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摘要 :利用湿地松与加勒比松的 7 个杂交组合的扦插苗和实生苗营建对比试验林 ,扦插苗和实生苗的造林成活率分

别为 97119 %和 97155 % ;造林后第 4 年 ,杂种松无性群体和实生群体相对于湿地松种子园种的树高、胸径、材积现实

增益分别达 29 %与 26 %、34 %与 34 %、133 %与 135 % ;杂种的无性群体在种植后的 1～3 a 内生长比实生群体慢 ,但

年生长量逐年增大 ,到第 4 年时可超过实生群体。初步的试验结果表明 ,优良杂种的扦插苗可在我国南方地区推广

应用。
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Abstract : The cutting stocks and seedlings of 7 full2sib families of slash pine ( Pinus elliottii var. elliottii) ×caribbean pine

( P. caribaea var. hondurensis) F1 hybrid were planted in a trial in Taishan (22°11′N ,112°49′E) . The test was measured at age

1 for survival and height ; and at age 3 , 4 for height , diameter at breast height (DBH) . The average survival rates of cutting

stocks and seedling were 97. 19 % and 97. 55 % , respectively. All hybrid families performed better than seed2lot of slash pine

first2generation seed orchard in Taishan , at the age of 4. Relative realized gains of cutting stocks and seedlings of the slash pine

seed2lot were 29 % and 26 % , 34 % and 34 % , 133 % and 135 % , for height , DBH and volume , respectively. The total growth

of cutting stocks was slower than that of seedlings , in the first 3 years. But the increment of cutting stocks increased gradually ,

and it exceeded the seedlings at the age of 4. It was suggested that the cutting stocks or seedlings of superior hybrid families could

be planted extensively in the southern region of China.
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湿地松 ( Pinus elliottii Engelm. ) ×加勒比松 ( P.

caribaea Morelet . ) F1 杂种 (简称杂种松) 具有速生、生

长量大、树干通直、分枝良好、耐水浸、抗寒能力较强

的特点 ,适合于我国南方省区造林推广。由于湿地



松与加勒比松的杂交亲和力低 ,导致杂种种子产量

不高 ,种子产量与社会需求矛盾突出。为满足生产

需要 ,广东省林科院于 1996 年起开展杂种松扦插繁

殖技术研究 ,于 2000 年基本掌握杂种松规模化扦插

繁殖配套技术 ,在广东省内指导建成了杂种松繁殖

基地 3 处 ,面积近 20 hm2。预计到 2004 年底 ,3 处杂

种松繁殖基地共生产杂种松扦插苗木 400 万株 ,可

供营造速丰林 3 600 hm2。

扦插繁殖是无性繁殖的一种经济、简便的繁殖

方式。采用扦插苗木造林 ,以桉树 ( Eucalyptus sp . ) 、

杨树 ( Populs sp . ) 最为广泛 [1 ,2 ] ,新西兰的辐射松

( Pinus radiata D. Don) [1 ]澳大利亚的杂种松[3 ]也相

当普遍。对于扦插苗与实生苗的造林效果比较 ,国

内外都有一些报道。在国内 ,有关于杉木 ( Cunning2
hamia lanceolata (Lamb. ) Hook. ) 、马尾松 ( Pinus mas2
soniana Lamb. )扦插苗优于实生苗的报道[4 ,5 ] ;在国

