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前言

生物种质资源（遗传资源或基因资源，包括数据资源）是人

类社会生存与可持续发展、生命科学原始创新、获得知识产权

的物质基础，是保障国家粮食安全、生态安全、人类健康安全等

的战略性资源。占有更多种质资源，就具备了现代种业、生物制

造、医药研发等竞争优势和发展主动权。然而，随着工业化城镇

化进程加快、气候环境变化以及农业种养方式的转变,农业种

质资源数量和区域分布发生了很大变化，部分资源消失的风险

加剧[1]。同时全球物种消失的速度正在加剧，根据世界自然基金

会（WWF）发布的《地球生命力报告 2020》，全球野生动物种群

数量在 1970至 2016年间平均减少了 68%，五分之一（22%）的

植物正面临灭绝风险[2]。物种一旦灭绝，其蕴含的优异基因也将

随之消亡，损失难以估量，必须加强种质资源保护。

加强种质资源保护要从两个方面入手。一方面加强种质资

源库布局建设，开展种质资源的收集与中长期安全保存，尤其

开展珍稀、濒危、特有资源的抢救性收集保存。另一方面是促

进种质资源的开发和利用，创新性开发利用是对种质资源的

最好保护。主要是对收集的种质资源进行系统地鉴定、评价、

发掘，并加强数字化、信息化和标准化建设，促进种质资源库开

放共享。

中国生物种质资源具有物种多样性、高度特异性、区系起

源古老和生态类型丰富等特点。尤其在人类遗传资源方面，我

国 56个民族、13亿人口产生了极其丰富的民族、家系和典型

疾病遗传资源。在前期调研基础上，本文总结梳理了我国野生

植物、作物、饲用、林木、药用植物、动物、水生生物等种质资源

库，微生物菌种资源库，人类遗传资源库以及特殊种质资源库

等建设布局、样本保存、整合汇交以及信息化平台建设支撑技

术的国家科研部署等进展情况，分析了我国生物种质资源库及

其信息化平台建设面临的挑战，并对未来发展提出了建议。

1 资源库建设情况

1.1 纳入国家科技基础条件平台的种质资源库

当前，纳入由科技部、财政部发布《国家科技资源共享服务

平台名单》[3]的生物种质资源库共 27家，涵盖野生植物、作物、

园艺、热带植物、林木、花卉、家养动物、水生生物、海洋水产、淡
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序号 资源库名称 依托单位 现有平台参加（共建）单位、种质库建设情况 资源统计

1

国家重要野生

植物种质资源

库

中国科学院昆明植物

研究所。

中科院的植物研究所、华南植物园、武汉植物园、西双版纳热

带植物园、昆明植物研究所，山东林木种质资源中心、成都中

医药大学、西藏高原生物研究所、上海辰山植物园、云南省林

业和草原科学院、贵州中医药大学。

共收集保存重要野生生物种质资

源 21842种 225522份（株）。其中

野生植物种子 10013种，74738

份；野生植物 DNA样品 5642种

49815份；植物离体材料 1850种

20810份。

2
国家作物种质

资源库

中国农业科学院作物

科学研究所

一级数据源单位：中国农科院各有关作物专业研究所，全国

各省、市、自治区农业科学院，国家种质库（圃）。二级数据源

单位：全国各地区、市、县（区、旗）农科所，各农业大专院校。

包括 1个国家长期库、1个国家复份库、8个国家中期库、15

个国家种质圃、15个省级中期库和国家种质信息中心等。

保存了粮食、纤维、油料、蔬菜、果

树、糖、烟、茶、桑、牧草、绿肥、热作

等 340多种作物、47万份种质的

信息，占全国作物种质资源总量的

90%以上。

3
国家园艺种质

资源库

中国农业科学院郑州

果树研究所

中国农业科学院蔬菜花卉研究所、中国农业科学院柑桔研究

所、西北农林科技大学、沈阳农业大学等 27家科研单位参

加。由 2个国家中期库、21个国家种质圃和 13个地方特色

资源库（圃）组成。

保存了 198个园艺种类、637个植

物学种、7.5万份种质资源，约占国

内园艺资源总量的 85%，占世界保

存总量的 16.7%，资源保存数量位

居世界第二。

4
国家热带植物

种质资源库

中国热带农业科学院

热带作物品种资源研

究所

广东农业科学院果树研究所、海南大学等 11家单位参加。

由 1个国家热带作物种质资源保存中期库、1个热带牧草保

存中期库、12个国家圃组成。

保存了橡胶树、热带牧草、热带果

树、热带油料、热带香辛饮料、南

药、热带粮食、热带花卉、热带特色

蔬菜等九大类 24种作物，资源量

2.6万余份，占国内热带作物种质

资源总量的 90%以上。

5
国家林业和草

原种质资源库

中国林业科学研究院

林业研究所

全国 140多家科研、管理、教学和生产单位参与建设。包括

陕西太白山等 15个原地库、河北大名等 136个异地库，计划

建设的北京设施保存主库等 3个设施库。

保存了各类林木、花卉、竹、藤等种

质资源共 12万份，其中包含了

204科、866属、3550种，约占我国

全部树木种类 39%（按 9000种计

算），基本涵盖了主要的造林、用

材、经济、园林绿化树种。

表 1纳入国家科技基础条件平台的植物种质资源库

Table 1 Plant germplasm resource banks included in National Science & Technology Infrastructure (NSTI)

