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摘要：作物野生近缘种是作物种质创新和品种改良的天然基因库，全球 30% 的作物增产得益于野生近缘种在作物育种中

的利用。然而，由于生境破坏和污染、资源过度利用、盲目引种和气候变化等导致大量自然群体消失和群体遗传多样性丧失，

对作物野生近缘种的繁衍和进化形成了严重威胁。原生境保护是在自然条件下对作物野生近缘种及其生态环境进行保护，维

持其进化潜力，保护物种与环境互作的进化过程，是保护作物野生近缘种的重要途径之一。本文在分析国内外原生境保护政

策和技术手段的基础上总结了作物野生近缘种原生境保护技术路线，综述了国内外对作物野生近缘种的原生境保护进展，并

基于中国国情提出了作物野生近缘种存在的问题，探讨了未来作物野生近缘种原生境保护和野生近缘种可持续利用的发展方

向和工作重点，强调把基因组、表型组和环境因子相关大数据与作物野生近缘种保护、研究和利用紧密结合，为作物野生近缘

种的有效保护和高效利用提供强有力的理论和信息支撑。
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Abstract：Wild relatives are natural gene pools for crop genetic enhancement and variety improvement.
About 30% of crop yield growth in the global was contributed by the application of crop wild relatives.However，
due to habitat destruction and pollution，overuse of resources，blinded introduction of varieties and climate change 
etc.，the wild relatives of crops are under threat and a proportion of natural populations and genetic diversity have 
been lost.In-situ conservation is an important strategy to protect wild relatives and their nature habitats as well as 
protect interaction between wild relatives and environment to maintain their evolutionary potentiality.Based on 
the analyses of domestic and foreign policies and technical means of in-situ conservation，this paper summarizes 
the technical route of in-situ conservation，puts forward the problems and working focus of in-situ conservation 
of crop wild relatives in China.The large data related to genome，phenotype and environment should be closely 
integrated with in-situ conservation of crop wild relatives，which provide strong theoretical support for the in-situ 
conservation of crop wild relatives.
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作物是人类对野生植物进行长期驯化和改良的

产物［1］，包括粮食作物、经济作物和园艺作物等［2-3］。

在驯化过程中，作物遗传多样性水平下降，限制了作

物的改良潜力，降低了其对环境的适应性，给农业生
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产带来了潜在的风险［4-5］。在进化过程中，作物的