外 ,扦插苗与实生苗的生长比较 ,正、反的结果都见

有报道[6 ] ,近年来的研究结果显示 ,扦插苗与实生苗

的生长表现没有显著差异[6 ,7 ] 。

澳大利亚是系统开展湿地松与加勒比松杂交育

种研究最早、目前成绩最突出的国家[8 ] ,但有关杂种

松扦插苗与实生苗的生长以及其它经济性状的对比

试验 ,则少见报道。为科学地评价杂种松扦插苗在

我国南方省区的推广潜力 ,作者于 1998 年起设置了

几批杂种松两种繁殖类型苗的造林对比试验 ,现把

其中一批的试验结果报道如下。

1 　材料与方法
111 　试验材料

试验材料为湿地松 ×洪都拉斯加勒比松杂交组

合 7 个 ,它们是 12 # 、19 # 、20 # 、22 # 、23 # 、25 # 、80 # 。

对照材料包括台山湿地松一代种子园混系种 (简称

湿地松 ,代号 301) 、湛江洪都拉斯加勒比松初级种子

园混系种 (简称洪都拉斯加勒比松 ,代号 302) 、湛江

古巴加勒比松初级种子园混系种 (简称古巴加勒比

松 ,代号 303) 。

苗木培育 :1997 年 12 月 ,利用上述杂种种子和

古巴加勒比松、洪都拉斯加勒比松种子 ,在台山市红

岭种子园的苗圃中培育实生苗。1998 年 7 月 ,在培

育的实生苗中 ,挑选生长正常、健康的苗种植于台山

市红岭种子园内的试验性采穗圃。1998 年 11 月至

翌年 1 月 ,在采穗圃中以杂交组合或树种为单位采

集半木质化穗条 ,作扦插繁殖 ,用育苗袋培育扦插

苗。扦插技术可参见文献[9 ]。在扦插繁殖的同时 ,

取上述 7 个杂交组合的种子以及湿地松、古巴加勒

比松、洪都拉斯加勒比松种子播种育苗 ,用育苗袋培

育实生苗。

112 　造林地基本情况

试验林种植于台山市红岭种子园试验区内。该

园地处 22°11′N ,112°49′E ;属南亚热带海洋性气候 ,

年均气温 2118 ℃,年降水量 1 940 mm ;平均海拔 30

m ,土壤为花岗岩发育的酸性砖红壤 ,pH 值 510～

515 ,土层深厚。林地前茬为桉树人工林。种植该试

验林之前 ,砍除桉树、铲除萌条 ,挖穴 50 cm ×50 cm

×40 cm ,每穴施放过磷酸钙 0125 kg。

113 　田间设计、研究性状的调查与观测

试验林采用随机完全区组设计 ,6 个重复 , 5 株

单行小区 ,株行距 3 m ×3 m。四周种植杂种松扦插

苗作保护行。造林日期为 1999 年 9 月 7 日 ,种植时

苗的苗龄大约为 10 个月 ,实生苗平均高度 35 cm ,扦

插苗平均高度 20 cm ,根系发育正常。

2000 年、2002 年和 2003 年的 12 月份 ,对试验林

作全林每木调查 ,记录树高 ( h/ m) 、胸径 ( d/ cm)和健

康情况。利用树高、胸径计算单株材积 ( v/ m3) ,计算

式为 : v = 01125 ×π×h ×d2。

114 　统计分析

参试材料间的差异比较 :以单株数据为基础 ,采

用 SAS 软件的 GLM 过程[10 ]作方差分析。

杂交组合内繁殖类型间的差异比较 :以小区平均

值为基础 ,采用 SAS 软件的 TTEST 过程[10]进行组合

内无性群体与实生群体的生长量差异显著性检验。

2 　结果与分析
211 　无性群体与实生群体均有较高的造林成活率

试验林中各种参试材料的造林成活情况见表

1。杂种松实生群体 (实生苗组成的群体) 与无性群

体 (扦插苗组成的群体)总的造林成活率都达到 97 %

以上。7 个杂交组合中 ,有 4 个组合的实生群体造林

成活率达到 100 % ,最低的 1 个成活率为 92186 % ;有

3 个组合的无性群体造林成活率达 100 % ,最低的也

达到 93133 % ,超过了国家制定的速生丰产林的造林

成活率指标[11 ] 。参试的湿地松、洪都拉斯加勒比松

和古巴加勒比松的实生或无性群体的造林成活率都

在 90 %以上 (表 1) 。综合而言 ,利用由容器培育的、

苗龄为 10 个月的扦插苗或实生苗 ,在 9 月份的阴雨

天气造林 ,仍然保证有较高的造林成活率。
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表 1 　参试材料的造林成活率