水水产、寄生虫（人体、动物、植物及媒介等）、菌种资源（农业、

林业、医学、药用、工业、兽医、海洋、普通、典型培养物等九大领

域）、医学病原微生物、病毒（人、动物、植物等）、人类遗传资源、

干细胞以及实验动物等领域。根据资源涉及的类群 /类型，可

分为植物种质资源、动物种质资源、微生物种质资源、人类遗传

资源、细胞资源等 5类；其中植物种质资源包括 5个库(表 1)，

动物种质资源包括 12个库（表 2），微生物种质资源 3个库（表

3），人类遗传资源 3个库（表 4），细胞资源 4个库（表 5）。各类

种质资源库的基本情况与资源现状见表 1-5。

1.2 未纳入国家科技基础条件平台的特种资源库

一些野生、特殊生境、特定类群的种质资源，通常蕴含着优

异基因和特殊基因，具有重要的应用前景。如耐辐射微生物，除

具有极强的耐辐射特性以外，通常还具有极强的抗干旱、抗盐

碱、抗氧化、抗有毒试剂、抗重金属等抗逆特性，存在着大量

与抗逆特性相关的功能基因、调控元件和代谢产物等。如下

面的国家相关行业部门支持的 4 个特殊种质资源库，包括

药物动植物、核辐射微生物、沙旱生珍稀濒危植物和人类特

色遗传家系等。

2 我国生物种质资源库及其信息化平台建设国家科

研布局及重要进展
2.1 生物资源样本库信息化建设取得进展

为推动生物资源的开放共享，中国科学院在生物资源信息

化建设方面进行了长期的工作，形成了完整的数据生态系统并

通过网络信息门户向社会开放共享，有效地促进了生物资源数

据的集成、共享以及对国家生物产业的支撑。2019年 12月，中

国科学院科技促进发展局及中科院微生物所正式发布中国科

学院生物资源目录，汇集了中国科学院 40个研究所 76家生物

资源库馆超过 700万份生物资源数据，包括生物标本、植物资

源、生物遗传资源、实验动物资源及生物多样性监测网络资源，

并系统介绍了中国科学院在生物资源的开发应用方面形成的

重要成果。

中国科学院微生物研究所通过全球微生物菌种保藏目录

（Global Catalogue of Microorganisms）重大微生物数据资源国

际合作计划，推动了全球微生物资源信息化建设，使中国逐步

在微生物资源的开发应用和数据共享方面占领国际微生物研

究前沿和主导地位。主要是以微生物领域相关的数字化资源整

合为核心，突破微生物数字资源的知识挖掘和垂直检索、基于
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表 2纳入国家科技基础条件平台的动物种质资源库

Table 2 Animal germplasm resource banks included in National Science & Technology Infrastructure (NSTI)

