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摘要: 利用 4 类松树杂种( 火炬松 ×洪都拉斯加勒比松、火炬松 ×巴哈马加勒比松、湿地松 ×洪都拉斯加勒比松、湿

地松 ×巴哈马加勒比松) 在浙北 7 a和 6 类松树杂种( 火炬松 ×洪都拉斯加勒比松、火炬松 ×本种加勒比松、火炬松

×巴哈马加勒比松、湿地松 ×洪都拉斯加勒比松、湿地松 ×本种加勒比松、湿地松 ×巴哈马加勒比松 ) 在皖南 9 a的

树高、胸径和材积指标, 研究了不同杂种在不同地点的生长表现。结果表明: 不同杂种类型在不同地点的生长差异

非常显著。在浙北余杭试验点火炬松 ×洪都拉斯加勒比松生长最好, 其中材积增长超过对照 40% 的杂交组合有

PTCH20、PTCH12、PTCH41、PTCH17、PTCH61 和 PTCH16 共 6 个, 全部是火炬松 ×洪都拉斯加勒比松, 占该试验点所

有杂交组合的 11.11% ; 在皖南太湖试验点生长较好的杂交组合多为湿地松 ×古巴本种加勒比松, 少量为湿地松 ×

洪都拉斯加勒比松, 同时该地区火炬松 ×洪都拉斯加勒比松杂种也有生长较好的杂交组合, 该地区优良杂交组合

( 材积超过对照 40% ) 包括 PECC1-37、PECH12-9、PTCH13-24、PECC18-55、PECH42、PECC18-32、PECC10-6 共 7 个, 占

所有杂交组合的 28% , 包括 3 个杂交组合类型( 湿地松 ×本种加勒比松、火炬松 ×洪都拉斯加勒比松、湿地松 ×洪

都拉斯加勒比松) 。该结论和国内外关于杂种松的适应性及生长优势研究的结论基本一致, 对我国南方不同地区

发展速生杂种松具有参考意义。
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Abstract: Growth differences of four seven-year-old pine hybrids ( PTA ×PCH, PTA ×PCB, PEE ×PCH, and PEE

×PCB) in Northern Zhejiang and six nine-year-old pine hybrids ( PTA ×PCH, PTA ×PCC, PTA ×PCB, PEE ×

PCH, PEE ×PCC, and PEE ×PCB) in Southern Anhui were studied. The results revealed that there were

significant differences in height, DBH and timber volume among these hibrids in different sites. Early selection

indicated that PTA ×PCH was the better hybrid type in mid-subtropical area of northern China ( Test site: Hangzhou

City, Zhejiang; 30°27′N, 119°48′E) , and PTCH20, PTCH12, PTCH41, PTCH17, PTCH61 and PTCH16 had

good performance in stock volume among the PTA ×PCH hybrids on this sites. While PEE ×PCC( Such as PECC1-
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37, PECC18-55, PECC18-32, PECC10-6) had better performance in stock volume in northern subtropical area of

China ( Test site: Taihu County, Anhui; 30°30′N, 116°12′E) . And some PEE ×PCH, PTA ×PCH hybrids ( such

as PECH12-9, PECH42, PTCH13-24) had good performance in northern subtropical, too. The stock volume of

better hybrid progenies above exceeded the control ( CK) by 40% . All the conclusion was consistent with the

international research results about the adaption and heterosis of pine hybrids and could provide references in the

selection of hybrid type in southern China.
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  遗传学家很久以来已经认识到物种间的杂交能

够在树种的遗传改良和驯化上发挥积极的作用。杂

交能够促进基因重组从而能够获得更好的经济性

状。杂种的许多性状都表现为双亲中间性状或偏向

于一个亲本, 有时会出现超过亲本的性状; 然而, 林

木杂种的表现却有自己的特点, 林木杂种表现更多

取决于环境因子, 不同环境下杂种表现往往会有很

大的差异
[ 1 - 2 ] , 因此需要同其它树种一样通过多点

试验选择适合当地的最佳杂种类型和最佳杂交

组合。

松类( Pinus spp. ) 杂交育种是近年来国内林木

遗传育种学方面研究利用的重要领域之一
[ 3 - 7]

