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考察收集作物种质资源，保护生物多样性

——纪念董玉琛院士诞辰100周年
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摘要： 董玉琛院士是我国作物种质资源学科的奠基人之一。本文系统回顾并解析董玉琛院士在考察收集作物种质资源、

建立作物种质资源保存体系与规范以及研究利用作物种质资源等方面的突破性工作，并借以揭示我国作物种质资源工作对生

物多样性保护的特殊贡献。
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Abstract：Academician Dong Yuchen was one of the founders of crop germplasm resource studies in China. 

This paper systematically reviews and analyzes her pioneering work in exploring and collecting crop germplasm 

resources， establishing germplasm conservation systems and standards， and advancing research and utilization 

of these resources. The study further highlights the distinctive contributions of China′s crop germplasm resource 

initiatives to biodiversity conservation.
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董玉琛院士（1926-2011）是我国作物种质资源

学科的奠基人之一。董院士牵头的种质资源工作

对于保障我国作物种质资源安全及利用发挥了重

要作用，并促进了我国生物多样性的保护与研究。

董玉琛院士曾任中国农业科学院作物品种资源研

究所副所长、所长，中国农学会遗传资源学会理事

长，中国作物学会常务理事、荣誉理事长，中国生物

多样性保护委员会委员，国家生物物种资源保护专

家委员会委员等，曾任《植物遗传资源学报》期刊主

编、《生物多样性》期刊编委会顾问。董院士毕生致

力于我国作物种质资源事业，于 20世纪 70年代我

国作物种质资源工作体系建立与学科创建的背景

之下联合提出“广泛收集、妥善保存、深入研究、积

极创新、充分利用”二十字方针，系统构建了作物种
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质资源工作的全链条。

人类的农业生产活动对生物多样性有着重要

影响。种质资源被视为生物多样性和农业生物多

样性在遗传物质层面的交汇载体，又称为遗传资源

或基因资源。生物多样性与种质资源呈现“整体-局

部”的递进关系，在保护策略与应用实践中又形成互

补支撑。总体来说，生物多样性、农业生物多样性与

种质资源之间构成既有递进，又有交叉互补的层次

结构关系［1］。作物种质资源是农作物遗传多样性的

核心载体，其保护直接关系粮食安全与生态韧性。

在我国，作物种质资源保护与生物多样性保护

协同发展。作物种质资源的考察收集活动，对于提

高生物多样性保护成效，系统掌握农作物及其野生

近缘植物的生态栖息环境，促进濒危物种原生境保

护和遗传群体繁衍具有重要价值。作物种质资源

的系统化规范化保存，有利于农业生物迁地保护，

查明遗传资源本底，查清重要遗传资源分布、保护

及利用现状，加强对遗传资源的保护与监管，防止

资源流失，以及加快推进生物遗传资源获取与惠益

分享。种质资源的研究与利用，对于拓宽育种的遗

传多样性来源，强化资源的可持续利用，创制新种

质，保障我国粮食安全，探究作物种质资源与人文

环境协同演变和赓续农耕文明具有重要意义。

值此董院士百年诞辰来临之际，本文通过梳理

其学术贡献，从考察收集、系统保存、研究利用等方

面揭示作物种质资源工作对我国生物多样性保护

的重要推动作用，促进作物种质资源工作与生物多

样性保护协同发展。

1　考察收集麦类作物种质资源，了解
与保护生物多样性

遗传多样性是生物多样性的核心，对种质资源

的考察收集是生物多样性保护的重要基础，是了解

与发现生物多样性的重要方法之一。小麦是全球

三大主粮之一，也是全球分布范围最广的粮食作

物。我国作为小麦生产和消费大国，栽培历史十分

悠久，遗传资源丰富且具代表性，小麦的可持续生

产直接关系我国乃至世界粮食安全［2］。董玉琛主持

并参加的云南、新疆和我国北方地区的作物种质资

源考察收集，尤以小麦种质资源的考察收集为主，

对了解与保护我国小麦种质资源多样性发挥了重

要作用。

1.1　云南麦类品种资源考察

1979-1980 年，董玉琛率队对滇西北横断山脉

及滇西南澜沧江流域进行了两次大规模考察。云南

位于“中国西南山地”、“东喜马拉雅”和“印缅地区”