序号
资源库

名称
依托单位

现有平台参加（共建）单位、种质库建

设情况
资源统计

1

国家家

养动物

种质资

源库

中国农业科学

院北京畜牧兽

医研究所

国家级保种场、地方保种场、企业和养

殖等。

保存 9355动物种质资源、102302基因组数据。以家养动物体细

胞、干细胞、基因组文库、cDNA文库、突变体库、线粒体 DNA库、

功能基因、精液、卵母细胞和胚胎的形式，并抢救性地保存了大量

的各类遗传物。通过国家级保种场、地方保种场、企业和养殖户

抢救性地保存体细胞和干细胞 9万余份，建立了世界规模最大的

畜禽体细胞库。

2

国家水

生生物

种质资

源库

中国科学院水

生生物研究所

下设国家斑马鱼资源中心、藻类和原

生动物种质资源子库、长江鱼类种质

资源子库、水生植物种质资源子库、特

色水生动物种质资源子库、珍稀水生

动物资源子库等 6大子库。

保藏各类研究用斑马鱼品系 1600多种。保存藻种 3000余株，涵

盖 10大门类；保藏有 800多株四膜虫细胞，其他原生动物 50余

种，建有国际学术界唯一的四膜虫比较基因组数据库。保藏青草

鲢鳙鲤鲫鳊等重要大宗淡水鱼类种质资源，总保存品系达 35个，

其中银鲫等为国内同类资源最大。浮萍种质资源库全球规模最

大，收集保藏 700份左右的浮萍资源，涵盖了浮萍科绝大部分种

属。特色水生生物种质资源库，是我国拥有完全自主知识产权的

鱼类实验动物 --稀有鮈鲫的唯一种源基地，拥有国内外唯一离体

培养的水生动物寄生虫纯系，各类细菌性鱼类病原 100余株，以

及 20多个轮虫等饵料动物品系资源。珍稀水生动物种质资源

库，拥有全球唯一的人工环境中长江江豚繁育保护群体，共约 100

头，是国内外具有影响力的淡水豚类研究平台。

3

国家海

洋水产

种质资

源库

中国水产科学

研究院黄海水

产研究所

中国水产科学研究院及下属东海水产

研究所、南海水产研究所，中国海洋大

学、中国科学院海洋研究所、中国科学

院南海海洋研究所等 6家相关优势单

位共建，10余家单位参建。资源库涵

盖 1个主库（国家海洋水产种质资源

库），4个分库（黄渤海分库、东海分库、

南海分库、远洋与极地分库），3个特色

库（滩涂特色库、岛礁特色库、深海特

色库）和 3个中心（数据中心、仪器共

享中心、应用示范中心）。

保存 3,326个物种，涵盖鱼类、贝类、藻类、甲壳类、棘皮类 5大分

类。鱼类涵盖了 79个目，共计 1764个物种，占总物种比 53.04%，

涵盖了鱼类绝大部分种属。其中鱼类中鲈形目共计 744种，占鱼

类总物种的 42.18%。贝类涵盖了 29个目，共计 694个物种，占总

物种比 20.87%，其中贝类中中腹足目共计 145种，占贝类总物种

的 20.89%，狭舌目共计 146种，占贝类总物种的 21.04%。藻类涵

盖了 51个目，共计 734个物种，占总物种比 22.07%，其中藻类中

舟形藻目共计 202种，占藻类总物种的 27.52%。甲壳类涵盖了

10个目，共计 100个物种，占总物种比 3.01%，其中甲壳类中十足

目共计 77种，占甲壳类总物种的 77%。棘皮类涵盖了 8个目，共

计 34个物种，占总物种比 1.02%，其中棘皮类中楯手目共计 19

种，占棘皮类总物种的 55.88%。

4

国家淡

水水产

种质资

源库

中国水产科学

研究院

黑龙江水产研究所、长江水产研究所、

淡水渔业研究中心、珠江水产研究所、

渔业机械仪器研究所和上海海洋大学

6家单位共建。设有黑龙江、黄河、长

江和珠江等 4个流域种质资源分库；

建立大宗、名优、濒危和病原等 4个特

色库；形成数据汇交、仪器共享、应用

示范和科普教育等 4个中心。

保存类别涵盖鱼、虾蟹、贝和水生植物等多种门类，保存形式包括

活体、标本、组织、胚胎、细胞和基因等多类资源。资源保存量占

淡水生物总量的 35%以上。保藏的淡水水产种植资源分为鱼类、

贝类、藻类、甲壳类和棘皮类共五大类。保藏的鱼类淡水种质资

源包含 39个目，1486种；贝类淡水种质资源包含 17个目，209

种；藻类淡水种质资源包含 34个目，126种；甲壳类淡水种质资源

包含 6个目，90种；棘皮类淡水种质资源包含 1个目，1种。

5

国家寄

生虫资

源库

中国疾病预防

控制中心寄生

虫病预防控制

所

建设波及全国 15个省（市）20个保藏

机构。设有人体寄生虫和媒介保藏

库、动物寄生虫保藏库、植物线虫特色

标本库、医学昆虫特色标本库、吸虫模

式标本库、寄生虫媒介螺类模式标本

库。

保存有 11个门 16个纲，包括扁形动物门、线性动物门、棘头动物

门、铁线虫门、原生动物门、节肢动物门、软体动物门。其中扁形

动物门包含吸虫纲和绦虫纲。线性动物门只含 1个线性纲。棘

头动物门包含棘头虫纲。原生动物门有叶足纲、动物鞭毛虫纲、

孢子虫纲、纤毛虫纲和微孢子虫纲。节肢动物门包括蝶形纲、昆

虫纲、甲壳纲以及五口虫纲，软体动物门包含腹足纲和瓣鳃纲。

还包括肉足鞭毛门、顶复门、纤毛门、环节动物门如蛭。

6

国家啮

齿类实

验动物

资源库

中国食品药品

检定研究院

活体保存有小鼠、大鼠、豚鼠、兔 4个品种共计 79个品系的实验

动物，其中包括疾病模型、研究工具鼠等 38个品系；冷冻保存 120

个品系，含委托保种 83个品系。其中小鼠 159个品系，大鼠 11

个品系，豚鼠 2个品系，家兔 3个品系。
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续表 2纳入国家科技基础条件平台的动物种质资源库

