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I. 引言 

1. 粮食和农业遗传资源委员会（遗传委），在其第十三届例会上审议了由粮

农组织与《粮食和农业植物遗传资源国际条约》（《国际条约》）、国际农业研

究磋商组织以及其他相关国际机构合作编写的《正常型种子保存基因库标准修订

草案》。遗传委赞扬标准草案的技术质量和格式并要求粮农组织增加关于“评价”

的标准草案以便更加全面。此外，遗传委要求粮农组织为《正常型种子保存基因

库标准修订草案》所未包括的种质编写基因库标准草案。遗传委要求其粮食和农

业植物遗传资源政府间技术工作组（工作组）审核并最后确定两套基因库标准，

供遗传委第十四届例会批准1。 

2. 本文件介绍有关《粮食和农业植物遗传资源基因库标准草案》（《基因库

标准草案》）的一些背景信息，《基因库标准草案》包括保存正常型种子、非正

常型种子和无性繁殖植物的标准。《基因库标准草案》由粮农组织与其伙伴合作

编写，经工作组修改，并由粮农组织根据从工作组成员收到的意见加以最终确定。 

II. 《粮食和农业植物遗传资源基因库标准草案》的  

起草情况 

正常型种子基因库标准的起草情况 

3. 应遗传委的要求，粮农组织编写了关于“评价”的标准草案，供纳入《正常

型种子保存基因库标准草案》并在网上提供，以便征求意见和建议2。从国家联络点，

包括《国际条约》联络点和其他有关利益相关者收到的意见和建议被纳入文件。 

非正常型种子和无性繁殖植物基因库标准的起草情况  

4. 应遗传委的要求，粮农组织与《国际条约》、国际农业研究磋商组织以及

其他相关国际机构合作为《正常型种子保存基因库标准草案》所未包括的种质编

写了基因库标准。这些标准涵盖保存生产非正常型种子（也称作顽拗型或中间型

种子）的植物和/或无性繁殖植物的田间基因库和离体/超低温保存基因库。  

5. 为编写这些基因库标准，粮农组织与国际生物多样性组织、《国际条约》、

国际农业研究磋商组织以及其他相关国际机构共同举行了电子和面对面技术磋商

会。也向来自学术界、基因库管理者和研究机构的主要专家寻求有关田间基因库

管理、离体培养和超低温保存的技术投入。为确保对这些标准进行全面审查，包

括《国际条约》在内的国家联络点受邀提供进一步投入和建议3。 

                                                 

1 CGRFA-13/11/report，第 30－31 段。  
2 http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/seeds-pgr/conservation/gbs/en/ 
3 http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/seeds-pgr/conservation/gbs/en/ 

http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/seeds-pgr/conservation/gbs/en/
http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/seeds-pgr/conservation/gbs/en/
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6. 磋商会强调基因库与各种形式的非原生境保存之间的根本性差异以及建立

普适和包容性的基因库标准的必要性。此外，磋商会提供了宝贵的投入，以便更

好地反映当前有关非原生境保存非正常型种子和无性繁殖植物的科学知识和最佳

做法。磋商会强调了应采取补充方法以及应对收集品进行积极管理，从而实现资

源可获得性和种质维护之间的适当平衡。  

III. 《粮食和农业植物遗传资源基因库标准草案》的主要特点  

7. 载于本文件附录的《基因库标准草案》由正常型种子、非正常型种子和无

性繁殖植物标准组成。本文件“引言”确定了标准的目的和范围。“根本原则”一

章确定了支撑基因库标准的根本原则并为不同类型基因库的有效和高效管理提供

了总体框架。“标准”一节包含以下具体标准：正常型种子的种子基因库、鲜活植

物田间基因库标准以及非正常型种子和无性繁殖植物离体和超低温保存基因库。 

8. 为正常型种子编写的标准涉及：种质的获得、种子干燥和储藏、生活力监

测、更新、特性描述、评价、记录、分发、安全副本和安全/人员。田间基因库标

准包括：地点的选择、种质的获得、田间收集品的建立、田间管理、更新和繁殖、

描述、评价、记录、分发、安全以及安全副本。离体培养和超低温保存标准涉及：

种质的获得、非正常型行为的测试以及水分含量评估、活力和生活力、顽拗型种

子的水合物储存、离体培养和慢生长储存、超低温保存、记录、分发和交换、安

全以及安全副本。  

9. 标准以直截了当的形式介绍。每项标准均酌情辅之以背景叙述、技术内容、

意外情况、技术手册的部分引述、协议与程序等。标准具有足够的通用性，可以

应用于所有基因库，且应与针对具体品种的信息同时使用。生产非正常型种子的

植物和/或无性繁殖植物尤应如此，因为它们在种子储藏行为、生命形式及生命周

期方面的差异，很难制定适用于所有品种的具体标准。标准强调按照国家和国际

规定，保护和分享材料以及记录的重要性。  

10. 《基因库标准》为无约束力的自愿性标准。《基因库标准》强调积极地管

理各种类型的基因库并采取补充方法的重要性，以便在普遍条件下，在科学考虑

与可以获得的人员、基础设施和资金资源之间找到最佳平衡点。  

11. 工作组在其第六届会议上审议了《基因库标准草案》并建议遗传委批准工

作组提交的修订稿。 4经工作组修订并根据从工作组成员收到的意见进行修改的

《基因库标准草案》载于本文件附录。 

                                                 

4 CGRFA-14/13/20，第 22 段。  
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IV. 落实情况 

12. 《基因库标准草案》旨在提供用于落实《第二份粮食和农业植物遗传资源

全球行动计划》重点活动 5－7 的重要工具5。如《国际条约》所设想的，《基因

库标准》也旨在帮助开发高效和可持续的非原生境保存系统6，且可能帮助国际农

业研究磋商组织国际农业研究中心根据《国际条约》的规定管理和协助其非原生

境收集品。《国际条约》明确地以遗传委所批准的《基因库标准》为参照 7。 

13. 过去十年，基因库和种质收集品的数量已经增加，但获得训练有素的人员

和充足资源以便可持续地维护这些收集品，仍然是一项挑战 8。充足的资金支持和

能力建设是采纳标准的必要条件。超低温保存等许多科学进步需要付出成本，在

基因库中日常应用时是如此，用于大规模测试时更是如此。田间基因库的维护也

同样需要人力和成本。因此，《基因库标准》的落实需要强有力的国家、区域和

全球承诺和持续的资金支持。  

14. 工作组承认《基因库标准》的普适价值和实用性。建议遗传委与《国际条

约》、国际农业研究磋商组织以及其他国际机构合作，确认全面加强能力建设以

便落实《基因库标准》的必要性，并呼吁捐助者提供充足资源，在发展中国家尤

其如此。还建议遗传委要求粮农组织监测及评价《基因库标准》的落实情况并向

下一届会议报告其影响。9
 

V. 征求指导意见 

15. 遗传委不妨： 

 批准《粮食和农业植物遗传资源基因库标准草案》；  

 要求粮农组织出版并广泛散发《粮食和农业植物遗传资源基因库标准》，

并提高决策者和有关利益相关者对落实标准重要性的认识；  

 敦促成员与《国际条约》、国际农业研究磋商组织以及其他相关机构合作，

为在发展中国家落实《基因库标准》的一项能力建设计划提供必要的预算

资源； 

 要求粮农组织与其他国际机构合作，监测和评价《基因库标准》的落实情

况，向下一届会议报告其影响，并考虑制定针对具体品种的标准。  

                                                 

5 (5) 支持有目标地收集粮食和农业植物遗传资源； (6) 持续并扩大种质的非原生境保存；(7) 更新并复制

非原生境样本。  
6 第 5.1 条 e 款。  
7 第 15.1 条 d 款。  
8 粮农组织 2010 年，《第二份世界粮食和农业植物遗传资源状况报告》，罗马。  
9 CGRFA-14/13/20，第 23－25 段。  
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I. 引言 

 

1. 世界上的种质库保存有广泛的植物遗传资源种质，总的目标是长期保存并为植

物育种者、研究人员和其他用户提供可获取的植物遗传资源。植物遗传资源是在作物

改良中所用的原材料，并且它们的保存和应用对全球食品和营养安全性至关重要。这

些植物遗传资源的持续保存取决于通过应用标准和程序进行有用的和高效的种子库管

理，确保植物遗传资源连续的存活和可获取性。  

2. 《粮农植物遗传资源种质库标准》源自 1994年出版的粮农组织/国际植物遗传

资源研究所《种质库标准》的修订本。修订是基于粮农遗传资源委员会（CGRFA）根

据全球政策背景的变化和科学技术进步的要求进行的。在种质库方面影响粮农植物遗

传资源 (PGRFA) 保存政策的主要进步与采纳各种国际契约的种质资源可获取性和分发

的背景相关。这些国际协约包括生物多样性公约（CBD）、植物遗传资源国际条约

（ITPGRFA）、国际植物保护公约（IPPC）和世界贸易组织卫生与植物检疫协定

（WTO/SPS）。在 2010年，生物多样性公约通过了获取遗传资源和公平公正分享其利

用所产生惠益的名古屋议定书―这可能影响种质资源的交换。在科学方面，种子储存

技术的发展、生物技术、信息和通讯技术丰富了植物种质资源保存的技术。  

3. 《粮农植物遗传资源》种质库标准意图作为种质库保存与植物种质（种子、活

植物和外植体）的指南。这些标准是在全球范围内与种子保存、超低温保藏和田间种

质库方面的许多专家进行一系列咨询的基础上提出来的。这些标准是自愿性的和无约

束性的，不是通过正式标准设定程序制订的。它们的目标更应当被看作是建立一个有

用的、高效的与合理的迁地保护体系，为种质库中种子活力和遗传完整性提供理想的

保持，从而确保可以获取和利用保存的植物遗传资源的高质量种子。  

4. 重要的是这些种质库标准不能不加批判地应用，因为在保存方法上存在不断的

技术进步，而且大部分既是物种特异的，也是种质保存与应用的目标和时期方面的。

应该倡导的是种质库标准草案与其他参考来源相结合，特别是在考虑物种特异性信息

的情况下应用。这对产生非正常型种子和/或无性繁殖的植物尤其正确，它们存在不同

种子储存性态、生活型（草本植物、灌丛、树木、藤本植物/攀缘植物）和生活周期

（一年生、两年生和多年生），很难提出一个对所有物种都适用的特定标准。  

5. 这个标准分为两部分。第一部分描述了支撑种质库标准和提供有用和有效种质

库管理全局性框架的基本原则。种质库操作核心的关键原理是种质特征的保存、活力

与遗传完整性的维持并促进获取。这包括了按照相关国家和国际法规来促进所保存植

物材料利用的相关信息。这些基本原则适用于所有不同类型的种质库。 

6. 第二部分提供了种子种质库、田间种质库和体外/超低温保藏种质库三种类型种

质库的详细标准。这些标准覆盖了所有在种质库中采用的主要操作，并且为所有提供

了挑选出的参考文献名录。尽管相关关键技术信息是为所有标准而提供的，但是重要

的是要注意程序和协议需查阅适当的技术手册。种子种质库标准（第 IV部分） 阐述了

耐脱水正常型种子的保存，即可以干燥至低含水量，并且对低温易感应。低的湿度和

温度的降低了代谢率的降低，从而提高种子寿命。正常型种子的植物的例子包括玉米 

(Zea mays L.)、小麦 (Triticum spp.)、水稻 (Oryza spp.)、鹰嘴豆(Cicer arietinum)、棉花 

(Gossypium spp.) 和向日葵 (Helianthus annuus)。 

7. 田间种质库和体外保存/超低温保藏种质库标准目的在于保育那些产生非正常型

种子（也称为顽拗种子或中间性）和/或无性生殖的植物，这些标准分别在 V和 VI部

分中给出。这些植物不能用正常型种子的低温和低湿度方式进行保存，需要采用其他

迁地保护的方法。 
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8. 田间种质库保存是产生非正常型种子的植物最为常见的保存方法。它也应用到

那些生产很少种子的植物、无性繁殖植物、和/或具有很长生命周期 来产生繁殖和/或

种植材料的植物。虽然采用了“田间种质库”这一术语，此方法也包括温室或遮阳棚

中盆栽活植物的维持。目前有一些在田间种质库中进行种质收集的管理技术指导和培

训手册 (例如 Bioversity International et al., 2011; Reed et al., 2004; Said Saad and Rao, 

2001; Engelmann, 1999; Engelmann and Takagi, 2000; Geburek and Turok, 2005)。 

9. 植物种质体外和超低温保藏既可以在中短期储存中通过慢速生长(体外)来实现，

又可以通过长期保育中超低温保藏来实现。前者方法包括各种在人造培养基上在限制

生长条件下维持的培养，特别是茎尖、分生组织、体细胞胚、细胞悬液或胚性愈伤组

织。培养物的生长速率可由不同方法来限定，包括降温、减小光照强度或者通过添加

渗透性物质或生长抑制剂的培养液操作 (Engelmann, 1999)。 

10. 超低温保藏是生物材料 (指种子、植物胚、茎尖/分生组织、和/或花粉) 在超低

温，通常是在-196°C的液氮中的保存 (Engelmann and Tagaki, 2000; Reed, 2010)。在这

样的条件下，生物化学和大部分物理过程被中止，从而生物材料可以长期保存。这些

保存模式对其他模式构成了一个互补方法，对一个安全、有效和成本高效的保存是必

需的 (Reed, 2010)。例如，超低温保藏线可以当作田间收集的后备手段，作为一个种群

现存遗传多样性的参考种质或将来作为新等位基因的来源。  

11. 为各种相关类型的种质库提供了以下标准：  

i) 正常型种子种质库标准: 种质获得、种子干燥和储藏、生活力监测、更

新、描述、评估、记录、分发、安全备份，以及安全/人员。 

ii) 田间种质库标准: 地点选择、种质获取、田间种质种群建立、田间管理、

更新和繁殖、描述、评估、记录、分发、安全与安全备份。 

iii) 体外培养和超低温保藏种质库标准: 种质获得、非正常性态检验与含水

量评定、活力和生存力、顽拗型种子含水储藏、体外培养与慢速生长保

存、超低温保藏、记录、分发与交换、安全与安全备份。 
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II. 基本原则 

 

12. 种质库在全球范围内有着许多共同的基本目标，但是它们的任务、资源和运作

的体系常常是不同的。因此，管理人员必须积极优化其自身全部的种质库体系，这要

求管理的解决方案在不同机构之间可以存在实质的不同，但依然能够达到同样的目标。

基本原则解释了保存植物遗传资源的原因和目的。这些原则为建立规范和标准来顺利

运作种质库提供了基础。保存的主要基本原则在下面的部分予以叙述： 

种质的身份 

13. 从开始获取，到储存和分发不同过程中，要小心仔细以确保种质库保存的种子

样品收藏材料的身份。种质库保存的种子样品适当的身份验证要求材料的数据和信息

记录。这将从记录种质的护照数据开始，如果适用，包括采集信息和供者信息。在可

能的情况下，种质库中旧的种质也应该记录这样的信息，这些旧种质的护照数据以前

没有记录或者不完整。通常标本馆凭证标本和种子参考种质在正确鉴别种子样品方面

可以发挥重要的作用。在田间鉴别种质身份尤其重要，因为不合适的标记能导致大量

的遗传侵蚀。田间标记也需要在田间布局图的补充，田间布局图要正确存档，以确保

田间种质库中种质正确的身份识别。田间标记因为诸如坏天气等的各种外部因素而极

易丢失。 诸如带有打印条形码、射频识别 (RFID) 标签和分子标记的现代技术通过降低

错误的可能性而能够大大地促进种质资源的管理，进而确保种质的鉴别。  

生活力保持  

14. 保持种质库中种子样品的活力、遗传完整性和质量以及使得它们可以利用是种

质库管理的最终目的。因此，严格依照标准中所有必要的种质库程序是非常重要的，

以保证维持可接受的生活力水平。为达到这些目的，特别要注意种质资源获得、加工

和储存标准。对顽拗型种子和其他非正常型种子类型来讲，通过视觉检查有无损伤，

以及萌发率和总体萌发来评价。然而，宏观上无法察觉种子内的真菌与细菌可能会危

及种子质量。总的说来，在种子种质库中，种子样品在种质库接收时应具有高的生活

力，且要尽可能符合收集种质资源的标准。采集种子尽可能成熟但在自然散布之前，

避免从地上收集散布的种子或带有土的并可能有腐生菌或病原真菌/细菌的种子，可以

保证最高的生理学上的种子质量。种质库也应该保证收集的种质资源是在遗传上代表

原初种群的，同时也要考虑活的繁殖体数目，因而样品的质量不会受到影响。应该设

置监测系统，根据预期的种子寿命在适当的间隔期检查储存样品的生活力状况。如果

能够正确地注意采后的处置、干燥和储存的话，能够降低更新频率。对于田间种质库

来说，可繁殖性(即繁殖的质量与状态)比生活力这个术语更相关，后者与种子萌发并产

生一小植物的能力相关。田间种质库极易受到诸如天气状况、病虫害发生的环境因素

影响，而这些影响因不同物种类型和生活周期（例如一年生、二年生或多年生）而不

同。如果一个物种的种子储藏后性态不明，即不确定属于顽拗型种子，还是其他非正

常型种子或正常型种子，那么在这种情况下存在一个额外的因素，在采取任何种质储

藏策略之前需要优先查明种子的反应（通常是对缓慢脱水的反应）。 

遗传完整性的保持 

15. 保持遗传完整性的需要与保持原初采集样品生活力和多样性密切相关。从采集

和获取样品开始，到储存、更新和分发，所有的种质库程序对于保持遗传完整性都是

重要的。确保按照有助于保持遗传完整性的标准来维护生活力。包括对可以或者不可

以逆转的表观遗传变化的调查，需要各类的分子技术来评价是否保持了基因组稳定性，

特别是在样品从超低温保藏中恢复的时候。对于从播种到生殖成熟需要长时间间隔的

植物，田间的种子更新将非常不切实际。在有优势和活力下降的迹象时需要对原始种

群进行重新取样。对在体外保藏的种质，特别是在考虑到体细胞克隆变异的风险时，
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其遗传完整性的维持也同等重要。这是如果不是别无选择的话应该避免间接体细胞胚

胎发生（即通过一个伤愈组织阶段）来获取用于保藏的种质的主要原因。在获取阶段，

应该尽可能获得高质量和数量足够的有充分代表性的种子样品。然而，要认识到当目

的是收集特殊特征时，样品不必是原初种群的代表。 为了将遗传侵蚀降到最低程度，

遵循推荐的方案11
 更新种子种质，尽可能减少的更新循环次数，具备足够大的有效种

群大小，平衡的抽样以及控制授粉很重要。这里特别提及安全备份的重要性以便应对

种质库设施可能发生的危险。  

种质健康的保持  

16. 种质库应努力保证其保存和分发的种子尽可能没有种子传播的疾病并控制有害

生物（细菌、病毒、真菌和昆虫）。外部表面通常应用表面消毒程序而有效地将病虫

害加以清除。 种质库通常不具备必要的能力或资源来检测采集或获取的样品和从更新/

扩繁圃收获的样品是否有种传病虫害。特别是当种质资源来自第三方的时候，更是如

此。顽拗型种子的物种保存时，这些问题会更加严重。内部产生的污染只有当顽拗型

种子在短期到中期脱水保藏时，或者当来自种子的外植体置于组织中时才会被发现。

目前并不令人满意的解决办法是丢弃任何被污染的种子/外植体，因为这是唯一确保未

种质不被污染的办法。因此，当进行种质资源交换的时候，种子材料附带的有关引进

和植物检疫证是十分重要的，以确保接收样品的健康状况。有些受感染/侵染的样品可

能比较容易去除，而其他的可能需要更加复杂的方法去除。  

种质的物理安全 

17. 种质资源保存的一个基本原则是保存种质资源的种质库设施的物理结构符合适

当的标准，保护材料免受外部因素的影响。这可能包括自然灾害和人为损坏。也需要

合适的安全系统以保证种质库冷却设备以及备用发电机和控制电力超载的设备处于良

好运行状态，监测设备能够一直记录主要参数。鉴于超低温保藏需要液氮，这种冷冻

剂必须总能供应。另外，无论这种特殊保藏容器或液氮冷冻机的液氮添加/补充是人工

还是自动，重要的是液氮的水平要维持住。种质库另外一个重要事项是确保材料安全

地在其他地方备份，一旦收藏材料因某些原因毁坏，能够从备份恢复。  

种质资源的可用性及其利用  

18. 保存的材料必须在目前和将来是可用的。因此，种质库操作中所有的程序和管

理围绕该目标是很重要的。种质需要保持足够数量的种子及其相关信息。虽然在田间

种质库中有一些种质，但分发到用户的能力有限，种质库需具备一策略，能够快速扩

繁殖种质以供分发。 

信息的可获取性 

19. 为了确保信息交流和可解读性，应该在电子数据库中记录种质获取后的基本的、

详细的、准确的、最新的信息，包括历史和当前的信息，特别是有关单个种质的管理

的信息。这些信息的获取、可用性和分享应该高度优先对待，因为这会引向更好和更

合理的保存。包含表型评价资料的互动检索数据库能够帮助种质资源用户锁定所需要

的种质资源，相应地，反馈进一步的评估数据，增加了典藏材料的价值和效用。如果

保存的种质资源信息易于查阅和获取，将提高对种质资源的利用。这将进一步有助于

种质库的管理者更好地计划其扩繁和更新活动以保证其收集材料适当的库存。对如此

这样基于种质库的信息系统，推荐建立一个搜索－询问互动数据库。邱园千年种子库 

                                                      
11

 Dulloo, M.E., Hanson, J., Jorge, M.A. & Thormann, I. 2008. Regeneration guidelines: general 

guiding principles. In: M.E. Dulloo, I. Thormann, M.A. Jorge & J. Hanson, eds. Crop specific 

regeneration guidelines. CGIAR System-wide Genetic Resource Programme (SGRP), Rome, Italy. 6 

pp. Also see: http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/ 

 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/
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(MSB)的种子信息数据库 (SID
12

) 提供一个这种类型数据库价值的好例子。BRAHMS 

(植物研究与标本室管理系统)
13

 是一个为种质库管理者和数据管理开发的系统，而

EURISCO
14是一个以网络为基础的目录，提供欧洲迁地植物典藏的信息。  

种质库主动的管理 

20. 遗传资源可持续的和有效的保存取决于对保存种质资源材料的积极管理。主动

的管理对于确保种质资源有效地保存和及时地病有足够可用数量提供给植物育种者、

农民、研究人员和其他用户的进一步使用是极其重要的。它强调了确保和分享材料及

相关信息的重要性，并为人员和财政资源提出一个功能策略，以形成一个合理体系。

它包括风险管理策略和鼓励与第三方合作，为种质库服务，以保存生物多样性。应该

提及的是，田间收集的维持是昂贵的，应该全力开发互补的体外或超低温保藏的收集。

依附于国家和国际层面的法律法规框架是必要的，特别是它们与材料的获取、可用性

和分发以及植物和种子健康紧密相关。在合适情况下对于作物应当应用粮农国际植物

遗传资源条约（ITPGRFA）多边体系下的标准材料转让协定。国际植保公约（IPPC）

的规定为检疫和健康管理提供了框架，防止植物病虫的传入和蔓延。最重要的是，需

要持有种质库的机构在人员和资金方面的长期和持续承担义务。 

21.  此外，主动的管理将鼓励对种质库中新种质资源应用实践经验和知识，并寻求

在当地最常见的条件下尽可能应用种质库标准。这意味着有时虽然不能完全符合标准，

但是要采取防范措施以满足种质库管理的基本原则。 

 

  

                                                      
12

 种子信息数据库（Seed Information Database） http://data.kew.org/sid/ 
13

 BRAHMS http://dps.plants.ox.ac.uk/bol 
14

 EURISCO http://eurisco.ecpgr.org/ 
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III. 标准──结构和定义 

 

22. 本文件叙述的标准详细说明了常规种质库运转操作的最低水平，低于该水平存

在丧失遗传完整性的高风险（例如，种质经过储存后丧失等位基因的概率百分之五或

更高）。 

每部分分为： 

A. 标准 

B. 背景 

C. 技术因素 

D. 意外情况 

E. 选择的相关参考文献 

背景提供标准应用必要的基本信息。它提供种质库常规运作概要的叙述，为其界定了

标准及其基本原则 

技术因素解释了理解和支撑标准的重要的技术和科学原理。  

意外情况提供了在标准不能应用于某个种类时，例如例外情况，可供选择的途径以及

管理选项的建议。 

在所有部分提供了经选择的信息和参考资料。 

 

  



14 CGRFA-14/13/22 

 

 

IV. 正常型种子种质库标准 

 

4.1. 种质获得标准 

 

A. 标准 

4.1.1. 所有增加进种质库收藏的种子样品是合法获得的并有相关的技术文件。 

4.1.2. 种子采集应尽可能接近成熟并早于自然种子散布期，避免潜在的遗传污染，以

确保最佳的种子质量。 

4.1.3. 为获得最佳种子质量，种子从采集到受控的干燥环境之间的时间要在 3至 5天

内或尽可能短，记住种子不应暴露在高温和强烈的光线中，而且有些物种的种子需要

后熟过程，以使得胚成熟。 

4.1.4. 所有的种子样品需附有至少粮农组织/国际植物遗传资源研究所 (FAO/IPGRI) 多

种作物基础性状叙词中最低限度的相关信息。  

4.1.5. 根据目标物种的繁育系统，种子应该采取的植株的最小数目应该在 30-60株之

间。 

B. 背景 

 

23. 获得是收藏采集的或申请来的种子并将相关的信息收录入种质库的过程。材料

应该合法获得、高质量和有适当的记录。 

24. 获得应该根据有关的国际和国家法规，如植物检疫/检疫法律、粮农植物遗传资

源国际条约 (ITPGRFA) 或生物多样性公约 (CBD) 相关规则，以及国家植物遗传资源相

关法律。根据标准 4.1.1允许种子从原产国/捐赠国出口并引进到种质库的国家，并确定

管理和分发制度（例如标准材料转让协定 (SMTA) 或材料转让协定 (MTA)）。  

25. 需要保证最佳的种子质量，避免保存不成熟种子和因某些因素而暴露时间太长

的种子。种子采集后到其被转到控制条件之前的处理方式对于种子质量是很关键的。

采后阶段到运输到种质库期间，不利的极端温度和湿度可能导致生活力的快速丧失和

储存寿命的缩短。这些同样适用于种质库内收获后的处理。种子质量和寿命受种质库

内储存前经受条件的影响。建议在采集后立即进行发芽试验，确定采集的种子质量。  

26. 在获得阶段，重要的是确保每个进库样品有尽可能完整的护照数据并完全记录，

特别是能够帮助确定采集地点的地理参考资料。护照数据在鉴别和分类种质方面是至

关重要的，而且具有作为选择和使用种质的进入点的功能。  

C. 技术因素 

27. 在国际条约多边系统里应用粮农植物遗传资源 (PGRFA) 必须附带标准材料转让

协定(SMTA)。获得者应该遵守粮农植物遗传资源国际条约 (ITPGRFA) 或生物多样性

公约 (CBD) 的有关规定，同时，根据采集地国家的获取遗传资源的国家法律，应该由

收集国家的委托者签订一个材料转让协定(MTA)（ENSCONET，2009）。此外，针对

提供国之要求，获得应该事先通知该国并得到同意。植物检疫规定和其他进口要求应

该寻求从接收国家有关当局获得。 

28. 刚从田间收获的种子可能含有较高的水分，需要通风以防止发酵。它们应该被

放在适当的容器中，空气能够流通，确保内容物不因不充分的空气交换而变湿，在采

集和运输过程中不会混合或损坏。监测温度和相对湿度 (RH)，确保种子在采收后和运
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输以及收获后加工期间不暴露在 30℃或 85%相对湿度以上的条件中，将有助于保持种

