
2021 年度陕西省科学技术进步奖
提名项目公示

木兰资源保护、创新及产业化示范

一、提名单位： 陕西省科学院      提名等级   二等奖及以上
2、 提名意见
本项目培育的系列木兰新品种，极大丰富了园林生态绿化树种，强劲助力花卉种苗产业的创新发展，取得巨大的经济效益。在木兰科系统分学和保护生物学方面的基础研究和实践工作也取得显著的社会效益。
1）14个自主培育的木兰新品种获国家林草局新品种授权，21个新品种在国际权威机构登录，是中国拥有木兰科新品种权最多和国际登录最多的木兰研究团队；在世界上首次培育出三倍体含笑新品种，培育出世界首例远缘杂交木兰新品种，项目组木兰育种的创新能力已跻身世界前列。
2） 收集并保存了我国95%以上的木兰科植物，是中国收集木兰科种和品种数量最多的种质资源圃。
3） 建成示范基地9个；新优木兰品种生产推广面积达1500亩，国内种植和销售种苗的经济收益约14430万元；出口玉兰新品种种苗达200万株，创造产值6440万元。                                      4）探索木兰科系统分类学和保护生物学相关问题；对玉兰属和天女花属进行系统修订，发表新变种3个；探讨了香港木兰等种类的系统地位、生存现状和濒危机理；发表相关论文28篇，学位论文4篇，参与编著专业书籍2部。
本项目研究基础扎实，产业化成果丰厚，品种收集、新品种选育及保护生物学研究内容为国内领先， 木兰新品种选育技术为国际领先。同意提名申报陕西省技术发明二等奖。
三、项目简介
1、主要技术内容
1） 木兰种质资源收集   以引进接穗、种子或种苗的形式，收集国内外木兰科野生珍稀资源、优良栽培品种，在西安植物园木兰园保存。
2） 木兰新优种质创新   通过远缘和近缘杂交、物理化学诱变、自然变异选优，培育各类株型、花色、不同花期及香型的系列新品种，向世界园林市场推广“中国木兰”新品种。
3） 掌握栽培技术，攻克栽培瓶颈技术   创造性发明“地栽苗容器化”技术，即根据木兰品种和规格不同，选择断根时间、比例、深度、土球包扎方式。该技术不仅解决了木兰科大苗移植难成活的问题，且成本低，完全适合北方干旱地区大规格种苗的生产和推广。
4） 扦插繁殖技术探索   通过对激素种类及浓度、扦插基质的探索，使木兰科 4 个品种（景宁木兰、‘红笑星’玉兰、星花玉兰、广东含笑）的扦插成活率达到 83.33%，完全可以满足大规模生产推广的需要。
5） 耐湿木兰机理研究及耐湿新品种的培育   以具耐湿潜力的景宁玉兰、星花玉兰和多瓣紫玉兰及其杂交实生苗和扦插苗为研究对象，以除氧水胁迫 6 个月为耐湿性鉴定时间， 研究耐湿木兰水湿胁迫下光合代谢的应激反应，生理生化的调节规律，及根、茎、叶等处耐湿结构适应发生的特征，确定木兰耐湿性的关键机制；筛选耐湿木兰新品种 2 个。
6） 测序并组装望春玉兰全基因组   总长为2.22Gb, 共注释了48,319 个基因，其中81.55%有明确的功能注释，主要包括核酸代谢，次生代谢产生的合成通路，植物和病原菌相互作用等。发现了 18 个TPS 基因的表达与望春玉兰花蕾中丰富的挥发油含量有关。为望春玉兰进一步开发利用，提供丰富的基础数据。
