
1 万多年前北京门头沟的先
民们吃的主食是什么？4000 多年
前的青海人用什么做面条？6000
年前中原人口第一次大幅增长是
因为什么作物？

考古证明，答案都是谷子，也
就是人们俗称的小米。

近日，《自然—遗传学》在线发
表了中国农科院作物科学研究所
研究员刁现民团队在全球首次完
成的谷子高质量图泛基因组图
谱。该研究不仅从基因组水平证
明了中国是谷子唯一起源地，而且
创制了谷子图基因组精准高效育
种方法，为培育突破性品种打下了
理论基础、提供了技术路径。

中国科学院遗传与发育生物
学研究所研究员、中国科学院院士
李家洋指出，这是杂粮领域第一个
高质量图泛基因组，对未来育种应
用有特殊的重要性。这一成果不
仅是谷子研究的又一个里程碑，也
是对“小作物，大作为”的最好诠
释，并将给其他作物研究带来重要
推动作用。

●谷子的身份变化

谷子隶属禾本科狗尾草属，是
世界上最古老的驯化作物，也是亚
洲/中华农耕文明形成的主体作物。

考古发现最早的谷子出现在
北京市门头沟区的东胡林遗址，距
今 1.15 万年。而欧洲的谷子没有
早于3500年前的。

刁现民介绍，在高投入（水利、
化肥、农药）农业生产系统到来之
前，谷子在农耕文化中长期占据主
粮地位。

夏商到魏晋南北朝，谷子在粮
食中一直占据首要地位。特别是
魏晋南北朝时期，南方谷子得到空
前发展，达到历史繁盛顶点。隋唐
时期，谷子进入第一次衰退期，稻
麦地位上升，取代了谷子的传统地
位，形成南稻北麦的格局，但谷子
仍是当时的核心农作物。

近代以来，随着小麦、水稻等
作物绿色革命的突破，谷子作为主
粮的优势被逐步削弱。“实际上谷
子由一种大作物变成小作物仅仅
是近 40 年的事。”刁现民说，黑龙
江在新中国成立初期是全国最大
的谷子种植省。1978 年，黑龙江
省的谷子种植面积已达 2000 万
亩，而现在全国谷子种植面积总共
才2000万亩。

不过，谷子的籽粒——小米营
养价值高，这使它成为深受人们喜
爱的杂粮。

近年来，随着气候变化、农业
可持续性及粮食安全问题的日益
显著，科学家对具有耐旱、耐瘠
薄、环境适应性强、易转化和易实
验室操作等特点的谷子，寄予了
新的希望。

刁现民从 1987 年开始从事谷
子研究，至今已收集了 20 多个种
1500 多份狗尾草属材料。“我国的
谷子农家品种和育成品种是世界
上最丰富的。农家品种大概有2.7
万多份，育成种水平在国际上是最
领先的。”

刁现民说，要想更好地利用这
些材料，必须对谷子基因型和表型
进行精准鉴定。“现在谷子和其他
大作物相比，产量水平仍然很低。
谷子在不浇水、不施肥的情况下一
般亩产为250公斤~300公斤；典型
的高产田块有水、有肥的，最高产
量达 700 公斤。这主要是因为我
们对谷子的野生种、农家种、育成
种的群体结构、演化关系以及历史
没有清楚的认识。”

这些问题包括谷子基因组变
异水平不是很清楚，特别是在结构
变异上没有什么信息；资源表型鉴
定记录信息不完整；在谷子的驯化
和育种过程中，究竟哪些基因、哪
些区段、哪些位点经过了选择，也
不清楚。“这都需要我们更深入地
研究。”

●绘制第一部杂粮“天书”

“现在发表的这项研究其实是
上述大工程的一部分，是副产品，
并不是短时间内决定去做的，而是
随着研究的深入、技术的进步，与
育种和生产需要整合起来、长期积
累得到的研究成果。”作为国家谷
子高粱产业技术体系首席科学家，
刁现民希望彻头彻尾地搞清楚谷
子这种作物，并在此基础上培育出
更好的品种，让谷子在粮食系统中
发挥应有的作用。

