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建中国自己的林木种子园

仲夏时节，走进洋口林场杉木第 4代种子园，
2000 多株母树长势正好。两年前，林场科研人员
从 600多份第 4代杉木种质资源中，优选 48个“优
等生”作为建园材料，嫁接于这片山头。它们被称
为无性系。待到花期，不同的无性系交叉授粉，结
出的种子聚合多方优势，便能用于育苗造林。

这些无性系有各自专属编号。其中，“6421”
堪称“最资深无性系”。“64”指的是 1964 年。那
年，南京林业大学副教授陈岳武在洋口林场馒头
山的莽莽杉木天然林中，采集母树穗条，并为其
一一编号。经过多年反复测定，长势好、产量高、
遗传稳定的第 21 号脱颖而出，作为骨干育种材
料一直沿用至今。

陈岳武与洋口林场的故事，要从半个多世纪
前讲起。

20 世纪 50 年代，福建省掀起大办林场的热
潮。一支万余人的绿色大军，挺进江河两岸、水库
周边、风沙前线，吹响“大干三年，绿化荒山”的号
角。1956年，洋口林场在顺昌县建立。杉木自然成
了这场“灭荒战役”的当家树种。

但初代洋林人很快发现，千辛万苦栽种的杉
木苗长成了“小老头树”——既不长高，也不长
粗，年年造林不见林。问题就出在“种”上。顺昌县
种杉历史逾千年，但向来“劈萌插杉，刀耕火种”，
木材产量与品质自然无法保证。

洋林人开始意识到：种庄稼要选好种，种树
也离不开良种。然而，直到 20 世纪 50 年代末，我
国还未有计划地开展林木遗传改良。反观美国，
早在 20世纪 40年代初便实施了南方松类长期遗
传改良计划，建立了无性系种子园用于育苗造
林，实现林木速生丰产。

“开展杉木良种选育，建中国自己的林木种
子园。”洋林人痛定思痛后，提出要“科技立场、科
技兴场”。这与陈岳武的想法不谋而合。

1959 年，24 岁的陈岳武师从我国林木育种
先驱叶培忠，师徒俩走遍全国杉木中心产区。在
顺昌开展杉木资源收集调查时，他们被洋口林场
的决心打动。1961 年，洋口林场与南京林业大学
签订科研、生产、教学“三结合”协定，由此开启了
持续半个多世纪的场校合作，也拉开了我国杉木
遗传改良的序幕。

从 无 到 有 建 立 第 1 代 种 子 园 ，看 起 来 简
单——深山中选优，采集穗条，带回嫁接，通过长
期观察筛选建园材料，实则异常艰苦。

“原始森林人迹罕至，大家只能沿着野猪蹚
出的路艰难前行。”刘大林大学毕业后分配到洋
口林场，跟随陈岳武从事杉木育种，她还记得
1974年的那次遍及全省的大规模杉木选优行动。
其间，陈岳武带队赴高阳乡选优采种，入住招待
所时却吃了闭门羹，“头戴斗笠、身背水壶、裤腿
卷起，浑身脏兮兮，一见到长得好的杉木，眼睛发
亮，二话不说就蹿到几米高的树上，谁能看出来
是高校的教授”。

此后，便是日复一日地进行嫁接培育、杂交
制种、观察记录、子代测定等工作。

“每逢授粉季节，天不亮便倾巢出动，一路啃
着食堂还没蒸透的馒头、吃着咸菜上山。”退休老
场长李寿茂回忆说，为了解决午饭问题，大家带
上饭盒与生米，提一壶开水，上树前，在山上拾些
枯木与石头，就地生火焖饭，完成授粉后，扒几口
夹生米饭果腹。杉木花期集中在春节前后，正是
当地最冷的季节，育种团队好多次在大年三十还
冒着寒冷，在山上赶进度授粉。一人拎一个小火
炉上山，手被冻僵了就烤烤，然后接着干。

