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摘要: 利用种植于粤北乐昌龙山林场的 6年生湿加松测定林数据, 分析了湿地松与洪都拉斯加勒比松杂种家系

( PEE PCH )、湿地松与巴哈马加勒比松杂种家系 ( PEE PCB)、湿地松改良代种子园自由授粉家系 ( PEE ( op) )、洪

都拉斯加勒比松 1代种子园自由授粉家系 ( PCH ( op) )、马尾松初级种子园混合子代 ( PMA ( p) )、洪都拉斯加勒比松

初级种子园混合子代 ( PCH ( p) )、古巴加勒比松初级种子园混合子代 ( PCC( p) )、巴哈马加勒比松初级种子园混合

子代 ( PCB( p) )、湿地松改良代种子园混合子代 ( PEE( i) )、湿地松 1代种子园混合子代 ( PEE( o) )、湿地松初级种子

园混合子代 ( PEE ( p) )、火炬松初级种子园混合子代 ( PTA ( p) )间的造林成活率、保存率及生长量差异。结果表明:

树种间及树种内类型间造林成活率、保存率存在差异, 生长量间存在极显著差异,材积生长从大到小的顺序为: PEE

PCH > PEE PCB > PCH ( p) > PMA( p) > PCH ( op) > PEE ( op) > PEE ( i) > PEE ( p) > PCB ( p) > PCC ( p) > PEE

( o) > PTA ( p);湿加松当年造林成活率平均达 96. 2% , 6年生时保存率平均达 87. 2% ; 21个家系间生长量存在极显

著差异, 从中初选出 10个最优家系, 其平均树高、胸径、材积分别为 6. 35 m、10. 85 cm、0. 035 48 m3, 与 PMA ( p)、

PCH ( p)、PCB ( p)、PEE( o)、PTA ( p)比较,材积现实增益分别为 59. 39%、48. 76%、134. 97%、162. 23%、172. 29%。
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Abstract: A tria lw as estab lished in 1999 in Lechang, Guangdong, wh ich inc luded 17 hybrid fam ilies o fP inus el

liottii var. elliottii( PEE ) by P. caribaea var. hondurensis ( PCH ), 4 hybrid fam ilies o f PEE by P. caribaea var.

bahm ensis( PCB ), 9 PEE open po llina ted fam ilies( PEE ( op) ) and 1 PCH open po llinated fam ily ( PCH ( op) ) , as

w e ll as 8 seedlots from pine seed orchards in Guangdong prov ince. These seed o rchardsw ere primary PEE seed o r

chard( PEE ( p) ) in T aishan, first generat ion PEE orchard ( PEE ( o) ) in Ta ishan, improved PEE seed o rchards

( PEE ( i) ) in Ta ishan, pr imary P. caribaea var. caribaea seed orchard( PCC ( p) ) in Zhanjiang, primary PCB seed

orchard( PCB ( p) ) in Zhan jiang, prim ary PCH seed orchard( PCH ( p) ) in Zhanjiang, primary P. taeda seed o r

chard( PTA( p) ) in Y ingde, primary P. massoniana seed orchard( PMA ( p) ) in Ruyuan, respectively. The trial

w as investigated for surv iva l rate, at the end of the plan ting year. And the he ight and diameter at breast height
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( dbh) of indiv idual trees w ere measured at age 6. Then, preserv ing rate and ind iv idua l volumew ere ca lculated re

spective ly. The average surv ival rate o f 21 hybrid fam iliesw as 96. 2%, and preserv ing ratew as 87. 2%. Therew ere

most sign ificant differences betw een all tested taxa for the ir increm en.t The order o f vo lume betw een taxa w as PEE

PCH > PEE PCB> PCH ( p) > PMA ( p) > PCH ( op) > PEE ( op) > PEE ( i) > PEE ( p) > PCB ( p) > PCC ( p) >

PEE ( o) > PTA ( p) . T en hybrid fam ilies w ere se lected in the tria l fo r the ir better g row th performance. The ir average

he igh,t dbh and vo lume w ere 6. 35 m, 10. 85 cm and 0. 035 48 m
3
, respect ively. Their real average gains w ere

59. 39% , 48. 76% , 134. 97% , 162. 23% and 172. 29% for volume, respective ly, compared to PMA ( p), PCH

( p), PCB( p), PEE ( o) and PTA ( p).

