项目名称：松属2种植物抗逆境演化结构研究在实践中的应用
推荐单位: 东北师范大学
项目简介：
对前红松Pinus prokoraiensis和黑皮油松Pinus tabuliformis文中简称油松，进行科学创新实验研究，获得了一些突破性研究成果。

前红松是项目组1990发现并命名新种，在前期研究基础上采用扫描电镜与光镜相结合实验方法，进行植纹鉴定、植物分类、植物解剖、植物生理、分子生物学和速繁技术研究，结果发现：前红松根维管柱三原型，红松的五原型，前红松植纹保卫细胞方形，红松的椭圆形，叶肉结构不同，前红松针叶角质层内表面胞间凸缘为浅波浪形，红松的深波浪形；二者的酯酶同工酶、过氧化物酶同工酶和超氧化物歧化酶同工酶电泳明显不同，二者叶绿体、线粒体和核基因rbcL, nad5, 4CL三个基因片段在核苷酸序列上均存在明显差异。
前红松生长速度快、耐干旱、耐瘠薄地，可做拓荒植物开发利用，有利于土壤不同层次能源得到充分利用，前红松结实早，种子是纯天然绿色食品，国内外市场广阔。

多学科交叉研究前红固定剂、离析剂、透明剂和染色剂，增强前红松植纹鉴定反差效果，制作植纹鉴定标准样，提供了一种简洁、准确、有效的植纹鉴定新方法。可在短时间内鉴定真伪，其研究思路上有创新。

通过对比研究植纹、茎、叶、花序、球果形态、树皮和木材的结构，验证前红松系统演化地位，其研究理论有创新。
成功研究种子层积处理和引发技术，解决前红松种子发芽难题，使发芽率达到95%；成功研究诱导幼茎生根等技术，有效扩繁其种源，移栽幼苗在干旱山顶生长良好，前红松已作为荒山造林和美化都市的优良树种开发利用，其研究结果有创新。

获中国发明专利，专利号ZL 200410011398.5。项目的林业专家会议鉴定结论：国际领先水平，中央电视台中、英文报道前红松研究成果9次。
实践证明前红松具有很强的耐干旱特性，可在吉林省十年九旱的石砾丛生山顶上生长良好，它即能涵养水源，又能改良干旱土壤的板结土质，其枝繁叶茂的宏伟树冠具有很强的防风抗沙能力，是利国、富民、改变吉林省生态环境的重要树种，因此该项目具有良好经济和社会效益。

2009长春地区遇到罕见的极端寒冷天气，大量的持续降雪影响交通，人们用融雪剂盐清雪后，把雪堆放在油松周围，严重胁迫了油松，其针叶枯黄呈红褐色。

2010，城市晚报记者从卫星广场出发到火车站。沿途两侧油松大部分都已经泛黄、发红，远远看去就像刚刚被大火烧过一样。松塔已经干瘪脱落，有的已死亡，长春日报，2010,亦做了相关报道。
眼看油松就要死去，是否砍掉它用杨树替代？关键时刻有关部门领导于2013年7月19日召开专家论证会后，合作研究制定研究方案，改良油松土壤pH、喷抑制蒸腾剂、注入营养液、扩大水圈、埋设通气管等物理、化学与生物综合复壮技术，修复长春市受损的52 条街13，365油松根系 项目会议鉴定结论：国内领先水平。
通过2年研究实践拯救了濒临死亡的油松。为长春市节省超亿元的砍油松，栽杨树等费用，创造显著的经济效益。
主要完成单位及创新推广贡献：
1.东北师范大学
研究了前红松抗干旱、抗盐碱，可作为西部大开发的优势裸子植物试验推广。从分子生物学、结构植物学、植物生理生化等方面对前红松和红松进行比较研究发现前红松与红松的rbcL基因片段458个核苷酸中有5个不同，nad5基因片段692个核苷酸中有4个不同，4CL基因家族的 4CL-1基因片段的核苷酸序列中641个核苷酸有6个不同，4CL-2基因片段的核苷酸序列中614个核苷酸有4个不同；前红松叶的角质层内表面的胞间凸缘为浅波浪状，缘厚，红松叶的角质层内表面的胞间凸缘为深波浪状，缘窄；前红松根的原生木质部为三原型，红松为五原型；前红松的酯酶同工酶电泳呈现6条酶带，红松的酯酶同工酶电泳为5条酶带。研究结果为前红松与红松的经典分类提供了新的分子生物学依据。
2. 长春市园林科学研究所
对长春市52条街（路）的13，365株黑皮油松生长状况进行全面调查，经实验筛选出改良土壤pH,物理复壮、化学复壮、生物复壮等综合技术方法，解决了黑皮油松针叶枯黄、树势衰弱等问题，恢复了黑皮油松生长势。应用该技术对长春市人民大街等主要街道路进行示范推广，复壮绿达90%以上。
推广应用情况：