Table 2 Animal germplasm resource banks included in National Science & Technology Infrastructure (NSTI)

序号
资源库名

称
依托单位

现有平台参加（共建）单位、种质库建设

情况
资源统计

7

国家鼠和

兔类实验

动物资源

库

中国科学院上海

营养与健康研究

所

上海斯莱克实验动物有限责任公司

保存小鼠、大鼠、豚鼠、地鼠、兔等各类常用实验动物品系、

模型动物品系和实验动物战略资源 5个种 519个品系，其

中活体保种 54品系，冷冻保存自有品系 54个（小鼠），冷冻

保存委托品系 411个（小鼠），低温保存肿瘤细胞 50株，实

体瘤株 15例，低温保存肺癌 PDX病例 23例。收集资源

（包括国外引进、国内科研成果收集）473个品系，占该资源

库资源量的 91.14%。该资源库资源约占国内实验动物种

质资源保存量的 10%左右。资源库拥有国内唯一真正意

义上的无菌动物群体，自主培育成功国内首例先天性白内

障小鼠模型和遗传性老年性白内障小鼠模型。

8

国家非人

灵长类实

验动物资

源库

中国科学院昆明

动物研究所

中国医学科学院医学生物学研究所、中

国科学院生物物理研究所

饲养有遗传背景清晰的猕猴、食蟹猴、平顶猴、红面猴、熊

猴、狨猴、滇金丝猴等 7个种的非人灵长类特色种群和 1个

树鼩品种共 6100余只，占全国非人灵长类物种（27种）的

25.9%。收集保藏的非人灵长类细胞系有 38种（亚种）167

株，包括国家 I级保护野生非人灵长类的细胞系，还保存了

3000余份 DNA样品和多种动物的组织样品。收集稳定保

存的疾病动物模型包括：PD、AD、母婴分离型、艾滋病、睡

眠剥夺等多种疾病动物模型。

9

国家禽类

实验动物

资源库

中国农业科学院

哈尔滨兽医研究

所

SPF（无特定病原体）鸡、鸭、猪等资源是重大动物疫病防控

研究之基，是确保疫苗质量之本。国家禽类实验动物资源

库现今保藏和繁育生产的品系有 21种，其中 SPF鸡 13

种、SPF鸭 6种和 SPF猪 2种。国家禽类实验动物资源库

每年向全国供应 SPF鸡（种卵）70多万只（枚）、SPF鸭（种

卵）2万多只（枚）。同时建立了大数据平台，采集了 10个

禽资源品种（品系），提供超过 6000组生物学数据、300余

幅图像数据。禽资源库是目前我国唯一的禽类实验动物种

子资源库，是国际上唯一的 SPF鸭育种和保存基地。

10

国家犬类

实验动物

资源库

广州医药研究总

院有限公司

保存 Beagle犬种质资源，其中实验用 Beagle犬 1681种，自

发前列腺增生 Beagle犬 20种，自发性高血压 Beagle犬 4

种，在国内市场占有率 100%。在数据资源方面，采集分析

实验 Beagle犬生理生化等背景参数数据 2000多项，包括

1-6月育龄成犬特征、不同年龄段种犬特征、实验犬血液生

化数据、实验犬血液生理数据、实验犬标准生长曲线、实验

犬血液电解质数据、实验犬心电图数据、成年 Beagle犬正

常器官重量及系数、成年 Beagle犬体表特征；整合及数字

化表达共性描述规范 145项；Beagle犬主要脏器正常组织

学及结构图像数据 100多幅，犬生物学特性数据资源在中

国科技资源共享网占比 100%，犬图像数据资源占比近

50%。

11

国家遗传

工程小鼠

资源库

南京大学 江苏集萃药康生物技术股份有限公司
保存各类小鼠品系 11189种，大鼠品系 154种，成为国际上

品系资源最多的资源库之一。

12

国家人类

疾病动物

模型资源

库

中国医学科学院

医学实验动物研

究所

人类疾病动物模型的资源，包括疾病特定物种资源、基因工

程动物、遗传多样性动物、无菌动物资源、PDX资源和数据

资源共六类，共 865种，其中活体保种 456种，冷冻备份资

源 550种、989个 line。有 16种活体保种的特定人类疾病

模式动物资源，包括雪貂、土拨鼠、猕猴、食蟹猴、狨猴、绿

猴、布氏田鼠、毛丝鼠、巴马小型猪、树鼩等，拥有国家最多

的疾病特色物种资源。
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序号 资源库名称 依托单位
现有平台参加（共建）单位、种质库建

