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山东省农作物种质资源变化趋势分析
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摘要：山东省于 2020 年 4 月至 2023 年 5 月组织实施了第三次全国农作物种质资源普查与收集行动，对 133 个农业县（市、

区）进行了普查，其中 30 个县（市）进行了系统调查。为给山东省农作物种质源保护和进一步发掘利用提供科学依据，以该行

动中收集的数据为基础，对农作物品种更替以及农作物种植结构变化等情况进行分析。结果表明，随着工业化与城市化发展

进程加快，山东省人口增长迅速，人均耕地面积逐渐减少；农作物种植结构变化较大，作物品种数量迅速增加，地方品种消失严

重，特别是粮食作物、经济作物等地方品种消失速度加快；针对以上情况，山东省必须采取有效措施对地方老品种、野生种质资

源进行收集保护，维持种质资源的遗传多样性，助力农作物品种创新，促进农业可持续发展。
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农业种质资源是保障国家粮食安全与重要农

产品供给的战略性资源，是农业科技原始创新与现

代种业发展的物质基础 [1]。山东省是传统农业大

省，地处中国东部、黄河下游，拥有广阔的耕地资源

和适宜的气候条件，农产品品类繁多，粮食、蔬菜

和水果在全国占有重要的地位，被誉为中国的“渤

海粮仓”“菜园子”和“果篮子”。按照国家统一部

署，山东省分别于 1956-1957 年、1979-1983 年开展

了两次农作物种质资源普查 [2]，共充实到国家库资

源 14483 份，对于丰富我国农作物种质资源库，保

障国家粮食安全、生物产业发展和生态文明发挥了

巨大作用。近年来，我国组织了“贵州农业生物资

源调查”[3-7]、“西北干旱区抗逆农作物种质资源调

查”[8-12]、“沿海地区抗旱耐盐碱优异性状农作物种

质资源调查”[13-15]、“云南及周边地区农业生物资源

调查”[16-17]，以及“三峡库区粮食与农业植物遗传

资源考察”“赣南粤北粮食与农业植物遗传资源考

察”“防沙治沙特种植物遗传资源调查、评价和利

用”等专项资源考察收集行动 [18-19]，在资源收集、鉴

定评价及共享等方面取得了显著成效。

第二次种质资源普查已时间久远，由于农作物

种质资源生存环境发生了巨大变化，全省农作物种

质资源的种类、分布及种植等情况也逐渐发生较大

改变。一是耕作制度、种植结构和农业经营方式的

变化，大量优良育成品种得到推广普及，导致大量地

方品种迅速消失。二是受气候特别是城镇化、工业

化和现代化快速发展的影响，导致大量野生近缘植

物资源因其赖以生存繁衍的栖息地遭受破坏而急剧

减少。三是人们对保护资源的重要性理解不深刻、

认识不到位，一些古老品种濒临灭绝。因此，我国于

2015 年启动了“第三次全国农作物种质资源普查与

收集行动”，山东省于 2020 年 4 月启动了农作物种

质资源普查与收集行动，历经 3 年顺利完成任务，使

一大批古老、珍稀、特有、名优的作物地方品种和野

生近缘植物种质资源得以安全保存。
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基于山东省第三次农作物种质资源普查数据，

