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华山松抗寒性的地理变异
荣

马 常 耕
(中国林业科学研究院林业研究所》

张 云 跃 安 定 国
(湖南省安化县林业科学研究所 ) (甘肃省天水小陇山实验林场 )

摘要 本文报道 了19 8 0 ~ 1 9 8 8年间26 个产地的华山松实生苗和幼树 的 冻 害 情

况
。

看到原产云贵高原亚 热带山区 的华山松
,

引种到暖温带气候区种植极不抗寒
,

基本不能越冬
。

云贵高原区域内各种源的杭寒性也有某种程度的差异
,

尤以 西部 (云

南保山地区 )最弱 , 东部和非部 (云南札部
、

四川西 南部和贵州西部 )较强
。

因而不经

试验
,

不宜把云贵高原华山松种子调入暖温带使用
。

关钻词 华山松 , 种源试验 , 杭寒性

适应性是保证林分生物学稳定性的基本因素
,

国内外一些学者都把林木种源的适应能力
,

特别是抗寒性作为重要研究内容
。

国外已有广泛的人工冷冻研究报道 I’
, “〕,

我国由于技术 条

件所限
,

研究多停留在对自然霜冻反应 的观察和分析阶段户
’咭l

。

本项研究也只是对我国 大陆

部分华山松不同种源的抗寒性(越冬后的死亡和保存率)进行水平空间变异观测的结果
。
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数字为采 种点

图 1 华 山松种源试验采种点示意 图

1 9 8 0年用26 个产地的混合种 子 (表

1
、

图 1 )在n 个点进行育苗和造 林 试

验(表 2 )
。

试点有很大的气候异质性
,

为自然鉴定各种源的抗寒性提供了极好

的条件
。

苗圃阶段采用随机完全区组设

计
, 4 次重复

,

每小区 3 行
,

行 长 1
.

。

m
,

行距 2 0 e m
,

播 幅 5 ~ 7 c m
。

造

林试验采用随机完全区组设计
, 6 次重

复
,

3 X S = 1 5株或 4 x 4 = 一6株的方

形小区
,

行株距 2 m x Z m
。

本试验除研究生长性状的地理变异

外
,

在播种当年越冬前还统计了封顶株率
,

次年和第三年春季的保存率
。

在霜冻年份专 门做

了各种源被害程度的调查和冻害指数统计
。

为了揭示各种源抗寒性的地理变异模式和作用因

本 文于1 9 8 9年 3 月3 1 日收到
。

* 参加实验 的还有王建华 同志
。
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各种派地理位t 和主要自然 因子
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华山松抗寒性的地理变异 1 15

子
,

又进行了保存率与一年生苗封顶株率
,

冻害指数与原产地地理坐标及有关气候因子的回

归分析
。

二
、

结果与分析

(一 ) 种派冻容表现的地理总趋势

n 个试点分属亚热带和暖温带两大气候带
。

亚热带气候带有湿润半亚热带区和旱季显著
、

旱季不显著 的湿润区之分
; 暖温带又分为旱季显著的湿 润区和半干旱 区间

。

各种源苗木的抗

寒性表现不一
:

云贵高原 区种源在河北青龙县和宁夏固原县育苗
,

第一年越冬后幼苗全部枯

死 , 甘肃天水
、

陕西长安和河南卢氏县苗木经一
、

二年越冬后陆续枯死
,

未能进 入 大 田 试

验
。

在鄂
、

湘山区各试点
,

大部分种源苗越冬正常(云贵高原少数种源植株针叶上部变褐
,

到

生长季又转绿 )
,

均进入大田试验
,

但在幼林期常遭受寒潮冻害 ; 云贵各试点无冻害发生
。

(二 ) 各种派苗期抗寒性的变异

甘肃天水是华山松主要产区之一
,

供试种源多
,

在苗圃又有三年的观察时间
,

故以本点

材料进行各种源抗寒性差异分析
。

1 9 8 0 ~ 1 9 81 年冬气温偏高
,

各产地苗木越冬后保存率变动

在42
.

7 % ~ ” %之间
,

无地理规律性
。

越冬后保存率低的是大巴山地区种源
,

其中四川广 元
、

通江种源 因幼苗生长细弱
,

分别仅为47
。

8 %和42
.

7 % ; 云贵高原n 个种源由于苗木生 长 粗

壮
,

保存率平均达 7 0
.

1 %
,

稍高于秦岭一大巴山种源
。

1 9 8 1 ~ 1 9 82年冬气温较 低
,

云 贵 高

原苗木抗寒性弱大部分枯死
,

n 个种源的保存率为。
.

7 % ~ 3 4
.

6 %
,

平均只有 1 5
.

8 %
。

秦岭一

大巴山区种源的保存率为7 5
.

6 % ~ 1 00 %
,

平均89
.

1 %
。

同一气候带内种源间的保存率也有明

显差异
,

如滇西南种源保存率平均只有 4
.

2 % ; 川
、

滇
、

黔三省邻界区的高达 22
.

1 % , 大巴

山种源的保存率稍低于秦岭山区种源
,

表现出明显的地理性差异 (表 3 )
。

表 3 各种派一年生苗越冬后保存率与原产地有关因子的关系

因 子

{
一年生苗越冬前封顶株率

年平均气温

年极端最高温

年极端最低温

年降水量

相 关 系 数 r 截 距 回归系数

0
.

9 3 9 0

一 0
.

2 3 5 2

0
.

7 2 1 6

一 0
.

6 2 5 0

一 0
.

4 3 2 2

3
.

9 8 0

1 00
。

5 2

一 1 9 9
.

2

一 1 3
.