野生近缘种积累了丰富的表型与遗传变异，是作物

种质创新和品种改良的天然基因库［5-6］。自 1945 年

以来，全球 30% 的作物增产得益于野生近缘种在作

物育种中的使用［7］，每年产生的收益约 1150 亿美 
元［8］，因此作物野生近缘种是保障全球粮食安全、

促进农业可持续发展的战略资源［9-10］。然而，由于

生境破坏和污染、资源过度利用以及盲目引种和外

来种入侵等导致大量自然群体消失和群体遗传多样

性丧失，对作物野生近缘种的繁衍和进化形成了严

重威胁，作物野生近缘种的原生境保护日益紧迫。

1　原生境保护的定义和技术路线

1.1　原生境保护的定义

原生境保护是在自然条件下对作物野生近缘种

及其生态环境进行保护，维持其进化潜力，保护物种

与环境互作的进化过程［11-12］。原生境保护让植物种

群始终暴露在自然选择和适度的人类干扰作用下，不

仅能够维持其自身遗传多样性，同时使其保持进化潜

力［13］。同时，原生境保护可以在一个地点对多种遗传

资源进行保护，不需要设置多种储存条件来满足不同

种质的保护需要，而且免去了异地保存中繁杂的人工

更新工作，相对投入也远远小于异地保存［9］。

在国际上，原生境保护主要有两种模式，一种

是主流化（mainstreaming）方法，另一种为物理隔离

（physical isolation）方法［14-15］。主流化保护法是借

助作物野生近缘种所在地农牧民的积极主动参与，

达到保护作物野生近缘种的目的。但是主流化保护

方法的效果严重依赖当地农牧民的参与保护意识，

因此主流化保护方法一般在环保意识比较强、经济

较发达的国家和地区比较适合。物理隔离方法是在

作物野生近缘种资源地建立保护区或保护点，采用

物理隔离的方法有效地阻止人畜进入保护区，保护

植物生境不受人类的干扰和破坏，从而起到作物野

生近缘种的保护作用［9，14］。

1.2　作物野生近缘种原生境保护的技术路线

原生境保护由于其自身的优势已成为作物野生

近缘植物保护的主要方式，广泛应用于濒危作物野

生近缘种的遗传多样性保护［12］。原生境保护的基

础是通过对地球上物种形成机制的了解以及调查人

类活动对物种遗传变异和生态系统的影响，建立可

操作的方法来保护和恢复生物群落及其生态功能，

保持野生植物的遗传多样性［16］。通过多个国家的

实践和应用，原生境保护已经形成了一套相对完善

的保护流程［17］（图 1）。该流程一共分为六步［18］：

（1）建立作物野生近缘种（CWR）检查表，将

一个国家或地区发现的所有 CWR 分类群列表。

（2）确定 CWR 分类群的优先次序，根据分类

群的优先次序建立国家或地区 CWR 保护清单。该

清单中不仅包括 CWR 分类群列表，还应包括分类

群概念、生物学、生态地理学、利用情况和生长环境

等辅助信息。

（3）优先保护的 CWR 多样性分析，包括生态

地理分布多样性和遗传多样性。

（4）优先保护行动的差距分析与说明，包括优

先保护行动的条件、保护技术评估和 CWR 类群优

先保护行动中的差距识别。

（5）有关机构讨论决定实施原生境或异地保护

优先保护策略，提出国家原生境保护场地网络的建

议。实施长期主动保护和可持续使用 CWR 的同

时，考虑到 CWR 的群体异地保存备份。

（6）提高对 CWR 保护价值的认识、保护的需

要以及不同用户群体对 CWR 保护多样性的利用，

是 CWR 保护、规划和利用之间的一个重要环节。

图中序号分别对应原生境保护流程的步骤

The number corresponds to the working steps

图 1　作物野生近缘种原生境保护流程
Fig.1　Workflow of CWR in-situ conservation

2　国内外作物野生近缘种原生境保护
现状

2.1　国内外原生境保护相关政策

1989 年，国际粮食和农业遗传资源委员会开始

呼吁建立原生境保护区来保护粮食和农业遗传资源，

包括作物及其野生近缘植物。1993 年生效的《生物

多样性公约》（CBD，Convention on Biological Diversity）
明确指出国际社会应重视作物农家品种和野生近缘

种的原生境保护。2011 年，粮农组织理事会通过了

《第二份粮食和农业植物遗传资源保护和可持续利
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用全球行动计划》，其第 4 个优先行动为“促进作物