设情况
资源统计

1
国家菌种资

源库

中国农业科学院农业

资源与农业区划研究

所

组织 100余家资源优势单位进行标

准化整理、整合和共享。

整合了我国农业、林业、医学、药用、工业、兽医、海

洋、普通、典型培养物等九大领域的菌种资源，库藏

资源总量达 23万余株，备份超过 320万份。其中可

对外共享量超过 15万株，分属于 2484个属，13373

个种，涵盖了国内微生物肥料、微生物饲料、微生物

农药、微生物环境治理、食用菌栽培、食品发酵、生物

化工、产品质控、环境监测、疫苗生产、药物研发等各

应用领域的优良微生物菌种资源。

2
国家病原微

生物资源库

中国疾病预防控制中

心

共建单位联合了国家卫生健康委规

划的中国疾病预防控制中心、中国医

学科学院、中国食品药品检定研究

院、青海省地方病预防控制所、中国

科学院微生物研究所、中国科学院武

汉病毒研究所等 6家国家级病原微

生物保藏中心，以及有关单位。包括

细菌库、病毒库、真菌库、寄生虫库

（暂无数据）、细胞库。

人类疾病动物模型的资源，包括疾病特定物种资源、

基因工程动物、遗传多样性动物、无菌动物资源、

PDX资源和数据资源共六类，共 865种，其中活体

保种 456种，冷冻备份资源 550种、989个 line。有

16种活体保种的特定人类疾病模式动物资源，包括

雪貂、土拨鼠、猕猴、食蟹猴、狨猴、绿猴、布氏田鼠、

毛丝鼠、巴马小型猪、树鼩等，拥有国家最多的疾病

特色物种资源。

3
国家病毒资

源库

中国科学院武汉病毒

研究所

保藏范围为人类临床医学病毒、动物病毒、人畜共患

病毒、虫媒病毒、植物病毒、噬菌体及相关遗传资源

等；含高致病性烈性病毒在内，覆盖所有生物安全级

别在内的所有种类病毒资源。

表 3纳入国家科技基础条件平台的微生物种质资源库

Table 3 Microbial germplasm resource banks included in National Science & Technology Infrastructure (NSTI)

表 4纳入国家科技基础条件平台的人类遗传资源库

Table 4 Human genetic resource banks included in National Science & Technology Infrastructure (NSTI)

序号 资源库名称 依托单位
现有平台参加（共建）单

位、种质库建设情况
资源统计

1

国家人类生殖和

健康资源库（国

家人类遗传资源

共享服务平台）

国家卫生健康委科学

技术研究所

完成了 70家共建单位的 132个人类遗传资源库，共计 17837068

人份生物样本的标准化整理，人群覆盖包括香港和澳门特别行政

区以及台湾地区在内的中国全境 49个民族。完成标准化整理和

资源汇交的生物样本库组织器官来源主要包括：内脏占 50.23%，

脉管系统占 17.52%，运动系统占 2.86%；样本类型主要包括：血液

占 45.74%，组织占 38.42%，分泌物占 13.19%，排泄物占 1.53%。

2
国家发育和功能

人脑组织资源库

中国医学科学院基础

医学研究所

以北京协和医学院遗体

志愿捐献接受站为基

础，规范化收集基于自

然人群的死后全脑组

织。

按照标准规范收集和保存各年龄段人脑组织，截至 2019年 11

月，标准化收集脑组织样本共计 253例。其中男性 138人，女性

115人。年龄范围 0-102岁，50岁以下 16人，50~70岁 45人，

70~90岁 152人，90岁以上 40人。有痴呆病史者 34人，其他神

经精神疾病，如脑梗塞、精神分裂，病史者 38人，无神经精神疾病

史者 181人，是目前国内最大的规范化人脑组织资源库。

3
国家健康和疾病

人脑组织资源库
浙江大学

保藏 200多例通过快速尸检获得的人类全脑样本，涵盖常见神

经、精神疾病以及无脑部疾病的对照者。根据国际脑库建设规范

收集捐赠者生前病史信息，对每一例脑样本进行了充分的加工、

检测和病理诊断并提供诊断报告。样本类型包括冻存组织、冰冻

切片和石蜡切片。

云技术的微生物信息系统构建等关键技术，建立了具有国际影

响力的微生物数据库，实现我国在微生物领域数字资源建设的

突破。该信息平台对于微生物实物资源从采集、保藏、跨国转

移、学术和商业应用以及利益分享的各个环节都能提供有效的

数据支持，为生物多样性公约在微生物领域的实施和执行提供

重要的支撑，并使我国科学家能够在全球的角度，组织和协调
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表 5纳入国家科技基础条件平台的细胞资源库

