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作物种质资源是人类生存和发展的宝贵财富，是农业科技原始创新、作物育种及

其生物技术产业的物质基础，是保障国家粮食安全和生态安全的战略性资源。作物种

质资源的持久安全保存是其有效利用的前提。

现代作物种质资源保存可追溯至苏联植物遗传学家和育种家瓦维洛夫 (1887—

1943)，他从 60 多个国家搜集到 15 万份种质材料，用小金属盒包装后在自然条件下贮

藏。经过近百年发展，全球已建设 1750 余座种质库、种质圃、试管苗库和超低温库等

保存设施，收集保存种质资源达 740 万余份，涉及 1 万余个物种，包括栽培种和野生

近缘种。我国于 20 世纪 70 年代末开始筹建国家作物种质库，于 1984 年和 1986 年分

别建成 1 号库和 2 号库，1 号库于 2002 年扩建成为国家作物种质粮食作物中期库 ( 国

家农作物种质保存中心 )，2 号库为国家作物种质长期库。长期库保存容量为 40 万份，

保存温度为 –18℃，相对湿度低于 50%。之后相继建成了 1 个国家复份库、10 个国家

中期库和 43个国家种质圃。至 2018年底，已收集保存了 671种作物 50万余份种质资源，

保存总量居世界第二位。

种质资源入库圃保存并不是一劳永逸的，种质库保存的资源会面临因活力下降而

丧失的风险，种质圃保存的资源易遭受自然灾害和生境恶化等威胁，也存在丧失的风

险。要确保种质资源的持久安全保存，一方面需从物理空间或保存方式上建立备份保

存体系，以避免水灾、火灾、地震等不可抗力原因造成保存资源的永久消失；另一方 

面需建立基于生物学机制的安全保存技术体系，最大限度延长种质的潜在寿命，监

测预测出生活力降至更新临界值的种质，并维持更新种质的遗传完整性。著者历经 

30 余年潜心研究，提出了基于生活力丧失关键节点 ( 拐点 ) 的种质资源安全保存的理

论基础，构建了安全保存技术体系，并系统总结和凝练了种质库、种质圃和离体库种

质保存的研究成果，形成了国内外作物种质资源安全保存原理与技术方面的首部专著。

本书共分四章，第一章阐述作物种质资源保存的重要性、保存方式、保存现状与

趋势，种质安全保存的含义、研究范畴与研究进展。第二章主要阐述以正常性种子为

载体的种质资源安全保存原理与技术，内容主要包括基于生活力丧失关键节点 (拐点 )

的种质资源安全保存的理论基础，即种子生活力存活特性、种子保存寿命延长机制和
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第一章 绪    论

本章主要阐述作物种质资源保存的重要性、保存方式、保存现状与趋势，种质安

全保存的含义、研究范畴与研究进展。

第一节  作物种质资源保存的重要性

作物即栽培植物，是由野生植物经过人类不断的选择、驯化、利用、演化而来的

具有经济和社会价值的，且被人类种植栽培并收获利用的植物。本书所述作物主要包

括粮食作物、经济作物、园艺作物、牧草、绿肥作物等栽培植物。

一、作物种质资源的含义与属性

1. 作物种质资源的含义

作物种质资源又称作物遗传资源，因种质资源也是基因的载体，故也称基因资源。

20 世纪 60 年代，我国作物种质资源学科的开拓者和奠基者之一董玉琛院士提出了“品

种资源”的概念，因为携带种质的载体一般为品种 ( 刘旭等，2018)，即现在所称的种

质资源。对作物种质资源的理解可追溯到现代作物种质资源活动的先驱者——苏联的植

物遗传学家和育种家瓦维洛夫 (N. I. Vavilov) 所做出的不朽贡献。他早在 1926 年就提

出栽培植物的改良应吸取广泛的遗传变异，因而毕生致力于从世界各地搜集栽培植物

品种和野生近缘植物种质材料，期望为苏联作物育种提供“基因源 (gene pool)”(Ford-
Lloyd and Jackson，1986)。而这些“基因源”便是早期“作物种质资源”的含义，它