深入分析人口、土地变化，农作物品种更替以及农作

物种植结构变化等情况，以期揭示农作物种质资源

的演变规律，预测发展趋势，为有效保护山东省农作

物种质资源、丰富我国保存的农作物种质资源的数

量和多样性、防止具有重要潜在利用价值种质资源

的灭绝提供数据支撑和理论指导。

1　研究区域与研究内容
1.1　研究区域　本次普查覆盖地区为山东省 133
个农业县（市、区）。

1.2　研究目标　基于山东省第三次全国农作物种

资源普查与收集行动普查数据进行分析，明晰人口、

土地变化，农作物品种更替，农作物种植结构变化等

情况，从作物品种资源的兴衰变化情况了解山东省

种质资源的变化趋势。

1.3　研究内容　根据《第三次全国农作物种质资源

普查与收集行动实施方案》及《山东省农作物种质

资源普查与收集行动实施方案》的技术规范，对 133
个农业县（市、区）开展各类农作物种质资源的全面

普查，普查时间节点分别为 1956 年、1981 年和 2014
年，每个县（市、区）分别产生 3 个时间节点的普查

表格，本研究主要对粮食作物、经济作物、蔬菜、果树

4 类作物的种植历史、栽培制度、品种更替、社会经

济和环境变化等相关信息进行统计分析，明确 4 类

作物种质资源种类、多样性及其消长状况等。

1.4　数据统计与分析　利用 Excel、SPSS 等统计软

件进行数据统计分析。

2　结果与分析
2.1　人口、土地变化情况　如表 1 所示，1956-2014
年山东省总人口增幅达 65.51%，而农业人口增幅仅

为 8.40%，农业人口占比下降趋势明显。全省总面

积保持稳定，耕地面积稳中有降，人均耕地面积由

1956 年的 0.16hm2 下降至 2014 年的 0.08hm2，降幅

达 50.00%。

2.2　农作物品种更替情况

2.2.1　品种数量变化　如图 1 所示，山东省粮食作

物、蔬菜、果树、经济作物 4 类作物的品种总数量在

1956-2014 年之间呈增长趋势，2014 年品种总数量

为 12797 份，是 1956 年品种总数量的 2.80 倍。地

方品种持续大幅度减少，2014 年地方品种总数量仅

1058份，相比 1956年降幅高达 70.06%。培育（引进）

新品种数量快速增长，2014 年培育（引进）新品种总

表 1　山东省人口及土地变化情况

年份
人口 土地

总人口（万人） 农业人口（万人） 占比（%） 总面积（万 hm2） 耕地面积（万 hm2） 占比（%）

1956 5628 5259 93.44 1559.89 886.80 56.85

1981 7958 7041 88.48 1564.67 755.67 48.30

2014 9315 5701 61.20 1557.45 736.80 47.31

图 1　山东省作物品种变化情况
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数量为 11739 份，较 1956 年增加了 10.36 倍。

1956 年果树、蔬菜、经济作物、粮食作物 4 类作

物品种数量依次增多，前 3 类作物品种数量均低于

1000 份，而粮食作物品种数量高达 2622 份。2014
年粮食作物、蔬菜、果树、经济作物 4 类作物品种数

量分别增长至 3879 份、6469 份、1441 份、1008 份，

较 1956 年增幅分别为 47.94%、898.30%、157.32%、

36.77%。1956-2014 年 4 类作物除了果树地方品种

数量保持相对稳定，其他 3 类作物地方品种数量均

呈下降趋势，粮食作物、蔬菜、经济作物降幅分别高

达 88.94%、34.66%、89.07%；地方品种占比下降明

显，粮食作物、蔬菜、果树、经济作物分别由 1956 年

的 75.17%、96.60%、67.68%、75.71% 下降至 2014 年

的 5.62%、6.32%、25.68%、6.05%。4 类作物培育（引

进）新品种数量均增加迅猛，2014 年粮食作物、蔬

菜、果树、经济作物培育（引进）品种较 1956 年分别

增加了 4.62 倍、274.45 倍、4.92 倍、4.29 倍。

2.2.2　地方品种变化趋势　自 1956 年以来，山

东省粮食作物地方品种以年均 30 种的速度在消

失，1956-2014 年山东粮食地方品种变化趋势符

合 指 数 增 长 模 型（y=2E+35e-0.038x，R2=0.9943），利

用 GROWTH 函数预测得知，2032 年山东省粮食

作物地方品种数量将不足 2014 年的 50%（图 2）。
1956-2014 年山东省蔬菜地方品种变化趋势符合

多 项 式 增 长 模 型（y=-0.1606x2+634.03x-624909，
R2=1），利用 LINEST 函数预测得知，2047 年山东省

蔬菜地方品种数量将基本灭绝（图 3）。山东省经济

作物地方品种以年均 9 种的速度在消失，1956-2014
年山东经济作物地方品种变化趋势符合指数增长模

型（y=2E+35e-0.038x，R2=0.9946），利 用 GROWTH 函

数预测得知，2034 年山东省经济作物地方品种数量

将不足 2014 年的 50%（图 4）。山东省粮食作物、

蔬菜、果树、经济作物 4 类作物地方品种总数量以

年均 43 种的速度在消失，1956-2014 年山东省 4 类

图 2　山东省粮食作物地方品种变化趋势

图 3　山东省蔬菜地方品种变化趋势
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作物地方品种变化趋势符合指数增长模型（y=E+ 
21e-0.021x，R2=0.9911），利用 GROWTH 函数预测得

