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世界粮食和农业植物遗传资源保护与利用现状

王述民1．张宗文1·2

(1中国农业科学院作物科学研究所，北京100081；2国际生物多样性中心东亚办事处，北京100081)

摘要：本文根据联合国粮农组织2010年发布的《第二份世界粮食和农业植物遗传资源现状报告》⋯及相关资料，综述了

全球粮食和农业植物遗传资源保护和发展现状，内容包括种质多样性概况、原生境保护、非原生境保护、评价与利用、国家计

划与管理、国际和地区合作、获取与利益分享以及对粮食安全和可持续农业的贡献。文章最后分析了我国存在的差距，提出

了加强粮食和农业植物遗传资源保护和发展的建议。本文数据较新，内容齐全，是资源管理者、保护者和利用者的重要参考

材料。
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Abstract：The current article is a synthesis of the state of plant genetic resources for food and agriculture in the

world．based on the Second Report of the State of tlle World’s Plant Genetic Resources for Food and Agriculture．

The content covers state of diversity，讯situ conservation，ex situ conservation，evaluation and use，national pro·

gramme and management，regional and international cooperation，access and benefit sharing and the contribution to

food security and sustainable agIicultural development．It also identified the gaps and put forward the suggestions for

strengthening the conservation and development of plant genetic resources for food and agriculture in China．
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1世界粮食和农业植物遗传资源多样

性概况

1996年以来，全球食物一致化有发展趋势，但

许多国家仍然保持其饮食习惯，并种植传统作物，尤

其是发展中国家，仍持续种植多样化作物品种，同时

也保护了相关的传统知识，农田、果园、菜园是保护

传统作物多样性的主要场所。在政策、市场引导下，

作物多样性农场保护有所加强，但受集约化生产的

威胁依然严重。很显然，一些区域和国家的田间多

样性已经或正在减少，一些作物的多样性所面临的

威胁Et趋严峻。但是，根据一些已发表的文献，尽管
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人们在评估作物遗传多样性变化方面做出了很大努

力，但未能提供资源进一步流失的证据。

目前，全世界非原生境保存的收集品总份数已

达740万份，与1996年的600万份拉1相比，增加了

140万份，即增加20％。但据估计，完全不同的收集

材料约190万一220万份，约占总数的30％。在增

加的材料中，至少有24万份是新收集的。国际农业

研究磋商组织(CGIAR)各中心以及亚洲蔬菜研究

发展中心(AVRDC)的12基因库保存的种质材料

(表1)以及主要国家的基因库保存的种质材料(表

2)构成了全世界非原生境收集品的重要组成部分。

通过表l看出，国际和地区组织基因库保存的种质
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材料份数、种和属的个数都比1995年有增加，其中

材料份数从1995年的627312份增加到了741319

份，种数从2813个增加到了3446个，而属数从494

个增加到了612个。通过表2看出，各主要国家的

资源保存份数、种数和属数都有明显增加。中国与

其他主要国家相比，保存材料数仅增加了9％，少于

增加平均数(27％)，更落后于巴西(165％)、印度

(137％)等国家。

裹1 1995年和2008年CGIAR所属中心和亚蔬中心保存资源情况的变化

Table l Comparison between the collections maintained by the CGIAR centres and AVRDC in 1995 and 2008

1995年 2008年 变化(％)

中心名称

Centree
属 物种 份数 属 物种 份数 属 物种 份数

Genus Species Accessions Genus Species Accessions Genus Species Accessions

亚洲蔬菜研发中心(AVRDC) 63 209 43205 160 403 56522 154 93 31

国际热带农业中心(CIAT) 161 906 58667 129 872 64446 —20 一4 lO

国际玉米小麦改良中心(C1MMYT) 12 47 136259 12 48 173571 0 2 27

国际马铃薯中心(CIP) 9 175 13418 ll 250 15046 22 43 12

国际干旱农业研究中心(ICARDA) 34 444 109223 86 570 132793 153 28 22

国际农业林业研究中心(ICRAF) 3 4 1005 3 6 1785 0 50 78

国际半干旱热带作物研究所(ICRISAT) 16 164 113143 16 180 118882 0 10 5

国际热带农业研究所(1ITA) 72 155 36947 72 158 27596 0 2 —25

国际家畜研究所(1LRI) 358 1359 13470 388 6 18763 0 28 39

国际生物多样性中心(1MBAP／Biatrs Ty) 2 21 1050 2 1746 1207 0 10 15

国际水稻研究所(IRRI) 11 37 83485 11 23 109161 0 5 31

西非水稻发展协会(WARDA) 1 5 17440 1 39 21527 0 20 23

总计Total 494 2813 627312 612 3446 741319 24 23 18

表2 1995年和2008年一些国家基因库所保存收集品的比较‘11

Table 2 Comparison between the collections maintained by selected national genebanks in 1995 and 2008
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2原生境保护现状

