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　 　 摘要：中国经过遗传改良的重要造林树种有 １００ 多种，全国年均提供各类林木种子 ２３００ 万 ｋｇ，年均生产各类良种壮苗约

１３０ 亿株。 林木良种在生产上的应用产生了明显的综合增益，其中用材林平均生长增益达 １０％ ～ ３０％ ，经济林平均产量增益

达 １５％ ～６８％ 。 中国每年进口林木种子 １５ 万 ｋｇ 以上，涉及 ５０ 多个树种；每年出口林木种子 ３０ 万 ｋｇ 和苗木 ４００ 多种。 近 １０
年来，中国林木遗传资源的可持续经营和利用已取得了明显的进步，但与一些发达国家相比还存在一定差距。 今后，应优先

考虑对已保存的林木遗传资源的维护和资金补贴，加强种苗市场监管和信息服务，进一步提高林木良种的基地供种率和良种

使用率。
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林木遗传资源是可再生资源，是生物多样性资

源的重要组成部分［１］，更是林木育种研究的基础材

料，对其进行科学合理的经营和利用，在保障农林业

生产可持续发展、促进生态稳定、选育新品种、缓解

贫困以及保障粮食安全等方面具有重要意义。

１　 林木遗传资源的经营与利用

１ １ 林木遗传资源的利用

林木遗传资源保存的最终目的是利用，为社会

经济发展带来经济、生态和社会等多种效益。 特别
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是无性繁殖技术的研究开发，解决了一些树种种群

数量少、繁殖困难等瓶颈问题。 开展了繁殖技术研

究与利用的珍稀濒危树种主要包括鹅掌楸、红豆杉、
珙桐、连香树、香果树、百山祖冷杉、银杉等 １００ 多

个。 繁殖技术的突破，使濒危树种的种群规模得以

不断扩大，可以为开发利用直接提供所需的植物材

料，缓解天然资源面临的压力，促进濒危树种遗传资

源的保护与保存。
对具有重要经济价值和优良性状的林木遗传资

源，包括审（认）定的林木良种、新品种以及地方品

种、优良繁殖材料等， 通过建立采种基地 （ ｓｅｅｄ
ｂａｓｅ）、良种基地（ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｂａｓｅ）等提供优良种苗和

繁殖材料，进行推广利用，其中良种基地包括母树林

（ｓｅｅｄ ｓｔａｎｄ）、种子园（ｓｅｅｄ ｏｒｃｈａｒｄ）、采穗圃（ｃｕｔｔｉｎｇ
ｏｒｃｈａｒｄ）、试验示范林（ｔｅｓｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ）４ 类。

截至 ２０１１ 年，已建立良种基地共 ５８ １６ 万 ｈｍ２，其
中，种子园 ４ ８８ 万 ｈｍ２，采穗圃 １ ４６ 万 ｈｍ２，各种试

验示范林 ２２ ２１ 万 ｈｍ２，母树林 ２９ ６０ 万 ｈｍ２；建立

采种基地共 ２７ ２８ 万 ｈｍ２；截至 ２０１１ 年，建立的各

种苗圃面积达 ７６ ９ 万 ｈｍ２。
２００１ － ２０１０ 年，采穗圃和无性系繁殖圃每年平

均生产穗条分别为 ６ ３５ 亿根和 １２ 亿根，２００１ －
２０１１ 年，平均年生产各类良种壮苗 １３５ 亿株，２００１ －
２０１２ 年， 每 年 采 种 基 地 林 木 种 子 采 收 量 平 均

９３７４ ５５ ｔ，种子园 ６９４ ０９ ｔ，母树林 １７９１ ０９ ｔ，采穗

圃穗条 ７ ８１５５ 亿根，无性系繁殖圃穗条 １１ ５７６４ 亿

根，良种壮苗总产量 １３８ ７ 亿株（表 １）。 主要应用于

短周期速生丰产工业林、经济林、造纸原料林、特用林

以及其他工程造林项目。 用材林良种平均生长增益

达 １０％以上，经济林良种平均产量增益达 １５％以上。

表 １　 ２００１ －２０１２ 年林木良种生产经营产量一览表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｔｒｅｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１２