树种
繁殖

类型

参试材料/

个

成活率/ %

平均值 变异范围

杂种松
种子 7 97155 92186～100100

扦插 7 97119 93133～100100

湿地松
种子 1 96188

扦插 - -

洪都拉斯加勒比松
种子 1 100100

扦插 1 100100

古巴加勒比松
种子 1 100100

扦插 1 90100

212 　杂种松生长优于湿地松种子园种

参试材料 4 年生时的生长量方差分析结果表明

(表 2) :19 个参试材料间生长存在着极显著的差异。

在此前提下把每个参试材料与湿地松作 Dunnett 的

差异显著性测验 ,结果见表 3。造林后第 4 年 ,作为

对照的湿地松的树高、胸径、材积分别为 4136 m、

7133 cm、01009 7 m3。由表 3 可见 ,7 个杂交组合的

无性群体或实生群体的生长均大于湿地松对照用

种 ,极大多数的生长量的优异程度达到显著甚至极

显著的水平。其中 ,19 # 杂种的实生群体 (19s) 的平

均树高、胸径、材积比湿地松的分别大 42143 %、

53121 %和 230193 % ,25 # 杂种的无性群体 (25c) 的平

均树高、胸径、材积比湿地松的分别大 41106 %、

44188 %和 185157 %。7 个组合的实生群体和无性群

体的生长量平均值极为接近 ,其相对于湿地松的树

高、胸径、材积现实增益分别为 26 %与 29 %、34 %与

34 %、135 %与 133 % ,显示出较高的生长量优势 ,也

反映了杂种松优良组合的扦插苗与实生苗一样 ,可

在生产上推广应用。

表 2 　参试材料 4 年生时生长量方差分析

变异来源
自由

度

树高/ m

均方差 F 值

胸径/ cm

均方差 F 值

材积/ m3

均方差 F 值

区组间 5 01774 1124 71042 2178 3 01000 16 2118

材料间 18 91135 14158 3 3 411478 16135 3 3 01001 31 17147 3 3

区组×材料 89 01828 1132 3 41275 1168 3 3 01000 13 1168 3 3

误差 445 01626 21537 01000 07

　　注 : 3 3 表示有极显著差异 , 3 表示有显著差异 ,下同。

　　在加勒比松的 2 个变种中 ,洪都拉斯加勒比松

的两种苗木类型 (302s 、302c) 均显著大于湿地松实

生群体 ,古巴加勒比松的实生群体的生长显著大于

湿地松 ,无性群体生长略差 ,但没有达到显著水平。

总体而言 ,在本测定林中 ,杂种松、洪都拉斯加

勒比松的生长优于湿地松实生苗 ,古巴加勒比松的

实生苗生长比湿地松大。在生产实践中 ,可利用杂

种松、洪都拉斯加勒比松的优良家系做大量的无性

繁殖 ,并推广应用。

表 3 　参试材料 4 年生相对于台山湿地松

一代种子园种的生长量现实增益 %

参试

材料
树高 胸径 材积

参试

材料
树高 胸径 材积

12c 32134 3 3 37179 3 3 150152 3 3 23s 29136 3 3 4517 3 3 171113 3 3

12s 11147 8173 3109 25c 41106 3 3 44188 3 3 185157 3 3

19c 30150 3 3 27101 3 3 113140 3 3 25s 23162 3 3 21142 3 92178 3

19s 42143 3 3 53121 3 3 230193 3 3 80c 17166 3 3 30197 3 3 107122 3 3

20c 22171 3 3 21115 3 85157 3 80s 15160 31179 3 3 111134 3 3

20s 19104 3 3 18169 71113 302c 26115 3 3 33142 3 3 121165 3 3

22c 34140 3 3 40179 3 3 168104 3 3 302s 10155 33197 3 3 100100 3 3

22s 41197 3 3 58180 3 3 262189 3 3 303c - 2129 - 3141 - 6119

23c 24154 3 3 32174 3 3 117153 3 3 303s 16151 3 37124 3 3 120162 3 3

　　注 :参试材料中 ,字母 c 和 s 分别表示无性群体和实生群体。

213 　无性群体与实生群体的生长相关分析

对 7 个杂交组合的两种繁殖类型的 4 年生生长

量数据做相关分析 ,结果显示 :实生群体与无性群体

间树高、胸径、材积的简相关系数分别为 0130、

- 0101、0106 ( df = 5) ,没有达到显著水平。考虑到杂

种松采穗圃的建设 ,是淘汰劣质苗木的过程。因此 ,

在计算简相关系数前 ,仅以实生群体内生长量最大

的 1/ 3 的树木代表群体的生长水平 ,以此计算两个

群体生长量的简相关系数 ,得到的树高、胸径、材积

的相关系数分别为 0134、0125、0133 ( df = 5) ,此相关

值比没有经过筛选的略有提高 ,但仍然没有达到显

著以上水平。

通过相关分析可知 ,若杂交组合的实生群体生

长量较大 ,则其无性群体也有表现较好的趋势 ,但没

有达到显著程度。因此 ,在杂种松的大规模推广过

程中 ,为取得较高的增益 ,建议在有性测定的基础

上 ,再做无性评价。

214 　杂交组合树高生长的年度变化情况

计算了每个杂交组合实生群体和无性群体在造

林后第 1、3、4 年的树高总生长量和年度生长量 ,并用

T 检验对组合内群体间的树高生长作差异显著性检

验 ,结果见表 4。表中以比值的形式反映实生群体与

无性群体的相对大小 ,比值大于 1 ,说明实生群体高生

长大于无性群体 ;比值小于 1 ,则无性群体大于实生群

体。就树高生长总量来看 ,在 1 年生时 ,7 个组合的实

生群体均大于无性群体 ,其中有 4 个组合内的群体差

值达到极显著水平 ;到 3 年生时 ,有 4 个组合内的实

生群体大于无性群体 ,其中 2 个的差值达到显著水平 ,
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表 4 　杂交组合内实生群体与无性群体树高生长比较