包含两层意思：一是这些种质材料是有实际或潜在价值的，是育种者所必需的亲本材 
料；二是这些种质材料不仅可供当时育种者使用，而且有预见性地为未来育种者储备。

因此，作物种质资源是指任何具有实际或潜在价值的、含有遗传功能单位的栽培植物

遗传材料，包括地球上所有栽培植物的有性和无性繁殖遗传多样性资源，通常可分为

地方品种、育成品种及品系、特殊遗传材料和野生材料。

地方品种：亦称农家种，多指在多样性地区具有专一用途的品种类型，即这类资

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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源具有适于特殊生态环境种植的特性，或者可提供特殊的食物或满足某种宗教需求。

固有的多样性是这些地方品种的独有特性，而且大多数地方品种往往是混合异质群体。

育成品种及品系：由科学家选育并在现代集约农业中栽培的优良品种，通过植物

育种发展而成的复合种和综合种也属这一类。

品系：经育种家多年选育，形成的形态学和生物学特征一致，具备了利用价值和

稳定的遗传特性，但尚未形成品种和在生产上推广的群体。

特殊遗传材料：包括突变体、基因标记材料、诱变的多倍体材料、非整倍体材料等。

野生材料：野生近缘种和杂草种，以及在多样性原生起源中心和次生起源中心发

现的近缘属植物野生种。

作物种质资源是世界上植物种质资源收集保存和研究的主体，美国农业部下属

的国家植物种质体系 (National Plant Germplasm System，NPGS) 收集保存的种质资源

虽然称为植物种质资源，但大部分是作物类的种质资源。印度国家植物遗传资源局

(National Bureau of Plant Genetic Resources，NBPGR) 收集保存的植物种质资源也是以

作物种质资源为主。联合国粮食及农业组织 (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations，FAO)则将收集保存的植物种质资源称为粮食与农业植物遗传资源。因

此无论是 FAO，还是美国、印度等国家，尽管使用名称不尽相同，但其收集保存的主

体都是作物类的种质资源。世界上有 25 万～ 30 万种植物，其中 1 万～ 5 万种可以食用，

约有 5000 种可以作为人类的食物。我国有 9631 个粮食和农业植物物种，栽培作物有

528 类 ( 不包括林木和药用植物 )，包含 1339 个栽培种和 1930 个野生近缘种，分属于

138 科 557 属 3269 种 (刘旭等，2008)。

2. 作物种质资源的基本属性

多样性：主要体现在物种多样性、遗传 ( 基因 ) 多样性两个方面。物种多样性是

指一个地区内栽培作物及其野生近缘物种多样性。遗传多样性是指种内的基因变化，

包括种内不同种群之间或同一种群不同个体之间的遗传变异，也称基因多样性。具体

表现在：分子水平上，核酸、蛋白质、多糖等生物大分子的多样性；细胞水平上，染

色体结构的多样性及细胞结构和功能的多样性；个体水平上，生理代谢差异、形态发

育的差异，以及行为习性的差异等。多样性形成的原因主要是“共同进化”，如基因

突变、基因重组、自然选择、地理隔离等因素，导致不同物种之间、生物与环境之间，

在相互影响中不断进化和发展。通过漫长的共同进化过程，地球上不仅出现了千姿百

态的物种和遗传资源，而且形成了多种多样的生态环境。多样性是种质资源最主要的

特征特性，是种质资源发掘利用的基础。

延续性：表面上指时间的延续和维持物种的延续；本质上则是基因信息的延续、

DNA 序列排列顺序的延续；延续性对客观条件的要求非常苛刻，由于生态环境的不断

变化及人类活动的负面影响，基因信息已经不知不觉出现了中断或改变，即变异或异化。

不可再生性：种质资源的形成相当复杂，需要经过长时间的演变、进化过程，同

时它的形成受到地理环境、气候条件、生态系统和人类活动的制约，物种或特有种质
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资源一旦被破坏，灭绝后就不可再生了。不可再生性是与种质资源的稀缺性相对应的，