2．1野外生态系统多样性保护

野生种是作物品种改良的重要基因来源。目前

全球约分布着5万一6万个野生物种，其中约700

个种与粮食和农业密切相关，属于优先保护范围。

许多野生物种在发生粮食危机时，可为人类直接提

供食物，如尼加拉瓜就食用非洲野生芒果、洋槐

豆等。

自1996年以来，有28个国家对其野生物种进

行了系统调查和编目，提出了保护建议。如瑞士列

出了142个优先保护的野生物种；马来西亚重点调

查和编目了野生果树资源，提出了优先保护的重点。

约旦、黎巴嫩、叙利亚等会同ICARDA，全面调查了

14个与粮食和农业密切相关的作物野生(近缘)种，

评估了其受威胁的程度，建立了豌豆(Pisum)、小麦

(Triticum and Aegilops)和蚕豆(Vicia)野生近缘种的

重要保存区。欧洲一地中海地区的野生资源调查涉

及25000个物种。提出了原生境保护的重点物种。

中美洲建立了甘薯(Ipomoea)、马铃薯(Solanum)和

玉米(Zea)野生近缘种的重要保存区，非洲建立了

珍珠粟(Pennisetum)、龙爪稷(Eleusine)、豌豆(Pf-

sum)和豇豆(Vig儿a)野生近缘种的重要保存。全球

作物野生种原生境保护点由56000个增加到70000

个，保护面积由1300万km2增加到1750万km2。

我国在粮食和农业野生近缘植物的原生境保护

方面也取得了重要进展，确定了优先保护物种名录，

在全国建立了116个保护点，保护物种包括水稻、小

麦、大豆、养麦、果树等几十种作物的野生近缘种。

尽管野生近缘植物保护区数量总体增加，但所保护

的目标物种遗传多样性范围仍然不够全面，许多属

于粮食和农业植物遗传资源的重要野生资源仍未得

到保护。通过对南美洲野生花生分布研究发现，该地

区的国家公园系统观测了2175个地理位点，而保护

区仅覆盖了48个，因此现有保护区没能很好地覆盖

该物种的分布范围。许多国在进行野生植物遗传资

源调查和编目时遇到一些困难，如：缺乏资金、人力资

源、技能和知识、缺乏协调和责任不清、国家重点领域

不明晰、保护区交通不便以及难以获得调查的权限。

2．2 农业生态系统多样性保护

世界上有一个共同的特点，最丰富的作物遗传

多样性通常出现在农业生产难度最大的地方，如沙

漠边缘或高海拔地区，那里的环境差异巨大，生产水

平低，资金投入和市场都很有限。很多地方品种仍

在种植，如格鲁吉亚的偏僻乡村种植有525个葡萄

土著品种，罗马尼亚西部的喀尔巴阡山脉也种植有

200个作物地方品种，说明很多作物遗传多样性仍

以传统品种的形式在农场种植保存。

传统品种在庭园种植也很广泛。古巴、加纳、危

地马拉、印度尼西亚、委内瑞拉和越南的家庭菜园中

都保存着大量的作物遗传多样性。园艺作物、豆类

和谷物的传统品种与地方品种仍在整个欧洲的农

场、家庭菜园以及农村地区广泛种植。许多国家特

有的“非正式种子系统”仍是保持农田作物多样性

的一个关键因素，例如，在秘鲁阿瓜伊蒂亚流域

75％一100％种子是通过农民在社区内进行交换。

许多农民喜欢自己保存种子，在需要替换时，可以从

亲戚、邻居或当地市场获得。一些国家还建立了社

区种子库，已成为当地农民获取种子的重要来源。

农民从种植本地作物和品种中获得收益的多

少，对维护农业生态系统多样性至关重要，很多国家

或机构采取行动，使本地作物和品种在现代品种和

主要农作物中更具竞争力。采取的措施包括深入评

价当地材料，提高附加值；通过育种和种子生产，改

良当地材料；通过市场激励机制和公共宣传，提高消

费者需求；改善信息和材料的获取途径；制定支持性

政策、法规和激励机制。

3 非原生境保护现状

3．1 种质收集情况

近十几年，世界各地仍在开展植物遗传资源收集

工作，但考察次数和范围有减少的趋势。部分国家的

国内收集工作在增强，对作物野生近缘种给与了更大

关注。1996—2007年之间，全球基因库中增加了24

万份材料，大多数为新收集的过时栽培品种、地方品

种以及野生近缘种。收集的重点目标作物是谷物、食

用豆类和饲料作物，总的趋势是20世纪20年代至60

年代末资源收集数逐年增长，60年代末至80年代中

期年收集数迅速增长，之后收集数逐年减缓。

近十几年来，非洲的肯尼亚、贝宁、安哥拉、喀麦

隆、马达加斯加、多哥、坦桑尼亚、赞比亚等国家开展

了大量考察工作，收集到了35000多份新材料，包括

谷物、油料作物、水果、豆类、根茎和薯类资源。南美

洲的阿根廷、巴西等国家收集到约10000份材料，主

要包括玉米、辣椒、棉花等作物资源；中美洲的多米

尼加共和国、萨尔瓦多、特立尼达、多巴哥等国家收

集到约2600份材料，主要是玉米、豆类、果树，蔬菜、

牧草等作物资源；北美洲的美国、加拿大等国家收集
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到22150份，包括苹果、豌豆、鹰嘴豆、蚕豆、绿豆等

作物资源以及野生近缘种材料。亚太地区的印度、

孟加拉国、尼泊尔、日本等国家收集到129000多份

新材料，其中印度开展了78项全国性种质收集工

作，收集到671个物种的86500份新材料。欧洲的

匈牙利、芬兰、罗马尼亚等国家收集到51000多份材

料，包括谷类、豆类、蔬菜等作物资源。近东地区的

埃及、约旦、摩洛哥等国家收集到14000多份材料，

包括大麦、饲料、牧草、杏仁、开心果、石榴等作物资

源，该数据可能未充分反映在该地区开展的约200

项资源收集工作。

3．2 基因库现状

全世界有1750多座基因库，其中保存资源数超

过1万份的基因库大约有130座。此外，世界各地

的植物园也保存一定数量的农业和粮食植物遗传资

源。世界各大洲都建有基因库，但是非洲建的很少。

据统计，全世界保存大约740万份资源，其中25％

至30％(即190万一220万份)是完全不同的材料，

其余的可能是同一基因库或不同基因库的重复材

料。各地区的基因库和保存材料情况见表3。

无论是种子库还是种质圃，在作物和品种覆盖

范围、保存的种质材料类型(野生近缘种、地方品

种、品系、育成品种等)、材料来源等方面是不同的。

目前，基因库保存的大部分种质是人类最依赖的主

要粮食、饲料作物资源。

表4 全球基因库保存的主要作物资源数量位于前3位的单位‘1】

表3保存在国家基因库的材料在地区和亚区的分布情况

(不包括国际和地区种质库)‘1’

Table 3 Number and percentage of accessions of local ori-

gin in ex s／tu genebanks

Table 4 Holders of the three largest ex s／tu collections of selected crops
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俄罗斯瓦维洛夫植 9

物栽培研究所(via)

(RUSOOI)

国际半干旱热带作33

物研究中心(ICRI—

SAT)

国际热带农业研究24

所(IITA)

美国密西根州立大 9

学园艺系(UNMIHT)

(USA276)

巴西玉米高粱研究11

中心 (CNPMS)

(BRA001)

美国农业部南部地12

区植物引种站(s9)

(USA016)

韩国农业振兴厅农

业生物技术研究所

(RDAGB —GRD)

(KOR011)

俄罗斯瓦维洛夫植

物栽培研究所(VIR)

(RUs001)

美国农业部南部地

区植物引种站(S9)

(USA016)

印度中部棉花研究

学会(ClCR)(IND512)

8

9

8

9

国际缺水区农业研 13

究中心(1CARDA)

国际马铃薯中心 8

(CW)

国际干旱农业研究 7

中心(1CARDA)

国际干旱农业研究 lO

中心(ICARDA)

菲律宾大学植物育

种研究所(IPB—UP-

LB)(PHLl30)

国际干旱农业研究

中心(ICARDA)

科特迪瓦林业发展

研究所IDEFOR—DPL

(CIV061)

墨西哥国家林业．农

业和畜牧业科学研究

所(INIFAP)(MEX008)

意大利农业研究和

试验理事会一果树研

究中心(CRA—FRU)

(ITA378)

印度国家植物遗传

资源局(NBPGR)

(IND064)

6

6

3

6

3

9

巴西遗传资源与生 8

物技术研究中心(CE—

NARGEN)(BRA003)
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苹果属(苹果) 59922

lMalus(apple)

葡萄属(葡萄)

V／t／s(grape)

兵豆属(小扁豆) 58405

Lens(1entil)

蚕豆属(蚕豆)43695

l／／c／a(』幽bean)

甘蔗属(甘蔗)41128

Saecharum(8u弘r caIm)

山羊草履(小麦)

Aegilops(wheat)