Key words: slash p ine car ibbean p ine F1 hybr ids; slash pine; caribbean pine; M asson p ine; lob lo lly pine; fam ily

selection; g row th incremen;t surv ival rate; preserv ing rate

湿加松是指湿地松 ( P inus elliottii Engelmann)

与加勒比松 ( P inus caribaea M orele t)的杂交后代。

澳大利亚于 1955年开展了湿地松 洪都拉斯加

勒比松杂交育种研究, 是目前开展湿加松杂交育

种研究最早、成绩最突出的国家, 澳大利亚现已

大面积采用湿加松造林并取得成功
[ 1, 2]
。 20世纪

70∀ 80年代, 广东省湛江市林科所开展了湿地松

与加勒比松的杂交育种工作, 并初步证实湿加松

杂种优势的存在
[ 3, 4 ]

; 自 1991∀ 1992年开始, 中

国林科院林业研究所进行了杂交松的杂交制种,

并开展了杂交松的扦插繁殖研究
[ 5 ~ 7]

; 自 1991

年以来, 广东林科院系统地开展了湿地松与加勒

比松杂交育种研究, 目前已选育出一批优良杂种

家系, 并通过无性扩繁在生产上推广应用
[ 8~ 1 1]

,

在广东北回归线以南地区推广较多, 但在广东北

部, 马尾松生长良好的地区, 有关湿加松生长及

与马尾松生长比较的报道甚少。 1999年开始, 作

者有针对性地选取地处粤北的乐昌市龙山林场

进行了湿加松造林试验, 并与湿地松、加勒比松、

马尾松 (P inu s m a ssoniana Lamb. )、火炬松 ( P inus

taeda L. )等树种进行对比, 为评价湿加松良种在

广东北部的推广潜力提供依据。

1 试验地概况

试验点设在龙山林场下五亩工区的竹蒿岭,

该林场位于粤北乐昌市东北部 ( 25#11∃N, 113#

30∃E ) , 属中亚热带季风气候, 全年平均气温

19. 6 % , 极端最低气温 - 4. 6 % , 极端最高气温

38. 4 % , & 10 % 的积温 6 386. 5 % ; 年降水量

1 522. 3 mm, 相对湿度 81% ~ 86% ; 试验点位于

山的上坡, 海拔 450 m 左右, 坡度达 35#, 西南坡

向; 土壤为页岩发育的山地黄红壤, 肥力中等, 腐

殖质层厚达 15 cm; 试验地前茬是杉木 ( Cunn ing

ham ia lanceo lata ( Lamb. ) H ook. )。

2 试验材料与方法

2. 1 试验材料

参试材料共 39份, 包括: 本协作组生产的湿

地松 洪都拉斯加勒比松杂种家系 ( PEE PCH )