正因如此，谷子成为了杂粮里
第一个拥有图泛基因组的作物。

所谓泛基因组是指一个物种
全部的基因信息，而图基因组则包
含了一个物种基因组中所有的结
构变异。也就是说，图泛基因组是
利用目前科学技术所能绘制的一
个物种最清晰、最详细、最全面的

基因组信息，相当于物种基因组的
“天书”。

刁现民团队对谷子野生种、农
家品种和现代育成品种等 1844 份
核心种质资源群体进行解析，从头
组装了 110 个谷子和狗尾草高质
量基因组，绘制了首个狗尾草属基
因组变异图谱，认识了谷子资源变
异的基本情况，系统解析了谷子驯
化和改良过程中的基因组变异。

中 国 农 科 院 作 物 科 学 研 究
所博士后贺强介绍，利用核心种
质——1844 份谷子、狗尾草的高
倍重测序，可将狗尾草属的物种
清晰地聚类。其中，狗尾草分为 4
个亚群。而狗尾草驯化成谷子，
形成春、夏谷子亚群之前，还有一
个更为古老的亚群 C3，该亚群地
理分布更广、环境适宜性更强，对
未来谷子环境适宜性改良具有重
要意义。

中国农科院作物科学研究所
研究员、中国工程院院士刘旭说，
这从遗传学上肯定了谷子单起源
中心，即中国起源中心的理论，是
利用新技术进行资源研究的典型
代表。

不仅如此，他们还研究了谷子
是如何驯化改良的。贺强介绍，他
们总共鉴定出 4582 个和谷子驯化
有关的结构变异、152 个和谷子育
种改良相关的结构变异，并鉴定出
680 个在驯化改良中持续被选择
的结构变异相关基因，其主要富集
在生殖、光周期、色素及氮利用等
代谢途径上。

2023 年是国际小米年。联合
国粮食及农业组织认为小米理应
获得重视，并在人们的膳食结构中
拥有一席之地，因为小米能为其他
作物所不能为，可以在恶劣的气候
条件下生长，促进解决粮食短缺问
题；有助于健康膳食；具有气候韧
性；在增进小农生计上大有可为；
小米贸易可以增进全球粮食体系
的多样性；在治疗和制药等领域的
创新用途众多。

刁现民认为，发表谷子的图泛
基因组图谱，是中国科学家对国际
小米年最好的支持。

●建立育种大数据库

仅绘制图泛基因组，就已经是
一项庞大的工作。然而，刁现民团
队并没有止步于此。

“与别的工作做得不一样的地

方是，我们进行了大量的表型鉴
定。”刁现民说，他们依靠 17 家单
位在全国 13 个地方进行了 680 个
材料10年22个环境的基本农艺性
状的调查，是真正的多年、多点实
验数据。

“我们不仅调查了株高、穗长、
分蘖数、穗粒重这些常见的性状，
还研究了萌芽期、苗期、全生命周
期的抗旱性，落粒性、米色、籽粒的
品质性状等，形成了 68 个性状、
226 组表型数据，实际上就是个表
型组。”刁现民说，他们重点做了与
育种有关的、更实用的性状鉴定。
例如，他们在新疆做了3年全生育
周期的抗旱性调查，在山西做了 3
年萌芽期的抗旱性调查，在河北衡
水做了苗期的抗旱性调查。

更重要的是，他们还把图泛基
因组和表型组这两个大数据进行
了对接，一共发掘了 1084 个表型
相关的位点，其中结构变异占到了
5.8%。

中国农科院作物科学研究所
副研究员汤沙介绍，在没有图基因
组之前，是看不到基因组里的结构
变异的。然而，谷子的一些重要农
艺性状，如淀粉、开花期和穗重等，
却是结构变异基因决定的。

