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这次滇南之行，张挺博士的运气不错。

他不但采到了竹生羊奶子、天胡荽金腰等一批

珍稀植物的标本和种子，还在“行程之中、运气之

外”采到报春和兰科疑似新种标本。

种子，是植物遗传信息的携带者和传递者，是

植物繁衍之源，也是一国不可或缺的战略资源。

中国昆明北郊元宝山山顶茂密的树林里，隐着

一座低调而神秘的“国之重器”——中国西南野生

生物种质资源库，也被称为我国野生生物的“诺亚

方舟”。

在这座暗红色大楼二楼的种子管理实验室，种

子采集员张挺打开一层层报纸，五天前云南蒙自之

行的最新收获一一呈现。

“每一粒种子、每一号标本都得来不易；在国家

库里都应该有它们的栖身之所。”张挺说。

同在这间实验室，种子清理员李桂花清理完2000

粒如灰尘般的兰科植物种子后，又转移到另一个工

位，检查一种禾本科植物——光穗披碱草十年一次的

萌发情况。经过7天的唤醒、复苏，叶芽碧绿，根系伸

张，50粒种子如数成功萌发，李桂花脸上漾开了笑容。

“这是从冷库里上万粒光穗披碱草种子中抽样

取出的。十年过后，小小种子仍有这么旺盛的生命

力，真是件让人开心的事。”刚满50岁的李桂花笑言，

“还有大量种子要保藏几百年、上千年，不过那时，该

是我们的子子孙孙来检测这些小宝贝的活性了！”