年份

Ｙｅａｒ

采种基地生产种子

（ｔ）
Ｓｅｅｄｓ ｂｙ ｓｅｅｄ ｂａｓｅ

良种基地 Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｂａｓｅ

种子园种子

（ｔ）
Ｓｅｅｄｓ ｂｙ ｓｅｅｄ

ｏｒｃｈａｒｄ

母树林种子

（ｔ）
Ｓｅｅｄｓ ｂｙ
ｓｅｅｄ ｓｔａｎｄ

采穗圃穗条

（百万条）
Ｃｕｔｔｉｎｇｓ ｂｙ

ｃｕｔｔｉｎｇ ｏｒｃｈａｒｄ

无性系繁殖圃穗条

（百万条）
Ｃｕｔｔｉｎｇ ｂｙ ｃｌｏｎｅ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ

良种壮苗产量

（十亿苗）
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ

２０１２ ２７８３１ － － － － －

２０１１ １８２５４ ５５０ ３０２０ ２２５０ ７３０ １６ ８

２０１０ ６４６０ ６２０ １２９０ １１９０ ６６０ １３ １

２００９ ５９１０ ７９０ １７８０ ７７０ ５５０ １２ ５

２００８ ９６２０ ９９０ ２２８０ ６１０ ３８０ １２ ５

２００７ １２１２０ ３６０ １６６０ ２５０ ８３０ １３ ３

２００６ １０２９０ ３６０ １３３０ ３００ １５００ １２ ４

２００５ １１８６０ ５３０ ２０５０ ２００ １８００ １３ ９

２００４ １１２５０ ３６０ １５４０ ４００ ２４００ １３ ５

２００３ ９４８０ １５６０ １９９０ １４００ ３００ １６ ８

２００２ ８４９０ １０３８ １２９２ １２００ ３５００

２００１ ７５８０ ４７７ １４７０ ２７ ８４

平均Ｍｅａｎ ９３７４ ５５ ６９４ ０９ １７９１ ０９ ７８１ ５５ １１５７ ６４ １３ ８７

数据来源：２００１ － ２０１１ 年中国林业统计年鉴，经查证，２０１２ 年有关数据未统计

Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｄａｔａ：Ｃｈｉｎａ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｙｅａｒｂｏｏｋ ｉｎ ２００１ － ２０１１，ｐａｒｔ ｏｆ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｃｏｕｎｔｅｄ ｉｎ ２０１２