南瓜属(南瓜)

Cucurbita(eueurbita)

向日葵属(向El葵)

lteliarahus(8untlo,．er)

小黑麦属(小麦)

x Tritieosecale(wheat)

番薯属(甘薯)

／pomoea(sweet pota-

to)

美国农业部纽约州12

农业试验站GEN

(USAl67)

法国农科院1NRA／ 9

ENS,^一M(FRAl39)

国际干旱农业研究19

中心(ICARDA)

国际干旱农业研究21

中心(ICARDA)

巴西甘蔗研究中心12

(12TC)(BRAl89)

俄罗斯瓦维洛夫植

物栽培研究所(VIR)

(ItlJS001)

德国联邦栽培植物

研究中心(JKI)

(I)EU09$)

印度国家植物遗传

资源局(NBPC,R)

(IND001)

中国农业科学院作

物科学研究所(ICGIt

—CAAS)(CHN001)

古巴国家甘蔗研究

所(II、IICA)(CIJB041)

6 El本国家生物科学4

研究所(NIAS)

(JPN003)

6 苏格兰葡萄栽培农 5

场(RAC)(CHE019)

澳大利亚温带作物

种质库(ATFl2C)

(AuS039)

澳大利亚温带作物

种质库(ATFCC,)

(AidS039)

西印度群岛中部甘

蔗育种站(WICSBS)

9

6

8

40926 国际谷类作物协会22 国际干旱农业研究 9 伊朗国家植物遗传 6

(ICCI～TELAVUN) 中心(ICARD,～) 资源局，种子和植物改

(ISR003) 良研究所(NPGBI一

$Pll【)(IRN029)

39583 俄罗斯瓦维洛夫植 15 热带农业科研和教 7 巴西遗传资源与生 5

物栽培研究所(VIR) 育中心(CATIE) 物技术研究中心(CE一

(RUS001) NARGEN)(BRA003)

39380 塞尔维亚大田作物 14 美国农业部北部植物 9 中国农业科学院作 7

和蔬菜作物中心(IF- 引种站Nc7(13S|^,020) 物科学研究所(ICCR

VCNS)(SRB002) 一CAAS)(CHN001)

37440 国际玉米小麦改良46 俄罗斯瓦维洛夫植 5 美国农业部国家小 5

中心(CIIVIMYT) 物栽培研究所!／IR 谷物种质资源研究基

(RUS001) 金(／VSGC)(USA029)

35478 国际马铃薯中心 18 日本国家生物科学16 美国农业部南部地 3

(Ctr) 研究所(I、IIAS) 区植物引种站(S9)

(JPN003) (IJSAOl6)

羊茅属(羊毛草) 33008 波兰植物育种和驹 14 Et本国家生物科学13 美国农业部西部地 7

Fe$t／／,ca(rescue) 化研究所(IHAR) 研究所(NIAS) 区植物引种站(W6)

l盟!塑i 2 l』￡盟竺1 2 l型!垒!丝2

3．2．1 基因库类型

国际基因库：国际农业研究磋商组织(CGIAR)

的11个中心，保存有741319份材料，分属612个属

的3446个物种。许多其他国际、地区机构也收集保

存了重要的种质资源，例如：亚洲蔬菜研究发展中心

(AVRDC)保存约56500份蔬菜种质资源；北欧遗传

资源中心(NordGen)保存了129个属约28000份材

料；热带农业研究教育中心(CATIE)保存了蔬菜、水

果、咖啡、可可粉11000多份材料；南部非洲发展共

同体(SADC)的植物遗传资源中心(SPGRC)保存着

10500多份非洲重要农作物种质材料；西印度群岛

甘蔗育种站中心(ⅥrICSBS)在巴巴多斯保存了大约

3500份材料；位于西印度大学的国际可可基因库

(ICGT)在特立尼达岛及多巴哥岛保存有2300份材

料；太平洋共同体秘书处的太平洋树木和作物中心

(CePaCT)收集了包括芋头、山药、甘薯作物约1500

份材料。此外，近年来建成的斯瓦尔巴德岛全球种

子库(SGSV)，为全世界基因库的种质复份贮存提供

了设施保障。

国家基因库：各国政府、大学、植物园、非政府组

织、公司、农民及其他私人和公共部门建立了不同层

次的基因库，包括国家长期库、中期和短期工作库、

遗传材料库等。世界上最大的基因库包括中国国家

基因库、美国国家遗传资源保存中心、印度国家植物

遗传资源局(NBPGR)和N．I．瓦维洛夫全俄植物科

学研究所(VIR)。巴西、加拿大、德国、日本和韩国

7

O

9
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的基因库的保存材料均在10万份以上。美国农业

部的国家植物种质系统(NPGS)管理着一个有31个

基因库的种质保存体系，保存的种质材料占世界总

份数的7％以上，代表着世界50％以上的属。位于

英国皇家植物园的千年种子库是世界上最大的专门

保存野生种的基因库，包括相当大面积的活体材料、

植物标本和果实标本。

3．2．2 保存的作物种类和范畴

根据统计，世界基因库中45％的种质材料是谷

类作物，第二大类是食用豆类，约占所有种质材料的

15％，而蔬菜、果树和饲料作物分别占总数的6％一

9％。块根和薯类、油料和纤维作物各占总数的

2％一3％。表4列出了全球基因库保存的主要作物

资源份数及保存数量位于前三位的单位。

保存的小麦、水稻、大麦和玉米资源最多，占谷

类作物保存总数的77％。保存较多的其他谷类作

物有高粱235000多份，珍珠粟65000多份。一些热

带国家主要以木薯、马铃薯、山药、甘薯和其他天南星

科等块根块茎作物为主食，这些作物在当地比谷类还

重要，由于保存困难，收集范围和保存数量很小。

国际农业研究磋商组织(CGIAR)主要保存受

托管的种质材料，其中国际玉米小麦改良中心(cI-

MMYT)保存着全球13％的小麦和8％的玉米材料，

国际水稻研究所(IRRI)保存着全球14％的水稻材

料，国际半干旱地区热带作物研究所(ICRISAT)保

存全球高粱(16％)、珍珠粟(33％)、鹰嘴豆(20％)

