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关于我国植物迁地保护的思考

孙卫邦*
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昆明 650201）
摘 要：随着人类活动和全球气候变化的加剧，生物物种正在加速灭绝。植物迁地保护是植

物多样性保护的重要方式，也是国家植物园体系建设的核心任务。然而，有关植物迁地保护、

珍稀濒危植物的概念和范围、以及我国植物迁地保护的目标等问题仍存在争议。该文论述了

植物迁地保护的概念和我国珍稀濒危植物界定范围，讨论了最新中国生物多样性红色名录

（高等植物卷）中受威胁种类、国家重点保护野生植物和极小种群野生植物之间的关系、以

及我国植物迁地保护的任务和目标，剖析了当前我国植物迁地保护有效性、迁地保护物种的

信息档案记录、以及国家植物园体系建设与管理等方面存在的问题，并提出了具体建议。该

文可为我国植物迁地保护提供理论参考。

关键词：珍稀濒危植物，迁地保护，保护目标，问题与建议

中图分类号：Q948.13 文献标识码：A

Thinking about the ex situ conservation of plants in China
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Abstract: With the intensification of human activities and global climate change, biological
species loss has being rapidly accelerated. Ex situ conservation of plants is a crucial approach for
preserving plant diversity and will play a central role in the establishment of the National
Botanical Garden System of China. However, issues regarding the concept and range of the ex situ
conservation of plants, and China’s rare and endangered plants, as well as the goals for ex situ
conservation of plants in China, are still under discussions. Thus, the concept of the ex situ
conservation of plants, the scope of the China’s rare and endangered plants, the differences
between the threatened plants in China Red List of Biodiversity, the National Key Protected Wild
Plants of China and the Plant Species with Extremely Small Populations (PSESP), as well as the
specific targets for China’s ex situ conservation of plants have been thoroughly discussed and
clarified in this paper. In addition, three issues related to China’s ex situ conservation of plants are
examined and also the specific suggestions are proposed, including the effectiveness of ex situ
conservation of plants, the documentation of plant collection, introduction and conservation
information, as well as the development and management of National Botanical Gardens of China.
This review provides a theoretical basis for the ex situ conservation of plants in China.
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英国皇家植物园邱园（Royal Botanic Gardens KEW）2023 年发布的《世界植物和真菌

状况》（State of the World’s Plants and Fungi）显示，全球约有 45%的有花植物和 75%未被描

述的植物物种濒临灭绝风险（Antonelli et al., 2023）。我国 3万多种高等植物中，15%~20 %
的物种是受威胁种类 (覃海宁和赵莉娜，2018)。当前，生物物种正以惊人的速度发生灭绝，

在人类活动、气候变化、生物入侵等因素的威胁下，如果人类不主动作为，寻找解决方案，

并付诸行动，将会有更多的生物从地球上消失。

植物的就地（in situ）保护和迁地（ex situ）保护是植物多样性保护的两种重要方式。

对植物最有效和最直接的保护方法是就地保护，但是，在当前全球变化和人类活动不断加剧

背景下，部分物种在其原生地不再适生或长期生存下去，或靠物种自身无法正常繁衍，需要

开展迁地保护对其进行抢救。当一种植物在野外濒临高度灭绝风险时，迁地保护是拯救这一

物种的最重要措施，也是未来对这个物种开展种群恢复计划、科学研究、资源利用的基础和

前提。与迁地保护相比，就地保护的投资需求较高，且常有社区问题和当地社会经济发展问

题需要协调、统筹和解决，且大部分就地保护的α多样性不高（陈进和杨玺，2024）。此外，

受地域、成本、社会发展等因素限制，各国也不可能将所有重要物种的分布区域划分为自然

保护地进行立法保护。有研究还显示，在种子库保存植物种子的成本，仅为就地保护的 1%
(Li & Pritchard, 2009)。无疑，我国植物多样性的有效保护急需构建就地保护与迁地保护相结