三大生物多样性热点地区的交汇过渡地带，是北半

球生物多样性最丰富的地区以及欧亚大陆很多动

植物的起源中心和分化中心［3］，也是我国小麦变种

最为丰富的地区（图1）。在滇西北地区，董玉琛等

首次系统收集到普通小麦、密穗小麦等 37个变种，

其中10个为云南新记录，8个为国内首次发现，2个

为国际未见报道［4］。

图1　董玉琛1980年在云南考察（左三）

董玉琛等在澜沧江和怒江下游发现我国特有

亚种“云南小麦”（Triticum aestivum ssp. yunnanense 

King）的 10个新变种，并摸清了该亚种的生态区位

分布，该亚种颖壳坚硬、穗轴脆断的原始性状为研

究小麦演化提供了重要材料［5］。通过形态学与细胞

遗传学分析，董玉琛提出滇西地区是六倍体小麦的

次生起源中心之一，修正了传统认为我国仅为小麦

传播路径的观点。

此次考察共收集 125份小麦样本，是国内相关

科研人员对滇西北横断山脉的首次考察和对“云南

小麦”最为全面的考察，其成果获 1982年农牧渔业

部科技改进一等奖，为后续小麦遗传多样性研究提

供了珍贵材料［6］。

1.2　新疆小麦种质资源考察

1982-1983年，董玉琛随“新疆农作物种质资源

调查组”赴新疆考察小麦种质资源。新疆邻近小麦

起源中心，是我国最早种植小麦的地区之一，加之

生态环境多样，小麦种质资源较为丰富。此次考察

足迹遍布阿尔泰山、昆仑山、准噶尔盆地和塔里木盆

地等（图2）。考察明确新疆共有小麦族植物10个属、

70个种，其中小麦属有6个种和1个亚种；收集到10

个属37个种的小麦野生近缘植物；发现新疆小麦亚种

即彼德巴甫洛夫小麦（T. petropavlovskyi Udacz. et 
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Migusch.）的3个新变种以及密穗小麦（T. compactum 

