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随着我国“增加森林面积4000万公顷”国

际承诺的提出，加强林业资源培育及高效利

用科技创新，提高人工林生产力和资源利用

水平，已成为国家林业科技重大战略任务。

日前，针对上述林业发展的突出问题，

“林木次生生长的分子调控与环境胁迫机制”

项目获2016年国家重点研发计划“林业资源

培育与高效利用技术创新”批准立项和 4000

多万专项经费的支持。国家强力驱动林业发

展这一重大举措，无疑是我国响应联合国号

召，顺应历史潮流，发出的从传统发展模式向

绿色经济产业转型的时代最强音。

次生生长，就是树干的增粗生长。决定

木材产量和品质的，就是树木的次生生长。

聚焦林木次生生长过程，应用现代分子生物

技术，对林木次生生长分子调控与环境胁迫

机制展开系统研究，进行科研攻关，分析不

同生长环境条件对树木次生生长的影响，有

目的地进行林木遗传育种改良，培育出适应

不同环境条件、抗逆能力强的优质树种，为

实现人工林高效培育提供理论基础。

项目由中国林业科学研究院林业研究

所牵头，下属 6 个课题组，整合全国林业科

技专家人才队伍，22 所院校和科研单位共

同参与，由国内科研院所和大专院校的数十

位专家组成，包括“国家杰出青年”“国家青

年千人”和“国家林业局科技领军人才”荣誉

的获得者。

项目主要针对主要速生用材树种，比如

杨树、桉树、白桦等，利用基因组、转录组、Mi-

croRNA表达谱分析等分子生物学研究手段，

构建调控网络，查找并解析基因在调控维管

分生组织、次生木质部分化这些关系木材形

成过程及木材品质的机理和作用，明确关键

代谢途径和调控因子，分析不同环境条件下

关键代谢途径变化和调控因子的表达模式，

阐明次生生长与抗逆的平衡调控机制。

项目旨在通过分子生物学技术，进行品

种改良，实现从传统的“经验育种”到定向高

效的“精准育种”转化，培育出适应不同环境

生长的优良品种，以速生丰产来提高林木的

产量和质量，提高森林存量，降低木材进口

依赖，缓解水土流失，净化环境，以绿色发展

来调节生态环境。项目的研发实施将有力

填补我国林业科研空白，提高自主研发能

力，加快林木良种化进程，推动我国现代林

业产业大发展，为新时期中国经济腾飞注入

巨大活力。

现代生物技术为林业发展和经济腾飞插上翅膀
——记“林木次生生长的分子调控与环境胁迫机制”项目

目前，国家生态文明建设已成为我国

的“国家战略”，同时我国将全面停止天

然林商业性采伐，而近50%的木材进口又

面临着巨大的国际压力。在此背景下，加

快人工林资源培育，是我国林业的重要任

务和重大挑战。当前乃至今后相当长时

间，应对这一挑战并努力保障我国木材安

全的根本出路是建立我国自己的人工林木

材高效可持续生产体系。基于现有立地条

件，如何有效提升人工林的生产力和稳定

性，是我国人工林面临的核心问题。解决

这一问题的关键在于科学认知人工林生产

力形成的结构与环境效应。

本项目紧密围绕国家重点研发计划

“林业资源培育及高效利用技术创新”重

点专项的总体目标要求，聚焦人工林生

产力形成与稳定提升这一核心问题，以

我国人工林前 5 大树种杉木、马尾松、

桉树、落叶松、杨树为主要对象，并适

当考虑北方主要树种油松及珍贵树种水

曲柳、降香黄檀等树种人工林，以林分

实验、野外定位观测、机理过程与模型

相结合；以结构解析与表达、物质循环

与利用、生物调控为基础；注重土壤微

生物功能群及相关地下生态过程；考虑

氮沉降、水热协同、立地等及经营措施

的影响；个体、林分、景观尺度相结

合，阐释生产力形成与提升、木材生产

与生态功能权衡/协同的区域结构优化机

制和调控策略。

本项目将系统揭示主要速生用材树

种及珍贵用材树种生产力形成与分配的