知，2047 年山东省 4 类作物地方品种数量将不足

2014 年的 50%（图 5）。

图 4　山东省经济作物地方品种变化趋势

图 5　山东省 4 类作物地方品种变化趋势

2.3　农作物种植结构变化情况　1956-2014 年山

东省粮食作物、蔬菜、果树、经济作物 4 类作物总种

植面积基本保持稳定，维持在 1100 万 hm2 左右。

粮食作物种植面积占比最高，经济作物、蔬菜次之，

果树最低。粮食作物、经济作物在 4 类作物总种植

面积的占比分别由 1956 年的 85.80%、13.32% 下降

至 2014 年的 74.78%、11.63%，蔬菜、果树种植面积

在 4 类作物总种植面积的占比由 1956 年的 0.52%、

0.36% 提高至 2014 年的 9.19%、4.39%。

2.3.1　粮食作物种植结构变化　山东省粮食作物总

种植面积总体平稳。如表 2 所示，1956-2014 年主

粮作物总种植面积较为稳定，小麦种植面积稳定在

340.00 万 hm2 以上，玉米、水稻种植面积呈快速上

升趋势，而大豆种植面积持续下降；以谷子、高粱为

主的杂粮种植面积自 1956 年超呈断崖式下降。甘

表 2　山东省粮食作物种植面积变化情况

作物类型
种植面积（万 hm2）

1956 年 1981 年 2014 年

小麦 384.24 348.22 400.21

玉米 192.66 217.75 370.13

水稻 1.27 11.34 12.24

大豆 150.62 57.21 12.29

谷子 80.99 16.32 1.75

高粱 67.68 16.32 0.73

甘薯 108.39 110.82 12.15

马铃薯 0.62 0.80 12.80

其他 4.84 0.51 0.32

合计 991.31 779.29 822.62
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薯、马铃薯种植面积在 1956-1981 年保持稳定；甘