１ ２　 限制因素

对于保存的遗传资源，限制其利用的主要因素

包括：（１）生产周期长、成本高。 被保存的遗传资源

（包括良种）的种子或穗条生产成本较大，获得成本

高，导致需求减少。 （２）优良林木遗传材料供给不

足。 繁育技术落后、繁育设施简单，良种质量和数量

不能满足大规模推广利用的需要。 一些珍稀树种具

有很高的经济价值，开发利用的效益巨大，但由于资

源量极少，而繁育技术不过关或生产规模小，不能满

足开发利用的需求。 （３）惠益分享机制有待建立和

完善。 缺乏遗传资源相关的知识产权保护政策和规

章，遗传资源保存单位和开发利用者之间缺乏有效

１９３１
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的责权利分配机制，导致资源保存单位得不到开发

利用的效益，而开发利用者难以获得保存资源的使

用权。 （４）林木遗传资源的可持续经营与利用依赖

于评价、新技术及传统知识的积累。 目前关于林木

遗传资源的评价、新技术的应用以及林木遗传资源

传统知识的了解还很缺乏，需要建立林木遗传资源

可持续利用和管理所需的信息库，提高公众对林木

遗传资源的认识，加强林木遗传资源评价，促进新技

术在林木遗传资源可持续经营与利用中的作用。

２　 育种与遗传改良

从 ２０ 世纪 ８０ 年代初开始，中国对主要造林树

种开展了系统的遗传改良研究，据作者统计已有

１００ 多个树种（属）进行了种源试验和遗传育种，包
括杉木、松树、落叶松、杨树、柳树、桉树等针阔叶用

材树种，鹅掌楸、玉兰等观赏树种，核桃、油茶等木本

粮油树种，沙棘、柠条、梭梭等生态树种，油桐、麻枫

树等生物质能源树种以及竹类、棕榈藤等。 此外，还
开展了国外重要树种的引种栽培试验，成功引种桉

树类、国外松、相思类等一批外来树种，增加了中国

用材、绿化树种种类。
２ １ 育种技术

２ １ １　 种源、家系和优树选择　 据统计，中国已对

杉木、马尾松、油松、华山松、红松、白皮松、云南松、
湿地松、火炬松、樟子松、日本落叶松、长白落叶松、
兴安落叶松、华北落叶松、加勒比松、马占相思、厚荚

相思、木麻黄、白桦、西南桦、鹅掌楸、桤木、刺槐、尾
叶桉、巨桉、云杉、楸树、毛白杨、美洲黑杨、青杨、山
杨、旱柳、垂柳、毛竹、火力楠、檫木、苦槠、秃杉、银
杏、香椿、臭椿、白榆、毛泡桐、白花泡桐、兰考泡桐、
皂荚、苦楝、蒙古栎、栓皮栎等 ３００ 个以上重要的造