野生近缘种和野生食用植物的原生境保护和管理”。

2010 年，《生物多样性公约》第 10 次缔约方大会通过

了《2011-2020 年生物多样性战略计划》，其中包括 20
个生物多样性目标，第 13 个目标为“到 2020 年，保持

栽培植物、养殖和驯养的动物及其野生近缘物种，包

括其他社会经济以及文化上宝贵的物种的遗传多样

性，制定并执行减少基因损失和保护其遗传多样性的

战略”。《全球植物保护战略》第 9 个目标也指出“到

2020 年，养护 70% 的作物及其野生近缘物种以及其

他具有社会经济价值的植物物种的遗传多样性，同时

尊重、保留和维持相关的土著和地方知识”。

近 30 年来，中国政府也意识到作物野生近缘种

原生境保护的重要性，为保护、发展和合理利用农业

野生植物遗传资源，提出了一系列保护生物多样性

和维护生态平衡的政策。1996 年 9 月 30 日国务院

令第 204 号发布《野生植物保护条例》，以规范野生

植物的保护、发展和利用活动。该条例明确了野生

植物的范围，指原生地天然生长的珍贵植物和原生

地天然生长并具有重要经济、科学研究、文化价值的

濒危、稀有植物。确定了农业野生植物遗传资源保护

的管理体系，由国务院农业行政主管部门主管全国除

林业野生植物以外的其他野生植物和林区外珍贵野

生树木的监督管理工作。还规定了野生植物的分类

分级保护及名录发布、野生植物生长环境的保护、野

生植物监视和野生植物管理等内容。2002 年，农业部

颁布了《农业野生植物保护办法》，规定县级以上农业

主管部门负责濒危农业野生植物（含作物野生近缘

种）的管理，建立农业野生植物原生境保护点（区）。

2010 年，国务院发布的《中国生物多样性保护战略与

行动计划（2011-2030）》明确提出在保护区外建立保

护小区或保护点，对野生植物进行原生境保护。

2.2　中国作物野生近缘种原生境保护现状

中国是重要的栽培植物起源中心之一，也是作

物野生近缘种特别丰富的国家之一［19］。我国政府

从 20 世纪 50 年代以来有组织、大规模的开展农业

野生资源收集、保护工作［19-20］。编辑出版了《中国

作物及其野生近缘植物》丛书 9 卷，包括粮食作物、

经济作物、果树、蔬菜、牧草和绿肥、观赏植物、药用

植物、林木和名录［2，19］，是目前为止中国作物及其野

生近缘种最为全面的记录和描述，为野生近缘植物

的利用和保护奠定了良好的基础。

我国利用物理隔离方式开展作物野生近缘植物

的原生境保护可以追溯至 1985 年，当时位于江西省

东乡县全球分布最北的普通野生稻分布点的 9 个居

群面临被破坏的威胁，中国水稻研究所与江西省农

业科学院对其进行了围墙隔离，最终使该分布点的

3 个居群都得到了保护，而其他未保护的居群已全

部被破坏［14］。2001 年农业部设立专项资金，启动

了利用物理隔离方式开展的作物野生近缘植物原生

境保护工作。至 2018 年底，共利用物理隔离方式建

设原生境保护点 205 个，保护物种 39 个，分布于 27
个省（自治区、直辖市）。

中国开展作物野生近缘植物的主流化保护较

少，目前仅通过执行一个全球环境基金（GEF）项目

进行了尝试［21］。该项目由联合国开发计划署和农

业部共同执行，于 2007-2013 年分别在海南、广西、

云南选择 3 个野生稻分布点，在河南、吉林、黑龙江

选择 3 个野生大豆分布点，在新疆和宁夏选择 2 个

小麦野生近缘植物分布点进行主流化保护方式示

范。项目示范的主要做法是因地制宜地建立了适合

不同物种、不同地点的原生境保护激励机制，这些激

励机制可概括为：以政策法规为先导，通过约束人

的行为减少对作物野生近缘植物及其栖息地的破

坏；以生计替代为核心，切实帮助农牧民解决生计

问题，降低农牧民对作物野生近缘植物及其栖息地

的依赖程度；以资金激励为后盾，引导农牧民逐步

适应市场经济发展模式，充分利用国家灵活的农村

金融政策，持续发展生物多样性友好型家庭经济；

以提高意识为纽带，通过精神和物质奖励鼓励农牧

民主动参与作物野生近缘植物的保护活动。通过总

结 8 个示范点的经验，项目将其推广至另外 64 个推

广点。因此，我国利用主流化保护方式建立的作物

野生近缘植物原生境保护点共有 72 个，保护物种

31 个，分布于 15 个省（自治区、直辖市）（表 1）。
2.3　国外作物野生近缘种原生境保护现状

1999 年，美国国家植物种质系统（NPGS）发布

了美国 CWR 原位保护指南。2010 年，美国植物种

质保护委员会内成立了 CWR 原生境保护小组委员

会。2012 年，NPGS 种质资源信息网络（GRIN）根

据育种和交叉性研究评估，编制了一个列有 CWR 的

作物基因库数据库。在过去的 10 年中，NPGS 支持

61 项美国 CWR 原生境保护项目的探索，包括粮食

作物、饲料作物以及木本景观和观赏性作物等［22］。

美国现有 985 属和 194 个植物科的 4600 个分类群，

包括通过育种具有潜在价值的 CWR，以及直接用

于食品、饲料、医药、草药、观赏和环境恢复目的的野

生物种被美国列为保护清单实施保护［23-25］。
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2007 年，欧洲启动了作物野生近缘种原生境保