生理及环境控制机制，明晰物质循环主

要过程及其对结构与环境的响应与适应

规律，阐明经营管理措施对人工林地力

维持的影响机制；解析人工林对环境变

化的适应策略及生产功能与主要生态功

能的协同发展途径、区域结构优化机制

并提出调控对策。重点解决：生产力维

持与提升的林分结构效应及其量化方法

和稳定性维持机制；生产力形成过程中

地上地下生态学过程及其耦合协同效应

与产物分配调控机理；林分、景观和区

域尺度木材生产与生态功能权衡/协同关

系与结构优化策略等重要科学问题。

与以往类似研究相比较，本项目具

有三个显著特点：一是同时考虑林分空

间和非空间结构，创立人工林结构量化

分析方法体系，构建人工林高效培育的

结构化经营理论基础。关联地上与地下

部分，建立生态系统和区域尺度人工林

生产功能与生态功能的量化关系和双赢

的结构与环境策略；在景观和区域尺

度，创新人工林结构调整与空间配置及

其模拟方法，阐释木材生产与其他生态

功能的权衡机制；二是通过气候和立地

条件一致的同质园和全坡位带状造林基

地的长期监测研究，从个体、林分和生

态系统 3 个水平同步研究生产力形成的

关键生理生态学过程，消除不同树种的

年龄效应和气候差异，通过生态过程的

多尺度嵌套系统揭示人工林生产力的形

成机制，探索人工林生产力对立地条件

变化的响应机制；三是针对典型人工

林，综合采用树木生理生态、分子生态

学、同位素技术、化学计量学、高通量

宏基因组学等试验方法和技术，创新研

究叶冠层与根冠层的协同效应，构建以

水分、养分与光能利用效率和产物分配

关键过程参数为重点的生产力形成机制

与体系；在林分和系统等几个层面揭示

经营、环境变化与土壤生物功能群和地

力维持与提升的关系，关注区域水热协

同对生产力的影响，提升对生产力形成

及其结构与环境效应的认识，实现人工

林生态学方法和理论创新。

本项目由中国林业科学研究院森林

生态环境与保护研究所牵头，联合中国

林业科学研究院林业研究所、亚热带林

业研究所、热带林业研究所，以及中国

科学院地理资源研究所、沈阳应用生态

研究所，北京林业大学、南京林业大

学、东北林业大学等 20 余所国家级科研

院所及高等院校共同承担。聚集了目前

国内有关人工林生产力及相关领域的主

要力量和最强团队，拥有多个国家重点

实验室以及部门重点实验室，CERN 和

CFERN 的近 20 个野外台站，几乎覆盖

全国主要人工林分布区，研究基础雄

厚、优势互补，思想活跃、具有很强执

行力，有望取得预期的科研成果。

通过本项目的实施，将建立和完善

人工林实验基地条件，形成 10—15 个可

用于我国人工林结构与功能规律及其调

控研究的长期固定实验基地，提升研究

机构的实验研 究 平 台 和 青 年 科 技 工 作

者的专业能力，促进社会各界科学认

知人工林生产力形成的结构与环境效

应，有力加强林学和生态学等学科的

发展，为我国人工林生产经营及可持

续发展奠定坚实的理论基础。通过人

为调控提升人工林生态系统的生产力

并充分发挥其生态功能，将进一步满

足国家对人工林生态系统木材生产与

生态安全功能的双重需求，支撑我国

“五位一体”战略的实施，将具有显著的

社会、经济和生态效益。

（本版撰文 马爱平）

为我人工林生产经营
及可持续发展奠定坚实基础
——记“人工林生产力形成的结构与环境效应”项目

聚焦国家重点研发计划之农业领域聚焦国家重点研发计划之农业领域 林业资源篇

随着国民经济的高速发展和科技的巨

大进步，人民生活水平得到了显著提高，对

珍贵木材的消费需求也急剧增加。而当前

我国珍贵木材绝大多数采自于天然林，一方

面消费天然林木材资源所面临的环保压力

日益增大，国际上传统珍贵用材的生产国也

正逐步限制原木出口，这对我国珍贵用材的

供给及传统家具产业的可持续发展构成潜

