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摘要：生物种质资源的保护和共享利用是提升生物种质资源对科技创新支撑作用的核心内容。文章首先基于生物

种质资源多样性阐述生物种质资源在科研基础研究中的重要作用，然后通过对国内外生物种质资源的保存及共享利用

情况进行对比分析，最后在科技创新对生物种质资源建设发展需求分析的基础上，提出加强我国生物种质资源保护和

共享利用的思考与建议。
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Abstract: The protection and sharing utilization of biological germplasm resources is the core content of 
enhancing the supporting function to scientific and technological innovation. From the view of the diversity of 
biological germplasm resources, this paper expounds the important role what biological germplasm resources 
in the science and technology research play. Through the comparison of the protection and utilization of 
biological germplasm resources at home and abroad, and based on the requirement analysis of scientific 
and technological innovation for the development of germplasm resources, this paper puts forward some 
suggestions on the conservation and sharing of biological germplasm resources in China.
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生物种质资源又称遗传资源或基因资源 ,是
指携带生物遗传信息的载体，且具有实际或潜在

利用价值 [1]。种质资源是现代生物科技的核心要

素，是现代种业的基础，是一个国家的战略资
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源，其开发和利用能力及水平成为支撑国家经济

发展不可或缺的条件之一，直接关系到国民经济

的可持续发展。21 世纪，生物技术科技革命和产

业变革孕育兴起，以此目标为导向，生物种质资

源的保护和开发利用成为世界范围生物资源竞争

的战略重点之一。

我国在《“十三五”国家科技创新规划》中

提出要发展以动植物组学为基础的设计育种关键

技术，培育具有自主知识产权的优良品种 [2]，同

时面向 2030 年部署启动了“种业自主创新、京

津冀、健康保障”等一批体现具有国家战略意义

的重大科技项目。生物种质资源的保护和利用已

上升到国家的战略高度。本文拟对此进行初步探

讨。

1 生物种质资源的种类与数量

我国是生物种质资源大国，资源丰富、规模

庞大，拥有许多独特的珍稀动植物资源，资源丰

富度位居世界前列。高等植物 3 万余种，居世界

第三位。重要栽培作物有 500 多种，包括 30 多

种粮食作物，约 90 种经济作物，120 余种蔬菜

及花卉、果树、牧草、绿肥，水稻和大豆原产于

我国 [3]。脊椎动物 6300 余种，超过世界总种数

13%，有近 1900 多个家养动物品种和类群 [4]。

新中国成立以来，经过多次资源普查、征集

和科学考察，生物种质资源得以规模化、系统化

和科学化的收集和保存。已保存农作物种质资源

2700 种、林木种质资源 2300 种、野生植物种质

资源 9500 种、活体畜禽动物 700 余种、水产动

物种质资源近 1800 种、微生物菌种近 21 万株 [5]。

随着资源的积累和研发技术的开发，生物种质资

源研究水平不断提升，分子标记技术、转基因技

术、分子设计育种等现代生物技术已经应用于

我国种质资源的创新与利用中，在我国动植物育

种、转基因新材料和新品系培育及“精确育种”