, 同

时也是国际上松类杂交利用研究在我国的重要延续

和发展。国际上以前苏联和美国为代表, 从 20 世纪

初期开始, 开展了大量的松类杂交研究
[ 8 - 1 0]

, 这些

研究为后来的松类杂交利用打下了基础, 其中, 以韩

国的刚松 ×火 炬松 ( P. rigida Miller ×P. taeda

L. ) [ 8 ]
、日本的黑松 ×马尾松( P. thunbergii Parlatore

×P. massoniana Lamb. )
[ 11 ]

和澳大利亚的湿地松 ×

洪都拉斯加勒比松 ( P. elliottii var. elliottii Engelm.

×P. caribaea var. hondurensis Barrett et Golfari,

PCH)
[ 1 2]

杂交种推广利用最好, 取得了令人瞩目的

成绩, 其杂种及其杂种优势利用技术被传播到世界

各地, 有力地推动了林木育种的发展。我国南方地

区从 20 世纪后期开始, 从澳大利亚引进了部分湿地

松 ×洪都拉斯加勒比松杂种在广东和福建等热带、

南亚热带地区进行了测定并开展了其杂交育种工

作, 取得了较好的效果
[ 13 - 14 ]

, 然而, 这些已经育成的

湿地松 ×洪都拉斯加勒比松杂种 ( 或正种加勒比松

×湿地松等 ) 在向我国南方偏北地区 ( 中亚热带及

其附近区域) 推广过程中受到低温等气候环境的影

响, 成活率低, 生长表现没有当地良种好, 迫切需要

在现有的研究基础上, 增加杂种类型, 扩大杂种测试

区域。

以上提到的杂种的亲本组成中虽然有火炬松作

为父本的例子, 但没有见到火炬松作为母本而获得较

好的杂种优势的报告。因此, 本研究借鉴澳大利亚等

国松类杂交的经验, 扩大松类杂交的范围, 以加勒比

松的 3 个种( 或变种) 为父本, 以国内南方广泛引种的

火炬松和湿地松这两个亚热带松树为母本开展杂交

育种工作, 配制了这 5 个亲本完整的 6 类松树杂种

( 正交) , 并在亚热带偏北地区的浙北和皖南两个不同

的环境条件下进行杂种测定, 进一步研究这几类杂种

在不同环境下的表现, 期望培育出适合当地生产利用

的、具有较大遗传增益的南方杂交松类树种。

1 材料与方法

1.1 试验材料

杂交育种的母本湿地松( PEE) 和火炬松 ( PTA)

均来自浙江省杭州市余杭区长乐林场国外松种子园

中; 加勒比松花粉采自广东湛江加勒比松 ( Pinus

caribaea Morelet) 种子园, 包括 3 个种, 分别是正种加

勒 比 松 ( Pinus caribaea Morelet et var. caribaea,

PCC) 、洪都拉斯加勒比松 ( PCH) 和巴哈马加勒比松

( Pinus caribaea var. bahamensis Barrett et Golfari,

PCB) 。杂交制种的地点、方法以及浙北余杭试验林

杂交制种的材料和造林地点同栾启福
[ 5]

所述, 皖南

太湖试验林杂交制种地点也在上述国外松种子园

中, 造林地点为安徽省安庆地区太湖县, 试验地点、

试验材料概况见表 1。2 个地点的杂种造林均采取

单行 6 株小区、6 个重复的随机区组设计, 造林成活

率均在 85% 以上。

1.2 统计分析

试验统计数据来自 2007 年 12 月松树每木调查

结果, 调查性状包括树高 ( H) 和胸径 ( D) , 单株材积

( V) 根据近似公式 V = 0. 375HD ×D 计算得到。以

试验小区平均值为单元, 缺株数据以小区平均值代

替, 采用 SAS软件包中的 GLM程序进行方差分析以

检验不同杂交组合间的遗传差异显著性。相对增益

的计算公式如下: 相对增益 = ( d - p) /p ×100% , 式

中 d 为 1 个杂种家系的性状平均值, p为对照的对应

性状平均值。
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表 1 试验地点、试验材料概况

试验林 试验点概况 杂种类型 ( 简称 ) 家系数 对照

浙北余杭试验林

( 7 年生 )

