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摘要 

 

本場為我國種苗研究的專責機構，核心業務包括有種子、種苗供應及育種技術研發等，

而種原的保存是生產和育種的基石，特別是目前本場量產供應有馬鈴薯、草莓、芋頭、

綠竹等無性繁殖作物，這些作物無法以傳統種原庫的方式進行保存，亟需新的保存方

法，以克服田間定植保存因氣候變遷所造成的氣候不穩定及病蟲害等問題，及組織培

養試管保存所產生的遺傳變異。根據 FAOSTAT 統計，營養繁殖型及異儲型種子作物的

產量每年約有 10 億噸，產值高達 1000 億美元，因此確保這些作物的種原保存，對未

來我國發展韌性農業及確保糧食安全影響甚鉅。本次參加「第 8 屆植物遺傳資源體外

和冷凍保存方法」國際訓練課程，由印度國家植物遺傳資源局（NBPGR）、印度國際

生物多樣性辦公室及亞太農業研究機構聯盟(APAARI)共同舉辦，藉由該訓練希望能獲

得冷凍保存技術所需的基本知識、提升組織培養技術在保存與管理植物遺傳資源的應

用，以及瞭解分子技術如何運用在種原管理。訓練期間與該領域首屈一指的國際學者

及亞、非各國參與訓練的學員積極互動、建立友誼，期許未來在熱帶林木及熱帶作物

種原保存方法開發有進一步的技術交流，以為新南向區域的種原保存活動提供新的助

力。 
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壹、目的 

本場為我國種苗研究的專責機構，核心業務包括有種子、種苗供應及育種技術研

發等，而種原的保存是生產和育種的基石，特別是目前本場量產供應有馬鈴薯、

草莓、芋頭、綠竹等無性繁殖作物，這些作物無法以傳統種原庫的方式進行保存，

亟需新的保存方法，以克服田間定植保存因氣候變遷所造成的氣候不穩定及病蟲

害等問題，及組織培養試管保存時所產生的遺傳變異。根據 FAOSTAT 統計，營養

繁殖型及異儲型種子作物的產量每年約有 10 億噸，產值高達 1000 億美元，因此

確保這些作物的種原保存，對未來我國產業發展韌性農業及確保糧食安全等農業

政策影響甚鉅。我國為亞太農業研究機構聯盟（Asia-Pacific Association of Agricultural 

Research Institutions, APAARI）的會員，該組織針對國際農業重要議題舉辦訓練課

程，進行知識與經驗分享，本次為「植物遺傳資源體外與超低溫冷凍保存方法」

國際訓練第 8 次舉辦，凸顯生物多樣性公約賦予資源國對於境內生物遺傳資源的

所有權後，各國對境內遺傳資源保護的重視。本次參加此訓練課程希望能獲得冷

凍保存技術所需的基本知識、提升組織培養技術在保存與管理植物遺傳資源的應

用、以及瞭解分子技術如何運用在種原管理，同時期許有新的機會對熱帶異儲型

及無性繁殖作物進行長期保存方法的開發，並與本次參與的亞非各國能有進一步

的技術交流。 

貳、 過程 

一、 課程訓練概況 

本次訓練是由印度國家植物遺傳資源局（ICAR-National Bureau of Plant Genetic 

Resources, NBPGR）和印度國際生物多樣性辦公室(Bioversity International , Bl)共同籌

辦。NBPGR 是印度農業研究所（ICAR）之下負責植物遺傳資源管理的首要研究所，

自 2006 年以來，NBPGR 被指定為卓越中心（CoE）接受有關體外保存和冷凍保存

的國際培訓計劃，目前也是世界第 2 大的種原保存中心。今年，該培訓計畫與泰