的发展过程中提供了重要的技术支撑。生物种质

资源相关科学研究领域，产生了一批重大科研成

果，在我国农业、食品安全、生物产业发展中发

挥了重要的作用。

2 生物种质资源保存利用体系

生物种质资源保存—利用—共享体系基本建

成。在植物种质资源保存方面，建立了原生境与

非原生境保存相互结合并互为补充的植物种质资

源立体保存体系 [6]。如我国已经基本建成国家主

导的作物种质资源保护和管理体系，建立了长期

库、中期库、复份库、种质圃和原生境保护点，

长期安全保存作物种质资源 [1]；在畜禽种质资源

保存方面，建成了 109 个国家级畜禽保种场、22
个保护区、6 个畜禽基因库，形成了以保护场

（区）为主、基因库为辅的保种体系 [7]。在微生

物资源的保藏方面，我国沿用国际上对微生物资

源的主要保藏方法和机制，陆续建成了一批现代

化微生物菌种保藏中心，包括中国普通微生物菌

种保藏中心、中国药学微生物菌种保藏中心等，

核心职能包括菌种收集保藏、提供保藏服务、菌

种鉴定，开展微生物资源和基因资源的分类、评

价和利用等研究工作。根据科技基础条件资源调

查数据显示，截止到 2016 年年底，全国已建成

316 家植物保藏机构、96 家动物保藏机构、90 家

微生物保藏机构以及国家级人类遗传资源数据中

心。

根据国家科技基础条件资源调查数据，截

止到 2015 年年底，国内共有 600 多家资源保藏

单位，而大部分动物、植物、微生物、人类遗传

等资源主要集中保存在 30 家机构中，保存总量

达到约 150 万份 /株（种），约占全国同类资源的

68.7%。如作物种质资源库，共保存了 32 万多份

资源，约占全国同类资源总量的 35%；中国医学

细菌保藏管理中心，保藏微生物菌种资源 1 万余

株，约占全国同类资源总量的 92%。

在国家科技基础条件平台建设专项下，建成

了作物、林木、微生物菌种、人类遗传、家养动

物、水生生物等 8 个生物种质资源领域共享服务

平台。平台承担了种质资源的收集、保藏、数字

化并实现了资源信息化服务，特别是对于生物种

质资源的共享和有效利用发挥了重要作用。以作

物平台为例，截至 2017 年年底，我国已保存各
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类作物种质资源 49.5 万份，年共享利用资源 8.1
万份次，20 多万人次进入平台获取资源，平台向

