中国林学会团体标准
编制说明
偃松（Pinus pumila (Pall.) Regel）是我国重要的生态经济型树种和果用松资源之一，分布于东北大兴安岭白哈喇山和英吉里山、小兴安岭、吉林老爷岭和长白山等高海拔地带。其种仁含有蛋白质、多糖、维生素和矿物质，风味独特，为滋补佳品。同时，偃松种仁富含油酸、亚油酸等不饱和脂肪酸以及角鲨烯、维生素E等，具有调节血脂、清理血栓及延缓衰老等多种药用保健功能。此外，偃松种仁中还含有β-谷甾醇、胡萝卜苷、豆甾醇、乌索酸、鞣花酸和没食子酸等具有抗氧化作用的成分，对风痹、头眩、燥咳、吐血和便秘等有疗效。近年来，偃松作为健康饮食的有益补充得到了越来越多的关注。
然而，气候变化加剧和人为采摘干扰导致其生境破碎化，种群稳定性面临严重威胁，遗传多样性流失风险加剧。为科学保护偃松资源，建立系统规范化的种质资源调查、收集、保存及评价技术规程显得尤为必要，这对守护高寒地区生态安全屏障、促进林区经济高质量发展具有重要意义。
一、工作简况：包括任务来源、协作单位、主要工作过程、起草组成员及其所做的主要工作等；
本标准编制任务来源于中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金（项目名称：偃松特色种质发掘和高效遗传改良体系构建，项目编号：CAFYBB2020ZB003-03）。本标准项目名称为《偃松种质资源调查、收集、保存及评价技术规程》，国家林业和草原局哈尔滨林业机械研究所为第一起草单位，黑龙江省林业科学研究所、呼中林业局生态修复管理科、内蒙古阿龙山森林工业有限公司森林经营中心为协作单位。起草组成员通过查阅相关文献，确定了偃松大兴安岭、小兴安岭、张广才岭、长白山等主要分布区。根据遗传多样性原则，确定采样策略，每群体采集不少于30株母树。通过连续多年的种质资源调查和收集，初步掌握了种群规模和生境状况及濒危程度。而后采取了原地保存、异地保存、设施保存等策略，建立了种质资源原地保存库和异地保存库。最后对已收集种质资源进行评价，主要包括表型性状和品质性状。在系统总结野外调查经验和评价方法的基础上，制定了本标准。起草组成员基本情况及工作分工如表1所示。
表1 参加人员基本情况表
	姓名
	性别
	年龄
	单位
	职务/职称
	责任分工