  位于浙江省杭州市余杭区 , 地理位置 30°27′N, 119°48′E,

年均降水量 1 700 mm, >10 ℃年积温 4 930. 4 ～ 7 273. 0 ℃。

低山 , 土壤以红壤为主 , 坡顶有裸露岩层 , 管理较粗放

PEE ×PCH ( PECH) 4 PEE-CK

PEE ×PCB ( PECB) 4 PEE-CK

PTA ×PCH ( PTCH) 28 PTA-CK

PTA ×PCB ( PTCB) 18 PTA-CK

皖南太湖试验林

( 9 年生 )

  位于安徽省安庆地区太湖县 , 地理位置 30°30′N, 116°12′

E, 年均降水量 1 368 mm, > 10 ℃ 年积温 2 173. 1 ～ 6 255. 6

℃。丘陵岗地 , 较平坦 , 土壤以红壤、黏土为主 , 管理粗放

PEE ×PCH ( PECH) 7 PEE-CK

PEE ×PCB ( PECB) 5 PEE-CK

PEE ×PCC ( PECC) 8 PEE-CK

PTA ×PCH ( PTCH) 2 PTA-CK

PTA ×PCB( PTCB) 2 PTA-CK

PTA ×PCC ( PTCC) 1 PTA-CK

  注 : 每个试验点设 1 个 PEE 和 1 个 PTA 对照 , 均为杂交所在的种子园中自由授粉子代 ( 生产性半同胞家系 ) 。

2 结果与分析

2. 1 不同松树杂种类型的方差分析

2 个地点的松树杂交组合之间的树高、胸径和

材积的方差分析结果见表 2。表 2 表明: 除了太湖试

验点树高和材积差异显著外, 松树各杂交种的其它

性状在 2 个地点的差异都极显著。说明松树各种类

型杂交可以创造出丰富的种间变异, 使创制和筛选

优良杂交组合成为可能。

2. 2 不同松树杂种类型的现实生长差异

表 3 综合了 6 个松树杂种类型树高、胸径和材

积的差异。浙北余杭试验点以湿地松 ( PEE) 为母本

的 2 个杂种类型没有 1 个组合的材积和胸径超过对

表 2 松树杂交组合之间的树高、胸径和材积的方差分析

试验点 变异来源 自由度
均方 MS

树高 胸径 材积

浙北余杭 区组间 5 2. 75 * * 10. 85 * * 406 . 57 * *

不同组合间 56 1. 57 * * 4. 05 * * 150 . 85 * *

误 差 280 0. 30 0. 70 31 . 76

皖南太湖 区组间 5 2. 76 * * 9. 72 * * 199 . 28 * *

不同组合间 26 0. 60 * 4. 07 * * 56 . 60 *

误 差 130 0. 37 1. 90 30 . 81

  注 : * 、* * 分别表示差异显著水平在 0 . 05 和 0. 01, 下同。

照, 仅在树高这个性状上 PEE ×PCB 有一半的杂交

组合超过对照, 而 PEE ×PCH 只有 1 /4 的组合树高

超过对照。相反, 浙北余杭试验点以火炬松 ( PTA)

