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巨按种源试验及其在我国

适生范围的研究
‘

王豁然 阎 洪
(中国林业科学研究院林业研究所 )

周 文 龙
(中国林业科学研究院热带林业研究所 )

、 令 ,

摘要 1 9 8 7年在福建省 长泰县和海南省琼海县进行 了我国首次 系统巨按种源试

验
。

参试种源来自澳大利亚 的 巨按 自然分布 区
、
巴西 的人工林和 南非种子园

。

当巨按林龄18 个月时
,

长泰试验点平均高谨
。

.

51 m
,

朋径4
.

2 c m
,

种源间差异均

木显著 , 琼海试验点平均高4
.

45 m
,

胸径3
.

6 c 娜
,

种 源间差异显著
。

地点 间 平 均

树高几乎相 同
,

但助径差异显著
。

试脸发现
,

基因型与环境之 间的交 互作用明显
。

巨按的种群 变异可能是不规则的
。

应 用 G E N S T A T 统计程序进行的生物气候预 测分析表明
,
巨按在我国 的适生

范围大致始于温州
,
沿海岸与南岭平行至外桂边界

,

向南经雷州半岛至 海 南 岛 东

南
,
以 及川

、

淇境内的一些不连续地 区
。

关健词 巨按 , 种源试验 , 墓 因型
“环境交互作用 , 生肠 气候分析 ; 适生 区 划

巨按 (E u cal 犷p亡此 g1 曲dis)为按树属双葫盖亚属横脉组柳按系中的高大乔木 I吕」,

通 常树

高4 5一55 m
,

胸 径 1
.

2一 2
.

0 m
。

天然林中偶见树高吓 功
、

胸径 3 m 以上的林木
,

在南非75

;奔生人工林中最高达85 m 川
。

巨按生长迅速
,

造林后 10 ,a 内树高年生长量 可 达 2 一 3 m
,

干形通直
、 圆满

,

枝下高达树高的2 /s 以上
。

3 年生开始结实
,

具有较强的萌孽 能 力
。

木材

较轻软
, “

易劈裂
,

广泛用于房屋建筑
、

人造板
、

造纸
、

矿柱
、

电杆和薪炭Ie1
。 。

巨按自然分布于澳大利亚东海岸
,

南纬 16 一33
“

之间
,

从昆士兰州和新南威尔士州海岸向

内陆延伸
,

一般不超过1 00 k m
。

其主要分布区位于南纬26 一33
“

之间
,

在昆士 兰中部和北部

有两个间断分布的地理种群
。

巨按的垂直分布一般在海拔60 0
.

现以内
,

但在分布区北部的 亚

瑟顿高原可高达 9 00 m
。

,
一 r

巨按适于温暖湿润的气候
。

在原产地
,

最热月平均最高温度为24 一30 ℃
,

最冷月 平均最

眠温度 3 一 8 ℃
。

海滨地带一般无霜
。

年平均降水量 1 000 一 1别Q拟m
,

最高可达 3 5 0 0 m m
,

雨量多集中于夏季
。

喜欢土层深厚
、

排水良好的壤土和砂壤土 :2,5 小
〕。

_

本文于 19 8 8年 12 月20 日收到
。

.

二

, 中澳合作项 目
。

潭州市林业局和琼海县林业局予 以大力支持
,

同志参加室内外工作
,

特此致谢
。

联语谋题组的李伯释
、

苏全兴
、

王为辉
、

热崇禄
、

梁坤 南
、

杨曾奖等
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在世界热带
、

亚热带地区
,

巨按广泛用于人工造朴
,

是栽培面积最大的一种按树
。

据沽

计
,

全世界现有按树人工林面积20 0多万 h a 气“】
。

巴西
、

印度
、

澳大利亚
、

美国
、

南非 等许 多

国家早 已开展了巨按种源试验和育种改良工作
,

国际林联曾组织过 15 个国家协作 的 种源 试

验
。

我国最近几年才引入
,

在浙
、

闽
、

粤
、

桂
、

琼
、

滇等省(区 )有零星栽植
。

系统的地理种

源试验仅仅是开始
。

一
、

材料与方法

(一 ) 地理种浪试脸

15 个巨按种源的试验种子由澳大利亚林研所种子中心提供 (表 l )
。

表 1 巨 按 地 理 种 派 概 况

种 批 号 ; 采 种母树 株致 { 地 点 { 纬度( S 、
经二 (E )

{
。拔、m 》

1 34 31

1 43 9 3

1 4 8 4 9

1毛毛2心

1 4 2 1 0

1 4 8 3 8

1 4 4 3 1

1 4 5 0 9

1 3 0 2 0

1 3 0 1 9

1 4 5 1 9

1 4 8 6 0

1 4 8 6 1

1 3 9 6 5

1 3 3 6 5

封 肠折山
,

北昆士 兰

马珊巴
,

尾士兰

王 恶板
,

尾士兰

嘴 溢衍
,

尾士兰

1 7
0

50
,

1 8
.
1 4

p

2 6
.
52 ,

2 8
. 3 1 ,

3 0
.
ID ,

3 0’1 3’

3 1
. 50 ,

1 4 5
.
1 6 ,

1 4 5
.
3 3

,

1 4 5
6
3 6

,

1 电5
0

2 3
夕

1 4 5
.

