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加强我国战略生物资源有效保护与
可持续利用

曾  艳    周  桔*

中国科学院  科技促进发展局  北京  100864

摘要    生物资源是支撑国民经济可持续发展，保障人民生产、生活与生命健康的战略资源，也是生命科学与

生物技术的基石，是国际布局与竞争热点。发达国家历来重视战略生物资源的收集保存和发掘利用。我国是

世界上物种最丰富的国家之一，出台了多项政策支持生物资源领域发展。面向国家重大需求和国民经济主战

场，中国科学院整合了植物园、标本馆、实验动物平台、生物遗传资源库以及生物多样性委员会等机构，构

建我国核心战略生物资源平台，大力提升我国战略生物资源收集、保藏、评价、转化与可持续利用的综合能

力，支撑和服务生物产业发展，为我国经济社会的可持续发展提供强有力的科技支撑。
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生物资源是指生长在自然界中能够直接或间接被

人类利用的、对人类具有现实和潜在价值的基因和物

种的总和，包括植物、动物、微生物和人类遗传资源

等。生物资源是生态系统的基本组成部分，是人类生

产、生活资料的基本来源和人类赖以生存的重要物质

基础，是生物技术和产业发展的重要基石，是保障

国家粮食安全、生态安全、能源安全等的重要战略资

源。对生物资源的收集、保藏、保护、开发与利用是

保障人民生命健康、支撑国民经济可持续发展的重要

基础。

1 生物资源是生命科学与生物技术的基石

生物资源既是生命科学研究的对象，也是生命科

学发展的基础。医学、生物学的研究在很大程度上依

赖于对模式生物的研究以及对实验动物的使用。模式

生物给予了人类揭示生命本质的启示和手段，对线

虫、果蝇、小鼠、拟南芥、大肠杆菌等模式生物的研

究正在揭示动物、植物和微生物的重要基因功能和系

统代谢网络体系。

生物资源为支撑和保障农业和粮食安全提供了本
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底资源保障，有力支撑农业安全与可持续发展。20 世