Table 5 Cell resource banks included in National Science & Technology Infrastructure (NSTI)

序号 资源库名称 依托单位
现有平台参加（共建）单

位、种质库建设情况
资源统计

1
国家干细胞资

源库

中国科学院动物研究

所

截至 2020年底，建立不同来源的、不同发育潜能的细胞系近 3100

株，共计 50000余份细胞。保藏了多种类型的细胞资源，包括各物

种来源的体细胞、胚干细胞、诱导多能干细胞和人胚干细胞，以及

由人胚干细胞分化来源的神经、视网膜色素上皮细胞、肝细胞、心

肌细胞等多种功能细胞。物种涵盖小鼠、大鼠、兔子、猪、非人灵长

类等 10余个物种。细胞资源分为基础研究级别和临床应用级别。

2
国家干细胞转

化资源库
同济大学

拥有覆盖 60%中国人群的 HLA高频的 iPSC以及各类临床级和

科研级干细胞资源，具体有（1）临床级：HLA高频 iPSC100株，脐

带MSC200株，脂肪MSC50株，ESC100株，人支气管基底层干细

胞 100株，神经干细胞 10株等。（2）科研级：人 ESC56株、

iPSC391株、成体干细胞 40株；小鼠成体干细胞 20株、ESC327

株、iPSC76株、体细胞核移植来源 ESC50株等。

3

国家生物医学

实验细胞资源

库

中国医学科学院基础

医学研究所

中国食品药品检定研究

院、上海中国科学院上海

生命科学院、武汉大学生

命科学研究院、中国科学

院昆明动物研究所和西安

第四军医大学细胞工程研

究中心。

国家生物医学实验细胞资源库整合了全国本领域最具影响力的 6

家单位的实验细胞资源，截止 2021年 2月底，整理、质检、数字化

表达了人类细胞、动物细胞、昆虫细胞共 2400余株系，3800余份。

包含两大门类，涵盖了人类、小鼠、蚊子等 30余个物种。其中人类

细胞包含肿瘤细胞、干细胞等 5类共 1450份。动物细胞包含小

鼠、大鼠、仓鼠、猴、兔等 14类细胞来源共计 2934份。包含蚊子源

细胞与 Spodoptera fruglperda源细胞 2类昆虫细胞共 17份。

4

国家模式与特

色实验细胞资

源库

中国科学院上海生命

科学研究院

中科院遗传与发育所中华

民族永生细胞库。

2019年以细胞库和干细胞库为主体，组建 "国家模式与特色实验

细胞资源库 "获批。现有细胞共计 596种，其中细胞库各类细胞

400多种；干细胞库收集保存了 100多种各类 ES细胞、iPS细胞、

成体干细胞、间充质干细胞和其它细胞系，总库容达 8000余株。

目前，中国科学院细胞库已完成所有细胞资源的规范化和数字化

整理，有四百多种细胞可对外提供资源共享服务，是全国范围内细

胞种类最全、供应量最大的资源中心之一。

各国的相关力量，建立全球性的合作框架。

2.2 人类遗传资源库及其标准化、信息化建设取得重要进展

人类遗传资源作为特殊的生物种质资源，主要包括人体器

官组织、血液、生物体液或经处理过的生物样本（核酸、蛋白等）

以及与这些样本相关的临床、病理、治疗、随访、知情同意等表

型数据信息，对人类遗传资源及其样本库进行标准化管理是开

放共享、高效利用的前提和关键。在 "十三五 "国家重点研发

计划 "生物安全关键技术研发 "专项资助下，复旦大学等研制

了人类遗传资源的基础术语、数据描述、采集、加工、保藏、质量

控制到资源库建设等全流程的标准体系，并将相关内容纳入生

物样本库国际标准（ISO/TC276）。华东、华南、华西和华北的中

心库、备份库和卫星库的建设（当前保藏样本 2200万份），以及

成立的涵盖大学、科研院所、大型三甲医院和上下游企业等 80

余家行业优势单位的 "中国人类遗传资源产业联盟 "，为实施

标准、按照统一标准进行采集、加工和保藏提供了组织基础。

在 "十三五 "国家重点研发计划 "生物安全关键技术研

发 "等资助下，中南大学等开展了分布式人类遗传资源库建设

和应用示范探索。已完成中南地区中心库、备份库、卫星库建设

整体布局，形成了基于数据描述框架、元数据和可视化的互联、

互通、共享体系，建设了符合欧盟标准的信息安全网络和基于

上海、北京的数据备份体系，获得具有自主知识产权的人类遗

传资源库管理软件著作权 3项并成功推广应用。已形成我国首

套符合国际标准的人类遗传库建设、管理与质量控制体系，并

获得ISO9001、ISO27001、ISO15189、CAP等国际认可、认证。已

建立标准化人类遗传资源采集功能模块并在项目组内推广示

范。探索了人类遗传资源库与医疗大数据系统的有效对接和安

全共享模式，已收集我国特殊遗传家系 8000余个，建成间充质

干细胞工程中心 1个。

2.3 生物信息平台建设支撑技术取得进展

为支撑生物信息平台建设，"十三五 "国家重点研发计划

"生物安全关键技术研发 "、"精准医学研究 "和政府间国际科

技创新合作重点专项《国际生命组学数据共享计划》等进行研

究布局，推动海量生物数据的核心技术创新与系统建设，提升

数据质量和存储能力，加强数据汇交和开放共享，保障数据安

全、维护数据主权。

国家互联网应急中心等在生物信息高效存储、数据汇交、
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表 6未纳入国家科技基础条件平台的特种资源库

Table 6 Special resource banks NOT included in National Science & Technology Infrastructure (NSTI)

