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摘要 为改变长乐林场湿地松种子园低产现状
,

 年问对此进行了全而调查
,

并布

毅
’

多项试验
。

在分批将种子园密度山睡公顷 株
,

减少到 株的褪础
,

找到了确保种 子增

产的  应配 套技术 ”选择对积温要求不高的优良无性 系 筛选出以 一
,

脚
一

为代表
、

当地能

正常开花结实的 个无性系
,

普遍兵有开花较旱的特点 施肥
,

特别是施磷钾肥
,

可埔产种子

倍多
。

施川锌肥和磷肥
,

能提高球果出杆率 倍左右 月份开甲
,

能使不容易形成雌球花的

无性 系结果
,

球果增产率
。

与环割等同类措施相比
,

开甲不会造成树 「粗度的 上 崎变
,

适

‘二产
二‘ ,
友 散粉 公采川机动喷粉器吹风 帮助花粉飞散

,

球果出籽率提高 于花

初期喷施满果粉
,

球果出 杆率提高 通过清除虫源 诱杀成虫 烟雾剂防治等综合措施
,

使球果受害率由 降低到 以 下
。

综合应川各项借施
,

使球果出籽率山 。 , 环提高到

 另 种子产愉由侮公顷不足 提高到 以上
。

关键词 湿地松种子园 丰产技术 密度调性 无性系选择 施肥

长乐林场地处
’ , ,

扩
, ,

年平均温度
,

绝对最高气温
’

绝对最

低气温 一
,

年降水量
,

年蒸发量
,

年相对湿度
,

无霜期
,

属北亚热带季风气候
,

湿地松
, , “ 、

能正常生长
。

种子园始建于 年
。

土壤养分含量偏低
,

全氮 。
,

其中速效氮  
全磷 一

,

其中速效磷
、 土壤速效钾 一

、 。

年嫁接
,

搜集有来自全国的优株 多个
,

总面积
之 ,

初植株行距
、又

。

嫁接后第三年见到开花
,

年起少量产籽
,

因积温不高
,

产种量极低
。

 年起进 入结实

盛期
,

当年总产球果 “
,

但出籽率仅 。 环
,

每公顷的种子产量不到
。

湿地松种子园的低产局面无法满足当地造林良种化的供种需要 因此
,

研究湿地松种子园

增产技术
,

实现高产稳产
,

对缓解种子供需矛盾
,

提高林分生产率
,

具有重要意 义
。

试验方法及设计

试验在浙江省余杭市长乐林场湿地松种子园内进行
。

为保证试验的正确性
,

各单项处理尽

量以无性 系作基础安排试验
。

根据试验要求
,

通过成对设计或随机区组设计以减少试验误差
,

每项处理至少重复 次
。

考虑到湿地松的开花结实特点
,

试验作了连续多年处理 和验产
,

并跨

 一 一 收稿
。

韩
‘ ,

林研究 员 赵锦年
,

刘昭息 曾 文胜 《中国林业科学研究院 亚热带林业研究所 浙江 富阳  叮 。

俞建新 故摧

卿 浙下几省余妇
一 交乐林场

‘

,

本项研究是 目家
“

八 五
”

科技攻关项 日
“

湿地 松
、

火炬松建筑
、

纸浆材良种选 育
”