1966 年，全国首个杉木第 1 代种子园在洋口
林场建成。用其生产的良种造林，比一般杉木平
均增产 15%到 20%。1987 年，科研成果《杉木第一
代种子园研究成果的推广应用》，让我国林业系
统首次摘得国家科技进步奖一等奖。

遗憾的是，陈岳武未能亲手接过这份荣誉。
1985年，他积劳成疾，遗憾离世。他的部分骨灰深
埋于洋口林场青山下。陈岳武的墓志铭凝练了他
为杉木良种奔忙的一生：“主持育种科研工作，二
十多年如一日与林场合作……直至身患重病，仍
坚持来闽工作，为我国、我省林木良种事业作出
重大贡献，鞠躬尽瘁，死而后已。”

世界首个杉木第4代种子园

杉木育种事业依然在继续，更多的科研工作
者继承陈岳武的未竟事业。

在林木资源匮乏的年代，杉木第 1 代遗传改
良首先解决的是产量问题。这个问题解决后，随
之进入产量与品质并重的阶段。在此后的漫长岁
月里，洋口林场通过产学研协作，先后完成了杉
木第 2代和第 3代遗传改良。

其中第 2 代实现材积增益 10%~15%，木材密
度增益 2%~4%；第 3 代实现材积增益 6%~8%，木
材密度增益 2%~4%。如今，福建已实现杉木第 3

代良种产业化，全省建成杉木第 3 代种子园超
7000亩，去年生产第 3代良种 5800公斤。

2015 年，洋口林场又率先启动杉木第 4 代遗
传改良。

“我们精挑细选了 608 份育种材料，作为杉
木第 4 代育种的基础群体，建成了全国首个杉木
第 4 代种质资源库。”洋口林场科技科科长、正高
级工程师叶代全说，它们中的大部分是第 3 代育
种群体的杂交后代，经过 10 多年的考验，被证实

“青出于蓝而胜于蓝”。当然，像“6421”这样天赋
异禀的常青树，也会被选中。

不过，它们还不能直接作为第 4 代种子园建
园材料，仍需优中选优。首先，自身实力要过硬，
长势好、适应性广、抗病力强、产量高、材性优等

基本功自不必说，作为用于生产种子的母树，它
们还必须具备贤妻良母的品质，以及优秀的团队
协作能力。

杉木是一种雌雄异花同株的裸子植物，要确
保不同植株充分交叉授粉，就必须做到花期同
步。因此，有些选手虽然实力不可小觑，但特立独
行，花期晚了个把月，只能提前出局。此外，结实
能力、种子发芽率、遗传稳定性、球果类型、与其
他品种的配合能力等，都是考察的重要指标。

基于表型鉴定、基因测序等手段获取的海量
数据，这 608 份材料的综合实力，被量化成了一
张张评分表。经过 9 轮严格竞选，48 名选手强势
突围，成为杉木第 4代种子园的构建者。

接下来要做的，就是将它们嫁接到种子园

中。传统的做法奉行平均主义，每个建园材料在
种子园中拥有相同数量的席位。但是，它们源自
不同的遗传背景，各有所长，也各有所短，有的偏
重高产，有的材性优越，有的抗病能力突出，有的
适宜矮化。在生产上，不同性能的重要性有所不
同。因此，在配置亲本时，就要差别化对待。为此，
洋口林场首次引入了权重分配法——根据不同
无性系的重要程度，赋予它们不同的权重，根据
权重分配其在种子园中的席位，即嫁接的植株数
量。数量有讲究，位置也有要求。为了减少自交和
近交，同一无性系的不同植株、亲缘关系较近的
无性系，必须间隔 3株以上。