序号 资源库名称 依托单位 现有平台参加单位 资源

1
国家药用植物资

源库

中国医学科学院药

用植物研究所

在国家中医药管理局支持下，已收集保存 308科

2590属 10785种药用植物活体资源，是目前全世界

最大活体药用植物种质资源专类资源库，包括低温

低湿保存离体种子的国家药用植物资源库、超低温

保存顽拗性种子的国家南药基因资源库，迁地保护

活体植物的 20余座药用植物园的国家植物园体系，

收集保存了全球最多的药用植物资源种类。也是国

家基本药物目录所需种质资源库，国家中药标准化

种质基因库。

2
亿利种质资源库

（沙漠种质资源）
亿利资源集团

国家林业局的支持下，在西北部种质资源

库核心区建立了 1000公顷异地保存圃，

并通过引种驯化扩繁，结合库布其沙漠

27年生态绿化工程，已经建成 5大类，

1000多种，总面积达 3000平方公里的规

模化保存基地，将成为世界最大的沙旱生

珍稀濒危植物种质资源保护区。

保存了 1040种沙漠种质资源，涵盖了药用植物、沙

生灌木植物、珍稀濒危植物、沙生草本植物、生态修

复植物五大类，有效促进了库布其防沙治沙和生态

产业开发，同时向新疆、西藏、青海，以及 "一带一路

"沿途国家输出。

3
核辐射环境微生

物资源

新疆农科院核技术

生物技术研究所

在核辐射区域，分离出细菌 800余株，放线菌 400余

株，真菌近 200余株，其中酵母 30余株。通过 60Co 酌
射线辐射研究发明，上述菌株普遍具有耐辐射特性。

4
分布式人类遗传

资源库
中南大学

已完成中南地区中心库、备份库、卫星库

建设整体布局，形成了基于数据描述框

架、元数据和可视化的互联、互通、共享体

系，建设了符合欧盟标准的信息安全网络

和基于上海、北京的数据备份体系，

已收集我国特色遗传家系 8000余个

数据安全等方面取得一系列技术突破。一是为突破海量人类基

因组数据储存管理、共享与分析，提出基因组数据压缩编解码

方法 RVZip、支持超大规模基因组数据索引构建的基因组数据

索引算法 deGSM 和 deBGA-VARA 和高精度检测分析算法

rMETL。二是大型生物知识库建设，构建了组学数据百科全书

数据库平台实现了基因组、转录组、微生物组的基本汇交需求，

形成 gcMeta微生物组学数据平台。三是实体属性对齐、属性值

融合、结构化数据的高效抽取，同时建立了癌症起始基因在线

数据库与人类白血病相关基因数据库。四是生物数据高性能安

全传输，在分布式异构流量过滤、检测下提升了吞吐量，对流量

波动良好的耐受性，实现高效的异常模式匹配，提高了系统整

体检测效率，提升了生物数据传输的性能。

为了解决我国生物信息大数据流失严重、分散隔离、数据

安全等严峻问题，中国科学院北京基因组研究所等研发了组学

数据归档库 GSA，建立数据汇交存储、共享管理的标准与规

范，实现我国生命与健康大数据本土存储与管理，获得了国际

100多个主流 SCI期刊认可，并服务于国家重点研发计划、国

家自然科学基金、中科院战略先导等科研项目的数据汇交与管

理。通过与 "一带一路 "国家建立数据联盟，拓展了大数据国

际合作，被国际最大出版商 Elsevier认定为国内唯一基因数据

库。截至 2020年 3月，GSA已收录超过 2PB的生物序列数据，

支撑我国科研人员在 Cell、Nature、Science等多个国际期刊发

表重要研究成果。

2.4 生物资源库和科学数据的整合汇交取得进展

围绕生物资源库和科学数据的整合汇交，推动科技资源优

化配置，实现开放共享，科技部国家科技基础条件平台中心研

究建设的科技基础条件门户 "中国科技资源共享网 "（https://e-

science.org.cn/）已经成功运行，将纳入《国家科技资源共享服务

平台名单》的 30个国家资源库和 20个国家科学数据中心，通

过 "中心 "与节点相结合，实现了 30个国家资源库和 20个国