國曼谷亞太農業研究機構聯盟（APAARI）旗下的亞太農業生物技術和生物資源聯

盟（APCoAB）計劃共同合作。 

本次訓練地點位於印度新德里市區的 Pusa 園區，共計有 22 位學員參與訓練，分別

來自 13 個國家，包括: 阿爾及利亞、孟加拉國、台灣、斐濟、印度、哈薩克斯坦、

馬達加斯加、薩摩亞、塞內加爾、巴布亞新幾內亞、菲律賓、烏克蘭、烏茲別克

斯坦。學員來自多重領域，包括大學教授、研究機構人員、各國植物遺傳資源管

理人員、組織培養實驗室主管及學生等。講師主要為印度農業研究所及國家植物

遺傳資源局的研究人員，並邀請植物遺傳資源保存領域多位著名學者，包括英國

國家植物園邱園的 Prof. Huge Pritchard，其曾擔任「種子保存系」及「千禧年種子
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銀行計劃」(Millennium Seed Bank Project)的研究主管；比利時魯汶大學 Bioversity 

International 的 Dr Bart Panis，該中心目前收藏了 1500 多種野生和食用香蕉品種及

V-cryoplate & D-cryoplate 技術發明人 Dr Takao Niino (孝男新野) 進行講課與實作指

導。 

訓練方式主要包括授課及實作，授課內容包括下面幾個主軸: 1.植物遺傳資源的保

存方式、資訊管理以及知識管理 2.超低溫冷凍保存技術的基本原理、技術與應用、

V-cryoplate 和 D-cryoplate 新技術的操作應用 3.全球植物遺傳資源保存庫的經驗及

超低溫冷凍技術的展望等。實作課程從溶液及培養基配置、組織培養操作、超低

溫冷凍技巧、不同植物組織來源的操作方式、利用分子生物學進行種原遺傳變異

分析及種原病原檢測等進行一系列操演，希望學員能熟悉成立種原庫必備的各項

操作，於未來能利用此保存技術對本國相關作物植物資源開發有效的保存方案。 

二、 研習行程 

日期 研習內容與活動行程 

11 月 4 日(一) 由桃園國際機場啟程，經香港國際機場轉機，飛往印度新德

里，NBPGR 派員接機至住宿旅館 

11 月 5 日(二) 報到、領取資料、進行開業典禮、並由學員自我介紹，留影合

照後進入正式研習課程。 

課程 1.亞太農業生物科技聯盟(APCoAB) 在促進亞太地區生

物技術應用和能力發展所扮演之角色 

課程 2.介紹印度國家植物遺傳資源署(NBPGR)如何進行植物

遺傳資源的體外與超低溫冷凍保存 

研習前評量測試 

11 月 6 日(三) 課程 3.蘭花遺傳資源微繁殖和冷凍保存-泰國經驗 

實習 1.超低溫冷凍保存溶液及培養基配製 

實習 2.單子葉和雙子葉植物芽尖及分生組織的分離 

課程 4.植物遺傳資源的資訊管理 

11 月 7 日(四) 課程 5. 體外冷凍保存技術介紹 

課程 6. 冷凍保存的原理和超低溫冷凍保存庫實務 

實習 3. 冷凍保存前非耐貯型水果/種子處理 

實習 4. 使用玻璃質化技術進行冷凍保存 

課程 7. 印度植物遺傳資源管理概述 

11 月 8 日(五) 課程 8. V-cryoplat 及 D-cryoplate 超低溫冷凍保存法之發展 
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實習 5. V-cryoplat 及 D-cryoplate 超低溫冷凍保存法實作 