的专妞研究内容之
一 。

参加过试验的人

员还 有岳水林
、

罗国茂
、

陈攀英
、

张建忠等人
。
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越两个结实大年
,

施肥试验等以 年的累计产量作比较分析
。

为了取得明显的经济效益
,

对于可以作出明确结论的试验
,

还及时在整个种子园乃至省内

外多处湿地松种子园
、

母树林内作了推广
。

各项试验的具体安排
,

必要时在讨论该项试验的文

内另作说明
。

试验结果和分析

结实规律性调查和高产无性系筛选

为摸清在余杭长乐林场湿地松种子园结实的一般规律
,

从 年起
,

按调 查所 见果数为
、

小于
、

一
、

一
、

大于 分为五个等级 连续五年在 一 区内作 了结实等级调

查 见表
。

区内 株树
,

五年内 株不结果
,

占
。

只有 株 写 每年少员

结果
,

其中 株产址较高
,

占
。

区内共有 个无性系
,

结实等级五年累加平均
,

个无性 系为 。 个无性 系小于

只有 个无性系大于
,

共 株树
。

即使包括平均值大于 的
,

也 只有 个无性系 共 株

树
,

分别占区内无性系数的 和总株数的
。

结实无性 系数和结实总株数
,

明显低于

南方各湿地松种子园
’一 ’ 。

按结实等级的次序排列
,

依次为 卜
, 一 , 一 , 一 , 一 ·

切

 
, 一 ,

”
一 一 , 一 , 一 , 一 一 , 一 , 一 , 一

最高株产球果 切
一

无性

系 年
。

花期调查结果表明
,

在浙江余杭
,

凡具有稳定丰产性状的无性 系
,

雌球花一般显露较早 如
一

无性系
,

年其雌球花苞鳞于 月中旬展开
,

月下旬盛展
,

月初全部闭合
。

其它能连

续丰产的无性 系 月 日左右也已见苞鳞展开
,

月 日前全部闭合
。

丰产年份能结实
,

一般

年份不见果的无性 系
,

月底才见苞鳞展开
。

胚珠显露较早的无性 系 花童也大 球花发育
、

开

放对温度的要求也较低
。

换句话说
,

只有雌球花形成和发育对积温要求不高的那些无性 系
,

才

能在引种的偏北地段正常结实
。

种子丰产配套技术研究

合理调整密度
,

提 高结实株比例 国外湿地松种子园常用的密度是每公顷 株
。

过

于密集的园内
,

调整密度是一切增产措施发挥作用的基础
,

·

气’。 长乐林场湿地 松种子园
,

采用

火 、
的株行距 建园后六七年

,

树冠相接
,

下部枝条枯死
,

冠层迅速上抬
,

结实面小
,

单株产

量和单位面积产童都低
。

所以
,

必须调整密度
。

试验 中对种子园按 以下 项标准作了疏伐 生长是否正常 无性系号码是否清楚

同一无性 系是否相连或过近 能否正常结实
。

通过两次疏伐
,

使种子园的密度由征公顷

株减少到了  株左右
。

疏伐在大幅度改善光照条件的同时
,

使不结实株比例由
。
下

降到
,

结实株比例 由 炜提高到 22
.
6 % (见表 1)

。

表 1 调整密度前后的结实等级分布比较

项 日 总株数
1~ 4 级 5 ~ 9 级 l()~ 13 级

株数 (% ) 株数

56 1

372

(% ) 株数

183

119

株数

调傲前

调整后

,。

}:

3 3 9吕 3 1
.

10 7 17. : : { ;

.

; :

兴

注 :表内结实等级是 19 , l ~ 19 9 5 年 1〔年内结实等级的堆加价
。

2

.

2

,

2 适度开 甲
,

促进花芽分化 根据树干环割能够促进树木开花结实的事实
, ’

, ’几’,

1 9 9 3 年 6
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月
,

选择两个无性系及同一地段结实性能相近的 6株树为小区组成 5 个对子
,

作开甲成对比较

试验
。

开甲的具体做法是
:6 月中旬

,

在接口以上部位
.
用锤子轻打皮部

,

敲打以木栓质外皮脱

落
,

见到浆汁
,

内皮层不脱落为度
,

宽约 2
.
0 。m

.

敲打后立即涂刷杀虫药液以防招引虫害
。

结果

证明
,

开甲促进了植株的花芽分化并提高了产量 (见表 2
,

表 3)
。

总体平均
,

开 甲比对照增产

30
.
4写(见表 s)

。

经 t检验(r= 3
.
63

,
t

o
.
。、
.
;
~ 2

.

7 5 )

.

差异达到显著性水平
。

丧 2 开甲与植株的开花结实

处 理 调查株数 开花结实株数 占调查株(% )

:: : ;

100 0

81 8

甲照开对

对于难 于见花的 4
一

24 无性系
,

开甲效果特别明显
。

1 9 9 3 年开甲的 5 株树
,

1 9 9 4 年 4 月调

查时都见到了雌球花
。

对照树则无一见花
。

即使将施肥试验中的所有 4
一

24 植株统计
,

1 9 9 5 年

经实际采收
,

没有开 甲的 32 株树
,

有 10 株颗粒无收
。

结实株比例和球果产量均以开甲为高
。

国外曾采用环割或锯断皮层等方法促进林木结实
.
这类措施

,

往往造成树干上粗下细t
’

·

妞〕
。

开甲虽然会使当年敲打部位有松脂外溢
,

但第二年即基本消失
。

敲打过度
,

虽能使开甲部位略

有膨大
,

但从总体上讲
,

没有造成树干上下粗度的明显改变
。

因此
,

同类措施中
,

开甲最为实用
。

它可作为树木促花的常用手段
” 。

表 3 开甲处理后球果产t (单位
:k , )