“有了这些基因及其信息，我
们就可以建立一个分子育种模
块。这些信息给基因型、表型相互
估算以及靠基因型估算表型提供
了一个方法，这就是全基因组选择
育种。”刁现民说，这是一个数据
库，可以从中知道某一个性状的最
优基因是什么。有了这个家底，以
后在育种中就可以把好的基因聚
拢在一起，为未来的育种提供分子
和表型基础。

“这让我们更清晰地看到了基
因组结构变异对发掘基因功能的
重要性。”中国农业科学院作物科
学研究所研究员、中国科学院院士
钱前说。

中国科学院分子植物科学卓
越创新中心主任、中国科学院院士
韩斌说：“该研究中全基因组选择
的表型预测准确度超过90%，使我
们看到了全基因组选择在谷子育
种中的应用潜力。我认为该研究
不仅是谷子也是作物领域中‘泛基
因组-数量遗传-育种’的经典之
作，对未来作物遗传改良具有重要
指导意义。”

（据《中国科学报》，有删节）

□□李李 晨晨

谷子谷子：：首个拥有首个拥有““天书天书””的杂粮作物的杂粮作物

在陕西省西安市莲湖区药王
洞，有一小巷子叫崇新里，东起福
音里（今红武里），是个半截巷子，
向西不通。《陕西省西安市地名
志》称：“抗日战争时期形成的街
巷，取名崇新里。”

1950年2月起，任西北军政委
员会新闻出版局副局长的张性初
先生就住在崇新里。据他1950年
3 月填写的一张中国民主同盟会
盟员就业学习调查表得知，他的
住所为北药王洞崇 新 里 甲 字 2
号，1934 年任《工商日报》总编
辑，1942 年任《秦风·工商联合
版》总 经 理 ，1946 年 报 社 被 破
毁。张性初于 1925—1927 年与
高克林一起工作，在上海与李林
组织工人运动，与王炳南参加“双
十二（西安事变）”工作。还说他
1944 年参加了民盟组织，介绍人
为杜斌丞，组织任务为（民盟）西
北总支部联络部。

张性初，化名醒初、秉人。中
共早期党员，陕西渭南（今陕西渭
南市临渭区）人。1922 年随魏野
畴转入西安成德中学。1924年夏
加入中国社会主义青年团。1925
年参与领导驱逐直系军阀、陕西

督军吴新田的运动，协助魏野畴
创办《西安评论》，随后加入中国
共 产 党 。 1926 年 在“ 二 虎 守 长
安”，即抗击刘镇华镇嵩军围攻西
安时期，为发动群众、支持国民军
坚守西安作出了贡献。1927 年 1
月国民党陕西省党部成立，张性
初与李子洲、魏野畴等一批中共
党员都被选为省党部执行委员。
1930 年和妻子彭淑贞、幼女张华
城一起被捕入狱，狱中他严守党
的机密，坚贞不屈，并鼓励同狱难
友坚持斗争。

1931 年“九一八”事变后，张
性初刑满出狱，奉命回陕开展抗
日救亡工作，先后协助南汉宸、许
权中、王超北、张汉民等进行抗日
民众运动和士兵运动，曾去张家
口参加察哈尔民众抗日同盟军，
负责《国民日报》编辑工作。曾机
智地从宪兵的眼皮底下由潼关取
回中共上海组织转送陕北革命武
装的武器弹药，还将军用地图转
送给川北的红四方面军。

1935 年张性初任西安《工商
日报》总编辑，积极进行抗日反蒋
的宣传鼓动工作。“西安事变”期
间，在周恩来领导下积极参与西
北民众运动指导委员会工作。抗
日战争爆发后，又利用西安《工商
日报》记者的身份，建立西安同中
共中央的电讯联络，掩护从延安
派至西安搞地下工作的同志。