林树种开展了优树选择、种源试验、子代测定或无性

系测定，筛选出大批优良种源、家系和单株，为这些

树种的遗传改良奠定坚实基础。 其中杉木进行了 ３
次大规模种源试验，参试种源 ２００ 多个，根据试验结

果研制了《全国杉木种子区标准》，划分了 ９ 个杉木

种源区［２］，选育出一批高产稳产的优良种源，实现

材积平均遗传增益 １６ １４％ 。 马尾松建立了全分布

区的种源试验网点，试验点达 ２８ 个，参试种源达

１４２ 个，根据试验结果划分了马尾松种源区（３ 带 ６
区），选育出一批优良种源［３⁃４］，并在全国范围内推

广造林，材积增益 １５％以上。
２ １ ２　 杂交育种　 中国开展了系统的、有计划的杂

交育种，对杨树、柳树、松树、落叶松、鹅掌楸、池杉、

柳杉、落羽杉等树种（属）进行了大量的种间、种内

杂种组合试验，选育出了一大批优良杂种子代，包括

杂种杨、杂种柳、杂种松、杂种鹅掌楸、东方杉、中山

杉等，杂种优势明显，如杂种鹅掌楸，生长比亲本快，
抗性更强［５］。
２ １ ３　 无性系选育　 中国对重要的造林树种、经济

树种和园林观赏树种进行了无性系选育技术的研

究，对杨树、柳树、杉木、桉树、刺槐、白榆、落叶松、油
松、鹅掌楸、沙棘、国槐、银杏等树种进行了大规模的

无性系选育研究，选育出一批优良无性系，如毛白杨

的三毛杨系列［６］、杉木的开杉系列等，平均遗传增

益达 ２０％ ～ ５０％ 。 建立了杉木、马尾松、毛白杨等

树种多地点的无性系采穗圃，进行推广、利用，营建

无性系人工林，为工业用材林的发展作出了巨大

贡献。
２ １ ４　 生物技术 　 在细胞工程研究方面，开展了

落叶松、杨树、鹅掌楸、落叶松、黑荆等树种的体细胞

胚胎发生、耐盐体细胞突变体筛选等研究［７⁃８］，其中

鹅掌楸体细胞胚胎发生技术已在生产上进行规模化

应用。 建立了群众杨 ３９ 号悬浮细胞系，获得群众杨

３９ 号耐盐体细胞变异体植株，开始大田试验和分子

检测［９⁃１０］。 在基因工程方面，毒蛋白基因 Ｂｔ 抗虫基

因成功转入杨树遗传材料，不仅获得了大量转化苗，
而且已经进行多年大田试验［１１⁃１２］。 另外，还开展了

木质素改良、抗逆基因和固氮基因等转化试验、遗传

图谱绘制、ＱＴＬ 数量性状基因定位以及 ＤＮＡ 指纹图

谱鉴定品种等大量工作，此外多基因共转化技术也

在杨树上取得了显著进展［１３］。
２ ２　 种子园建设

据笔者统计，截至 ２０１０ 年，全国已建立了各类

种子园 １ ９６ 万 ｈｍ２ 以上，其中面积较大的有樟子

松、兴安落叶松种子园等。 以初级种子园为基础，结
合子代测定试验，去劣留优，改建成了 １ ５ 代种子

园。 早期建立的初级种子园大部分已改建为 １ ５ 代

种子园，有的经过子代选优重建了第 ２ 代种子园，如
马尾松［１４］。 福建等地已建立了或正在着手建立杉

木的第 ３ 代种子园［１５］，黑龙江等地建立了白桦等树

种的大棚种子园［１６］。

３　 繁殖材料的利用、管理和供求

３ １　 林木良种的管理与推广

１９９７ 年原林业部颁布了《林木良种使用管理办

法》，制订了林木良种审（认）定制度，截至 ２０１３ 年，
已经审（认）定的全国各级林木良种 ４７８４ 个，国家
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级林木良种 ３１１ 个。 根据管理办法，通过扩大繁育、
试验示范、培训、指导以及咨询服务等，将通过审