Host.）的2个新变种［7］ 。

董玉琛等人进一步明确了新疆小麦种的分布

和传播特点。通过对比北疆与东疆种质特征，首次

提出四倍体小麦由中亚自西向东传播，而六倍体普

通小麦存在东西双向传播路径——普通小麦中圆

颖多花类、拟密穗类及密穗型品种源自甘肃河西走

廊或中原地区，四倍体硬粒小麦、圆锥小麦等则来

源于中亚及伏尔加河流域草原地带。这一发现丰

富了小麦资源多样性，也通过传播路线解析为研究农

业文明交流提供了遗传学证据。此外，采集到新疆特

有小麦近缘植物大赖草［Leymus racemosus（Lam.）

Tzvelev.］优异种质，经鉴定比国外种质穗大花多、抽

穗期早，有望成为小麦改良的重要基因源［8］，并开展

了与小麦的远缘杂交工作。

1.3　北方小麦野生近缘植物考察

1986-1990 年，董玉琛在我国政府和国际遗传

资源委员会（IBPGR）的支持下主持考察我国北方

12省（市、自治区），开创了小麦野生近缘植物系统收

集的先河。小麦野生近缘植物多生长于生态条件严

酷的生境，集中分布于我国西北、华北的荒漠戈壁

带、岩石裸露山地及沙质冲积区等特殊地貌单元

（图 3）。考察队在 30400千米行程中采集到小麦族

10个属48个种的资源，发现9个物种的新分布区［9］。

考察首次明确我国北方小麦近缘植物的地理分布

规律与自然环境条件，为后续开展小麦近缘植物在

小麦育种上的研究和利用提供了丰富的材料。

在考察过程中，董玉琛构建了科学的种质资源

考察方法论，强调以育种需求为导向制定目标，结合

生态多样性规划考察路线，覆盖不同纬度、海拔、气

候及耕作区以捕获丰富遗传变异［10］。董玉琛提出了

“均衡取样兼顾选择性采集”策略，即在保证样本空

间代表性的同时侧重遗传多样性富集，规避栽培品

种混杂、避免性状偏好性采集。她还要求详载生境

参数、形态特征及伴生植物等，作为后续研究的数据

基础（图4）。董玉琛提出的种质资源考察方法论对

现代作物种质资源考察收集具有重要指导价值。

图4　董玉琛《中国北方小麦族遗传资源考察总结》手稿

图2　董玉琛1983年在新疆考察小麦种质资源（右一）

图3　董玉琛1990年在甘南草原考察

收集小麦野生近缘植物
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2　建立作物种质资源保存体系与规
范，提升生物多样性保护效能

