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　　摘要　对广东湛江 15 年生和广西东门林场 7 年生的杂交松试验林的生长和材性进行研究,结

果表明: 广东湛江 15年生最优良杂交松组合(正种加勒比松河 6×湿地松混合花粉)的材积较对照

正种加勒比松材积大 1. 66 倍;广西东门林场 7 年生杂交松 (湿地松×洪都拉斯加勒比松 ) 3 个家系

的平均材积较湿地松 60 个家系的大 2 倍,最优良杂交松(家系 62号 )的材积较湿地松大 2. 88 倍。

以上优良杂交松可分别在我国热带及南亚热带推广。杂交松的年轮平均密度和晚材率大致处于正

种加勒比松和湿地松之间, 年轮平均密度的差异主要是由于晚材率差异所致。3 种松木的变异模式

都是从髓心起逐渐增高, 到第 8～9年变化趋缓; 杂交松在近树皮处的纤维长度介于两个亲本之间,

近髓心处的纤维长度略大于两个亲本的纤维长度。
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　　杂交松是利用松树不同种间或种内的杂交而得到的, 具有明显杂种优势,生产力高,适应

性强并能改善材性 [ 1]。澳大利亚是世界上首次大面积利用杂交松造林的国家,主要采用湿地松

×洪都拉斯加勒比松 ( P inus ell iott ii Engelm . var. el liottii × P . car ibaea Morelet v ar. hon-

dur ensis ( Senecl. ) Barr . & Golf . )杂种, 现昆士兰州杂交松已逐渐全部代替原有的湿地松

林
[ 2]
。80年代以来, 广东、广西均进行过杂交松试验

[ 3]
,中国林业科学研究院林业研究所自

1990年起负责世行杂交松试验项目, 于 1991～1992年开展 2批杂交制种, 共有 25个杂交组

合;并开展了杂交松和加勒比松扦插试验, 扦插生根率达 85%以上,但对杂交松生长(胸径、树

高、材积)和材性研究的报道甚少,本文主要对广东和广西的杂交松试验林的生长及木材密度

和纤维长度进行研究。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

广东省湛江市林业良种场位于雷州半岛遂溪县( 21°13′N , 110°15′E ) ,海拔 15 m, 年平均

温度22. 8 ℃,年降水量 1 771 mm ,无霜期 353 d,属热带北部沿海地区, 试验地平坦,土壤属浅

海沉积台阶地砖红壤性黄色土,厚 1 m; 广西东门林场位于广西扶绥县( 22°17′N, 107°14′E) ,

属南亚热带季风气候, 年平均温度 21. 2 ℃, 年降水量 1 100～1 200 mm, 属亚热带低丘台地,

海拔 300 m 以下。土壤为砖红壤,土层厚 1. 2 m ,质地为粘土。



1. 2　试验材料和方法

广东湛江的种间杂交试验以正种加勒比松 ( Pinus caribaea Morelet v ar. car ibaea

Morelet ) 4个家系为母本, 以湿地松 1030、1027、0375和湿地松 1030及 1027的混合花粉(混)