组合
树高生长量

树龄/ a 比值①

树高年度增量

年份间隔② 比值

12 #

1 1105 00-99 1105

3 0183 3 3 02-00 0175 3 3

4 0184 3 3 03-02 0189 3

19 #

1 1150 3 3 00-99 1150 3 3

3 1118 3 02-00 1107

4 1109 3 03-02 0180

20 #

1 1138 3 3 00-99 1138 3 3

3 0199 02-00 0187 3 3

4 0197 03-02 0190

22 #

1 1122 3 3 00-99 1122 3 3

3 1109 02-00 1104

4 1106 03-02 0194

23 #

1 1120 3 3 00-99 1120 3 3

3 1110 3 02-00 1105

4 1104 03-02 0184

25 #

1 1101 00-99 1101

3 0188 02-00 0183 3 3

4 0188 3 03-02 0188

80 #

1 1114 00-99 1114

3 1102 02-00 0197

4 0198 03-02 0187

　　注 : ①比值 = 实生群体/ 无性群体 ; ②年份间隔中 ,99、00、02、03 分

别为 1999 年、2000 年、2002 年、2003 年。

3 个组合的无性群体优于实生群体 ;到 4 年生时 ,仅有

3 个组合的实生群体大于无性群体。考察树高生长的

年度增量同样可以发现 (表 4) ,实生群体年度增量大

于无性群体年度增量的组合数逐年减少 ,在第 1 年为

7 个 ,第 3 年有 3 个 ,到第 4 年已经出现了逆转 ,7 个组

合的无性群体的年度增量大于实生群体。虽然在 4

年生时 ,一些组合的无性群体还低于实生群体 ,但其

年度增量已经超过了实生群体。这种现象说明 ,无性

群体早期生长较慢 ,但在正常生长之后 ,其生长量可

得到补偿。可以预见 ,在接下来的 1～2 a 内 ,无性群

体的树高生长有希望完全达到甚至超过实生群体的

水平。

215 　杂交组合内无性群体与实生群体的生长比较

分析 7 个杂交组合内实生群体和无性群体 4 年

生的树高、胸径、材积的生长特点 (表 5) ,发现群体的

平均值 ,既与群体内最大值、最小值有关 ,与偏度关系

更大。在 7 个组合中 ,仅 25 # 杂种的无性群体的树高

最大值大于实生群体的最大值 ,其余 6 个组合中 ,都

以实生群体的最大值居上。12 # 杂种中 ,无性群体的

树高最大值、最小值都小于实生群体 ,但无性群体的平

表 5 　7 个杂交组合 2 种繁殖类型的生长性状变异分析

性状 特征值
繁殖

类型

杂交组合

12 # 19 # 20 # 22 # 23 # 25 # 80 #

树高/ m

平均值
实生 　　4186 　　6118 　　5119 　　6119 　　5162 　　5138 　　5102

扦插 5177 5173 5135 5183 5145 6115 5112

最大值
实生 　　7100 　　7100 　　6194 　　7187 　　7150 　　6152 　　6194

扦插 6180 6194 6182 7118 7118 7108 6157

最小值
实生 　　3168 　　4157 　　3118 　　2168 　　3190 　　4137 　　2157

扦插 3157 3194 2192 4114 3190 4198 3128

偏度　
实生 　　11198 　- 11118 　- 01157 　- 11625 　- 01107 　　01185 　- 01823

扦插 - 01811 - 01920 - 01743 - 01445 - 01153 - 01300 - 01386

胸径/ cm

平均值
实生 　　7197 　11113 　　8170 　11161 　10160 　　8192 　　9165

扦插 10110 9141 8189 10128 9174 10161 9160

最大值
实生 　12155 　13178 　12134 　14168 　13134 　12188 　13168

扦插 12178 12138 12118 13154 11168 13168 13184

最小值
实生 　　5188 　　6158 　　5198 　　2178 　　7104 　　6115 　　3184

扦插 5184 5191 5104 5165 6125 8168 4118

偏度　
实生 　　11380 　- 11178 　　01578 　- 21038 　- 01455 　　01566 　- 01939

扦插 　- 01416 　- 01193 　- 01099 　- 01511 　- 01795 　　01448 　- 01121

材积/ m3

平均值
实生 　　01013 　　01031 　　01017 　　01035 　　01026 　　01019 　　01020

扦插 01024 01021 01018 01026 01021 01028 01020

最大值
实生 　　01042 　　01050 　　01038 　　01059 　　01044 　　01041 　　01043

扦插 01043 01040 01040 01045 01038 01044 01045

最小值
实生 　　01004 　　01009 　　01005 　　01001 　　01007 　　01007 　　01002

扦插 01005 01006 01003 01007 01007 01018 01002

偏度　
实生 　　21567 5 　- 01661 3 　　11048 6 　- 01245 1 　- 01084 6 　　01802 9 　　01247 5

扦插 01173 2 01331 0 01987 5 - 01057 1 01073 5 01594 7 01770 2
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均值却大于实生群体 ,原因在于其偏度较小。从数理