	闫晓娜
	女
	36
	国家林业和草原局哈尔滨林业机械研究所
	工程师
	标准草案起草、数据采集分析

	王福德
	男
	47
	黑龙江省林业科学研究所
	研究员
	标准草案技术内容审核

	路彩云
	女
	49
	呼中林业局生态修复管理科
	种苗站副站长/工程师
	标准文本修改

	韦睿
	女
	39
	国家林业和草原局哈尔滨林业机械研究所
	副研究员
	技术内容校对与审核

	于宏影
	女
	37
	国家林业和草原局哈尔滨林业机械研究所
	高级工程师
	技术内容校对与审核

	黄艳
	女
	37
	国家林业和草原局哈尔滨林业机械研究所
	副研究员
	标准草案校对

	王海燕
	女
	47
	呼中林业局生态修复管理科
	助理工程师
	标准草案校对

	夏国强
	男
	49
	呼中林业局生态修复管理科
	助理工程师
	数据采集

	祝清超
	男
	50
	内蒙古阿龙山森林工业有限公司森林经营中心
	苗圃副主任/工程师
	数据采集

	崔嵘
	男
	32
	国家林业和草原局哈尔滨林业机械研究所
	工程师
	数据采集

	薛娟
	女
	49
	呼中林业局生态修复管理科
	助理工程师
	标准草案校对

	沙梦举
	男
	44
	呼中林业局生态修复管理科
	工程师
	数据采集

	陈继国
	男
	45
	呼中林业局生态修复管理科
	助理工程师
	数据采集

	郭琪
	女
	28
	黑龙江省林业科学研究所
	研究实习员
	数据采集和分析

	汪洋
	女
	40
	内蒙古阿龙山森林工业有限公司森林经营中心
	工程师
	数据采集和分析

	程莉
	女
	44
	内蒙古阿龙山森林工业有限公司森林经营中心
	工程师
	数据采集和分析



二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据
本标准文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。根据已开展的偃松种质资源研究工作，本标准的主要内容包括以下几项：
（1）种质资源调查。试验方法包括调查准备、参照GB/T 26424    《森林资源规划设计调查技术规程》进行区划、踏查与林分调查（生长调查、结实调查、物候调查等）。（2）种质资源收集。试验方法为确定种质资源收集的对象、范围和数量，并记录选中种质的立地因子和生长量。（3）种质资源保存。参照GB/T 2772《林木种子检验规程》和LY/T 2417《林木种质资源异地保存库营建技术规程》。确定原地保存、异地保存和设施保存三种保存方式的适用条件和具体要求。（4）种质资源评价。评价指标包括生长性状、结实性状和种子品质。确定种质资源分级方法。评价方法为建立隶属函数法和主成分综合评价模型。（5）档案管理，包括基础档案、影像资料、种质资源档案和生产经营档案等。
三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
为验证本标准种质资源调查、收集、保存和评价试验指标和技术方法的可行性，起草组成员于2016年至2025年间，系统调查了大兴安岭呼中、漠河、新林、阿木尔、满归、阿龙山等种源区，遍布3省9地30个群体，采集优异和特色种质资源700余份，繁育家系苗木20余万株，无性系嫁接苗木8000余株，布设固定检测样地30余块，形成了一套覆盖种质资源“调查—收集—保存—评价”全链条的技术规范与操作流程。
（一）主要试验（或验证）的分析、综述报告
1. 种质资源调查试验
在资源调查环节，起草组在黑龙江大兴安岭呼中、内蒙古大兴安岭满归等地，按不同海拔和林型（偃松矮曲林、偃松—落叶松混交林等）布设400m2～600m2的标准地，每年观测偃松生长情况并调查结实量。调查结果表明，不同标准地间的偃松生长结实规律与海拔变化基本一致。说明该方法具有较好的可重复性，适用于大面积的资源调查。
2. 种质资源收集和保存方法验证
在种质收集方面，验证了种子采集、穗条采集及保存的技术参数。截至目前，共完成收集和保存偃松种质资源700余份，部分资源信息已共享至国家林木种质资源库，原地保存面积达158公顷。利用轻基质育苗技术规模化繁育实生苗20万株；收集优质穗条460份，运用贴接、劈接法完成嫁接1万余株。建立了原地保存库1处、异地保存库1处、设施保存库1处。同时对收集材料的表型性状进行测定和遗传多样性分析，验证了收集策略的科学性和代表性。验证结果表明：种子发芽率为55%～65%，轻基质育苗技术出苗率稳定；发明了“一种缩短偃松育种周期的高效嫁接方法”，使嫁接成活率从50%提高到90%；种质设施保存条件（温度-20℃～-18℃、相对湿度50%～60%）和保存期限（10年）参数合理可行。表型指标测定显示：种质资源存在丰富的遗传变异（CV=2.59%～38.61%），Shannon's多样性指数变幅为0.46～1.11，各群体的遗传多样性相对丰富。对群体进行分子遗传变异方差分析可知，个体内方差分量的贡献率为占98%，说明个体内的遗传变异是导致偃松群体遗传多样性分化的主要原因。
3. 种质资源评价指标验证
在种质评价方面，起草组验证了评价指标的科学性。对6个种源偃松的种实表型性状（果实质量、果实长、果实宽、种子质量、种仁质量、出仁率、千粒质量等）进行方差分析、多重比较、相关性分析及聚类分析。结果表明：偃松种实表型性状存在丰富的变异，种源间各种实表型性状差异均达到极显著水平（P＜0.01）。聚类分析可将6个种源划分为2类，其中阿龙山、呼中和满归聚为一类，属大果型。
起草组对收集到的120份种质资源进行了综合评价。结果显示球果重、出种量、种仁重及角鲨烯等性状变异最大，为偃松遗传改良提供了丰富的变异基础；而种子出仁率、含油率、脂肪酸组成等变异程度较低，显示出种子表型和品质性状较高的稳定性。聚类分析将偃松分为4大类，第Ⅰ类属中果型，种子饱满；第Ⅱ类属大果高产型；第Ⅲ类属小果型；第Ⅳ类属仁用型。采用主成分综合评价法，获得综合评价函数为：
F=0.26×F1+0.189×F2+0.126×F3+0.092×F4+0.061×F5+0.052×F6
筛选出10份优良种质（表2），涵盖果用（如AN451、AN435）、仁用（如AH24）等多种经济类型，在大果型、高产型、高出仁率、高含油率等目标性状上表现优异。




表2 偃松种质资源综合评价
	编号 code
	主成分因子分值Principal component value
	综合得分 F value
	排名 ranking

