过设立研究基金、提供技术支持、开展

材料交换、分享品种收益等方式来掌握合作中的主

动权。在合作中要贯彻对等、互利、共赢的原则，加

大我国特有作物种质资源的知识产权保护，禁止优

质资源流失海外，杜绝“种中国豆、侵美国权”现象

的再次发生。
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