统计理论可知[12] ,偏度是表明一个随机变量概率分布

的偏斜方向与偏斜程度的特征数。偏度值大于零 ,表

示概率分布向左偏斜 ;偏度值小于零 ,表示概率分布

向右偏斜。偏度绝对值逾大 ,表明偏斜程度逾大。

12 # 杂种的无性群体的偏度为 - 01811 ,说明群体内 ,

高生长较大的个体较多 ;12 # 杂种的实生群体偏度为

11198 ,说明群体内高生长较大的个体较少 ,而高生长

较小的个体偏多。因此 ,在 12 # 杂种的实生群体内 ,

虽然存在高生长最大的个体 ,但由于群体内多数个体

表现较差 ,导致整体高生长水平低于无性群体的情

况。在对其它杂种的两类群体的比较中 ,都可看到相

同的现象。

上述分析表明 ,决定群体平均水平的主要因素不

在于群体内个别树木的特殊表现 ,关键在于群体内多

数个体的集体贡献。在群体内 ,虽然没有表现极突出

的个体 ,但如果生长量较大的个体占多数 ,那么 ,群体

的平均值也能达到较高的水平。由于无性繁殖可对

一个个体做大量复制 ,因此 ,只要大量繁殖并推广那

些表现好的个体 ,就可以提高群体的总体水平 ,取得

明显的增产效果。

3 　讨论

(1)杂种松多数组合的生长均远大于湿地松一代

种子园混系种 ,4 年生时的材积增益达到 130 %以上 ,

显示出明显的杂种优势。本试验的杂种松实生苗和

扦插苗的造林成活率达到了 97 % ,在作者其它的试验

和示范林中 ,杂种松扦插苗的造林成活率都保持在

90 %以上 ,说明利用容器培育的杂种松扦插苗造林是

可行的 ,不存在技术问题。

(2)本试验结果表明 :在造林后的 1～3 a ,组合内

的无性群体生长不如实生群体 ,但随着时间的推移 ,

无性群体的生长速度有大于实生群体的趋势。在作

者近年来营建的杂种松无性系测定林或丰产林中 ,都

出现相似的情况 ,至于这种趋势能否长期保持 ,则需

要继续观测。针对扦插苗造林后生长较慢的情况 ,在

生产实践中可考虑采用如下几方面的对策 :1)杂种松

扦插苗早期生长较慢 ,造林后应该加强幼林的抚育工

作 ,避免苗木受杂草遮盖 ,影响生长 ;2)生长与根系发

育有关 ,根系发育好的扦插苗 ,种植后生长较快。因

此 ,需要适当延长扦插苗在苗圃内的培育时间 ,以保

证苗木根系充分发育 ;3)扦插苗间可能存在发根时间

和生根速度的差异 ,因此 ,在苗圃内根据苗木的地上、

地下的生长情况对苗木分级 ,仅让符合规格的苗木

出圃。

(3)杂种松较低的种子产量 ,在推广优良杂种中

必须走有性制种、无性利用的途径。林木扦插繁殖技

术简单 ,成本低 ,易推广应用。目前 ,杂种松规模化扦

插繁殖技术已基本掌握 ,但技术还需要进一步改进与

完善 ,重点探索缩短生根时间、促进根系生长的有效

措施。此外 ,加强杂种松家系、无性系选育研究 ,根据

扦插生根力、树木的生长与形质等指标选择优良的推

广材料。