和花生(12％)。国际干旱地区农业研究中心

(ICARDA)保存全球小扁豆(19％)、蚕豆(2l％)和

野豌豆(16％)。国际热带农业中心(CIAT)保存全

球豆类(14％)和木薯(17％)。

中国保存着全球最多的大豆收集材料，约占总

数的14％。在全球保存的69000多份李资源中，瓦

维洛夫全俄植物科学研究所(VIR)占9％，意大利

果树研究和实验中心(CRA—FRU)占3％。美国农

业部(USDA)在康奈尔大学保存着世界上最大的苹

果收集品，约占全球总数的12％。澳大利亚苜蓿遗

传资源中心(AMGRC)拥有全球30％的苜蓿资源，

西澳大利亚农业部拥有世界15％的三叶草资源。

全球共有芝麻资源50000多份，印度保存了17％。

全世界保存棉花种质约105000份，其中乌兹别克斯

坦保存了11％。

3．2．3 保存的材料类型与来源

在保存的所有材料中，育成品种占17％，品系占

22％，地方品种占44％，野生种或杂草类占17％。

全球基因库保存材料中，已知来源即本土材料

占55％。地方品种份数比例最高的是南非、西亚和

南亚，最低的是中非、大平洋地区。非洲本土资源主

要集中在南部非洲发展共同体国家(SADC)、埃塞

俄比亚和肯尼亚。在亚洲至太平洋地区，除了库克

群岛、斐济和帕劳群岛，巴布亚新几内亚、萨摩亚群

岛、斯里兰卡和越南主要以保存本土种质为主。中

国收集的材料82％为本地品种，日本保存的本地材

料占总数39％。美洲的加勒比海、中美洲和南美洲

国家基因库保存的材料中大部分为本地种，但巴西

保存的本地资源只占20％，美国保存的本地材料为

16％。欧洲保存的资源来源比较广泛，希腊、罗马尼

亚、葡萄牙和西班牙保存的本地资源超过75％，保

加利亚、捷克、德国、荷兰和俄罗斯等国家基因库保

存的材料有14％一20％为本地种。澳大利亚、法

国、匈牙利、意大利、波兰和乌克兰等国保存本地资

源都少于国外来源。近东地区国家保存的资源全部

或者大部分为本地起源。

除了储存种子、整株植物和组织，提取的DNA

可在低温下保存或利用计算机系统保存序列信息。

虽然目前的技术还不能使提取的DNA或电子序列

信息复制出原植物，但这些技术有很多用途，如用于

遗传多样性和分类研究。

3．3 保存设施建设与分布

自1996年以来，随着新基因库的建成和已有基

因库的扩展，资源保存能力有了很大提高。种子保

存技术已经非常成熟，田间植株保存、试管苗和超低

温保存技术正在完善。挪威斯瓦尔巴全球种子库

(SGSV)的建立，成为第一个真正的全球种质保存实

体。该种子库位于冰山永久冻层的洞穴中，2008年

初投入使用以来，至2009年6月已经储藏412000

多份材料，这些材料都是其他基因库保存材料的备

份，其所有权和控制权仍属于原储藏者。

非洲保存设施不如其他地区完整，大多数国家

有种子库和种质圃，只有贝宁、喀麦隆、刚果、加纳、

肯尼亚、马里、尼日利亚和乌干达拥有试管苗保存

设施。

亚洲国家基本都有种子库和种质圃，但是拥有

试管苗保存条件的国家不到一半，而拥有超低温保

存设施的只有印度、印度尼西亚、日本、尼泊尔、巴基

斯坦和菲律宾几个国家。太平洋岛国以田间基因库

为主，该地区重要的作物有芋头、椰子、香蕉，这些作

物不能以种子形式保存。

南美国家也都建立了种子库、种质圃和试管苗

万方数据
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保存库。厄瓜多尔已采用超低温保存方法，巴西拥

有383个独立的保存设施，阿根廷有33个，委内瑞

拉有26个。大多数中美洲和加勒比海国家都拥有

长期、中期和短期种子库、田间基因库和试管苗库，

只有古巴利用超低温方法保存种质。北美的加拿大

和美国拥有长期库和中期库，包括超低温保存设施。

大多数欧洲国家拥有长期、中期和短期种子库和

种质圃。比利时、德国、波兰和俄罗斯联邦拥有超低温

库，几乎所有国家都采用试管苗方式保存一些种质。

近东地区的埃及建成总容量为20万份材料的

国家基因库，到2006年底已使用了总容量的15％，

并建成了试管苗和超低温库。摩洛哥和突尼斯分别

于2002年和2007年建成了长期保存设施。

3．4 种质安全备份与繁殖更新

世界上很多植物遗传资源收集品的保存条件不

是很理想，对保存材料的生活力产生不利影响。虽

然相当数量的收集品已经部分或全部在一个以上的

基因库备份，但目前数据库还不能查询和鉴别不同

基因库的相同材料，也不能区分是安全备份还是重

复保存。根据分析，世界范围保存的467000份大麦

材料中，大约有120000份是完全不同的大麦材料。

在其他基因库进行备份有可能导致不同基因库之间

产生大量相同的材料。小麦和玉米种质资源收集品

已经部分或全部有备份。据初步分析，无性繁殖作

物如木薯、山药、芋头以及顽拗型种子植物如腰果和

橡胶的收集品备份不多，作物野生近缘种、小宗作物、

新驯化的作物需要进行安全备份，香蕉种质资源采用

试管苗方法进行安全备份。世界上很多国家在国际

组织的基因库对其部分或全部种质进行了安全备份。

基因库保存条件再理想，保存的材料也会发生

老化现象，定期监测种质的活力并及时更新是必须

的。经费、基础设施和人力仍然是限制更新的主要

因素，其中最大的困难是缺少技术人员。自1996年

以来，有20％基因库的安全性恶化，积压了大量的

更新工作，在全球作物多样性信托基金(GCDT)支

持下，70多个国家对90000份材料开始了繁殖更

新。很多国家定期监测保存材料的生活力，当种质

的生活力低于一定水平时进行繁殖更新，中国已完

成了286000份各类作物资源的更新工作。

3．5 种质数据与信息管理

绝大多数国家都对种质资源的数据和信息实现

了计算机化管理，一些国家基因库已将收集品的数

据发布到网上或是正准备发布，可以实现网上订购

材料。但是，地区和国家之间发展明显不平衡，大部

分国家仍然没有独立的综合性国家种质信息系统，至

少有38个国家只有纸张记录收集品信息，60％的国

家利用信息系统管理非原生境收集品的基本信息和

性状数据，而34％的国家采用了通用的数据库软件。

所有CGIAR中心开发了各自的信息系统，大多

包括性状数据库以及在线订购系统，并通过遗传资

源全系统信息网(SINGER)整合了基本信息、考察

信息以及分发信息p41。大多数非洲国家的收集品

已经有了性状鉴定和评价数据，但也有一些信息不

完整、不规范。北美洲向公众免费公开大量的非原

生境材料信息，基本信息可以通过种质资源信息网

(GRIN)查询，包括保存在美国农业部(USDA)所属

的31个国家植物资源系统基因库中的大约13000

个物种500000份材料的基本信息。南美洲一些国

家的信息汇编和特性系统运行良好，并且采用了通

用的电子数据库，包括种质材料的综合信息。但是

智利、巴拉圭和秘鲁仍然在延用纸制文件管理系统，

无法通过网络获取任何信息。所有亚洲国家都有信