薯在 1981-2014 年种植面积大幅度下降，2014 年种

植面积仅为 1981 年种植面积的 1/10 左右；马铃薯

在 1981-2014 年种植面积迅速增加，2014 年种植面

积为 1981 年种植面积的 16 倍。

自 1956 年以来，山东省主要粮食作物地方品

种总种植面积锐减，2014 年多数粮食作物地方品种

总种植面积接近于无。主粮作物仅有大豆还存在

少量地方品种种植面积，相对于 1956 年 135 万 hm2

的总种植面积，1981 年、2014 年降幅高达 95.78%、

99.90%；虽然谷子、高粱等杂粮作物及甘薯地方品种

仍有一定种植面积，但下降幅度也十分明显（图 6）。

图 6　山东省主要粮食作物地方品种种植情况

2.3.2　蔬菜作物种植结构变化　如表 3 所示，自

1956 年以来，山东省蔬菜总种植面积大幅度增加，

特别是自 1981 年以来，蔬菜总种植面积呈井喷式增

长，较 1956 年全省蔬菜 6.01 万 hm2 的总种植面积，

1981 年增加了 6.65 万 hm2，2014 年增加了 95.08 
万 hm2；仅有番茄、茄子、大蒜等少数蔬菜在 1956-

1981 年期间种植面积略有下降。

表 3　山东省蔬菜种植面积变化情况

作物类型
种植面积（万 hm2）

1956 年 1981 年 2014 年

大白菜 0.83 5.16 10.63

萝卜 0.50 1.21 4.02

西瓜 0.67 0.93 8.70

甜瓜 0.21 0.25 1.63

黄瓜 0.35 0.60 9.01

番茄 0.28 0.15 5.66

茄子 0.64 0.24 3.23

辣椒 0.23 0.52 9.72

大蒜 0.28 0.24 19.74

姜 0.04 0.27 5.18

大葱 0.17 0.78 4.20

其他 1.81 2.31 19.37

合计 6.01 12.66 101.09

山东省大白菜、萝卜、西瓜、辣椒、姜、大葱 6 种

主要蔬菜作物在 1956-2014 年之间，地方品种种植

总面积持续增长，较 1956 年 6 种主要蔬菜地方品

种种植总面积 2.31 万 hm2，1981 年增加了 1.89 倍，

2014 年增加了 4.55 倍。萝卜、辣椒、姜、大葱 4 种

蔬菜地方品种种植面积持续增长，其中姜的增幅最

为明显，2014 年地方品种种植面积是 1956 年种植

面积的 139.98 倍。1956-1981 年大白菜地方品种

种植面积快速增长，增幅达 333.37%，之后呈下降趋

势，2014 年种植面积下降至 1981 年的 67.67%。西

瓜地方品种种植面积持续下降，2014 年地方品种种

植面积基本为 0（图 7）。

图 7　山东省主要蔬菜作物地方品种种植情况

2.3.3　果树作物种植结构变化　1956-2014 年山东

省果树总种植面积整体呈快速增加趋势，对比 1956
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年全省果树种植面积，1981 年增加了 9.14 万 hm2，

2014 年增加了 44.17 万 hm2（表 4）。

表 4　山东省主要果树种植面积变化情况

作物类型
种植面积（万 hm2）

1956 年 1981 年 2014 年

板栗 0.10 0.48 2.12

苹果 1.01 7.85 21.36

桃 0.27 0.31 4.67

石榴 0.23 0.09 0.19

枣 1.25 2.02 4.99

杏 0.11 0.02 0.34

其他 1.17 2.50 14.63

合计 4.14 13.28 48.31

山东省苹果、桃、枣、杏、板栗5种主要果树1956- 

1981 年地方品种总种植面积大幅增加，增加了

7.80 万 hm2，苹果地方品种种植面积增加尤为明

显，增加近 10 倍。1981-2014 年地方品种总种植

面积下降明显，降幅达 55.77%，苹果、板栗地方品

种种植面积呈下降趋势，苹果地方品种种植面积

降幅达 95.88%；桃、枣、杏地方品种种植面积稳中

有升，桃地方品种种植面积明显增加，增加约 9 倍 
（图 8）。

图 8　山东省主要果树地方品种种植情况

2.3.4　经济作物种植结构变化　1956-1981 年全

省经济作物总种植面积稳中有升，1981-2014 年

明显下降，降幅为 21.91%。1956-1981 年除了花

生、芝麻等少数作物种植面积呈下降趋势，其他主

要经济作物种植面积呈增加趋势。1981-2014 年

棉花、油菜、芝麻、烟草、桑树等主要经济作物种植

面积大幅度下降，花生种植面积稳中有升，增幅为

16.89%，茶树种植面积增加迅猛，增幅高达 300% 

（表 5）。

表 5　山东省主要经济作物种植面积变化情况

作物类型
种植面积（万 hm2）

1956 年 1981 年 2014 年

棉花 74.44 88.66 51.32

花生 65.67 61.04 71.35

油菜 0.01 0.66 0.21

芝麻 1.39 1.22 0.02

茶树 0 0.12 0.48

烟草 5.93 8.46 1.44

桑树 0.14 1.09 0.29

其他 6.34 2.64 2.87

合计 153.92 163.88 127.98

山东省棉花、花生、芝麻、烟草、桑树 5 种主要经

济作物 1956-2014 年地方品种总种植面积持续大幅

度减少，2014 年仅有芝麻和桑树有极少面积的地方

品种种植（图 9）。

图 9　山东省主要经济作物地方品种种植情况

3　讨论与结论
山东是传统的农业大省，是我国粮食、蔬菜、北

方水果的主要产地。本研究结果表明，随着工业经

济和现代农业的快速发展，山东省种植结构发生了

重大变化。第一，人口增长迅速，人均耕地面积减

少。1956-2014 年，山东省总人口增长迅猛，而农业

人口占比降低；耕地面积稳中有降的现状下人均耕

地面积大幅度下降，这与 20 世纪 90 年代实施退耕

还林工程和 21 世纪城市化进程推进息息相关。随
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着工业化与城市化发展进程加快，农村青年外流、农