本项目实验弄清前红松与红松的区别，为林业生产和管理部门提供第一手证据。通过对前红松种子引发技术，提高了前红松颉颃干旱特性，在应用耐旱植物前红松改良土壤结构的基础上，使全身是宝的前红松资源得到有效保护、合理开发和广泛利用，是本项目重要的应用、推广前红松获得的社会效益。

前红松速繁成功，不仅为东北地区提供了优势裸子植物新树种，而且使土们岭林场获得了良好社会效益和显著经济效益。前红松已作为美化、绿化树种推广应用，吉林大学东岭校区、东北师范大学、吉林师范大学、通化师范学院等已成功引种前红松树种进校园。

土们岭林场设有繁殖前红松的苗圃。每年繁殖前红松幼苗100，000株以上。长春第一育苗场引种前红松1，000多株，移栽前红松幼苗500多株。

濒危植物前红松具有很强的耐干旱特性，可以吉林省十年九旱的石砾丛生山顶上生长良好。前红松即可涵养水源，又可改良干旱土壤的板结土质。其雄伟树冠，具有很强的防风抗沙能力，是改变吉林省生态环境的重要树种。速繁、栽种前红松，一方面可以富民，另一方面利国。前红松生长速度快、耐干旱、耐瘠薄地，可做拓荒植物开发利用，有利于土壤不同层次能源得到充分利用，该项目具有良好的经济和社会效益。 详见2007年，沈阳铁路局林业总场应用证明；2007年，通化市东昌区江东乡左安村应用证明； 2014年，长春市南关区园林管理处应用证明； 2014年，长春市胜利公园应用证明；2014年，长春市绿化管理处应用证明；2002年，吉林铁路分局吉林林场应用证明；长春市绿化管理处和吉林铁路分局吉林林场应用证明；2002年，长春市净月潭绿化服务公司应用证明；2002年，长春市花卉苗圃应用证明；长春市腾飞绿化公司和九台市林业技术推广站应用证明，推广、应用前红松荒山造林，美化校园、丰富都市景观等共创产值3300多万元。

 油松是长春市绿化骨干树种之一，在长春市大规模栽植已有30多年。无论从规模、分布、绿化覆盖率、季相变化效果及市民心理影响，都占有重要地位，是长春市标志性树种。油松对于提升长春市对外品牌形象和城市崭新面貌，对整个城市建设具有重要意义，但是2009年的极端大雪天气，融雪剂盐给油松造成几乎毁灭性灾难，给人们心理带来莫大苦恼。

本项目合作研究，获得了油松综合复壮技术的实验成功，恢复了油松以前的健康生长的树势。极大改善了街路景观效果。因此，东北师范大学生科院项目申请人与长春市园林科学研究所合作研究，获得油松的综合复壮的创新科学研究成果，拯救了长春市52 条街的13，365株油松的生命，给长春市人民带来了幸福与欢乐！

本项目通过合作研究，对人民大街等街路行道树油松被盐胁迫后，进行综合复壮技术研究，挽救了长春市人民街等街路油松濒临死亡的囧境。

本项目研究结果得到了省、市领导的认可和市民的好评，更得到了林业专家的好评。2014年，吉林省林业厅组织专家对“城市绿化树种黑皮油松综合复壮技术研究”项目进行会议鉴定。与会专家一致认为：该成果达到国内同类研究的领先水平。