息管理系统，大约75％国家对其非原生境保存种质

管理采用了专门的信息系统。欧洲国家信息管理普

遍良好，采用一系列不同的数据存储和管理工具。其

中有38个国家的标准化基本信息数据已经发布在

欧洲互联网上，北欧国家已规范了汇编和性状描述

格式，并利用Sesto系统发布相关信息。

3．6 种质交换

在过去十几年中，CGIAR各中心和亚洲蔬菜研

究与发展中心(AVRDC)已分发110多万份材料，其

中近一半在各中心内和各中心之间流动，30％分发

到发展中国家的国家农业研究系统，10％到发达国

家的农业研究机构，3％到私营部门。育种材料和育

成品种主要分发到发展中国家的农业研究机构，而

发达国家多索取地方品种。

在非洲，乌干达没有对种质资源交换设立国家

监测系统，马里的种质流动记录也不完整。加纳和

几内亚表示有相当多的种质交换，但没有统计数字。

肯尼亚5年内分发3189份，埃塞俄比亚平均每年分

发5000份材料。

在过去10年，中国分发了212000份，印度分发

了164000份，而巴基斯坦提供给国内机构约13000

份，提供给国际组织超过5000份。2003—2007年日

本分发了36000多份，其中约1300份分发到国外。

欧洲各国之间的种质流动的范围和相关数据差

异很大。德国报道自1952年植物遗传资源和作物

研究所(IPK)分发了约710000份给不同的的团体，
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仅2006年就分发13000份。1996年至2007年，波

兰平均每年分发10000份，瑞士平均每年在国内和

国外分发270份。

4 评价与利用现状

4．1 种质资源鉴定与评价

各国对大多数商品化作物都作了形态学鉴定，

而其他方面的评价较少(表5)。近东国家在形态性

状(76％)、分子标记(“％)、农艺特性(77％)、生物

化学特性(57％)、非生物抗性(63％)和生物抗性

(69％)的鉴定都是做得最多的。非洲大多数国家

增加了对非原生境保存的种质材料的形态学鉴定。

南美洲许多国家对种质材料开展了形态、农艺、分子

标记和生化标记方面的鉴定。在所有的亚洲国家都

对种质材料进行了形态性状鉴定和农艺特征评价。

例如日本汇总了所有鉴定数据，印度对74％的材料

进行了形态性状鉴定和73％的农艺特性评价。欧

洲国家对种质材料的鉴定状况有较大进展。例如匈

牙利农业植物研究所(ABI)已经对90％谷物、50％

薯类根茎、75％蔬菜、80％饲料，以及30％未被充分

利用作物的种质材料进行了鉴定和评价。近东地区

几乎所有的国家都使用标准描述符对遗传资源进行

鉴定和评价。鉴定范围广泛，涉及所有作物的重要

农艺性状、品质性状，也已完成了部分资源的生物和

非生物胁迫的鉴定工作。

目前，植物种群遗传多样性和结构的评价方法

很多。有相当多的传统技术仍然有使用价值，其中

包括系谱分析和田间多重复试验。1995年时，用于

种质特征描述和多样性研究的分子工具包括同工

酶、限制性片段长度多态性、随机扩增多态DNA

(RAPD)、单序列重复(SSR)以及扩增片段长度多

态性(AFLP)标记。随着基因组测序和表达序列标

签生成的广泛应用，产生SSR标记已越来越容易，

应用也越来越广泛。高通量标记筛查系统的开发，

极大地简化了基于PCR的标记的使用，提高了使用

的效率。特别重要的是，测序能力的提高也提升了

单核苷酸多态性(SNP)的检测能力，这种标记正迅

速成为首选标记。

SSR和SNP多态性标记适合于基因型的指纹

图谱构建，但SNP与SSR相比，更具有图像分辨率

更高、处理能力更强、成本更低、错误率更低的优点。

此外，在无法获得测序信息情况下，可采用高处理能

力的微阵列分析程序，即多样性阵列技术(DArT)。

该技术具有成本低，处理能力高的特点，对于每个个

体，只需极少量的DNA，同时覆盖的基因组范围广。

例如，在48个芭蕉种质材料(来自于具有不同基因

组成分的两个野生物种)评价中，DArT标记有效地

揭示材料的遗传关系，更具有成本低、分辨率高、速

度快的优势。分子标记也被成功地用于研究传统农

民的实践活动对遗传变异的影响。采用SSR分子

标记在贝宁进行的一项甘薯遗传多样性研究表明，

农民从农场附近选择天然野生甘薯并进行培养的传

统农业实践，可以创造结合了野生和人工培植甘薯

遗传物质的新物种。

关联分析即连锁不平衡(LD)作图是最新的基

因作图方法，是一种以群体为基础并根据连锁基因

不平衡性在序列多态性(一般为SNP)与表型变异

之间建立联系。通过在SNP附近定位基因，从而可

能确定与形态特性相关的基因位点，而不需克隆基

因，具有基因定位分辨率高．、研究时间短，以及发现

更多等位基因的优点。

各个国家因育种目标不同，对资源特性的要求

也不同。总的来讲，育种家最关心的还是产量性状，

抗逆、抗病虫特性。在抗逆方面，干旱、耐盐碱和耐

热也非常重要，以使培育的品种更加适应边缘地区

和应对气候变化。随着用于基因组技术工具越来越

先进，遗传材料和分子材料的收集规模日益增大，复

杂性越来越高。增加这些工具的使用(如与标记辅

助选择一起使用)，能够有效地利用传统种质收集

品中的遗传变异。

表5不同地区相关国家利用不同方法完成各种性状鉴定的材料百分数(％)‘11

Table 5 Percentage of accessions characterized and／or evaluated using particular methods，or evaluated for particular traits
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4 2 种质创新与遗传基础拓宽

种质创新能够缩蛀i资源保护者’{育种家之川距

离，促进种质资罅在育种巾的利用拓宽遗心肚础

啊利于降低遗fe脆弱性．增加遗传变异性 报多N

家部柯类似的种质创新和遗传肇础新宽活动 般

采用不同厅法对种质掰徘遗抟多洋性进行丹忻攫

iI{可能的种质创新和遗f々驰础拓宽策略，㈨【1i巴利

用传统技术种分f技术棚站台的A往．分析r苹‘^、

两红柿和15钟薯收批品的遗f々多佯性，提卅开腮站

蝗作物种质创新’1遗竹埔础拓宽的技术方案托病

性、抗逆性和f“flf州素多为创新|1抓．地理远缉材

料野q-种址刨新∞捌料来源，如巴盯利II J野一F近缘

种，拓宽丁衅件物的遗传基础．

4．3 种质分发与利用

种质讣发“ 定程度L反映m资豫髋利川曲趟

磐 国际农幢研究饥均的补厦资埠分发郭冉『"确的

记录．各种娄型的材科讣盎情况见表6。从巾iif“

右⋯地A．n种分发IIi到r一半以J(51％)．野牛资

源ll J 27％．育种．％系，l 1 5％．育成鼎种占6％．苴他

．Iil％．

&6 1996—2006{期目目R农』日女十0*发∞女≮女§自n发对睾”