17个, 湿地松 巴哈马加勒比松杂种家系 ( PEE

PCB) 4个, 广东台山湿地松改良种子园自由授

粉家系 ( PEE ( op ) ) 9个, 台山湿地松初级种子

园、改良种子园混合子代 ( PEE ( p)、PEE ( i) )各 1

份, 台山湿地松 1代种子园 11个无性系的自由授

粉混合子代 ( PEE ( o) ) 1份,广东惠来南海农林场

洪都拉斯加勒比松种子园自由授粉家系 ( PCH

( op) ) 1个, 广东湛江林业良种场洪都拉斯加勒

比松、古巴加勒比松、巴哈马加勒比松初级种子

园混合子代 ( PCH ( p)、PCC ( p)、PCB ( p) )各 1

份, 广东英德火炬松初级种子园混合子代 ( PTA

( p) ) 1份,广东乳源林科所马尾松初级种子园混

合子代 ( PMA ( p ) ) 1份; 以 PEE ( o )、PCH ( p )、

PCB ( p)、PMA ( p)、PTA ( p)为对照。

39份参试材料归属 5个树种, 12个类型: 树

种为湿加松、加勒比松、湿地松、马尾松和火炬

松; 树种内类型包括湿加松 2个类型 ( PEE

PCH、PEE PCB) ,加勒比松 4个类型 ( PCB ( p)、

PCC ( p)、PCH ( p)、PCH ( op ) ) , 湿地松 4个类型

( PEE ( p)、PEE ( o )、PEE ( i)、PEE ( op ) ) , 马尾松

1个类型 ( PMA ( p ) ) , 火炬松 1个类型 ( PTA

( p ) ) ; 在类型 PEE PCH、PEE PCB、PEE ( op)

内有若干个家系。

2. 2 试验设计

试验采用随机完全区组设计, 单株小区, 40
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个重复, 若参试材料不足 40株, 则用苗木数量较

多的家系苗木补充, 株行距 3 m 3 m, 4周种植 1

行马尾松作保护行。除马尾松和火炬松种子分

别在 1999年 2月下旬和 1999年 3月下旬播种

外, 其余种子均在 1998年 12月 8日播种。采用

温室催芽 ,营养袋育苗, 1999年 6月上旬造林。

2. 3 数据收集与统计分析

1999年 12月统计各参试家系及对照的造林成

活率。 2004年 11月对试验林作全林每木调查, 记

录树高 (H , m )、胸径 (D, cm ) , 并统计各参试家系及

对照的保存率。利用树高、胸径计算单株材积 ( V,

m
3
),其中马尾松的单株材积采用部颁标准计算

[ 12]
:

V= 0. 000 062 341 803D
1. 855 149 7

H
0. 956 824 92

, 其它树种

单株材积采用茹正忠等
[ 13 ]
编制的广东省湿地松二

元材积方程计算:

V= 0. 000 068 833 57D
1. 910 992

H
0. 881 691

生长性状数据方差分析的线性模型为:

Yijk l =m + S i+ T ij + F ij k + B 1 + SB il + TB ij l+ eij kl

式中: Yijk l为单株观测值 (个别多株小区的则为

小区平均值 ) ; m为总平均数; S i为第 i个树种效应;