本项目综合复壮长春市人民大街及其主要街路60—100年以上树龄的油松13365株，为长春市政府节省了砍掉盐胁迫后濒临死亡的油松，栽杨树等各项目人工费、机械费、买成年杨树苗木费、拖拽油松出城费、消化油松茎、叶垃圾费和挖油松大树根等不可预测的费用等，粗略估计，为长春市政府创造了100，000，000元的潜在经济效益和社会效益！详见长春市园林局的应用证明附件13，因此，本项目潜在的经济效益是不可估量的。
曾获科技奖励情况：无
主要知识产权证明目录:
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主要完成人情况表：

姓名：陆静梅
排名：1

技术职称：教授

工作单位：东北师范大学
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：主持项目，对生长在吉林省前红松和黑皮油松进行科学创新实验研究；首次提出应用生化试剂改良盐胁迫油松后的土壤pH，详细阐明了该方法的系列操作程序，拯救了濒临死亡的油松。本研究为长春市节省了超亿元的砍油松，栽杨树等费用，创造显著的潜在经济效益和社会效益。完成了前红松与红松宏观、微观植纹鉴定标准样，提供一种简洁、准确、有效的植纹鉴定新方法，有效鉴定前红松的真伪；2009，《速繁濒危植物—前红松》获中国发明专利，ZL410011398.5，主持《濒危植物前红松幼苗》项目，获国家重点新产品证书，2007，主持前红松项目，专家会议鉴定结论：国际领先水平。
曾获科技奖励情况：无

姓名：路光
排名：2
技术职称：高级工程师
工作单位：长春园林科学研究所
完成单位：长春园林科学研究所
对本项目技术创造性贡献：参与制定拯救油松的综合复壮技术研究，包括：进行前红松与红松宏观形态对比研究；研究了前红松与红松的苗床管理；进行油松根部土壤改良研究；在油松针叶上面喷抑制蒸腾剂；注入营养液。
曾获科技奖励情况：无
姓名：王岩
排名：3

技术职称：副高级
工作单位：长春园林科学研究所
完成单位：长春园林科学研究所
对本项目技术创造性贡献：参与前红松宏观形态对比研究，包括：前红松茎、叶、花序、球果形态实验；树皮和木材的结构鉴定实验；实验结果都证明前红松和红松具有明显差别，是松属2个完全不同的常绿前红松和红松的球果和种子完全不同。
曾获科技奖励情况：无

姓名：石德成
排名：4
技术职称：教授

工作单位：东北师范大学

完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：在前期研究基础上，参与研究前红松的实验研究，包括：参与研究前红松的固定剂、离析剂、透明剂和染色剂；研究如何增强了前红松植纹鉴定，显微摄影反差效果；发现前红松与红松的叶肉完全不同；研究使用萘乙酸诱导前红松茎薄壁组织生根。
曾获科技奖励情况：
姓名：卓越
排名：5

技术职称：教授

工作单位：长春大学
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：负责前红松的社会调查工作，包括：调查结果显示，前红松仅分布在吉林省九台市王二叠世土们岭的地理位置：吉林省九台市土们岭——八台岭——马大山一带晚二叠世马达屯组的一套火山岩地带；前红松在土们岭山上的针阔混交林中E.126°2′，N.44°8′最高海拔542m；查清了前红松占地面积为97公顷；调查结果证明：土们岭形成了以前红松为优势种的自然生态林。
曾获科技奖励情况：无
姓名：张大方
排名：6
技术职称：教授

工作单位：长春中医药大学
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：负责研究任务，包括：引种前红松幼苗在干旱山顶，移栽实验；参与盐胁迫后的油松调研数据整理工作；负责调查了解2009长春地区遇到罕见的极端寒冷天气，大量的持续降雪影响了交通，人们用融雪剂盐清雪后把雪堆放在油松周围；查清融雪剂盐，严重胁迫了油松，其针叶枯黄呈红褐色，严重威胁了油松的生命；负责修改拯救油松计划和方案的文字材料。
曾获科技奖励情况：无