为母本的 2 个杂种类型中, 树高、胸径和材积 3 个性

表 3 不同松树杂种类型的杂种表现

杂种类型
浙北余杭试验点

性状 平均值 最大值 最小值 对照 CK > CK 比率 /%

皖南太湖试验点

平均值 最大值 最小值 对照 CK > CK 比率 /%

PEE ×PCH 树高 / m 4. 79 5. 10 4. 60 4 . 93 25. 00 4. 18 4. 56 3. 75 3 . 99 71. 43

胸径 / cm 8. 42 8. 59 8. 17 8 . 82 0. 00 8. 68 10. 01 7. 49 8 . 19 71. 43

材积 / dm3 12. 97 13. 53 11. 78 14 . 45 0. 00 13. 04 18. 44 8. 76 10 . 85 71. 43

PEE ×PCB 树高 / m 4. 95 5. 15 4. 70 4 . 93 50. 00 4. 12 4. 56 3. 86 3 . 99 60. 00

胸径 / cm 8. 35 8. 72 7. 84 8 . 82 0. 00 8. 40 9. 14 7. 74 8 . 19 60. 00

材积 / dm3 13. 05 13. 78 11. 68 14 . 45 0. 00 11. 66 14. 86 9. 05 10 . 85 60. 00

PEE ×PCC 树高 / m 4. 19 4. 83 3. 42 3 . 99 75. 00

胸径 / cm 8. 95 10. 03 6. 97 8 . 19 87. 50

材积 / dm3 13. 82 18. 54 6. 76 10 . 85 87. 50

PTA ×PCH 树高 / m 6. 10 6. 66 4. 97 5 . 79 92. 86 3. 95 4. 00 3. 90 4 . 12 0. 00

胸径 / cm 10. 31 11. 17 8. 81 9 . 37 96. 43 9. 39 10. 31 8. 48 8 . 36 100. 00

材积 / dm3 24. 88 30. 20 14. 73 19 . 67 96. 43 13. 6 16. 59 10. 6 11 . 07 50. 00

PTA ×PCB 树高 / m 5. 92 6. 35 5. 36 5 . 79 61. 11 3. 94 3. 95 3. 92 4 . 12 0. 00

胸径 / cm 10. 01 10. 73 8. 89 9 . 37 83. 33 8. 39 8. 57 8. 21 8 . 36 50. 00

材积 / dm3 22. 92 27. 37 16. 57 19 . 67 83. 33 10. 57 10. 92 10. 22 11 . 07 0. 00

PTA ×PCC 树高 / m 3. 66 3. 66 3. 66 4 . 12 0. 00

胸径 / cm 8. 20 8. 20 8. 20 8 . 36 0. 00

材积 / dm3 9. 87 9. 87 9. 87 11 . 07 0. 00

  注 : > CK 比率指该杂种类型中大于对照的组合的百分率。
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状除了 PTA ×PCB 的树高仅有 61. 11% 的组合超过