作为我国唯一以野生生物种质资源保存为主

的设施，截至 2020年 12月，中国西南野生生物种质

资源库已保存植物种子 10601 种 85046 份，占我国

种子植物物种数的 36%；植物离体培养材料 2093种

24100 份，动物种质资源 2203 种 60262 份，微生物菌

株 2280种 22800份。

因保存量居亚洲第一，该“种子方舟”与英国

“千年种子库”、挪威“斯瓦尔巴全球种质库”等一

道，成为全球生物多样性保护的领跑者。

一代硕儒心忧天下，
“种子方舟”生逢其时

杨湘云，中国科学院昆明植物研究所正高级工

程师，种子生理学博士，中国科学院昆明植物研究

所种子生理学研究组执行组长。

27年前，她还没有这么多的头衔。好学、年轻，

对世界充满向往。从中国科学院西双版纳热带植

物园硕士毕业后不久，杨湘云获得了去英国做访问

学者的机会。

“其实那时我还真不知道要往哪个方向钻。纯

属偶然，就在这时，我一位同学刚参观过英国皇家

植物园——邱园，跟我描述了那里的情况。怀着好

奇，就同时报考了邱园种子储藏生理学和剑桥大学

植物科学系。”没想到，这两个地方都录取了她，只

是剑桥大学晚了些时日，那时，她已接受了邱园休·
普里查德教授的邀请。

从 1994 年 4 月到 1999 年 5 月，杨湘云在邱园的

种子世界里泡了五年，摸索复杂而多样的种子结

构，学习世界名园种子储藏技术和先进理念，随后

带着“一身武艺”回到故乡云南。

彼时，在“植物王国”云南，我国植物分类学泰

斗、《中国植物志》主编、中国科学院昆明植物研究

所名誉所长吴征镒院士在思考一个深邃而有前瞻

性的问题：大量植物栖息地丧失、过度采集、环境污

染、外来物种入侵和转基因植物释放、气候变化，给

全球野生生物资源带来了地球历史上五次生物大

灭绝以来的最大考验，学界如何应对？

1999 年 8 月 8 日，吴征镒给时任国务院总理的

朱镕基同志写信，阐述了我国野生生物保护措施不

足，以及在生物多样性最为丰富的云南建设一座野

生生物种质资源库的紧迫性和必要性，并提出这是

我国生物技术产业的战略重点和国家利益所在。

信函很快得到批复，云南省政府和中国科学院旋即

展开了科学调研和可行性研究的相关工作。

“不能不说，我是很幸运的！”说起一次偶然的

选择，以及几乎“无缝连接”的机缘，杨湘云把短发

往后一扬，神情一如当时投入这一生的事业。

1999 年动议，2005 年正式开工，2007 年建成并

投入运行。作为总工艺师，杨湘云和当时已在植物

分类与分子系统发育学界崭露头角的青年才俊、项

目总负责人李德铢研究员携手，担当起了我国这一

大科学基础设施的建设重任。

从科学调研到项目定位，李德铢、杨湘云团队

笔下的草图越来越清晰，“五库一体”的保存模式，

也成为世界生物学界的又一创新之举：以植物种子

库为核心库，兼具植物离体库、植物 DNA 库、动物

种质库、微生物库。

元宝山山顶海拔 1958米，即使未来全球气候持

续变暖或发生其他灾难性地质事件，这座种质资源

库也会巍然屹立。

“我们站在前人的肩膀上，设计理念和基础建设

可以说得到很好的优化，在可以承载地上 30层楼的

基础工程上建设了5层楼房。冷库位于地下6米，给

库存种子提供了一个非常安全的家。”杨湘云说。

从种子管理室下楼乘电梯，可直达山腹的主干

燥间和冷库。打开厚重的灰白色大门，一股冷气从

80平方米主干燥间扑面而来。在主干燥间的一头，

整齐地排布着 5间 40平方米冷库，其墙壁具有良好

的保温保湿性能。一排排钢架在冷库整齐排列，一

个个特制的密封玻璃罐，装满纯净而饱满的种子。

“这里温度常年保持在零下 20摄氏度。在这样

的温度下，种子寿命可极大延长，有的可存活上千

年，如水稻和小麦的种子能存活 3000 多年，而棉花

种子则能存活 6.7万年之久。”种质资源库种质保藏

中心主任蔡杰博士说。

由于冷库温度低，为防止冻伤，种子管理员每

次出入，都得穿上厚厚的羽绒服，戴上防冻手套，才

能入库操作。

小小野生植物种子，缘
何成为战略核心

环视全球，生物产业竞争聚焦到了种业，并演

变成一场不见硝烟的战争。具有自主知识产权的

生物科技水平，将是未来一国国力的重要体现。

1970 年 11 月，袁隆平在三亚南红农场发现野

生稻雄性不育株；3年后，籼型杂交水稻“三系”配套

的成功，开启了水稻生产的“第二次绿色革命”。用

一株普通野生稻雄性不育株，成功培育出了杂交水

稻，使水稻产量增加近 20%。

然而，20世纪 80年代和 90年代，中国植物学会

理事长洪德元院士两次考察发现，在 20 世纪 80 年

代，云南野生稻分布地有 26个，到 1995年仅剩下两

个，消失率高达 92.3%。如果野生稻灭绝，就不是一

个普通物种消失那么简单。它不仅关系我国，更关

系到全人类的粮食安全。

幸运的是，近年来，蔡杰他们陆续保藏了 4种中

国野生稻种子。

每次涉足远方，勤奋的采集员们都期待野外的

新收获。一粒粒静默的野生稻种，会发挥什么样的

作用，不可限量。

在数百万年的进化过程中，野生植物积累了各

种不同的遗传变异，蕴藏着许多栽培作物所不具备

的优良基因，如抗病虫性、抗逆性、优良品质、细胞

雄性不育及丰产性等，是非常好的育种材料。

“谁掌握了大量的种质资源，谁研究得越深入，

利用越多，谁就能把握未来。”蔡杰说，“在环境恶化

形势严峻、生物多样性锐减的今天，如果我们再不

抢救性地把我国的野生生物种质资源收集并妥善

保存起来，那么我们下一步将怎样与资源强国竞

争，我们的子孙后代将靠什么立足？”