姓名：杨轶囡
排名：7
技术职称：副教授

工作单位：吉林农业大学
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：在前期研究基础上，参加本项目研究，负责研究内容包括：研究应用引发技术，解决前红松树种的发芽难题；采用扫描电镜与光镜相结合实验方法，进行植物解剖学研究；成功使用萘乙酸诱导前红松茎薄壁组织生根。
曾获科技奖励情况：无

姓名：于姝媞
排名：8
技术职称：讲师
工作单位：长春中医药大学
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：负责前红松与红松对比研究的国际交流任务，包括：负责前红与红松对比研究内容的英语论文的费翻译工作；查询国外裸子植物的研究进展情况，搜集英文研究裸子植物的文献资料；代发英文论文的语法修改和校对工作；负责前红松研究论文（英文稿）的投稿工作。
曾获科技奖励情况：无

姓名：徐克章
排名：9
技术职称：教授

工作单位：吉林农业大学
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：在前期研究基础上，负责调查：前红松队颉颃干旱逆境的生态系统研究；调查证明前红松雄伟树冠与的防风抗沙的关系；查明了前红松可以作为改变吉林省生态环境的重要裸子植物新树种；调查证明：前红松新种的开发应用市场广阔。
曾获科技奖励情况：无

姓名：刘景华
排名：10
技术职称：教授

工作单位：吉林农业大学
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：负责前红松护红松的化学研究工作，包括：在前期研究基础上，研究前红松和红松二者的酯酶同工酶；在前期研究基础上，研究前红松过氧化物酶同工酶；研究超氧化物歧化酶同工酶电泳；在化学角层面上，实验证明了前红松与红松两种裸子植物树种的不同。
曾获科技奖励情况：无

姓名：朱俊义
排名：11
技术职称：教授

工作单位：通化师范学院
完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：在前期研究基础上，负责前红松和红松颉颃逆境演化结构研究，包括：前红松植纹植纹鉴定研究，发现气孔的保卫细胞方形；红松的植纹植纹鉴定研究，发现气孔的保卫细胞椭圆形系统演化结构研究，发现前红松根维管柱三原型；系统演化结构研究，发现红松根维管柱的五原型。
曾获科技奖励情况：无
姓名：由继红
排名：12
技术职称：高级工程师
工作单位：东北师范大学

完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：负责前红松针叶角质层内表面研究，前红松胞间凸缘为浅波浪形，红松的胞间凸缘深波浪形。负责前红松在基因水平上对两种松属植物进行鉴定，对叶绿体、线粒体和核基因，即：rbcL, nad5, 4CL基因片段进行比较研究；结果发现：前红松和红松三个基因片段在核苷酸序列上均存在明显差异。
曾获科技奖励情况：无

姓名：王红
排名：13
技术职称：工程师
工作单位：长春园林科学研究所
完成单位：长春园林科学研究所
对本项目技术创造性贡献：参与本项目的研究内容，包括：野外调查了前红松具有很强的耐干旱特性；可以在吉林省十年九旱的石砾丛生山顶上生长良好；调查了前红松既可涵养水源，又可改良干旱土壤的板结土质。
曾获科技奖励情况：无

姓名：洪泽源
排名：14
技术职称：工程师
工作单位：长春园林科学研究所
完成单位：长春园林科学研究所
对本项目技术创造性贡献：参与本项目的研究内容，包括：扩大油松根部储水水圈，修复其受损的油松根系研究；通过综合复壮油松颉颃逆境能力；参与拯救濒临死亡的油松的实验工作。
曾获科技奖励情况：无

姓名：路雪梅
排名：15
技术职称：工程师
工作单位：长春园林科学研究所
完成单位：长春园林科学研究所
对本项目技术创造性贡献：参与本项目研究内容，包括：查阅关于油松，被融雪剂盐胁迫后的生长受阻情况；调查盐胁迫油松根部受伤情况，寻觅盐胁迫油松根部的综合治理情况。负责项目资料整理。
曾获科技奖励情况：无