纪 50 年代，我国抗孢囊线虫病的北京小黑豆资源挽救

了美国的大豆产业，多个抗线虫大豆基因都来自北京

小黑豆[1,2]。小麦、水稻资源中半矮秆基因的发掘与利

用引发了全球粮食生产的第一次“绿色革命”。我国

科学家利用水稻野败型细胞不育基因资源创制的“三

系”杂交水稻，引发了第二次“绿色革命”，并使我

国的水稻育种与生产技术处于世界领先水平。

生物资源为重大新药创制提供物质源头，为国民

健康提供保障。制药业中基于生物资源开发的天然

药物约占 30%。例如：全球最畅销的降血脂药阿托

伐他汀（立普妥）的先导化合物来自天然真菌红曲

（Monascus sp.）；红豆杉中的紫杉醇被生产为抗癌

药物广泛用于癌症的治疗[3,4]；来自海洋生物的镇痛药

“齐考诺肽”止痛效果是吗啡的 1 万倍[5]。

2 战略生物资源是国际布局与竞争热点

发达国家长期重视对战略生物资源的收集和保

存。英、美等国对生物资源的收集起步较早，已经形

成了完备的生物资源保藏体系，保存覆盖了动物、

植物、微生物和人类遗传资源等各类生物资源。早

在 1946 年，美国就建立了国家植物种质系统（National 

Plant Germplasm System，NPGS）[6]，重点收集粮食作

物及其他农作物的种质资源，其中 60% 来自国外。英

国早在 1759 年就开始筹建其皇家植物园——邱园。

目前，邱园已经成为世界上规模最大的植物园，收

集植物超过  5 万种，并建设了全球最大的野生植物

种子库——“千年种子库”（Millennium Seed Bank 

Project）[7]，储存了全球约 10% 的野生植物种子。日

本、韩国也建设了覆盖微生物、植物、动物、人类遗

传资源样本和非生物材料的国家资源中心。

发达国家规划部署了多项计划以保障对战略生物

资源的评价和利用。美国从 1999 年起，就启动了“植

物基因组测序计划”[8]与“国家动物种质计划”[9]；

欧盟于 2005 年发布“生物质行动计划”，2012 年建

立植物科学网络（ERA-CAPS），旨在协调和整合欧

洲以及其他国家和地区的植物科学研究信息；日本

于 2002 年启动“国家生物资源计划”（NBRP）[10]，

旨在致力于该国生物资源保护和可持续利用研发的长

远目标和国家层面整合利用体系的建立。此外，国际

自然保护联盟（IUCN）、全球“生态恢复联盟”、

国际植物园保护联盟（BGCI）、全球植物保育战略

（GSPC）等国际联盟、战略计划的建立也为物种保护

提供了国际联合力量。

生物资源开发政策的战略意识近年来日益凸

显。2010 年，经济与合作组织（OECD）发布了《面

向 2030 生物经济施政纲领》战略报告 [11]，提出生物

经济是以生物资源为基础发展的农业、工业和医药经

济。其后，越来越多的国家立足发挥本国生物资源基

础优势，在可持续发展的前提与目标下，提出进一步

发展生物经济的要求。2012 年 4 月，美国联邦政府发布

《国家生物经济蓝图》[12]，确立了美国生物经济发展的

五大战略目标。同年，美国农业部和能源部颁布“生

物质联合研发计划”，利用生物质资源促进生物燃料

生产和原料改良的技术研发。2012 年 2 月，欧盟发布

《为可持续增长创新：欧洲生物经济》战略[13]，促使欧

盟经济向更多使用可持续的可再生资源的经济形态转

变。2013 年，德国批准新的生物经济战略 [14]，旨在利

用战略生物资源创新技术进行可持续农业生产、基于生

物质的燃料开发等。英国生物技术和生物科学研究理

事会（BBSRC）于 2012 年启动“作物基因组学研究计

划”“资助畜牧研究计划”；为了提高对战略生物资

源的研究与利用，英国还实施了建设大型生物数据设

施、开放植物表型组学中心等一系列举措。

3 我国生物资源保藏与利用发展现状

3.1 我国战略生物资源的相关保护政策及保藏水平
我国是世界上物种最丰富的国家之一，为了评
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估与保护战略生物资源，我国出台了多项政策。

2007 年，原环境保护部发布了《全国生物物种资源保

护与利用规划纲要》，编制了 2011—2030 年的《中国

生物多样性保护战略与行动计划》，印发了《加强生

物遗传资源管理国家工作方案（2014—2020 年）》，

确定了生物资源保护的一系列国家方案。2008 年，

原国家林业局、原国家环境保护总局、中国科学院联

合对外发布《中国植物保护战略》。2016 年，国家

发展和改革委员会发布《“十三五”生物产业发展规

划》，提出建设生物资源样本库、生物信息数据库和

生物资源信息一体化体系。2017 年，科学技术部印发

《“十三五”生物技术创新专项规划》，确定我国战

略性生物资源发展目标和发展举措。

经过多年的发展，我国生物资源保藏水平持续提

高。科技基础条件资源调查数据显示，截至 2016 年

底，我国已建成了 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，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。基于这些平台，我国现已保存农作物