业人口老龄化、农业机械化水平提高、土地承包流转

等原因导致农业人口占比下降。第二，农作物种植

结构发生重大变化，地方品种消失严重。农业种植

结构调整是经济行为，在市场经济体制下可以实现

对水土资源的最优化。随着现代农业科学技术的发

展及国家对产业的结构调整，大量培育、引进的新品

种涌入导致作物品种总量迅速增加，同时也严重压

缩了地方品种的生存空间，地方品种数量持续大幅

度减少。许多地方老品种存在产量低、抗性差、经济

效益低等不足，同市场流通的新品种比较，缺乏市

场竞争力，加剧了农作物古老种质资源的减少或消

失，从而导致农业生物资源多样性降低，品种遗传基

础日益狭窄。随着土地流转政策的推行、规模化种

植的推进，作物品种向优质特色品种及高产稳产大

品种发展，山东省粮食作物、经济作物种植面积稳中

有降，蔬菜、果树产业蓬勃发展，种植面积迅速增加；

粮食作物、经济作物地方品种种植面积接近于零，仅

有少量作物仍有种植；蔬菜、果树 2 类作物部分地方

品种种植面积持续增长。地方品种生存空间越发困

难，经济越发达地区农作种质资源保护危机愈发严 
重 [20-21]。

基于普查数据分析预测，山东省蔬菜地方品种

2047 年将基本灭绝，2034 年经济作物地方品种将不

足 2014 年的 1/2，2059 年粮食作物地方品种将下降

至 2014 年的 1/10。山东省作物地方品种，特别是蔬

菜、粮食作物、经济作物等地方品种消失严重，如不

及时采取有效措施进行收集保护，地方品种将消失

殆尽 [14，22]。

今后 30 年山东省地方品种消失风险加剧，应加

强农作物种质资源的保护意识，及时开展资源调查，

采取有效措施对地方品种、野生近缘植物种质资源

进行抢救性收集保护，这对丰富我国农作物种质资

源多样性、防止具有重要潜在利用价值种质资源的

灭绝、推动作物品种创新、促进农业可持续发展具有

重要的意义。
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0.04%~66.66% 之间。育玉 315 的产量排名居第 1
位，玉惠丰 188 的产量排名居最后 1 位。结合生产

实际，增产大于 10.00%、产量高于 750.0kg/667m2

的品种（系）有育玉 315、京科 682、悦良 660、君

育 136、迪卡 2076、郑单 5176、美迪 3316、豫中育

181、金海 2338，这些品种（系）可以大面积推广种

植；增产大于 5.00%、产量高于 700.0kg/667m2 的品

种（系）有新玉 158、新科 821、鼎优 221、梦玉 369、
伟科 812，可以小面积推广种植；增产且产量高于

670.0kg/667m2 的品种（系）有中科 608、大华 1870、
成玉 668、盈丰 938、中垦玉 669、中玉 303、濮单 12、
MY73，需要进一步试验验证其产量稳定性。

3　讨论与结论
研究表明，在种植密度逐步提升时，玉米的

穗长、穗行数、行粒数以及百粒质量均呈现下降

趋势 [4]，因此本试验建议种植密度为 5000~5500 
株 /667m2。对于高产品种，可尝试密植并配套精准

的水肥调控技术，以进一步提高产量。研究表明，

漫灌、沟灌、滴灌 3 种灌溉方式中，滴灌能够提高茎

秆基部节间直径和干物质积累，增加植株的抗倒

伏能力 [5]。因此，在田间管理中，建议采用滴灌方

式。同时，应注意强化抗倒措施，推广无人机“一喷

多促”技术，增强品种的抗逆性。通过精细整地、

合理密植、精准施肥，加强田间管理，降低倒伏倒 
折率 [6]。

河南省玉米主导品种比较明显，品种类型多样

化 [7]。本次试验为黄淮海地区玉米品种的优化和高

产栽培提供了重要的科学依据。通过系统的田间试

验和室内分析，筛选出了一批高产、抗逆性强的玉米

品种。然而，部分品种在抗倒伏性和产量方面表现

不佳，需要进一步试验验证其稳定性和适应性。未

来，通过持续的研究和推广，有望进一步提升河南省

乃至黄淮海地区的玉米单产水平，为粮食安全和农

业可持续发展作出更大贡献。

根据本次试验结果，综合评价品种（系）表现，

建议在黄淮海地区优先推广以下品种（系）：育玉

315、京科 682、悦良 660、君育 136、迪卡 2076、郑
单 5176、美迪 3316、豫中育 181 和金海 2338。新

玉 158、新科 821、鼎优 221、梦玉 369 和伟科 812
在肥力中等的田块表现优异，可进行小面积示范 
推广。
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