即一旦消失将永不再现。

可复制性：包括遗传材料本身的可复制性和遗传信息的可复制性，而后者显得更

加重要。遗传信息既是遗传材料的重要组成部分，也可以脱离遗传材料单独存在，这

是种质资源可繁殖扩增的遗传基础。一旦遗传信息被分离出来并能以某种显而易见的

方式存在时，其便可以离开原材料本身进行无限复制，这一点是种质资源的重要特点，

也是其价值来源的重要组成部分。种质资源的可复制性则是与其延续性和遗传信息的

可复制性相对应的。

地域性：在不同地域上，由于气候、土壤、海拔等的差异，植物种质资源类型出

现了较大差异，从而显示出地域性，即有的种质资源只为一个地域所特有。瓦维洛夫

通过大量野外考察实践，认为植物物种在地球上的分布是不平衡的，有的地区具有大

量的变种，而有的地区只有少数变种；所有物种都由不同的遗传类型组成，它们的起

源是与一定的环境和地区相联系的，起源中心的主要特征是遗传类型有很大的多样性

而且比较集中、具有地区特有的变种性状、拥有亲缘关系较近的野生类型或栽培类型。

地域性是作物种质资源发掘利用的重要依据，同时地域性也限制了许多地方优异种质

的自然扩散与广泛种植利用。

群体性：具有遗传潜力的基因存在于每一种植物 ( 作物 ) 的种群中，任何个体都

不能代表该种的群体基因库。当种群及个体的数量减少到一定程度时，一种植物的遗

传基因便会有丧失的危险，从而导致物种的解体。物种的解体意味着遗传资源的解体。

也就是说，无论是物种，还是一份种质，尤其是地方品种异质种质，都须由一定数量

个体组成一个群体，才能呈现其固有的遗传特异性或特异的农艺性状。

二、作物种质资源保存的意义

美国科学家 Harlan 和 Martini 于 20 世纪 30 年代就提出了栽培植物遗传多样性受

到威胁的论点 (Harlan and Martini，1936)。但直到第二次世界大战之后，栽培植物遗

传多样性丧失问题才受到重视 (Williams，1984)，其原因包括：一是小麦、水稻等作

物高产新品种的加速出现并进入传统农业种植地区，替代了原有栽培品种，导致生产

上种植品种基因源遗传一致性增强；二是人们重新进入原先记载的多样性中心，尝试

寻找可用于特定育种目的的种质材料，以及研究栽培植物物种的起源和演化，以探讨

这些植物的生态适应性和差异性，但很遗憾地发现原记载的许多种质材料已采集不到

了。此外，20 世纪 50 年代前后，植物遗传资源自然生境被迅速破坏的情况逐渐显现出

来，这种情况被称为种质资源遗传侵蚀。而且种质资源的遗传侵蚀一年比一年严重，

速度明显加快，持续恶性发展，并可能对人类生存和农业生产产生重大的影响。因此

人们迫切需要进行种质资源收集保存，防止其丧失或消失。另外，目前保存设施中贮

存的种质资源，通过分发和基因发掘等途径，已产生了巨大的社会和经济效益，这也

反映出了种质资源收集保存的重要性。
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1. 避免作物种质资源多样性丧失