通过杂交，人们就能把野生近缘种中的优良基

因转移到栽培种中，从而提高作物的产量，增强其

抗病和抗虫能力，以及承受气候变化的能力，并增

加其产量、风味、营养价值等，满足人们生产、生存

和发展需求。

在人类历史上曾发生过多次由于遗传基础狭

窄而引起的粮食安全事件。最著名的当属 19 世纪

40年代爱尔兰的马铃薯饥荒，数百万人因饥荒而流

落他乡。

而中华猕猴桃原产中国，新西兰却利用它培育

出了目前主导国际猕猴桃市场的巨大产业。

“这些事例说明，一个基因可以影响一个国家

的 兴 衰 ，一 个 物 种 可 以 左 右 一 个 地 区 的 经 济 命

脉。”李德铢说。

近年来，针对保藏的丰富种质资源，种质资源

库以国家战略生物资源需求和学科发展前沿为导

向，团队以生物化学和分子生物学为主要研究手

段，对植物进化、环境适应和种质资源保护利用相

关的科学问题进行了探索，并有目的地挖掘特殊环

境的基因资源，发明种质资源保存利用的新技术。

杏黄兜兰、弥勒苣苔、巧家五针松、水松……

一大批珍稀、濒危植物，以及具有经济价值、生

态价值和科学研究价值的特有植物种子、野生

近缘植物种子在“种子方舟”落户。“在这里，部

分物种安全得到保障，使我国野生生物种子资

源快速高效研究利用成为可能。通过深入发掘

和研究，种质库在作物改良和创新、新作物筛

选 、生 态 恢 复 和 野 外 回 归 方 面 的 作 用 愈 加 凸

显。”杨湘云说。

“但从研究能力的提升，以及库体容量来说，

已不能适应未来需要，亟须推动种质库二期建

设。”李德铢说，为扩容，目前已忍痛撤了种子博物

馆，进行应急改造。开库至今 14 年，一方面目前

已有更高的保存目标；另一方面，整体研究能力、

研究水平和研究队伍都需要有大的提升。

种子有多重要，采集
就有多难

目前，我国高等植物中渐危和受威胁的种类

已高达 4000至 5000种，约占总种数的 15%—20%。

“在全球生态破坏日益严重、生物多样性快速

丧失的大背景下，我们国家也面临压力。作为种

子采集员，可以说我们在与时间赛跑。”张挺说。

竹生羊奶子是桃金娘目胡颓子科胡颓子属植

物。它之所以进入张挺的目标名单，是因为研究

的空白和记录的贫乏。

《中国植物志》中仅有一条奥地利植物学家韩

马迪在 1933年对竹生羊奶子的原始描述：模式标

本采自云南蒙自，生于海拔 1800米。

“但实际上国内并没有它的模式标本、甚至没

有一张线描图。查阅各种记载、专著，大家都毫无

线索，觉得它有可能都消失了。”张挺说，但他仍不

死心，一遍遍查阅资料。然而，在偌大的区域锁定

一个物种，无异于大海捞针。

张挺甚至查询过韩马迪的科考日记，但日记里

并没有提到这个物种。他又分析韩马迪行走的大致

轨迹和时间节点，寻访当地老百姓，探访曾经的古道

遗迹。“运气还算好，最终还是在花期找到了‘她’。”