T ij为第 i个树种内的第 j个类型效应; F ijk为第 i个树

种内第 j个类型内的第 k个家系效应; B l为第 l个区

组效应; SB il、TB ij l分别为树种与区组、树种内类型与

区组的交互效应; eijk l为随机误差。

采用 SAS软件的 MEANS过程计算平均值,

GLM过程作方差分析和多重比较 ( Lsmeans法 )
[ 14]
。

3 结果与分析

据观察, 6年来, 参试的材料中 1年生幼苗和 6

年生树在冬季均未出现冻害现象,生长正常,表现出

良好的适应性。因此, 本文仅以生长量作为评价指

标,对参试材料进行分析。

3. 1 造林成活率及保存率

从表 1可知: 试验林当年造林成活率平均达

92. 9% , 6年生时保存率平均达 82. 8% ; 湿加松、

湿地松、加勒比松的当年造林成活率达 94. 2% ~

97. 5% , 6年生时保存率达 83. 1% ~ 87. 2% ; 马

尾松、火炬松的当年造林成活率均为 77. 5% , 6

年生时保存率则分别为 75. 5%、72. 5%。马尾松

和火炬松当年造林成活率不高的主要原因是苗

小、苗龄短 (均不足 100 d) , 加上试验林在夏季营

造, 气温高, 不利于幼苗的成活,因而, 6年生时的

保存率也较低。

表 1 不同树种及树种内类型间的当年

造林成活率和 6年生时保存率

树种 树种内类型 成活率 /% 保存率 /%

PEE ( p ) 92. 5 80. 0

PEE ( o) 92. 5 92. 0

湿地松 PEE ( i) 95. 0 80. 0

PEE ( op) 96. 9 87. 0

平均 94. 2 84. 8

PEE PCH 94. 0 86. 7

湿加松 PEE PCB 98. 4 87. 6

平均 96. 2 87. 2

PCB ( p ) 95. 0 75. 0

PCC ( p ) 95. 0 90. 0

加勒比松 PCH ( p) 100. 0 87. 5

PCH ( op ) 100. 0 80. 0

平均 97. 5 83. 1

马尾松 PMA ( p) 77. 5 75. 5

火炬松 PTA ( p) 77. 5 72. 5

总平均 92. 9 82. 8

对家系间的造林成活率和保存率数据 (受篇幅

限制,数据未列出 )进一步分析可知, 家系间造林成

活率和保存率存在差异。 PEE PCH家系、PEE

PCB家系、PEE ( op )家系的造林成活率分别为

87. 5% ~ 100%、97. 5% ~ 100%、92. 5% ~ 100% , 而

6年生时的保存率分别为 62. 5% ~ 100%、79. 2% ~

91. 7%、80% ~ 95%。部分杂种家系造林成活率不

足 90% , 且保存率偏低, 原因可能是: ( 1)部分杂种

家系种苗数量少, 家系内所有苗木 (包括弱苗 )均用

于造林; ( 2)杂种家系间苗木的抗逆性存在差异。

3. 2 树种及类型间生长量差异比较

3. 2. 1 各生长性状的方差分析 由方差分析结果

(表 2)可看出: 树种间、类型间、家系间及区组间在

树高、胸径、材积生长上均达极显著差异, 尤以树种

间和类型内家系间差异最显著, 表明在该地区树种

间、类型间及类型内家系间存在遗传差异,从中开展

选择是有效的。

表 2 方差分析结果

变异来源 自由度
均方

树高 /m 胸径 / cm 材积 /m 3

区组间 39 2. 92* * 11. 09* * 0. 000 45* *

树种间 4 57. 47* * 197. 59* * 0. 008 16* *

树种内类型间 7 2. 66* * 22. 67* * 0. 000 68* *

类型内家系间 27 4. 27* * 29. 66* * 0. 001 05* *

误差 1 206 0. 89 3. 62 0. 000 15

总计 1 283

注: * * 表示差异达极显著水平;区组 树种,区组 树种内类

型的交互作用效应不显著,故并入误差项。
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3. 2. 2 树种间生长差异比较 由表 3看出, 树