对照以外, 其它各个类型各个性状都有 83. 33% 以

上的组合超过对照, 尤其是 PTA ×PCH 这个杂种类

型中 3 个性状超过对照的组合数达到 92. 86% 以上。

说明在浙北余杭试验点杂种类型 PTA ×PCH具有广

泛的生长优势, 较易选择出生长优良的杂交组合, 而

以湿地松为母本的杂交组合由于适应性等各种原因

而较难选择出适合当地生产上可用的杂交组合。

与浙北余杭试验点刚好相反, 皖南太湖试验点

以湿地松( PEE) 为母本的 3 个杂种类型有 60% ～

87% 的杂交组合超过对照, 特别是 PEE ×PCC 这个

杂种类型有较大的生长优势; 而以火炬松( PTA) 为

母本的 3 个杂种类型只有 PTA ×PCH 1 个杂交组合

的材积超过对照, 其余杂交组合的材积均不如对照。

这些结果说明, 在皖南太湖试验点以湿地松为母本

的杂种类型具有较好的生长优势, 特别是从 PEE ×

PCC 这个杂种类型中有可能选择出在立地较差的皖

南岗地生长优良的杂交组合; 而以火炬松为母本的

杂种类型在皖南太湖的生长多不如对照, 但从火炬

松对照的材积( 11. 07 dm3 ) 来看, 比湿地松对照的材

积( 10. 85 dm
3
) 要大, 造成 PEE ×PCC 和 PTA ×PCH

的材积平均值相差并不大, 并且 PTA ×PCH 的胸径

平均值是所有组合中最大的, 形成又矮又粗的杂种

类型。

2.3 早期选择

按照材积比对照增益超过 30% 的标准, 在 2 个

地点选择的松树优良杂交组合见表 4。从表 4 可以

看出: 材积超过对照 30% 的松树杂种类型在 2 个试

验点表现出完全不同的趋势。在浙北余杭试验点,

材积超过对照 30% 的杂交组合共有 17 个, 占所有杂

交组合数的 31. 48% , 全部为火炬松( PTA) 和加勒比

松的杂种, 并且主要是火炬松和洪都拉斯加勒比松

这种杂种类型 ( PTCH, PTA ×PCH) , 只有 3 个杂交

组合是火炬松和巴哈马加勒比松杂种类型 ( PTCB,

PTA ×PCB) 。在这 3 个表现较好的 PTCB 杂种类型

中 , 对材积贡献较大的性状主要是胸径 , 其比对照

表 4 早期评选较优的松树杂交组合

造林地点 杂交组合 材积 /dm3 比 CK 增益 /% 胸径 / cm 比 CK 增益 /% 树高 /m 比 CK 增益 /%

浙北余杭试验点

( 入选率 31. 48% )

PTCH20 30 . 20 53. 51 11. 10 18. 52 6. 38 10. 00

PTCH12 29 . 13 48. 06 10. 67 13. 89 6. 66 14. 80

PTCH41 29 . 00 47. 39 10. 77 14. 98 6. 44 11. 01

PTCH17 28 . 49 44. 81 10. 76 14. 86 6. 49 11. 90

PTCH61 27 . 76 41. 11 11. 16 19. 09 5. 90 1. 67

PTCH16 27 . 68 40. 69 10. 69 14. 11 6. 35 9. 49

PTCB14 27 . 37 39. 13 10. 70 14. 25 6. 17 6. 47

PTCB66 27 . 09 37. 71 10. 73 14. 50 6. 12 5. 58

PTCH47 27 . 07 37. 63 10. 69 14. 11 6. 18 6. 55

PTCH34 26 . 91 36. 81 10. 85 15. 83 6. 00 3. 51

PTCH50 26 . 82 36. 35 10. 70 14. 21 6. 14 5. 89

PTCB33 26 . 67 35. 59 10. 60 13. 11 6. 00 3. 54

PTCH48 26 . 39 34. 14 10. 60 13. 13 6. 25 7. 79

PTCH42 26 . 15 32. 92 10. 67 13. 89 6. 02 3. 77

PTCH15 25 . 88 31. 58 10. 30 9. 89 6. 41 10. 52

PTCH57 25 . 74 30. 82 10. 21 9. 00 6. 53 12. 56

PTCH11 25 . 73 30. 78 10. 53 12. 40 6. 11 5. 32

CK-PTA-20 19 . 67 0. 00 9. 37 0. 00 5. 80 0. 00

皖南太湖试验点

( 入选率 36. 00% )

PECC1 -37 18 . 54 70. 85 10. 03 22. 45 4. 83 21. 15

PECH12-9 18 . 44 69. 91 10. 01 22. 20 4. 56 14. 21

PTCH13 -24 16 . 59 49. 92 10. 31 23. 34 4. 00 -2. 95

PECC18 -55 16 . 33 50. 50 9. 72 18. 72 4. 43 11. 16

PECH42 15 . 88 46. 35 9. 49 15. 85 4. 47 12. 04

PECC18 -32 15 . 66 44. 32 9. 46 15. 53 4. 54 13. 79

PECC10-6 15 . 52 43. 02 9. 17 12. 01 4. 20 5. 31

PECB-85 14 . 86 36. 91 9. 14 11. 60 4. 56 14. 33

PECH12-23 14 . 24 31. 18 8. 99 9 . 73 4. 15 4. 01

PTA-CK 11 . 07 0. 00 8. 36 0 . 00 4. 12 0. 00

PEE-CK 10 . 85 0. 00 8. 19 0 . 00 3. 99 0. 00

  注 : 字母代表的杂种类型见表 1。
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增加 10% 以上, 而树高的杂种优势为 3. 54% ～