家科学数据中心的整合汇交。

科技部按照国务院办公厅 2018年 3月发布的《科学数据

管理办法》和科技部 财政部 2018年 2月发布《国家科技资源

共享服务平台管理办法》的要求，制定了国家科学数据管理政

策和标准规范，科技计划项目所形成的科学数据由项目牵头单

位在规定的程序和期限内，按时、完整汇交到科学数据中心，并

确保数据真实可靠、科学规范。

3 面临的挑战与建议

3.1 未纳入国家条件平台的资源库处于分散隔离状态，尽快加

强整合或建立链接机制

主要表现在开发共享平台链接的机制缺乏或者不畅，处于

分散隔离状态，制约了资源库的高效开发利用。一方面，未纳入

国家条件平台的资源库，要加强规模化、标准化、集成化和信息
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化建设，提高生物资源样本库及数据库的开发、运维能力，建立

系统完善、高效安全的资源共享机制，坚持 "服务 "导向，为科

技创新活动做好支撑服务；另一方面，由于种质资源库等科技

平台建设投资大、时间长，对已建成或已有布局的设施平台进

行有效整合非常重要，建议科技部、财政部等相关部门继续推

进种质资源库的整合汇交工作，通过 "中心 "与节点相结合，

推进相关领域科技资源向国家平台汇聚与整合。

3.2 资源库建设 "重收集、轻评价 "，加强对种质资源的系统性

评价和原创性分析发掘

资源库建设中存在严重的 "重收集、轻评价 " 现象，一些

评价研究为跟踪和简单重复，自主知识产权少。对种质资源蕴

含的优势基因或功能基因不了解，保藏的资源将束之高阁、无

人问津。建议对收集、保藏的种质资源进行系统地鉴定、评价、

原创性分析发掘。从生态学尺度、种群与群落、个体和遗传信息

等各个层次进行深入研究，对种质资源及其数字资源进行分级

分类、加工整理和分析挖掘，并加强数字化、信息化和标准化建

设。此外，在种质资源收集和保藏上，应加强对野生、特殊生境、

特定类群、特定目的种质资源的针对性收集。

3.3 我国基因测序能力强、数据分析能力弱，加强分析技术、软

件和平台的研发

对比国外发达国家，我国种质资源优势明显，基因测序能

力强，但数据分析能力弱。以人类遗传资源为例，除药物临床实

验以外，开展人类遗传资源国际合作的主要原因，是我国基本

不具备数据分析挖掘能力，数据积累和经验积累不够，分析软

件及数据平台缺乏。建议研究种质资源鉴定与优异基因发掘的

理论与技术，大规模、高通量发掘种质资源中蕴藏的优异基因

和特殊基因，明确这些基因的等位变异、分布、功能、利用价值

与有效利用途径，实现种质资源优势向基因资源优势的转变。

研究人类遗传资源数据处理分析的技术体系，加强分析软件和

数据平台开发，推动生物数据、医学数据和人类遗传资源数据

的有效整合，促进数据驱动的医药生物技术创新和应用突破。

3.4 人类遗传资源库总体规模偏小，分散隔离，样本质量不高，

加强布局、整合和标准化

人类遗传资源是生命科学和医学发展的重要基础资源，但

长久以来，我国样本资源的品种不全、数量不足、数据标准不

一、表型数据不规范，样本库建设不规范，共享机制不健全，限

制了医药技术尤其是新技术的临床研究和转化应用。尤其是当

前，靶向药物、生物治疗、组学技术、大数据、分子诊断、分子影

像等精准医学蓬勃发展，以及禽流感、新冠肺炎等新发突发传

染病频发，对人类遗传资源平台建设的规模及质量提出更高的

要求[4，5]。建议建设一批布局合理、定位清晰、开放共享的人类遗

传资源库，并进行整合汇交。进一步加强标准化工作，对现有标

准进行整合，研究建立从通用特征到疾病，并覆盖样本的采集、

保藏、质控全流程的国家统一的领域数据标准体系，以及可溯

源、高效、规范样本管理体系，并建立基于第三方的认证认可机

制，推动我国人类遗传资源共享平台的纵深化发展。
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