当前工业化、城市化的快速推进对野外物种生

境的破坏，加速了物种的灭绝。一些珍稀变异正逐

渐消失，人工干预以及实施迁地保护是生物多样性

保护的重要措施。至于作物种质资源，农作物野生

和近缘植物原生栖息地减少，一些在我国种植了成

百上千年的农家品种也濒临绝种［11］。如何实行迁

地保护，尤其是建立长期保存机制，避免中途断绝

并保持活力，对于维持生物多样性至关重要。

2.1　建立国家作物种质资源保存体系

董玉琛是我国作物种质资源保存体系建设的

核心推动者。20世纪60年代，董玉琛就曾组织对小

麦种质资源进行繁种、更新、保存和编目，有效维持

了种子活力，麦类资源库保存的种子因此成为中国

农业科学院历经“文革”唯一保存的作物种子［6］。针

对 20世纪 70年代我国种质资源保存设施落后、资

源流失严重的现状，董玉琛提出“全国一盘棋”战略

布局，主导构建我国首个现代化种质库分级保存体

系。1978 年，她参与筹建的国家作物种质库（1 号

库）采用国产设备实现−18℃低温保存，至1985年正

式运行后累计保存1万余份种质资源［12］。国家作物

种质库（1号库）的建成，标志着我国作物遗传资源

系统化保存的开端，也成为我国农业生物多样性保

护的重要里程碑事件。

此后，面对国际技术合作需求，董玉琛坚持“主

权优先”原则，在洛克菲勒基金会援建国家种质库2

号库时明确提出“无附加条件”合作底线，防止了我

国作物种质资源的外流。1986年，2号库竣工建成，

总容量达40万份，配备国际领先的种子处理设备和

温控系统，保存规模居同期全球前列［13］（图 5）。通

过“七五”攻关项目，进一步优化库体密封、种子架

设计等关键技术，种质保存技术达到国际先进水

平。2002年，国家农作物种质保存中心建成并投入

使用。至此，由长期库、复份库、中期库及种质圃等

组成的国家作物种质资源保存体系全面建成，保存

资源总量达 33 万份，涵盖 35 科 192 属 712 种，其中

大部分为本土资源，稀有、珍贵资源和野生近缘植

物约占 10%［14］。董玉琛主导构建的作物种质资源

保存体系显著提升了我国生物多样性保护的效能。

2.2　制定作物种质资源保存入库工作程序

随着全国性作物种质资源收集工作的广泛开

展，出现了收集分散、重复率高和入库无序的问题。

针对这些问题，董玉琛创新提出“按作物编目、统一

编号、分级入库”的标准化流程。1984年她主持制

定了《全国作物品种资源科研工作协调方案》《种子

入库暂行管理办法》等，研究确立了保存入库“三步

筛选法”，即初步整理剔除重复、种植观察性状记

录、特性鉴定价值评估［10］。通过组建各个作物的全

国协作组，编制全国作物种质资源目录，高质量地

实现“七五”期间 15 类作物 204460 份种质以及“八

五”期间 31 类作物 109974 份种质的标准化入库

（圃）长期贮存［15］。

董玉琛带领团队制定的入库质量控制体系达

到国际领先水平。要求种子发芽率≥90%、净度≥
98%、含水量5%~7%（大豆8%），并建立动态监测机

制［16］。贮藏近30年后，主要作物种子发芽率几乎无

变化，仍保持 90%以上，较传统保存方式延长保存

周期 3~5倍［17］。同时，我国因此实现作物种质资源

数字化管理，建成包含306万份数据的资源信息库，

为遗传多样性研究提供了结构化数据支撑。这一

标准化流程显著提升生物多样性保护的质效与科

学性，基本实现我国入库程序从经验型保存向数据

驱动型保存的范式转变，国际机构评价这一转型

“为发展中国家基因库的数字化管理提供了

范例”［18］。

2.3　编制作物种质资源技术规范

为促进作物种质资源数据共享，董玉琛等牵头

联合全国 40余所科研单位、500多名专家，开展“中

国农作物种质资源本底多样性和技术指标体系及

应用”研究项目，查清了中国农作物种质资源本底

的物种多样性，并出版《农作物种质资源技术规范

丛书》（110册）（图6）。该研究统一了种质资源的描

述规范、数据规范及质量控制规范，确立15053项技

术指标和 336个技术规范［19］。例如，描述规范中明图5　董玉琛1984年中国国家作物种质库奠基典礼（右二）
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确要求记录种质资源的形态特征、生态适应性、抗