种间材积生长量从大到小的顺序为: 湿加松 > 马

尾松 >加勒比松 >湿地松 > 火炬松; 湿加松的年

均树高、胸径、材积生长量分别为 1. 02 m、1. 62

cm、0. 004 8 m
3
; 马尾松作为乡土树种, 也表现出

较高的生长量,其年均树高、胸径、材积生长量分

别为 0. 97 m、1. 54 cm、0. 003 7 m
3
; 加勒比松、湿

地松的生长量显著低于湿加松和马尾松, 且两者

的材积生长量差异不显著; 火炬松是本试验中生

长量最小的树种 , 生长量显著低于湿加松和马尾

松, 其胸径和材积生长显著低于加勒比松, 但树

高与加勒比松差异不显著; 此外, 除胸径显著低

于湿地松外, 树高和材积与湿地松差异不显著。

可见, 湿加松具有较突出的优于亲本树种的杂种

优势, 是粤北山区有推广潜力的树种。

表 3 不同树种及类型间生长量及差异显著性

树种
树种间生长量及差异显著性

树高 /m 胸径 / cm 材积 /m3
类型

类型间生长量及差异显著性

树高 /m 胸径 / cm 材积 /m 3

湿加松 6. 10 a 9. 74 a 0. 028 80 a PEE PCH 5. 96 b 10. 11 a 0. 030 89 a

PEE PCB 6. 22 a 9. 37 b 0. 026 71 b

马尾松 5. 81 a 9. 21 a 0. 022 26 b PMA ( P) 5. 81 b 9. 21 b 0. 022 26 bc

PCH ( p) 5. 41 c 9. 26 b 0. 023 85 bc

PCH ( op) 4. 77 d e 8. 61 bc 0. 018 66 cd

加勒比松 4. 92 b 8. 22 b 0. 017 85 c PCB ( p) 4. 76 e 7. 51 def 0. 015 10 de

PCC ( p) 4. 73 e 7. 52 def 0. 013 78 de

PEE( op) 5. 23 c 7. 97 cd 0. 017 26 d

PEE ( i) 5. 22 cd 7. 89 cdef 0. 016 83 de

湿地松 5. 11 b 7. 76 c 0. 015 93 cd PEE ( p) 5. 09 cde 7. 90 cde 0. 016 07 de

PEE ( o) 4. 91 d e 7. 29 ef 0. 013 53 de

火炬松 4. 83 b 7. 02 d 0. 013 03 d PTA( P) 4. 83 d e 7. 02 f 0. 013 03 e

注:采用 LSMEANS检验进行多重比较,同一生长性状内,不同字母表示差异显著。

3. 2. 3 树种内类型间生长量差异分析 进一步分

析各类型间的生长量 (表 3 )可知: 湿加松类型间,

PEE PCB的树高生长显著大于 PEE PCH的, 但

胸径和材积生长显著低于 PEE PCH的; PEE PCB

和 PEE PCH的年均树高、胸径、材积生长量分别为

1. 04m、1. 56 cm、0. 004 5 m
3
和 0. 99 m、1. 69 cm、

0. 005 1m
3
;两者的树高、胸径和材积生长均比马尾

松的大,部分达显著水平。

加勒比松的 4个类型间 (表 3) , PCH ( p)表现

较好, 其树高、胸径和材积生长均显著高于 PCC

( p)、PCB ( p) ; PCH ( op)次之, 其树高生长显著低

于 PCH ( p) , 但与 PCC ( p )、PCB ( p)差异不显著,

胸径生长与 PCH ( p )差异不显著, 但显著高于

PCC ( p)、PCB ( p) , 材积生长与 PCH ( p )及 PCC

( p)、PCB ( p)差异均不显著 ; PCC ( p)与 PCB ( p)

的树高、胸径、材积生长的差异均不显著; 说明在

粤北山区洪都拉斯变种仍然是较为速生的树种。

湿地松 4个类型中 (表 3) , 改良种子园生产

的 9个自由授粉家系 ( PEE ( op) )、改良种子园混

合子代 ( PEE ( i) )及初级种子园混合子代 ( PEE

( p) )的生长量略大; 湿地松 11个自由授粉家系

的混合子代 ( PEE ( o ) )生长表现略差, 树高和胸

径生长显著低于 PEE ( op ) ; 4个类型间的材积生

长差异不显著, 说明湿地松类型间生长差异

不大。

综合树种间及树种内类型间的生长量分析 (表

3), 结果表明: 树种间及树种内类型间生长量存在极

显著差异,材积生长从大到小的顺序为: PEE PCH

> PEE PCB> PCH ( p ) > PMA ( p) > PCH ( op) >

PEE( op) > PEE ( i) > PEE ( p) > PCB ( p) > PCC( p)

> PEE ( o) > PTA ( p)。

3. 3 湿加松优良家系选择

3. 3. 1 PEE PCH 优良家系选择 参试的 17个

PEE PCH 家系中, 其材积生长极显著大于 PEE

( o)、PCH ( p)、PMA ( p )的家系分别有 15、8、8个。

马尾松是粤北的当家树种之一, 若选择在粤北地区

推广的湿加松家系, 其生长量首先要大于马尾松。

因此,从参试的 17个 PEE PCH家系中挑选出材积

生长量极显著大于马尾松, 同时也极显著大于其亲

本树种的优良家系 8个 (表 4) , 这 8个家系的平均
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树高、胸径、材积分别为 6. 31 m、11. 08 cm、0. 036 71