一个树种的扦插苗与实生苗的生长比较 ,不同的

试验可以得出绝然不同的结论[13～17] 。结合本试验结

果 ,作者同样认为 ,出现相互矛盾的结果归因于原株

的年龄、生根穗条的生理因素和种植时的植株大

小[6] 。因此 ,要取得可靠的试验结果 ,制订合理的试

验设计极为重要。
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首届“全国森林文化学术研讨会”征文通知

为进一步落实中央关于“树立科学发展观”的战略决策 ,提高全社会对人与自然关系重要性的认识 ,正确理

解森林的作用 ,促进我国生态文明建设 ,北京林业大学提出召开首届“全国森林文化学术研讨会”的倡议。希望

我国各有关单位和个人积极响应。

一、会议的主要议题与征文范围包括 :

(一)森林文化的概念、内涵与外延及研究意义 ; (二)森林文化研究与生态文明建设的关系 ; (三)森林文化在

社会主义先进文化建设中的地位和作用 ; (四)森林文化研究的范畴与理论框架 ; (五)不同树种、林种、森林动植

物、森林生态系统和森林景观的文化研究 ; (六)国内不同区域、民族、宗教的森林文化研究 ; (七)国外森林文化及

中外森林文化比较研究 ; (八)如何研究和弘扬我国古代优秀的森林文化传统 ; (九)森林经营、自然保护、森林旅

游与森林文化及森林美学的关系 ; (十)林业高等学校、研究院所、林业企事业单位、新闻媒体、林业自然保护区、

森林公园和国家风景名胜区等有关机构如何开展森林文化教育 ; (十一)如何传播森林文化 (包括学术传播和大

众传播等) ; (十二)如何开展森林文化学术研究和宣传教育的国际交流与合作 ; (十三)其他与森林文化有关的问

题

会议论文的题目和摘要 (300 字)左右 ,请于 2005 年 6 月 15 日前发给会议筹备组。

二、会议安排

会议拟定于 2005 年 8 月中下旬召开 ,会期预计 3 天 ,会议地点待定。会议代表的食宿自理 ,并另交不超过

600 元会议资料费。论文的出版费自理。

请各位同志接到本通知后 ,于 2005 年 6 月 15 日前 ,将您单位拟参加会议的人数、姓名及对会议议题、内容、

议程、经费和时间地点等问题的意见和建议发电了邮件、传真、电话告知或邮寄给会议筹备组 ,以便落实会务安

排。请各位同仁之间互相转告此会议信息。

会议筹备组将于 2005 年 7 月初发出会议的正式通知。

会议筹备联系方式如下 :

邮编　100083

地址　北京海淀区清华东路 35 号

联系人 :北京林业大学期刊编辑部　胡　涌　孙艳玲

电话　010 - 62337673

传真　010 　6238090

Email :huyong @bjfu. edu. cn

北京林业大学

2005 - 03 - 22
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