在威胁；另一方面天然林资源的更新速度远

远满足不了当前我国日益增长的消费需

求。因此，开展珍贵用材树种的高效培育技

术研究，是顺应当前国内外形势发展的需

要，对于全面提升我国珍贵用材树种的培育

技术水平和增加我国珍贵用材的资源储备

具有重要的战略意义。

项目围绕“保障木材供给安全，促进产

业转型升级”的总体目标，针对当前我国南

方地区珍贵用材资源少、培育技术落后（良

种使用率低、林分产量低、质量差、病虫害较

严重、木材生产低效、规模化发展困难等诸

多共性关键问题）和产业发展缓慢等问题，

选择降香黄檀、柚木、楠木、西南桦、樟树、红

锥、椿木、木荷、檀香和印度黄檀等南方地区

重要的珍贵用材树种，开展良种快繁与壮苗

培育、高效栽培与经营、大径级无节材培育

和促进心材形成等研究，重点突破良种组培

和扦插等快繁及壮苗培育技术、高效培育模

式与经营技术、大径级无节材培育技术以及

心材形成调控技术，为实现我国珍贵用材树

种的地域化、品系化、繁育产业化和经营可

持续化的大径材高效培育提供技术支撑，最

终实现我国南方珍贵用材由天然林生产到

人工林生产的转变。

项目从良种壮苗的高效繁育技术体系

入手，通过组培、扦插、体胚发生等途径解决

良种规模化快繁难题；通过育苗容器、轻基

质配方、水肥管理等环节解决壮苗培育问

题；通过立地选择、精准施肥、抚育管理等措

施实现人工林丰产栽培；通过密度控制、抹

芽修枝、混交配置、目标树经营等手段优化

大径级无节材培育技术；通过水肥调控、生

长调节剂应用等技术提高心材产量与质量，

缩短培育周期，实现南方珍贵用材林的优质

高效培育。

通过项目的实施，将全面提升我国南方

地区珍贵用材树种的良种使用率，扩大高效

栽培技术成果的应用范围和规模，促进我国

南方地区珍贵用材林的规模发展，大大增加

我国珍贵用材的资源储备，不仅有助于改变

我国珍贵用材长期依赖于进口的局面，促进

我国木材加工业、家具制造业、装饰装修业

的健康发展；还有助于增加我国森林覆盖率

和木材蓄积量，促进珍贵木材资源培育的提

质增效，同时还将产出一系列良种繁育、壮

苗培育和高效栽培技术及产业：项目预计申

请或获授权国家发明专利 20 项，制定行业

或地方标准 10 项，构建具有国际先进水平

的珍贵用材林高效培育技术体系 10 个，实

现单位面积蓄积量提高 20%，林分质量提高

20%，综合效益提高 30%的项目目标；同时

项目还将建立 3000亩繁育基地和 5000亩珍

贵树种长期试验示范基地，培养和锻炼一大

批具有创新能力的多学科专业人才。

项目成果的应用，有助于改善我国南方

地区的林分结构，保护生物多样性、涵养水

源、维持地力、美化环境等，符合我国生态文

明建设的政策需求。珍贵树种人工林具有

单位产值高的特点，成果的辐射推广将极大

提高广大林农或涉林企业的经济效益，促进

林农增收，有助于我国贫困山区的精准扶

贫，在农村社会进步和繁荣及和谐社会构建

发挥着积极作用。

保障木材供给安全 促进产业转型升级
——记“南方主要珍贵用材树种高效培育技术研究”项目

随着我国的经济进入稳增长、调结构的

新常态，竹产业的发展正面临前所未有的严

峻挑战。竹产业总体规模较小、竹材利用率

低、竹产品附加值不高、农户竹林分散经营

和竹子良种率低等现状已经成为制约我国

竹产业高速发展的瓶颈。鉴于此，国际竹藤

中心联合南京林业大学、中国林科院亚林

所、国家林业局竹子研究开发中心、浙江鑫

宙竹基复合材料科技有限公司等共 25家国

内主要从事竹子资源研发的产学研用单位，

以全产业链增值增效为出发点，按照产业链

布局创新链、一体化组织实施的思路，积极

申报国家重点研发计划“林业资源培育及高

效利用技术创新”重点专项 2016 年指南中

设置的“竹资源全产业链增值增效技术集成

与示范”项目，并获得科技部立项批准，项目