m
3
,比马尾松的分别大 8. 61%、20. 30%、64. 91%。

马尾松是经过改良后的种子园种, 其遗传品质得到

较大程度的改良提高, 因此,这 8个家系的生长优势

是比较突出的, 可考虑在粤北地区作进一步的推广

试验与示范。

表 4 PEE PCH优良杂种家系的生长量及与对照的差异比较

优良杂

种家系

生长量

树高 /m 胸径 / cm 材积 /m 3

相对于 PEE ( o)的增益 /%

树高 胸径 材积

相对于 PCH ( p)的增益 /%

树高 胸径 材积

相对于 PMA ( p)的增益 /%

树高 胸径 材积

A04 ZH 5 6. 42 11. 48 0. 040 02 30. 75* * 57. 48* * 195. 79** 18. 67** 23. 97** 67. 80* * 10. 50* * 24. 65* * 79. 78**

A06 HQ09 6. 17 11. 51 0. 039 45 25. 66* * 57. 89* * 191. 57** 14. 05** 24. 30** 65. 41* * 6. 20ns 24. 97* * 77. 22**

A02 HL14 6. 44 11. 11 0. 038 42 31. 16* * 52. 40* * 183. 96** 19. 04** 19. 98** 61. 09* * 10. 84* * 20. 63* * 72. 60**

A01 ZH 5 6. 15 11. 29 0. 037 16 25. 25* * 54. 87* * 174. 65** 13. 68** 21. 92** 55. 81* * 5. 85ns 22. 58* * 66. 94**

A04 HL14 6. 29 10. 85 0. 035 82 28. 11* * 48. 83* * 164. 75** 16. 27** 17. 17** 50. 19* * 8. 26* 17. 81* * 60. 92**

A01 HQ15 6. 30 11. 12 0. 035 73 28. 31* * 52. 54* * 164. 08** 16. 45** 20. 09** 49. 81* * 8. 43* 20. 74* * 60. 51**

B118 ZH 3 6. 55 10. 46 0. 033 90 33. 40* * 43. 48* * 150. 55** 21. 07** 12. 96** 42. 14* * 12. 74* * 13. 57* * 52. 29**

B118 HQ09 6. 12 10. 83 0. 033 21 24. 64* * 48. 56* * 145. 45** 13. 12** 16. 95** 39. 25* * 5. 34ns 17. 59* * 49. 19**

注:  ** !、 * !、 ns!分别表示杂种家系与各对照相比,生长量差异达到极显著、显著和不显著水平,下同。

3. 3. 2 PEE PCB优良家系选择 由表 5可知, 4

个 PEE PCB家系中材积生长极显著地大于 PEE

( o)、PCB ( p)和 PMA( p)的家系分别有 3、3、2个, 从

中初选出 2个优良家系 B02 PCB1和 B02 PCB4,

其平均树高、胸径、材积分别为: 6. 51 m、9. 92 cm、

0. 030 57m
3
, 比对照马尾松的分别大 12. 05%、

7 71%、37. 33%。

表 5 PEE PCB参试杂种家系的生长量及与对照的比较

杂种家系
生长量

树高 /m 胸径 / cm 材积 /m3

相对于 PEE ( o)的增益 /%

树高 胸径 材积

相对于 PCH ( p)的增益 /%

树高 胸径 材积

相对于 PMA ( p)的增益 /%

树高 胸径 材积

B02 PCB1 6. 61 10. 08 0. 032 04 34. 62* * 38. 27* * 136. 81* * 38. 87* * 34. 22* * 112. 19* * 13. 77* * 9. 45ns 43. 94* *

B02 PCB4 6. 40 9. 75 0. 029 09 30. 35* * 33. 74* * 115. 00* * 34. 45* * 29. 83* * 92. 65* * 10. 15* 5. 86ns 30. 68* *

B08 2 PCB1 5. 94 9. 21 0. 024 84 20. 98* * 26. 34* * 83. 59* * 24. 79* * 22. 64* * 64. 50* * 2. 24ns 0. 00ns 11. 59ns

B02 PCB2 5. 92 8. 43 0. 020 88 20. 57* * 15. 64* 54. 32* 24. 37* * 12. 25ns 38. 28ns 1. 89ns - 8. 47ns - 6. 20ns