子质量。如果完全成熟的种子需要在田间加工和干燥，应该采用针对特殊或类似种类

的技术建议以降低退化风险。  

29. 应当利用适当的采集数据窗来捕捉采集品数据。这些数据窗应该包含诸如样品

初始分类分级、采集地点全球定位系统坐标、采集植物栖息地描述、采集植物数量和

其他对于适当保存重要的有关数据信息。如果可能，应该使用粮农组织/国际植物遗传

资源研究所 (FAO/IPGRI) 多种作物种质护照信息叙词表 (Alercia et al., 2001)。当从农民

的田间/储藏采集种子时，访问农民可以获得非常有用的附加信息，如栽培实践、种子

以前世代的历史和起源、用途等。采集期间，采集人员应该必须关注采集对自然群体

的损耗。欧洲本地种子保护网络 (ENSCONET) 采集手册建议从一种群中采集不要超过

所有可获得种子的 20%  (ENSCONET, 2009)。可能还比较有用的是在一特定地点进行

重复取样，这可以获取在某一时间不同地点的最大的遗传变异。 

30. 采集的样品应该足够多，至少包括目标群体中 95%的频率大于 0.05的等位基因

的拷贝（Brown and Marshall 1975）。随机取 59 个不相干的配子就足以达到这个目的。

随机交配的物种需要采样 30个个体，完全自交种类的需要采样 60个个体（Brown and 

Hardner，2000）。因此，捕捉 95%等位基因的样本大小可能在 30和 60个植株之间，

取决于目标种类的繁育系统。在实际中，为了避免频繁更新应该收集足够数量的种子

用以分发。然而，我们应该意识到这个目的不会总是可以达到，这就视种子采集的可

获得性而定。  

31. 如果种子捐赠品（来自种子公司或种质库），除护照数据以外，还应该提供分

类学分级、捐赠者、捐赠者身份识别号和名称。应该从捐赠者获得接收的种质资源保

存的适当信息，包括谱系或连锁群信息，可能的话，包括接受监管次序的信息。种子

应该分配一个唯一的识别号码（暂时的或永久的，根据种质库的惯例而定）一直伴随

种子，将种子和护照数据以及其他采集信息关联起来，保证种子样品的真实性。一旦

有可能，应该从与种子样品同样的种群采集干燥的凭证标本，记录采集的方法和原因。  

D. 意外情况 

32. 田间采集的种子很少处于能自动保证其长期保存的条件（生理学和植物检疫状

况）。在这种情况下，建议在控制条件下进行繁殖以达到长期保存的特殊目的。 

33. 当种质含有大比例（>10%）的未成熟种子、果实时，应该采取措施促进收获后

成熟。这通常能够通过将材料放置在周围通风良好、防止降水的条件下实现。后熟进

程应该采取视觉监测，一旦认为种子比较成熟，就将种子转移到控制的干燥环境中。  

34. 当野生和珍稀物种种子可能无法在最佳条件下获得或获得理想数量时，可以根

据上面的标准确定容差（例如样品大小）。 
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4.2. 干燥和储存标准 

 

A. 标准 

4.2.1. 所有的种子样品在 5－20℃控制环境下干燥到 10%－25%的相对湿度，这取决

于物种种类。  

4.2.2. 干燥后，所有种子样品需要封入适当的密封容器中进行长期储存；在某些情况

下，当采集品需要经常使用或者在预期的生活力丧失之前可能用尽，那么可以用不密

封的容器储存种子。 

4.2.3. 最初始的样品和安全备份样品在-18±3℃温度和 15%±3%相对湿度长期条件 (基

础收集)下储存。 

4.2.4. 对于中期条件(有源收集)下，样品储存在 5－10℃和相对湿度 15%±3%的冰箱中。 

B. 背景 

35. 保持种子活力是种质库的一个重要功能，以确保用户可以获得保种质资源，且

在遗传上代表所采集的种群（即最初始样品）。种子干燥和储存标准的重要目的是通

过最大化种子寿命来降低最初始样品更新频率，因而降低种质库的费用和遗传侵蚀的

风险。为此目的，需要对所有最初始样品和种质安全备份进行长期储存（见安全备份

标准）。此外，当目的是中期或短期保持种质，使其存活足够长时间，供分发给用户

和进行种质资源的评估时，储存标准在这些情况下也是需要的，但无需像长期保存那

样严格。  

36. 储存前，种子样品需要干燥到适当的湿度。许多方法可以用来干燥种子，使用

最普遍的是干燥剂和除湿干燥箱。方法的选择取决于设备、需要干燥的种子样品数量

和大小、当地的气候条件和费用。然而，干燥能够增加寿命是有限度的。在临界湿度

水平下，可获得储存温度的最长寿命，低于该湿度水平不能进一步延长种子寿命。鉴

于冷藏或冷冻储存的好处，建议种质库种子干燥到临界湿度水平。在干燥期间可以使

用不同的湿度－温度组合，高温干燥快，但是低温干燥能降低潜在的生理老化。 

37. 正如上面所建议的那样，长期储存条件意在提供长期的较高种子质量，实际时

间是物种特异性的； 中期储存条件则 30年足够了，一般需要冷藏储存。短期储存意在

提供至少 8年的高质量种子，对于长寿的种类如果相对湿度根据标准 4.2.2控制，可以

在环境温度（在尽可能凉爽稳定的温度但不要超过 25℃）下实现。应该指出成熟期寿

命、高质量种子在物种间、同种不同批次间可能有变化 (Probert et al. 2009; Nagel and 

Börner 2010; Crawford et al. 2007; Walters et al. 2005)。种类间和同种类不同批次间，特

别是当种子在成熟度不同的情况下，需要种质库保管员注意监测生活力（见活力监测

标准）。  

38. 既然种子平衡湿度水平变化取决于含油量，干燥标准最好的衡量方法是平衡相

对湿度（eRH），它是一个取决于相对湿度和干燥环境温度的常数。然而，应当注意

的是储存期间在密封的容器中，如果储存温度低于或高于干燥的温度，种子的 eRh将

会降低或增加。  

C. 技术因素 

39. 种子寿命取决于种子内在生物学因素和储存环境质量和一致性的交互作用，即

储存温度与种子湿度控制（平衡相对湿度)，同时也取决于物种的种类。众所周知，在

一定限度内当种子湿度水平和储存温度降低，种子寿命延长 (Ellis and Roberts, 1980；

Harrington, 1972)。研究表明当种子干燥超出某个临界点水分含量时很少或不能延长寿

命 (Ellis et al. 1995; Ellis and Hong, 2006)，甚至可能加速种子老化速率 (Vertucci and 
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Roos 1990; Walters, 1998)。提出储存标准目的在于确保种子储存在这种最佳湿度水平

条件下。然而，已经表明较低的储存温度提高了最佳种子湿度水平 (Walters and Engels，

1998; Ellis and Hong, 2006)，这暗示有过度干燥种子的危险。  

40. 在储存温度下获得临界湿度水平应该用等温吸湿曲线确定，它表明种子中水分

数量（通常以占种子重量的百分数表示）与其相对湿度之间的相互关系。它们可能是

特定种类的相对湿度和干燥温度的不同组合。基于种子含油量预测的等温线相互关系

可以从 Kew种子信息数据库（SID）网站获得（见参考文献）。种质库的操作人员应

当清楚地理解相对湿度和储存温度间的关系，以便能够确定种子干燥环境的最佳组合。 

41. 一旦种子达到了要求的湿度水平就应该包装和储存它们。干燥以后，应该用防

湿容器保持种子湿度。可以应用不同类型的容器，包括玻璃、锡罐、塑料容器和铝箔，

它们各具优缺点 (Gomez-Campo, 2006)。例如，如果种子适合这些容器，需要考虑玻璃

容器可能在潮湿的环境中集湿，以铝覆盖的塑料袋远远好于玻璃容器。在任何情况下，

无论是足够厚以防破损的玻璃容器还是厚度足够的带有金属薄层的压膜包装都可以保

持要求的湿度水平 40年以上，取决于种质库特定区域的环境相对湿度和密封质量。例

如在德国种质库用 11µm厚的铝箔，而在斯瓦尔巴特（Svalbard）保存的种子则保存在

20 µm的铝箔中。种子含水量或相对湿度应该定期测量以确保保持适当的储存湿度。 

42. 储存温度决定了一个种子样品的可能的最长寿命，稳定的储存环境对维持种子

活力是重要的。但是，在一定的低温范围长期储存的数据有限。在过去曾经建议-18℃

长期储存种子，因为这是用单台标准深度制冷压缩机所能达到的最低温度。对于长期

储存的种子，所有的努力用来保持储存温度在设定温度的±3℃范围内，而且要将该温

度范围外合计的波动持续时间限制在每年一周以内。当从储存环境移走种子种质时，

种质库应该保持储存温度偏差和周期的记录。对于短期储存，种子应该按照其储存的

相同温度烘干，例如，如果环境条件是 20℃，种子应该按照同样的温度烘干。 

D. 意外情况 

43. 长期储存的种子应该很少被移走，而且只有在中期储存种子样品耗尽时或种子

需要监测时才会移动。当机械环境控制失败时或当种子不断地从控制的储存环境移走

时，要求的储存条件是达不到的。现场应该有备用的发电机和充足的燃油供应。  

44. 所有容器的泄漏和种子湿度最终将与储存室的环境条件达成平衡。当使用热塑

性塑料作湿度屏障或者如果玻璃或铝箔制容器密封不好或不完整时，这发生得比较快。

种子有时候可能需要重新干燥，容器或垫圈需要 20－40年一更换。 

45. 如果应用干净的（例如，玻璃）容器，含有自动显示硅胶的有孔的透明塑料小

袋，经干燥环境校正的，能够被用来监测长期储存期间的容器性能。如果种子密封失

败，小袋中硅胶（储存在种子旁边）颜色的变化将显示湿度的进入。寿命短的正常型

种子或初始质量比较低的种子可能在储存期毁损更快，除非使用了低温学条件，它们

不符合长期储存的标准。 
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4.3. 种子活力监测标准 

 

A. 标准 

4.3.1. 在种质清洁和干燥后或在种质库收到样品后 12个月内进行初始种子活力测试。 

4.3.2. 对于多数栽培作物的种子初始发芽率应该高于 85%。对于特殊的种质以及野生

和林业种类通常不能达到高水平的发芽率，可以接受比较低的百分率。  

4.3.3. 生活力测试间隔应当设定在预计生活力下降到初始活力的 85%
15或更低一些所

时间的三分之一，这取决于种类和特殊的种质，但不能长于 40年。如果不能估计退化

的时间且种质在-18C长期储存于完全密封的容器中，对于预期长寿的种子间隔应为

10年，对于预期寿命短的种子 5年或更短。  

4.3.4. 对于更新或其他诸如重新采集之类管理决策的生活力指标应当是 85%或更低一

些，这取决于种类和特殊的种质的初始生活力。  

B. 背景 

46. 良好的储存条件保持种质资源的生活力，但是即使在极好的条件下生活力也会

随储存时间而下降。因此需要定期评定生活力。在种子包装和进入储存前应该尽早进

行初始生活力测试。如果由于工作流程和效率方面的实际原因，初始生活力测试不能

在储存前进行，应该尽早进行且不能迟于接收后 12月。这对于储存多物种的种质库可

能会出现这种情形，需要一个宽泛的发芽测试制度，同一物种的样品一年一起测试一

次。 

47. 生活力监测的目的是检测长期储存期间在生活力下降到更新指标以下之前生活

力的损失情况。重要的指导原则是对种质进行主动的管理。太频繁的监测将会导致种

子和资源不必要的浪费。另一方面，如果监测延误或很少，可能不能发现生活力的显

著下降；样品的提前老化可能导致遗传变化（随机或者直接选择）、样品中无法修复

的突变或者最终丧失种质。 

48. 当预计到在计划进行的下次再测试前生活力将要下降到 85%，应该预期再测试

的时间或者对种质直接计划更新。 

49. 对于匀质的样品，储存期间遗传侵蚀的风险是很低的，只要在更新时植物是足

够的，发芽率低于 85%是允许的。对于不匀质的样品如野生种类和地方品种，必须坚

守 85%的标准。对一些地方种、特殊种质、野生种和森林种，在新补充的种子中 85%

的生活力很少达到。在这种情况下，保管员可以为选择的种类设定比较低的生活力标

准触发指标值，如 70%或更低。 

50. 对于多样的农业物种，是有从环境到冷藏条件预测种子寿命的模型的。种质库

员工应当用可获得的有证明文件的预测工具为特殊种类和储存条件预测种子保持高生

活力的时间，并指导种质库的其他运作，如生活力监测和更新频率（见生活力监测和

更新标准）。基于一般种类特性进行的寿命预测应当被认为是大置信区间的估计。鼓

励种质库开发和报告描述和更新种类对储存条件反应的新信息。 

C. 技术因素 

51. 生活力监测间隔应该根据收到的发芽试验数据进行调节。只要检测到显著的下

降，应该缩短监测间隔以便“精细调节”时间预测以达到生活力标准。 

                                                      
15

 很多作物可以利用网上工具基于 Ellis/Roberts 的活力方程来预测种子活力降低所需时间(见 

http://data.kew.org/sid/viability/). 
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52. 具有很高初始生活力（>98%）的种质，其生活力在下降到 85%的预计时间之前

很早就显著下降，其时其发芽率远高于 90%。这时进行更新或再采集可能太早或没有

必要。但是，将来测试的间隔应该往前移（例如从 10年改为 5年）以便更精确地追踪

其下降过程。  

53. 对于低质量的种质，如果生活力下降相当快，种质可能危险地逼近骤变点。这

类种质应该小心管理，应该在 3－5年储存间隔期后首先进行生活力测试。很少的（例

如 10年）监测可能不能发现快速的退化，85%的生活力指标可能会错过，且种质的遗

传完整性出现负面结果。在这方面应用统计学模型能够帮助预测骤变点和预测适当的

更新时间框架。 

54. 生活力测试应当给保管员一个样品生活力的近似值。目标应当是发现+5%左右

的差异，而不是+0.1%的差异。生活力测试的样品大小将不可避免地取决于种质的大小，

但是应该最大化以获得统计上的确定性。但是，样品量应最小以避免浪费种子。种质

库中的种子是一种有价值的资源，不应被浪费。 

55. 很难为种质库中发芽试验种子数量建立一个严格的标准，然而由国际种子检验

协会 (ISTA) 概述的标准方案通常被广泛地使用。作为一般指南建议用 200粒种子作为

初始发芽试验（ISTA，2008），如果储存期间初始发芽率低于 90%，Ellis et al. （1985）

推荐的顺序测试程序将能够帮助节约种子。然而，在没有充分种子数量的情况下，100

粒或甚至更少的种子也是合适的，需要重复。发芽试验是生活力的指示，且即使是小

的种子样品也能够给管理者有用的信息。但是在实践中发芽的实际样品量将取决于种

质的大小，一般来说种质库中的种子是非常有限的（理想地，对于自花授粉建议的最

小样品是 1500，对于异花授粉种类 3000粒种子）。重要的是最小化使用有价值种子进

行发芽试验。对于数量少的种质（野生种类经常是这种情况）50粒或更少的种子样品

大小是可以接受的。但是必须认识到发芽率低于阈值的机会很高。种质库保管员应该

评估发生这种情况的风险。 

56. 发芽试验方法应该总是优先于其他可选方法如四唑测试法使用。但是，在某些

情况下当不能去除种子休眠，可以进行其他可选测试。建议在两个不同的时间计数以

便对发芽快的和慢的种子都有了解。也应该记录异常发芽种子的数目。比较慢的发芽

和异常的增加常常是退化发生的早期标志。 

57. 应尽一切努力应用最佳条件和适当的打破休眠的处理，使种质中所有有生活力

的种子发芽。发芽试验尾期没有发芽的种子应该切开检验以便评估它们是死亡还是休

眠。带有坚实的、新鲜组织的种子可能是休眠种子，应该被计数为活的种子。 

58. 生活力检测过程中产生的所有数据和信息应该记录下来并录入数据系统。 

 

D. 意外情况 

59. 认识到生活力检测是一个昂贵的行为以及种质库希望寻找减少成本的程序。一

个可能的方法是通过测量在同一个收获年生长的同物种种质的子样品种子的质量来实

现。这种实践可以揭示收获年在质量方面影响总的趋向，但将无法考虑据知对种子质

量是重要的基因型与收获年的交互作用。 

60. 当在种质间出现了大范围的成熟度不同的收获条件，那么取样策略可以从分别

收获的亚组进行。其他的策略可能是对初始测试生活力最低的种质进行集中再测试。

从这些种质再测试得出的数据应当为整体批次性能提供早期的预警。  

61. 常常在一些豆科饲草种类以及作物野生亲缘种中发现的已知硬粒种子种类和种

质在收获时的初始发芽试验可以低至 45%，10－15年后增加到 95%或更高，而且维持
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这样很长时间。如果初始测试低于 90%，那么通过适当的统计学检验在发现显著下降

时进行更新/再采集。 

62. 然而，大多种质存在种内变异，因此上述策略有风险，需要予以考虑。野生种

类种质的监测与作物种类相比一般来说问题更多。种子休眠可能更普遍，且小量的种

质常常意味着用于发芽试验的样品不得不更小，这将不可避免地影响及时发现种子开

始退化的能力。 

63. 关于初始种子活力测试，种质库接收小数量种子也是可能的。在那种情况下，

既然种子是送来更新的，所以没有必要进行种子初始测试。但是更新种子在储存前必

须进行测试。 

64. 野生物种固有的寿命范围也是很宽的，一些来自地中海和热带干旱栖息地的某

些种类预期相当长寿，相反来自寒冷、温和地区的种类预期寿命较短。对于后者，应

该考虑低于三年的再测试间隔，以及作为一个预防措施将其备份冷藏。在储存条件不

能符合要求的情况下（当种子被储存在制冷单元中时发生了长时间的断电的情况），

生活力将受到负面的影响，这取决于种类、中断的时间长度、中断期间的条件。在这

样的情况下应该启动危机管理计划。例如，某些代表样品需要在适当的储存条件恢复

后立即进行测试。 
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4.4. 更新标准 

 

A. 标准 

4.4.1. 当生活力下降到初始生活力 85%以下时，或当剩余种子数量少于要求的种质代

表群体三次播种量时应该进行更新。这些种质的更新应该用最初始样品。 

4.4.2. 更新必须以这样的方式进行，以便使种质的遗传完整性得到维持。应当采取种

类特异的更新措施以防止花粉基因漂流的混合或遗传污染，这些污染来源于同种类的

其他种质或更新田周围的其他种类。 

4.4.3. 如果可能在长期储存的用于参考目的的种质中获得至少 50粒初始种子及相应的

最初始样品。 

B. 背景 

65. 更新是任何保持正常型种子种质库的一个关键操作和不可或缺的责任。它是导

致种质库储存种子增加（也称为“增殖”）以及生活力增加的一个过程，使其等于或

高于设定的最低水平，这也被称作更新指标。当没有足够的种子进行长期储存（例如

自花授粉种类 1 500粒种子，异型杂交种类 3 000粒种子），或当其生活力已经低于设

定的最小指标（即低于储存种子初始发芽率的 85%）时，将对种质进行更新。当种子

数量由于种质的经常使用而耗尽时也应当进行更新。如果种质需求很少使用且生活力

很好，更新前种子数量可以低于 1 000。尤其是异交种类的每次更新存在失去稀有等位

基因或改变样品遗传谱的风险。更新频率应该最小化。对于很少使用的种质或种类不

需要保存很多的种子数量。 

66. 因为更新是一个容易影响种质遗传组成的活动（以及其遗传完整性），需要极

度的小心。因此，种质库操作人员将不得不在尽可能避免更新和生活力潜在损失进而

影响种质的遗传完整性之间进行微妙的平衡。对种质的主动管理将非常有助于确定更

新的最佳时期。 

67. 更新应当尽可能降低种质的遗传完整性的变化。这意味着除了考虑种质的样品

之外（见下面的段落），需要适当注意更新进行的环境，因为环境可能导致对种质严

重的选择压力。建议更新的环境应当尽可能与采集地点相似，特别是当对采自野外的

群体进行更新时，以便将基因漂移和变化降到最小并生产最佳质量可能的种子。由于

与其他种类相比，种子/植株的数量比较低，或者由于诸如种子落粒等植物散布机制的

原因，要从野生近缘种收获充足数量的种子常常是困难的。因此有必要确保应用适当

的技术方法捕捉尽可能多的种子（例如用网捕捉掉落的种子）。也可能需要不断重复

的更新循环以确保足够的种子得到保存。对于更新，最好创造有利的种子生长环境条

件，将植株之间的竞争降到最小。初始采集地的条件经常在某个或多个方面不利于种

子生产的最大化。所以在一般性条件、有利条件和单个种质特别适应当地条件的那些

特殊信号（无论光周期、营养还是气候）之间应该有一个折中方案。这是管理艺术的

一部分。如果种质库地点不能提供当地有利的条件，保管员应当寻找办法使更新在有

利的环境下进行；复制种质的环境不是保管员的必要目标。 

68. 为了保持种质库种质在种子更新期间的遗传完整性，对种质有效地进行取样很

重要。用于更新过程的种子数量必须充分大，以代表种质的遗传多样性并在一定概率

下捕捉一个或多个稀有基因。 

69. 用于更新的方法在种与种之间可能有变化，在其他因素中，取决于群体大小、

育种制度和授粉效率。因此，尽可能比较与种类相关的有关生物学信息是非常重要的。

此外，在可能和有意义的情况下，建议更新活动也可以用于更新的种质的描述 (见“描
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述标准”)。但是，对于异交种类，由于实际实施方面的原因，用更新过程进行描述常

常是困难的。 

C. 技术因素 

70. 为了保持种质的遗传完整性，建议用来自最初始样品的种子进行更新。对于扩

繁，建议用来自少于五次扩繁的种质，而不必使用最初始样品。  

71. 应当注意到如果初始种质或捐赠品是小样品，在接受材料后有必要立即进行更

新，以便获得适当数量长期储存的种子。记录更新循环的次数和录入数据系统是重要

的。建议接受的种质库一直保存某些来自初始种子样品的种子用于将来参考的目的。

即使这些初始种子丧失了生活力，它们在各自种质后来世代的形态学或基因型确定方

面可能是有用的。用于更新活动的种子样品大小必须反映种质的遗传组成。为此目的，

有效群体大小（Ne）是一个关键参数，其关系到与种质更新有关的遗传漂变程度。可

以从基于传粉生物学和生长条件来估计单个种质等位基因损失最少的最小 Ne。应该采

取最佳收获措施避免播种、收获和处理期间的种子混杂。 

72. Johnson等 (2002, 2004) 关于多年生异株受精的物种 (例如禾草) 更新的研究表明

100株植物是保存分类单元基因库所必需的最小数目。推荐的采集原则是每株采集 3-5

个花序的种子。 

73. 为了避免基因流/污染，在异花授粉种类的种质更新的地块之间采取适当隔离的

方法是极端重要的。这也可以应用于自花授粉种类，取决于更新的环境。对于依赖特

殊授粉媒介的种类，应当使用隔离笼和相应的授粉媒介 (Dulloo, M.E. et al. 2008)。可以

根据形态学、酶或者其他可用作标记的特征、或者分子标记来评估污染和遗传漂变/漂

移 (例如花的颜色；种子颜色，等等)。 

74. 参考种质（干燥标本、照片和/或原始种质的描述）对于种的确认是重要的

(Lehmann and Mansfeld 1957)。要求仔细检查获得的种子以及新种质库种质第一次更新

过程，以获得重要的参考信息。为了避免种子样品中成熟度的差异，应当在结实期进

行多次收获。  

D. 意外情况 

75. 风险管理将总是管理者职责的一个方面。在条件有限的情况下，坚实的物种生

物学知识是作出最佳决策的关键因素。当计划更新活动的时候，诸如样品大小、单个

种质与分隔种质其他形式之间的距离、为生活力丧失设立的阈值、生长条件和其他的

因素，都需要给予注意。 

76. 考虑到其复杂性，寻找可能的意外是无意义的。如果出现紧急情况，可取的措

施是从专家和/或其他可能提供帮助的种质库的合作者征询建议。 
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4.5. 描述标准 

 