(1) 避免老旧品种的消失

由于育种家的努力，具有高产、抗病、抗虫、抗旱或节肥特性的新品种不断涌现，

农民乐于种植这些新品种以替代低产或性状欠佳的旧品种，这是一种极自然的趋势。

因为先进的、高级的现代农业必然需要高产的和整齐一致的品种，这种倾向似乎难以

避免。新品种或杂交种的选育和推广，使得很多古老品种特别是许多地方品种逐渐被

淘汰，从而使通过长期自然选择和人工选择而形成的某些重要种质资源有消失的危险。

而且一个品种一旦在生产上被淘汰，得不到有效保护，就会永远消失。因此，植物种

质资源的遗传多样性就被由它创造出来的许多栽培品种所破坏，广阔的遗传基础被狭

窄的代替，导致许多古老、特有品种的消失。

随着 20 世纪 20 年代现代育种技术的出现，作物遗传多样性逐渐丰富的进程明

显缓慢下来，在某些情况下甚至呈停滞不前的趋势，特别是在植物已被驯化并出现多

样化的地区。农民采用现代品种和单一化栽培措施，这导致种植品种的遗传基础高度

一致性。为了供养迅速增长的人口，传统农民 ( 早期育种家 ) 对稳产性的重视不亚于

高产性。在农业耕作历史上的绝大部分时期盛行种植许多地方品种，并在非机械化

作业的小块土地上进行混作，这种多头下赌注的策略一般可以取得稳定但较低的产

量。现代育种家则集中力量培育对肥料敏感和抗病虫害的高产品种，但他们也逐渐转

向选育适应不同环境条件的品种。例如，美国 1969 年种植的食用菜豆、陆地棉、豌

豆、马铃薯、水稻和甘薯等作物，其中少数几个品种就占据了该作物一半以上的种

植面积 (Wilkes，1983)。有学者估计，现在中国生物物种正以每天一个物种的速度

走向濒危甚至灭绝，而农作物栽培品种正以每年 15% 的速度递减，对中国农业产生

的负效应难以估量 ( 薛达元，2005)。在相当长的历史时期内，生产上种植应用的品

种数量总体呈现明显的下降趋势，并且少数品种占据了相当大的栽培面积。例如， 
20 世纪 40 年代中国种植的水稻品种有 46000 多个，到 21 世纪初种植的不到 1000 个，

其中面积在 1 万 hm2 以上的只有 300 个左右，而且半数以上是杂交稻；20 世纪 40 年代

中国种植的小麦品种有 13000 多个，其中 80% 以上是地方品种，而 20 世纪末种植的

品种只有 500 ～ 600 个，其中 90% 以上是选育品种 (王述民等，2011)。又如，山东省

1963 年种植的花生推广品种有 470 个左右，至 1981 年约有 30 个，到 2000 年以后仅有

10 个左右。为此，收集保存被新品种替代的老旧品种是非常必要的。

(2) 避免因环境恶化的危害而导致资源的消失

由于大规模开垦荒地、过度放牧、采伐森林、农用土地减少、土质变差、沙漠化

和盐渍化日益严重，森林面积逐渐减少，热带雨林正在逐渐消失，加之工业环境污染、

全球气候变暖，被誉为人类“生命之伞”的大气臭氧层破坏逐年加剧，臭氧层变薄，

出现空洞。这些变劣的生态环境，使植物种质资源和农业受到威胁。据报道，臭氧层
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年均变薄 0.4%，臭氧层变薄造成的危害极大，主要是紫外线的 B 波段对地面的辐射增

加了，它会造成农作物植株变矮、叶片变厚、籽粒千粒重变小、生物学产量降低，植

物的组织和细胞也会受到损害。生态环境的改变，使得许多有用的植物资源，包括一

些作物的野生近缘种，日趋减少，有的甚至濒临灭绝。为此，对于生态环境正在遭受

破坏的遗传多样性富集地区，需及时调查收集野外种质资源，对其进行有效保存或保护。

在中国，由于草地严重退化、沙化及盐碱化，一些优良牧草种群日渐濒危甚至灭绝。

中国是柑橘的起源中心，调查发现原有的柑橘资源优势正在消失。中国新疆的李、杏、

石榴、苹果等树种及其野生资源极其丰富，但破坏现象也很严重，许多资源已经难以

找到。中国西部特有的桑树如‘川桑’‘滇桑’，如果不及时抢救保护，也会面临灭

绝的危险。

野生稻对中国稻种改良做出了重大贡献，是重要的种质资源。中国的普通野生稻

(Oryza rufipogon)、药用野生稻 (O. officinalis)、疣粒野生稻 (O. meyeriana) 的种群数

量分别减少了约 70%、50% 和 30%。1964 年，在云南省景洪县 ( 现为景洪市 ) 发现普

通野生稻和疣粒野生稻 24 处，由于开垦农田和发展橡胶树 (Hevea brasiliensis) 种植业

等因素，现在只剩 1 处。广西贵港市麻柳塘原有 28.33hm2 的普通野生稻，由于其原生

境被破坏，1996 年已全部消失 ( 陈成斌，2005)。云南景洪、勐腊、绿春、潞西 (现为

芒市 )、盈江、龙陵等地的疣粒野生稻自然居群，至 1995 年所存面积不到原来的 5%，

湖南茶陵 1982 年有连片的 3.3hm2 普通野生稻，到 1995 年已灭绝 (高立志等，1996)。
到 1996 年广东的高要、郁南、英德和海南的崖县 ( 现为三亚市 )、陵水、白沙、乐东