6. 47% , 因此利用 PCB 做父本可以获得较大的胸径

增益; 多数表现较优的 PTCH 杂种类型中, 除了胸径

的遗传增益可以达到 PTCB 杂种类型的水平外, 树

高的遗传增益均远大于 PTCB 的遗传增益, 因此有

较多的 PTCH 杂种类型的材积超过对照。

在皖南太湖试验点, 材积超过对照 30% 的杂交

组合有 9 个, 占所有杂交组合数的 36. 00% , 略高于

浙北余杭试验点。在这 9 个较优的杂交组合中, 只

有一个是火炬松 ( PTA) 和加勒比松的杂种, 其余均

为湿地松( PEE) 和加勒比松的杂种, 其中, 火炬松 ×

加勒比松杂种为 PTCH13-24( PTA ×PCH) , 其材积

增益主要由胸径组成, 胸径平均值是皖南太湖试验

点所有杂交组合中最大的, 然而树高的增益却是负

值; 湿地松和加勒比松杂交类型在皖南太湖有较大

的生长优势, 8 个材积增长在 30% 以上的杂交组合

中以 PEE ×PCC( PECC) 和 PEE ×PCH( PECH) 为

主, PEE ×PCB( PECB) 只有 1 个杂交组合, 其中, 排

在第 1 位的杂交组合 PECC1-37 材积增益主要由树

高组成, 其树高增益达 21. 15% , 远远高于其它杂交

组合。

通过 2 个地点表现较优异的杂种类型分析可以

看出, 不同杂种类型在不同地点的表现差异非常大。

在浙北余杭试验点, 以火炬松( PTA) 为母本、以洪都

拉斯加勒比松为父本的杂交组合 ( PTCH, PTA ×

PCH) 具有较高的材积增长优势, 其胸径和树高的增

长都有一定的潜力; 而以巴哈马加勒比松为父本的

火炬松杂种胸径增益也较大, 但是树高增益很小, 因

此只有较少的杂交组合材积增长超过对照 30% 以

上。浙北余杭试验点以湿地松为母本的几个杂交组

合材积增长都比较小, 甚至是负增长。相反, 在皖南

太湖试验点, 以湿地松为母本的杂交组合材积增益

比以火炬松为母本的杂种材积增益有潜力, 特别是

PECC 和 PECH两种杂种类型在树高、胸径的增益上

都较有优势; 而在皖南太湖试验点有 1 个火炬松和

洪都拉斯加勒比松的杂交组合由于胸径增益排在第

1 位, 尽管树高负增益, 却仍然有 30% 的材积增益,

可见这种杂交类型在选择胸径 /树高较大的树种类

型上具有潜力。

3 讨论

本研究中 6 个松树杂种类型在不同地点的生长

表现再次验证了关于林木杂种表现较多取决于环境

因素的实践经验, 不同环境下不同杂种表现与其亲

本的生长、抗性特征有密切的关系。

PEE ×PCH 是目前研究利用较广的松树杂种类

型之一, 在澳大利亚的昆士兰州以及中国的广东、广

西等水热条件较好的地方表现出极强的优势, 表现

出材积生长超过母本, 通直度和抗风性、耐水湿性优

于或等于亲本 PEE 的优良特性
[ 1 ] , 然而研究也表

明, PEE ×PCH 是最容易遭受低温冻害、成活率最低

的杂种类型, 其抗寒能力多不如其母本 PEE 而偏向

父本 PCH; 由于 PCC( 或 PCB) 是比较耐寒的父本,

PEE ×PCC( 或 PCB) 杂种的抗寒能力明显比 PEE ×

PCH 要好, 因此 PEE ×PCC( 或 PCB) 在美国东南沿

海幼龄期高生长的平均值也比 PEE ×PCH 略大, 只

有胸径生长略微不如 PEE ×PCH[ 2] , 在本研究中浙

北余杭试验点 PEE ×PCH 的杂种表现较差, 很大一

个原因是部分优良杂交组合在幼龄期受冻, 当然也

与当地极端气温、立地条件和年均水热等有关; 而皖

南太湖试验点 PEE ×PCC 生长情况较好, 可能与其

较好的抗低温能力有关, 遗憾的是在浙北余杭试验

点没有 PEE ×PCC 的杂种类型。PEE ×PCC 这个杂

种类型在国外尚不见大田测试报道, 在国内广东配

制的杂交组合具有较大的高生长优势, 材积生长仅

次于 PEE ×PCH杂种, 显示出较大的增益潜力
[ 6 - 7]