A. 标准 

4.5.1. 大约 60%的种质应当是在获得 5-7年内或第一个更新循环期间进行描述。 

4.5.2. 描述应基于标准化的和校正的计量方式和描述数据，遵循国际认可的叙词表并

可以公开获得。 

B. 背景 

77. 描述是植物种质资源的描写。它决定了从形态学、生理学或农艺特征到种子蛋

白质、油份和分子标记等高度遗传的特征的表达。 

78. 在有足够数目的种子供取样的时候，描述可以在保存过程的任何阶段进行。重

要的是保存的种质资源是已知的并且进行最大可能程度的描述，以确保植物育种者最

大程度地使用。因此，描述应该尽早进行，以提高种质的价值。应用一套最少的表现

型生理学的、种子性状和形态学叙词以及繁育系统的信息，例如国际生物多样性中心

的那些出版物，是有助于描述的。有用的叙词也能从植物新品种保护联盟 (UPOV) 和

美国农业部国家植物种质资源系统(NPGS)的出版物中找到。应用国际认可的描述数据

标准可以提高所版数据的有用性。  

79. 描述允许用于发现种质之间和内部的多样性。为确保保存稀少等位基因或提高

对特定等位基因的获取，可能需要适当的策略。记录观察和所使用的方法是极端重要

的。  

C. 技术因素 

80. 描述是费时费钱的。可以努力尽可能将描述与繁殖或更新相结合进行。保管员

应当作出所有可能的努力记录描述数据。然而，应当鼓励在高度遗传特性的描述中使

用备份。 

81. 作物的特征及其描述由作物专家和/或保管员与种质库管理者磋商后决定。已经

开发出大范围的作物叙词表，例如国际生物多样性中心，其中几个已经建立了可用的

最少的关键叙词。此外，还有区域的和国家的叙词表可以利用，诸如美国农业部 

(USDA) 国家植物种质资源系统 (NPGS) 叙词。正如国际认可并公布的作物叙词表指出

的那样，数据记录必须由受过培训的人员用校准的和标准化的计量方式进行。数据上

传到种质库数据库和可以公开获取之前需要经保管员和存档官员确认。也要认识到参

考种质（干燥标本、种子标本、照片）在典型身份认定方面发挥重要的作用。  

82. 随着生物技术的进步，分子标记技术和基因组学越来越多地与表型观测一同用

于描述 (de Vicente, et al. 2004)，这是因为它们在估计在种质内或种质之间的变异来源

的独特性方面具有优势。通过利用分子技术来描述种质获得的基因型数据比起表现型

数据更具优势，这在于通过前者测定的变异大部分不受环境影响 (Bretting and 

Widrlechner 1995)。然而，分子技术的应用对一些研究机构来说依然 是一个挑战，因

为它需要高级实验仪器和技术能力，并且可能昂贵 (Karp et al., 1997)，在发展中国家尤

其如此，在一些诸如 SSR标记等的基因组特异分子工具需要重新开发的这种情况也是

这样。现在有很多标记和技术可以应用，例如 SSR、EST-SSR、AFLP，但是针对特征

描述这一目的，只有诸如 SSR的那些良好建立的并且重复性好的标记才可应用。对许

多作物而言，大量的适合在描述中应用的标记引物已经开发出来；也建立起来了最少

套数的关键标记。为了确保不同分析批次的结果可以加以比较，一些种质库种质在每

一批次中作为参考而被包括进来。这些在分子描述中包括进来的参考种质也在不同种

质库之间的比较上起到重要作用。 
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D. 意外情况 

83. 如果数据收集者没有经过很好的培训和富有经验，在他们之间数据的可靠性可

能有变化。因此在植物遗传资源领域经过培训的技术人员在整个生长周期记录和存档

描述数据过程中要贯穿始终。在描述的过程中最好能获取分类、种子生物学和植物病

理学的专家经验（内部的或来自合作的研究机构）。 

84. 描述是劳动密集型的并要求足够的资金以得到高质量的数据。在更新循环期间

进行种质的完全描述可能降低可用于每个更新循环的种质数目。  

85. 病虫的发生可能会限制定性数据的收集。某些象油份或蛋白质成分这类特性的

确定需要实验室化验，它们并不总是能够做到或者可能是费钱的。 
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4.6 评估标准 

 

A. 标准 

4.6.1 为在国际上达成一致的作物叙词表中所包括的性状而应该获得关于种质库种质

的评估数据。它们应该符合标准化和校准的计量方式。 

4.6.2 应该为尽可能多的种质获得评估数据，这可通过适当的实验室、温室和/或田间

分析来完成。  

4.6.3 评估试验至少在三个环境多样的地点进行，并且数据至少要收集三年。 

B. 背景 

86. 评估就是对那些表达通常被环境因素影响的特征的记录。它包括通过恰当设计

的实验对农艺和质量性状方面数据有规律的收集。评估数据通常包括虫害抗性、植物

病理学和质量评估（例如油、蛋白质含量）和环境特征（干旱/寒冷忍受力与其他）。

这类信息的加入让种质鉴定更为聚焦，满足预期客户之需要。这样的数据因而应该包

括在种质库记录系统里。这些数据集是使用者最期望的，以便能将性状整合到育种项

目中，提高种质的利用。种质这些需要测定的性状由作物专家与种质库保管员提前界

定。这些植物育种者和研究者容易获取的可信评估数据极大地促进种质库种质的获取

和利用。种质可以利用网络研究方法，在国际、地域或国家水平上进行系统的评估。 

87. 种质库对评估数据的获得耗时并且比获得描述数据更为昂贵。管理人应该尽各

所能来获得评估数据的记录。一个可能的来源是获取到种子的用户所做的评估记录。

种质库应该邀请用户至少在用户已经发表评估结果的一段时间后分享评估数据。这方

面的实际安排应该在种质库和材料的接收者/使用者之间做出。  

C. 技术因素 

88. 各式各样的作物叙词表已经由植物遗传资源研究所国际委员会（现在为国际生

物多样性中心）和保护植物新品种国际协会（UPOV）开发出来。另外还有评估叙词表

是由地域和国家机构开发的，比如 USDA的国家植物种质系统 (NPGS) 叙词。  

89. 数据收集应该由受训人员应用尽可能多的校准的和标准化的计量方式来完成，

而这些计量方式包括充分识别的核对种质（对照）和发表的作物叙词表。采用标准化

的方案和实验程序获得的温室、实验室或野外评估的结果其表达通常以离散值（例如

疾病综合症严重程度分值；计数）或连续值（以测量为基础）的形式。这些数据在上

传至种质库数据库和公开获得之前应该由保管和档案官员进行确认。在评估过程中需

要由多学科团队参与，这些团队来自于内部或协作研究机构，具有种子生物学和植物

病理学、病虫害抗性、环境耐受性方面的专门知识。通常种质库不会满足这些需要，

种质种质的评估最好有植物育种专家参与。  

90. 育种者需要的许多农业性状遗传上太复杂而使得在种质种质的初步评估中不能

测定。农业性状的数据通常在育种项目中对种质进行评估时获得，并且许多这样的性

状来自强大的基因型与环境相互作用 (G x E)，由此是位点特异的。在对不同环境中的

目标性状进行评估时要使用重复，并且确定多年使用的控制种质是至关重要的。其实

施必须至少在 3种不同环境地点和超过 3个植物周期，而且数据的年间比较在统计学

上令人满意。  

91. 随着生物技术的进步，分子标记技术和基因组技术在评估中使用也越广泛 (de 

Vicente, et al. 2004)   (见描述标准)。在种质描述和评估中最为常用的分子标记包括扩增

片段长度多态性 (AFLPs)、SSRs和单核苷酸多态性 (SNP)。由于相对高的基因组丰富

度和数据的高重复性，它们大量地代替旧的标记类型：限制性片段长度多态性 (RFLP) 
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和 DNA随机扩增多态性 (RAPD)。还有新一代序列分析技术的进步和随之而来的费用

降低已经导致诸如编码与非编码区测序和序列测定分型基因型 (GBS) 的基于序列分析

手段在种质评估中越来越广泛的应用。分子标记在其遗传差异的测定方式上、在产生

的数据类型上、在其最为适合应用的分类群水平上，以及在其技术与经费需求上多种

多样 (Lidder and Sonnino, 2011)。在标记辅助选择 (即在分子水平上对育种材料中性状

的存在或不存在进行选择)可行的情况下，也可用于针对感兴趣性状的种质评估。特别

是在发展中国家，设置成本相对高昂与技术人才与费用的匮乏阻止了分子标记作为种

质评估的一个选项的广泛应用。 

D. 意外情况 

92. 植物种质的评估极为耗时费力，需要合适的持续资助，这样才确保可信的高质

量数据的收集。在可以对所有种质做全面评估的条件下，尽管这样做是最好的，但在

经济上不太可行，建议选择遗传上多样性的种质作为一个起点 (例如，可以在前面详细

勾画的种质资源的基础上进行)。 

93. 在田间，病虫害的发生、非生物胁迫的严重，以及环境与气候因素的波动均影

响了数据的准确性，应该通过合理的重复、多地点、多季节和多年的评估来减缓这些

影响。还有，为测量一些诸如油或蛋白质含量、淀粉质量、营养因素等的性状 的实验

室测定需要特殊的并不总是可以获得或可能昂贵的设备， 这又强调了在可能情况下来

自于几个组织或研究机构的多学科团队共同参与的需要。 

94. 采用其他人的评估数据在实际中会遇到挑战。例如，数据可能是不同的格式，

如果已经发表的话，还存在版权和知识产权问题。为了便于外部来源的数据利用，因

此标准化数据收集与分析并提供统一报告格式非常重要。 
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4.7. 记录标准 

 

A. 标准 

4.7.1. 100%种质的护照数据用粮农组织/国际植物遗传资源研究所 (FAO/IPGRI) 多种

作物种质基本信息叙词来记录。 

4.7.2. 种质库中产生的有关保存和应用材料各方面数据和信息记录在相应设计的数据

库中。 

B. 背景 

95. 种质的信息对于种质库管理和维持其种质是非常重要的；分享这些信息并使得

其可以让潜在的种质资源用户公开获得也是重要的，且应当附随任何分发的材料。护

照数据应当是每个种质可以获得的最低的数据，以保证适当的管理，且应当用国际标

准如粮农组织/国际植物遗传资源研究所多种作物种质基本信息叙词（FAO/IPGRI 2001）

来记录护照数据。应用国际认可的标准将非常有助于数据的交换。 

96. 在过去十年左右的时间内信息技术和生物信息技术有了较大的发展，并且许多

可以在线利用。大多数种质库也可以使用计算机和互联网。这种新技术使有效地记录

交换数据和信息成为可能。最终，保存以及保存的种质资源的可用性通过好的数据和

信息管理得到促进。通过获得、登记、储存、监测、更新、描述、评估和分发过程产

生的数据和信息应当记录在相应设计的数据库中并被用来改进种质资源的保存和利用。

这样的数据和信息范围从单个种质和群体的遗传特征的详细资料到分发网络和客户。

重要的是设置一个外部的备用数据库系统。 

97. 描述和评估数据的记录对于提高各种质的使用和帮助鉴别独特的种质是特别重

要的。 

98. 随着生物技术的发展，需要补充表现型特征数据的分子数据。必须努力记录通

过基因组、蛋白组和生物信息学方面的分子数据。  

C. 技术因素  

99. 基于计算机储存数据信息的系统允许更广泛地储存与种质库管理有关的所有信

息。应用种质库数据管理许多方面业已存在的数据标准有助于使信息管理更容易，而

且提高了数据的使用和交换。例如，应当应用粮农组织/国际植物遗传资源研究所 

(FAO/IPGRI)的多种作物种质基本信息叙词表 (Alercia et al., 2001) 来记录护照数据，因

为这对于不同的数据库和国家之间数据交换是有帮助的。  

100. 目前有一些种质资源信息管理系统，如全球种质资源信息网 (GRIN-Global)、基

因系统网(GENESYS)、曼斯菲尔德农业与花卉作物数据库 (Mansfield Database) (IPK) 

和  SESTO基因库信息系统 (NordGen)
16，它们是专门应种质库及其记录和信息管理的

需求而开发的。另一个种质资源信息管理系统是国际作物信息系统平台，在系统中可

以储存来自一个或多个种质库的种质资源数据，并在线公布，具有搜索查询能力，允

许用户通过单个或多个特征标准为种质资源的选择设定搜索标准，且带有由某个地区

的全球定位系统坐标和/或气候和土壤分布图覆盖，以便于目标种质资源的选择。 

101. 通过获取分发种子的用户常能产生评估数据。种质库应当邀请用户分享评估数

据，然后这些数据被包括进种质库的记录系统。这些信息可集中在生物和非生物压力

                                                      
16

 GRIN: http://www.ars-grin.gov/ 

GENESYS: http://www.genesys-pgr.org/ 

Mansfield Database: http://mansfeld.ipk-atersleben.de/pls/htmldb_pgrc/f?p=185:3:1644539197326401 

SESTO: http://www.nordgen.org/sesto/ 

http://www.ars-grin.gov/
http://www.genesys-pgr.org/
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的抗性、种质的生长发育特征、产量品质特性等。增加这类信息允许更聚焦种质资源

的鉴定以满足预期的客户需求。但是，一般认为利用用户产生的信息可能并不简单，

而且可能牵涉版权和制度方面的问题。 

D. 意外情况 

102. 缺乏记录或丢失记录危及种子的最佳使用，甚至可能导致种子的损失。保管员

应该确保与种质库管理相关的所有信息的合适记录作为风险管理系统的一部分在备份

文件系统中存放。在没有基于计算机的系统存在的话，所有重要信息应该在档案夹里

合理存放。  

 

E. 有关参考文献  

 

Alercia, A., Diulgheroff, S. & Metz, T. 2001. FAO/IPGRI. Multi-crop Passport Descriptors 

http://www.bioversityinternational.org/index.php?id=19&user_bioversitypublications_pi1[sh

owUid]=2192 

de Vicente, C., Alercia, A. & Metz, T. 2004. Descriptors for Genetic Marker Technologies. 

International Plant Genetic Resources Institute, Rome, Italy. 30p. Available online at: 

http://www.bioversityinternational.org/index.php?id=19&user_bioversitypublications_pi1[sh

owUid]=2789. 

ICIS International Crop Information System. http://irri.org/knowledge/tools/international-

crop-information-system. 

  

http://www.bioversityinternational.org/index.php?id=19&user_bioversitypublications_pi1%5bshowUid%5d=2192
http://www.bioversityinternational.org/index.php?id=19&user_bioversitypublications_pi1%5bshowUid%5d=2192
http://irri.org/knowledge/tools/international-crop-information-system
http://irri.org/knowledge/tools/international-crop-information-system
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4.8. 分发和交换标准 

 

A. 标准 

4.8.1. 种子遵循国家法律及有关的国际条约和协定分发。 

4.8.2  提供的种子样品要附有接收国家要求的所有有关文件。 

4.8.3 接到种子的需求到种子发送之间的时间间隔要保持最小。  

4.8.4 对于多数种类来说最少 30－50粒有生活力种子的样品与足量库存种子被用来作

种质。对于在被要求的时候种子太少的种质且缺少合适替代的种质，样品应当在更新/

扩繁殖以后提供，这些要根据重新提出的请求而定。对于某些种类和某些研究用途，

较小数目的种子是可以接受的分发样品量。 

B. 背景 

103. 保存应当与应用相连接。种质资源分发是响应植物种质资源用户请求而从种质

库提供一份种子种质代表样品。为应对气候变化、主要病虫毒力的变化和外来入侵生

物引起的挑战，遗传资源的需求持续增加。这种需求已经导致人们广泛地认识到利用

种质库遗传资源的重要性——这最终决定遗传资源的分发。从接到用户要求种子到随

后的响应和发送种子（及有关的信息）之间的时间应当尽可能短。 

104. 认识到法律系统在其管理向法院申诉和仲裁程序规则，以及应用这些程序规则

的国际和区域协定的义务方面的差异。当一个用户向种质库要求种质时，用户负责指

明其国家种子进口要求，特别是植物检疫规定，以避免传播可能严重影响国家生产的

检疫性或限定的有害生物或入侵物种。  

105. 管理获取遗传资源的两个国际文书是国际粮农植物遗传资源条约（ITPGRFA） 

和 生物多样性公约（CBD）。ITPGRFA 促进对  粮农植物遗传资源（PGRFA）的使用，

并且提供其利用中的利益共享。它已经为 64种食品和饲料作物 (通常参考条约的附录

1作物) 建立了一个 PGRFA多边系统，并辅以 SMTA来分发。然而 SMTA 也能为条约

附录 1作物以外的物种使用，还可以使用其他模式。在 CBD框架下的获取与利益共享

是根据名古屋议定书。  ITPGRFA和 CBD均强调在促进获取和公平合理的利益共享中

保护和可持续利用的紧密联系。 

106. 种质库应当致力于让用户可以利用尽可能多的种质包括相关数据。当库存耗尽

了，应当将扩繁种质满足用户需求作为优先事项。保持有效种质的种质库应当促进用

户利用遗传资源，包括研究、育种、教育、农业和返还。在国际上，种质库可以作为

一种地方品种种质资源的来源重新提供给开始建立其自己种质库的国家，或遭受诸如

火灾、洪水或国内冲突灾难的国家。 

107. 注意到分发种子的最小数目取决于种类和用途。种质库种质不仅用于育种前的

研究和用于植物育种，而且用于研究活动。在后一种情况，常常需要非常少的种子。 

 

C. 技术因素 

108. 种质资源应当以这样的方式分发，确保种质资源以良好的条件达到其目的地。

环境条件可能对运输期间的种子质量有伤害，因此为了在运输期间保护种子，种子应

当小心地包装并封入密封的口袋中。  

109. 分发的样品应当符合本文件规定的质量标准要求以及接收国家提出的种子健康

要求。分发的种子也应当符合国家法律规定。国家法律的内容，特别是种子健康要求

必须由用户或国家植物检疫官方机构提供。  
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110. 为了容易和快速地从海关官员和植物保护部门取出样品，可以得到种质接受国

家或要求者要求的各种文件将是非常必要的。  

111. 植物检疫证、附加声明、捐赠证书、无商业价值证书、进口许可证以及其他证

书是接收国家要求文件的一部分。因此保持和更新不同国家要求的文件清单是重要的。

如果种子分发或交换需要额外费用（植物检疫证、国际种子检验协会报告、特别的封

袋或其他），这些费用由用户承担，或由双方商定。国际分发的主要问题是种质库需

要声明某个特定的病害在种子生产田间没有发现。对于 20－30年之前生产的种子，种

质库不可能满足附加声明的要求。当附加声明未能满足，接收种子的国家应当负责处

置种子的检疫程序。 

112. 材料清单和相关信息（以护照数据作为最低要求）应当与有关获取和使用遗传

资源的法律协议一起提供给接收者。 

113. 强烈建议尽可能减少发送和交付货品之间的时间。当种子不能获取时，应当给

予答复，包括详细的原因描述、种质可以得到的预计日期、以及可能满足要求者需求

的替代的种质。 

114. 鼓励种质库种质接受人自己扩繁种子用于他们自己的试验需求和实验。这特别

与野生种类有关，因为野生种类常常很少，也与重复的田间实验有关，这种要求的种

子数量供应不能考虑。 

115. 对于条约多边系统外材料的分发，分发的种质库应当鼓励按照材料转让协定

(MTA) 的条款从接收者向提供者反馈所收到的种质资源用途方面的信息。  

D. 意外情况 

116. 政治决策或危机情况或官僚的延误可能延长种子要求的接受和材料的分发之间

的时间跨度。与更新和/或扩繁种质相关的限制可能影响和延误分发的过程。 

 

E. 有关参考文献 

 

Convention on Biological Diversity (CBD). 1992. 

http://www.cbd.int/convention/convention.shtml 

Engels, J.M.M. & Visser, L. 2003. A guide to effective management of germplasm 

collections. IPGRI Handbooks for Genebanks No. 6. IPGRI, Rome, Italy. 

FAO/IPGRI. 1994. Genebank Standards. 

International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture (ITPGRFA): 

http://www.itpgrfa.net/International/ 

Rao, N.K., Hanson, J., Dulloo, M.E., Ghosh, K., Nowell, D. & Larinde, M. 2006. Manual 

of seed handling in genebanks. Handbooks for Genebanks No. 8. Bioversity International, 

Rome, Italy. 

SGRP. Crop Genebank Knowledge Base: http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org  

Standard Material Transfer Agreement (SMTA): http://www.itpgrfa.net/International/ 

  

http://www.cbd.int/convention/convention.shtml
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/
http://www.itpgrfa.net/International/
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4.9. 安全备份标准 

 

A. 标准 

4.9.1. 每个原始种质的安全备份样品储存在地理上较远、具有与原种质库相似或更好

条件的区域。 

4.9.2. 每个安全备份样品附有有关的信息。  

B. 背景 

117. 安全备份是具有同样遗传性种质的子样品，以降低由自然和人为灾难导致的部

分或全部损失。安全备份与长期种质是遗传性相同的，并被视为仅次于最原始样品 

(Engels and Visser, 2003)。安全备份包括材料备份和其相关的信息，并有数据库支持。

材料的安全备份在不同的地点长期储存。选择风险最小的地点并且能够提供最好可能

的储存设施。为了将单个国家可能产生的风险降到最低，比较理想的是将安全备份保

存在那个国家之外。 

118. 安全备份一般按照“黑箱”形式处理。这意味着储存的种质库无权使用或分发

种质资源。确保寄存材料的高质量、监测种子随时间推移的生活力以及当种子开始丧

失生活力时利用他们自己的基础种质更新种质是寄存者自己的职责。在没有寄存者允

许时，种质资源不能碰，并且只有当原始种质丢失或损坏时才能根据请求返还。当已

经用新更新的种质资源替换时，招回寄存物也是可能的。然而，认识到黑箱不是唯一

的方法。也存在安全种质由接收种质库照管的情况。 

119. 所有种质库收集的原始种子或当只有种质库持有时，应该制作安全备份。然而，

种质库仍应保存一套原始样品，以便促进更新或其他管理决策。来自其他种质备份的

种子通常能够从这些种质找到，因而不需要安全备份，除非对其他种质的安全性存在

疑问。 

120. 任何安全备份的安排需要安全备份寄存者和接收者之间签署清晰的法律协议，

明确各方责任、期限以及材料保存的条件。 

121. 现在从挪威斯匹次卑尔根岛上的斯瓦尔巴特（Svalbard）全球种子库可以得到

安全备份。研究机构寄存的种子保留拥有权且只有寄存者可以获取储存在斯瓦尔巴特

的样品。 

C. 技术因素 

122. 当选择安全备份的地点时，主要考虑该地点的地理位置和环境条件。设施必须

确保低辐射（放射）和稳定性（地震可能性低）。设施应该位于高地以保证雨季能彻

底排水，并且消除如果因全球变暖海平面上升发大水的风险。同样重要的是经济稳定

和社会政治稳定。Koo等 (2004) 建议安全备份样品应该位于远离那些可能有阻碍国际

获取的政治禁运、军事行动或恐怖风险的地方。 

123. 安全备份以与基础收集同样的方式制备。条件至少应当与种质库中那些长期保

存的种质资源储藏品一样严格，且种子制备（如干燥）的质量是重要的。在某些情况

下，在送出安全备份之前，根据短寿命、中等寿命和长寿种子群体对材料进行分类是

有帮助的。 

124. 样品大小不应当限于确定的最少数目。样品的大小应当足够进行至少三次更新。

安全备份不只是为将来更新；它也可以提供最小的样品用于更新一个失去的种质。在

第二个地点的一个最小量种子 “临界的”安全备份要好于没有任何备份。对于具有较

高差异的异交植物和异质的种质，如果可能的话，种质的安全备份应该包含至少 500
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粒有生活力的种子，而对于遗传性比较一致的种质最少 300粒种子。对于生活力比较

低的种子种质，则需要更多的种子。储存温度应当是-18°C到-20°C。 

125. 安全备份的包装材料应当是三压层材料，其中间金属层应当有适当的厚度。应

当形成四边缝合的小袋。它可以为在-18℃运输和储存至少 30 年提供适当的防水屏障。

在每个种子口袋上应该放置外部和内部标签确保种质资源得到识别。 

126. 因为安全备份储存条件应当相似于或好于基础种质，种子活力可以用在种质库

中长期储存的同样种质的种子批次进行监测，如果满足储存条件的基本标准而且用的

容器相同，可以对安全备份进行推断。在某些情况下，根据与存放处的协议，发芽试

验的样品可以用一个装有安全备份的单独的盒子发送以监测发芽。 

127. 强抗寒的盒子（厚盒子或聚丙烯盒子）是运输和储存种子最好的选择。盒子应

当完全密封。应当考虑可以利用的最快的运输方式，空运、快递或陆运，以避免运输

过程中种子质量的退化。当发送者以同样条件储存种质基础材料样品的生活力开始下

降时，应当对来自发送者的样品进行更新。  

D. 意外情况 

128. 在从基础收集样品的生活力监测结果推断安全备份的生活力时，应该小心谨慎。

尽管平均储存温度是相同的，如果两个地点周围环境相对湿度和/或温度波动范围和频

率不同，种子可能以不同的速率老化。  

129. 用密封的黑箱条件送样品可能产生责任问题。一个问题是密封箱内容物的责任

问题，由进入国家的海关官员和其他当局处置。在某些情况下箱子被打开然后由当局

贴上特殊封条以确认样品不是药品或其他禁止的植物。另一个问题是如果运输期间受

压、容器未密封好、或温度相比标准有波动，导致材料毁损或比预计的早丧失生活力

中接收机构的责任问题。在这里描述的条件下，只有温度变得无法控制时，安全备份

仓库才负有 “责任”；这应当立即报告给主管机构以便他们能够决定采取什么措施。

主管机构应当为运输灾难和无法控制的湿度负完全责任。  

130. 由于样品固有的生物学原因，如寿命短的种子、空间和费用限制的情况下大粒

种子的种类，对于某些种类实施标准和技术因素可能是困难的。 

 

E. 有关参考文献 

 

Engels, J.M.M. & Visser L. 2003. A guide to effective management of germplasm collections. 

IPGRI Handbooks for Genebanks No. 6. IPGRI, Rome, Italy. Available in English (1.4 MB) 

and Spanish (1.5 MB).  

 

SGRP. Crop Genebank Knowledge Base. The page on safety duplication, available on line at 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=58&Ite

mid=207&lang=english contains detailed background documents, a list of references and a 

standard safety deposit agreement template. 
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4.10. 安全和人员标准 

 

A. 标准 

4.10.1 种质库应当有风险管理策略, 包括防止断电、火灾、水灾和地震等的措施。  

4.10.2 如果适用的话，种质库应当遵循当地的职业安全和健康的要求和协议。 

4.10.3 种质库雇佣必要的人员来履行所有的日常职责，确保种质库能够根据标准获得、

保存和分发种质资源。 

B. 背景 

131. 实现种质库获得、保存和分发种质资源的目标不仅需要备有合适的处置种质资

源程序和设备，而且需要雇佣适当的经过培训的人员进行必要的工作并保证种质库的

安全。 

132. 主动的种质库的管理需要经过良好培训的人员，将职责分配给合适胜任的雇员

是至关紧要的。因此，种质库应当有一个人事及相应预算的计划或策略，以便保证可

以有最基本的经过培训的人员来履行职责，确保种质库能够根据标准获得、保存和分

发种质资源。能够得到学科领域范围内的专家是需要的，取决于每个种质库的要求和

目标。但是，人员的补充和培训将取决于特殊的情况。种质库中储存种子的健康和用

途也取决于与种质库的安全有关的事项。例如，需要安排备用电；必须配备灭火设备

并定期检查，如果种质库位于地震易发区域，种质库建筑需要防震等。因此种质库应

当执行和促进系统的风险管理措施，管理在种质和有关信息暴露的日常环境中物理的

和生物学的风险。 

C. 技术因素 

133. 人员应当通过证书培训和/或在职培训获得适当的训练，应当分析培训需求。种

质库人员应当意识到安全程序并经培训使得种质资源的风险最小化。 

134. 应当建设种质库设施以便抵挡在种质库建设的地点据知可能发生的自然灾害，

如飓风、龙卷风、地震、洪水。 

135. 储存设施应当用标准的安全设施保护，如栅拦、警报系统、安全门和其他有助

于防止盗贼和其他入侵者的系统。种质库中种子种质的安全将通过严格的只允许经过

授权的人员进入实际储存设施而得到加强。  

136. 应当在储存区域提供并使用防护衣。应当采取适当的预防措施，应该设置包括

警报和从干燥室和冷冻室里面开门的安全设备。 

137. 制冷几乎肯定是依赖于电源的，因此电源供应必须是适当和可靠的。电源供应

失败可能导致种质库种质的完全丧失。应当考虑提供一台备用发电机，当主要电源不

能供应时自动切入。这需要储存足够数量的燃料在电源切入时运转发电机。  

138. 在干燥室和储存室里应当有温度监测设备，记录不同时间的实际参数。如果制

冷确实不可靠，应当考虑是否在没有冷藏的情况下储存种子更好。如果制冷用来保存

种质资源，它必须符合必要的标准，因为不可靠的制冷可能比不制冷伤害更大。 

139. 如果制冷和/或电力不可靠，可以在 10－20米深的土中建设一个设施，那里的

温度可能在平均 10°C。这在没有洪水风险的几个热带地区是有吸引力的。干燥应当适

当操作，但是种子应该被保持在适当密封的小瓶中。 
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140. 种质库里需要火警和灭火设备。多数火灾开始于电路损坏，因此应当进行电路

定期检查确保符合安全标准。灭火设备包括灭火器和防火毯。对于受雷雨影响的区域，

种质库应当装有避雷针。  

D. 意外情况 

141. 当没有经过适当培训的人员，或当有时间限制和其他限制时，利用外包部分种

质库工作可能是一个解决办法。如果种质库功能处于危险时，应当被通知种质库国际

团体。 

142. 未经授权进入种质库设施可能导致材料的直接损失，而且也能通过无意引进病

虫和干涉管理系统危及种质。 

 

E. 有关参考文献 

 

Engels J.M.M. & Visser, L. 2003. A guide to effective management of germplasm collections. 