7） 玉兰属的分类学修订   实地考察 14 省 144 个野外居群，采集 20 个类群 959 号标本3000 余份，DNA 材料 387 份，花粉 123 份；成功保存活材料 164 号 1000 余株；查阅 6702份木兰科植物标本；用扫描电镜对 12 个种的花粉纹饰进行研究；完成 10 个种的染色体数目鉴定；对 18 个种及其种间杂种的 60 个不同种源的花粉母细胞染色体减数分裂行为进行观察，结果显示，木兰科存在倒位杂合等结构杂合现象，多倍体类群有同源和异源两种发生方式，紫玉兰因遗传不稳定加上人为破坏在自然界已灭绝；结合分子生物学研究，将玉兰属植物分为三个类群，即二倍体类群、亚洲多倍体类群、美洲多倍体类群。 
8） 玉兰属植物 DNA 条形码研究  对玉兰属 17 个种 45 个居群共 267 份样品用相关序列进行测序和比较分析，提出将trnH-psbA、psbE-petL、petA-psbJ 及trnT-psbD 作为玉兰属条形码研究中的主要候选序列。支持形态地理学结果，将中国玉兰属植物分为三个类群，即武当玉兰类群、玉兰类群和望春玉兰类群。
9） 天女花属条形码鉴定研究 利用 3 个叶绿体条码片段rbcL、matK、trnH-psbA 对天女花属的测序分析，结合形态和地理学的综合分析，确定天女花属仅有三种，分别为毛叶天女花、天女花、西康天女花，圆叶天女花是西康天女花的一个变种。
10） 木兰科系统学研究 以经典分类学、解剖学、细胞学等结合分子生物学（EST-SSR 标记、叶绿体基因组测序分析）等手段，探讨木兰科植物遗传变异和形态变异之间的相合性，以及基于分子标记技术所支持的和传统形态分类所确立的种群亲缘关系的一致性。
11） 景宁木兰保护遗传学研究 野外调查、分子生物学、解剖学、细胞学等结果表明， 景宁木兰的生境已被严重破坏，有性生殖存在的败育，导致其结实率低，空瘪率高，种群个体的增殖依赖地走茎等无性繁殖，导致其遗传多样性水平低，导致濒危。
12） 香港木兰保护生物学研究	通过种群生态学、胚胎学、开花生物学、传粉生物学、细胞学、种子萌发生理学、光合生理学、光合生理机制等研究结果显示，现有香港木兰栖息地的生境已不再适合其生长、干旱或严重的荫蔽导致的生长速度缓慢、生殖失败， 使其很难通过人类对其生境的保护，使其在林下重新建立种群优势，因此较为合适的保护措施应该是实施有效的迁地保护。并同时通过居群内和居群间的通过人工授粉，来提高结实率，保护其遗传多样性。同时加强人工栽培管理，降低胚胎发育过程中的败育率， 提高结实率，来保存尽可能多的遗传多样性。也是提高结实率的有效措施之一。
13） 广东含笑、红花深山含笑野外生境调查及形态变异	野外调查表面，叶形、叶色、花色受环境影响较大。转录组测序分析显示，形成红花除受花色苷影响外，还受到甜菜红素的影响。野外分布地生境恶劣，须及时采取有效保护措施使两个极小物种免于灭绝。
14） 药用辛夷产业化品种选育	对辛夷资源进行挥发油和有效成分测定，选出矮化且有效成分高的品种，探索相应的规范化栽培规程。已筛选矮化、多花、有效成分高的辛夷品种 2 个。通过气相色谱--质谱分析法结合显微观察对望春玉兰最大产量、最高挥发油
含量和有效成分总量进行了连续测定，确定最佳收药时间为花前的 2 月份。
四、客观评价
本成果是对西安植物园近二十年的基础研究、资源收集、品种选育、生物多样性保护工作做的一个总结。