但竹生羊奶子种子量比较小，分布非常狭窄，

采集到一份标准采集量（至少 500 粒种子），张挺需

要在未来两年间多次往返。

这样的故事，数不胜数。去年夏天，他们在四

川卧龙巴朗山一条小箐沟，发现了一种库里未保存

过的马先蒿属植物。两个月后，借国庆假期兴冲冲

再去采集种子时，却傻眼了：风的袭扰，洪水的冲

刷，马先蒿似乎从未在这里存在过。

“这还不是最难的。”张挺说，采集马先蒿时，他

们遇到最极端的情况是一平方米的样方里，就有 5

种马先蒿属植物，所以不仅要把它们分辨清楚，还

要解决一系列采集技术难题。

在我国西南横断山区，众多物种分布狭窄，众

多珍稀孑遗植物幸存在一座座崖壁上、一条条小箐

沟边，其生存环境一旦遭到破坏，就再难觅踪迹。

“随着公路、铁路、电站等建设项目的推进，这

样的情况还在继续发生。因此我们特别呼吁，在进

行基本建设项目环评和建设期间，植物调查和种质

资源采集工作应提前介入。”张挺建议，对项目区生

物多样性进行评估、对必要的野生种质资源进行抢

救性保护。

在种子采集中，除了技术层面的难题，发现的

过程往往也一波三折。

“首先要搞清你的目标物种分布在哪里？这其

实与生物多样性评估有很大关系。我国植物种类

繁多，对生物多样性的评估工作，与先进国家相比

还有很大的差距。”张挺说，目前国内野生生物红色

名录更新比较慢，这意味着一些极小种群目标物种

的分布、数量都还不是很清楚，因此建议国家从顶

层设计和整体布局着眼，扩大野生生物种质资源的

普查收集，加强资源评价力度。

种质资源采集保藏，应
有高水准国标规范

现今陆地上 60%—88%的植物都会产生种子，

而约 87.4%的陆地植物种子都是正常型种子。

在种质库内，通过低温干燥法就能有效保存大

部分植物物种的种子，使其在几十年、几百年甚至

几千年后仍能正常发芽、生长。这就是种质库技术

相比就地保护与迁地保护方法的优越之处。

杨湘云告诉记者，世界大国高度重视农作物种质

资源的保护；进入新千年后，不少发达国家开始重视对

野生生物种质资源的收集保存、评价和挖掘利用。

目前，全球建成的近 1750个种子库中保存了超

过 600万份种质资源。虽然绝大部种质库都是以农

作物为保存对象，但在已保存的 5 万至 6 万种植物

中，野生物种仍然占据了绝对数量。美国国家植物

种质资源库保存了 16162 种、约 60 万份农作物和野

生植物种子；邱园“千年种子库”已在全球范围内收

集 39681 种野生植物的种子，是全球保存物种数量

最多的野生植物种质库。

同时，亚洲各国也加大了对野生生物资源的收

集保存投入。韩国于 2018 年建成可储存 200 万份

种子的白头大干种子库，新加坡为加强东南亚地区

植物资源收集，于 2019 年建成该国第一个种子库，

保存能力达 25000 种植物，泰国的国立种子保存设

施也在积极筹建中。

简单地说，种质库的工作就是把种子采回来，

干燥后冷冻保存，听起来很容易，但没有规矩不成

方圆。为此，中国西南野生生物种质资源库牵头草

拟了从种子采集到保藏的技术规程，以及信息系统

功能和使用规范。

“采集时，规范要求不宜超过可获得种子数量

的 20%，而不是仅为满足采集而‘斩尽杀绝’。”张挺

说，这就是要为自然居群的可持续繁衍留下足够的

种子数量。

而在后续的管理环节，不论是种子签收登记、

初次干燥、清理、X-射线检测、计数，到再次干燥、

入库、活力检测、繁殖更新等各环节，以及后期分发

共享，都有科学、严格的规范。

“目前，鉴于实际的需求和采集的一些乱象，我

们正积极建议把这个规范推荐为‘国标’，满足植物

种质资源库的规范化建设需求，最终服务生物多样

性保护。”蔡杰说。

题图 研究人员用 X光对种子进行质量检测产
生图像，并通过拼接着色形成的“种子幻境”。

本报记者 赵汉斌摄
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采 写：本报记者 赵汉斌
策 划：林莉君