IPGRI Handbooks for Genebanks No. 6. IPGRI, Rome, Italy. Available in English (1.4 MB) 

and Spanish (1.5 MB).  

SGRP. Crop Genebank Knowledge Base, Section on risk management: 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=135&It

emid=236&lang=english. 

  

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/images/file/learning_space/genebankmanual6.pdf
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/images/file/learning_space/genebankmanual6_spa.pdf
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=135&Itemid=236&lang=english
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=135&Itemid=236&lang=english
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V. 田间种质库标准  

 

5.1. 田间种质库地点选择标准 

 

A. 标准 

5.1.1   田间种质库地点的农业生态条件 (气候、海拔、土壤、排水) 应该尽可能与所收

集植物材料正常生活或采集的环境相同。  

5.1.2   田间种质库地点的选定应该使来自于诸如害虫、疾病、动物损害、洪水、干

旱、火灾、雪和冰冻、火山爆发、冰雹、偷盗或故意破坏等天灾人祸的风险降到最低。 

5.1.3 对那些用来生产分发种子的物种来讲，田间种质库的地点应该将一些相同物种

的作物或者野生种群的基因流或污染的风险降至最小，而这些相同物种是用以维持遗

传完整性。  

5.1.4 田间种质库的地点应该具有安全的土地所有制，并且足够大而便于将来种质的

扩大。 

5.1.5 田间种质库的地点应该便于工作人员进入和设备运输，容易获得水源和足够的

用以繁殖与检疫的设施。  

B. 背景 

143. 考虑到田间种质库具有长期性这一特点，合适位置的选择是种质成功保存的关

键。在选择田间种质库的位置时有许多需要考虑的因素，包括在此地点所保育植物的

合适农业生态条件、相关的天灾人祸、安全的长期土地所有制、人员到地点的便利和

水资源的获得。  

C. 技术因素 

144. 植物如果种植在合适的农业生态条件下则长得强壮而健康。对于那些因原生环

境与种质库地点差异很大的材料适应性差所造成的损失，田间种质库特别脆弱。为田

间种质库所选择的地点应该具有最适合物种的环境和土壤类型，以此降低不适应的风

险。解决适应性差的一个办法是种质库管理采用一个分散处理方法，即将种质布置在

不同农业生态环境中，而不是在一个集中的种质库中。适应性相似的种质一起保存在

一个与其原生地环境相似或与其自然栖息地相似或接近的地点。原生环境的自然条件

可以通过提供较强的遮阴强度和排水来模拟，例如，可把源于自然生活在森林中的野

生近缘种与适应高光照强度的栽培作物相对比。 

145. 田间种质库要避免病虫害，昆虫媒介非常重要。如有可能，田间种质库应该位

于没有重大病原性疾病和虫害的地点，或者远离所知真菌和病毒感染区来降低与植物

保护相关的风险和管理费用，以此确保分发材料来源干净。在种植之前应该检查土壤

来确保它们没有被真菌、白蚁或其他土壤寄生物感染，以及种植前采取措施净化土壤。

如没可能，所选择的位点应该与种植相同作物的田地保持一定的距离，以此降低病虫

害威胁，并且患病植物应该按严格淘汰程序除掉。如有可能，将种质保存在不适合媒

介移动和病虫害的干热地区。另外，将大量植物集中在一起使植物易于染病，这很容

易导致疾病爆发。如此大的单一种属的种质从疾病角度来看应该进行特别地监视。  

146. 对来自诸如水灾、火灾、雪/冰、火山爆发、地震和飓风等天灾的评估确保种质

自然安全的一个重要标准。另外，自然安全和诸如偷盗和故意破坏等的人为威胁的可

能性应该考虑在内。在对一个种质库进行地点确定和设计时应该将这些特定考虑在内，

这有助于减少种质的损失 (参见安全标准)。 
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147. 昆虫网与昆虫笼可用来保护小型植物免于昆虫或鸟类的伤害。诸如具顽拗型种

子的水果树或以植株保藏而收获种子的禾草等的异交物种需要与可能的传粉动物隔离。 

选择一个地点通常远离作物群落地段或相同物种的野生种群来避免基因流或杂草污染，

这对确保这些物种的遗传完整性非常重要。建立并实施所建议的隔离距离、隔离笼或

授粉控制措施用以繁殖。在更新种质中有关隔离距离的作物特定信息在作物种质库知

识基地 (Crop Genebank Knowledge Base) 上可以获得 (见参考文献)。  

148. 田间种质库应该位于一个安全的地点，具有长期的协议和保证或公告的土地使

用和资金支持，并将该地区的开发计划考虑在内。土地使用历史可以给予土地害虫与

杂草状况和所施肥料数量的信息。在前几年肥料的大量使用能影响根系和块茎的生长。

例如高度的残余肥料可以抑制红薯的块根发育。当足够的降水或为辅助灌溉系统的供

水作为一个选择标准考虑在内的话，就能够避免干旱胁迫。除了土地使用历史，建议

将可以确定和校正土壤自然和营养状况的方法考虑在内。这从根本上意味着随校正措

施之后的土壤物理和化学分析。大量使用过钾肥的地区需要利用补充钙和镁来达到平

衡，对热带水果树尤其如此。 

149. 所选地点的大小应该提供足够的空间，不仅为所保育物种的类型，而且为未来

收集的增长而带来的可能的扩展，特别是在多年生物种的情况下。树木作物的所需空

间相当大。还有，应该由足够的空间容纳需样地间连续重栽和轮作的一年生作物，这

种连续重栽和轮作可以避免来自于前次种植的可能污染，同时一年生作物与多年生作

物之间的轮作可控制疾病和管理土壤肥力。如果植物材料在收获后下次种植前需要储

存，那么需要足够与合适的保藏设施。  

150. 种质的容易的物理性接近将帮助监测和植物管理。地点应该适合覆盖地面、施

肥和杀虫剂的喷洒的人力和机器的进入，并且可以取得足够的整年灌溉、繁育 以及体

外或超低温保藏所需要的设施。并且需要一个有效的安全系统来避免对种质和设施的

偷盗或损害。  

D. 意外情况 

151. 当来自不同生态地理原生地的种质在一个地方种植时，田间管理人员应该加倍

注意来监测繁殖物候学和种子生产，识别适应性差的种质并将之转移到可能的替代地

点、温室或体外培养，以此避免遗传损失。对一些种质可能需要特定的管理措施。诸

如荫棚或笼子的保护区也许需要用来保护植物免于被摄食。 

 

E. 有关参考文献 

 

Anderson, C.M. 2008. Recursos genéticos y propagación de variedades comerciales de 

cítricos. XII Simposium Internacional de Citricultura. Tamaulipas, México. En CD. 

Anderson, C.M. 2000. Citrus Germplasm Resources and their use in Argentina, Brazil, Chile, 

Cuba and Uruguay. Proc. IX ISC. Vol I: 123-125, Florida, USA.  

Borokini, T.I, Okere, A.U., Giwa, A.O., Daramola, B.O. & Odofin, T.W. 2010. 

Biodiversity and conservation of plant genetic resources in Field genebank of National Centre 

for Genetic Resources and Biotechnology, Ibadan, Nigeria. International Journal of 

Biodiversity and Conservation 2(3): 037-050. 

http://www.academicjournals.org/ijbc/pdf/pdf%202010/mar/borokini%20et%20al.pdf 

Crop Genebank Knowledge Base – http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/  

Davies, F.S. & Albrigo, L.G. 1994. Citrus. CAB International, Wallingford, UK. 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/
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Gmitter, F.G. & Hu, X.L. 1990. The possible role of Yunnan, China, in the origin of 

contemporary citrus species (Rutaceae). Economic Botany 44: 267-277. 

Said Saad, M. & Ramanatha Rao, V. 2001. Establishment and management of field 

genebank a training manual. IPGR-APO, Serdang. 
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5.2. 种质获取标准 

 

A. 标准 

5.2.1 添加到种质库的所有种质应该合法获取，并具有相关技术存档  

5.2.2 所有材料应该至少附带最少量的相关数据，该数据具有按 FAO/IPGRI多种作物

种质基本信息叙词表的细节数据。 

5.2.3 繁育材料应该从健康生长的植物上采集，在任何情况下应该达到足够成熟而适

合繁殖才采集。  

5.2.4 在采集、运输和处理并转到田间种质库的这段时间应该尽可能短，防止材料的

损失或变质。 

5.2.5  从其他国家或本国其他地区获取的样本应该在加入田间种质库之前经过相关的

检疫过程以满足相关要求。 

B. 背景 

152. 获取是采集或请求田间种质库中包括该材料与其相关信息的过程。在为田间种

质库获取种质时，要特别注意顽拗型种子植物和无性繁殖植物的本性要求。需要建立

田间种质库的繁殖体可能是多种不同的形式，如种子、插条、块茎、球茎、接穗枝、

组织培养、嫁接木或超低温保藏的材料。植物材料可以从现存的种质库、研究和育种

者的收集、地方品种和农民种植的品种和来自植物勘探/探索。相关的国家和国际规定，

如植物检疫法和遗传资源获取的国家法律、IPPC、ITPGRFA、CBD和其他任何能够管

理种质移动和获取的规定，都应该给予重视。  

C. 技术因素 

153. 遵守标准 5.2.1准许种质的安全移动，包括从国内收集地点和到国外具备种质库

的地点。当种质材料在原生境收集，服从国家法律是最重要的，这些法规通常要求从

相关国家机关颁发的采集许可。如果收集是从农夫的田间或公共场所，按照相关国家、

地区和国际法律，需要事先知情同意。如果种质必须从一个国家出口，应该签署一份

合适的材料转运协议。比如对 PGRFA而言，出口可以伴随 SMTA或其他按照获得与

利益共享的国家规定的相似许可。进口许可规定特别强调植物检疫和任何其他进口需

求，必须从接受国家的相关国家机关获得。 

154. 在获取阶段，重要的是确保每个种质的护照数据尽可能完整。特别地，地标数

据非常有用，因为他给出了原始采集地点的精确位点，有助于按照原始采集点的农业

气候条件，识别具有特别适应特征的种质。护照数据在识别和分类每个种质中极为重

要，并且在选择和利用种质中起到一个切入点的作用。应该采用合适的收集格式来获

取全面的采集数据。这些格式应该包括在 FAO/IPGRI多种作物种质基本信息叙词 

(Alercia et al. 2001) 中提供的对正确保护重要的信息，诸如样品的最初分类、收集地点

的经纬度、所收集植物的栖息地的描述、取样植物的数量以及其他相关数据。非常有

用的附加信息，诸如培养技术、繁育方法、历史与起源、应用，在样品从农田收集时

通过访谈而获得。一旦有可能，从样品种群中作为样品收集的蜡质标本凭证应该按参

考种质存放好，并且应该有一存档记录说明获取的方法和原因。 

155. 在 (来自研究项目或种质库的)捐助情况下，除了可获得的护照数据，还应该提

供分类、捐助者名字、捐助者身份号码，以及种质名字。要维持种质如何收到的充分

信息，除了从捐助者那里可得到的种质所有者变更信息，还包括谱系或连锁信息。材

料应该给予一个独一无二的识别号码 (要么是临时性的，要么是永久性的，视在种质库
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中的应用情况而定)，这个号码将此材料与护照数据和任何其他收集的信息连接起来，

确保样品的真实性。  

156. 尽管不可能确保原生境收集的植物材料完全健康 (没有病虫害感染)，但是重要

的一点是尽可能从看起来健康的植株收集繁殖体，避免病虫害感染或危害。从已经证

明的来源获取的干净材料应该存储在网室中，防止昆虫感染干净植物和传播病原体。

在收集过程中，收集者还应该避免耗尽所收集的野生种群。还可能有用的是在特定地

点重复取样，以此获得在不同时间点上的最大遗传多样性 (Guarino et al. 1995)。在收集

无性繁殖的多年生样品的过程中，特别是当收集适合插枝或嫁接的嫩枝时，应当通过

在植物干或枝上划痕来刺激足够多的嫩枝形成；这些嫩枝在第二次生长起来的时候就

可以收集了。 

157. 重要的是要强调从收集转移原始遗传资源到种质库的时间是严谨的。这对那些

产生顽拗型种子和无性繁殖物种尤其如此，因为这里植物其生存力不会保持太久，并

且植物繁殖体也容易腐烂。在一些情况下，种质材料可能需要长距离运输，比如说材

料从其他国家获得。运输时间的合适安排包括将运输和处理时间考虑在内，并采取恰

当措施确保材料以良好状态到达目的地种质库。还重要的一点是正确准备繁殖体 (接穗、

种子或插条) 来提高邮寄或包裹运输中的生存力。例如，顽拗型种子和插穗应该在凿孔

塑料袋中用消毒棉或其他合适材料打包，凿孔是确保足够的空气交换。种子应该加以

保护，在运输中包裹在有弹性的垫子中，避免被机械信件分类装置压碎。对接穗来说，

干净接穗的两个剪切端应该用封口蜡膜包裹，以此降低水分损失。采集于热带地区的

材料在运输中要特别注意高温。  

158. 如果田间收集不能提供很多样品 (见材料收集标准)，收集的样品大小与正常型

种子相比通常受限。尽管如此，为了目标种群遗传多样性应该全力让收集最大化。然

而，在为田间种质库的收集中，收集者需要决定一个种群中实际收集多少植物。实际

情况主要依赖于植物的繁殖系统、植物类型和所要收集植物的部位。 

D. 意外情况 

159. 如果不是为了满足合法需要，特别是种质要运往国外的话，就不能进行收集。

在因植物检疫要求，材料不能出国的情况下，应该努力在原生地的国家建立田间种质

库和/或建立更符合出口要求的体外培养材料。应该为繁殖材料可能不具备理想条件或

数量的野生和稀有物种设定样品大小的限额。 
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5.3. 田间材料收集标准 

 

A. 标准 

5.3.1 应该保持足够数目的植物以获得种质的遗传多样性并确保种质的安全。 

5.3.2 田间种质库应该有一个表明每一种质确切位置的清晰地图。 

5.3.3 应该采用合适的栽培方法，将微环境、种植时间、根茎、 水状况、病虫害和杂

草控制考虑在内。 

B. 背景 

160. 很难来提供田间种质库的特殊操作标准。它主要依赖于想要保育的物种的特性。

物种特异标准将依据物种的生物特征、物候学、繁殖机制和种群结构来建立。要建立

一个种质库收集，有 3个主要问题要酌加考虑： (a) 每个种质要维持多少植物；(b) 植

物在种质库内如何安排；和(c) 应该采用何种栽培方法来确保收集的种质的最佳生长条

件。  

C. 技术因素 

161. 决定每一需要在田间种质库种植的种质有多少植物依一个多方面之间的平衡而

定，这几个方面包括维持种质遗传多样性之需要、空间考虑、描述之需要和田间种质

库的经济条件。对一年生和多年生植物而言它将不同，无论物种是种子繁殖植物还是

无性繁殖均如此。在种子繁殖的物种的情况下，样品大小需要足够大来保持已经收集

的种质的遗传多样性。在此值得一提的是，在收集非正常型种子材料期间，要制定一

个合适的优化所采集植物的取样设计，因为在一个田间种质库收集中很难包容大量的

“种质内遗传多样性”。对无性繁殖植物而言，只需要小数目的的植物来表示种质内

遗传多样性，并确保种质的安全。 然而，在一些情况下，种群内多样性大于种间多样

性，这可能需要更多的植物 。样品大小也要依赖于建立收集的目的，即评估和/或分发，

相对于保育目的，这可决定每一种质的不同数量的个体 。  

162. 在建立田间种质库过程中，很重要的一点是哪样的种质要在这里栽培。一个合

适的计划配置和充分准备的田间计划将促进空间使用和收集管理的效率。个体种质的

位置应该清晰界定。在这方面，除了条形码和田间标记外，样方设置、设计电子和印

刷地图也应该体现在田间种质库的建立阶段。应该考虑到将种质置于种质库中最适宜

的微生境中。一些植物需要特殊的环境条件而应该置于便于环境控制 (例如避免冷热) 

的温室中或者需要其他植物遮阴。  

163. 除了灌溉系统和维持便利，还有植物的生长习性和成体大小在计算样地大小时

需要加以考虑。对多年生物种来讲，在样地内植物合适的空间可使个体植株（例如一

棵树）得以正常生长，并且避免混种那些长长的地下生殖根上生长块茎的作物。另外，

在样地间应该设置物理屏障来避免混合 (基因流)，例如通过分离开种植不同物种样地

而使得不同物种免于交叉授粉。它还有助于避免能产生脆弱植物的竞争或疾病，或者

避免疾病和虫害的快速传播。具入侵性的无性系需要在罐、盆或盒中栽培，这可降低

与活力较弱的种质混合或竞争。当匍匐、散开、或者株芽或种子脱落到相邻样地中则

成为一个问题时，具显著形态特征的种质可种植在相邻的样地中。对异交的物种来讲，

种植不同种质样地间足够的隔离距离或诸如隔离笼等措施是需要的，可维持以分发为

目的而收集的任何种子保持遗传完整性。  

164. 应该强调布置和田间计划并不是一成不变，而是根据种植计划有所变化。在一

年生植物情况下，轮作是必需的，而这需要合适的计划和额外的空间。还比较重要的

是设计布局来确保没有任何杀虫剂漂移到直接相邻的环境。  
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165. 在田间收集时正确而清晰地填写标记非常重要，每一标记具两个防水永久性标

签。标签应该包含信息有：日期、常用名和田间收集号码。如果可能的话，应该采用

计算机输出的标记，因为计算机降低了名字和号码的转写错误。田间地图（纸质和数

字两种格式）是田间种质库的必备文件，能为容易丢失或损毁的田间标记提供一个后

备。它们应该在种植前就准备好，并且保持随时更新。  

166. 田间种质库的建立需要合适的栽培技术，具体到每个物种，这样可确保植物种

群在田间种质库成功建立。种植材料需要仔细挑选。在田间种质库中只挑选强壮的植

物可减小遗传变异。当在新田种植或在空置样地重新种植时，或当不再进行遗传选择

而复壮全部收集材料时，从植物检疫角度来看，原始种植材料的质量特别重要。只可

采用植物的健康材料和强壮的部分。在准备种植材料时，要遵守像使用干净消毒工具

这样简单的卫生措施。在可能的情况下，在建立之前应该考虑检索外表不明显疾病诸

如病毒和嫁接传播的病原体 (即类病毒、植原体和不能识别生物)的可能性。  

167. 植物应该适时种植。在已经对来自不同地区的不同物种的种植时间提出建议的

田间种质库应该遵守此建议。应该考虑植物建立种群的适宜条件，这可能包括温度、

湿度、土壤类型和根状茎等。对于通过嫁接繁殖的植物，应该以标准化的方法获取根

状茎，对所有的样品在正确的时间进行嫁接。特定类型的物种嫁接到相同物种或者已

证明具良好匹配性的亲缘种的根状茎上。在那些情况下，应该为那个物种的所有种质

使用相同根状茎。应该挑选那些适应土壤特性和对所嫁接材料的性态影响最小的根状

茎。树木应该在其自身根上种植，而非嫁接，除非需要根状茎来防止疾病或嫁接是该

物种栽培的常规方法。  

168. 需要异花授粉的作物应该按开花时节而集中种植。在雌雄异株的物种中，应该

种植合适数量的雄性/雌性植物。对于无性繁殖的自交不亲和物种，为了有一个良好的

野外采集和确保果实或种子的形成，管理者应该知道物种表达的哪种自交不亲和 (SI)

系统以及等位基因组合。还重要的是观察在田间材料收集期间土地的处理 (农业技术措

施)。  

169. 一些物种需要通过以合适的设计种植成荫树木（例如咖啡树）来提供额外的支

持，这要根据当地条件和物种的需求来挑选。藤本物种（例如香草、许多豆类、瓜类

等等）需要适宜其生长的树木、木棍、金属线或其他装置。对于特殊物种（主要那些

来自干旱气候）需要安置特殊的苗床，例如“桌床”和遮荫物，以此避开某些阶段的

降水。同样如此，一些物种需要特殊的成荫阶段、灌溉或水泛滥，或者防护霜冻的覆

盖物。一些种类的水果树木需要常规修剪以表现典型外表和保持健康。对于树木作物，

强烈建议使用矮化砧木技术。  

D. 意外情况 

170. 一些基因型对为特定物种而建立的常规繁育方法响应不好，需要开展研究，探

索新的方法。在根状茎繁殖的植物中，其栽培地点需要利用亲缘种作根状茎，在此情

况下必须使用中间砧。 

171. 重要的是考虑在另一个地点保持备份收集植物（见安全与安全备份）。一些基

因型，例如那些生活在森林中树下阴凉处，或者易受疾病感染的物种，不能很好适应

田间全日照条件，并由此需要供给足够的阴凉。这种情况因资源受限而恶化，导致田

间种质库的双重作用（保育加作物改良），在例如种质库布局、管理和种质备份之间

的冲突。当维持田间备份困难时，一个可能的选择是在体外培养中建立备份。 
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5.4. 田间管理标准 

 

A. 标准 

5.4.1 植物与土壤要进行病虫害常规监测。 

5.4.2 应该实施合理的栽培技术，如施肥、灌溉、修剪、大棚、砧木和除草，以此确

保满意的植物生长。  

5.4.3 应该监测每一种质的遗传身份，要确保在合适的情况下种质的合适分离，避免

种质的交叉生长，应用合理的标记和田间地图和利用形态或分子技术对身份进行周期

性评估。 

B. 背景 

172. 田间管理指的是为确保植物种质状态良好并且方便利用，而对田间种质的日常

管理。这涉及许多不同的活动，包括病虫害控制、植物的合理营养、浇水、除草、修

剪和种质的监测，这可确保种质的遗传完整性。 

C. 技术因素 

173. 因健康不良造成的种质损失可能成为田间种质库遗传侵蚀的主要原因。维持种

质收集中的健康植物种质是一个主要挑战，特别是当种质采集自大范围的分布区时，

这样存在不同病虫害。采集而来的种质如果管理不善也会成为病虫害扩散的源头/焦点。

因此，重要的是严格控制向种质库引进植物。另外，昆虫和疾病种群的当前和历史水

平应该考虑在内。仔细检查和记录在所有病虫害管理手段中非常重要。疾病控制的时

机也极为重要，因为植物材料被感染后，其危害通常不可逆转。气候状态和疾病的建

模也会有助于新发病虫害的控制。  

174. 根据收集种质的不同，病虫害可能包括非常广泛的生物。一些最为常见的植物

种质有害生物除了杂草，还包括昆虫、白蚁、真菌、细菌、线虫、病毒、类病毒、螺

原体、植原体、蛞蝓、蜗牛。无性繁殖植物可能受病毒感染，导致活力和耐性的损害、

嫁接不相容和其他。在隔离或维持期间，害虫和疾病可由许多技术检测，这些技术包

括视觉检查、由琼指平板方法/划线平板法进行分离、保湿室孵育、嫁接、生物检测、

电子显微镜检查和植物诊断试剂盒。后者可包括酶联免疫吸附测定 (ELISA)，这种方法

使用方便，已经用于检测块根农作物(木薯、马铃薯、甜菜)、水果 (香蕉、梨果、果核，

和无核小水果) 和蔬菜的疾病。主要真菌和细菌疾病必须用预防来控制。基于 DNA的

诊断试剂盒在通过病原体的特定基因的 PCR分析来检测疾病中特别有效。已有建议让

工作人员在农业、园艺、微细增殖，和疾病评测的病理学等专业方面接受培训。 

175. 在传递过程中，种质要保持正确的身份，并且种质容易感染害虫与疾病。田间

种质库有一个关于所收集作物分布区的病虫害身份鉴别系统很重要。对具有已描述的

病原体高检疫风险的作物尤其如此。针对当地、地区或国家要求，种质库还应该有一

个合适的应用相关诊断方法的程序，这套方法对害虫和疾病的状况提供了严格的保证。

在种质库没有这种能力的情况下，这些任务应该外包给专业的研究机构，对到来的植

物进行检疫。  

176. 种质库工作人员应该采取能使疾病在收集中降低传播风险的管理措施。需要确

保大小工具、土壤和鞋袜适当消毒。酌情推荐虫害综合治理 (IPM)  的害虫管理措施。

这个措施在可能的情况下利用生物防治，并辅以杀虫剂和机械防治。鉴于过去十年检

测技术取得长足进步，检测无性繁殖材料的病毒或者其他嫁接传播病原体非常重要。

如果发现单独的植物被感染，它们就应该通过温热疗法和/或组织培养加以清洁。为避

免昂贵的治疗，通常建议从“干净的”或者感染较轻的来源中寻找相似材料。  
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177. 田间种质库管理人员必须积极满足多样种质的每一单个要求。在样方中种植后，