在民族危亡的抗战时期，张
性初排除万难，揭露日本帝国主
义侵华罪行和国民党顽固派消极
抗日、积极反共的误国政策，报道
全国人民的抗日救亡活动，使《秦
风·工商日报联合版》成为“国民
党统治区和平民主最明亮的灯塔
之一”。

1940年，张性初被国民党顽固
派非法逮捕，后经时任天水行营政
治部少将组长王友直保释出狱。
为保护两报联合版不被破坏，他
隐瞒身份于1944年加入了三青团
和三青团活动小组，依照中共党
组织安排停止了组织关系。

解放战争初期，张性初主持
的《秦风·工商日报联合版》营业
部被国民党特务捣毁查封后，受
中共上级组织的委派，抱病三次
去皖南策动国民党第八十八军
军长马师恭起义或投诚，后因该
部换防或时机不成熟而未能达
到目的。1949 年 9 月，他绕道返
回陕西。

解放后，张性初任西北军政
委员会新闻出版局副局长，还担
任文教委员会委员、陕西省人民
委员会副秘书长、政协陕西省委
员会委员等职。经中共陕西省委
组织部同意，他于1962年7月6日
重新入党。“文革”中张性初遭受
迫 害 ，1971 年 3 月 11 日 逝 世 。
1979 年 8 月 27 日，中共陕西省委
为张性初平反昭雪，恢复名誉。
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这是一位非常前卫的爷爷。几
十年前就经常脚踩登山鞋，戴着太
阳镜，身背登山包，全球到处跑。
2000 年，他和一众科学家前往印度
尼西亚即将喷发的喀拉卡托火山
考察，想到正在冒气的火山口看
看，不料，快爬到火山口时发生地
震！地震往往是火山喷发的前兆，
大家惊慌失措，急忙往山下逃……
幸好火山还未喷发，躲过了一劫。

当下不少年轻人热衷的露营，
他早年经常体验。去新疆阿什火
山考察，早晨起来一拉开帐篷，白
雪顷刻灌进来，人很难爬出去。

他在青藏高原“野炊”的必备
干粮，就是当下许多年轻人喜欢的
方便面和午餐肉。但一连吃十几
天，他就没胃口了，到现在对这类
食物也不感兴趣。

曾有人问他：“您都去过哪儿啊？”
白发老人狡黠一笑，答曰：“你

反过来问，问我没去过哪儿。”
推开刘嘉麒办公室的门，一幅

名为《地狱之门》的巨幅照片抓住
所有人的目光——黑色大地的多
条裂缝透出火红色，一些按捺不住
的岩浆率先喷溅出来，深埋在地下
的巨大能量蓄势待发。

这座名为艾里塔拉的火山，位
于东非大裂谷埃塞俄比亚的北部，
是刘嘉麒考察过的 50 多个国家和
地区之一。

前不久，他还去了趟四川甘
孜，并轻描淡写地说：“那里才海拔
4000多米……”

但野外考察也有“丢人现眼”
的时候，他说，有时走着走着，鞋底

掉了，没有鞋换，只能找根绳子把
鞋底绑在脚上继续走，很是狼狈。
不过也无可奈何，登山路难走，鞋
坏是常有的事。

刘嘉麒的路，就是这样凭自己
的两条腿走出来的。

他从小就是个苦孩子。老家在
辽宁山区，1948 年的辽沈战役就是
在“家门口”打的。他经常和村里
的孩子躲在山上听枪声，看冲锋。
1949 年年初家乡解放了，他走到村
外去上学了，《国语》（现在的语文）
的第一堂课是：“开学了，上课了，
穷孩子也能上学了！”

一年后父亲去世，家里没了
顶梁柱，刘嘉麒面临失学。幸好，
他一上学就学习好，总是考第一，

学校免除了学费，让他继续读书，
所以刘嘉麒由衷地说，“感恩新中
国，感恩共产党！没有共产党就
没有我”。

上中学他继续往远走，学校在
县城，离家十八里路，步行得两小
时。他早晨 5 点多出发，每天要经
过一块坟地。刘嘉麒很害怕，但也
没有停下前进的脚步。天黑时让
母亲护送他过去，他说：“那时候母
亲就是依靠，却没想到她自己回去
也会害怕的。后来回忆起来才感
到自己真不懂事。”