企业、科研院提供的实物资源达到 4 万多份 [8]。

在我国 30 个重要生物资源保藏库馆中，国家作

物种质库、国家油料作物种质资源中期库、中国

农业微生物菌种保藏管理中心、广东省淡水水产

种质资源库等 17 个保藏库馆都是国家科技基础

条件平台成员单位。中国生物种质资源的保护和

共享利用在国家科技基础条件平台的大力支持

下，取得了长足的历史性进展 [9]。

3 生物种质资源保护利用存在的问题

（1）生物种质资源丰富但开发利用相对滞后

我国生物种质资源保藏丰富，但对生物资源

的性状鉴定、功能挖掘不足，特别是在新功能基

因、新蛋白、新活性物质的基础研究方面与发达

国家尚有差距，而在应用基础研究方面主要以跟

踪模仿为主。究其原因主要有以下 3 个方面：一

是尚未摸清资源家底。面向全领域的资源摸底调

查尚未完全铺开，资源调查的数据和农业普查数

据还未有效结合。二是在生物种质资源保护和

利用方面资源保藏的投入力度远远大于资源研究

的投入力度，国内尚未建成能够开展规模化生物

功能评价和研发的技术集成平台，通常的保藏单

位注重收集保藏和分类学性状的鉴定，而没有开

展功能评价，使得资源收集、保藏、共享和服务

利用环节之间连接性不够紧密，制约了资源的利

用。三是国家层面的生物种质资源共享机制尚不

完善。生物种质资源分散在不同机构，资源重复

投资、低水平重复开发现象仍然存在，资源的开

放共享力度有待增强。

（2）生物种质资源收集不够，流失问题较为

突出

我国已收集的生物种质资源数量仅占世界报

道总数的 10％。如作物种质资源保存超过 48 万

份，保藏量居世界第二位，但其中只有 20%来自

其他国家，相比作物种质资源居世界第一位的美

国，保存量达到 60 多万份，80%是其他国家的

资源。我国对部分生物资源虽然已经规模化地进

行了收集、抢救和保护，但是一方面我国幅员辽

阔，资源种类丰富，限于人财物力，对生物资源

的实地勘探尚不能全方位开展，尚未采集到的资

源有可能随着时间和环境失去而消失；另一方面

他国以采集标本、学术交流、联合科研等名义从

我国取得生物资源，带回本国通过申请专利据为

己有，如我国野生猕猴桃成为新西兰奇异果、北

京鸭成为英国杂交樱桃谷鸭，这都是源于我国特

有生物遗传基因的流失。

（3）生物种质资源政策制度和管理体系尚不

完善

我国生物种质资源相关的法规制度还不健

全，管理体系尚未完全建立。表现为以下 3 个方

面：一是缺乏严格有效的知识产权管理法规。生

物种质资源知识产权的形成和保护不足，资源过

度利用、非份额贸易、生物剽窃等现象的存在引

起资源的破坏。二是资源保护和利用方面的相关

法律法规相对滞后，如我国只有《野生动物保护

法》，但缺乏动物种质资源保护和利用方面的法

律法规，同样情况也存在于植物、微生物等其他

资源，而人类遗传资源领域的相关法律法规更是

缺失。三是资源管理有待加强。资源的收集、保

藏、共享利用工作缺乏总体布局和统一部署，资

源的保护与发展尚不能与国家对资源的总体需求

紧密相连，资源利用的合理性、有效性受到一定

的限制。

4 发达国家生物种质资源保护利用的趋势

（1）加大资源保护力度。随着《生物多样性

公约》《粮食和农业植物遗传资源国际条约》等

国际公约的实施，国际上已逐步形成了以基因资

源产权保护为核心的资源全方位保护利用法规。

例如：美国建有完善的植物种质资源保存法律法

规体系，并实施多项计划完善生物种质资源保

存。美国颁布了多部法规，如《国家遗传资源保

护法》《植物专利法》《植物品种保护法》《濒危

物种法》，还制定了《珍稀物种保护条例》《作物

种质资源管理条例》《国外遗传资源搜集指导依

据》等具体管理规范。
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（2）深入资源的鉴定评价，并逐渐形成规