合的综合体系。

全世界的植物园收集保存了约 80 000个物种，占世界维管植物种类的四分之一，植物

园不仅在生物多样性保护中发挥着重要作用，还在物种繁殖和利用、园林园艺、植物分类学、

植物系统学、遗传学、恢复生态学等研究，以及科学普及和公众教育等方面扮演着重要角色

(Chen & Sun, 2018)。关于我国植物的迁地保护的目标、历史、成绩等问题，已有学者进行

了探讨（陈进和杨玺，2024；任海，2024）。本文基于作者多年从事植物园工作的经验、体

会，针对植物迁地保护的概念、珍稀濒危植物的范围以及我国植物迁地保护中存在的一些问

题，谈谈自己的一些思考，希望能为我国植物迁地保护提供参考。

1 关于植物的迁地保护

植物迁地保护（ex situ conservation of plants），指把生存和繁衍受到严重威胁的植物一

部分（种子、花粉、营养繁殖体等），或通过人工繁殖的植株或培养物，在其自然环境以外

的人工管护或管理条件下进行保存。植物迁地保护主要是针对珍稀濒危植物而采取的重要方

法，特别是那些分布于自然保护地有效保护范围外的受威胁种类、种群或散生单株；事实上，

植物迁地保护已逐步扩展到区域的植物多样性保护 (Guerrant et al., 2004)。植物迁地保护的

主要措施包括植物园、树木园或其他种质资源圃的活植物栽培保护（ex situ living plant
cultivation）、种质资源库种质（种子、花粉、营养繁殖体、DNA材料等）保存（germplasm
banking）和基于组织培养技术的植物离体保存（in vitro plant preservation）等多种途径。

目前，一些国家的植物园建立了野生植物种质库对植物资源进行高效收集保存，我国已

在中国科学院昆明植物研究所建有中国西南野生生物种质资源库。截至 2023年底，中国西

南野生生物种质资源库已保存 10 602种 94 596份野生植物的种子、2 246种野生植物的离体

培养材料 23 270份以及 9 145种植物的总 DNA共 71 829份。在该种质库保存的植物种质资

源中，包括了 5 852种云南省本土植物的种子 22 277份，192种分布在云南的国家重点保护

野生植物的种子 714份，国家科技基础资源调查专项项目“中国西南地区极小种群野生植物
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调查与种质保存项目”中 92个目标物种的种子 606份 23万粒、187个目标物种的 DNA材

料共 14 239号 25 947份。可见，生物种质资源库在我国植物迁地保护中发挥了重要作用。

2 我国的珍稀濒危植物

在我国已出版的有关专著中，稀有濒危植物（rare and endangered plants）（傅立国，1991；
许再富，1998）、珍稀植物（rare and precious plants）（贺善安，1998）、珍稀濒危植物（rare
and endangered plants或 rare and threatened plants）（龚洵等，2006；印红，2013；任海等，

2016；臧德奎，2017；张贵良等，2017）等先后被采用。目前，珍稀濒危植物一词被广泛使

用，但其概念和范围还需要进一步明确。珍稀濒危植物这一概念或许可以表述为“种群和个

体数量稀少、当前或未来具有灭绝风险的野生植物”。关于珍稀濒危植物的英文，多数文献

使用“rare and endangered plants”，但使用“rare and threatened plants”似乎更为合适。我国珍稀

濒危植物应该包括国家重点保护野生植物、基于 IUCN（International Union for Conservation of
Nature，世界自然保护联盟）评估标准形成的中国生物多样性红色名录中的受威胁植物（包

括极危 CR、濒危 EN和易危 VU物种）、以及国家和地方政府保护规划中的极小种群野生植

物（Plant Species with Extremely Small Populations，PSESP） (孙卫邦，2013；孙卫邦等，2019；
孙卫邦，2021)等，它们有部分重叠，互为补充，又各有侧重点，在生物多样性保护、研究

和决策等方面发挥着重要作用。

国家重点保护野生植物名录中的物种是受国家法律保护的重要生物资源，部分物种可能

当前并不濒危，但具有重要的经济、文化、科研、生态等价值，而被列入国家重点保护野生

植物名录 (鲁兆莉等，2021)。我国于 1999年 8月 4日，经国务院批准发布了第一批《国家

重点保护野生植物名录》（国家林业局 农业部令第 4号），该名录包括 8类（分类上的科或

属），共 419种（从真菌到种子植物），其中一级重点保护 67种，二级重点保护 352种。2021
年，新版《国家重点保护野生植物名录（2021版）》发布（国家林业和草原局 农业农村部