种质资源 2 700 种、林木种质资源 2 300 种、野生植物

种质资源 9 500 种、活体畜禽动物 700 余种、水产动物

种质资源近 1 800 种、微生物菌种近 21 万株[15]。

3.2 中国科学院“战略生物资源计划”
作为国家战略科技力量的重要组成，中国科学院

十分重视对生物资源的保存和利用。在财政部等国家

相关部委的大力支持下，面对经济社会快速发展的新

需求，中国科学院在“十一五”期间启动了“战略生

物资源计划”。该计划以服务社会发展和支撑科学研

究的基本职能为出发点，在坚持长期收集保藏的基

础上，面向国家重大需求和国民经济主战场，整合植

物园、标本馆、实验动物平台、生物遗传资源库以及

中国科学院生物多样性科学委员会的相关资源，构建

了集成植物、动物、微生物、细胞库等为一体的战略

生物资源平台，大力提升我国战略生物资源收集、保

藏、评价、转化与可持续利用的综合能力，支撑和服

务于生物产业发展，为我国经济社会的可持续发展提

供强有力的科技支撑。中国科学院战略生物资源平台

由 5 个平台组成。

（1）植物园平台。包括  15 个院属及共建植物

园，收集保藏了  21  000 余种植物物种，约占全国

植物物种的 60%，活体保存物种的 90%；迁地保护

了 445 种极危植物、787 种濒危植物和 1 130 种易危植

物，数十种濒危植物已开始进行野外回归试验。通过

开展“本土物种全覆盖保护计划”（I 期），对 15 个

代表性区域（约占国土面积的 37.4%）开展了本土植

物的评估、清查与保护等工作，为我国本土植物的清

查与保护提供了重要数据支撑。

（2）标本馆平台。由19 个院属标本馆（博物

馆）组成，是亚洲最大的生物标本馆体系，馆藏标

本 2 038.5 万号，占全国统计标本总量的 60% 以上，数

字化标本 971.6 万号，定名标本 1 146.1 万号。其中，

昆明植物标本馆建设了国内首个第三代数字植物标本

馆系统——“Kingdonia”，其极大地提高了标本馆

的标本数字化效率和标本管理水平，实现了高度自动

化的植物标本数字化管理。中国科学院植物研究所标

本馆研发的“花伴侣”专业版手机应用软件，可识

别 1.5 万种植物，涵盖中国植物的大部分科属，是标

本馆收藏以及公众科普的重要工具。

（3）生物遗传资源库平台。包括  12 个院属单

位，目前保存生物遗传资源 29 900 多种、697 379 份。

其中，国家重大科学工程“中国西南野生生物种质资

源库”保藏 21 666 种、150 803 份种质资源；该平台拥

有亚洲最大的微生物资源库——中国普通微生物菌种

保藏管理中心，保藏微生物 64 830 株，占全国微生物

保藏量的 50%，物种覆盖度达 80%。

（4）实验动物平台。由 19 家院属单位组成，拥

有 10 余个实验动物物种、1 846 份品系，支撑了一系



1348  2019 年 . 第 34 卷 . 第 12 期

专题：战略生物资源的保护与利用

列重要的动物模型和相关重大科技成果的产出，有力

推动了中国实验动物模型特别是大动物模型整体的研

发能力。该平台在新型实验动物模型的构建和野生动

物的实验动物化方面作出了重要贡献，涌现出一批具

有国际影响力的重大科研成果，如：成功培育出体细

胞克隆猴、世界首例亨廷顿舞蹈病基因敲入猪模型、

世界上首例长寿基因敲除的食蟹猴模型等。

（ 5）生物多样性监测及研究网络平台。包

括 10 个专项监测网和 1 个综合监测管理中心，从基

因、物种、种群、群落、生态系统和景观等水平上，

对动物多样性、植物多样性和微生物多样性进行多层

次的全面监测与系统研究，以跟踪分析全国典型区域

重要生物类群的中长期变化态势。监测结果为中国大

鲵等野生动物的保护，以及为三峡工程等国家重大工

程提供了重要参考。

以“战略生物资源计划”的五大平台信息化数据

为基础，中国科学院建立了战略生物资源综合信息平

台，提供包括保存、研究和功能评价在内的全方位的

信息支撑，建立完备的数据交换与数据共享机制，打

造我国战略生物资源数据集成和数据服务平台。通过

系统集成，实现优势互补，资源共享，共同拓展发展

空间，中国科学院“战略生物资源计划”为提升我国

生物资源保藏、保护以及挖掘、利用起到了重要推动

作用，为服务国家生物多样性安全和履行国际公约起

到重要支撑作用。

4 我国生物资源保藏与利用面临严峻挑战

近年来，在国家需求和社会需求的拉动下，我国

生物资源领域日益受到关注并得到各方支持，保藏能

力与研究水平同步大幅提升。但由于我国对生物资源

的收集保藏起步较晚，我国生物资源保藏和利用仍然

面临诸多严峻的挑战。

（1）生物资源储备不足，种类不丰。我国的生

物资源虽物种数量多，但资源总量少、“天然”储

备量不足的问题突出。我国虽然已针对珍稀濒危植物

的保护开展了大量工作，但目前已经实现迁地保护的

珍稀濒危植物数量仅仅涵盖了“中国物种红色名录”

的 1/3 左右，这远低于《全球植物保护战略》和《中

国植物保护战略》中的既定目标，因此亟待加强对我

国资源储备量特别少的珍稀濒危物种的收集保存和研

究工作。同时，我国对生物资源的收集保存工作主要

集中于高等植物和大型动物，对微生物、昆虫等的生

物资源、特种物种、特殊生境的认识、收集、保存和

利用不足。此外，对国外重要的战略生物资源收集保

存量不足。

（2）生物资源开发利用不够。我国在开发利用生

物资源方面集中于主要的经济作物和动物品种，对野

生动植物资源的评价和挖掘重视不够。近年来，由于

环境问题导致物种灭绝速度加快，物种列入红色名录

日益增多。同时，对于具有潜在经济价值的物种和基

因的研究尚在起步阶段，未形成特种资源的专库，缺

乏与欧美国家类似的系统基因挖掘计划，重大成果缺

乏，亟待进一步加强平台建设及研发投入。

（3）生物资源管理制度不健全。目前，我国各

类生物资源库分属不同部门、地方，覆盖众多资源类

型，资源库缺乏统一的建设规范与数据标准，资源质

量差异大，资源收集保藏能力和利用、分享水平参差

不齐，专业人才匮乏，传统分类及新生物技术支撑不

足，基因挖掘技术不强，信息化水平较低。因此，需

要通过建立“中国植物园标准”“国家标本馆体系”

等规范技术体系，进行标准化管理，加强我国资源的

保藏能力与利用水平。
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专题：战略生物资源的保护与利用

Strengthening Effective Protection and Sustainable Utilization of 
Strategic Biological Resources in China

ZENG Yan    ZHOU Ju∗

（Bureau of Science and Technology for Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100864, China）

Abstract    Biological resources are strategic resources to support the sustainable development of national economy and guarantee 

people’s health. They are also the momentous cornerstone of the development of life science, and the hotspot of international layout 

and competition. Developed countries have attached importance to the collection, preservation and utilization of biological resources. 

As one of the most species-rich countries in the world, Chinese government has drew out effective measure to support development of 

strategic biological resources. Chinese Academy of Sciences (CAS) has established the Biological Resources Programme, CAS (BRP-

CAS) by integrating Botanical Gardens, Biological Specimen Collections, Laboratory Animal Resources, Biological Genetic Resource 

Banks and China Biodiversity Observation and Research Network, CAS aims at enhancing the comprehensive ability of collection, 

preservation, evaluation, transformation and sustainable utilization of biological resources in China, and providing strong scientific and 

technological supports for the sustainable development of economy and society. Nevertheless, it is still noteworthy that due to the late 

initiation step in China, during the protection and utilization of biological resources, China still confronts various serious challenges, 

and the effective protection and sustainable utilization of strategic biological resources remain to be reinforced.

Keywords     strategic biological resources, effective protection, sustainable utilization
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