逆性等36项核心指标，并通过分子标记技术补充遗

传多样性数据，实现了从表型到基因型的多维度数

据整合。从生物多样性保护视角看，这一技术规范

有利于明确各群体的遗传多样性特征，优先保护濒

危基因型。

图6　《农作物种质资源技术规范丛书》

该成果获得2009年国家科技进步二等奖，为我

国制定农业生物种质资源保护和可持续利用的法

律法规与政策以及积极履行《生物多样性公约》等

提供了科学支撑［20］。同时，该体系拓展及创新了国

际生物多样性中心的规范，得到国际同行广泛认

可，国际生物多样性中心和俄罗斯已采用该标准［6］，

加快了我国与国际机构的交流合作与种质交换共

享。借助标准化和信息化手段，我国种质资源逐渐

成为全球生物多样性保护网络的关键节点。

3　研究利用作物种质资源，解析物种
及其遗传多样性

我国幅员辽阔，气候复杂多样，孕育了丰富的

植物资源，在悠久的农耕历史进程中，培育出大量

作物种质资源。我国现有种植的作物约占世界总

数的一半，其中约50%是我国起源的本土作物或种

植时间超过两千年的域外引种作物［21］。但是，我国

作物的范畴、种类和层次，尤其是物种以下的分类

信息，一直缺乏系统全面的调查。在小麦种质资源多

样性方面，禾本科早熟禾亚科的小麦族有300个以上

物种，为小麦育种提供一至三级基因源［22-23］，其中小麦

属包含约20余种，是最易利用的遗传多样性来源。

3.1　研究利用农作物及其野生近缘植物多样性

在考察收集保存的基础上，董玉琛最早提出开

展中国农作物及其野生近缘植物多样性研究［24］的

想法，组织带领全国 61个单位的 217名专家、教授

编撰出版了1000余万字的《中国作物及其野生近缘

植物》系列丛书（11 卷）。通过研究，查明我国有

9631个粮食和农业植物物种，涉及粮食、经济、饲用

及绿肥、果树、蔬菜、花卉等 6类植物，隶属 293科、

2155属。其中，农作物 528种（类），涉及 1339个栽

培物种和 1930 个野生近缘植物物种，隶属 138 科、

557属［25］，填补了我国农作物及其野生近缘植物本

底数据的空白。研究还阐明了这些农作物栽培历

史、利用现状和发展前景。

董玉琛带领团队系统界定了种质资源与农业

生物多样性以及生物多样性之间的层次关系，提出

“中国农作物及其野生近缘植物多样性研究，主要

是对其物种多样性和遗传多样性进行研究，实际上

就是农作物种质资源研究。”［1］。研究揭示了我国是

禾谷类作物裸粒基因、糯性基因、矮秆基因和育性

基因等重要特异基因的起源中心之一，为全球作物遗

传多样性研究提供了关键证据。在方法论层面，创新

性构建了变种、变型、生态型和基因型相结合的遗传

多样性研究方法。通过对987个变种、978个变型和

1223个农艺性状特异类型的系统研究，明确了我国

农作物地方品种的形态特征与遗传多样性［1］。这些

研究成果不仅深化了对作物演化规律的认识，更为

其生物多样性的精准利用提供了科学依据。

3.2　研究利用小麦族生物多样性

3.2.1　研究利用普通小麦遗传多样性　董玉琛尤

为关注我国小麦的遗传多样性。20世纪70年代末，

她带领团队开展春小麦大粒品种生态遗传试验，发

现千粒重与海拔显著相关，揭示了遗传与环境互作

机制，提出种间杂交是创制大粒种质的关键途

径［26］。20世纪 90年代，团队改良A-PAGE技术，实

现国内小麦品种“遗传指纹”精准分析［27］。进入 21

世纪，董玉琛指导团队从分子层面解析了欧洲与东

亚小麦品种的遗传差异，发现二者聚类明显分化，

地理分布与遗传距离高度吻合，进而提出通过基因

座置换实现欧洲种质“本土化”利用的策略，为协调

资源引进、拓宽遗传多样性提供了新思路［28］。

为提高小麦资源保存与利用效率，董玉琛于

1998年指导开展我国普通小麦核心种质构建。基

于Frankel等［29］的理论，指导团队成员从 2.3万份小

麦品种中筛选出 5%的核心种质（1160份），实现了

91.5%的遗传代表性，其遗传多样性指数显著高于随

机样本［30］。研究发现，我国小麦地方品种的遗传多

样性指数显著高于现代育成品种。这一结论凸显了
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传统种质资源在维持生物多样性中的关键价值。