与入选的 PEE PCH优良家系 (表 4)相比, 入

选的 2个 PEE PCB家系树高生长略大,但胸径、材

积生长偏小。由于这 2个入选家系生长量极显著地

大于 PMA ( p), 因此,亦可考虑在粤北地区作进一步

的推广试验。

综合以上分析表明, 21个湿加松家系间生长

量存在极显著差异 , 从中初选出 10个最优家系

(表 4、5 ) , 其平均树高、胸径、材积分别为 6. 35

m、10. 85 cm、0. 035 48 m
3
, 与 PMA ( p )、PCH

( p)、PCB ( p)、PEE ( o )、PTA ( p)比较, 材积现实

增 益 分 别 为 59. 39%、 48 76%、 134 97%、

162 23%、172 29%。

3. 4 湿地松自由授粉家系生长比较

由表 6可知: 所有参试的湿地松自由授粉家

系的生长量均不如对照马尾松。结合表 3显示的

湿地松种子园混合子代 (包括 PEE ( i)、PEE ( o )

及 PEE ( p) )的生长量显著低于马尾松的情况, 可

认为湿地松在粤北山地推广的价值不大; 但参试

的 9个湿地松自由授粉家系中, 其生长量还是存

在一定程度的变异, 有 8个家系的材积生长量高

于 PEE ( o) , 其中有 2个家系的材积生长量极显

著高于 PEE ( o ) ; 有 5个家系的材积生长量高于

PEE ( i) , 但均未达显著以上水平。由于湿地松与

加勒比松的杂交子代在本地区表现出较好的适

应性和优于马尾松的生长量, 而且有研究表明,

杂交亲本无性系的一般配合力与一般杂交力有

较高的相关性
[ 10 ]
, 因此, 可选择一般配合力较高

的无性系, 通过与加勒比松杂交, 产生杂种优势

突出的子代, 在生产上推广应用。基于此, 从参

试的 9个湿地松自由授粉家系中选出 2个生长量

较大的湿地松自由授粉家系 ∀ ∀ ∀ B02 ( op )、SS05

2( op) (表 6 ) , 可利用其母本无性系作为杂交育

种的亲本材料。
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表 6 湿地松自由授粉家系的生长量及与对照的比较

自由授

粉家系

生长量

树高 /m 胸径 / cm 材积 /m3
相对于 PEE ( o)的增益 /%

树高 胸径 材积

相对于 EE ( i)的增益 /%

树高 胸径 材积

相对于 PMA( p)的增益 /%

树高 胸径 材积

SS05 2( op) 5. 64 8. 67 0. 021 25 14. 87* * 18. 93* * 57. 06* * 8. 05ns 9. 89ns 26. 26ns - 2. 93ns - 5. 86ns - 4. 54ns

B02( op) 5. 56 8. 56 0. 020 98 13. 24* * 17. 42* * 55. 06* * 6. 51ns 8. 49ns 24. 66ns - 4. 30ns - 7. 06ns - 5. 75ns

B08 2( op) 5. 40 8. 52 0. 019 17 9. 98* 16. 87* * 41. 69ns 3. 45ns 7. 98ns 13. 90ns - 7. 06ns - 7. 49ns - 13. 88ns

B20( op) 5. 21 8. 08 0. 017 24 6. 11ns 10. 80ns 27. 42ns - 0. 19ns 2. 37ns 2. 44ns - 10. 33ns - 12. 30ns - 22. 55ns

A04( op) 5. 28 8. 14 0. 017 15 7. 54ns 11. 66* 26. 76ns 1. 15ns 3. 17ns 1. 90ns - 9. 12ns - 11. 62* - 22. 96*

B02 4( op) 5. 29 7. 81 0. 016 58 7. 74ns 7. 13ns 22. 54ns 1. 34ns - 1. 01ns - 1. 49ns - 8. 95* - 15. 20* * - 25. 52*