总经费达 4000余万元。

本项目将从重要基础理论到培育和加

工利用全产业链过程开展重点研究，为实现

竹产业的转型升级提供科技支撑。

在竹苗规模化标准化繁育方面，针对竹

子种苗繁育系数低、成本高、种苗质量参差

不齐等问题，集成竹子种苗繁育技术，创新

营养器官幼化和休眠芽萌动诱导技术，提供

成熟配套的适合不同竹种、不同培育目标的

繁育技术体系，使种苗繁育系数提高 4 倍，

竹苗产量提高 6倍，建设竹子种苗繁育基地

10个，实现年产优质竹苗 2000万株，实现种

苗标准化和规模化生产。

在竹资源高效培育和规模经营方面，针

对材用林培育核心技术分散、成本过高、高

效经营难、笋用林效益低、安全风险高、产

品附加值低等问题，通过研发材用竹林基

于机械采收的培育技术模式，熟化结构调

控、养分管理等技术，集成笋用竹林精准培

育、病虫害生态调控、全笋高效利用等关键

技术，形成规模经营和低成本采伐模式，将

建设材用、笋用竹林高效培育示范林 21 万

亩，使单位面积综合效益提升 20%，同时开

展保鲜及深加工技术集成，形成竹笋食品

年生产能力总计 5000 吨的规模化生产线 4

条，有效延伸竹笋加工产业链，促进竹业品

牌建设。

在竹质建筑用材连续化成套制造方面，

针对竹材加工机械化程度低、产品同质化等

问题，突破柔性竹单位加工与异色层积、原

竹精细疏解单元定向重组、竹材弧形原态等

曲率层积关键技术及设备；开发圆竹、规格

竹条的模量和密度分级技术与设备，集成连

续化竹层板和多功能化胶粘剂制造等关键

技术；使原竹出材率提高 6%，加工总成本再

降低 20%，竹材加工业年增产值 7.2亿元，年

增利润达 1.8 亿元，并将有力推动竹质建筑

用材新型产业发展，带动竹材加工产业的技

术转型升级。

在竹质管道用材连续化成套制造技术

方面，针对竹复合管用材连续化、规模化技

术集成度低等问题，开发连续长度缠绕用薄

竹篾带加工技术、竹质管道用材大规模工业

化生产工艺和连续化成套设备制造技术，使

每个生产加工单元所需人员减少 25%；若将

现有的 1.1亿吨闲置竹资源全部用来生产竹

复管替代传统高排放管材，可实现节能超过

1.4 亿吨标准煤，减少全国二氧化碳排放总

量的 3.5%，并且在竹子种植环节可带动 500

万农户、户均收入增加 4000 元左右，在加工

生产环节可增加就业 75 万人，超过现有竹

产业从业人数的 10%。

本项目的实施将提升我国竹苗规模化

标准化繁育技术水平，实现竹资源高效培育

和规模经营，构建精准高效笋用林培育和全

笋无公害安全加工技术体系，形成竹质层积

材和重组竹制造技术体系，建成竹质家具连

续化制造产业链，构建新型生物基复合管加

工制造产业链，从而推动支撑种苗繁育—营

造林—加工利用全产业链技术升级，提高竹

林生产力和资源综合利用水平，促进产业结

构调整和转型升级，解决农村剩余劳动力，

直接促进竹农增收，创造巨大的经济、生态

和社会效益。

集成创新全产业链增值增效技术支撑产业转型升级
——记“竹资源全产业链增值增效技术集成与示范”项目

中国林业科学研究院木材工业研究所

牵头的“木材工业节能降耗与生产安全控制

技术”重点研发计划项目协同创新团队，集

合了木材工业领域内最具优势的 4 家科研

院所、9 家高等院校以及 10 家龙头企业，形

成了产学研有机结合的协同创新模式。经

过评审，该项目获得科技部立项批准，项目

总经费 3300 万元，其中中央财政专项经费

2700万元，自筹经费 600万元。

“木材工业节能降耗与生产安全控制技

术”项目将紧紧围绕《国家中长期科学和技

术发展规划纲要（2006—2020 年）》“林业资

源培育及高效利用技术创新”重点专项申报

指南以及当前木材工业产业发展面临的重

大战略需求，从木质原料备料、加工、中间产

品制造、终端产品使用到人居环境评价的全