Table 6 hrcenIa#Ⅱn—Iom or differenltypes¨P(；RFAms”Ibund"‘№I&RCs¨differeat cless％Ⅱ一呐m1996
to 2006

各个国家的基因库分发信息难以统计．只有个

别国家有详细的分世信息．如日本2003年丹发r

I 2000多份．2007卑也只分发r 6150份。丹发对象

主罄是种千公刮、公北育种机构、大学以及私人机

{句。堪管锟多国家的摹吲库酃能什发资潍．但竹种

家通常喜欢利崩自己保存的材料，主要是基暇岸丹

发资潭通常世有详细的鉴定信息．性状特点下叫确。

报据一项引对靛艟巾旧鬟竹种家的讽壹、各同芹种

家剃Ⅲ的资源主要来口备个阿家的公典研究机构．

仅打5％来自国家肇闻库(蹦i)。根掘一项J_泛时

2S％：麓{《§操‰

目l ￡目÷目女育#iw月#&的±￥$弹

№1‰u⋯ot PC,RFA used"brt“en

WOrking in n_uon8l hrceding progr珊mts

睡际嘲在．发现限制种质资源利用的闻索很多．各个

国家的情况也根类似．苒中主要是人，J资豫不足，经

费小足，育种能力1；足．缺少台作与联系．信息获取

难等。

5 国家计划、培训与方法现状

5．1国衷计毋1

目前．大多数闲家都9：施了农业和粮食植物遗

传资潭的国家i}划一般认为．州家计划足指组织、

协埘和￡特一十I目家的所有槲盖怛位和机构参与植

物遗传资源保护和利用活动的陶寡体系 个有效

的国家计划应具备明确的目标、T作重点和蛮施矗

案。各国情况不同．有些国家把植物遗传赞源计划

纳^捌农业部门规划。有些则纳^到环境部¨规划，

因发展程度不同．各个国家的植物遗传资豫汁划的

发展也不平衡，主要有如下几种类型：

是正规的、浆巾管理的体系。一般fIi同一个部

门负贵镳个同寡贷弹T作的阱嗣与管理，这种形式

的同家计划都具备较强的协嗣能力，]。作散书较高。

琏熟悉的模式是巫r(符坪模式．由一十杈戚部门领

导．建立闰家委员会．哳滑％其他机柯的台作．包括其
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他政府机构、学术和研究机构、非政府组织和私人。

二是正规的、多部门管理的体系。这些部门在特定领

域起着领导和协调相关资源保护和利用活动的作用。

这种形式的国家计划由各个部门分别实施，但一般都

有一个多部门参加的强有力的领导和协调机制。三

是只具备一定的协调机制。这种协调机制由国家有

关部门指定某一个单位，在所有参与机构和组织的活

动中起协调作用。这种方式相对简单，没有明确的政

府牵头机构，计划的实施力度有限。

1996年，有53％的国家建立了“国家计划”，目

前，7l％的国家具备了不同形式的“国家计划”，最

普遍的国家计划形式是“多部门管理体系”(67％的

国家属于这种形式)。在资金来源方面，大多数国

家的植物遗传资源项目的资金来源于中央政府，有

些国家的项目资金来自国际捐助，如非洲国家的项

目经费主要来自国际捐助。如果国家计划具有不同

组成部分，项目经费往往来自不同渠道，包括不同部

委、国家和国际发展机构、基金会、个人慈善家捐

款等。

5．2 教育与培训

在大多数国家，相关政府部门以及与国家计划

有关的机构负责开展粮食和农业植物遗传资源保护

和利用培训和教育工作。在有些国家，私人、非政府

组织和教育机构在培训中发挥重要作用。在很多国

家，私人参与资源收集、保存、鉴定、改良、繁殖和分

发活动。公共研究机构与私人之间的合作有加强的

趋势。在另外一些国家，非政府组织在资源保护和

利用方面起很重要的作用，如印度的M．S．Swami·

nathan研究基金会。很多国家的大学积极参与了资

源保护和利用工作，特别是生物技术在资源研究中

的应用研究方面。部分国家的大学提供了短期培

训、硕士和博士学位培训，如巴西Santa Catarina大

学，自1997年开始了植物遗传资源硕士和博士学位

课程。部分国家与地区、国际组织合作，开展了众多

资源方面的培训，如与FAO、CG中心等合作开展的

培训。一些国家为促进农家保护，开展了针对农民

的相关技术推广培训、建立农民多样性保护协会等。

5．3 国家政策和立法

随着国际社会加强植物遗传资源方面的立法工

作的进展，如《生物多样性公约》、《粮食和农业植物

遗传资源国际条约》等，各国政府都加强了相关法

律法规的制定工作。法律法规的数量有了明显的增

加，主要包括植物检疫法、种子法、知识产权保护法、

农民权利保护法、生物安全法等。

大部分国家都制定了植物检疫法，在内容方面

很大程度上受1997年通过的《植物保护公约(IP—

PC)》的影响，在条款上做到了一致性。种子法在各

国都是一部非常重要的法律，用于规范种子许可、品

种审定、资源管理等方面的程序。近年来最大的进

展是农民传统品种的交换具有了与公共种子贸易平

行发展的机会。此外，相关条款在地区上的一致性，

有利于种子在地区国家间的贸易和交流。知识产权

保护法主要包括育种家权利和专利，各国都比较完

善。农民权利保护法在于承认农民在保护和利用植

物遗传资源中的贡献，在《生物多样性公约》和《国

际植物遗传资源条约》中都有明确规定，印度、孟加

拉国、泰国、尼泊尔、菲律宾等国都制定了农民权利

法。生物安全法旨在避免生物活动如转基因生物、

生物入侵等可能对人类健康和安全带来的任何威

胁。针对生物安全的重要性，国际社会于2000年通

过了《生物安全喀他赫纳法案》，很多国家制定了相

关法律法规，防止可能给健康和环境带来的威胁。

6 国际和地区合作现状

6．1 协作网

协作网是植物遗传资源国际合作的主要机制之

一，有助于促进国家间的知识和信息共享、种质资源

交换和合作研究。一般有3种形式的协作网，即地

区协作网、作物协作网和专业协作网。地区协作网

指本地区相关国家参与的植物遗传资源协作网络，

参加国指定本国协调员单位，协作网设立秘书处。

这样的地区协作网很多，如东非植物遗传资源协作

网(EAPGREN)、加勒比地区植物遗传资源网络

(CAPGERNET)、东亚地区植物遗传资源保护和利

用协作网(EA—PGR)等。这些协作网汇集了各国

遗传资源计划的领导者、基因库管理者和其他有关

资源保护人员，并且还包括粮食和农业植物遗传资

源的不同使用者，比如植物育种者，非政府组织和私

营部门。

作物协作网指全球相关国家和机构参与的特定

作物研究与合作网络，这样的协作网通常包括资源、

育种、栽培、加工等多学科领域，如香蕉大蕉协作网、

椰子协作网等。这些作物协作网针对相关作物的产

业发展需求，联合开展资源保护、育种、区域试验、信

息和成果共享等合作活动。近年来建立了很多新的

专题协作网，开展粮食和农业植物遗传资源相关的

合作活动，如非洲种子网(ASN)，南部非洲发展共同

体会议种子安全网(SSSN)、西非种子网(WASNET)
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等。在过去10年间，非政府组织同样在协作网的建