等地的药用野生稻所存面积不到 20 世纪 70 年代的 5%(庞汉华，1996)。东乡普通野生

稻是迄今发现的世界上分布最北的野生稻 (N28°41′，E116°36′)，自 1978 年在江西东乡

县 (现为东乡区 )岗上积乡 (原为东源公社 )发现以后至 1982年，共发现 3处 9个居群，

生长面积为 2 ～ 3hm2，这些群落分布在沼泽、水沟和水塘的四周。但至 2014 年，仅存

2 处 3 个居群，且处于原生境保存点状态下，其他 6 个居群已经完全消失了。对杂交水

稻起主要贡献的野生稻雄性不育株 ( 简称“野败”) 发现地——海南三亚市南红农场的

野生稻也已在 1991 年完全绝迹了。

小麦野生近缘植物是小麦、大麦品种改良的优异基因供体，是防沙、固沙重要的

植物和优异牧草，由于干旱、过度放牧和草原荒漠化，一些重要的物种处于濒危状态，

有的已经消失。《中国植物志》记载的分布于中国的小麦近缘植物有 152 种和亚种，

其中至少有 64 种已在原产地无法找到 (李立会等，2000)。

(3) 避免因城市、交通及水库等建设而导致资源的消失

随着现代工业、交通运输业及水利设施等的蓬勃发展，势必要扩大城镇，修筑道路、

机场等，开采各种矿藏，建设大型水库，大量占用农田、草原、山野，从而产生了各

种类型的环境污染，这不仅破坏了植被，而且造成生境改变，这些情况的发生发展同

样使植物种质资源多样性日趋减小。为此，需在进行相关建设前，对该建设地区的种

质资源进行抢救性收集保存。



6

作物种质资源安全保存原理与技术

例如，墨西哥和危地马拉的城市发展侵占了玉米近缘植物类蜀黍 (Euchlaena 
mexicana) 的原始生长地 (Wilkes，1985)。埃及阿斯旺水坝的建成，使一些传统地方品

种被淹没 (IBPGR，1984a)。
山东是野生大豆的主要分布区，20 世纪 80 年代以前，野生大豆在山东省 17 个地

市均有大面积分布，在公路边、河岸、湖岸、水塘、林下及林间空地、农田边、沿海

盐碱地、荒山、草原、草丛、山顶、山谷、山坡、干枯河道、湿地，几乎有草本植物

生长的地方都能见到。自 20 世纪 80 年代以来，由于经济、交通和城市快速发展等诸

多因素，山东沿海地区生态环境和农业生产结构发生了重大变化，野生大豆资源急剧

减少，仅在黄河三角洲有较大面积分布，其余地方零星分布。

(4) 避免因病虫危害、选择性种植而导致资源的消失

新疆伊犁地区的野生苹果资源分布面积大、种类组成丰富，是世界野生苹果种质

资源的重要组成部分 (Christopher et al.，2009)，也是现代栽培苹果的原始祖先，其丰

富的遗传多样性是苹果育种的重要基础材料，极为珍贵。但由于过度放牧和开荒，伊

犁地区的野生苹果林生境遭到严重破坏，特别是 1993 年苹果小吉丁虫传入伊犁地区，

1999 年开始严重危害野生苹果林，危害程度达到 80% 以上，使野生苹果林濒临灭绝。

通过拯救技术，将受苹果小吉丁虫严重危害的野生苹果抢救性收集保存到国家作物种

质梨苹果圃 (兴城 )和国家作物种质野生苹果圃 (伊犁 )，避免了珍贵的野生苹果资源

永久消失。目前已抢救性收集保存新疆野生苹果资源 300 余份，这些珍贵资源为未来

野生苹果林的重建奠定了可靠的物质基础。

因种植喜好而导致作物灭绝的实例也很多。例如，南美洲的印第安人曾种植过一

种称为“它维”的作物，这种与小麦相似的作物仅在该地区种植，虽然其高产且所含

的蛋白质也大大高于小麦，但欧洲殖民者到当地以后，强迫当地人改种小麦，使“它维”

这一特色作物灭绝了 (IBPGR，1984a)。

2. 可拓宽育种亲本的遗传基础，避免遗传一致性的危险

许多国家种植的地方特有作物和品种正在被外来作物和新品种替代而消失，使

得种植品种的多样性减少和一致性增强。近亲结婚会加大后代患遗传疾病的风险，使

人口质量下降，植物也是一样。随着少数遗传上有关联的优良品种的大面积推广，种

植品种变得单一、狭窄，病虫害一旦发生，就可能大面积暴发，造成灾难，进而危及

人类的生存。最著名的例子是 19 世纪 40 年代马铃薯晚疫病的流行成为“爱尔兰大饥

荒”的生物致因。这场“大饥荒”导致爱尔兰人口因死亡或移居减少四分之一 (Crist，
1971)。近代的例子则是 1970 年，一种危害叶片的病菌突变体 Helminthosporium maydis
引起玉米小斑病，使美国玉米平均减产 15%，给农民造成了数亿美元的损失。