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	
	

	DFH38
	0.704 
	1.378 
	2.141 
	1.603 
	1.012 
	0.013 
	0.923
	1

	AH24
	2.743 
	-0.271 
	0.405 
	1.725 
	2.672 
	-2.619 
	0.899
	2

	XBS75
	0.012 
	1.269 
	0.929 
	1.542 
	1.808 
	-0.150 
	0.604
	3

	AN451
	2.794 
	-0.529 
	0.287 
	-0.258 
	-1.621 
	1.086 
	0.597
	4

	AN435
	1.862 
	-0.259 
	1.901 
	-0.527 
	-1.530 
	0.114 
	0.539
	5

	XBS67
	0.398
	1.665
	0.125
	0.268
	-0.191
	-0.674
	0.412
	6

	AH12
	0.953 
	-0.653 
	0.547 
	2.640 
	-0.203 
	-0.243 
	0.411
	7

	DFH27
	0.648 
	1.381 
	-0.334 
	0.777 
	-1.450 
	0.090 
	0.375
	8

	MG469
	0.595 
	-0.698 
	1.230 
	1.015 
	-0.905 
	1.733 
	0.306
	9

	HY16
	-0.198 
	1.054 
	-0.411 
	1.500 
	0.626 
	0.477 
	0.297
	10



[bookmark: _GoBack]综上所述，本标准草案中设定的种质资源调查方法、收集技术参数、保存条件指标、评价指标体系（生长性状、结实性状、品质性状共12项指标），均得到充分实证支持。2020年，呼中林业局偃松国家级种质资源库建设项目落地实施，该库采用本标准草案规定的技术参数运行，运转良好。验证结果表明：本标准具有可操作性，技术指标合理，能够有效支撑偃松种质资源调查、收集、保存和评价工作的规范化开展。
（二）技术经济论证
1.资源保护带来的产量恢复效益
呼中林业局偃松资源9万余公顷，丰产期偃松年产量可达9000吨。但长期以来因掠夺性采集，至2024年全局收获产量不足900吨，而2021年尚有2000多吨。实施本标准规范的种质资源调查、收集和保护管理制度后，通过制定三年轮采计划、禁止掠青等措施，2025年采集期实际采集1239.22吨，产量恢复明显。据此推测，全面实施后5年内球果产量可回升至2000吨/年以上，按市场收购价10元/公斤计算，年直接采集收入约2000万元。
2. 优良种质材料繁育增效
通过优树选择和种质资源评价，筛选高产优质材料，种子产量可提高15%。经实地调查，当前呼中区偃松籽年产量约2600余吨，采用优质苗木后预计可增产至3000吨/年以上。以每公斤松籽销售价40元计，年新增产值约1600万元。
3.深加工效益
偃松油脂含量高达65%，不饱和脂肪酸含量在90%以上。当前深加工产品已开发出偃松仁粉、偃松仁露饮料、初榨偃松油等多个系列。按年加工3000吨原料计算，深加工后产值可达原料价值的3～5倍，预计年加工产值可达上亿元。
（三）预期的经济效果
本标准在种质资源高效保存、良种选育推广、产品产值提升等方面可带来的直接和间接经济效益。经济效益方面，偃松球果可创造年经济产值上亿元，种质资源保护和良种推广有助于提高结实量和球果品质。生态效益方面，偃松在高寒地区水土保持和植被恢复中发挥重要生态调节功能。社会效益方面，本标准编制和实施将促进偃松种质资源科学保护和高效利用，保实现林区百姓持续增收。
四、标准涉及的相关知识产权说明
本标准不涉及专利或知识产权问题。标准内容中引用的技术方法均来源于公开文献和项目研究成果，不存在侵犯他人知识产权的情形。
五、采用国际标准的程度与水平的简要说明
目前在国际上尚无关于偃松种质资源收集、保存和评价的技术标准。国内目前已发布实施的相关标准包括LY/T 2192《林木种质资源共性描述规范》、LY/T 2417《林木种质资源异地保存库营建技术规程》等。本标准参照上述国内标准进行编写，并结合偃松树种特性进行了调整和细化。本标准的技术水平与现有国内同类标准基本保持一致，同时填补了偃松在本标准领域的空白。
六、重大意见分歧的处理经过和依据
本部分在征求意见和审查阶段如存在重大分歧，将逐一说明分歧意见的具体内容、分歧各方的观点和依据，以及经过协调处理后达成的共识和最终结论。
七、其他应予说明的事项。
无。
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