11 月 9 日(六) 課程 9. 休眠芽冷凍保存理論與實務 

課程 10.溫帶果樹的體外保存和冷凍保存 

實習 6. 休眠芽的超低溫冷凍保存 

11 月 10 日(日) 假日-安排德里市區觀光-自費參訪胡馬雍陵(Humayun’s 

Tomb)、古達明納塔(Qutab Minar)印度門(India gate)及戰士

紀念碑等 

11 月 11 日(一) 課程 11.種子超低溫生物技術基本概論 

實習 7. 非耐貯型種子的多種冷凍保存法 

參觀 NBPGR 的種子庫及超低溫冷凍保存庫 

11 月 12 日(二) 課程 12.種子超低溫保存技術的成就與展望 

課程 13.受脅迫生態下的植物種原冷凍保存-印度經驗 

實習 8.利用藻膠包埋脫水法進行超低溫冷凍保存之實作 

學員經驗分享報告：6 位 

11 月 13 日(三) 參觀 NBPGR 栽培植物標本館 

課程 14.花粉冷凍保存-植物育種的輔助工具 

實習 9.香蕉不同組織部位的種原保存方式實作 

學員經驗分享報告：7 位 

11 月 14 日(四) 課程 15.塊莖作物的體外保存和超低溫冷凍保存 

實習 10.花粉冷凍保存實作 

參觀 NBPGR 的體外保存種原基因庫 

學員經驗分享報告：2 位 

11 月 15 日(五) 課程 16.體外保存和超低溫冷凍保存種質的遺傳穩定性研究 

課程 17.作物遺傳資源的國際保護和利用現況 

實習 11.大蒜超低溫冷凍保存實作 

學員經驗分享報告：1 位 

11 月 16 日(六) 課程 18.體外基因庫和低溫冷凍保存庫種質的健康檢測 

實習 12.植物 DNA 萃取及電泳 

實習 13.SSR 分子標誌 PCR 分析 

學員經驗分享報告：5 位 

11 月 17 日(日) 假日-安排阿格拉觀光-自費參訪泰姬瑪哈陵(Taj Mahal) 

11 月 18 日(一) 課程 19.如何對新的植物種類進行超低溫冷凍保存 

實習 14.保存庫種原的病毒檢測 

研習後評量測試 

參觀植物遺傳資源博物館 
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11 月 19 日(二) 課程 20.體外基因庫和超低溫保存庫—全球現狀與展望 

訓練課程總結報告、頒發結業證書、結業典禮 

前往機場搭機 

11 月 20 日(三) 清晨抵達香港國際機場，轉機返國至桃園國際機場 

三、 研習內容紀要 

(1) 印度國家植物遺傳資源局(NBPGR)植物遺傳資源保存 

印度國家植物遺傳資源局的沿革起自 1935 年，但直至 1977 年才正式更名為「國

家植物遺傳資源局」（NBPGR），及組織任務包括進行國外引進及國內種原收集

保護，並辦理及研發種原庫內的長期保存措施及方法，對改善印度作物品種及

農業多樣化發展發揮重要作用。它也是全球重要作物保存中心之一，目前規模

僅次於美國國家植物種原系統(National Plant Germplasm System)，共有 441,253

樣本保存量(accessions)。其配置有國家種子庫、國家植物組織培養體外保存庫、

超低溫保存庫、田間種原圃(圖 1~圖 8)及不同氣候區的 10 個工作站等棲地外保

存設施。其各保存庫的作物保存情形歸納如下表。 

 

表一、NBPGR 國家種子庫(seed genebank)的保存情形 (Apr. 31. 2019) 

作物類別(Crop croup) 樣本保存量 (No. accessions) 

穀物 164402 

小米 59270 

飼料作物 7095 

假穀類(Pseudo cereals) 7618 

豆類 66763 

油籽 (oilseeds) 59200 

纖維 15715 

蔬菜 26383 

水果和堅果 276 

藥用、芳香、麻醉植物 8068 

觀賞植物 659 

香料和調味品 3152 

農林業 1646 

安全保存備份 10235 

試驗材料 10771 

合計 441253 
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表二、NBPGR 植物組織培養體外保存庫 (In vitro genebank)保存情形。(載至 Apr. 