通过与深圳市中科院仙湖植物园、棕榈生态城镇发展股份有限公司紧密合作，持续开展木兰科植物相关研究和推广工作，发表相关研究论文 35 篇，国际会议摘要 2 篇，参与专业书籍编著 2 部， 培养研究生 4 名， 撰写学位论文 4 篇； 为适应产业化需求，对木兰栽培繁殖技术中的一些瓶颈问题进行摸索并提供技术解决方案；培育出木兰观赏新品种 126 个，耐水湿新品种 2 个，药用辛夷品种 2 个，其中‘紫玉’、‘紫韵’等 14 个品种获国家林草局新品种权，国际权威登录 21 个；自育品种‘红笑星’ 通过有偿转让给企业，获得更广阔的推广应用；举办各种形式的活动、文章发表、微信推送、网络宣传、出版相关书籍，介绍木兰科植物和木兰文化；举办研讨会、培训班及派送培训材料、宣传手册和海报等，提高社会各界对濒危木兰保护的认知，参与到景宁木兰等濒危物种的保护实践中；通过与园林企业进行合作，建设推广示范基地 9 个共 1348 亩，相关企业通过种苗生产和销售获得可观的收益， 极大提高了木兰新品种在中国园林绿地中的普及率；培育类似‘绿星’的木兰新品种进军欧美市场，打造“中国木兰”品牌，极大提升中国花卉在世界市场的占有率。
五、应用情况和效益
1. 已建成的示范基地 9 个：华阴市华山玉兰苗圃（ 170 亩）、西安八里塬玉兰新品种示范种植圃（ 13 亩）、西安沣西秦草玉兰种质资源保存与示范基地（ 10 亩）、西安白鹿塬秦霸木兰种质资源保存与创新示范基地（ 30 亩）、西安木禾林新优木兰品种栽培示范基地（ 30 亩）、汉中汉美矮化多花新品种出口生产基地（ 50 亩）、棕榈生态城镇发展股份有限公司木兰新品种生产示范基地（ 3 个共 1045 亩）， 共 1348 亩推广示范基地。相关企业通过种苗销售， 景观改善后增加旅游收入， 产生相应的经济效益约 12870 万元。
2. 通过有偿转让新品种“红笑星”玉兰，获得品种转让费 9 万元。在欧洲市场成功推广自育新品种“ 绿星”玉兰，商品名为Magnolia‘Sunrise’
3.经济效益和社会效益经济效益：
1）建成的示范基地 9 个：华阴市华山玉兰苗圃（170 亩）、西安八里塬玉兰新品种示范种植圃（13 亩）、西安沣西秦草玉兰种质资源保存与示范基地（10 亩）、西安白鹿塬秦霸木兰种质资源保存与创新示范基地（30 亩）、西安木禾林新优木兰品种栽培示范基地（30 亩）、汉中汉美矮化多花新品种出口生产基地（50 亩）、棕榈生态城镇发展股份有限公司木兰新品种生产示范基地（3 个共 1045 亩），共 1348 亩推广示范基地。相关企业通过种苗销售，景观改善后增加旅游收入，产生相应的经济效益约 12870 万元。
2）通过有偿转让新品种“红笑星”玉兰，获得品种转让费 9 万元。
3）在欧洲市场成功推广自育新品种“绿星”玉兰，商品名为 Magnolia‘Sunrise’。
4）通过多次举办春季植树节、玉兰节等相关活动：陕西省与美国怀俄明州结为友好省、陕西省与比利时安特卫普省结为友好省、荷兰在西安建立签证处纪念、高校生物联盟建立、西大生物系毕业生留念、首届玉兰新品种市民征名等活动，扩大了西安植物园玉兰新品种在国内外的知名度。
5）通过文章发表、出版相关书籍、微信推送、网络宣传、制作相关文创产品，介绍推广木兰科植物文化和木兰新品种，普及科学文化知识。
6）通过濒危植物保护活动，实践生物多样性保护理念 通过对景宁木兰的推广宣传和栽培技术培育，景宁木兰的人工繁殖数量已经超过 10,776 株。通过多次举办研讨会、培训班及派送培训材料、宣传手册和海报等，提高当地地方林业部门对濒危木兰保护的认知。超过 100 位当地农民通过培训掌握了繁殖和栽培的技巧，并通过繁育售卖苗木来增加额外收入，建立了 30 多个当地成员组成的保护网络，用以交流景宁木兰的保护信息和实践。
六、主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家(地区)
	授权号(标准编号)
	授权(标准发布
)日期
	证书编号(标准批准发布部门)
	权利人(标准起草单位)
	发明人(标准起草人)