,

本研究中, 皖南太湖试验点发现 PEE ×PCC 具有一

定的杂种利用潜力, 是一个值得注意的杂种类型。

以 PTA 为父本的松树杂种类型国际上有较多

的杂种生产, 如韩国的刚火松 ( 刚松 ×火炬松 ) 、美

国佛罗里达的 PEE ×PTA 等都有较好的杂种表现,

刚火松已经成为韩国著名的造林树种, 而 PEE ×

PTA 也表现出较大的增产潜力, 然而以火炬松为母

本的杂种类型除了本研究组做了大量的杂交组合以

外
[ 5 ] , 其它尚不见报道。火炬松是美国南部最重要

的树种之一, 是一种理想的经营和生态恢复树种, 能

够在广泛的立地条件下坚韧、快速的生长
[ 15 ]

, 因此,

火炬松引种我国 70 多年来在整个亚热带地区都找

到了合适的种源, 能够获得较高的遗传增益
[ 16]

。开

展以火炬松为母本的杂交育种研究成为当前火炬松

遗传改良的重要手段。在浙北余杭试验点, 本研究

中 PTA ×PCH 和 PTA ×PCB 2 个杂种类型表现出比

PEE ×PCH 和 PEE ×PCB 更高的遗传增益就说明火

炬松和加勒比松 ( 特别是洪都拉斯加勒比松 PCH)

的杂种效果非常显著, 是当地火炬松遗传改良的正

确的、重要的途径。
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就环境因素和早期评选结果来看, 浙北余杭试

验点和皖南太湖试验点的水热条件 ( 年降水量和

年均气温等 ) 和土壤条件差异较大 , 分别属于湿地

松Ⅰ类栽培区和Ⅱ类栽培区
[ 17 ] , 浙北余杭试验点

所有树种类型年均生长量都比皖南太湖试验点好,

但相对来说, 浙北余杭试验点火炬松和加勒比松的

杂种类型比湿地松和加勒比松杂种生长好 , 而皖南

太湖试验点刚好相反, 即湿地松和加勒比松的杂种

比火炬松和加勒比松的杂种生长好 , 这可能是因为

浙北余杭试验点更适合火炬松生长
[ 18 - 20 ] , 而且没

有受到松树蛀干害虫的影响; 而皖南太湖试验点火

炬松 ×加勒比松杂种遭受松梢螟 ( Dioryctria rubella

Hampson) 等蛀干害虫为害较重 , 并且土壤肥力较

低。就两地试验来看, 影响火炬松及其杂种生长优

劣的一个重要因素是蛀干害虫为害轻重和土壤相

对肥力。湿地松及其杂种在 2 个试验点基本没有

什么虫害, 其生长主要受气温等适应性因素的影

响。综上所述 , 在浙北余杭试验点引种火炬松 ×洪

都拉斯加勒比松 ( PTA ×PCH) 杂交组合具有较好

的发展前景 , 本研究中选择材积增长超过 40% 的

杂交组合有 PTCH20、PTCH12、PTCH41、PTCH17、

PTCH61 和 PTCH16 共 6 个, 全部是火炬松 ×洪都

拉斯 加 勒 比 松 , 占 该 试 验 点 所 有 杂 交 组 合 的

11. 11% ; 在皖南太湖试验点引种较耐寒的湿地松

×本种加勒比松杂交组合具有较好的发展前景 , 在

蛀干害虫较少的地区也可以发展 PTA ×PCH 优良

杂种 , 优 良杂交组合 包括 PECC1-37、PECH12-9、

PTCH13-24、 PECC18-55、 PECH42、 PECC18-32、

PECC10-6 共 7 个, 占所有杂交组合的 28% , 包括 3

个杂交组合类型。

本研究选择的亲本虽然都是已知的优良单株

无性系 , 但由于亲本的遗传改良基础不一致, 特别

是母本湿地松和火炬松的遗传改良进度和资源状

况不尽一致, 所反映的结果也只是建立在已有遗传

资源和子代测定基础上的经验性结论。另外由于

2 个试验点的样本量不平衡, 本文一些由此而引发

的结论尚需要更多的研究来完善, 然而对于单点试

验的结论是可靠的 , 并且该结论和国内外关于杂种

松的适应性及生长优势研究的结论基本一致, 对我

国南方不同地区发展速生杂种松的类型具有借鉴

意义。
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