公告[2021]15号），同时废止了 1999年发布的《国家重点保护野生植物名录（第一批）》。依

据 2023年 5月发布的《中国生物物种名录 2023版》统计，《国家重点保护野生植物名录（2021
版）》包含 138科 333属的野生植物 1 229种，其中国家一级重点保护野生植物 136种，国

家二级重点保护野生植物 1 093种 （吴欣静等，2023）。
基于 IUCN体系评估形成的红色名录，给出了一个地区、国家或全球范围内（所有）物

种的受威胁状态，但濒危等级的数据并不能直接等同于保护优先性，并不是极危物种就一定

要采取重要的保护措施，而无危种就不需要采取保护措施 (解焱，2022)。统计《中国生物

多样性红色名录-高等植物卷（2020）》各评估等级表明，共有受威胁物种共 4 088种，包括

极危 602种、濒危 1 365种和易危 2 121种（生态环境部 中国科学院，2023）。对比《国家

重点保护野生植物（2021版）》的物种，在 4 088种受威植物中，有 649种被纳入了国家重

点保护，包括极危 140种、濒危 249种和易危 260种，也就是约 52.8%的国家重点保护野生

植物为按 IUCN评估体系评估的受威种类。

极小种群野生植物是基于野外调查数据评估，野外种群和个体数少、生境狭窄、人为干

扰严重、有较高灭绝风险、需要开展抢救性保护的野生植物，不包括自然稀有种，强调保护

的优先性、紧迫性、抢救性、种群层面等，并定量提出了纳入抢救性保护物种的种群大小指

导性标准 (孙卫邦等，2021)。自从 2010年云南省率先开展极小种群物种拯救保护工作以来，

纳入国家及云南省拯救保护规划的极小种群野生植物共计 274种（去除重复后的数量），包

括云省人民政府批复的《云南省极小种群物种拯救保护规划纲要（2010-2020）和紧急行动

计划（2010-2015）》中的 62种植物（云政复[2010]15号）、原国家林业局和国家发改委下发

的《全国极小种群野生植物拯救保护工程规划（2011-2015）》中的 120个物种（林规发[2012]59
号）、《“十四五”全国极小种群野生植物拯救保护建设方案》中的 100个物种（办护字[2022]133
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号）和《云南省极小种群野生植物拯救保护规划（2021-2030）》中的 101 个物种

（https://lcj.yn.gov.cn /html/2023/ zdlyxxgkqt_0113/67991.htm）。

统计发现，《“十四五”全国极小种群野生植物拯救保护建设方案》的 100个物种中，89%
的物种（89种）为国家重点保护野生植物（包括一级 44种、二级 45种），86种为已评估的

受威植物（包括极危 46种、濒危 28种和易危 12种）；《云南省极小种群野生植物拯救保护

规划（2021-2030）》的 101个物种中，49种为国家重点保护野生植物（包括一级 12种、二

级 37种），66种为已评估的受威胁植物（包括极危 28种、濒危 26种和易危 12种）。需要

明确的是，纳入国家或地方（省级）优先拯救保护的极小种群野生植物需要及时进行更新，

只有对那些已经达到抢救性保护目标或脱离灭绝风险的物种及时剔除，才能留出资源来拯救

更多的处于濒临灭绝边缘的物种（孙卫邦等，2021）。

3 迁地保护多少物种合适

我国著名植物学家吴征镒院士在 1995年 12月 24日曾寄语昆明植物园：“希望植物园广

泛收集多种植物，使之成为科学研究的基地，种质资源的基因库，科学普及的窗口和休憩娱

乐的好去处”。无疑，对我国丰富的植物资源进行收集保存，并对珍稀濒危植物开展迁地保

护，是我国植物园的使命任务。《中国生物物种名录（2023版）》共收录 39 539个植物物种，

隶属于 6门 17纲 149目 542科 4 509属，其中维管植物 35 714种，约占我国野生植物总数

的 90%（http://www.sp2000.org.cn），其余 10%物种为地衣、苔藓、红藻、绿藻等类群。与

2022版比较，2023版新增植物物种 351种。可见，自然界中仍有我们未认识、未发现的物

种，人类的认识和发现在不断的发展、进步和完善之中。诚然，植物园对植物资源迁地保育

实践表明，由于受限于人类的认知、技术手段、设施条件等诸多因素的限制，迁地保护不可

能实现 100%的本土野生植物全覆盖。

当前，中国的植物园仅迁地保存了我国约 50%的本土野生高等植物 (廖景平等，2023)、
约 59%的受威胁植物和 72%的国家重点保护野生植物（王利松等，2023）。Ren和 Blackmore
（2023）提出中国国家植物园迁地保护目标，即到 2050年，力争实现保育我国 50%以上的