柑橘溃疡病菌 (Xanthomonas campestris pv. citri) 的一个新菌系威胁着美国佛罗里

达州的柑橘、葡萄、柠檬和酸橙幼树的生长。佛罗里达州只种植了为数不多的柑橘品

种，这些品种都高度感染了溃疡病，该病原菌很容易侵染全州，以及邻近的得克萨斯
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州和加利福尼亚州。1984 年夏末，位于佛罗里达州中心的主要苗圃开始出现这种致病

菌，同年 10 月该病菌便毁灭了 300 万棵柑橘苗，约占该州柑橘苗圃种苗的 1/5(Sun，
1984)。

1972 年，苏联乌克兰农民在经历了连续多年的相对暖冬之后，开始弃种许多传统

的抗寒品种，大量种植不抗寒的‘无芒 1 号’小麦品种，当年种植面积达 1500 万 hm2

之多，然而就在这一年突然遇到了一个严冬，导致冬小麦减产几百万吨 (Plucknett et 
al.，1987)。

据 FAO(1996) 报告，在美国 19 世纪的作物栽培品种中，95% 的甘蓝、91% 的大

田玉米、94% 的豌豆和 81% 的番茄到 1995 年已经不复存在了。埃塞俄比亚的大麦生

物多样性严重减小，而且硬粒大麦已经完全消失了。马来西亚、菲律宾和泰国当地的

水稻、玉米与果树的许多品种正在被单一栽培种所取代。安第斯山脉附近的特有作物

及作物野生近缘种遭受严重破坏。智利的马铃薯、燕麦、大麦、小扁豆、西瓜、番茄

和小麦遭受了同样的情况。欧洲一些传统栽培品种的多样性也逐渐受到影响。

在我国，目前种植的玉米、小麦、水稻等作物品种的遗传基础日趋狭窄，据王

述民等 (2011) 报道，我国大面积推广种植的杂交稻，其不育系大多为野败型，恢复

系则以 IR 系为主。占全国栽培面积 60% 左右的玉米杂交种仅来自 6 个骨干自交系

(‘Mo17’‘黄早四’‘E28’‘自 330’‘掖 478’和‘丹 340’)，若按自交系应用

面积在 10 万 hm2 以上统计，也只涉及 18 个自交系。50% 以上的小麦品种带有‘南大

2419’‘阿勃’‘阿夫’‘欧柔’4 个品种的血缘。黄淮海地区 221 个大豆育成品种中，

61.9% 的品种 (137 个 ) 来自于‘齐黄 1 号’等 4 个系谱。在 1376 个陆地棉品种中，

1113 个品种的亲本主要来源于美国和苏联的 11 个品种。

种植品种的遗传基础日趋狭窄，存在着遗传脆弱性和突发毁灭性病害的隐患。王

述民等 (2011) 报道，20 世纪 60 年代中期至 70 年代中期，我国选育推广的第 1 代和第

2 代玉米杂交种如‘维尔 156’‘丹玉 1 号’等感染大斑病、小斑病，导致了大斑病和

小斑病的流行；70 年代中后期至 80 年代初期，第 3 代杂交种中，以‘525’为亲本的

杂交种高度感染矮花叶病，导致矮花叶病迅速流行；80 年代中后期的第 4 代杂交种，

以‘中单 2 号’‘丹玉 13’‘烟单 14’为代表，其大面积推广致使青枯病和穗腐病愈

加严重；90 年代的第 5 代杂交种中，部分品种感染灰斑病、弯孢菌叶斑病。小麦育成

品种‘碧蚂一号’在 20 世纪 50 ～ 60 年代被大面积推广，导致了主要由条锈菌 1 号生

理小种引起的条锈病大流行；60 年代中期‘阿勃’及其系列小麦品种的种植，促成了

条锈菌 18 号和 19 号生理小种的流行；70 年代小麦品种‘泰山一号’在华北和西北地

区的推广，促使条锈菌 24 号和 25 号生理小种成为当时的优势生理小种，再次造成了

较大区域小麦产量损失；‘洛夫林’系列品种在 80 年代大范围种植，不但使条锈菌

28 号和 29 号生理小种流行加剧，而且使小麦的白粉病抗性丧失；90 年代中期，‘繁