立和维护中起了重要作用，如生物多样性发展与保

护联盟(CBDC)组织多个非洲、拉丁美洲和亚洲的

国家开展生物多样性保护活动，使政府机构和非政

府组织在全球、地区或国家层面走到一起，关注资源

的保护、利用和发展。

6．2 国际组织活动

国际组织和协会在植物遗传资源合作中发挥了

重要作用，如联合国粮农组织(FAO)设立粮食和农

业遗传资源委员会，组织《条约》的谈判与建立，组

建全球非原生境收集品协作网，把CG收集品纳入

共享网络；与《生物多样性公约》秘书处签订协议，

同意植物遗传资源工作与《生物多样性公约》精神

保持一致。

国际农业研究磋商组织(CGIAR)的15个中心

加强了相关作物资源的国际合作研究，建立了全系

统遗传资源项目，搭建资源共享平台；加强资源鉴定

和利用，开展分子评价、基因组学研究。其他国际和

地区组织如亚蔬中心(AVRDC)、热带农业和教育中

心(CATIE)、未来作物中心(Crops for Future)、国际

农业生物耐盐碱研究中心(ICBA)等也都在植物遗

传资源国际和地区合作中发挥了积极作用。

6．3 国际和地区协定

国际上最重要的协定是2001年通过的《粮食和

农业植物遗传资源国际条约》。该条约于2004年生

效，截止到2010年8月，加入国家达到了125个。

该条约的目标是促进“粮食和农业植物遗传资源的

保护和可持续利用，公正、公平地分享使用资源所获

得的利益”。此外，各地区也都通过了一些区域性

协定，如非洲达成一系列地区协定，涉及植物品种保

护、获取和利益分享、农民权利、生物技术等领域；美

洲安第斯共同体国家通过了两个相关协定，即1996

年“关于获取遗传资源共同制度”的第391号决定

和1993年“关于新品种保护共同规定”的第345号

决定；中美洲国家同样草拟了一个关于获取遗传和

生物化学资源及相关传统知识的协定。亚洲的东盟

(ASEAN)国家在2000年通过了一个获取生物和遗

传资源的框架协议，独联体国家在1999年通过了一

个栽培用植物遗传资源保护和利用多边合作协议；

欧盟通过了一系列法律法规，如制定了欧盟协调一

致的植物育种者权利法规，建立了欧盟品种登记委

员会。北欧国家2003年通过了一个遗传资源获取

和权利的部长级宣言。

6．4 国际融资机制

随着对粮食和农业植物遗传资源重要价值认识

的不断提高，捐助者和捐助额大量增加。近年来最

显著的融资进展是成立了全球作物多样性信托基金

(GCDT)，该基金也是《粮食和农业植物遗传资源国

际条约》融资机制的组成部分。其他多边和双边融

资渠道也很多，为植物遗传资源保护提供了强有力

支撑。

全球作物多样性基金是于2004年由联合国粮

农组织和国际农业研究磋商组织联合成立的，在

《粮食和农业植物遗传资源国际条约》管理机构的

指导下和捐助者理事会的监督下开展活动。截至

2009年初，全球作物多样性信托基金已经募集超过

1．5亿美元的捐款，捐款人包括各国政府、基金会、

社团和个人。

多边和双边资助机制也是一个融资的重要渠

道，例如，国际农业研究磋商组织有47个捐助国

(包括21个发展中国家)，还有4个基金会和13个

国际和地区捐助机构。大多数捐助者直接或间接地

资助粮食和农业植物遗传资源相关活动。全球环境

基金(GEF)是原生境保护，包括作物野生近缘种保

护的主要资助者。世界银行为国际农业研究磋商组

织的植物遗传资源保护提供大量资金，其他多边基

金机构，包括地区开发银行、欧盟、国际农业发展基

金(IFAD)、伊斯兰开发银行(IsDB)，石油输出国组

织(OPEC)欧佩克国际发展基金、联合国开发计划

署(UNDP)和联合国环境规划署(UNEP)，也同样积

极支持粮食和农业植物遗传资源相关活动。

7 获取与利益分享现状

7．1 获取与利益分享的国际法律和政策框架

《粮食和农业植物遗传资源国际条约》建立了

一个植物遗传资源获取和利益分享的多边系统，涵

盖了64种对粮食安全重要的作物，缔约国同意把公

共机构持有的资源向多边体系提供，并依据一定条

件实行利益分享，包括信息交流、技术获取和转让、

能力建设以及商业化产生的效益分享。条约管理机

构建立了利益分享基金，以接收商业化所带来的收

益，同时也接收缔约方、非缔约方和利益分享系统中

私营部门的自愿捐助。

2006年条约管理机构大会通过的《标准材料转

让协定》，规定了转让的条件和标准。该标准具体

规定，如果利用了种质资源的某一产品商品化后，应
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向条约管理机构上交销售额的1．1％。通过这种方