工作人员需要通过提供生长发育的合适条件帮助植物生长。在干旱季节定期 为植物浇

水远比为其施肥重要。灌溉系统应该适合植物类型和田间种质地的生态条件。因为不

同类型的植物生长在一起，田间种质的施肥很复杂。 每一类型的植物因其遗传差异、

大小或年龄而有特殊的营养要求。可以使用复合掺合料，每一植物用量小一些，并提

供合理的照看以确保肥料分散均匀。不时地小量施肥可能比几个月才使一次同样量的

肥料效果要好。大多数植物需要修剪，以将其大小控制在可以接受的尺寸，并对树木

的树冠进行造型。有时仅仅剪掉薄薄一层，以让枝条在没有为阳光过度竞争的情况下

而有足够的空间正常发育。这种修剪造型和去除一层的操作应该由一有经验人员负责。

鉴于种质收集的重要性，劳动必须是高质量的，并且田间维护工作也须由受训人员承

担。 

178. 由于幼小植物根系尚浅，其与杂草的竞争与年老植物相比是一个更为严重的问

题。杂草控制对快速而旺盛的植物生长很重要。杂草可以机械方式或利用化学品 (除草

剂) 来加以控制。可以使用除草剂将体力劳动和机械耕作的需要性降至最低。要对每一

物种建议相应的杂草控制类型。 

179. 在一些种质中，需要其他保护措施，例如霜冻和/或冰雹保护，或利用荫棚防备

疾病昆虫媒介。果实摘除也是疾病控制的一个重要管理措施，可避免与来年作物竞争

和降低对植物的胁迫。  

180. 为了确保每一种质的遗传身份，应该避免种质中的任何污染、来自相邻植物的

基因流和种质的交叉生长。田间种质库中的种质可能开花和随之产生种子，而种子脱

落可在样地中生长。这些种子因杂合性或异花授粉而不能纯育。应该阻止或强制拔除

这样无意的种苗。应该监测和定期检查以确保每一个种质在田间正确识别和在地图上

标出。标记非常重要，需要在现场和与种质库样地规划相比较进行常规确认。标记应

该清新、简明和尽可能不受天气影响。鼓励条形码或其他计算机产生的标记的应用，

以此减小转写错误。当有可能时，每个种质的身份应该利用形态和分子标记进行定期

检查 (见描述标准)。 

181. 维护措施通常是作物特异性的，并根据收集的使用目的 (保育、评估和分发)的

不同而有所变化。所有种质种质应该被监测，其频次则视植物是草本还是木本而定，

前者监测频繁而后者监测并不经常。所有种质应该予以监测，针对可能引进到种质库

收集中的新动物、昆虫和疾病。所有种质还应该对故意毁坏进行监测 (见安全标准)。 

 

D. 意外情况 

182. 种质库病虫害防治方面专门技术的匮乏可能成为收集中植物健康维护的主要限

制因素，为此可能需要有经验的植物病理学家。种质库应该具有合适的临时计划来应

对疾病暴发。它们应该与专门的植物病理学服务部门保持联系，这些部门可包括国立

植物病理学官方机构、大学实验室或商业实验室，它们都能为种质库提供所需要的服

务。  

183. 另一个好措施是（有条件时）对种质地点进行轮作 (对那些对土壤衰颓高度敏

感的一年生物种和多年生植物而言尤其如此,) 由此可以减小任何土壤病虫害的永久性。

另一个选择就是对土壤进行消毒。在一些情况下，植物生长在在植物检疫条件容易控

制的苗圃里，然后在植物驯化适应后移栽到田间。  

184. 一些种质可能极具价值，而且易受病原体侵害。针对这样的情况，重要的是将

它们保存在筛选房中，并且在体外或者超低温保藏中保存备份来作为补充保育的后备。  



CGRFA-14/13/22 51 

 

 

185. 在植物可能受除草剂使用损害的情况下需要手工除草。 为了种质库更新，建议

利用那些不会有利于害虫和疾病发育的地点。 
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5.5. 更新和繁殖标准 

 

A. 标准 

5.5.1 当活力和/或植物数目已经下降到临界水平，为了将它们恢复到原有水平并确保

多样性和遗传完整性得以维持，田间收集中每个种质应该加以更新。 

5.5.2 应该利用典型的健康植物材料用于繁育。 

5.5.3 有关植物更新周期和程序的信息应该给予恰当的记录并且包括在种质库信息系

统中，这些信息包括日期、种质的真实度、标记与地点地图。 

B. 背景 

186. 在田间收集的背景下，术语更新和繁育指的是当活力与植物数目变低时对遗传

上与原收集相同的种质样品的重建 (Dulloo et al., 2008)。更新和繁育程序标准需要具有

物种特异性。可能的话，应该应用特定物种的方案或指南。更新和繁育的目的应该在

于确保在收集中没有损失任何植物。无论如何，任何单一的种质损失必然会带来种质

的遗传侵蚀，因为通常每一种质只有几株植物 (见田间材料收集标准－样品大小)。更

新和繁育花费大，应该仔细计划。它们可能需要为了安全或避免疾病、害虫和土壤衰

颓过程而变更地点。 

C.         技术因素 

187. 需要更新和繁育可能出于不同理由，这视植物类型、威胁和分发需要而定。一

株植物的营养生长活力下降或甚至死亡，归于许多不同原因，包括气候、土壤和/或生

物因素。为了让田间收集样地达到最大效率，必须替换每一株死掉的植物。这特别重

要，因为每一种质的个体数目在田间收集中通常比较低 (见田间材料收集标准)。 

188. 目标物种的繁育方式是一个要考虑的重要因素。一些物种靠种子繁殖的，其他

物种是无性繁殖。原则上，即使这个物种可以由种子进行繁殖，但在一个田间种质中，

种子也不应该用来繁殖，除非种群大小由足够大的数量的个体组成。因为更新的目标

是维持种质的遗传完整性，并且如果每个种质只有有限数目的植物，那么通过种子的

繁殖能在种质中导致显著的遗传漂变。另外，在异花授粉的物种中，种质间的杂交能

有效地降低种质间的遗传变异，并且改变个体种质的完整性。在任何可能的时候，植

物应该进行无性繁殖，在这种情况下每个子代是一个父本准确复制品，由此种质的遗

传完整性得以维持。 

189. 应该采取更新的时间是另一个重要的因素，这通常视气候和作物的种植季节而

定。FAO 已经为拉丁美洲和非洲出版了一系列作物日历 (FAO, 2004, 2012)，这是决定

种植并由此更新的合适时间的有用指导。FAO作物日历提供了位于 44个国家 283个农

业生态带的 130多种作物的信息。还有时间的选定是物种特异的，并且可能是地点特

异的。开始繁殖的最佳时机的一个好的指示就是繁殖体开始快速生长或母体植物开始

连续死亡。另一个考虑是种质是否根出苗，即允许分支发育生长，成为下一代作物，

如同天南星科植物那样。 

190. 应该采用典型植物类型和健康植物材料来繁育。如有可能，新植物必须由特殊

设备 (温室、体外保藏或冷冻室) 存储的繁殖材料，以此确保其健康。应该采用能得到

的特定物种的实验草案或准则。异交物种种质的更新应该隔离进行，可利用特殊设备

和提供杂草、害虫和疾病防护。 

191. 重要的是与种质更新相关的所有信息进行恰当的存档，并且包括在种质库档案

系统中。其中要包括以下的信息，新到编号和每一种质内的植物序列号、实施更新的
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地点、繁育和所采用材料的类型 (插条、块茎、球茎、鳞茎)、种植日期、繁育材料的

存活率、种子休眠解除程序、采用的管理技术、种植方法、田间条件、所建立植物的

数目和收获日期。  

D. 意外情况 

192. 与大龄植物相比，气候因素可能对幼小植物伤害更大。因为一些植物在第一年

一般由于各种原因易于丧失，种植时一个明智的预防措施是准备一些如有需要就可以

用以替代的植物。这可确保有与原始类型和年龄一样的植物替代所损失个体。  

193. 田间种质极易受气候或其他环境干扰的影响，因此田间种质库需要具备一个种

质紧急更新的应急计划。一个安全的备份是在体外或超低温保藏作为补充措施。作物

野生亲缘种和土著种也会发生意外事件，也需要设立更新程序。凡此种种通常需要不

同于其栽培亲缘种的处理。  
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5.6. 描述标准  

 

A. 标准  

5.6.1 所有种质应该加以描述。 

5.6.2 对每一个种质，应该利用一定代表数量的植物来描述。 

5.6.3 种质应该按照可以获取的国际通用叙词表来进行形态描述。在证明种质身份和

类型真实度时分子手段也非常重要。 

5.6.4 描述应该在国际应用叙词中提供的记录格式的基础上进行。 

B. 背景 

194. 特征描述是对植物种质的描述，是种质描述和指纹图谱、收集植物的类型真实

度的证明和备份身份识别的工具。它决定了高度遗传特性的描述表达，这些性状包括

形态学、生理学和农艺学特征，而农艺学特征包括了农学植物学性状，诸如多年生植

物的植物高度、叶形态学、花色、种子性状、生物气候学和越冬能力。这些是管理者

区分收集植物中样品的中重要信息。  

195. 对于田间种质，可以在保育过程的任何阶段进行描述。然而，很有必要对所要

保育的种质最大程度地加以描述并为人所知，这可保证用户和利益相关 者对种质的最

大利用。因此，应该尽快进行描述，以增加种质的价值。时间的选择会因它们的生活

周期而随物种而变化。关于繁育系统的一套最少量的表型、生理或形态叙词和信息增

加了描述数据的有用性和交叉参照，叙词是选自国际上使用的叙词表 (例如由国际生物

多样性中心、UPOV或 USDA- NPGS出版物)。 

196. 随着生物技术的进步，分子标记技术和基因组技术越来越广泛地应用于描述 

(de Vicente, et al. 2004)。描述将允许真实身份识别、基因流测定、设置参考说明、识别

错误标记和备份、测定种质内和种质之间的多样性和亲缘系数。诸如分离样品等措施

可能对确保稀有等位基因的保持或促进对确定等位基因的获取很有必要。所实施的观

察和方法的存档记录特别重要。 

C. 技术因素 

197. 相对于种子收集来说，田间的植物可以在合适的时间长年重复地对描述的相关

性状进行评定，田间种质的表型描述操作更为简单。  

198. 在田间收集时可以获得一些相关描述数据，因此进行收集考察的时间尽可能仔

细计划。于是种质可以在收集时一并进行描述。在收集考察期间从农民、植物学家、

园艺师或当地居民收集的历史与文化信息通常很有价值。关于种质起源、疾病和昆虫

抗性的当地知识可以降低描述成本和备份限制。  

199. 作物的叙词由作物专家和/或保管员为提高种质的利用而与其他作物专家和种质

库管理者磋商制定的。除了已经为应用而制定了几种作物的最小量叙词外，还开发了

范围广泛的作物叙词表 (例如，国际生物多样性中心、UPOV、OIV和 USDA-ARS 

NPGS)。数据记录应该由受训人员利用校准的和标准化的在叙词表上显示的计量方式

来进行。数据在上传至种质库数据库和允许公开使用以鼓励使用种质之前应该由管理

者和档案官员进行验证。应该意识到，在同一田间种植的参考种质也应该对其性质进

行评定。参考种质 (蜡叶标本、高质量凭证图像) 在真实身份识别中起着重要作用。  

200. 在一个种质内的进行描述的植物数目应该是有代表性的样品，这反过来视其多

样性而定。一般来说，为了在统计学上有良好效果，多种种质最小应该为 3株植物，
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而对无性繁殖植物来说 1-2株足够17。在有变异倾向的物种 (例如柑橘属果树) 中，为确

保类型正确，应该对关键特征每年做一次描述。  

201. 随着生物技术的进步，分子标记技术和基因组技术与表型技术一同越来越多地

用于描述 (de Vicente, et al. 2004)，这是因为其在确保无性繁殖植物身份、识别错误标

记和备份、测定种质内或种质内之间的遗传多样性和亲缘关系等方面具有优势。利用

分子技术进行种质描述而获得的基因型数据比起表型数据更具优越性，通过前者测定

变异通常不受环境影响 (Bretting and Widrlechner 1995)。分子技术发展很快，其费用也

快速下降，这就为其在田间种质中更为广泛应用提供了条件，因此在资源允许的情况

下应该使用这些技术。然而，设置成本相对高昂与技术人才与费用的匮乏阻止了分子

标记作为种质评估的一个选项的广泛应用。现在有许多标记技术 (例如 SSR、EST-SSR、

AFLP)，但是针对描述这个目的，只有诸如 SSR这样完善建立的重复性好的标记技术

才可应用。对于许多作物，已经开发了范围广泛的适合描述的标记引物；还建立了最

小量的成组关键标记。为了确保不同分析批次的结果具有可比性，应该将一些种质库

种质作为每一批次的参考包括在内。在分子描述中包括参考种质在不同种质库之间的

比较中也起着关键的作用。 

202. 在树木物种的改良中所采用的一个最先进的技术是全基因组选择 (GWS) 

(Grattapaglia and Resende, 2011; Fonseca et al., 2010)。GWS需要利用那些允许广泛覆盖

基因组和高密度基因分型的分子标记。尽管这个技术应用是用于物种改良，但是获得

的信息可以用来描述和保育新的种质或最优基因型。  

D. 意外情况 

203. 数据的可靠性可能在数据收集者之间有所变化，这视其培训和经验而定。因此，

在整个生长周期内植物遗传资源的田间需要受训的有经验技术人员来记录描述数据。

在描述过程中，关于分类学、种子生物学、植物病理学和分子描述 (内部或协作研究单

位) 的专门知识是必需的。对那些没有国际叙词表的作物，要在利用可得到的亲缘种或

参考物种的叙词表的同时制定其自己的标准。  
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5.7. 评估标准  

 

A. 标准 

5.7.1 田间种质库种质的评估数据如有可能应该根据国际上使用的叙词表从感兴趣的

性状中获取。 

5.7.2 评估方法/程序、格式和测量应该恰当记录，并辅以引文。应该利用数据存储标

准来指导数据收集。 

5.7.3 评估试验应该酌情按照完善统计学设计 (在时间和地点上) 进行重复。 

B. 背景 

204. 评估是记录那些表达通常受环境因素影响的描述。通过合理设计的实验测定，

它涉及了循规蹈矩的关于农艺学和质量性状的数据收集。评估数据通常包括害虫和疾

病抗性和质量评估 (例如油、蛋白质或糖含量或密度)、生产 (木材、谷物、水果、种子、

叶子和其他) 和非生物特性 (耐旱/耐寒和其他)。使用者非常期待这些数据集，将有用

的特性融入育种项目中，并帮助提高收集材料的利用。这些种质需要被测定的性状由

作物专家与种质库管理者商议提前限定。可信的评估数据可由植物育种者和研究人员

很容易地反馈补充，极大地促进了植物种质种质的利用。种质可以利用研究网络在国

际和国内水平上系统地进行评估。 

205. 获取种质库评估数据非常耗时，并且通常比获取描述数据昂贵。由此，评估应

该优先对那些具有优良性状的种质进行，建议与育种人员和其他专家 (病毒学家、昆虫

学家、真菌学家) 进行协作完成这项工作。管理员应该尽其所能来至少获得一定最低数

量的评估数据的记录。评估数据的可能来源为先前分发到种质材料的用户。种质库应

该邀请用户分享评估数据，为此应该在种质库和材料的接收者或用户之间做出可行的

安排。这些信息能够涵盖对生物和非生物胁迫的抗性、种质的生长和发育特征、生产

的质量特征等等的描述。将这类信息添加到种质库的数据库中，能够聚焦种质识别以

满足未来用户的需要。这样的数据在合理的证明和确认后应该包括在种质库记录系统

中。 

C. 技术因素 

206. 广泛的作物叙词表已经建立起来，比如国际生物多样性中心和保护植物新品种

国际协会 (UPOV)。另外，还有由地区和国家组织建立的评估叙词表，诸如美国农业部 

(USDA) 的国家植物种质系统 (NPGS)。 

207. 数据收集应该由受训人员利用尽可能多的校对的和标准化的测量格式来进行，

这些数据含有足够的用以识别的对照种质和发表的作物叙词表。根据标准化程序和实

验过程而获得的温室、实验室或田间评估的结果，通常要么为离散型数值 (例如，疾病

综合征严重性分；值计数)，要么为连续型数值 (基于测量)。这些数据在上传至种质库

数据库并公布使用之前应该由管理者和记录官员进行确认。 

208. 许多育种者所要求的农业性状遗传上太复杂而在种质种质的初步评估中不能检

查。农业性状的数据通常在一个育种项目中对种质的评估时获取的，并且许多这样的

性状由基因型与环境 (G x E) 较强的相互作用而产生，因此是具有地点特异性。有必要

利用重复来对不同环境的所期望性状进行评估，并且清晰界定和鉴别长期使用的核对

用种质。核对用种质利于所收集数据的年际比较。 

209. 随着生物技术的进步，分子标记技术和基因组学也越来越多地用于评估  (de 

Vicente, et al. 2004)   (见描述标准)。在种质描述和评估中最为常用的分子标记包括扩增
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片段长度多态性 (AFLPs)、SSRs和单核苷酸多态性 (SNP)。由于它们的相对基因组丰

度和数据的高重复性而已经大量地替代较旧的标记类型，限制性片段长度多态性 

(RFLP) 和随机扩增多态性 DNA  (RAPD)。还有新一代序列分析技术的进步和随之而来

的费用降低已经导致诸如编码与非编码区测序和序列测定分型基因型 (GBS) 的基于序

列分析手段在种质评估中越来越广泛的应用。分子标记在其遗传差异的测定方式上、

在产生的数据类型上、在其最为适合应用的分类群水平上，以及在其技术与经费需求

上多种多样 (Lidder and Sonnino, 2011)。在在标记辅助选择 (即在分子水平上对育种材

料中性状的存在或不存在进行选择)可行的情况下，也可用于针对感兴趣性状的种质评

估。特别是在发展中国家，设置成本相对高昂与技术人才与费用的匮乏阻止了分子标

记作为种质评估的一个选项的广泛应用。 

D. 意外情况 

210. 如果数据收集者没有得到良好的训练和经验也匮乏，并且数据收集过程也没有

很好的协调，那么数据的可信度会因数据收集者而变化。因此在植物遗传资源领域内

有受训技术人员来收集和记录评估数据。非常需要有多学科团队共同参与评估过程，

这些团队的专门知识包括植物病理学、昆虫学和环境 (非生物) 胁迫抗性，可以来自内

部和协作研究单位。 

211. 植物种质的评估极为耗时费力，需要合适的持续资助，这样才确保可信的高质

量数据的收集。在可以对所有种质做全面评估的条件下，尽管这样做是最好的，但在

经济上不太可行，建议选择遗传上多样性的种质作为一个起点 (例如，可以在前面详细

勾画的种质资源的基础上进行)。 

212. 害虫和疾病的发生率、非生物胁迫的严重性，以及田间环境和气候因素的波动

这些变化对数据的准确性有影响，应该通过合理的重复、多地点、多季节和多年评估

来降低这个影响。还有，为测量一些诸如油份或蛋白质含量、淀粉质量、营养因素等

性状进行的实验室测定需要特殊仪器和熟练工作人员，而这并不常备，而且可能花费

颇高。这强调了来自于几个组织和研究单位的多学科团队合作的必要性，而情况可能

也往往如此。种质的卫生状况 (病毒) 除了关联形态学描述，还与评估有关。 

213. 利用他人的评估数据可能具有显著的实际性挑战。例如，数据可能格式不同，

如果已经发表，还涉及到版权和知识产权问题。为了对外源数据进行利用，重要的是

标准化数据收集、分析、汇报和输入格式。 

214. 应该注意的是许多特征在田间种质库内就可进行合理评估。然而，为收集带来

风险和如果控制不好会导致种质损失的胁迫，应该在分离的特别设计的测定中对其进

行评估。严重害虫和疾病或主要土壤问题就是一些例子。田间种质通常并不适合来评

估产量或质量，因为不合理的样地设计或者需要将植物留在地上超出正常收获季节。  
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5.8. 记录标准 

 

A. 标准 

5.8.1 所有种质护照数据应该利用 FAO/IPGRI多种作物基础资料叙词进行记录。另外，

种质信息还应该包括详细目录、地图与样地位点、更新、描述、评估、订单、分发数

据和用户反馈。 

5.8.2 田间管理过程和培养技术应该加以记录。 

5.8.3 来自 5.8.1和 5.8.2 的数据应该在一个合适的数据库系统中存储和随时更新，并

且采用国际数据标准。 

B. 背景 

215. 除了田间管理过程方面的信息，还有包括随时更新和详细的田间地图的种质综

合信息对田间种质库管理和维持其田间收集非常重要。描述和评估数据的记录对促进

各自收集的利用和帮助独特种质的识别特别重要。 

C. 技术因素 

216. 在获得过程、收集植物建立、田间管理、更新、描述、评估和分发所产生的所

有数据和信息应该加以记录。这样的数据和信息的范围包括了个体种质的遗传特征细

节、用于网络分发的种群，以及用户和使用者反馈。除了护照数据和标准作物叙词，

在田间种质库中所记录的数据类型，举例说，可以为植物目录、凭证图像 (照片、绘

图)、种质和收获日期，以及身份历史的备注  

217. FAO/IPGRI多种作物基础资料叙词 (Alercia et al., 2011) 应该用来记录护照数据，

因为他们对不同种质库和国家之间的数据交换有所帮助。应该利用记录描述数据的标

准，诸如国际生物多样性中心作物叙词和遗传标记叙词 (de Vicente et al., 2004) 。随着

生物技术的进步，有必要利用分子数据与表型特征相辅相成。应该努力记录通过基因

组学、蛋白组学、代谢学和生物信息学获得的分子数据。 

218. 在手头经常备有包括日常干预的田间管理过程的记录对于田间收集的良好管理

非常重要。田间地图 (纸质和数字两种格式) 的良好记录对正确地记录很有必要。旧地

图应该保留，并注明日期以供参考。  

219. 不同的培养技术必须用于不同类型物种种质的合理管理，并且应该仔细记录以

保证其使用的一致性和种质的合理处理。  

220. 目前大多数种质库可以使用计算机和网络。基于计算机的存储数据和信息的系

统顾及了所有与田间收集管理相联系的信息的综合存储。种质信息管理系统，诸如

GRIN-Global，特意为通用种质库记录和信息管理而开发。当今涉及种质库数据管理大

多数方面的数据标准的采用使得信息管理更容易并且促进了数据的使用和交换。与潜

在种质使用者分享种质信息和公开可以获取，这对促进和支持种质的利用非常重要。

最后，所保藏种质的保育和利用通过良好的数据和信息管理而得以提高。  

221. 所有数据应该保持最新。它们应该在每个常规时间间隔上备份，并且在一远距

离地点存储，以此防备因火灾、计算机故障等而造成的损失 (见安全与安全备份标准)。

具有主要护照数据的手写记录和田间地图的纸质版本非常有用。 

D. 意外情况 

222. 记录、田间规划或标记的缺少或丢失会危害种质的最佳应用，或如果阻碍了合

理管理和更新的话甚至能导致种质的损失。 
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223. 物种适当身份鉴别的缺失阻碍了记录种质合理管理的全部需要信息，和鉴定合

理的培养技术。 
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http://www.bioversityinternational.org/index.php?id=19&user_bioversitypublications_pi1%5bshowUid%5d=2192
http://www.grin-global.org/index.php/Main_Page
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5.9. 分发标准  

 

A.       标准 

5.9.1 所有种质应该按照国家法律和相关国际条约和协定进行分发。  

5.9.2 所有样品应该附有种质提供国和接受国要求的相关文件。 

5.9.3 相关信息应该伴随任何待分发的种质。信息至少应该包括详细项目单、种质身

份确认、样品数目和/或重量和关键护照数据。  

B. 背景 

224. 种质分发是作为对种质使用者要求的回应而从一个种质库种质中提供代表性的

样品。遗传资源的需求在持续增加，这可迎合一些挑战，这些挑战来自气候变化、主

要害虫和疾病毒力范围的变化、入侵的外来种，以及其他最终用户的需要。 这个需要

已经让人们更广泛地意识到，对来自种质库的种质利用具有重要性，而种质库最终决

定了种质分发。重要的是越境种质分发必须符合与植物检疫规定相关的国际规范与标

准，并要根据关于生物多样性公约和植物遗传资源国际条约的相关条款。  

C. 技术因素 

225. 管理获取遗传资源的两个国际文书是国际粮农植物遗传资源条约（ITPGRFA） 

和 生物多样性公约（CBD）。ITPGRFA 促进对  粮农植物遗传资源（PGRFA）的使用，

并且提供其利用中的利益共享。它已经为 64种食品和饲料作物 (通常参考条约的附录

1作物) 建立了一个 PGRFA多边系统，并辅以 SMTA来分发。然而 SMTA 也能为条约

附录 1作物以外的物种使用，还可以使用其他模式。在 CBD框架下的获取与利益共享

是根据名古屋议定书。  ITPGRFA和 CBD均强调在促进获取和公平合理的利益共享中

保护和可持续利用的紧密联系。 

226. 另外，确切地根据国际植物保护公约 (IPPC)，所有种质应该伴有所需要的记录，

诸如植物检疫证和出口准许证。最终的目的地和进口国家的最新植物检疫进口要求  

(在许多国家，规定时常变动) 在运输之前应该进行核查，种质转运应该咨询国家植物

保护机构或官方授权的研究机构，并认真计划，比如应进口国家之要求，需要提供诸

如官方植物检疫证的合适文件。种质的接受者应该为供给种质库提供有关进口要求文

件的信息，包括植物检疫要求。 

227. 田间种质库种质的植物营养体在分发到种质使用者前应要进行治病和检查程序。 

检查诸如病毒那样难于察觉的病原体在限制其扩散中很重要。当无法检查病原时，特

别是对那些来自病毒感染的材料时，其卫生状况应该附加到护照数据中，并且如果接

收者有检疫设施或者它符合种质需要国家或地区的进口许可，就可以分发。  

228. 运输容器的类型、装箱材料和运输公司的选择主要视植物材料所要分发的地方

而定。植物检疫证以及检疫与进口许可通常记录了特殊种质如何装箱与运输。休眠或

存储器官比起活跃生长的繁殖体需要较少的预防措施，较长时间运输也不会造成损害。

种质应该分离运输，不应该混合。许多种质库的标准化操作规程 (SOPS) 包含了技术细

节，诸如打包装箱、处理、运输方法、样品大小等等，应该遵守。  

229. 运输时间的选择要避开恶劣天气 (炎热和寒冷)，在植物到达之前通知接收者或

海关官员，这可提高植物以良好状况到达的可能性。脆弱的繁殖体可能需要快递服务。

如果将必需文件附在容器的外面，相关官员可以在没有打开包装查看内含文件而打扰

植物的情况下就可以得到文件。植物需求者可能需要购买快递服务将种质通过海关运

进国家。 



CGRFA-14/13/22 63 

 

 