	1
	植物新品种权
	紫玉
	中国
	20180228
	2018年12月11日
	第1738号
	陕西省西安植物园、棕榈生态城镇发展股份有限公司
	王亚玲、王晶、赵强民、吴建军、赵珊珊、严丹峰、叶卫

	2
	植物新品种权
	廷栋
	中国
	20190049
	2019年07月24日
	第1964号
	陕西省西安植物园、棕榈生态城镇发展股份有限公司
	王亚玲、樊璐、叶卫、刘立成、吴建军、赵强民、赵珊珊、王晶

	3
	植物新品种权
	紫辰
	中国
	20190048
	2019年07月24日
	第1963
	陕西省西安植物园、棕榈生态城镇发展股份有限公司
	王亚玲、叶卫、刘立成、樊璐、吴建军、赵强民、赵珊珊、王晶

	4
	植物新品种权
	紫韵
	中国
	20190047
	2019年07月24日
	第1962
	陕西省西安植物园、棕榈生态城镇发展股份有限公司
	王亚玲、马延康、叶卫、刘立成、樊璐、吴建军、赵强民、赵珊珊、王晶

	5
	植物新品种权
	世植2017
	中国
	20160035
	2016年
08月08日
	第1190
	深圳市中科院仙湖植物园、棕榈生态城镇发展股份有限公司
	王亚玲、张寿洲、杨建芬、赵珊珊、赵强民、严丹峰、符秀玉

	6
	论文
	Cytological Study of Tetraploid Species of Magnolia subgenus Yulania (Magnoliaceae
)
	日本
	81(2):
195–205
	2016年04月05日
	Cytologia
	陕西省西安植物园、深圳市仙湖植物园管理处、瑞典木兰协会
	王亚玲、何子灿、Erland Ejder、杨建芬、张寿洲

	
7
	
论文
	New varieties of Magnolia biondii and Magnolia cylindrica (Magnoliaceae
) in China
	
欧洲
	
2013,
58(1): 33-
39
	
2013年
06月17日
	
Blumea
	深圳市中科院仙湖植物园、陕西省西安植物园
	王亚玲、Erland Ejder、杨建芬、康永祥、叶卫、张寿洲

	


8
	


论文
	


Magnolia sinostellata and relatives
	


其它
	


2013,
154（1）
：47-58
	


2013年
12月17日
	


Phytotaxa
	深圳市中科院仙湖植物园、陕西省西安植物园、瑞典木兰协会、景宁县科技局、景宁县林业局
	
王亚玲、Erland Ejder、杨建芬、刘饶、叶丽敏、何子灿、张寿洲

	

9
	

论文
	Magnolia denudata var. glabrata var. nov. (Magnoliaceae
) from Hunan,
China
	

欧洲
	

2014, 32:
160–166
	

2013年
02月22日
	

Nordic Journal of Botany
	
秦岭国家植物园， 深圳市仙湖植物园管理处
	
王亚玲
，杨建芬
，张寿洲

	10
	其他
	Magnolia ‘Xiaoxuan’
	
美国
	
无
	2016年
06月22日
	Magnolia Society International
	陕西省西安植物园
	王亚玲


7、 主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	王亚玲
	1
	无
	研究员
	陕西省西安植物园
	陕西省西安植物园
	在本项目主要从事木兰科植物的保护生物学、经典分类学、分子系统学、解剖学、细胞学、遗传学、育种学、引种栽培等方面的研究工作。发表论文29篇，其中SCI 源刊论文（第一作者）7篇，参编专著2部

	张寿洲
	2
	副主任
	研究员
	深圳市中科院仙湖植物园
	深圳市中科院仙湖植物园
	主要参与野外调查、实验方案的制定，简化基因组研究、谱系发育、叶绿体基因组和全基因组分析，从事景宁木兰濒危植物保护回归实践、开展相关的培训工作。

	谢斌
	3
	运营中心主任
	助理研究员
	陕西省西安植物园
	陕西省西安植物园
	药用辛夷产业化新品种的筛选和推广，通过GC-MS方法筛选出适合产业化推广的两个辛夷品种‘华  中木兰’、‘绿星’玉兰，是“药用辛夷矮化资源培育和和栽培技术研究”的项目负责人，参加本项目果推广、木兰文化产品的设计及推广、工作，参与木兰新品种选育和资源评价工作。

	王晶
	4
	无
	助理研究员
	棕榈生态城镇发展股份有限公司
	棕榈生态城镇发展股份有限公司
	全程参加项目研究与推广工作，参与项目研究方案制定、品种选育、论文撰写。是多个新品种的第一培育人或培育人之一。耐湿木兰机理研究的主要实践者。