A01( op) 4. 79 7. 63 0. 014 97 - 2. 44ns 4. 66ns 10. 64ns - 8. 24ns - 3. 30ns - 11. 05ns - 17. 56* - 17. 16* * - 32. 75* *

A03( op) 4. 90 7. 19 0. 014 62 - 0. 20ns - 1. 37ns 8. 06ns - 6. 13ns - 8. 87ns - 13. 13ns - 15. 66* - 21. 93* * - 34. 32* *

B118( op) 4. 98 7. 17 0. 013 51 1. 43ns - 1. 65ns - 0. 15ns - 4. 60ns - 9. 13ns - 19. 73ns - 14. 29* * - 22. 15* * - 39. 31* *

4 小结

( 1)湿加松、加勒比松和湿地松的当年造林成

活率分别为 96. 2%、97. 5%、94. 2%, 达到或基本达

到营建松类速生丰产林对造林成活率的要求
[ 15~ 17]

,

而 6年生时湿加松、加勒比松和湿地松的保存率均

超过 83% ,说明利用半年生的松树苗在该区域造林

是可行的。马尾松及火炬松的当年造林成活率偏

低, 仅 77. 5%, 其主要原因是苗龄短、苗木不够

健壮。

( 2)本试验林种植当年,恰逢 50 a一遇的寒潮。

试验苗在 - 5 % 的低温下未受冻害, 6 a来生长正

常,显示湿加松及其亲本树种具有较强的耐寒性, 在

粤北低丘有推广潜力。据报道
[ 18]
, 在江西省永丰县

官山林场 ( 27#22∃N, 115#E, 年平均气温 18 % , 极端
低温 - 9. 4 % ), 5年生的湿地松年均树高 0. 93 m、

胸径 1. 81 cm,而从澳大利亚引进的湿地松 加勒比

松杂种,年均树高和胸径达 0. 96 m和 2. 17 cm。湿

地松和杂种均能正常生长, 不受冻害。因此,湿加松

在粤北低丘地区推广,低温应该不是限制因素。

( 3)参试的 5个树种,材积生长从大到小的顺序

是:湿加松 >马尾松 >加勒比松 >湿地松 >火炬松。

马尾松是粤北的当家树种之一, 生长表现好, 其树

高、胸径和材积生长均超过了马尾松速生丰产林 I

类产区的标准
[ 15]
。因此, 湿加松、马尾松是该地区

可重点发展的树种。参试的 12个类型间材积生长

从大到小的顺序为: PEE PCH > PEE PCB> PCH

( p) > PMA ( p) > PCH ( op) > PEE ( op) > PEE ( i) >

PEE( p) > PCB( p) > PCC( p) > PEE ( o) > PTA ( p) ,

其中湿加松 PEE PCH和 PEE PCB2个类型以及

加勒比松 PCH ( p)类型的材积生长均比马尾松高,

在该地区具有推广潜力。

( 4)对于参试的湿加松两类杂种, PEE PCB杂

种的早期高生长优势明显, PEE PCH杂种的胸径

和材积生长更为突出。通过比较, 初选出 PEE

PCH优良杂种家系 8个, PEE PCB优良杂种家系 2

个,这 10个优良杂种家系的平均树高、胸径、材积分

别为 6. 35 m、10. 85 cm、0. 035 48 m
3
, 与 PMA ( p)、

PCH ( p)、PCB ( p)、PEE ( o)、PTA ( p)比较,材积现实

增益分别为 59. 39%、48. 76%、134. 97%、162. 23%、

172. 29% ,这 10个优良杂种家系生长优势突出, 可

作进一步的推广试验。

( 5)在加勒比松的 3个变种中, 洪都拉斯加勒比

松材积生长比马尾松略大, 而且树干通直,显示出一

定的推广潜力。由于加勒比松的 3个变种都属于热

带树种
[ 19 ]
,到目前为止, 还未见有关加勒比松在我

国北回归线以北地区引种试验的报道。因此, 本试

验中的加勒比松能否继续保持正常的生长发育, 需

作跟踪、观察。
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