230. 所有种质应该至少附以需求者正确利用植物材料所需要的信息。这样的信息至

少必须包括一个项目清单，内有种质身份识别、样品数目和/或重量和关键护照数据，

病原体检查历史也很有用，应该包括在内。分发记录 (需求日期记录、需求植物、植物

形态、需求者的姓名与地址、运输日期和运输费用) 应该保存，并且包括到种质库记录

系统 (见记录标准)。如果原发种质库的原始材料遭受灾难性损失，所分发的植物材料

会成为繁殖源。 

D. 意外情况 

231. 同时进行的种质体外保存可以提供保护免于害虫、病原体和气候灾难，并且如

果材料保持无病毒的话可提高其分发的可能性。在一些情况下，诸如田间种质库的木

薯 (Manihot esculenta L.) 和可可豆 (Theobroma cacao L.) 插条，由于害虫和疾病检疫条

例的要求，通常只能在一个国家内分发，并且有时只能在一个国家的某个区域内分发。

繁育的其他形式，例如体外培养或种子，应该用来在国家或检疫区之间交换种质。对

于虫媒或螨类传播病毒的作物其分发可能需要来自温室或荫棚的材料，有时需要体外

培养体。 

232. 政策、危机状况或官僚主义低效率可能加大从收到样品需求到样品分发的时间

跨度。与种质更新和/或扩繁有关的限制也可能影响或耽搁分发过程。对检疫规定检查

拖延至即将运输之时的话会造成资源浪费。感染害虫或不具适当文本的种质会被拒绝

进入所要进口的国家，或者被销毁。 

 

E. 有关参考文献 

 

Crop Genebank Knowledge Base 
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=59&Ite

mid=208&lang=english 

  

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=59&Itemid=208&lang=english
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=59&Itemid=208&lang=english
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5.10. 安全与安全备份标准 

 

A. 标准 

5.10.1  风险管理策略应该按标准确定的物理或生物风险之要求进行制订和更新。 

5.10.2 种质库应该遵守当地职业安全和保健 (OSH) 的要求和协议。 

5.10.3 种质库应该聘任必要人员来完成所有常规工作，以确保种质库可以根据标准来

获取、保存和分发种质。 

5.10.4 每一个田间种质库种质 应该至少在超过一个的地方进行安全备份保存，和/或

由另外一种方法/策略来进行备份，诸如在可能的条件下可采用体外或超低温保藏。 

B. 背景 

233. 如果田间种质库是植物活体收集，这些植物从不同的地方收集而来而要在一个

地方多年，这很容易受到许多威胁，包括环境条件、害虫、疾病、土地租赁和土地开

发。田间种质库相比于其他方法的保存，其维持费用高，并且需要常规看护。应该进

行和提高涉及日常环境中物理和生物风险的系统风险管理。这个标准提供了种质库应

该实施的细节，这可使种质免于这些风险并确保没有发生遗传多样性损失。 

C. 技术因素 

234. 田间种质库应该有一合适的书面风险管理实施策略，一旦种质库在种质或相关

数据方面有意外发生就可按此策略办理。此策略以及所附行动计划应该进行日常检查

与更新，可以充分利用变化环境和新技术，并且向种质库工作人员做好宣传。  

235. 田间种质库暴露在很多危险之下。这些危险包括极端环境条件，如干旱、结冰、

冰雹、龙卷风、台风、飓风，这些环境条件具部分可预测性，可以进行预防，在非理

想期间给予植物额外保护。如果植物种植在盆中，那么可以将它们置于有防护的地方。

对开阔地带小型植物而言，根据植物类型不同，如有可能可以加强支撑桩或覆以保护

性遮盖物，除此之外不需要其他措施。对果树进行修剪枝条可以降低强风的影响，强

风能拔出树木。 

236. 其他极端情况诸如火灾爆发或地震很难预测，在此情形之下，需要采取防止田

间种质库植物伤害的预防性措施。越过田间种质库的防火障应该建立并总是维护好。

另外，灭火器材合适并进行日常检查。灭火器材包括灭火器和灭火毯。包括温室和苗

圃的田间种质库建筑如果位于地震易发区域则需要防震。  

237. 田间种质与生物因素相关的其他威胁包括害虫、疾病、捕食者、外来种、害鼠，

以及生长在该地区野外的相同物种并且能作为杂草进入田间种质库的当地植物。应该

采取措施预防这些威胁。应该慎用杀虫剂，它不仅对环境具有负作用，而且也对使用

者的健康和安全也有影响。在合适的时候，利用陷阱捕获捕食者或沟渠防止进入样地，

这在生态上比较友好，应该通过由相关学会认可的人性化手段避免田间种质库动物的

入侵。 

238. 植物材料的故意破坏或偷盗也是植物种质安全的主要问题。田间种质库应该用

栅栏加以合理防护，田间种质库进入许可也应该控制好。在一些地方，可能需要额外

安全警卫或安全防护。鉴于田间种质库特别是果树和其他树木的长期性，安全的土地

租赁和本地的开发计划对降低迁往新地方的需要和允许扩展非常重要。  

239. 还应该考虑到工作人员的职业健康与安全。在田间，特别是在使用化学杀虫剂

和化肥时，应该提供和使用功能良好的设备和工作服。农用化学品的选择对减少风险

非常重要。 应该制订通常对各种作物安全的化学品名单和具有危险并且禁止使用的化
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学品“黑名单”。应该通过提供田间环境健康和安全的日常培训加以指导工作人员正

确安全使用设备。 

240. 主动种质库管理需要良好训练的工作人员，将责任合理分配给合格的雇员相当

重要。因此，种质库应该有一合理的员工计划和策略，以及相应的常规分配预算，以

此保证最小量的训练良好的员工能够承担种质库获取、保存和分发种质的责任。根据

每个种质库的任务和目标，需要能够获取一系列领域的学科和技术专家的支持。然而，

工作人员的补充和培训要视特殊环境而定。工作人员应该通过资格培训和/或岗位培训

获得足够的培训，并且培训由工作需要来决定。  

241. 在田间种质库中所维护的种质安全备份这种补充保存方法的应用是一个重要的

降低上述风险并且可能比较经济的策略。不论什么时间所保存种质有了实验方案，可

以在体外培养种质和在液氮超低温保藏中低速生长，以备份种质。对于生产短命或顽

拗型种子的物种，鉴于种子在存活力丢失之前需要更新，短期种子储存是一个可能的

划算的备份方法。在气候和农业生态适宜的另一地区建立备份种质库也是安全备份的

方法，在这里植物繁茂生长，而不需要面对主种质库的风险。还可提供额外的一个地

点，在此植物材料可以分发，并且为了种质的安全可以位于具有不同害虫和疾病风险

的一个地区，并解除在地区内分发的检疫限制。花粉和 DNA保存也是田间种质库的补

充，比起田间种质库以植物保存方式来，这提供了一种在一个种质内维持更大多样性

的划算方法。  

242. 任何安全备份的安排需要一个在安全备份的存放者和接收者之间明确签署的合

法协议，确定双方的责任，以及所保存材料的项目和条件。这在植物需要每天管理的

田间种质库中特别重要。 

D. 意外情况 

243. 在没有合适受训人员，或者存在时间或其他限制时，其解决办法可包括外包一

些种质库工作或向其他种质库求助。重要的是与其他种质库建立网络和开展协作。如

果种质库功能受到威胁，应该立即告知种质库国际团体。 

244. 人类非法进入种质库设施或包括鸟类和其他野生动物在内的动物侵入可能导致

材料的直接损失，但是因疏忽而造成害虫和疾病引进和对管理系统的干扰也能危害种

质。与当地社区保持紧密关系以提高关于种质库目标与价值的意识，由此可以给予主

人翁意识并提高田间区域的保护。  

 

E. 有关参考文献 

 

Crop genebank knowledge base. Safety duplication. 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=58&Ite

mid=207&lang=english  

Engels, J.M.M. & Visser, L. eds. 2003. A guide to effective management of germplasm 

collections. IPGRI Handbooks for Genebanks No. 6. IPGRI, Rome, Italy. Available 

in English and Spanish. 

Nordgen. 2008. Agreement between (depositor) and the Royal Norwegian Ministry of 

Agriculture and Food concerning the deposit of seeds in the Svalbard Global Seed Vault. The 

Svalbard Global Seed Vault. [online] The Nordic Genetic Resource Centre, ALNARP. 

Available from: 

http://www.nordgen.org/sgsv/scope/sgsv/files/SGSV_Deposit_Agreement.pdf. 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=58&Itemid=207&lang=english
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/index.php?option=com_content&view=article&id=58&Itemid=207&lang=english
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/images/file/learning_space/genebankmanual6.pdf
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/images/file/learning_space/genebankmanual6_spa.pdf
http://www.nordgen.org/sgsv/scope/sgsv/files/SGSV_Deposit_Agreement.pdf
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Reed, B.M., Engelmann, F., Dulloo, M.E.,& Engels, J.M.M. 2004. Technical guidelines for 

the management of field and in vitro germplasm collections. IPGRI Handbooks for genebanks 

No. 7. International Plant Genetic Resources Institute, Rome, Italy. Available from 

http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/images/file/learning_space/genebankmanual7.pdf 

file:///C:/Users/Noorani/Documents/Ex%20Situ/from
http://cropgenebank.sgrp.cgiar.org/images/file/learning_space/genebankmanual7.pdf


CGRFA-14/13/22 67 

 

 

VI. 体外培养与超低温保藏种质库标准  

 

245. 因为非正常型种子和无性繁殖植物存在显著变异，所以体外培养与超低温保藏

种质库标准从本质讲是广泛而通用的。这种变异性是相关植物的内在生物学和代谢状

况的一个功能，这影响它们对各种操作不同反应，并且通常需要对在种特异性基础上

提出的基本方法进行修饰。这些多种多样的特征需要我们对非正常型种子的非正常行

为和存储行为做介绍，以此可以更好的了解这些标准的科学基础。 

非正常性态 

246. 相对于非正常型种子 (中间性种子和顽拗型种子)，了解正常型种子的脱水耐性

和敏感性对超低温保藏非常重要。尽管一些物种在脱落时含更多的水份，并且脱落后

还经历大量的脱水，但是正常型种子在成熟时其含水量的范围通常为 0.05 – 0.16 g g-1 
18

 (5% - 14% [wmb])。与顽拗型种子不同，所有正常型种子需要具有脱水耐性，由遗传

编码，诱发于成熟干燥开始之时或之前。顽拗型种子在发育后期并不变干，脱落时水

含量的范围是 0.3-0.4 – >4.0 g g-1。因为它们具有脱水敏感性，水的损失立刻导致活力

和生存力的下降，在水含量依然相对较高时种子就死亡。这是因为它们的代谢活动 

(Berjak and Pammenter 2004) 很少或没有发生细胞间分化，由此将细胞膜暴露在脱水胁

迫的危害之下 (Walters et al. 2001; Varghese et al. 2011)。脱落后生理学的一系列差别也

在中间性种子中出现。表现出中间型性态的种子能够耐受水损失至 ~0.11 和 ~0.14 g g-1

之间 (Berjak and Pammenter 2004)。它们具有表达一些控制脱水耐性的重要机制和过程

的能力。然而，它们在脱水状态下不能长久存活，一些物种在低温下尤其如此。  

247. 顽拗型种子生理学变异性通常在种内也存在。种子或胚胎/胚轴水含量在来自同

一地点的种质在年际间变动显著，来自同一位点在任何一个季节内材料间也如此。这

意味着对每一物种应该评估其参数 (水含量、对干燥的反应)。另外，在一个季节后期

收获的种子通常在质量上明显不如那些早些收获的种子 (Berjak and Pammenter 2004)。

收获种子的种群原产地也是顽拗型种子的特性与反应的一个主要的因素。由此，即使

它们是同一物种，沿不同纬度的种子发育能表现出显著不同的特征 (Daws et al. 2006; 

Daws et al. 2004)。 

248. 当顽拗型种质需要要超低温保藏时，要认真考虑种子发育状况。在种子发育早

期，所有种子对脱水高度敏感。在顽拗型种子里，在显现出发芽代谢过程时其脱水敏

感性就增加 (Berjak and Pammenter 2004)。顽拗型种子在脱落后就开始发芽的早期过程，

没有像正常型种子那样因为成熟变干而导致的在发育结束和发芽开始之间的间断。  

249. 由其物种决定，顽拗型种子在脱落后就开始其发芽代谢。在脱落时具有发育完

全胚胎的物种，通常立即开始发芽，同时其脱水敏感性也增加。在一些其他物种中， 

种子脱落时胚胎未发育完全，在开始发芽代谢之前需先完成发育。这些发育差别决定

了种子可以湿保藏 (即以脱落时水含量进行湿润保藏) 持续时间的长短。现在我们知道

顽拗型种子不能脱水使含水量降低至阻碍其发芽的(所谓的亚浸透保存) 的程度，因为

这样确实缩短其脱水储存寿命幅度。轻微脱水实际上可刺激发芽启动/进程，由此通过

缩短外部供水前的时间可以用来支持这个进程 (Drew et al. 2000; Eggers et al. 2007)。 

250. 总之，来自于温带原产地的顽拗型种子耐寒，而来自于热带或亚热带的相同物

种对低温比较敏感。低温敏感性也是中间性种子保存的一个问题，对于那些来自热带

                                                      
18在此文件中，术语水含量 (wmb 这里是湿重) 优先用于湿气含量，如顽拗型种子是与水结合的

(湿) 而不是湿润 (仅仅湿一点)。还有，所提供的图片是以干重表达的 (g H2O g
-1

 干物质 [g g
-1

])，

这被认为比以湿重百分率表达更为精确。  



68 CGRFA-14/13/22 

 

 

和亚热带的那些种子尤其如此。在干燥至没有对其本身造成危害的水含量时，这样种

子的储存寿命幅度在温度≤10°C 下变短 (Hong et al. 1996)。 

251. 与种子相关的微生物区系 (真菌和细菌) 通常是顽拗型种子所具有的主要问题，

这些微生物区系特别是出现种子内部表面，例如子叶或胚轴，这个问题对来自于热带

和亚热带的种子尤其严重 (Sutherland et al. 2002)。水合保存的条件为湿润而通常温度适

宜，这有利于真菌繁殖，菌丝有可能穿透胚胎组织。这显然存在有害影响，并且能显

著缩短水合储存寿命幅度。 

252. 在田间条件下，如果没有很快建立幼苗，顽拗型种子将逐渐失水，其速率视种

特异性特征和形态学而定。在慢速失水 (几天到一周或更长) 的条件下，脱水伤害逐渐

加重，大多数种子在胚胎/胚轴含水量大约为 0.8 g g-1 时将失去生存力 (Pammenter et al. 

1993)。由此，在处理和保存顽拗型种子时，通常要特别注意将水含量保持在脱落时的

水平上。 

253. 外植体对脱水的反应依赖于干燥速率和外植体大小。通常顽拗型种子太大而不

会干燥太快，并且太大的话则在 (要成功超低温保藏所必需的) 冷冻剂中温度下降也就

不会太快。由此，切下的胚胎或胚轴是外植体的不错选择，因为它们可以脱水至不足

以结冰的水含量，为≤0.4 g g-1。胚胎/胚轴可以在气流中加以干燥 (快速干燥) 

(Pammenter et al. 2002)，这明显缩短了因脱水伤害而引发的代谢发生的时间。这并不是

因为胚胎/胚轴变得耐脱水了，而仅仅是在致命伤害加大之前就干燥了，这为它们提供

了降至冷冻温度的时间。在胚胎/胚轴被证明不可能成功低温保存的情况下，可以利用

替代外植体，诸如从幼苗切下的根尖分生组织，此幼苗由种子体外发芽发育而成。 

254. 除了超低温保藏，产生顽拗型或者非正常型种子的物种还有其他保存方法，包

括体外保藏，这涉及到幼苗/幼小植物/小植物的慢速生长。在一些例子中，慢速生长条

件可以在试管外进行。在最后的情况下，可能是慢速生长，小植物可以从胚性愈伤组

织 (其本身可能用于超低温保藏) 和体外保存获取。 
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6.1. 种质获得的标准 

 

A. 标准 

6.1.1 所有添加到种质库中的种质应该合法获取，并具备相关技术记录。 

6.1.2 所有材料应该至少附以最小量的相关数据，并且具备详细的 FAO/IPGR I多种

作物基本资料叙词。  

6.1.3 应该只收集状况良好和成熟一致的材料，并且样品大小应该足够大，使得种质

库具备生存力。  

6.1.4 材料应该以最短的时间和最好的条件运输至种质库。  

6.1.5 所有收到的材料应该经过表面消毒，以去除所附微小生物，这些处理在接收处

指定的区域进行，并且不能改变其生理状态。  

B. 背景 

255. 获得是为种质库保存而收集和要求种质 (种子和其他繁殖体19
) 以及其相关信息

的过程。必须遵守法律，必须合理地予以满足国际和国家要求。在获得阶段，重要的

是确保每个种质的护照数据尽可能完整和记录完全  (Alercia et al. 2001)。 

256. 有必要确保种质质量最好，避免保存未成熟种子和长久暴露在各种影响之下的

种子。在收集后和在转移至控制条件下之前的种子和其他繁殖体的处理方式对质量极

为重要。在收集后和在转移至种质库期间，不利的极端温度和湿度能导致生存力极快

地丧失，从而缩短保存寿命。这同样适合在种质库内收获后的处理。种子质量和寿命

受到种质库存储前条件的影响。因为顽拗型种子在成熟时其代谢活跃和含水量高，收

集后处理的方式对材料成功的长期保存非常重要。由于田间生长的材料通常被真菌和/

或细菌污染，有必要有一套合理的措施来降低材料在收获后衰退的风险。  

257. 材料应该尽可能清洁。因此，建议将田间材料转至盆中，在玻璃房中生长一小

段时间。在这些情况下，植物应该从底部浇水，对于感染严重的材料，可以用杀虫剂

来进行外植体消毒。明显可见的被感染材料应该从开始或者一发现就去除 。 

C. 技术因素 

258. 在 ITPGRFA 多边系统内的植物遗传资源应该按标准材料转让协定 (SMTA) 来

处理。 在种质库所在国以外获取或收集的材料应该遵从相关国家和国际立法。植物检

疫规定和任何其他进口需求必须符合接收国的相关国家当局规定。  

259. 需要护照数据来确认和分类种质。许多种质是野生物种，在收集时必须包括精

确的田间数据。 因此，多种作物基本资料叙词除了包括尽可能多的栖息地 GPS坐标值

和摄影图片，以及地层外，还包括蜡质标本凭证。如果收集了落地的材料，则应该进

行记录，并且与从母体植物收获的材料分开保存。样品大小应该包括足够数目的个体/

种质，足够大而能建立合适的超低温保藏程序和/或长期低温保存样品。 

260. 需要确保种子和繁殖体质量最高并且避免保存未成熟或暴露在（不利）因素下

太长时间的过于成熟材料 (比如说种子)。收集成熟良好的干净高质量繁殖体将确保存

储的最长寿命。应该避免那些表现出磨损或枯萎迹象的落地材料和果 实(种子) 。季节

晚期收获的种子质量要比早期生产的种子质量差 (Berjak and Pammenter 2004)。建议不

要收集季节晚期的任何物种的顽拗型种子。当利用鳞茎和块茎时，也应该考虑到季节

                                                      
19

 在此背景下，一个繁殖体指的是植物的营养生殖部分，诸如种子、芽、球茎、插条和其他分

株，可用于繁育植物。 
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性，因为只有在一些季节才发新芽，在木本植物中只有在冬季才有休眠芽，并且幼嫩

开花外植体或花粉只有在开花期才能得到。  

261. 许多生产顽拗型种子的果实携带真菌污染物，甚至有时看不到。这个问题很严

重，因此在运输前表面消毒很重要，可以除去任何位于表面的污染物。在收集后期和

在运输至种质库的过程中高温与高湿使得这个问题更加恶化，并且可能导致生存力的

快速丧失和减低保存寿命。然而，种子和其他繁殖体可能对寒冷敏感，温度的升高会

促进发芽或毁坏种子。由此，运输温度既不能太高也不能太低，通常不低于~16 °C和

不高于 ~25 °C。 

262. 真菌污染问题也同样在种质库内的收获后期的操作中存在，果实在打开之前应

该对其表面进行完全消毒。同理，对任何进口的种质，其污染可能来自容器和包装材

料，这些容器和包装材料通常根据国家植物与种子健康规定予以烧毁。 果实果肉、纤

维等应该从种子外表完全清除，但不能用水，因为种子很容易吸水，从而影响种子的

水含量。还重要的是收集那些关于果实和种子在水含量测定前的重量信息 (见标准 2)。  

263. 在可能的情况下 (就像硬皮果实这种情形)，为了保护和避免脱水，种子应该保

持在果实内运输。水损失会刺激发芽代谢和缩短储存寿命幅度，由此在收集和运输期

间保持水含量很重要，这可以通过维持保存容器内的较高相对湿度 (RH) 来达到这一点。 

应该优先使用特殊塑料袋，它们不会像玻璃管那样容易破碎。绝热包装将有助于保持

温度稳定，并且在长途运输中能尤其重要。 

264. 硬皮果实生产的顽拗型种子通常在较长时期内比从果实取出的种子可保持更好

的状态。软果实，或者那些受损害或开裂的果实应该立即进行表面消毒、取出种子、

除去与销毁果实。如果是长期运输，建议在运输前把种子取出、手工清洁和表面消毒。

作为理想的做法，在田间考察时应该随身携带成套消毒装备，此成套装备包括纯化水

用药片或次氯酸钠 (NaOCl)、水 (如有可能为无菌水，或者就地烧开水) 和无菌纸巾。 

265. 在热带条件下，还可以采取其他措施，诸如在阴凉下存储小植物 (Marzalina and 

Krishnapillay 1999) 或者试管外的田间收集 (Pence et al. 2002; Pence and Engelmann 2011)。

当利用体外收集材料时应该将运输时间缩至最短。 

266. 对于体外培养的外植体，表面消毒通常先用 70%乙醇，然后在用纯净溶解液溶

解的次氯酸钠 (NaOCl) 或者使用商用漂白剂组分，含有大约 3%浓度的活化氯。几滴去

污剂能增强消毒作用。也可以使用其他合理浓度的材料 (例如次氯酸钙)。外植体在表

面消毒后需要修剪至最终大小。要注意消毒剂能进入表皮切口而产生一死亡区，在修

剪时要除去。 

D. 意外情况 

267. 当托运材料被污染或损坏，所有材料与其包装应该予以销毁，即使价值不菲也

如此办理。  

268. 托运品在国家检疫机构耽搁是一个常见威胁。在这种情况下，必须采取措施降

低耽搁，包括利用快递公司。 

269. 在果实不多季节的情况下，应该优先将收集推迟至下一个果实季节。如果条件

决定只能采集落地果实时，应该考虑只收集那些新落下的果实。  

270. 偶尔，特定物种的果实对 NaOCl 和/或普通杀真菌剂反应不良，在此情况下应

该使用安全的替代品 (Sutherland et al. 2002)。请注意可以使用无菌水配置的 70%乙醇 

(v/v) /沸水。 
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6.2. 非正常性态试验与含水量、活力和生存力评估标准  

 

A.  标准 

6.2.1 种子保存策略应该直接由评估其对脱水的反应来决定。  

6.2.2 含水量应该分别对繁殖体的组分进行单个测定，并且植物数目要足够大。 

6.2.3 活力和生存力应该由在足够数目的植物中进行发芽试验来评估。 

6.2.4 在试验期间，干净的种子样品应该保持在既不会失水也不会浸水的条件下。 

B. 背景 

271. 保持种质生存力是种质库的一个关键功能，这可确保使用者可以得到种质，在

遗传上可以代表它所获取的种群。作为保藏的第一步，通过评估繁殖体对脱水的反应

来确定种子存储的类型。对干燥的反应则会决定对低温保存的处理。许多因素影响干

燥速率，包括相对湿度 (RH)、种子大小、种子覆盖物特性、种子上方空气流速和种子

层的深度 (Pammenter et al. 2002)。 

272. 种子样品或者从种子获取的外植体的发芽速率和一致性是活力的一个可信指标，

而发芽率 (即进行试验的种子或外植体最终发芽的比率或百分比) 说明了样品的总体生

存力。一个样品的生存力不应该低于 80%。 

C. 技术因素 

273. 水含量测定与活力和生存力评估应该作为一单个操作来进行，并且是选择干燥

技术类型之前要确定的问题。所要调查过程的数目由所能获得的种子数目来决定。按

种子特性不同，可采用三种检查种子的方法。这包括了一种可以区分中间性种子和顽

拗型种子的方法 (Hong and Ellis 1996)、一种当种子有限的情况下而设计的方法 

(Pritchard et al. 2004)，以及一种评估胚轴含水量而非整个种子含水量的方法。不考虑

所选取的方法，在检查过程期间必定带来的脱水在温度增高时千万不要进行，这会造

成危害。对热带/亚热带物种和温带来的物种所建议温度分别为 25 °C 和 15 °C  

(Pritchard et al. 2004)。对每个新种质应该确定随水含量下降而生存力受损的干燥时间

－过程评估。  

274. 在顽拗型种子不同组分内含水量对其成功超低温保藏非常关键。在整体顽拗型

种子的基础上确定的含水量并不表明胚轴的含水量。因此，应该分别确定胚轴、胚胎、

新分生组织或胚乳的含水量 (Berjak and Pammenter 2004)，并且单个测定 (而不是批量

样品同时进行)。在许多情况下，顽拗型种子胚轴的干重太小而只有几个毫克，需要 6

位数精度的天平。 

275. 重要的是将繁殖体清洁后立即测定每个新到种质的含水量，这可避免进一步干

燥。即使已经收集了相同物种的其他种质，也不能就此假定其含水量相同。因为顽拗

型或其他非正常型野生物种的胚轴和保存组织的组分通常不同，建议干燥的温度为

80°C，直至达到恒定重量。当组织在 80°C下干燥时，达到恒定重量的时间通常为 24h

和 48h。在干燥期后，极为重要的是样品要达到室温，在重新称量之前不能吸水。 

276. 建议用以测定含水量 (以单个种子/胚胎/胚轴为基础进行测定) 的最小数目是 10

枚种子。要进行任何生物化学分析则需要额外的种子。 

277. 种子和从其切下的胚胎/胚轴在刚收获时应该达到其发育的最具活力的阶段。完

整种子在 0.8-1% 琼脂 (水)于塑料容器或培养皿中发芽最好，这将为所有这样的评估提

供了基本条件。重要的是在让其发芽之前或者切除胚胎或胚轴之前种子表面要进行消

毒。休眠并不是顽拗型种子的普通特征，种子通常在栽种后相对较短的时间间隔就开
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始发芽。然而，这段时间在物种间有变化，要视胚胎发育程度而定。重要的是所有发