就这样，突围者们各就各位，对号入座。2022
年，洋口林场开展嫁接，建成了国际上第一个杉

木第 4代无性系种子园。
与普通林子主产木材不同，林木种子园的使

命是产种子。为此，洋口林场提出了高产化、果园
化、花园化“三化”建设目标。

高产化，通过建园材料选择、亲本配置、树体
调控、水肥管理、病虫害防治等综合技术手段，尽
可能提高种子产量；花园化，通过套种绿肥作物、
彩化树种、修建观光栈道和休憩亭等，提升种子
园景观效果，让生产基地同时成为科普基地、示
范基地、农旅基地；最值得一提的果园化，则是为
了破解种子采收难题。

“如果不加干预，杉木可以长到二三十米高，
球果大多生长在中上部，结实部位都在 20米左右
高度。”叶代全说，这给球果采收带来了极大难
度，爬树作业危险系数高，大量树冠上部的球果
难以采摘。过去，每年都有 20%左右的球果因采收
难度大无法净采。在农村，要找到熟练的爬树工
越来越难，采收一斤球果的人工成本就超过 5元。

有感于此，叶代全带领科研团队开展了多种
矮化技术研究——通过摘心去顶、主干修剪、侧
拉固定、侧梢缩枝等处理，矮化母树，实现“站着
就能采种”，有效破解采种成本高和用工难题，保
障作业安全，种子净采率可达 100%。但矮化处理
不是修剪这么简单，如果修剪过度，树冠不多，没
有结实层，影响球果产量。叶代全团队正探索建
立杉木种子园母树矮化技术体系与标准。

按照计划，洋口林场杉木第 4 代种子园明年
就能迎来初产期。到时候，广大林农将率先享受
杉木育种最新科技成果。与此同时，全省杉木第
4 代种子园建设也在加速进行。不久前，来自洋
口林场的杉木第 4 代种子园建园穗条，批量运往
沙县官庄国有林场、光泽华桥国有林场、三明将
乐国有林场用于营建杉木第 4 代种子园。目前，
全省已建设杉木第 4代种子园超 200亩。

杉木良种创新的遐想

建设杉木第 4 代种子园，仅仅是第 4 代遗传
改良中的一环。洋口林场杉木育种科研团队正直
面产业和市场需求，不断壮大杉木第 4 代育种群
体，加快收集保存更多优质种质材料，为更高世
代良种创新做准备。

“随着全球气候变化，极端天气频现，加上林
地多代连栽杉木引发的地力衰退，杉木生长过程
中出现了比以往更多的病虫害。”叶代全说，如
今，杉木育种不仅要考虑产量与品质，抗性品种
也成为刚需。此外，用材市场也对杉木品质提出
了更多元化的要求。比如，主干分枝较少的无节
材，因外观更为平整光滑、纹理连续均匀、木材结
疤少，在家具市场备受青睐。传统无节材生产，是
在森林抚育阶段，通过科学修枝，减少节子出现，
产量有限。若能通过品种创新实现无节材量产，
必将为相对低迷的杉木市场带来新的增长点。

为此，洋口林场杉木育种科研团队在利用现
有资源大量创制杂交组合的基础上，遍访国内外
杉木主产区，收集散落在崇山峻岭间的独特资
源，不断扩充杉木育种基因库。

来自湖北省罗田县的垂枝杉，一根主干长到
顶，主梢以下均无分枝，打破了人们对于杉木的
传统认知，为培育无节材提供了巨大想象空间；
来自湖南省小溪国家级自然保护区的铁心杉，材
如其名，是我国唯一一个木材密度超过 0.5g/cm3

的杉木品种，是培育优质用材不可多得的基因资
源；来自四川省德昌县的德川杉，号称“香杉”，品
质特异，备受业内青睐……在洋口林场杉木种质
资源库，科研人员正对这些来自不同省区、不同
种源、不同海拔的特异性资源进行保存评价。它
们犹如创新的火种，假以时日便可能点燃杉木种
业的新火花。