7

1 1 6
.

2

0
.

9

一 3
。

42 9 4

7
.

0

一 3 5

一 0
.

06 4 2

注 : r o
.

0 5 = 0
.

4 2 3
, r o

.

o i = 0
.

5 3 7
。

从北方的试验看到了一年生苗越冬前的封顶株率与种源的抗寒性有密切关系
,

如云贵高

原各种源的封顶株率最高为13 %
,

多数为 4 %
,

越冬后大量枯死
。

秦岭一大巴山区 种 源封

顶株率都在80 %以上
,

越冬后保存率较高
。

在气候诸因子中
,

种源的抗寒性与原 产 地 的极

端温度有极明显的相关
,

而与年平均气温的关系不明显
。

(三) 幼树杭冻性的差异

亚热带各试点
,

幼苗不发生冻害
,

提不出各种源抗寒性差异数据 , 秦岭以北各点上云贵

高原种源的幼苗基本冻死不能出圃 ; 北方种源虽进入造林试验
,

也不能提供完整的种源间比

较
。

现以位于半亚热带
、

寒潮南下途径之一的湖南安化县试点观察到的冻害反应来完整地论
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述华山松各种源抗寒性的地理变异模式
。

该试点造林地设在海拔 1 0 0 0 ~ 1 2 0 o m 的开阔山坡 上
, 1 9 8 5年

·

2 月
、

1 9 8 6年 1 ){
、

1 98 7

年 n 月出现了因寒潮引起的灾害性天气(冰冻
、

雨淞 )
,

其中以 1 9 8 7年 11 月26 ~ 29 口突发性冰

冻尤为严重
。

此次强寒潮在两天之内使气温由 1 3
.

2 ℃急剧下降到 一 4
.

4 ℃
,

并伴随细雨和 8

级以上大风
,

使幼树针叶和枝条上形成大量冰体
,

导致针叶变褐
,

顶芽干枯
。

次年 5 月
,

针

叶脱落
,

幼树主干由上向下干枯
,

直至全株死亡
。

按受害分级标准和冻害指数公式对各重复

内不同种源的植株进行了冻害程度的统计
:

* 害 , 级
⋯

分 级 标 准

!

I 级 : 无

I 级
: 轻

皿 级
:

中

万 级 : 重

V 级
:

严重

针叶正常

植株针 叶枯黄 < 6 0 %

植株针叶枯黄 > 的 %

主干枯 死‘ 50 %

全株死 亡

冻 害指数 (I ).
二 艺受害级 株数 义 代表致值

总株数 x 冻害最重级代表数值
x 1 00 %

。

由于秦岭一大巴山种源未受冻害
,

仅将云贵高原各种源的冻害结果列表统计
。

表 4
、

5

数据表明
, 1 9 8 6年 由于冻害较轻

,

种源间未表现显著差异
, 1 9 8 8年冻害严重

,

种源抗寒性差异

极显著并具明显的地理规律性
。

云南省西南部种源死亡率高达37
.

6 % ~ 60
.

6 %
,

平均4 6
.

9 % ,

衰 4 云贵离尿不同种派冻容穆度(% )

种 源 !
1 9 :。年 1
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述华山松各种源抗寒性的地理变异模式
。

该试点造林地设在海拔 1 0 0 0 ~ 1 2 0 o m 的开阔山坡 上
, 1 9 8 5年

·

2 月
、

1 9 8 6年 1 ){
、

1 98 7

年 n 月出现了因寒潮引起的灾害性天气(冰冻
、

雨淞 )
,

其中以 1 9 8 7年 11 月26 ~ 29 口突发性冰

冻尤为严重
。

此次强寒潮在两天之内使气温由 1 3
.

2 ℃急剧下降到 一 4
.

4 ℃
,

并伴随细雨和 8

级以上大风
,

使幼树针叶和枝条上形成大量冰体
,

导致针叶变褐
,

顶芽干枯
。

次年 5 月
,

针

叶脱落
,

幼树主干由上向下干枯
,

直至全株死亡
。

按受害分级标准和冻害指数公式对各重复

内不同种源的植株进行了冻害程度的统计
:

* 害 , 级
⋯

分 级 标 准

!

I 级 : 无

I 级
: 轻

皿 级
:

中

万 级 : 重

V 级
:

严重

针叶正常

植株针 叶枯黄 < 6 0 %

植株针叶枯黄 > 的 %

主干枯 死‘ 50 %

全株死 亡

冻 害指数 (I ).
二 艺受害级 株数 义 代表致值

总株数 x 冻害最重级代表数值
x 1 00 %

。

由于秦岭一大巴山种源未受冻害
,

仅将云贵高原各种源的冻害结果列表统计
。

表 4
、

5

数据表明
, 1 9 8 6年 由于冻害较轻

,

种源间未表现显著差异
, 1 9 8 8年冻害严重

,

种源抗寒性差异

极显著并具明显的地理规律性
。

云南省西南部种源死亡率高达37
.

6 % ~ 60
.

6 %
,

平均4 6
.

9 % ,

衰 4 云贵离尿不同种派冻容穆度(% )

种 源 !
1 9 :。年 1

(县 ’ { 受 害株率 ⋯主干于死亡}全株死亡率 } 冻害指数 {受害株率 }主干月
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使用
。

但在湖南和湖北省一些受寒潮侵袭较少的山区
,

如种植云贵高原东部的华山松种源
,

则

比本地种源优越
,

可以谨慎引种
。

为了提高秦岭一大巴山区华山松的生长 录
,

可试行本地种

源与云贵高原种源的杂交以利用种源间杂交效应
。
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