护概念［26］。ECPGR 概念确定了欧洲对 CWR 有效

和系统地就地保护多样性的需要和战略规划。英国

在作物野生近缘植物（CWR）保护方面做出了重要

举措，是欧洲第一个制定了 CWR 保护策略的国家。

英国在摸清 CWR 资源遗传多样性和数量的基础

上，划定优先保护 CWR 物种多样性，针对优先保护

CWR 开展生态地理和遗传学分析，以明确 CWR 多

样性的受威胁情况，研发原生境保护策略，确定并建

立重点保护区域［16］。到 2017 年，英国已经建立了

17 个原生境保护区（点），包括 9 个特定保护区和 8
个科研保护点，保护了 226 个物种，占英国 CWR 清

单的 67%［16，24］。

北非使用欧洲和地中海作物野生亲缘分类目录

获得了北非 5780 个作物野生亲缘分类群的清单，清

单包含 5588 个（约 97%）本地分类群和 192 个引

进分类群。约 9%（502）CWR 分类群通过 4 个标

准确定为北非保护的优先事项，即作物的经济价值、

野生亲缘关系与其作物的相关性程度、使用国际自

然保护联盟红色名录评估的威胁状态，以及最终确

定作物的起源和多样性中心［25］。21 个分类群被评

定为极度濒危、53 个被评定为濒危，并建立了相应

的原生境保护区［25-26］。

印度虽然也同样建立了 CWR 清单，但是受保

护的物种还是比较少。但是印度对国家主要粮食

作物水稻的近缘野生种比较重视。20 世纪 80 年

代，印度科学家在国际项目的支持下利用物理隔离

方式建设了 3 处野生稻原生境保护区，但由于未考

虑主要威胁因素的大象的巨大破坏力，围栏设施均

遭受大象破坏，野生稻又回归到自生自灭状态［27］。 
21 世纪初，印度科学家在印度北部通过对柑橘类植物

的调查，发现 5 个柑橘种的多样性急剧下降，于是提

出了利用主流化方式进行原生境保护的建议，并且

采取了宣传和培训的方式鼓励农民进行保护［27-28］。

3　展望

3.1　中国作物野生近缘种原生境保护存在的问题

截至 2017 年底，我国利用物理隔离和主流化两

种保护方式已建成各类农业野生植物原生境保护点

261 个，保护物种 52 个，分布于 27 个省（自治区、直

辖市）。虽然我国作物及其近缘野生种的保护工作

起步比较早且取得了一定的成效，然而，随着社会经

济发展，有许多农业野生植物正面临灭绝的危险，

也给我国农业野生植物保护工作带来了一系列的 

表 1　中国利用主流化方式建设的原生境保护点数量和物种类别
Table 1　Number of in-situ conservation sites and species categories with mainstreaming approach in China