62’绵阳系列抗条锈病小麦的推广，诱发了条锈菌 30 号和 31 号生理小种的流行。

因此育种亲本遗传的高度一致性，存在巨大的安全隐患，而通过收集保存种质资源，

可有效拓宽育种亲本的遗传基础，以避免育种亲本遗传一致性的危险。
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3. 库圃保存资源已发挥显著的作用

根据 FAO 报道，至 2008 年，全球已建立农业与粮食作物种质库 1750 多座，妥

善保存种质资源 740 万余份，涉及上万个物种 (FAO，2010)。美国国家植物种质体系

(NPGS)是世界上最大的作物种质资源收集保存系统，1995 ～ 1999 年的 5 年，仅小麦、

大麦、玉米、大豆、水稻、食用豆类、棉花、马铃薯、高粱、南瓜 10 类作物就对外提

供分发了 300317 份种质样品，其中 236762 份样品分发给美国国内用户，63555 份样

品分发给国外用户。在这些资源中，有 25705 份样品被应用于育种项目，占总分发份

数的 8.56%。进一步分析发现，私有公司把种质样品用于育种计划的百分比最高，达

14%，因其要求有资金回报，所以更侧重于栽培种的改良，在申请和选择种质材料时，

其目的性很强并且很仔细 (Rubenstein et al.，2006)。我国已建立了国家作物种质库圃

保存体系，已抢救性地收集分散在全国各地的珍稀、濒危、古老农家品种，以及野生

近缘种、国外引进品种，合计 50 万余份，居世界第二位，为我国农业的可持续发展奠

定了雄厚的物质基础。入库保存资源均经过农艺性状鉴定评价、整理编目和繁种更新，

以及生活力等质量检测，其保存寿命可达 50 年以上，实现了资源的妥善保存。同时种

质圃和原生境保护点的建立，使一大批原产于我国但处于濒危状态的野生近缘植物得

到了保护，如野生稻、野生大豆、小麦野生近缘种、野生果树等，这些种质资源含有

高产、优质、抗逆等优异基因，是作物育种的重要基因来源。1998 年以来，已有云南

省农业科学院、山西省农业科学院、山东省农业科学院、江苏省盐城市盐都区农业科

学研究所、湖南省水稻研究所、湖南省原子能农业应用研究所、中国农业科学院烟草

研究所、中国农业科学院作物科学研究所等上百家原繁种单位，以及 10 个国家作物种

质中期库和全国各省市作物种质中期库等单位，从国家长期库取出外界已绝种的 20 万

余份种质，作为繁殖更新原种、育种亲本材料及国家重大科技项目原始创新材料等。

随着保存时间的延长，种质库保存资源已发挥越来越重要的作用。

(1) 拯救或促进农业生产的发展

在非洲卢旺达，由于长期国内战乱和天灾，农民无法进行正常农业生产。战乱结

束后，农民原先种植的地方品种都已丧失，因而从其他国家引进优良高产品种进行种植。

但很遗憾，引进品种无法适应当地的气候及生产条件，产量大大下降。因此，卢旺达

只好从世界其他国家种质库寻找本国的原始栽培品种，菜豆、高粱、谷子和玉米等作

物品种被返回给农民种植，从而拯救了本国种植业和农业经济 (FAO，1996)。从该例

子可以看出，在不同种质库保存同一份材料是非常重要的。

在我国也有许多案例表明，国家种质库圃保存的特色资源在支持产业发展方面的

作用日益显著。例如，国家作物种质枣葡萄圃 (太谷 )自 2000 年以来为新疆提供了‘骏

枣’‘壶瓶枣’‘新郑灰枣’‘七月鲜’等新品种，支撑了新疆枣产业的迅速发展。目前，

新疆红枣初级产品价值超过千亿元，约占全国红枣初级产品总价值的 1/4，已成全球

最大的优质红枣生产栽培区域。国家果树种质寒地果树圃 ( 公主岭 ) 从所收集保存的
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