为父本;种内杂交以正种加勒比松 5个家系作亲本(表1, 2)。杂交松对比试验采用 5株小区, 3

次重复,随机区组排列, 用正种加勒比松种子园混合种样及湿地松作对照, 1981年造林,株行

距 3 m×3 m; 广西东门林场试验用的材料由澳大利亚昆士兰州林研所提供, 即湿地松×洪都

拉斯加勒比松 F 1 3个家系及湿地松 60个家系的材料,试验设计为单株小区, 30次重复, 1989

年造林,株行距 3 m×2 m。生长调查均于 1997年进行。从 15年生杂交松(正种加勒比松吴 2

×湿地松 1030)及正种加勒比松和湿地松各 4株的胸径处, 各取 5 mm 生长锥芯一根,用 X 射

线木材微密度仪,测出年轮平均密度、早材和晚材平均密度及晚材率的径向变异曲线;用常规

方法测定各锥芯近髓心和近树皮处 1 cm 长度内的纤维长度及宽度。

2　结果与分析

2. 1　杂交松的生长情况

杂种优势因不同家系的杂交组合而异,生长有显著差异, 大部分组合(种间或种内)均明显

超过对照;种间杂交较种内杂交有更明显杂种优势; 最优良种间杂交组合(正种加勒比松河 6

×湿地松混)较对照正种加勒比松的材积大 1. 66倍,较两个亲本的 15年生平均材积大 2. 3

倍。杂交松生长具有正种加勒比松的生长快、干通直、抗病、寿命长和湿地松的抗风强、耐水湿

及耐贫瘠土壤的优良性状(表 1, 2)。湛江林科所也采用过湿地松作母本与正种加勒比松作父

本杂交,但效果不如正种作母本好
[ 3]
。

表 1　15 年生杂交松(正种加勒比松×湿地松)的生长情况

杂　交　组　合　　　 胸径/ cm 树高/ m 材积/ ( m3·株- 1)

正种加勒比松 河 6×湿地松混 28. 15　a 16. 30　ab 0. 506 8　a

正种加勒比松 吴 2×湿地松 1030 25. 43　b 17. 26　ab 0. 439 2　a

正种加勒比松 吴 2×湿地松 0375 23. 65　b 17. 50　ab 0. 389 3　a

正种加勒比松 南 2×湿地松混 24. 13　b 16. 66　ab 0. 381 6　a

正种加勒比松 南 2×湿地松 1027 23. 13　bc 17. 06　ab 0. 359 4　a

正种加勒比松 河 5×湿地松混 22. 70　bc 15. 10　ab 0. 315 3　b

正种加勒比松 阳 2×湿地松混 22. 00　c 16. 46　ab 0. 314 6　b

湿地松 15. 73　d 12. 11　cd 0. 119 2　d

正种加勒比松 19. 43　cd 12. 30　cd 0. 190 7　c

　　注:湿地松混为湿地松 1030和 1027混合花粉,正种加勒比松为种子园混合种样; LSR 检验结果:相同字母表示差异不

显著,不同字母表示差异显著。

表 2　15年生杂交松(正种加勒比松×正种加勒比松)的生长情况

杂　交　组　合 胸径/ cm 树高/ m 材积/ ( m3·株- 1)

正种加勒比松 吴 2×正种加勒比松河 6 24. 76　ab 18. 36　a 0. 444 1　a

正种加勒比松 吴 2×正种加勒比松阳 1 25. 10　ab 17. 43　ab 0. 442 5　a

正种加勒比松 吴 2×正种加勒比松遂 256 24. 16　b 17. 73　ab 0. 411 8　a

正种加勒比松 吴 2×正种加勒比松吴 2 23. 00　b c 17. 60　ab 0. 366 1　a

正种加勒比松 吴 2×正种加勒比松遂 165 23. 23　b c 17. 06　ab 0. 365 3　a

正种加勒比松 南 2×正种加勒比松吴 2 22. 70　b c 14. 70　b 0. 298 9　b

正种加勒比松 吴 2×正种加勒比松阳 2 18. 63　d 13. 00　c 0. 182 9　c

正种加勒比松 19. 43　cd 12. 30　d 0. 190 7　c

　　注: LSR检验结果:相同字母表示差异不显著,不同字母表示差异显著。
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　　从澳大利亚昆士兰州引种到广西东门林场的 3个杂交松(湿地松×洪都拉斯加勒比松) 7

年生时的平均材积为92. 16 m
3·hm

- 2, 最优良 F1 杂交松家系为118. 65 m
3·hm

- 2, 比60个湿

地松家系的平均材积分别大 2. 0倍及 2. 88倍(表 3)。

表 3　广西东门林场 7 年生不同杂交组合的生长情况

杂交组合
平均树高/

m

平均胸径/

cm
保存率/ %

材　积/
( m3·hm - 2)

材积/ %

家系 62 8. 56 15. 90 66 118. 65 388. 1

家系 61 8. 18 14. 90 58 86. 51 282. 9

家系 63 7. 63 14. 38 56 71. 34 233. 4

3个杂交松家系平均 8. 12 15. 06 60 92. 16 301. 5

60个湿地松家系平均 7. 41 11. 83 41 30. 57 100. 0

1.湿地松; 2.杂交松(正种加勒比松吴 2×湿地松 1030) ; 3.正种加勒比松

图 1　3种松树胸高盘年轮平均密度,晚材率及早、晚材平均密度的径向变化

2. 2　杂交松的木材密度和纤维长度

2. 2. 1　木材密度　杂交松的年轮平均密度和晚材率大致处于正种加勒比松与湿地松之间, 3
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种松木的变异模式相近,都是从髓心起逐渐增高,到第 8～9年变化趋缓;杂交松的早材平均密