考上大学，遭逢“三年自然灾
害”，但“挨饿”依旧没有让他停止
学习。再之后，37 岁的他决定“往
北京闯闯”，考取了中国科学院的

研究生。而后，他从北京走向了全
国和全世界。

但宇宙太大，地球太大，他给
自己定了一个工作原则：选择一
个方向，占领一个领域，解决一个
问题。

火山研究就是他选中的命题：
“之前，在中国几乎没人研究火山，
那就从我做起！”采访时，刘嘉麒不
慌不忙地说：“我学开车，前面不能
有别的车，看见车我就想超它。”

火山活动是一个星球有生命力
的象征，固体行星由火山喷发形
成，地球也不例外。而中国的火山
研究早年落后，外国人甚至一度以
为中国没有火山。

刘嘉麒用足迹改变了这种认识。
20世纪80年代，他考察新疆西

昆仑山，查明当地火山曾于1951年
喷发，写下中国最新一次火山喷发
的记录，并将这座火山定名为阿什
火山。他还走过了中国几乎全部
有火山分布的地区，包括十进长白
山、七上青藏高原。著有《中国火
山》一书，系统、全面地梳理了中国
火山的分布和状态。

在从事地质研究与科考的 60
多年里，他遍访七大洲、五大洋，曾
三入北极，两征南极。

回忆乘坐科考船穿越西风带晕
船的情景，老爷子打趣说：“就差肠
子没吐出来了。”

一步一个脚印，他带领中国火
山研究走向世界前沿。“现在我们
和国外同行平起平坐，有些地方我
们强，有些地方他们强。”他毫不客
气地说：“外国同行提教授，用我的

推荐信好使。”
刘嘉麒的环球考察，用的是科

研“公费”，这件事他记在心上，一
直想要回馈社会。和火山打了一
辈子交道，近年来，他开发了玄武
岩拉丝的技术，并推广成产业。

他的办公室里摆着几轴草绿
色的线轴，上面缠绕着玄武岩纤
维，摸起来和塑料绳有些相似，又
轻又韧。他介绍，这种材料抗腐
蚀、阻燃、环保，而且原材料易得，
可以代替碳纤维和钢铁，应用于
航天、国防、消防等领域，前景非
常广阔。

有了这项落地的应用成果，搞
基础研究的刘嘉麒才踏实了。

现在他每天依旧很忙，经常在
路上。不出差的日子，就扫一辆共
享单车，骑到中国科学院地质与地

球物理研究所来上班。他说：“趁
着现在还没糊涂，想再做点事。”

带学生，就是他当前最重要的
工作之一。能万里挑一考进中科
院的，他觉得都可以算是“人才”，
重点在于如何塑造和培养这些人。

刘嘉麒认为，因材施教是最好
的教育。学生入学，他都要谈心，
问学生：“人的路径大致分为三类，
从政、从商、做学问，你想走哪条
路？”然后他再根据学生的想法，帮
其设定计划。

“我也是从那时候走过来的。”
刘嘉麒虽然时常念叨，现在年轻人
不如老一辈能吃苦，但他想想又
说：“也不想让你们吃我们的苦。”

所以现在，他尽量帮年轻人
“开路”，再扶上马，送一程。

（据《中国青年报》）
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一直在路上
八旬“火山院士”刘嘉麒： 大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大家家

□□张张 茜茜

82 岁的“火山
院士”刘嘉麒，近期
在北京市委宣传部、
市科协等部门组织
开展的遴选活动中
当选为2023年北京
“最美科技工作者”。

““火山院士火山院士””刘嘉麒刘嘉麒

刘嘉麒刘嘉麒（（左一左一））在火山区考察在火山区考察
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