芽/存活力试验每个物种在相同的控制条件下进行。形态异常的幼苗/小植物的产生 

(Pammenter et al. 2011) 应该加以注明和定量，因为异常的发生会是所加胁迫的结果，

例如这些胁迫可以是顽拗型种子、胚胎或胚轴的脱水。生存力检验所建议的最小量是

20粒种子。 

278. 当操作顽拗型种子时通常要倍加细心，将含水量保存在脱落时的水平。然而，

完整的顽拗型种子几乎总是太大而不易降至制冷剂温度。因此，外植体、胚胎或胚轴

需要从种子切下来并且脱水。进一步地讲，将清洁好的种子样品保存在避免含水量变

化的条件非常重要。如果暴露在大气中一段时间，无论长短如何，种子的含水量会变

化，对脱落时含水量相对较高的种子要进行一定的脱水。 

D. 意外情况 

279. 如果一个种质库不具备控制温度和湿度的干燥室，那么对整体种子可采用钟形

容器内桌面干燥或单层晾干。在从干燥炉取出之前如果没有封闭培养皿，应该重新放

回炉中，因为干燥组织吸收水蒸气很快，在潮湿环境下尤其如此。  

280. 切下的胚胎/胚轴通常不会像完整种子发芽那般快。当进行操作切下的胚轴时，

通常枝条不会发生快速发育。在这种情形之下，根生产量会是评估活力和生存力的标

准。 

281. 在已经证明胚胎/胚轴不可能成功进行超低温保藏的情况下，应该利用替代外植

体。其类型可能多样，但是最适宜的是从幼苗切下的根尖分生组织，此幼苗由种子体

外发芽发育而成。  
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6.3. 顽拗型种子含水储藏标准  

 

A. 标准 

6.3.1 含水储藏应该在相对湿度 (RH) 饱和的条件下进行。在不会对其造成伤害的最

低温度下，种子应该保存在密封容器中。 

6.3.2 所有种子在含水储藏应该进行消毒，并且清除感染材料。 

6.3.3 储藏的种子应该定期检查和取样来确定是否已经发生真菌或细菌污染，是否含

水量和/或活力与生产力已经下降。 

B. 背景 

282. 为了准备再引进和恢复项目而种植原种，或者在进行试验期间仅仅为了保持种

子，有时需要在短期到中期 (几周到几个月) 存储顽拗型种子。将顽拗型种子储存寿命

幅度最大化的基本原则是含水量应该维持与新收获时大概一样的水平。由此，种子在

储存前后均不应该失水。即使轻微水平的失水就能刺激发芽的开始，而进一步的脱水

可导致有害的变化，这样的变化会影响活力和生存力，缩短种子能够存储的时间。将

顽拗型种子置于维持其含水量的条件之下被称为含水储藏，通过将种子置于饱和 RH

的密闭条件下就可实现。  

C. 技术因素  

283. 为了避免任何的失水，含水储藏必须在饱和 RH下进行，通过维持储藏容器内

的饱和空气来实现。理想的情况是，密封内含纸袋的聚乙烯袋 (“袋中有袋”) 或者密

封根据种子数量的尺寸合适的塑料桶，这均有利于储藏 (Pasquini et al. 2011)。作为绝

不可少的预防，储藏容器 (诸如桶) 除了具有内部格栅 (internal grids) 外还有密封盖子，

在加入种子之前必须灭菌。无论所选择容器如何，必须包括吸收冷凝液的媒质材料，

弄湿后就换新的。 

284. 存储温度应该为该物种所能耐受的最低温度，不会对活力和生存力造成任何不

利影响。这将降低发芽和真菌繁殖这两个进程。存储温度必须保持稳定，以此可将储

藏容器内表面的冷凝降至最低。对来自温带的顽拗型种子，适合储藏的温度通常为 6 ± 

2 °C，而大多数来自热带/亚热带的种子，温度 16 ± 2 °C 是正常范围。也有例外，特别

是一些来自赤道地区的物种(Sacandé et al. 2004; Pritchard et al. 2004)。  

285. 在含水储藏条件下，真菌 (或偶尔细菌) 很容易繁殖，需要提高警惕和采取合理

行动来降低种子间的感染。如果不去除感染的种子，那么它们会感染存储容器的整批

种子。这使得所储藏种子无效，也失去了为超低温保藏提供外植体的潜力。因此，从

一开始就进行常规检查，尽量最早发现机会，利用诸如杀真菌剂等合理措施来除掉种

子表面和内部的感染 (Calistru et al. 2000)。 

286. 种子表面应该进行灭菌，去掉任何残留灭菌剂，撒上广谱灭真菌剂。内部产生

的真菌，大部分恰好位于种子覆盖物下，会被极为有效地去除，因为种子会吸收合适

的内吸性灭真菌剂。然而，这会对种子造成很大的不利影响。像对感染玉米所应用的

热治疗 (Sutherland et al. 2002) 是另一种可能的方法，但是这仅仅在种子能非常适应短

暂增高温度才可以应用，而情况并非总是如此。要对种子里面直接消毒，应该确保种

子在去除覆盖物后在含水储藏中存活很好，并且种子组织中的内吸性灭真菌剂的存在

不会伤害种子。  

287. 根据含水储藏的持续时间，容器应该简单而周期性地予以通风，以防止缺氧状

况的发生，此时需要检查容器内材料，丢弃任何被污染的种子。单层存贮种子是比较

理想的，但是如果种子以几层存储，在通气期间种子应该予以混合。在丢弃任何有污
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染迹象的种子后，必须倒空容器，对所有看起来没有污染的种子进行消毒，将种子放

置于灭菌后的容器中。 

288. 所存储的种子应该定期取样，以便检查含水量、活力或者生存力是否下降。如

果含水量保持当初种子进行含水储藏时的状况，并且没有明显的真菌 (或细菌) 繁殖，

但生存力已经下降，那么这时就已经达到了有效存储时期的末尾。同样，如果许多种

子的可见发芽迹象很明显，那么已经达到了有效存储时期的末尾。没有任何明显程度

种子失水，或者大多数种子也没有根突出，在这种情况下种子活力的下降表明在特定

温度条件下进行含水储藏是可能的。 

D. 意外情况 

289. 从种子的失水表明没有维持较高的相对湿度 (RH)，可能是因为存储容器没有密

封好。这给样品留下了不确定的结果，应该丢弃。在存储期间种子的生存力的损失可

能也是在存贮温度不合适的结果。这个参数测定需要通过种子对一系列温度的反应的

试验来解决。可能由于开始时质量就较差，或者在收获时还远没有成熟，种子可能会

丧失生存力。  

290. 在种质内的内部污染种子发生率很高的情况下，污染物应该予以分离和鉴定，

其目的在于将其在未来的收集中除去。真菌的鉴定，确定至属水平，能帮助选择何种

杀真菌剂混合使用时 (“鸡尾酒”) 更为有效，特别针对所鉴定的真菌。有时病毒出现在

种子中，不能用任何方法予以去除。如果它们会导致严重疾病，那么病毒症状一旦发

现就必须丢弃植物。 

291. 可能已经证明对污染物的任何治疗处理都无效，在这种情况下，种子不能以这

种方式存储，应该采用遗传资源保存的替代方式。如此情形之下，应该让种子发芽，

从任何在慢速生长条件下保存的未被感染的种子发育成的幼苗和/或用来为迁地保护提

供的替代外植体，例如可以转移和种植在田间种质库或其他合适的植物园里。  
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6.4. 体外培养与慢速生长保存标准 

 

A. 标准 

6.4.1 应该根据物种确定最佳的体外培养存储条件。  

6.4.2 体外保存材料应该以整株小苗或枝条，或者物种自然形成的存储器官进行存储。 

6.4.3 需要有检查慢速生长保存中体外培养质量和可能污染的常规监测系统。 

B. 背景 

292. 体外保存采用中期保存(几个月到几年)，在无伤害和生长受限的条件下维持植

物器官或小植物。通常并利用长期保存 (Engelmann 2011)。体外保存优先应用于无性系

作物种质，在植物检疫管理下也支持安全种质转运。有些技术文件提供了详细信息，

这些信息包括关于体外保存的可能性、要考虑的主要参数、与其他诸如田间种质库的

存储技术的联系和互补性 (Reed et al. 2004; Engelmann 1999a)。 

293. 体外培养的功用包括用以分发、繁殖无病材料的来源，以及超低温保藏外植体

的来源。安全去除和丢弃感染材料非常重要，它确保病原体或害虫不会释放到环境中。

需要永久常规监测来避免污染的累积，这在材料转运中可能发生，通过空气从一个在

容器间传播，或者由如螨和蓟马等媒介传播。由超度脱水造成的破坏是另一个危险，

这通常在一些容器中开始的比较早，因而就有早发现并抢救其他材料的机会。 

C. 技术因素  

294. 需要在存储前就确定慢速生长的最佳条件。这可通过操作变量而实现，包括光

照、温度和培养液组成，既可以单个改变，也可以改变组合 (Engelmann 1991)，但是通

常需要试验得到最佳结果。  

295. 外植体的类型和生理状况是体外慢速生长成败的关键。体外培养也用做超低温

保藏的准备阶段和超低温保藏后恢复阶段。由此，作为第一步应该建立外植体体外生

长的合适培养液和条件。这涉及恰当的表面消毒过程和发芽培养液 (从一个标准培养液

(Murashige and Skoog 1962) 开始，这需要细化)。基本培养液可以从关于相似物种的培

养的文献中来决定。已经发表了标准试验程序，可以用作指导 (包括 George 1993; 

Hartmann et al. 2002; Chandel et al. 1995)，但是在很多情况下，利用外植体培养液和生

长条件的细节试验是关键的，并且即使物种亲缘关系很近的物种，需要使用外植体培

养液和生长条件的个性修改方案。 

296. 确保材料以整株小苗或枝条来保存，能够避免超湿 (“玻璃化”)。对自然生长缓

慢的物种的外植体，可能不需要培养液和培养条件的操作。  

297. 在第一次保存一个物种的外植体时，要获得满意的慢速生长，必须进行一系列

的方法改变和组合实验方案。例如，已经记录到同一属的不同物种对慢速生长操作的

非常多样化的反应。慢速生长条件下维持存储材料的长期遗传稳定性是必需的 

(Engelmann 2011)。耐寒物种的最佳存储温度可能为 0-5°C或者再高一些；对热带原产

地的材料最低的可耐受温度其范围根据物种不同可能为 15-20°C (Normah et al. 2011; 

INIBAP 2011; Engelmann 1999a; Engelmann 1991)。 

298. 通常对培养液进行各种改变，特别是降低矿物质水平、降低蔗糖含量和/或生长

调节因子类型和浓度的操作，同时增添渗透活跃物质 (例如甘露糖醇) 的可能是有效的

(Engelmann 2011; Engelmann 1999a)。培养液中的活性炭可以吸收渗出的多酚 

(Engelmann 1991)。  
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299. 培养容器的类型、体积、封盖方式和空气是重要参数 (Engelmann 2011; 

Engelmann 1991)，当使用新材料进行工作时，只有通过实验才能建立这些条件。 

300. 虽然在传统上，慢速生长保存用来进行材料体外培养，小苗也可以在生长受限

条件下进行试管外保存。在自然株冠下成荫、光线受限的条件下幼苗慢速生长是一个

便宜的替代选择 (Chin 1996)。另外，体外诱导的存储器官可用来有效地增加自然存储

器官生成作物 (例如姜 [Engels et al. 2011]、芋、薯蓣、马铃薯等) 的保存期限。 

D. 意外情况 

301. 木本物种外植体的体外培养可能带来特殊问题，特别是关于多酚渗出问题  

(Engelmann 1999b)。相关问题包括根系发育不良和外植体超度含水。在缓慢生长期间， 

出现的超度脱水和叶子坏死可导致质量的衰退，在一些情况还导致整个繁殖体的死亡。  

302. 在一些材料中，隐蔽处的细菌聚集可能逐渐成为延长的慢速生长保存的障碍。

它可以用培养液暂时不添加维生素或者添加抗生素来抵消，但是这些措施很少长久有

效。由此，可能需要从存储中将这些培养丢弃 (Abreu-Tarazi et al. 2010; Leifert and 

Cassels 2001; Senula and Keller 2011; Van den Houwe 2000; Van den Houwe 1998)。 

303. 在种质库内，不同物种/变种对体外存储的反应差别很大，一些反应很好，而另

外一些不能以此种技术保存，由此其应用也就无从谈起 (例如咖啡树 (Dussert 1997))。

在一些物种中 (例如薯蓣)，可以用体外培养形式存储器官，但很难获得发芽。在一个

物种的一些种质中由体外培养获得的小球茎也存在这种情况 (例如大蒜 (Keller 2005))。 

304. 在一些物种中 (例如甘蔗)，内在遗传不稳定性会被体外培养技术所加大，而在

另外一些物种中 (例如木薯)，有延长保存期下遗传稳定性的记录(IPGRI/CIAT 1994)。

在后者情况下，体细胞克隆变异可能高频发生。随后由于应用避免不定枝诱导或切后

基部愈伤组织形成这些技术，在大多数情况下体细胞克隆变异可以降至最低。在转移

至下一培养阶段时需要切除已经形成愈伤组织的地方。需要通过观察来源外植体的一

致性来避免任何遗传偏差的发生，也应该从供者材料中去除嵌合体 (或者在杂合植物中

需要则仔细保存)。因为采用分子标记方法进行的常规筛选似乎花费太大，在体细胞克

隆变异会发生的情况下可以采用常规取样。 

305. 当枝条停止发育时，器官休眠会成为一个问题 (通常出现在形成体外存储器官

的物种中)。额外切除或细胞因子可打破休眠。如果这无效，那么可以等待一段时间直

到出现自发枝条，可这能是惟一解决方法（即使这种方法有效否也并不确定。）  
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6.5. 超低温保藏标准 

 

A. 标准 

6.5.1 为超低温保藏所选择外植体应该尽可能质量最高，使得在切除和超低温保藏后

向前发育。 

6.5.2 低温存储程序的每一步应该逐个试验，并且在外植体的保留中将活力和生存力

达到最佳。 

6.5.3 应该建立能够抵消在切除和随后所有操作中产生的活性氧簇 (ROS) 危害效应的

方法。 

6.5.4 在恢复后，外植体应该按照标准消毒程序进行消毒。 

B. 背景  

306. 超低温保藏可使细胞和组织在液氮 (LN, -196 C) 中无限期存储，此时代谢活动

终止。任何超低温保藏四步是必需的：(i)选择、(ii)培养前处理20、(iii)超低温保藏技术、 

(iv) 保存后恢复，以及 (v)幼植或小苗建立。 

307. 应该建立低温操作程序以防止超低温保藏带来的危害，这可能包括低温防护、

局部干燥、冷却、低温存储、再加温、再水化。超低温保藏程序主要有两种类型：基

于制冷诱导脱水的常规缓慢制冷；和瞬间冻结法 (玻璃化 vitrification)，包括冷却之前

脱水 (Engelmann 2011a)。 

C. 技术因素 

外植体的选择 

308. 脱水速率以及细胞和组织如何均匀地干燥与样品大小有关，并且因为绝大多数

顽拗型种子太大而不能快速和均匀干燥，它们不能整个进行超低温保藏。另外，含水

量 ≥1.0 g g-1 的细胞在暴露到低温条件下不能生存。适当外植体的切下和培养是特别为

了超低温保藏的操作。外植体应该尽可能小，但是要足够大可进行切下后的发育。外

植体内较高的细胞/组织均匀性提高了超低温保护所有 (或大多数)外植体细胞的机会，

以及没有愈伤组织增殖情况下的更新能力。进行超低温保藏的外植体来自胚轴、茎尖、

分生组织和胚胎组织。对顽拗型种子而言，切下的胚胎/胚轴是选择用于超低温保藏的

外植体。在它们太大的情况下，不能承受所需要的脱水程度，易受到所有普通类型的

表面感染的影响，和/或在培养条件下难以操作，在这种情况下，诸如枝条顶端分生组

织的外植体是一个较好的选择。  

309. 对无性繁殖物种而言，所选择的外植体为芽、茎尖、分生组织和胚胎组织。并

不是所有类型的外植体遵从相似的超低温保藏过程，即使亲本物种在分类学上相对很

近也是如此 (Sershen et al. 2007)，并且需要确定除了物种还有每个基因型对超低温保护

过程的反应。未完全发育的材料通常更易受到切除伤害；如此相似，不应该选择已经

发育/萌发至可见根基突出 (或胚胎其他部分) 阶段的种子 (Goveia et al. 2004)。 

310. 整个花药或分离的花粉粒也可进行超低温保藏。它们像种子一样代表了所遗传

的遗传多样性，但是只是携带了雄性种质单位，它们通常只具有单倍体染色体 (see 

Ganeshan 2008; Rajashekaran 1994; Weatherhead et al. 1978, for a review)。当保存花粉时，

需要把它置于明胶胶囊或纸袋中，或者包裹在纸条上，一些物种在存储之前花粉需要

脱水。 

                                                      
20

 处理慢速外植体，使其在脱水/寒冷/结冰中得以驯化。 
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311. 要提取材料，在室温下将花药或花粉从胶囊、袋或条上脱落下来。花粉萌发的

评估最好在发芽培养液中进行。存活率可以由花粉染色来试验，其结果与花粉萌发相

关，尽管萌发率几乎总是较低。当一个物种的性态还未知时，需要授粉试验来确认种

子的育性 (Ganeshan 2008; Rajashekaran 1994; Weatherhead et al. 1978)。 

312. 利于计算需要存储和恢复繁殖体数目的概率工具是可用的，其依赖于目标、超

低温保藏后存活和其他参数(Dussert et al. 2003)。 

超低温保藏技术 

313. 重要的是切下的胚胎/胚轴需要有一个干燥时程，用来确定降低材料至适当含水

量所需要的干燥时间。在任何前生长或超低温保藏处理之后都需要进行一个额外的干

燥时程。 

314. 冷却至液氮 (LN) 温度的速率很重要，并且应该与外植体含水量相联系来考虑。

应该选择超低温保藏程序来确保含水量维持在一个范围内，不但可防止冷却和加温时

细胞内形成结冰，而且也避免对亚细胞结构造成伤害。在要进行干燥的胚轴的含水量

范围的高端冷却速率越快越好，因为小标本的快速冷却使其趋向于均匀并最小化利于

冰晶形成温度的时段。胚胎/胚轴通常仅仅占很小一部分的种子质量和体积，并且适合

快速干燥，由此适于解决与损伤相关的代谢问题。在另一方面，冷却速率对顽拗型种

子 (利用蒸发脱水) 快速干燥 至耐受低限并不是很重要。 

315. 基于控制速率制冷期间脱水的技术，在对来自温带物种的胚胎培养体和茎尖材

料进行超低温保藏时得以应用 (Engelmann 2011a)。对营养材料而言，不同物种外植体

利用一个或多个程序进行的超低温保藏的实验方案和例子已有记载  (Benson et al. 2007)。

另外，有许多出版物是关于尖端、其他分生组织、胚胎组织和休眠芽的超低温保藏的，

以及杂志《超低温保藏通讯》刊登了很多这样的文章。一旦为某个物种建立了一个成

功的方案，储存一小段时间后，应该定期对从超低温保藏提取的样品进行测试。 

316. 大多数植物玻璃化实验草案利用超低温保护剂 (通常为穿透和非穿透类型的混

合)。蒸发脱水已经广泛应用于合子的胚胎/胚轴。尽管起初针对顶端和体细胞胚而建立，

包围－脱水 (encapsulation-dehydration) 和称之为玻璃化的过程 (利用各种植物玻璃化溶

液 (PVS)) 也在对从来自种子的胚胎和胚轴进行超低温保藏时得以应用。一篇最近发表

的综述 (Engelmann 2011b) 提供了利用 PVS2为体细胞胚建立的所有玻璃化程序的信息。

利用 PVS2的玻璃化也用于范围广泛物种茎尖的超低温保藏，这些物种来自热带和温

带原产地，其中前者包括了几种顽拗型种子的植物和无性繁殖植物。另一个常用的玻

璃化溶液是 PVS3 (Nishizawa 1993)，不含 DMSO，因而在受 DMSO伤害的物种中优先

使用。最近建立的一系列替代的加样与玻璃化溶液，可以有效地用于超低温保藏那些

对 PVS2和 PVS3敏感的材料 (Kim et al. 2009a; Kim et al. 2009b)。 

317. 在顽拗型种子的胚胎和胚轴耐受脱水的低限，通常保留了一定比例的可结冰水。

在慢速制冷或再温育时，可结冰水部分在大约-40  °C和 -80 °C可产生冰晶。在~37 °C

到 40 °C 再温育可阻止此种情况的发生，请注意从超低温保藏温度转移过来时要快速。 

318. 主要超低温保藏技术及其重要的所需参数如下： 

 控制速率制冷：制冷保护剂的选择 (很少是制冷保护剂的混合)、制冷速率的选

择 (为了避免细胞内结晶)； 

 包围－脱水：渗透性脱水时间与处理速率的确定、空气干燥时间的确定； 

 玻璃化：玻璃化溶液种类和处理时间 (其毒性的评估) 的确定；PVS2应该在冰

上使用。 

 小滴结冰：玻璃化溶液种类和处理时间 (其毒性的评估) 的确定。 
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从超低温保藏恢复 

319. 玻璃化的种质的再温育通常要采取两步，第一步是较慢，使得玻璃张弛，通常

在室温下。随后是较快的再温育，在大约 45°C下进行，以避免冰晶核 (Benson et al. 

2011)。 

320. 快速再温育时，由包围－脱水21
 处理的标本可以直接转移到恢复/发芽培养液，

或者将含有藻酸盐珠的冻存管放在 40°C水浴 2-3分钟。可替代的是，通过转至液体培

养基中~10 分钟对藻酸盐珠进行再水化。已经表明去掉胶囊是有利的 (Engelmann et al. 

2008)。包围－脱水已经证明对很多物种的茎尖 (Gonzalez and Engelmann 2006) 、针叶

树的体细胞胚 (Engelmann 2011b) 、一系列柑橘物种和品种，以及温带水果物种 

(Damiano et al. 2003; Damiano et al. 2007) 是稳定和成功的。 

321. 为了在再温育时恢复细胞内的代谢活动，必须将有毒的超低温保护剂从细胞中

去除，并且在细胞回到其正常作用温度时，正常的水平衡逐渐恢复。外植体经过脱水

或超低温暴露后，恢复培养基的原始组成需要稍加改变。随着植物玻璃化溶液 (PVS) 

的使用，在快速再温育后，需要一个稀释或解负荷步骤 (去除有毒的 PVS) (Sakai et al. 

2008; Kim et al. 2004)。 

322. 超低温保藏的所有步骤可能对生存不利，特别是温育和再水化伴有大量的活性

氧(ROS)释放22
 (Whitaker et al. 2010; Berjak et al. 2011)。再温育和再水化培养液也应该

理想化地缓解 ROS的有害影响，但是必需要建立降低伴随切除而大量产生的 ROS的

方法 (Whitaker et al. 2010; Berjak et al 2011; Engelmann 2011a; Goveia et al. 2004)。以阴

极水 (氯化钙和氯化镁的电解稀释溶液) 处理具有效的抗氧化特性，可缓解马钱子 

(Strychnos gerrardii) 顽拗型种子胚轴超低温保藏程序所有阶段的 ROS的影响，并且促

进枝条发育 (Berjak et al 2011)。这个处理的显著影响在含水储存期间胚胎/胚轴发育时

更为突出，显示了种子发育状况的重要性。看起来用无毒性抗氧化的阴极水对胚轴的

处理，既解释了先前胚轴产枝条失败的原因，又提供了抵消胁迫相关 ROS释放的一种

减缓方法。还有，切除胚胎/胚轴所用仪器能够加剧 ROS产生。从这方面讲，使用皮下

针比手术刀片可带来较小创伤 (Benson et al. 2007)。二甲基亚砜 (DMSO) 为羟基自由基

清除剂，作为培养前一步 (完全切下分生组织残留之前) 和作为去除后的处理，能促进

枝条发育。其他抗氧化物质也用来减低 ROS形成，例如抗坏血酸和生育酚 (Chua and 

Normah 2011; Johnston et al. 2007; Uchendu et al. 2010)。植物材料的存活也能基于活植

物细胞的酶活动进行评估 (Mikula 2006)。 

 

幼植和小苗的建立 

323. 一旦切下的胚胎/胚轴已经再温育，下一步是产生和建立幼植或小苗来完成更新

周期。幼植和或小苗的建立需要两步：(i)体外培养建立和 (ii)试管外建立和练苗或驯化。

从超低温保藏恢复的材料起先必须引进到恢复培养液中和保持黑暗条件。在引进到体

外培养中时，外植体表面需要消毒，并且以灭菌器材处理，并且所有过程在洁净层流

中完成。在没有层流工作台 (清洁操作台) 的情况下，可以在一密闭的整个房间和空气

都消毒过的干净房间内完成工作。胚胎和胚轴需要在黑暗中室温再水化 30 min。在它

们直接置于再温育培养液时，再水化应该在相同组成的溶液中。产生的幼苗每株生产

                                                      
21

 包围－脱水需要外植体在藻酸盐珠的胶囊中，并在富含蔗糖液体培养基上培养 (生长前) 达 7d。

随后，要对其脱水，可利用层流或快速干燥，或者通过暴露于活化硅胶，以此干燥外植体，使

其含水量达 ~0.25 g g-1 (20% wmb)，并且最后快速冷却。 
22 

ROS 是高度活性分子，通常为自由基，可损害蛋白质、脂类和核苷酸。 
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一条根与一条茎，这是成功胚轴超低温保藏的一个测度。对无性生殖材料，当根出现