编号 无性系 处理
.
株数 球果总产 盘 平均株产 最

1 4
一

2 4 开 甲 5 10.25 2
.05

对照 4 7.00 1
.75

2 8 16 开 甲 4 61
.00 16

.00

对照 5 54
.00 10

.
80

3 1 区 开 甲 6 53
.
5(2 8

.
92

对照 6 37
.50 6

.
25

4 2 区 开 甲 6 94
.0() 15

.
67

对照 6 76
.00 12

.
67

5 3 区 开 甲 6 68.()0 11
.
33

对照 6 行
.50 7

.
92

合 计 开甲 27 2阴
.
75 11

·

5
8

对照 27 220
.00 8

.
88

2
.
2
.
3 合理配合施肥

,

确保增 产增收 广东省林科所等在台山湿地松种子园的试验已经证

明
,

施用磷钾肥能明显增产
。

但试验的肥料种类有限
,

其它地方试验时一直无法予以肯定
‘’

·

” ,
」

。

1 9 9 3 年起
,

选择有代表性的 8
一

1 6

,

4

一

23

,

4

一

24 无性系
,

共 96 个单株
,

安排了湿地松种子园施肥

试验
,

施肥种类有氮
、

磷
、

钾
、

硼
、

锌
、

氮磷
、

全施七项
,

再加对照
,

共八种处理
。

按株计的肥料用里

是
:
氮
:
尿素 50 0 9

;
磷
:
过磷酸钙 250 9

;
钾
:
氯化钾 250 9

;硼
:
硼砂 100 9

;
锌
:
无水硫酸锌 100 9

。

1 9 94 年单株采收
,

取样测定每果种子数
、

出籽率
、

种子干粒重
、

饱满度等
。

试验证实
.
施肥是湿地松种子园增产的重要措施

。

以球果产量分析
,

施用磷肥
、

钾肥
,

或者

l) 曾文胜
,

韩宁林
.
俞建新

.
湿地松

“

开 甲
”

试验效果分析
.
见
:
韩宁林主编

.
湿地松种子园种子丰产技术研究

.1995.23 ~
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氮磷及多种肥料混施
,

效果相似
,

增产明显
。

施硼肥
、

锌肥
.
或单施氮肥

,

球果产量与对照差异不

显著
。

但以种子产量分析
.
各种施肥措施

,

都有明显增产作用
。

其中以施磷肥最好
,

钾肥次之
,

锌肥第三 (见表 4)
。

锌肥和磷肥能明显地提高球果出籽率
。

对于容易分化花芽
、

胚珠发育况状不良
,

平均出籽

率不足 0
.
5肠的 8

一

16 无性系
,

施锌肥后
,

1 9 9 4 年球果内种子数由平均 6
.
8 粒增加到了 19

.
5

粒
,

出籽率由 。
.
47 % 提高到 1

.
52 写

,

种子干粒重也由平均 32
.
8 9 分别提高到了 36

.
1 9

。

1 9 9 5

年
,

锌肥组的平均出籽率为 2
.
45 写

,

略低于施磷肥组
,

而最高出籽率超过 3
.
0%

。

两年平均
.
仍

以施锌肥效果最好
,

施磷肥次之
。

单施氮肥
,

有增加空瘪粒的趋势
。

表 4 施肥与单株种子产t (单位
:
创株 )

无性 系 C K1 Z n N P 全施 C 平均

44
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7 n
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.
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.
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.
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.
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.
6 ab 15

.
7 c

乏t
:
种 厂产 址山 1993~ 1995 年的球果产量和 1994

、

1 9 9 5 年的平均出籽率相乘而得
。

最小显著差
:
处理 l川一 7

.
2 6

。

2

.

2

.

4 采用多种方法
.
提 高球 果出籽率 为了提高球果出籽率

,

国内外还采用过人工辅助授

粉
、

喷施激素
、

喷满果粉等措施
{’·

”
·

’2 ‘。 经试验
,

花期用机动喷粉器或吹风式灭火机鼓风促进花

粉飞散和喷施亚林所科研 人员研制的新型种实增产剂 一满果粉等多项措施
,

确实能大幅度

提高球果出籽率 (见表 5
,

表 6)
。

以全园平均球果出籽率为例
,

采取措施前 ;只有 0
.
59% (1992

年)
,

1 9 9 4 年提高到 1
.
13 %

,

1 9 9 5 年又提高到 2
.
05 %

。

有些 无性 系单株的出籽率甚至已超过

3
.
00写

。

1 9 9 5 年全园的平均种子产址已经超过 18
.
0 k g /hm

, 。

表 5 喷施满果粉与球果大小和出籽率

无性系
单 果 讯 (只) 出 中f 率 (% )

喷施部位 ,. 部位 喷 施部位
,

l
,

1
毛部位

2 8 1

s f玉

讥 呀)

. 8 1叮于

务
1 3 3

苦
l
( ) 1

平均

增产率(纬 )

r
犷砚

66.8 3458
.
2 2

.
79 2

,

3

幼Jq舀n梦
‘

日l
仁」0曰QZJO曰

�
加
1

……
-八曰l夕1八j少一91

.1.