中国西南野生生物种质资源库在成立之初就独创了“五

库一体”的保存模式，即以植物种子库为核心库，兼具植物离

体库、植物 DNA 库、动物种质库、微生物库，该模式成为世界

生物学界的一大创新之举。

其中，植物种子库，是中国西南野生生物种质资源库的核

心所在，保存对象是正常性种子。通过干燥和冷冻技术，对种

子进行长期存储，同时为资源利用和科学研究提供材料。

植物离体库主要保存中间性和顽拗性种子以及难以用种

子保存的植物，保存的材料包括试管苗、愈伤组织、块根、块

茎、鳞茎、球茎、珠芽、花粉、孢子及其他微繁殖体或培养物。

植物 DNA 库主要服务植物 DNA 库提取、保存野生植物

的总 DNA用于科学研究，如筛选和鉴定具有重要价值的功能

基因等，是保存珍稀濒危物种遗传资源的另一种手段。

动物种质库主要保存珍稀濒危特有的野生脊椎动物种质

资源，兼顾收集野生近缘种和特种经济动物的种质资源。

微生物库则长期、安全、有效地保存具有重要经济价值的

大型真菌种质资源，同时加强对放线菌和特殊生境微生物种

质资源的收集。

为保证库内宝贵野生植物种子资源的安全，该种质资源

库采取了一系列严密的安保措施。在电力供应方面，种子保

存设施采用双回路供电。主电路断电后，自动切换另一条电

路供电；如果两条电路都断电，备用的大功率柴油发电机将在

45秒内启动，继续供电。种子干燥和冷藏都有两套空气干燥

制冷压缩系统循环使用，可确保设施稳定。

在该种质资源库，种子保藏是基础，研究应用是灵魂。

2017年，依托该种质资源库建设的“国家重要野生植物种质资

源共享服务平台”正式被科技部、财政部列入我国首批28个国

家科技资源共享服务平台之一。2019年，“国家重要野生植物

种质资源共享服务平台”更名为“国家重要野生植物种质资源

库”，成为我国30个国家生物种质与实验材料资源库之一。

近年来，该种质资源库结合新一代测序技术的发展，针对

核心 DNA 条形码在一些类群中鉴定率不高的问题，提出了

DNA 条形码 2.0 的概念；通过二代测序技术体系的建立和完

善，解决了高度降解样本的建库测序技术难题；并开创性地提

出利用保守引物进行 DNA长片段扩增富集，获得被子植物完

整的叶绿体基因组；完成稻属 AA-基因组普通野生稻、尼瓦

拉野生稻、非洲栽培稻、短舌野生稻、长雄蕊野生稻、展颖野生

稻和南方野生稻 7 个物种的基因组计划，在国际上首次构建

了多达 8个水稻及其近缘物种的比较与进化基因组学研究框

架，为我国和世界水稻科学家高效地发掘与利用野生稻种质

资源奠定了坚实的科学基础。

该种质资源库研究团队还开发了质体基因组精准组装工

具 GetOrganelle；揭示了温带竹类复杂的辐射演化和网状进化

历史；解析了豆科植物深度系统发育关系，揭示了植物质体基

因组可能的双亲遗传进化模式；以橡胶为研究对象，揭示了大

戟植物染色体进化、胶乳生物合成途径。

此外，该种质资源库还通过其官网，实现了植物学基础信

息、资源保藏信息以及保藏现状等信息数据和种质资源实物共

享。近年来，种质库累计服务用户单位 321个，服务用户 2437

人次，向124家机构分发共享13179份、共522475粒植物种子。

“五库一体”模式：

种质资源保存的创新之举

延伸阅读

◎本报记者 赵汉斌

一个基因可以影响一个国家的兴衰，一个物种

可以左右一个地区的经济命脉。

通过深入发掘和研究，种质库在作物改良和创

新、新作物筛选、生态恢复和野外回归方面的作用

愈加凸显。

11万多种野生植物种子在这里万多种野生植物种子在这里““甜睡甜睡””
——走近亚洲最大的野生生物种质资源走近亚洲最大的野生生物种质资源““诺亚方舟诺亚方舟””

2019年10月14日，在中国西南野生生物种质
资源库拍摄的种子墙。 本报记者 赵汉斌摄