（认）定的优良种源、家系、无性系、地方品种等林木

良种应用到各类造林项目中，取得了显著效果。 在

国家造林项目中，大力推广林木良种和优良遗传资

源，到 ２０１０ 年，国家造林项目中良种使用率和基地

供种率都较 １０ 年前有了较大幅度的提高。
３ ２　 繁殖材料的国际贸易

林木种苗经营单位、林业科研机构、大专院校、
城建园林机构等开展林木种子和无性繁殖材料的国

际交换利用活动。 中国每年进口 ５０ 多个树种的林

木种子［１７］，重量达 １５ 万 ｋｇ 以上，苗木数 １０ 万株，
主要有雪松、加勒比松、鹅掌楸、桉树、相思等。 已与

欧洲、美洲、亚洲等 ３０ 多个国家 １００ 余家林木种苗

企业和非营利性机构建立了合作关系，每年出口林

木种苗 ４００ 多种［１７］，林木种子 ３０ 万 ｋｇ 以上，苗木

数百万株，包括银杏、国槐、落叶松、白皮松等。
３ ３　 林木良种的商业化应用

目前，各类林木良种均在不同程度上进行了商

业化应用，其中，商业化应用规模较大的良种有湘林

系列油茶、三倍体毛白杨、中山杉、金叶国槐、桐棉马

尾松等。 中国要求国家重大林业工程项目造林必须

使用良种材料，促进了良种的商业化应用。 但也有

一些良种材料由于使用成本较高，或应用地域较窄，
限制了其流通和应用。

４　 主要问题、需求与拟采取的措施

４ １　 主要问题与需求

王述民等［１８⁃１９］报道，中国在粮食和农业植物遗

传资源保护和利用方面取得了显著成绩，但还面临

许多挑战，需要进一步提高资源利用效率。 林木也

是如此，林木遗传资源可持续经营与利用方面存在

如下问题与需求。
（１）林木种子是国家林业建设的基础和保障，

是传承林木遗传基因、促进森林世代繁衍的载体。
根据国家发展战略和现代林业发展的需求，林木种

子生产供应由数量保障型向质量效益型转变成为必

然。 但林木遗传资源利用相对滞后、林木良种基地

建设投入不稳定；种子园、母树林等种子产量不高；
种子园、母树林大多处于第 １ 代水平，遗传品质不

高。 需要在巩固和提高现有林木种子建设的基础

上，按照林木遗传育种学规律和长期育种策略，科学

布局和加强良种基地营建与管理，规划适度的良种

基地规模，重点提高种子园、母树林的产量和质量，

加大林木种子行政执法对种苗生产、流通过程的监

管，建立规范化、法制化的种子供应体系。
（２）良种选育目标缺乏多样性，树木改良活动

仅限于少数具有经济价值的树种，缺乏应对气候变

化等方面的良种选育；育种科研成果转化还缺乏有

效的激励机制，不能充分调动良种选育者、生产者

和使用者的积极性。 而且，我国面临加入国际植

物新品种保护联盟（ＵＰＯＶ）１９９１ 年文本的压力，
努力发展我国具有自主知识产权的品种，加强乡

土树种的栽培驯化和育种是当务之急。 需要在国

家和地区层面确定重点树种，制定和加强树木育

种、驯化和生物勘探研究计划，以全面发掘林木遗

传资源的潜力，需要建立多目标长期育种机制，制
定政府、科研单位、企业三方共同参与良种经营和

利用的激励政策。
（３）入侵物种被视为林木遗传资源的主要威

胁，它们有能力入侵天然和（或）略受干扰的林地，
并占据主导，通常会改变整个生态系统和树种组成。
随着气候变化的影响日益显著，植物材料跨国和跨

洲转移更为迅速。 需要防止林木有害生物和疾病可

能对森林和树木产生的严重威胁。
（４）南方荒山基本已灭，可增加的造林地有限，

在良种生产问题上，重点是要提高质量而不是规模，
从 ２０１２ 年国家林业局统计年鉴公布的数据看，对良

种基地生产种子数量等数据已经不再关注。 对于良

种生产，政府干预的范围和力度超过了弥补“市场

失灵”和维持市场机制正常运行的合理需要，结果

抑制了市场机制的正常运作。 目前这种政府过度干

预的模式，可能不适合未来的政府职能改革和市场

化趋势。
（５）中国林木良种选育推广体系、林木种苗生

产供应体系、林木种苗行政执法体系和林木种苗社

会化服务体系还不够健全。 需要构建比较完备的林

木良种的选育、推广、供应、执法和社会化服务体系。
４ ２　 拟采取的措施

（１）加强林木良种选育研究，提高造林材料的

品质；建立和完善优异种质创新、新品种选育和规模

化繁育体系，高效、有序地开展林木良种选育推广工

作；完善国家级和省级林木品种审定制度和审（认）
定体系；调整良种基地规模，提高良种遗传品质；加
强现代育种技术在常规育种中的有效利用，创新优

良遗传材料，提高优良材料的数量和质量；在造林中

鼓励使用高品质良种种子和苗木，进一步提高林木

良种使用率。
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（２）强化遗传资源可持续经营利用，支持种苗

企业创新与发展，鼓励个人和企业对林木良种的研

发投入，促进良种选育者、生产者和使用者形成有效

的利益共同体。
（３）加强林木种苗法制建设，加大林木种苗行

政执法力度，加强林木种苗执法和质量检测能力建

设；加强林木种子标准的制修订工作；加强林木种子

鉴别与质量检测方法研究。
（４）实行林木种子生产基地分级分类建设和管

理，全面建成以国家林木良种基地为骨干、省级重点

良种基地为基础的林木种子生产供应体系；加强种

子储备，建立林木种苗生产供应应急机制。
（５）针对气候变化改善林木遗传资源的保护

和可持续利用，通过开发和利用合适的遗传材料

促进林木遗传资源对环境可持续性的贡献；增加

造林材料的多样性，采用多树种、多品系的造林材

料，并采用混交造林模式和轮作栽培；加强天然林

保护和经营，对气候变化敏感树种采取相应保护

措施。
（６）对外来树种生物入侵进行评价，加强外来

树种管理。 采用外来树种生物入侵风险评价体系系

统地对主要外来树种开展生物入侵风险评估，对外

来树种的生物入侵划分不同的风险等级，并制定相

应的管理措施，构建我国外来树种生物入侵风险管

理数据库，加强外来树种数据库和信息系统管理，对
外来树种的引种和应用给予管理和引导，从而达到

科学地宏观地管理外来树种。
（７）林木良种的选育和生产周期长、投入大、成

本高，良种建设重在社会效益，政府要给予大力扶

持，并培育和监管市场、减少对生产的直接干预。 要

实行种苗基地建设用地优先制度；建立起良种储备

和种苗风险金制度；对所有种子基地、种质资源保护

区、试验林实行生态补偿制度；对引、选出来的新品

种、优良家系、无性系依法实行专利保护制度；对生

产使用的良种，实行良种补贴政策，调动良种生产者

和推广、使用者的积极性；将良种和新品种进行协

调、整合、一体化。
（８）建立林木遗传多样性评估、特征描述和监

测体系，并对我国重要树种开展遗传评估，依托现有

的国家林木种质资源平台，建设国家林木遗传资源

数据库和信息管理系统，实现遗传资源的智能、高效

管理，从而为遗传资源共享利用和树种驯化、改良、
品种选育提供服务。

（９）加强对林木种质资源进行评价，有利于发

掘和利用林木优良遗传性状，促进林木品种选育与

改良。 除了传统的标记方法如形态标记、细胞学标

记、生化标记可广泛应用到林木种质资源评价中，可
进一步加强分子标记、高通量测序、林木遗传图谱、
分子辅助育种、关联分析等新技术用于林木种质资

源评价和发掘。
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