31. 2019)。 

作物類別(Crop croup) 種質數量 

熱帶果樹 430 

溫帶果樹 355 

塊莖作物 518 

球莖作物 171 

藥用、芳香植物 173 

香料和工業作物 277 

總計 1,874 

表三、NBPGR 超低溫保存庫 (Cryobank) 的保存情形 (Sept.31.2019) 

作物類別(Crop croup) 種質數量 

異儲型(recalcitrant)和

中間型(intermediate) 

6837 

正儲型(Orthodox) 3909 

休眠芽 389 

花粉 578 

DNA 2114 

總計 13820 

表四、NBPGR 田間種原圃(Field genebank)的保存情形 

作物類別(Crop croup) 種質數量 

芒果 2727 

香蕉 2451 

柑橘類 928 

番石榴 343 

菠蘿蜜 300 

葡萄 600 

番木瓜 120 

人心果 166 

荔枝 85 

(2) 超低溫冷凍保存技術(Cryopreservation) 

超低溫冷凍保技術是指利用超低溫度(通常是在液態氮中(-196C))對植物遺傳資

源進行保存，其具有所需空間小、勞力、經費及能源消耗少、能長期保存、不

影響遺傳穩定性及不影響植物組織活性等優點。最早是由 Sakai 於 1960 年發表
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對銀樺進行超低溫冷凍保存，目前已成功地應用在超過 160 個品種的冷凍保存

上。其基本原理是在進行超低溫冷凍保存前，先降低細胞內的水分含量，避免

冰晶形成對細胞造成傷害，同時提升植物組織的耐凍性，以減少組織細胞的死

亡。進行保存的材料可以選用種子、體胚、癒傷組織、或莖頂等。早期傳統以

冷凍誘導脫水，但因需使用特殊冷凍設備逐步降溫，花費昂貴，新技術則以誘

導細胞內呈玻璃質化為基礎，目前常使用的超低溫冷凍保存方法包括有玻璃質

化法(vitrification)、藻膠包埋乾燥法(Encapsulation)及藻膠包埋玻璃質化法

(Encapsulation vitrification)、藻膠包埋脫水法(Encapsulation- dehydration)、液滴玻

璃質化法 (droplet vitrification)、脫水冷凍盤法(D-cryoplate)及玻璃質化冷凍盤法

(V- cryoplate)。表五為國際重要種原保存組織針對不同作物選用之冷凍保存方

法，以休眠芽冷凍保存法及液滴玻璃質化法最常被使用。 

表五、國際重要種原保存組織的保存作物類別及冷凍保存選用方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 超低溫冷凍保存技術的使用現況 

針對國際上 26 個具有冷凍保存設施的種原保存機構進行調查，合計約有 30 種

作物 9650 個樣本數(accessions)利用冷凍保存，約占所有樣本保存量的 16%，以

馬鈴薯、樹薯、桑科作物及香蕉的冷凍保存樣本最多，相較之下冷凍保存的作

物種類仍是比較狹隘，這些冷凍保存樣本有 66%同時以田間種原圃及 46%以體

外組織培養方法進行保存。在運作上缺乏預算、有經驗的操作人員及適用方法
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為這些機構在進行冷凍保存時的主要的困難點。預估截至 2022 年冷凍保存的

樣品量會增加至 15526 樣本數，同時約有 100,000 個不同的樣本預計需要以冷

凍技術進行長期冷凍保存。超低溫冷凍保存技術是目前對異儲型種子及無性繁

殖作物進行長期遺傳資源保存最有效的方案，但在過去的發展中，以開發溫帶

作物的保存方法較為成熟，對熱帶和亞熱帶物種的保存方法開發大幅落後。有

鑑於熱帶作物有許多異儲型種子及無性繁殖作物，因此其方法開發尤顯重要 

四、 研習照片 

  

圖 1. NBPGR 國家種子庫 圖 2. NBPGR 種子庫內部陳設 

  
圖 3. NBPGR 組織培養體外保存種原庫 圖 4. NBPGR 組織培養體外保存種原庫 

  