本土植物、85%以上的国家重点保护野生植物以及全部 156种极小种群野生植物的目标，并

且其对应的科学研究、自然教育和资源利用水平将得到改善。从我国植物种质资源的保护现

状和发展态势来看，这个目标是合理的，是可以实现的。我们最近整理完成的昆明植物园活

植物迁地保护数据显示，昆明植物园（含丽江高山植物园）迁地保护的国家重点保护野生植

物已达 561种，中国特有植物 1 495 种，极小种群野生植物 124种；《“十四五”全国极小种

群野生植物拯救保护建设方案》中的 100个目标物种，昆明植物园已迁地保护了 49种。目

前，昆明植物园的极小种群野生植物迁地保护种群，多数木本植物都在 25株以上，如普陀

鹅耳枥（Carpinus putoensis）56株（野外仅 1株）、巧家五针松（Pinus squamata）47株（野

外仅 34株）、西畴青冈（Quercus sichourensis）47株（野外仅 17株）等，国家二级重点保

护野生植物平当树（Paradombeya sinensis）达到 480株。按国家植物园体系布局方案，相信

未来 10个左右的国家植物园为引领，中国植物园在迁地保护领域会为我国的生物多样性保

护做出巨大贡献。

一种植物成功的迁地保护，受物种的成活率、遗传多样性、有害突变、子代适合度（迁

地种群的近交、杂交、远交），以及技术条件、资金投入等多种因素的影响。对一个物种的

保护，最理想的步骤是，“确定保护目标-取样-测序获取分子标记-评估遗传参数如基因流、

有害突变数量、遗传变异、有效种群大小、基因组脆弱性等-确定需要保护的个体数或种群”
(Nielsen et al., 2023)。然而，没有统一的最小迁地保育数量标准，针对不同的珍稀濒危植物，

需要量身定制的策略 (孙卫邦等，2021; Rosenberger et al., 2022)。当种群大小不等时，按种

群大小比例采样（proportional sampling）可捕获更多的遗传多样性 (Rosenberger et al., 2021)。
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Wei和 Jiang（2021）搜集了 1900—2017年间发表的 3 599篇植物迁地保护遗传多样性相关

研究的论文，对其中 84篇进行了 meta 分析，结果发现，当从不同种群引种、覆盖物种分布

区、混合不同种源的个体数大于等于 30或 50时，迁地保护种群与野生种群的遗传多样性无

显著差异，也无显著的遗传分化，表明迁地保护种群具有较高的遗传代表性。当然，植物多

样性保护还有其他方式，大部分有效性的评估仅以一种保护方式，如某个植物园的迁地保护

种群，进行有效性评估，未考虑不同植物园、种质资源库、就地保护等其他形式的保护有效

性，这可能会低估了对一个物种保护的有效性。最小可存活种群（MVP，minimum viable
population size）理论提出的有效种群大小（Ne）“50/500”法则 (Jamieson &Allendorf, 2012)，
或“100/1000”法则 (Frankham et al., 2014)，要求迁地保护 500个、甚至 1 000个个体，以维