	刘立成
	5
	副主任
	副研究员
	陕西省西安植物园
	陕西省西安植物园
	负责本项目成果推广工作，并参与项目研究方案的制定、新品种推广策划。与公司合作基地联系、建设及管理工作。

	丁芳兵
	6
	无
	助理研究员
	陕西省西安植物园
	陕西省西安植物园
	参与木兰科植物新品种选育，抗寒木兰新品种选育和机理研究。是新品种‘彩玉’、‘辰紫’、‘大唐红’、‘秦荷’、‘长安贵妃’、‘长安丽人’的培育人之一。

	张莹
	7
	纪委委员
	高级实验师
	陕西省西安植物园
	陕西省西安植物园
	参加项目研究方案制定、野外采集和成果推广工作，参与项目木兰新品种选育和资源评价工作，新品种‘彩玉’、‘辰紫’、‘大唐红’、‘秦荷’、‘长安贵妃’、‘长安丽人’的培育人之一。

	叶卫
	8
	无
	无
	陕西省西安植物园
	陕西省西安植物园
	木兰杂交种苗的栽培管理、繁殖推广，是多个新品种的培育人之一。

	樊璐
	9
	无
	副研究员
	陕西省西安植物园
	陕西省西安植物园
	木兰杂交种苗的栽培管理、繁殖推广，是多个新品种的培育人之一。


 
8、 主要完成单位及创新推广贡献
第一单位  陕西省西安植物园（陕西省植物研究所）
        西安植物园收集保存木兰科植物已持续两代人四十余年,主持或参与与木兰研究相关项目的国家级、省   市级项目达12项。建设木兰专类园区2个，占地约40亩，保存木兰科植物达4属63种或变种，栽培品种达269个，西安植物园已成为西北地区最大的木兰科种质资源迁地保护资源圃，也是中国木兰属品种资源收集最丰富的植物园。现有一个省级工程研究中心，即“陕西省植物资源保护与利用 工程技术研究中心”，该中心是经陕西省科技厅批准组建的以秦巴山区植物资源保护与开发利用研究为重点的省级工程技术研究中心。西安植物园为科研项目提供科研实验用地 100 余亩，温室 2 个，提供植物分子遗传、土壤与植物营养、植物化学、植物生理生态、植物结构发育等实验室 5 个，配备液质联用色谱仪、高效液相色谱仪、气相色谱仪、紫外可见分光光度计等大型科研仪器设备，为本项目的开展提供良好室内实验条件和技术平台。
第二单位  深圳市仙湖植物园管理处（深圳市园林研究中心）
本单位已成功保存木兰科植物132种，其中国家一类保护的种类有4种，二类保护的19种，三类保护的 2种，一直致力于生物多样性的保护和研究。从2000年开始与陕西省西安植物园在新品种选育、濒危木兰保护生物学、迁地保护宣传等方面进行多方面密切合作。合作承担和完成“玉兰亚属分类修订”等研究项目，合作培育‘世植2017’、‘红吉星’、‘甜甜’、‘转转’等新品种，培育硕士4名，硕士论文4篇，合作发表相关论文14篇。
第三单位  棕榈生态城镇发展股份有限公司
本公司是一家具有30多年经营历史的综合型园林企业，拥有风景园林工程设计专项甲级资质、城市园林绿化一级资质，业务范围覆盖全国，科研实力雄厚。公司一直将木兰科植物资源化利用研究作为重点研究项目之一。从2008年开始与陕西省西安植物园、深圳市仙湖植物园管理处深入合作，成立了一支在木兰   科植物引种育种、栽培繁殖及推广应用等方面具丰富经验的专业队伍，建立了跨越中国南北方3个占地1045亩的木兰实验基地，参与新品种培育和新品种在不同区域的试种，对区域试种和推广过程中出现的问   题及时反馈和解决。利用公司在地产园林中的众多项目，积极推广生态园林理念，并在木兰新品种推广中，获得巨大的经济收益。
九、 完成人合作关系说明 
[bookmark: _GoBack]项目中主要完成人均为项目组成员或长期与项目第一完成人在木兰新品种培育和生物学多样性保护相关工作合作的对象，均为共同申请项目、共同拥有知识产权或共同发表研究论文的合作者。
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