时，超低温保藏被认为是成功的，其后可以或者栽种，或者进一步在微生境下繁育。 

324. 通过在黑暗中仔细培养一段时间 (Touchell and Walters 2000)，外植体通常应该

置于常规生长房间内，光照和温度设定应该适合该物种与其原产地。体外萌发和幼植/

小苗发育的光照和温度是需要精确调节的参数，可能需要通过几个培养阶段来转移外

植体。重要的是，在体外培养的幼植和小苗在开始时要维持在高相对湿度 (RH) 下，然

后逐渐降低。 

325. 试管外建立以及驯化基本上包括转自慢速生长培养的幼植/小苗或营养材料的超

低温保藏，此营养材料从异养的体外条件转移至以无菌土壤为基础的培养液，在这种

培养液中，会逐步建立自养条件。恢复培养液必须包含大型和微小营养物、必需的矿

物质和碳源，但也可能需要添加生长调节因子。在准备期间，培养液必须高压灭菌，

对热不稳定组分 (如果需要) 过滤除菌，且随后添加。不同物种的胚胎/胚轴的合适萌发

培养液都基于MS (Murashige and Skoog 1962)：然而，MS营养培养液可能被利用了全

强部、半强度或四分之一强度，这由首次操作特定物种的种子时外植体的反应表现出

来。根据所要求的目标，从超低温保藏恢复的外植体为了驯化可直接生长成幼植/小苗，

或者在驯化前存在一个扩繁殖阶段，由此提供了生产所恢复种质足够数目拷贝的可能

性。 

D. 意外情况 

326. 应该注意，方案建立可能需要不止一个种质，并且因种子可获得性的季节特性

而延展两年或更长。 

327. 应该注意，材料可以保存在液氮 (LN) 中，也可保存在其上方的蒸气相中。蒸

气相中的保存比起直接保存在液氮中费用高得多，同时安全性也差些。即使一些微生

物悬浮在液氮中，并不肯定会污染样品，因为样品在再温育时要在无菌条件下经受几

道冲洗程序。即使孢子可能黏附在外植体表面，微生物在液氮中无从进入它们，因为

所有这些过程在如此低温之下而终止。 

328. 切下的胚轴因其成熟状况而可能不萌发。因此，所收集繁殖体需要含水保存，

并且定期取样检查切下的胚轴萌发与性能。在无论种子/繁殖体，还是切下的胚胎/胚轴

均不萌发的情况下，材料可能是死亡或休眠了。进行四氯唑试验可以确定种子存活否。

如果是这样，那么可以假定是休眠，应该进行打破休眠状况的研究。 

329. 大多数顽拗型种子物种的情况，并不适合进行正常型种子物种的更新。如果超

低温保藏的胚胎/胚轴质量下降而无法接受，惟一的办法是从亲本种群重新取样，并细

化其过程。在胚胎/胚轴持续不适宜超低温保藏的情况下，应该特别注意合适替代外植

体和建立，理想的情况是取自体外建立的幼植/小苗。  

330. 延长的体外培养或体外保存的材料可能不再适合用于提取超低温保藏的茎尖，

因为这种材料可能包含或已经聚集了隐蔽细菌 (内寄生菌)，在从超低温保藏恢复时会

爆发，由此会全面阻碍超低温保藏。有这样的情况，来自长期体外维持培养来源的材

料的外植体 (例如结节部分) 过度含水。如此情形之下，来源材料应该重新进行培养。  

331. 被感染的培养应该立即从生长室移走并销毁。最具毁灭性的可能发生的情况是

生长室被螨感染。在移走所有出现“螨痕迹”的培养体后，需要对所有器具进行消毒。

随后对剩余的每个培养管进行检查，移走并销毁任何显示螨存在的管 (透过 Parafilm™

取食，并从一感染培养向至其他培养传播真菌孢子)。  

332. 在超低温保藏容器或液氮冷冻剂中液氮的耗尽会导致所有样品不可逆转的损失。

如果没有及时检查到生长室中温度控制系统的电子或其他失效，能导致过热，并随之

会造成体外培养材料的损失。 
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6.6. 记录标准 

 

A. 标准 

6.6.1    所有种质的护照数据应该利用 FAO/IPGRI多种作物护照叙词进行存档。 

6.6.2 种质库中产生的管理数据和信息应该记录在合适的数据库中，在记录时应该包

括描述和评估数据 (C/E数据)。  

6.6.3 来自 6.1和 6.2的数据应该保存在合适的数据库系统中，并随时更新，数据管理

采用国际数据标准。 

B. 背景 

333. 种质的广泛信息对种质库管理非常关键。护照数据是最低限度，但是额外的信

息全部非常有用，除了材料的描述数据和评估数据外，还包括收集地点的地理数据 

(GPS坐标值) 和环境数据 (气候图和土壤图) 和历史信息。  

C. 技术因素 

334. 由于信息技术的进步，现在对有关种质信息的记录、管理和分享相对简单。所

有种质库应该利用可兼容数据存储与检索系统。FAO/IPGRI多种作物基本资料叙词 

(Alercia et al., 2001)有利于数据交换，所有种质库应该使用。 

335. 描述和评估数据由使用者产生，其对种质库管理其种质 有用(BRAHMS, 2011) 

并能促进对种质的连续使用。推荐种质库请求反馈以获得这些数据。  

336. 管理数据应该尽可能完善，确保有效的种质管理。多数管理数据仅供管理者内

部使用，对种质使用者和/接收种质库等其他方的价值有限或没有价值。因此，管理数

据应该仅限于种质持有者使用；一系列种质历史、生活型和可获得性等数据可提取出

来为公众使用。除了种质的关键数据 (护照和描述数据)，它们还应该包括以下： 

i) 历史 (获得日期、初始数目、数目改变的日期、分类学鉴定、鉴定材料的

专家名字、在田间或温室任何供体材料的培育、从这种供者材料提取体

外和超低温保藏材料的方式)； 

ii) 保存类型 ( 体外或超低温保藏，或者顽拗型种子的 含水保存)； 

iii) 存储材料的地点 (培育室、具体放置支架和盒子的低温箱)； 

iv) 将种质分成几部分 (材料按亚无性系分开、几个超低温保藏批次、保藏管

数目)； 

v) 安全备份 (备份日期、备份设置的研究机构/国家、那里的负责人、备份协

议文件的参考文献)； 

vi) 体外培养和/或超低温保藏所采用程序的参考文献； 

vii) 培养管的标记 (颜色代码、条码)。应该使用耐液氮标签，如有需要，可以

缠绕已经冻结的冻存管。 

337. 生物技术的继续进步将使得分子数据能够补充表型数据。种质的条形码将有助

于管理信息和材料，降低犯错的概率。 

338. 现在大多数的种质库有计算机和互联网可用。基于计算机的存储数据和信息的

系统使得与体外和超低温保藏收集的管理相关的所有信息的综合存储成为可能。诸如

GRIN-Global (2011) 的种质信息管理系统特专通用种质库记录和信息管理而开发。目前

在种质库数据管理大多数方面已经采用的数据标准让信息管理更容易，并且提高数据

的使用和交换。分享种质数据和使其可公开使用对潜在的种质使用者很重要，可以促
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进和支持对种质的使用。最后，所保存的种质的保育与应用性可通过良好的数据和信

息管理而改进。 

D. 意外情况 

339. 记录的未完成或丢失降低了种质的价值，甚至到了无法使用的程度。不合适的

材料 (例如不耐液氮的标记) 能导致数据的丢失。对于大的种质收集，工人的技能成为

一个非常重要的因素。不当数据输入的风险必须明确标明。在复杂种质中，应该仅限

于相关责任人才能动态接触管理数据。 
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6.7. 分发与交换标准 

 

A. 标准 

6.7.1 所有种质的分发应该遵守国家法律和相关国际协定。 

6.7.2 所有样品应该伴随一整套由供者和接收国家要求的相关文件。 

6.7.3 供者和接收者应该建立转移材料的条件，并且应该确保从体外/超低温保藏材料

恰当建立植物。 

B.  背景 

340. 种质分发是为响应种质使用者的要求而提供种质库种质的代表性样品。为迎接

一系列的挑战，对遗传资源的需求持续增加，这些挑战来自气候变化、主要害虫和疾

病的毒力范围的变化、入侵的外来种，以及其他终端用户需求。这种遗传资源的需求

已经导致对使用来自种质库种质的重要性的广泛认可，这最终决定了种质分发。重要

的是跨境种质分发要遵守与植物检疫规章相关的国际规定和标准，符合相关生物多样

性公约和植物遗传资源的国际条约的相关条款。 

C. 技术因素 

341. 管理获取遗传资源的两个国际文书是国际粮农植物遗传资源条约（ITPGRFA） 

和 生物多样性公约（CBD）。ITPGRFA 促进对  粮农植物遗传资源（PGRFA）的使用，

并且提供其利用中的利益共享。它已经为 64种食品和饲料作物 (通常参考条约的附录

1作物) 建立了一个 PGRFA多边系统，并辅以 SMTA来分发。然而 SMTA 也能为条约

附录 1作物以外的物种使用，还可以使用其他模式。在 CBD框架下的获取与利益共享

是根据名古屋议定书。  ITPGRFA和 CBD均强调在促进获取和公平合理的利益共享中

保护和可持续利用的紧密联系。  

342. 所有种质除了护照数据信息外，应该附有所需要的文件记录，诸如植物检疫证

和进口许可证。进口国的最终目的和最新植物检疫进口要求 (在许多国家，规定经常改

变) 应该在每次运输前进行核对。种质转运应该认真计划，向国家授权研究机构咨询合

适的文件， 诸如遵从进口国要求的官方植物检疫证。种质的接收方应该为供给种质库

提供关于植物材料进口所需要文件的信息，这些记录包括植物检疫需求。 

343. 大多数顽拗型种子物种是寿命长的多年生植物，直到生长几年后才能繁殖。由

此，更新并不是一个快速增大样品大小满足需要的途径。如果样品是体外外植体的形

式，那么在生产独立小苗之前的扩繁是可能的，必须提前提出此要求。  

344. 种质应该以良好状况到达目的地，因此应该将在运输和通过海关的不利环境条

件降至最低。建议使用一个可信的具有与海关打交道经验的快递公司。在收到种质需

求与种质分送出去之间的时间跨度应该保持最小，以此增加种质库的功能效率。如果

种质处于超低温保藏状态，并且需要转运至另一个种质库，在那里需要继续超低温保

藏，样品需要在液氮中运输。  

345. 如果样品在收到后立即生长，在分送出去前它可以再温育、再水化和包围在藻

酸钙珠中。这样的人工种子起始为体细胞胚而建立，但是再温育和再水化的超低温保

藏的切下的胚胎/胚轴能够在 16°C 维持良好状态至少 10 天而不会开始发芽 (根生突出)。

人工种子的萌发及其幼植/小苗的建立是可能的，在体外和无菌幼苗混合中均如此。来

自超低温保藏的其他小外植体也是一种选择，但是仅仅在个别情况下才能用。  
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346. 取自体外慢速生长保存或超低温保藏的小苗应该在合适的容器中转运。体外/超

低温保藏材料的接收者需要具有将材料转至花盆或田间的可能性，并能够为此做出安

排。 

347. 建议使用含有特殊通气区的无菌塑料袋来转运体外小苗。如果使用了玻璃，应

该确保足够的容器垫料和易碎声明。在玻璃和塑料管的情况下也应该标明容器的正确

放置方向。 

D. 意外情况 

348. 不当操作，包括不合适包装或运输拖延，会导致生存力的损失和材料的丢失。

由此，非常重要的是供给者和接收者已经建立了一个条件，在此条件下，材料可转运，

并确保恰当的植物再建立的前提条件。  

 

E. 有关参考文献 

 

Rao N.K., Hanson J., Dulloo M.E., Ghosh K., Nowell D. & Larinde M. 2006. Germplasm 

distribution. Chapter 7 in Manual of seed handling in genebanks. Handbooks for Genebanks 

No. 8. Bioversity International, Rome, Italy.  
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6.8. 安全与安全备份标准 

 

A. 标准 

6.8.1  风险管理策略应该按需求建立和更新，表明了在标准中确认的物理和生物风险，

包括诸如火灾、水灾和停电的问题。 

6.8.2 种质库应该遵循当地的职业安全和健康的要求和协议。种质库的超低温保藏部

分遵从与液氮使用相联系的所有安全预防措施。  

6.8.3 种质库聘任必要的工作人员来完成所有日常工作，以此确保种质库可获取、保

存和分发种质。 

6.8.4 每一个种质的安全备份样品应该保存在地理上较远、尽可能最好条件下的种质

库。 

6.8.5 安全备份样品应该附有相关记录。 

B. 背景 

349. 极为重要的是任何种质库其物理基础结构及其工作人员一同受到保护，以此确

保其所保存种质在任何外部威胁因素下是安全的。为了成功地管理种质，种质库也需

要熟练与受训人员。管理不但涉及种质与其数据的维护，而且还涉及了对来自人类活

动或自然导致的风险的评估。在使用液氮时还具有特殊危险。 

350. 种质的物理安全也需要在地理上较远地点的种质库在相同条件下建立安全备份。

在自然/物理灾难 (火灾、水灾) 情况下，这种备份可能用来重建种质。除了样品本身，

安全备份涉及信息备份，这意指数据库备份。 

C. 技术因素 

351. 种质库应该实施和改善系统风险管理，处理日常环境中的物理和生物风险。应

该具有合适的书面风险管理行动策略，在有关种质与其相关数据的种质库中发生任何

紧急情况的任何时候可以依靠。考虑到变化的环境和新技术，这个策略与其伴随行动

计划应该经常加以评论和更新，并在其种质库工作人员间广为散发。 

352. 工作人员的健康与安全也应该予以考虑。超低温保藏区应该通风良好，具有排

风设备，氧气监测器也需要安装。液氮泄露至冻存管具有潜在的危险性；因此应该使

用为此设计的特殊容器，并且必须严格附有产品说明书。为了减小个人伤害的风险，

操作者应该穿着防护服、手套和面罩。 

353. 液氮必须持续供给，维持保存容器中液氮水平非常重要。超低温保存容器应该

置于合适的位置：通风良好和温度在 50 C 以下。存储容器的液氮水平绝对不可忽视；

如果所有液氮蒸发，那么存储容器中的所有材料必须丢弃。  

354. 为了维持样品的存活率，组织保存温度必须维持在玻璃化温度23以下。当从超

低温保藏的容器中取出冻存管时，应该倍加小心，使得冻存管温度维持在玻璃化温度

以下。冻存管不能以常规黏合标签标记，因为在液氮温度下会脱落。利用专用计算机

操作标签打印机可以打印特殊超低温保存标签，记录有信息和特有条码。应该附有厂

商建议，说明哪个冻存管适合哪个特殊用途。 

355. 主动种质库管理需要训练良好的工作人员，并且重要的是将责任合理地分配给

有能力的聘任人员。因此，种质库应当有一个人事及相应预算的计划或策略，以便保

证可以有最基本的经过培训的人员来履行职责，确保种质库能够根据标准获得、保存

                                                      
23

 在最为常用的超低温保护剂溶液中的一种，PVS2中，其玻璃化温度大约为 -115 °C。 
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和分发种质资源。最好能够获取广泛领域的学科和技术专家的指导。工作人员应该通

过资格培训和/或岗位培训获得足够的培训，并且培训由工作需要来决定。 

356. 为了种质的物理安全，需要在地理上较远地点的种质库在相同条件下建立安全

备份。在自然/物理灾难 (火灾、水灾) 情况下，这种备份可能用来重建种质。备份种质

库应该位于在政治上和地理上稳定的地方，并且位于一定海拔高度，海平面上升不会

成为一个问题。安全备份的存储条件应该尽量与初始种质库一样好。 

357. 安全备份需要一个在寄存方和保存种质库之间签署的合法协议。后者没有使用

和分发种质的权利。种质的利用应该加以控制，以避免非法使用。  

358. 安全备份的样品应该以与原始种质相同的方式进行准备。确保安全备份质量良

好是寄存方的责任。为了阻止转运至接收种质库时的变质，超低温保藏的样品应该在

液氮保存下发送，而且转移越快越好。  

D. 意外情况 

359. 在没有合适受训人员，或者存在时间或其他限制时，其解决办法可包括外包一

些种质库工作或向其他种质库求助。 

360. 未经授权进入种质库设施可导致材料的损失，为种质带来引入害虫和疾病的危

险。  

361. 液氮容器通常被真菌和细菌污染。如果样品保存在氮气液体相中，会发生样品

污染。 

362. 如果样品在转运中品质下降，则会产生责任问题。因此，所有可能性应该附加

到委托协议中。  

 

E. 有关参考文献  

 

Benson, E.E. 2008. Cryopreservation of phytodiversity: a critical appraisal of theory and 

practice. Critical Reviews in Plant Sciences 27: 141-219. 

Volk, G.M. & Walters, C. 2006. Plant vitrifcation solution 2 lowers water content and alters 

freezing behavior in shoot tips during cryoprotection. Cryobiology 52: 48–61. 
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附件 1：缩略表 

  

AFLP 扩增片段长度多态性 

BRAHMS 植物研究与标本室管理系统 

CBD 生物多样性公约 

CGRFA 粮农遗传资源委员会 

DMSO 二甲基亚砜 

DNA 脱氧核糖核酸 

ELISA 酶联免疫吸附测定 

ENSCONET 欧洲本地种子保护网络 

EST-SSR 表达序列标签－简单重复序列 

FAO 粮农组织 

GBS 序列测定分型基因型 

GPS 全球定位系统 

GRIN 种质资源信息网 

GWS 全基因组选择 

ICIS 国际作物信息系统 

IPPC 国际植物保护公约 

ITPGRFA 粮农作物遗传资源国际条约 

IPGRI 国际植物遗传资源研究所（目前称为“国际生物多样性中

心”） 

ISTA 国际种子检验协会 

LN 液氮 

MS  Murashige and Skoog营养培养基 

MSB Kew 邱园千年种子库 

MTA 材料转让协定 

NaOCl 次氯酸钠 

Ne 有效群体大小 

NPGS 国家植物种质系统 

PGRFA 粮农植物遗传资源 

PVS 植物玻璃化溶液 

OIV 葡萄与葡萄酒国际组织 

OSH 职业安全和保健 

RAPD 随机扩增多态性 
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RFID 射频识别 

RFLP 限制性片段长度多态性 

RH 相对湿度 

ROS 活性氧簇 

SID 种子信息数据库 

SMTA 标准材料转让协定 t 

SNP 单核苷酸多态性 

SOPS 标准化操作规程 

SSR 简单重复序列 

USDA 美国农业部 

UPOV 保护植物新品种国际协会 

WTO/SPS 世界贸易组织/实施卫生和植物卫生措施协定 
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附件 2: 词汇 

 

种质 (Accession): 种子中不同的惟一标识的样品，代表一个栽培品种、繁育系

或一个种群，保存在种质库中的目的为保育和利用。 

 

新到编号 (Accession number): 在一种质进入种质库时由保管员指定的惟一标识

号码。此号码应该不再指定其他种质。 

 

有源种质 (Active collection): 用于更新、繁殖、分发、描述和评价的种质。有源

种质维护在在中短期保藏中，其基础种质中的备份通常维护在中长期保藏中。 

 

条码  (Barcode): 一个为识别种质而在标签上使用一个打印图形或条形的计算机

编码系统。条码由光学扫描打印图形进行读码，再利用计算机程序对图形进行

解码。  

 

描述  (Characterization):容易看见和在所有环境中可表达的高度遗传的特征记

录。 

 

收集  (Collection): 在限定条件下为特定目的而维护的一些种质资源。 

 

超低温保藏  (Cryopreservation or Cryo-storage): 在液氮(-196 °C)或其上方蒸气

相(最高 -140 °C)中植物器官的保存。在种质库中，它用以保存芽、茎尖、其他

分生组织和胚胎组织、顽拗种子的外植体和（在特殊情况下）整个正常型种子、

花粉和体细胞胚。在大多数情况下，涉及了在存储前和/或存储后的体外培养阶

段。  

 

花粉的超低温保藏  (Cryopreservation of pollen): 在一些植物科中花粉粒可能是

目标。如同种子那样，有物种具有“正常型”花粉，而具有“顽拗”性态。在

超低温保藏前花粉可能需要脱水，但是一些物种的花粉容易保存而不需要事先

处理。要从所保存花粉样本进行更新，需要有一杂交伙伴通过种子结实和萌发

来获取最终所要求的植物材料。 

 

数据库  (Database): 为某特定目的而组织的互相关联数据的组合，一般保持在

一种或多种存储媒介中。 

 

叙词 (Descriptor): 在种质中所观察的可识别和可测量的性状和特征或标志，用

来促进数据分类、存储、检索和应用。 
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叙词表, 系索词表 (Descriptor list): 一特定作物或物种的所有单个叙词的收集。 

 

分发 (Distribution): 向繁育者或其他使用者供给种质样本的过程。 

 

记录 (Documentation): 对描述结构、目的、操作、维持以及数据需求的记录的

有组织收集。 

 

供者 (Donor): 供给种质的机构或个人。 

 

休眠 (Dormancy): 某些生活种子即使在正常合适条件下也不萌发的状态。 

 

平衡含水量 (Equilibrium moisture content): 种子中与周边空气相对湿度处于平

衡状态的含水量。 

 

评估 (Evaluation): 对那些表达通常受环境因素影响的特征的记录。 

 

迁地保护 (Ex situ conservation): 在其自然栖息地以外的生物多样性保护。在植

物遗传资源这种情况下，这可能在 种质库、体外种质库或田间种质库中的活体

收集。 

  

田间 (Field): 具有确定界限的土地样方，其内生长农产品。 

 

种质库 (Genebank): 为延长其寿命而在合适条件下保护遗传资源的中心。 

 

遗传多样性 (Genetic diversity): 可以产生不同特征的遗传性状的变异。 

 

遗传漂变 (Genetic drift):当一个种群个体数目降低至其某等位基因的频率以下

时的遗传组成的变化。 

 

基因型 (Genotype): 个体植物或生物的遗传组成。 

 

种质资源 (Germplasm): 形成遗传性物理基础的遗传材料，通过繁殖细胞从一代

传递到下一代。 
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萌发 (Germination): 导致从种子发育成幼苗的生物过程。胚根出现是萌发的第

一个可见迹象，但随后可能没有进一步生长或者异常发育。根据ISTA规定，只

有那些显示正常形态学的幼苗才被认定为已经萌发。 

 

发芽试验 (Germination testing): 决定在特定一系列条件下具萌发能力的种子的

比例的一个过程。 

 

体外培养 (In vitro culture): 在玻璃或塑料容器中人工营养培养基上进行的植物

器官或整个植物的栽培。无性繁殖作物的体外培养包括几个选项，如微细增殖、

通过分生组织培养慢速生长保存进行的病毒去除。体外培养除了用在超低温保

藏后的恢复阶段，还用在超低温保藏的准备阶段（也见慢速生长储存）。 

 

等湿线 (Isotherm): 表明在种子含湿量和相对湿度百分比之间关系的图形。 

 

地方品种 (Landrace): 经过许多年由农民进行的选择而进化成的作物栽培品种，

特别适应于当地环境；地方品种通常在遗传上属于异质的。 

 

长期保存 (Long-term conservation): 种质的长期保存，诸如基础种质和备份种

质。在种子需要更新前的保存期限变化各异，但至少几十年，还可能一百年或

更长。长期保存在温度0°C以下进行。 

 

中期保存 (Medium-term conservation): 种质的中期保存，诸如有源种质和工作

种质；通常假定大约10年生存力会发生少许损失。中期保存在温度0°C和10°C

之间进行。 

 

含湿量 (Moisture content (wet-weight basis)): 含水重量除以含水量和干物质重

量之和，以百分比表示。 

 

监测 (Monitoring): 为生存力和质量对种质进行的周期性检查。 

 

监测间隔 (Monitoring interval): 在监测检验之间的存储间期。 

 

最原始样品 (MOS) (Most original sample (MOS)): 种质库所要求的更新次数最

少的种子样品，建议作为基础种质而保存。它可能是原始种子的一小部分，或

者如果在保存前初始种子需要更新的话，是第一次更新的种子样品。 
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扩繁 (Multiplication): 为了分发，种质的代表样本生长用来增大所保存材料的数

量。 

 

正常型种子 (Orthodox seeds): 为提高种子寿命而可以干燥至低含水量并且在低

温下保存而不会造成危害的种子。 

 

病原体 (Pathogen): 可在一另外生物导致疾病的活的微生物，诸如病毒、细菌或

真菌。 

 

护照数据 (Passport data): 有助于种质识别的关于种质来源的基本信息，诸如采

集时记录的细节、谱系或其他相关信息的细节。 

 

谱系 (Pedigree):一个遗传系或变种的血统记录。 

 

表型 (Phenotype): 遗传组成（基因型）与环境相互作用而产生的植物外在表现。 

 

植物检疫 (Phytosanitary): 与植物的检疫有关。 

 

植物检疫证 (Phytosanitary certificate): 由政府植物健康部门签发的用以证明种

子材料实质上无害虫和疾病的证书。 

 

传粉 (Pollination): 花粉通过诸如风、昆虫、蝙蝠等媒介或花的开放从花药转移

到可接收柱头的过程。 

 

种群 (Population): 栖息于某一地理区域并具有共同性状的一组植物或动物个体。 

 

繁殖体 (Propagule): 无论通过有性繁殖还是无性繁殖具有产生新植株能力的任

何结构。这包括种子、孢子，以及如果从亲体分离可独立生长的植物身体的任

何部分。 

 

检疫 (Quarantine):为确保种质没有携带对进口国有害的疾病或害虫而根据植物

检疫条例而对引进种质进行的官方控制 

 

随机样本 (Random sample): 从一大群个体中随机抽取的样本。 
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顽拗型种子 (Recalcitrant seed): 不能耐受干燥的种子；在其发育后期不会变干，

脱落时含水量范围为0.3 – 4.0 g g-1。水损失会立即导致活力和生存力的下降，

种子死亡时的含水量也相对较高。 

 

更新 (Regeneration): 种子种质的生长获得具更高活力和更多数目的鲜种子。 

 

更新标准 (Regeneration standard): 一种质的种子活力比率，处于或低于此比例

下，种质必须更新产生新的种子。 

 

相对湿度 (Relative humidity)(RH): 在某一温度下空气中的当前含水量占最大可

能含水量的量度，以百分比表示。它与绝对湿度不同，后者为单位体积空气的

水蒸气含量，通常以千克每立方米表示。 

 

安全备份 (Safety duplication):长期存贮在相似条件下的基础种质的备份，但为

预防基础种质的意外损失而需要设定在在不同的地点。 

 

样本 (Sample): 用以评价整体特征的总体的一部分。 

 

硅胶 (Silica gel): 可从其环境吸收水分并通过加热可蒸发掉的一种惰性化学物质。 

 

种子活力 (Seed viability): 在理想条件下种子的萌发能力。 

 

体外慢速生长保存 (Slow-growth storage in vitro): 在减低植物发育速度的条件下

保存植物器官或这个植物，以降低需要的人工投入和转运频次以及随之而发生

的最终会威胁遗传稳定性的感染和胁迫风险。降低发育速度的主要方法是降低

温度，合适的温度因种而异。在一亚培养阶段结束后需要转移至新的培养基，

扩繁殖这一步可有可无，有时因为重新建立而需要温暖培养阶段。  

 

吸附等湿线 (Sorption isotherm): 见等湿线。 

 

储存寿命 (Storage life): 在死亡发生前种子能够储藏的年数。 

 

四唑测试法 (Tetrazolium test): 将潮湿种子浸入氯化三苯四唑中进行的生存力检

验。 

 

性状 (Trait): 一个基因或一组基因与环境发生相互作用而产生的可识别特性。 
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生存力检验 (Viability test): 为了评价整个种质的生存力而对来自种质种子的样

品进行的检验。 

 

变种 (Variety): 物种的一个可识别分化，在分类地位上低于亚种 ；根据花的颜

色、叶的颜色和成熟植物大小等特征来加以鉴别。此术语认为与栽培品种同义。 
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