省（市、自治区）

Provinces（City，
Autonomous region）

保护点数

Protection sites
被保护目标物种

Protected species

天津 2 野生大豆、野生软枣猕猴桃

河北 3 野生胡桃、野生猕猴桃、一把伞南星

内蒙古 3 沙芦草

吉林 7 刺五加、野生大豆、小花蜻蜓兰、野生软枣猕猴桃

黑龙江 7 野生刺五加、野生五味子、野生大豆

安徽 6 野生中华猕猴桃、野生茶、明党参、蕙兰、野生金荞麦

河南 5 野生中华猕猴桃、绞股蓝、野生大豆

湖北 5 野生莲、中华猕猴桃、野生金荞麦、野生八角莲

湖南 5 野生金荞麦、野生莲、绞股蓝、野生兰花、野生中华猕猴桃

广西 5 普通野生稻、野生荔枝

海南 3 普通野生稻、野生猕猴桃、野生茶

云南 6 普通野生稻、药用野生稻、疣粒野生稻、野生茶

甘肃 3 野生中华羊茅、野生中华猕猴桃、甘肃桃

宁夏 5 沙冬青、甘草、发菜、野生草麻黄、野生枸杞、小麦野生近缘植物

新疆 7 小麦野生近缘植物（大赖草）、罗布麻、木贼麻黄、胀果甘草、新疆紫草、新疆野苹果

合计 Total 72 31 个物种
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问题。

第一，我国作物野生近缘种的原生境保护物种

少，多样性低，管理缺失严重。据估计，在过去 20
年里，全球大约有 25%~35% 的植物遗传多样性丧 
失［29］，我国情况也类似。与此形成对照的是，我国

一方面列入保护对象的作物野生近缘种比例较低，

已查明的 1930 个作物野生近缘种中仅有 202 个被

列入《国家重点保护野生植物名录》，另一方面已列

入保护对象的物种只有 52 个实施了原生境保护，仅

约四分之一。在已保护的物种中，有些物种建立的

保护点较多（如野生稻、野生大豆等），有些物种保

护点较少（如小麦野生近缘植物等），但都与应保护

的居群数量相差甚远，多样性都较低。有些针对作

物野生近缘种的保护点在管理上也存在很多问题，

特别是地方政府重建设轻管理的意识较重，管理缺

失较为严重［9］。据农业农村部 2018 年组织的调查

结果表明，已建的 205 个保护点约三分之一缺少有

效管理，很难实现保护目标。同时，由于资金和政策

不能保证长期支持，缺乏长期跟踪调查与评估，难以

制定合理的作物野生近缘种原生境保护和可持续利

用策略。

第二，大多数已建立的作物野生近缘种的原生

境保护区内资源精准鉴定不够深入，尚未建立高效

运行的、针对产业需求的野生资源鉴定评价体系。

由于深度鉴定的不足以及鉴定评价体系的不完善，

无法针对大量资源开展规模化挖掘研究，严重阻碍

了作物野生近缘种资源利用。同时，由于作物野生

近缘种直接利用难度大，在未经深度鉴定的情况下

难以满足品种选育的需求。

第三，作物野生近缘种原生境保护理论研究比

较薄弱。现有的作物野生近缘种原生境保护还基于

少数的分子标记，传统原生境保护中的很多科学问

题很难用经典遗传学技术加以解决，特别是群体结

构、居群间的基因流和进化动态及居群间的亲缘关

系等受到遗传和环境因素的双重影响而难以被精确

估算。但是深度研究被保护对象的遗传多样性特

点、交配系统以及种群动态等，不但是对其进行有效

保护的前提，也是开展种质资源动态保护的基础性

工作［30-31］。

第四，在传统的野生植物保护与管理系统规划

中，忽略了全球气候变化将给野生植物及其生境带

来的深刻而长远的影响。全球气候变化的地域之广

阔，影响之深远，已使野生植物受到前所未有的冲 
击［32］。同时，气候变化也对作物产生了重要的影

响，如何利用野生近缘种对外界的环境变化积累的

有利变异，需要深入研究。

3.2　中国作物野生近缘种原生境保护重点

尽管近年来我国在作物野生近缘种原生境保护

方面作出了大量努力，但是，仍有大量的作物野生近

缘种受到栖息地资源过度开发、农业现代化和环境

污染、入侵物种和气候变化的威胁，作物野生近缘种

原生境保护工作刻不容缓。根据我国作物野生近缘

种的保护现状，我国作物野生近缘种原生境保护的

重点应包括下列几个方面。

首先，科研单位和政府部门积极配合，制定保护

规划。原生境保护者和相关政府组织共同加强作物

野生近缘种原生境保护，对全国作物野生近缘种优

先保护清单内物种实施长期跟踪调查与评估，制定

合理的植物资源保护和可持续利用规划，并建立稳

定的资金支持机制，减小当前物种灭绝速率，保证作

物野生近缘种生存环境的可持续发展。

其次，在未来作物野生近缘种原生境保护研究

中，需首先考虑居群取样原则，同时充分利用基因

组、表型组以及环境信息等大数据体系，进行原生境

保护理论研究。有效监测原生境保护群体等位基因

频率的变化，评估遗传漂变、选择和基因流对原生境

保护群体的影响。结合环境气候因子的变化，阐明

群体适应环境变化的遗传因素，揭示物种灭绝与濒

危机制。在此基础上，分析现有原生境保护群体结

构特征、阐明生物群落遭受破坏的机理和恢复基础

等，为作物野生近缘种制定保护计划和应用策略提

供依据，从而提高对作物野生近缘种原生境保护区

（点）管理的能力。

再次，加大力度完善作物野生近缘种的鉴定评

价体系，推动资源的开发与利用。对现有作物野生

近缘种原生境保护区（点）内的资源进行有效鉴定，

积累现有资源的性状鉴定数据，鉴定出一批具有某

些优良性状的育种材料，同时把性状的鉴定、性状的

分子功能以及其相关基因的变异和进化规律的研究

结合起来，弄清楚性状的基因控制及其分子遗传进

化规律，从而有效的进行利用，实现在保护中利用、

以利用促保护的良性循环。

最后，作物野生近缘种原生境保护与管理中，增

强气候变化对作物野生近缘种生物群落影响的认

识，充分考虑作物野生近缘种适应气候变化的能力，

将气候变化的理念融入到作物野生近缘种原生境保

护机制中。确定对我国气候变化敏感的植物多样性

关键区，重点关注对气候变化敏感的植物类群，加强
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气候要素改变对作物野生近缘种及其生物群落影响

研究。在气候变化的大背景下，利用基因组数据对

作物野生近缘种的遗传多样性及其变化进行系统调

查研究，系统的追踪监测，建立有效的数据库，发展

作物野生近缘种的信息网络，发展有关作物野生近

缘种对气候变化响应的量化指标及相应的模型，为

作物应对气候变化的动态育种做好充足的准备。
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