模，发现了大量的优异资源和关键基因。发达国

家特别关注对重要生物种质资源的评价、发掘和

可持续利用方面的深度研发。发展以基因组测序

技术、基因编辑技术、DNA条形码技术、分子育

种技术、实验动物替代技术等前沿技术，进一步

提升生物种质资源的研究及开发能力，并取得一

系列重大突破。如基于基因编辑技术的爆炸性发

展，构建了海量各种类型的生物模型资源，这些

生物资源的开发利用，在疾病治疗、动植物新品

种、科学研究动物模型、新的化合物及能量来源

的开发等领域都具有极大的应用前景。

（3）积极收集资源，挖掘生物种质资源的潜

在价值。各国积极收集生物种质资源，从 19 世

纪末至今俄罗斯开展了 220 余次世界范围的植物

种质资源收集，其国家资源库藏包括来自 130 多

个国家和地区；美国的全球生物种质资源收集工

作从上世纪开始，其保存的植物种质资源 80%来

自其他国家；日本利用地理位置持续收集东南亚

和南亚各国水稻种质资源；印度在农作物种质资

源的收集保存数量方面已经逐渐接近我国现有水

平。随着世界各国战略性资源竞争的激烈和保护

与利用力度的加大，发达国家和垄断企业通过占

有农作物和畜禽种质资源基因，操控着世界范围

作物和畜禽生产供应链。例如美国杜邦公司是最

大的种子专利企业之一 [10]。

（4）建设完善国家级生物种质资源保藏和保

护和利用体系。许多资源大国依据生态区布局，

建立了兼具收集、保存、检定和研发等环节的全

链条种质资源创新体系。例如：美国模式培养物

集存库是全球最大的生物资源库，拥有 2.9 万多

种不同品系的动物细胞和微生物培养体，国家遗

传资源保存中心保存了动植物和微生物资源 51

万多份，其中 82%为种子，8%为离体或组织培

养材料；英国皇家植物园邱园（“千年种质库”），

是世界最大的野生植物库；法国设立国家冷库，

用来保存畜禽的精液和胚胎；荷兰动物遗传资源

中心收集了 61 个品种的 5701 个个体动物遗传物

质。

5 结语与建议

充分占有和有效利用生物种质资源是发展生

物科学和生物经济的重要基础。在生物科学和生

物经济迅猛发展的重要时期，谁拥有足够多的种

质资源和先进的生物技术，谁就取得了生存和发

展的主动权和有利条件。在生物种质资源发展的

国际新形势下，我国生物种质资源的保护和利用

面临着更为严峻的考验。为加强我国生物种质资

源保护和共享利用，借鉴发达国家的一些经验，

提出如下思考与建议。

（1）依靠政策法规制度的完善加强对资源的

科学保护和合理利用

围绕生物种质资源保护，在国际知识产权

竞争格局下，加强生物种质资源自我知识产权

保护，稳定国家资金投入，建立公益性、战略

性种质资源的保护机制，加强资源监测，按照

资源类别布局保种体系。一要加强本国生物种

质资源的保护和利用。统一规划并制定实施国

家生物资源保护计划，推行生物种质资源保护

和合理利用政策，形成生物种质资源保护和利

用的政策与行动能够在统一规划下运行的机制。

建立植物、动物、微生物等重要生物种质资源

的保护体系和资源信息系统，加强资源保护力

度，推动共享利用，不断扩大资源保护和利用

的可持续性。二要研究制定生物资源保护和利用

法。基于当前种质资源国际交流与获取活动的频

繁和便利，更应该提高种质资源的知识产权保护

意识，对资源的搜集与保存、品种保护、出境监

管、科学研究等重要方面执行法律规定和约束，

加强对资源保护和利用的监督与管理，以防止

物种和遗传资源的流失，从而积极应对“基因主

权”争夺战。三要增强我国作为《生物多样性公

约 》（Convention on Biological Diversity，CBD）

缔约国享有的主权地位，确保我国在生物种质资

源保护、利用和开发的国际交流中能够切实得到

CBD规定的知情同意、利益共享、来源披露等法
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律机制的支持，以保障我国生物资源主权保护和

利用的国际地位。

（2）建设具有国际先进水平的国家级生物资

源库（馆），实现资源的可持续建设

在现有国家资源库的基础上，推动建设统

一的“生物种质资源中心”，作为全国植物、动

物、微生物、人类遗传资源等生物种质核心资源

的国家级备份库，以应对不可预知的生物安全

“危机”。同时，在科技资源共享服务平台现有资

源与有效服务机制的模式和基础上，不断完善种

质资源保存体系，分类建设国家级生物种质资源

库。一是在统一的生物种质资源保护规划下，定

位现有资源优势保存单位，围绕国家战略需求，

形成一批国家级资源保藏库馆，重点保护国家级

资源品种，兼顾新发现资源，在统一的技术标准

规范下持续开展重要生物种质资源的采集与整

理，建立资源数据库，实现资源的实体保存和信

息化存放。二是实行种质资源的汇交制度，实现

在科技成果中形成的新的资源，包括实体资源和

信息资源，向国家级资源库馆汇入的机制，从而

保障资源的不流失和科研成果的固化和再利用。

三是进一步推进生物种质资源的开放和共享利用

政策的实施，不断强化资源开放共享理念的深入

和落地，使资源真正成为科学家和科研工作者手

中的工具而不是柜子里面的财富。

（3）加强标准规范和技术研发

研制和建立符合现代化资源保存和利用需

求的标准规范、质量控制体系，突破一批生物种

质资源研发的关键核心技术，提升种质资源的保

存能力和利用水平。一是建立完善的资源评价体

系，制定种质资源的评价方法和标准，对资源库

中的资源开展系统的鉴定和评价，筛选出优良种

质支撑育种和新品种培育。二是建立统一的生物

种质资源共性描述规范和数据质量控制的原则与

方法，同时按照资源类别，根据各类资源的不同

特性分类制定描述规范、标准和质量控制规范，

以推动资源保存的标准化、信息化。三是推动生

物种质资源研究分子标记辅助选择技术（DNA分

子标记）、转基因技术、分子设计育种等生物技

术在资源创新与利用中的应用，发掘优良基因，

建立基因文库 [11]，提升科学育种能力。
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