3.2.2　研究利用小麦稀有种，丰富小麦遗传多样

性　小麦稀有种通常指小麦属内普通小麦以外的

种和亚种。董玉琛在国内较早提议我国应该加强

对小麦稀有种的研究，尤其利用稀有种进行种间杂

交［31］，为小麦新品种选育提供可利用的种质资源。

其指导的对硬粒小麦（T. durum Desf.）、波斯小麦

（T. persicum Vav.）、新疆小麦等小麦稀有种的研究

利用取得了重要成果。

硬粒小麦与波斯小麦同属于四倍体小麦，在生

产和育种上具有特殊用途。董玉琛等通过 1978-

1981年跨生态区种植试验（哈尔滨-西宁跨5个生态

区），筛选出53份兼具早熟、矮秆、抗锈、大粒特性的

硬粒小麦优异种质，并将其划分为不同生态类型，

为后续种间杂交利用提供了关键材料［32］。此外，董

玉琛指导学生在硬粒小麦与波斯小麦中发现染色

体自然加倍材料，为硬粒小麦 DR147 和波斯小麦

PS5，利用这些材料，高效合成了一批人工合成小

麦，进一步筛选培育出具有抗病、抗逆、高产等优异

农艺性状的新种质［33-34］，这一工作曾获1992年国家

科技进步二等奖。新疆小麦是我国特有的一种小

麦类型，董玉琛团队收集到 11份新种质，对其新变

种进行了定名，确立了我国特有的六倍体小麦分类地

位。通过细胞遗传学分析发现其染色体组中有1对染

色体区别于普通小麦。通过设计系列种间杂交实验

（与圆锥小麦、波兰小麦等），首次提出新疆小麦可能

起源于波兰小麦与普通小麦的天然杂交-回交事件。

这一研究打破了传统认为新疆小麦由野生种驯化而

来的观点，推进了对新疆小麦形成问题的研究［35-36］。

3.2.3　利用远缘杂交，拓宽小麦遗传多样性　小麦

野生近缘植物隶属于小麦族，是小麦遗传改良的重要

基因库，其丰富的抗逆性、抗病性及适应性基因［37］为

现代作物育种提供了关键支撑。董玉琛团队系统开

展 了 小 麦 与 山 羊 草 属（Aegilops L.）、冰 草 属

［Agropyron （L.） Gaertn.］、新麦草属（Psathyrostachys 

Nevski）、旱麦草属［Eremopyrum （Ledeb.） Jaub. et 

Spach］及赖草属（Leymus Hochst.）等野生近缘植物

的远缘杂交利用研究，突破了传统育种的技术壁

垒，为拓宽小麦遗传多样性奠定了重要基础。

董玉琛指导团队于 1988年首次实现普通小麦

与冰草属几个常见种的杂交，创制了具有冰草多花

多粒、抗病、抗逆特性的杂种后代，成功选育出高产

抗病小麦品系。这一成果验证了冰草属P基因组与

小麦基因组的可交流性，打破了国际学界对其杂交

可行性的质疑［38］。新麦草属与小麦亲缘关系较远，

常规杂交难度极高，董玉琛指导学生率先在国际上

获得属间杂种及其衍生后代，为利用新麦草属优异

基因改良小麦提供了新途径［39］。针对旱麦草属的

耐盐与抗病等优异特性，指导学生以东方旱麦草

［Er. orientale （L.） Jaub. et Spach］为父本成功创制

小麦-旱麦草属间杂种，同时通过组培技术实现杂种

植株再生，并进一步获得小麦-东方旱麦草高世代衍

生材料，填补了领域空白［40-41］。此外，董玉琛还指导

开展了小麦与赖草属、偃麦草属（Elytrigia Desv.）等

的远缘杂交利用。

这些研究不仅拓展了小麦遗传资源利用的范

围，更通过外源基因的定向转移，显著提升了栽培

小麦的遗传多样性水平，并为未来小麦育种持续健

康发展提供了新基因源保障。这些举措为作物的

生物多样性保护与可持续利用提供了典范。

4　结语

董玉琛院士带领团队在作物种质资源考察收

集、保存保护与创新利用方面的开创性工作，不仅

奠定了我国作物种质资源多样性保护的理论基础，

更构建了从资源收集、抢救到科学利用的完整技术

体系。通过系统性考察收集，她发现云南小麦、新

疆小麦等新变种；证实中国是六倍体小麦次生起源

中心；构建全球第三大种质保存体系；制定《农作物

种质资源技术规范》显著提升农作物遗传多样性检

测效率；构建普通小麦核心种质以极低样本覆盖极

高遗传变异；创制多个全球首例的远缘杂交新种

质。她组织或主导完成的“中国农作物种质资源收

集、保存、评价与利用”、“中国农作物种质资源本底

多样性和技术指标体系及应用”、“中国农作物及其

野生近缘植物多样性研究”获得国家科技进步奖等

奖励。这些成就生动诠释了种质资源工作对生物

多样性保护的多元价值。

当前，我国作物种质资源工作已进入“广泛调

查、全面保护、充分评价、深入研究、积极创新、共享

利用”新阶段，正在实现我国从种质资源大国向种

质资源强国的转变。分子标记辅助鉴定、基因组学

等新技术的应用，使种质资源遗传解析精度提升至

单碱基水平［42］；基于区块链的资源溯源系统，创建

了农作物种质资源登记区块链网络模型、工作流程

和数据模型［43］；综合运用历史文献、考古发现与分

子遗传学证据，揭示了作物及其种质资源与人文环

境的协同演变［44］。
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6 期 孔垂正等： 考察收集作物种质资源，保护生物多样性

我国作物种质资源工作已成为生物多样性保护

的重要抓手。董玉琛院士及团队率先建立的作物种

质资源工作全链条体系，使我国在全球生物多样性

加速丧失的背景下，仍保有极高的本土作物遗传多

样性。在全球粮食安全面临挑战日趋严峻的形势

下，我国考察收集保存的作物种质资源为保护生物

多样性，保障国家粮食安全，构建更有韧性可持续的

农业和食物生态系统提供了不可替代的基因储备。
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