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创建基因库以保存并在未来
恢复失去的生物多样性的想法并
不新鲜。目前全球已有超过1700
个种子库，保存了 240 多亿颗种
子，涵盖了约 40%的已知植物物
种。比如英国的千年种子库已保
存了超过20亿颗来自世界各地的
野生植物种子，涵盖了约40000个
不同物种，是目前世界上最大的
野生植物种子库；挪威的斯瓦尔
巴全球种子库则利用北极的极寒
天气，储存了来自世界各地的超
过10亿颗种子样本。

据美国趣味科学网站报道，
早在3年多前，美国亚利桑那大学
太空和地面机器人探索实验室负
责人杰坎·坦加就呼吁，将地球上
670 万种植物、动物和真菌的卵
子、精子、种子和孢子的样本送到
在月球上建造的“方舟”中。

美国史密森学会国家动物园
和生物保护研究所的玛丽·哈格
多恩表示，科学家可在“月球方
舟”上储存成纤维细胞。这些细
胞可被转化为干细胞并用于克
隆，这对于再生濒危或灭绝物种，
以及未来人类在月球或火星建立
生态系统具有重要意义。

杨宇光指出：“地球环境并不
稳定，气候变化、超级火山等全球
性灾难的威胁一直存在。从较远
的时间尺度来看，直径超过 10公
里的小行星撞击地球的可能性并
非没有。‘月球方舟’有望在发生
全球灾难时保存地球的生物多样
性。另一方面，地球上任何生物
的存在都是与环境长期相互作用
的结果。如果环境发生剧烈变
化，是否为不再能适应环境的生
物留存‘火种’值得深入研究。”
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科学家一直在收集各种动
植物样本，并将其储存在全球
各地的生物资料库内。但气候
变化、环境灾难和战争等因素
可能会对这些生物资料库构成
威胁。为了找到新的样本“避
难所”，有人脑洞大开，提议在
月球上建造此类生物资料库，
即所谓的“月球方舟”。

国际宇航联空间运输委员
会副主席杨宇光对记者表示：

“保护物种多样性，是为了维持
地球的生态平衡。在月球上建
造此类生物资料库，保留生物
的‘火种’是一个非常有趣的想
法。随着人类探索宇宙的技术
不断取得进步，如火箭发射技
术不断跃升，且成本不断降低，
在月球上建造此类‘方舟’并非
难事。”

□链接 中国“种子方舟”
独创“五库一体”

不过，坦加和哈格多恩都承认，在月球建造“方
舟”目前仍面临一些困难，包括如何将这么多样本发
射到月球上，如何处理辐射以及微重力环境对样本的
长期影响等。

坦加表示，实现目标大约需要向月球发射 250次
火箭。对此，杨宇光指出：“随着可回收火箭的不断问
世，以及火箭发射成本的不断降低，将所有必要的动
植物基因送上月球的开支也会降低。”

哈格多恩团队正在设计防辐射样本储存容器，计
划在未来的月球任务中测试防辐射样本容器原型
机。美国约翰斯·霍普金斯大学应用物理实验室月球
科学家本杰明·格林哈根则提醒注意灰尘。他表示，
灰尘无所不在、无孔不入，“月球方舟”的密封性是一
个首要考虑的问题。

为地球
保存生物“火种”

或建在月球冰冻熔岩管内

需向月球发射250次火箭

中国昆明北郊元宝山山顶茂密的树
林里，隐藏着一座低调而神秘的“国之重
器”——中国西南野生生物种质资源库，
也被称为我国野生生物的“诺亚方舟”，
这是我国唯一以野生生物种质资源保存
为主的设施。

中国西南野生生物种质资源库在成
立之初就独创了“五库一体”的保存模
式，即以植物种子库为核心库，兼具植物
离体库、植物DNA库、动物种质库、微生
物库，该模式成为世界生物学界的一大
创新之举。

其中，植物种子库，是中国西南野生
生物种质资源库的核心所在，保存对象
是正常性种子。通过干燥和冷冻技术，
对种子进行长期存储，同时为资源利用
和科学研究提供材料。

植物离体库主要保存中间性和顽
拗性种子以及难以用种子保存的植物，
保存的材料包括试管苗、愈伤组织、块
根、块茎、鳞茎、球茎、珠芽、花粉、孢子
及其他微繁殖体或培养物。

植物DNA库主要服务植物DNA
库提取、保存野生植物的总DNA用于科
学研究，如筛选和鉴定具有重要价值的
功能基因等，是保存珍稀濒危物种遗传
资源的另一种手段。

动物种质库主要保存珍稀濒危特有
的野生脊椎动物种质资源，兼顾收集野
生近缘种和特种经济动物的种质资源。

微生物库则长期、安全、有效地
保存具有重要经济价值的大型真

菌种质资源，同时加强对放线
菌和特殊生境微生物种质资
源的收集。

为保证库内宝贵野生植
物种子资源的安全，该种质
资源库采取了一系列严密的
安保措施。在电力供应方面，

种子保存设施采用双回路供
电。主电路断电后，自动切换另

一条电路供电；如果两条电路都断电，
备用的大功率柴油发电机将在45秒内
启动，继续供电。种子干燥和冷藏都
有两套空气干燥制冷压缩系统
循环使用，可确保设
施稳定。

坦加建议，将“月球方舟”建在月球
地表之下中空且冰冻的熔岩管内，由上方
的太阳能电池板供电。他解释道，送上月球
的样品需要处于极低温度下，不被打扰数百年
甚至数千年。月球上存在着由远古熔岩流冷却后形
成的地下隧道系统。“月球方舟”建在这里，有望抵御月
球表面极端温度变化以及宇宙辐射。

在8月初举办的美国航空航天学会航空论坛上，坦
加等人进一步概述了其计划。他们设想“月球方舟”由
一系列低温圆柱体组成。这些圆柱体可在月球熔岩管
附近就地组装。着陆器将装载生物物质的预制冷冻室
从地球送达此地，然后首尾相连组装成圆柱体，并在熔
岩管内连接在一起。

坦加团队计划为此研制名为“SphereX”的小型跳
跃机器人。这些机器人可成群结队地进入熔岩管，利
用搭载的相机和激光雷达收集月球尘埃和岩石样本，
同时收集关于熔岩管结构、温度和物质组成的数据，从
而确定该处是否适合建造“月球方舟”。

但哈格多恩指出，建造在熔岩管网络内的“月球方
舟”需要配备太阳能冷却系统，如果电力丧失，样本会
遭到毁坏。

哈格多恩团队提议，在月球南极的永久阴影区建
造“月球方舟”。因为这些区域通常保持在零下 196℃
左右，这是长期储存大多数动物细胞所需的最低温度。
此外，在这些区域，“月球方舟”不需要能源或持续的人
工维护。
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坦加团队提出的“月球方舟”设计图（美国趣味科学网站）

研究人员用X光
对种子进行质量检测
产生图像
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