度与正种加勒比松接近,略低于湿地松; 3种松木的晚材平均密度差异不大。可见年轮平均密

度的差异主要是由于晚材率的差异所致(图 1)。

2. 2. 2　纤维长度　表 4表明,杂交松近髓心

处的纤维长度略大于正种加勒比松和湿地

松,近树皮处纤维长度在两者之间。从木材密

度和纤维长度两个重要性状看,正种加勒比

松与湿地松的杂交在生长方面取得了显著优

势的同时,对木材材性并无不利影响, 因此,

从材性角度考虑, 通过杂交促进生长也是完

全可行的。

表 4　杂交松、正种加勒比松和湿地松

的纤维长度 �m　　

树　种 近髓心处 近树皮处

杂交松 2 340 3 916

湿地松 2 269 3 557

正种加勒比松 2 137 4 327

　　注:杂交松为正种加勒比松吴 2×湿地松 1030;数据为

4株平均值。

3　结　论

　　( 1)广东雷州半岛湛江 15年生(相当于纸浆材的轮伐期)最优良杂交松组合(正种加勒比

松河 6×湿地松混合花粉)的材积较两个亲本平均值大 2. 3倍,较对照正种加勒比松的材积大

1. 66倍。正种加勒比松河 6、南 2、吴 2×湿地松可以在雷州半岛营造纸浆材林,也可在海南东

部及西北部沿海扩大试种。

( 2)在具有南亚热带低丘特征的广西东门林场, 澳大利亚昆士兰州林研所提供的湿地松×

洪都拉斯加勒比松 F 1代 3个杂交松 7年生平均材积 92. 16 m
3·hm

- 2 ,较 60个湿地松家系平

均材积大 2. 0倍,最优良 62号家系的材积为 118. 65 m
3·hm

- 2, 较湿地松平均材积大 2. 88

倍,此优良杂交松可在南亚热带低丘推广。

( 3)杂交松的年轮平均密度和晚材率大致处于正种加勒比松和湿地松之间,其早材平均密

度与正种加勒比松接近, 3种松木的晚材平均密度差异不大。年轮平均密度主要是由于晚材率

的差异所致, 杂交松近髓心处纤维长度略大于正种加勒比松和湿地松,在近树皮处介于两者之

间。

( 4)我国气候、地形及立地条件较澳大利亚昆士兰州复杂,应针对我国热带及南、中亚热带

的特点,分别筛选出适合各地的优良杂交组合, 再建采穗圃,以无性繁殖扩大推广。热带地区应

以正种加勒比松亲本为主, 在亚热带以湿地松亲本为主
[ 1, 4, 5]

。
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　　Abstract　The volume of 15 year o ld superior hybrid pine at Zhanjiang ( P inus car ibaea

var. caribaea×P inus ell iott ii var . ell iot tii mixed pollen, PCC×PEE) is 2. 3 t imes g reater than

its par ents & 1. 66 t imes g reater than its female parent ( PCC) . T his superior hybr id pine

cr oss combinat ion could be used in our t ropical coast reg ion. T he average 3 fam ilies of the

volume of 7 year old hybrid pine ( PEE×P inus caribaea var. hondurensis, PEE×PCC) fr om

Queensland, Aust ralia is 2. 0 t imes gr eater than the aver age volume of 60 fam ilies of PEE.

This hybrid pine could be used in our southern subtropical regions. Wood densitometry and

fibre length measurement fo r PCC, PEE & hybrid pine show ed that : the average r ing density

and latew ood % of hybrid pine lay betw een those of PCC & PEE; the radial variat ion patterns

of the 3 w oods w ere about the same, an incr ease t rend started f rom the pith & level off at the

8th to 9th ring ; near the pith, f ibre leng th of the hybrid pine was greater than that o f the PCC

& PEE; w hile near the bar k, betw een them. Our climate & site condit ions are mor e complex

than Queensland, so that w e must select different superior cross combination of hybrid pine

fo r the dif ferent climat ic zone. Using vegetat ive pr opagat ion, hybrid pine could be used in the

oper at ional forest ry .

　　Key words　Pinus caribaea; Pinus el liottii ; hybrid pine; g row th; w ood propert ies
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