-
n�八 」介,nUOJQ曰月匕生)5

.
【) 8 9

.
()

,..,J夕一内」

2
.
5 2
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注
:
每无性系标树 3 株

.
在从部枝 条对花喷施

,

以其未喷 施的 L 部枝采果作对照
。

标有
,

号的参试无性 系
.
位 卜全伏喷施

满果粉的 11 区和 12 区内
。
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衰 ‘ 几项措施对提离球果出籽率的作用 (单位
:肠》

试脸

年份

1994

1995

平均

开 甲 辅助授粉 喷 M G 粉 施尹月P 肥 族用 K 肥 对 煦

0
.
24

1
.
39

0
.
82

增长率(% )

0.71

1
.
53

1
.
12

36
‘

3

0

.

3
4

2

.

0
7

1

.

2 1

4
7

.

6

0

.

5 3

1

.

9 4

1

.

2 4

5 1

.

2

施I月2
1:肥

0.96

2
.
45

1
.
7 1

108
.
5

0.50

2
.
67

1
.
59

93
.
9

.
0.43

2
.
10

1
.
27

54
.
9

注
:
试验对象

:
无性系 8

一

1 6

.

掩年锌处理的出籽率是 3~ 4 株树的平均谊
.

2
.
2
.
5 适 时防治球果害虫

,

保 证种子丰产丰收 198 8 年以来
,

通过连续七年调查
,

已掌握对

湿地松种实生产能造成严重危害的包括 15 个科 24 个属的 26 种害虫
。

其中
,

危害最为严重的

有松实小卷蛾(R
eri, , i a c ,

·

i
s

t
a

r
a

W

a

l

s

i

n
g

h

a 沉)
、

微红梢斑螟 (D i
o, ,y ‘r ,

·

l’a , u
he l l

a
H

a
m p s o n

) 和芽

梢斑螟 (z)1
0 , ,y c r r i a 。,

i
。1 M

u t u u r a e t
M

u n r o e ,

国内新发现 )等多种
。

它们直接蛀食球果
,

使种子

严重发育不 良
。

据查
.
长乐林场球果平均受害率高达 32

.
3 %

,

受害球果明显变小
,

种子千粒重

由平均 42
.
39 9 下降到 29

.
31 9

,

种子平均发芽率由 45
.
0% 下降到 12

.
8 %

。

能够导致植株全株

死亡的松墨天牛(M o,l oc ha m “ ,
al

t群、tu
: H ope )

,

特别是果着生部位枝梢遭受松纵坑切梢小盘
(,, o , , , i c u , 户i六i户e心

。 L i n n a e u 、 )的钻蛀
.
也会影响到种子园种实的产量

。

在搞清害虫生物学 习性的同时
,

开展了大面积防治
。

采用黑光灯诱杀
.
清除虫源

,

打孔注射

和喷烟防治等
,

使主梢被害率 由 26
.
5% 降低到 4

.
5 %

,

使球果被害率降低到 5
.
0 % 以下

2, 。

3 结 论

(1) 经五年系统观察
,

筛选 出适 于当地营建湿地松种子园的 16 个早花型湿地松优 良无性

系
。

(
2) 试验证明

,

适当调整湿地松种子园密度
,

能明显提高种实产量
。

( 3) 试验确认
,

长乐林场湿地松种子园内施肥增产效果 明显
。

以施用磷钾肥效果最好
;
锌

肥
、

磷肥能大幅度提高球果出籽率
。

试验肯定开 甲
、

喷施满果粉
、

吹风授粉都是种子园增产的有

效措施
。

各种措施提高湿地松球果出杆率的作用次序是
:
施锌肥> 施磷肥> 施钾肥> 喷满果粉

> 人工吹风授粉> 开甲
。

( 4) 调查掌握了湿地松种子园内主要害虫的生活史及其 防治技术
,

其中
,

芽梢斑螟为国内

新发现种
。

( 5 ) s
a 内

,

在提出种实增产配套技术的同时
,

通过试验
、

推广
,

在浙江省内共增产国外松良

种种子 300 多 kg
。
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