法，多边系统降低了通过双边谈判完成材料交换的

成本。多边系统自动涵盖“受缔约方管理和控制以

及公共持有”并列在条约附件1中的64种作物的所

有遗传资源，其他资源材料可根据持有者自愿原则

纳入到多边系统中。

《生物多样性公约》也于2001年制定了“获取

与利益分享指南”，并于2004年进行了修改和完善。

其他组织如WTO，UPOV和WlPO条款中都有相关

的资源获取与惠益分享的规定。

7．2 获取与利益分享进展

目前，有关获取和利益分享方面的具体数据很

少，只有国际农业研究磋商组织下属中心提供了相

关数据。各个国家的资源进、出信息很少，但埃塞俄

比亚国家基因库每年向国内或国际分发的样品有

5000份。印度认为《生物多样性公约》生效以后，从

国际农业研究磋商组织下属中心和其他基因库获得

粮食和农业植物遗传资源数量在下降。一些国家认

为，由于缺乏资源所有权和知识产权方面的操作程

序，导致从国外获取资源越来越难。

获取与利益分享的一个障碍是资源本身的性质

以及权属确立的困难。虽然许多国家遗传资源的法

定所有权一直伴随着土地以及土地上生物资源的归

属权，但是越来越多的国家对遗传资源赋予了不同

的所有权。例如，安第斯共同体提出：“遗传资源是

国家或民族的财产或遗产”；埃塞俄比亚则认为“遗

传资源的所有权应属于国家和埃塞俄比亚人民”。

对于无形的遗传资源，只有当它成为一个创造行为

的结果时，才能在本质上确认它的所有权。例如，对

育成的植物新品种授予知识产权。《粮食和农业植

物遗传资源国际条约》承认了国家主权，但没有解

决资源本身的所有权问题。

在《粮食和农业植物遗传资源国际条约》框架

下，正式纳入到多边系统的种质资源主要来自国际

机构。对于国家收集品，条约规定“缔约方管理和

控制的以及公共持有的”所有粮食和农业植物遗传

资源应自动纳入到多边系统中。对“缔约方管理和

控制的”和“公众持有的”标准解释可能是不同的，

影响了缔约方向多边体系贡献资源的行动。

在《生物多样性公约》框架下，获取制度主要倾

向于原生境生物考察与获取，包括当地社区的遗传

资源和传统知识，要求这样的获取活动必须事先征

得所在国当局以及当地的土地拥有者或社区的同

意，并要求对相关惠益分享做好安排。各国政府也

都相继制定了相关法律，截至2010年2月，有32

个国家颁发了获取和利益分享的相关立法和

规定。

迄今为止，尽管进入多边系统的粮食和农业植

物遗传资源在增加，但是，来自国家基因库的种质还

是没有一个量化的信息。

7．3 《国际条约》下的农民权利落实

农民权利主要是承认农民特别是那些在多样性

起源中心的农民在保存、改良和提供植物遗传资源

方面所做的贡献。农民权利的范畴包括：(1)保护

与遗传资源有关的传统知识；(2)公平分享由利用

遗传资源所产生的利益；(3)参与国家关于遗传资

源保护和利用的决策活动；(4)具有保存、繁殖、销

售地方品种的权利；(5)具有利用育种家的品种和

从遗传资源保存中心获取遗传材料的权利。关于农

民权利问题国际上也有很大争议，如利益回报以何

种方式落实，农民继续作为农业生物多样性的管理

者和创新者，任何保障他们的利益等。由于各个国

家在这方面的进展都不大，《粮食和农业植物遗传

资源国际条约》秘书处将组织召开一个关于农民权

利的地区性研讨会，以讨论实施农民权利的国家

经验。

8 世界粮食和农业植物遗传资源对

粮食安全和可持续农业的贡献

8．1 种质资源与农业可持续发展

在农业生产方面，种质资源是战略性资源。一

方面种质资源可直接利用，保持作物种间和种内多

样性，增强生产系统的稳定性。很多国家都担忧，大

量使用遗传均一的品种并不断增加其种植面积，将

导致遗传脆弱性的发生，并要求加大遗传多样性的

使用以对抗这种情况的发生。利用田间多样性可以

抵抗新病虫害的蔓延以及气候的异常变化。如当病

虫害发生时，单个品种可能易受病虫害的感染，但是

多个品种则很有可能部分或全部抵抗病虫害的侵

袭。有证据表明种植多样化的品种，能够提高作物

产量和环境效率。

另一方面种质资源支撑作物育种，提供各种特

性和基因来源，包括高产、优质、抗病虫、抗除草剂

等。为了能够使农业适应不断变化的条件，植物育

种者需要丰富的资源材料。遗传多样性是创造新品

种的基础，是育种家的储备库，是支撑农业可持续发

展的物质源泉。

在农业生态方面，遗传多样性具有产出功能

万方数据



338 植物遗传资源学报 12卷

(粮食等)、调节功能(蓄水、净化空气等)、文化服务

(生态旅游、教育等)、支撑服务(炭循环、土壤改良

等)。种质资源也是原材料，以直接或间接(为牲畜

提供更好的饲料)方式，促进粮食生产。通过作物

的碳固存，提高物质积累；采用深根草地物种来控制

水土流失。传统作物和食品多样性具有重要的文化

服务功能，可以在农业旅游和生态旅游中发挥重要

作用。

3．2 种质资源与粮食安全

粮食和农业植物遗传资源在确保粮食安全方面

发挥多种作用，例如，为农村和城市消费者生产更多

和更好的食物，为人们提供更健康的营养物质；提供

收入来源并促进农村发展。

遗传资源保障作物生产、单产不断提高。如在中

国，水稻、棉花和油料作物的品种，自1978年以来，

在全国范围内已经更换了4—6次，每一次新品种的

更换都能增产10％以上，这些作物的产量每增加

10％，人口贫穷水平将降低6％一8％。地方品种和

农民品种为现代植物育种提供了丰富遗传多样性的

同时，也一直是当地粮食生产和安全的坚实基础。

在过去几十年间，主要粮食作物的单产增长迅速，虽

然增产归因于众多因素，包括投入的增加和环境的

改善，但主要因素之一是利用粮食和农业植物遗传

资源开发新品种的作用。

8．3 种质资源与经济发展和收入增加

各国通过利用遗传资源培育了大批现代品种，

不但增加了产量，保障了粮食安全，同时也提高了收

入，增加了就业机会并维护了粮价的稳定。现代品

种的应用程度在地区内以及在作物间有相当大的可

变性，如大多数中美洲国家(萨尔瓦多除外)60％一

100％的农民种植他们自己保留的玉米种子；在玻利

维亚，哥伦比亚，巴拉圭和秘鲁也有超过50％的农

民使用自留的玉米种子。但阿根廷、巴西、厄瓜多

尔、乌拉圭和委内瑞拉更多地采用玉米杂交种。在

非洲东部和南部地区有相似的现象，大多数国家选

用了现代半矮化小麦品种，但是采用杂交玉米方面

差异较大。如津巴布韦91％农民采用玉米杂交种，

而莫桑比克仅有3％。

很多国家通过利用多样化的遗传资源，特别小

宗作物资源，开创了多样化产品市场，为农民增收提

供了机会。通过种业发展，特别是地方种子市场的

发展，使农民更容易获取高产、多样化品种，从而提

高了生产中的良种率，提高了产量和收入。

9 小结

总体来讲，我国植物遗传资源保护与利用工作

处于国际上比较好的水平"J01，长期库保存39．2万

份材料¨¨，处于第2位，仅次于美国(50．8万份)。

我国的粮食和农业植物遗传资源保存体系比较完

善，运行尚好；近十年来，繁殖更新27万份资源，分

发利用取得了成效；库存资源的表型鉴定和深入评

价较好，信息平台建设和共享取得一定成效。但同

时也必须认识到，我国收集保存的别国资源的比例

太低，仅15％一18％；从国外引进资源的难度增大，

长期库保存资源数量增长缓慢，10年来仅增加9％。

加大现有资源的整理、编目、入库，加强国外资源引

进是今后5一10年的迫切任务。基因型鉴定评价尚

未大规模开展，产权保护尚未开始；育种家急需的优

异种质还远远不够。加大基因型鉴定、种质创新力

度迫在眉睫。目前127个国家已加入《粮食和农业

植物遗传资源国际条约》，我国尚未加入，来自国际

上的压力增大，开展加入《国际条约》的利弊研究，

推动加入进程也是未来一项重要工作。继续推动科

技部自然资源平台建设和农业部作物种质资源现代

体系建设(或设立重大专项)是确保和维系全国现

有资源队伍、确保现有保护体系正常运行和资源保

护与研究走向深入的重要前提和保障。
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