产业链进行设计，围绕节能、节材、安全、环

保四个方面重点开展研究。

针对指南中“木制品生产过程中能耗

高、效率低、质量不稳定”的技术难题，本项

目重点开展木材节能备料与质量控制技术

研究。以樟木为研究对象，突破锯材汽蒸处

理节能干燥及质量控制技术；以松木、杉木

为研究对象，突破锯材高温绿色节能干燥技

术；以桉木、杨木单板为研究对象，突破单板

太阳能预干协同干燥技术，开展单板太阳能

预干协同生产示范。

针对指南中“木材加工效率低、材料损

耗高”的技术难题，本项目重点开展木门门

套部件异形拼接与木制品弯曲部件压曲成

型技术研究。通过木制品异形拼接、塑基装

饰薄木制备、纤维增强层积异型胶合木构件

制造、实木压曲与定型等技术的研究，节约

木材资源，提高木材利用率，减少加工能耗，

降低加工剩余物。

针对指南中的“人造板生产安全与污染

减控”问题，本项目重点开展粉尘燃爆防控

和 VOCs 减 排 技 术 研 究 。 在 纤 维 燃 爆 和

VOCs排放的机理研究基础上，集成粉尘预

分离和预热回收技术，开发出粉尘燃爆防控

和尾气净化设备，并进行示范应用。研究成

果能够有效防止纤维板生产粉尘燃爆，净化

后排气中甲醛、非甲烷总烃等指标和含污废

水分别达到国家有关工业废气排放和工业

废水间接排放的标准，最终实现人造板的安

全生产和污染减控。

针对指南中的“环保”问题，本项目重

点开展木质材料表面绿色装饰、无甲醛绿

色木材胶黏剂制造和木质家居材料健康安

全性能检测与评价等关键技术研究。重点

突破快干水性 UV 漆、木材表面化学调色

技术、木纹立体打印技术、豆粕蛋白绿色改

性与活化、双组份豆粕胶黏剂协同交联增

强和豆粕胶中密度纤维板制造 6 项环保关

键技术，研制快干水性 UV 漆、水性 UV 漆

涂饰地板、木纹立体打印地板、双组份豆粕

胶黏剂、吸音板和儿童家具用豆粕胶中密

度纤维板等 6 种新产品，其中水性漆 VOC

不超过 80g/L，开展快干水性漆和双组份豆

粕胶黏剂生产示范，为人造板企业转型升

级提供技术支撑。

本项目的顺利开展和实施将产生显著

的经济效益、生态效益和社会效益：在节能

方面，实现提高木质基材干燥效率不低于

16%，降低产品能耗不低于 10%，每年将减

少 109.8 万吨标准煤，减排 CO2288.6 万吨，

SO21.0万吨，NOx0.8万吨。在节材方面，通

过对木制品部件进行异形拼接和弯曲成型

加工，可以实现节材不低于 16%，可大大减

少木材切削加工量，减少加工剩余物，显著

降低切削加工能耗，延长加工装备使用寿

命。在安全生产方面，突破木质粉尘燃爆防

控、纤维板干燥与热压排气 VOCs减量化及

其含污废水净化等关键技术，实现人造板工

业安全生产、高效经济的污染治理与水资源

回用，显著提升人造板行业的生产安全等

级，降低人造板行业的环境污染风险，进一

步保障员工的健康安全，推动传统木材工业

向绿色、安全和可持续性的产业升级。在环

保方面，研发生产的快干水性 UV 漆，解决

成膜速度慢等应用问题，降低现有木器涂装

中 VOCs 的排放，保护生产工人的身体健

康；木材表面化学调色及木纹 UV 树脂立体

打印技术，将提高木材表面装饰效果，提高

产品附加值；制备的无甲醛绿色胶黏剂，将

提高人造板环保性能和产品价值，克服传统

木材胶黏剂的潜在甲醛释放危害及对石化

原料依赖度高的问题，有利于我国人造板产

业的可持续发展；木质家居材料的甲醛、

VOCs和气味等来源和规律的研究，不仅有

利于木质家居材料的质量控制，而且有利于

指导消费者正确使用人造板产品。

加快木材工业节能、节材、安全、环保发展步伐
——记“木材工业节能降耗与生产安全控制技术”项目
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