持物种长期的进化潜力，在实际工作中，不容易实现；也不可能实现对每个物种进行遗传多

样性分析和有效种群大小计算。综上所述，从保护资金成本、遗传多样性覆盖度、实际可操

作性层面来说，从不同种群引种、覆盖物种分布区、总个体数大于等于 30，或许可作为当

前我国植物迁地保护的参考标准。

4 当前存在的一些问题及建议

我国植物迁地保护中存在一些突出问题，需要不断完善、规范、改进和深入研究。

（1）植物园活植物迁地栽培保护有效性方面。珍稀濒危植物的迁地保护，需要尽可能

的保护其遗传多样性和代表性（陈进和杨玺，2024）。我国植物园活植物迁地保护中，每个

物种迁地保护了多少个体（植株），这些个体来自于多少种群，能代表多少野外种群的遗传

多样性、多少生态型或其适应性变异，有多少物种的保护是有效的，这些问题需要科学研究。

现有保育物种，大部分是数十年前引种的，当时几乎没有可用的遗传信息；受限于研究条件，

不可能对每一个迁地保护的物种开展遗传多样性评估；部分已评估的物种，仅针对当时已知

的种群，仅包括部分植物园保育的种群，并未包括新发现种群或未发现种群；当前迁地保护

工作中，大部分野外工作者并不考虑遗传信息；在植物园迁地栽培环境下，在原生环境中有

利的遗传变异，未必适合当前迁地环境；已经保育的物种，未必能适应未来不断变化的气候

环境。迁地保护植株的适应性和有效性，需要长期监测和维护。建议在保证物种数量覆盖度

的前提下，进一步开展珍稀濒危植物迁地保护有效性评估。

（2）活植物迁地保育物种信息档案方面。在编写专科专属迁地栽培植物志和专类园管

理中，经常能发现一些植物园名录没有记载的“植物园新纪录”物种、未知来源的物种、尚未

鉴定的物种、未知物种、错误鉴定和错误挂牌的物种等情况。很大可能是过去的引种记录信

息缺乏或不规范，新旧管理者或新老员工交接、衔接不好。大部分植物园存在缺乏引种信息

记录、缺乏定植区域、缺乏死亡或捐赠个体或物种去向等记录、记录不规范、或记录仅在少

数职工（包括不在岗职工）手里等问题。活植物迁地保护中物种信息的记录，是保持植物园

本质的关键，也是植物园区别于一般公园的重要特征 (赵文媛等，2021)。建议植物园加强

对现有物种的清查、整理、鉴定，规范植物从繁殖材料进入繁殖苗圃进行人工繁殖、专类园

定植管护、生长发育特征观察、物候特征等信息档案全过程记录。

（3）国家植物园建设和管理方面。我国正在构建以国家公园为主体的就地保护体系和

以国家植物园为引领的迁地保护体系 (Ren & Blackmore, 2023)。研究结果表明，我国植物园

迁地保育的大部分物种来自中国东部，并保存于该地区的植物园中，而我国西南和西北等植

物多样性热点区域的物种在迁地保护中的代表性不高 (Ye et al., 2023)。建议加强对我国西部

地区植物的迁地保护，加大推进该区域国家植物园创建力度。此外，针对中国的国家植物园

体系，在运行管理、引种、保育、考核指标、数据档案记录等环节，亟需制定一套国家标准

或规范，按照标准运营，按规范管理，从而建成特色鲜明、功能完备、万物和谐、高标准、

高质量的中国国家植物园体系，保障《中国生物多样性保护战略和行动计划（2023-2030）》
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的实施。

5 展望

2023年 12月 27日，中共中央 国务院发布的“关于全面推进美丽中国建设的意见”中，

明确提出了“健全全国生物多样性保护网络，全面保护野生动植物，逐步建立国家植物园体

系”。《中国生物多样性保护战略与行动计划（2023-2030）》包括了四大领域共 27个优先行

动计划，在“优先行动 10：生物多样性迁地保护”中提出“稳步推进国家植物园体系建设，构

建由国家植物园、植物园、扩繁与迁地保护研究中心和种质资源库等组成的野生植物迁地保

护体系”“到 2030年，形成较为完善的珍稀濒危野生动植物迁地保护体系”。目前，我国已经

设立了 2个国家植物园，国家植物园体系建设在加速推进中，同时，也正在推进《国家植物

园设立规范》、《国家植物园考核评价规范》、《国家植物园标识展示规范》、《国家植物园建设

方案技术规范》等国家标准的起草、立项。我们有理由相信，以植物迁地保护为主要目标任

务的“中国特色、世界一流、万物和谐的国家植物园体系”终将建成，植物就地保护与迁地保

护相结合的保护体系将在我国生物多样保护中发挥重要作用。

致谢：感谢马永鹏研究员和刘德团副研究员协助收集、整理相关文献。
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