要实现这些愿景，离不开育种手段创新。
长期以来，杉木育种采用的是常规选育、杂

交育种等传统手段，周期长、效率低、不确定性
强。一根杉木需要 20 多年才能成材，这意味着，
评价一个品种好不好，需要十几二十年的连续观
测。叶代全希望，引入现代分子育种技术，通过功
能基因挖掘、分子标记辅助选择、全基因组选择
等手段，提高育种效率，缩短选育时间，加快育种
进程。然而，相比农业，林木分子育种更为复杂。
特别是像杉木这样从远古时代走来的裸子植物，
基因结构复杂程度更甚。因此，必须持续深化产
学研协作，共同推动杉木分子育种基础研究与创
新应用。

为了加快良种产业化进程，洋口林场在带动
全省构建高世代种子园的同时，在全国率先开展
杉木优良无性系组培试验，2009 年，便建成了全
国最大的杉木组培苗研发及生产基地，目前已研
发出“洋 020”“洋 061”等 10 多个优良无性系组培
配方。近年来，为了破解组培苗成本较高的问题，
洋口林场又利用组培苗营建采穗圃，创新“带冠
埋干”技术，实现了穗条高产，打通了组培苗从实
验室到山间地头的“最后一公里”。

60 多年间，创新从未止步的背后，是将一棵
杉木做到底的决心。

来自安徽的“90 后”徐强在南京林业大学求
学时，便听过场校协作的故事。陈岳武为杉木育
种倾其一生，他的后继者——南京林业大学教授
施季森接过接力棒，与洋口林场科研人员在山上
垒过石灶、舀过山泉水煮饭，吃过萝卜腌菜，在山
洪暴发中经历生死考验……前辈们的感人事迹，
在徐强的心中埋下了种子。几年前，他通过人才
引进，来到洋口林场种苗科从事科研工作。

真正成为洋口林场的一分子后，徐强对于
“洋林精神”有了更深刻的体会。在全国木材市场
萧条期，林场陷入工资都发不出的窘境，依然坚
持不砍一棵科研林；科研人员赴全国深山老林采
种，在险峻的山道上遭遇生死时速；“钢板工人”
郑斌林，在为雌花套袋时摔伤，造成脊椎粉碎性
骨折，手术后依然主动申请参与第 3 代种子园建
设……一个个感人至深的故事，让“洋林精神”具
象化，也为年轻一代科研工作者提供了精神动力。

2020年，洋口林场杉木育种科研团队被授予
“八闽楷模”称号。

（本版图片均由黄海提供）

杉木之于林业，堪比水稻之于农业。
作为我国南方特有用材树种，它以占全国人

工林不到 20%的面积，贡献了 25%左右的人工林
商品材。在闽北，自古就有“吃不尽的浦城米，砍不
完的高阳杉”之说。顺昌县是全国杉木中心产区的
核心区，高阳杉正是该县高阳乡出产的优质杉木。

历史上，杉木一直“放养”于深山密林之中，
林农世代沿袭着“有种就撒，有苗就栽”的粗放造
林模式。60 多年前，位于顺昌县的福建省洋口国
有林场首开全国杉木良种选育先河。在这里，中
国杉木育种从无到有，先后完成 3 个世代遗传改
良与产业化应用，推动全国杉木产业进入良种化
时代。如今，洋口林场又率先开展杉木第 4 代遗
传改良，建成了国际上第一个杉木第 4 代种子
园。60多年来，一代代的杉木育种人在这里接续，
着力打造林业高质量发展的“芯片”。

“世界杉木看中国，中国杉木看洋口。”60多年
间，这里孕育出的“坚守初心，赤诚奉献，久久为功，
科研报国”的“洋林精神”，已成为激励科研工作者砥
砺前行的精神力量，为种业创新注入不竭动力。

核 心 提 示

大山深处的洋口林场杉木基地
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专家在洋口林场杉木大径材基地考察。

南京林业大学师生在洋口林场杉木试验林开展科研。 南京林业大学施季森教授（左）和学生在组培室开展研究。
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