圖 5. NBPGR 超低溫冷凍保存庫 圖 6. NBPGR 的超低溫冷凍保存庫內部 
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圖 7.NBPGR 香蕉田間種原圃  圖 8.NBPGR 波羅蜜田間種原圃 

 
 

圖 9.開幕式、貴賓致詞與學員介紹 圖 10. ICAR 貴賓與 NBPGR 人員與學員合影 

  

圖 11. APCoAB 的 Dr RK Tyagi 進行授課 圖 12.學員上課與 Dr Tyagi 互動情形 

  

圖 13.印度國家研究員 Dr. Sunil Archak 進

行 PGR 資訊管理演講 

圖 14. ICAR 國家植物遺傳資源局局長 Dr. 

Kuldeep Singhru 演講 
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圖 15.本次訓練的主辦人 Dr Anuradha 

Agrawal 進行授課 

圖 16.Dr.Sharma 進行坡璃質化冷凍保存解說 

  

圖 17. 學員進行實驗操作 圖 18. Dr Agrawal 示範香蕉莖頂分生組織取

樣 

 

 

圖 19. 超低溫冷凍保存庫解說 圖 20.超低溫冷凍保存庫取樣示範 
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圖 21. 進行學員報告 圖 22. 遺傳變異分子檢定解說 

  
圖 23. 香蕉種子採集田間解說 圖 24. 田間花粉採集 

\ 
 

圖 25.參觀 NBPGR 栽培植物標本館 圖 26.參觀 NBPGR 博物館 
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叁、心得及建議 

一、植物遺傳資源超低溫冷凍保存庫是為未來世代需求做準備，一旦開始作業就

無法停頓，因此在建立前需有審慎的成本及預算評估，並須確保液態氮能長

期持續供應，另外需要有完整的種原紀錄(passport)，並配合良好的管理系統，

才能達到持續利用的目的。目前國際間開始號召備份(back-up)計畫，希望能透

過目前各國現有的種原庫資源進行彼此的備份保存。 

二、種原保存的最終目的是再生與利用，因此任何保存方法的建立，必須基於確

保植株可以被再生為前提。目前許多方法以活力(Viability)做為評估標準，可

能會有高估的疑慮，植株的再生(re-growth)需以能長成完整植株作為謹慎評

估。 

三、超低溫冷凍保存法雖為營養繁殖作物及不耐儲存型種子的良好方案，但現階

段仍以溫帶作物有較多的成功案例，熱帶或亞熱帶作物因本質較不耐低溫和

乾燥，目前僅香蕉、柑橘、桑葚、荔枝、波蘿蜜等有成功的例子，因此許多

熱帶作物的冷凍保存方法仍待進一步開發。 

四、芒果的種原保存是目前的棘手案例，不管是利用組織培養的體外保存或是超

低溫冷凍保存，一直仍有困難無法克服，現階段以花粉做為保存方案以作為

育種的輔助工具，未來仍有待開發新的方法以突破困境。 

五、在體外保存和超低溫冷凍保存種質的遺傳穩定性研究方面，目前雖有型態、

染色體穩定性、代謝物類型及DNA序列變異的分析方法，但在 epigenetic change 

的偵測上，尚缺乏快速簡易的分析方式，是未來相關領域可開發的方向。 

六、本次訓練包含有授課與實作課程，於研習前、後分別進行了評量測試用以評

估學習成效，結果顯示學員的學習成效於訓練後平均提升了 27%。對於學員

而言，評量雖是一種壓力，但可充分讓自己了解吸收了多少，或有哪些觀念

尚未釐清，能幫助正向學習。未來在辦理相關訓練時建議也可採用此種方式，

幫助了解學習成效及達成正向學習。 

七、本次訓練期間與亞、非等各國學員積極互動，建立友誼，並就運用分子技術

於種原管理及熱帶林木、熱帶作物(如甘藷、芒果及甘蔗等)種原保存方法的

開發與菲律賓、印度等新南向國家熱烈討論，期許未來能有更進一步的技術

交流。 

肆、 附錄 










