3 3
,

1 43
O
C0 ,

1 5 2
. 42 ,

1 5 2
0
3 0

,

1 5 3
. 01

,

1 5 3
.
02

口

1 5 2
.
01 ,

1 0 0
’ 00 ,

1 0 0
.
0e

,

8 4 0

9 0 0

1 0 5 0

8乞0

7 2 0

后
魂匕�bZ

,幼介U内U‘,
.

⋯
介O,.月了自‘,几弓人,几

1

n�几Un甘�吕丹‘
,
U几“
1
0四6

1匀自O卡 得成尔
,

尾士兰

比尔绍国有林
,

昆士兰

厄班成勒
,

昆士兰

考夫斯港
。

新南成尔士

塔珊
,

新育成尔士

巴 西林研所

,

育非种子团

1 3 5

2 3 0

,‘.几,‘心
��口了5
1舀n“甘��

.
且O‘2,自,山,几,几,‘

试验地点为福建省长泰县岩溪镇附近 (2 4
0

40
,

N
, 1 17

0

50
,

E
,

海拔50 m )和海南 省琼海

县上捅林场 ( 19
0 1 4

‘

N
,

1 1 0
0

2 5 夕 E
,

海拔3 o m )
,

立地条件见表 2
。

两处试验的种源相同
,

长泰点采用 8 x s 方形格子设计
,

16 株方形小 区
, 4 次重复

,

株行距 2 x Z m , 穴 状整地
,

规格为5 0 x 4 0 x 4 0 c m , 造林时每穴施 NPK 复合肥 10 0 9
。

琼海点采用完全随机区组设计
,

18 株长方形小区
,

4 次重复
,

株行距 3 x l
.

s m
。

造林前全垦 后挖 穴
,

规 格 为 40 x 4 Ox 4。

e m , 造林时每穴施火烧土 4 k g ,

N PK 复合肥 12 0 9
,

3 个月后追施 2 5 9 尿素
。

衰 2 巨按种派试脸点立地条件

。‘
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本文以 4 次重复的完全随机区组方式对试验结果加以统计分析
,

以比较种源差异和基因

型与环境的交互作用
。

(二 ) 生物气候预测分析

根据 巨按自然分布区
、

世界 引种栽培成功地区和我国现有栽培地区的气候条件
,

选择了

5 个决定巨按存活和影响其生长的关键气候因子
,

具体指标为
:

年平均温度 ) 14 ℃ ; 最冷月平均最低温度 ) 4 ℃ ; 最热月平均最高温 度28 一 35 ℃ , 绝

对最低温度 ) 一 8 ℃ ; 年平均降水量 ) 1 0 00 m m
。

根据上述气候指标
,

对我国6 50 个气象站近 30 a 的观测记录加以筛选 [‘“l ,

确定出有川
、

滇
、

赣
、

桂
、

闽
、

黔
、

台
、

粤
、

浙各地 1 00 个气象站的巨按适生范围和引种试验 地 区
。

大致

按每变化一个经纬度取一个气象站共56 个
,

连同 巨按自然分布区内瓦桥堡
、

亚瑟顿
、

京比
、

考夫斯港
、

厄班威勒 5 个具代表性气象站的记录
,

共同进行多变量统计分析
。

除上述 5 个气

候因子外
,

还增加了月降水量 < 25 m m 的月数和年平均雨日
。

本研究采用的多变量分析方法
,

主要是应用 G E N ST A T 统计程序进行的主分量分析和

聚类分析【‘
, ’4 1。 主分量分析 旨在寻找影响巨按存活与生长的重要气候因素

,

并且在样本排序

图上直观地表达由气象站所代表的原产地与引种区之 间的关系
。

聚类分析的目的是在综合考

虑 7 个气候因子的情况下
,

发现 引种地点与代表性巨按地理种源之 间亲疏关系
,

进一步确定

与气候条件相匹配的种源
。

二
、

研 究 结 果

(一 ) 种源试验

巨按易于造林
,

幼苗高 15 c m 即可出圃
。

在长泰和琼海两处保存率分别为82 %和 85 %
。

缺株的主要原因是幼茎木质化前受昆虫危害
。

造林 18 个月后林冠郁闭
,

长势旺盛
。

长泰试验点的 巨按平均高 4
.

51 m
,

平均胸径 4
.

2 c m
,

各种源之间在高
、

径生 长上 均无

显著差异
。

从表 3 看出
,

树高生长在平均水平之上的种源有 14 8 60 和 14 8 6 1号
,

是巴西改良种

源 , 1 4 5 0 9
、

1 4 4 3 1和 13 0 1 9来自昆士兰南部和新南威尔士北部 , 14 3 9 3
、

1 4 8 4 9和 14 2 1 0均来自

昆士兰北部海拔72 0一 1 o50 m 的亚瑟顿高原
,

属巨按垂直分布的上限
。

该点巨按直径变动范

围在3
。

8一4
.

6 c m 之 间
,

生长均匀整齐
。

琼海试验点巨按种源 间的高径生长差异均显著
。

平均树高为4
.

45 m
,

有 6 个种源 的树高

在平均值之上
,

除 14 86 1来自巴西外
,

其余 1 4 42 1 、 1 4 4 2 0
、 13 4 3 2

、 14 8 4 9和 1 4 8 3 8均来自昆士

兰北部热带地区
。

方差分析表明
,

长泰和琼海两处的树高无显著差异
,

但胸径差异显著(表 4 )
。

在树高生

长排序中
,

两试验点种源次序变化较大
,

说明存在显著的基因型与环境间的交 互 作 用 f’3 几

如1 4 5 0 9和 14 3 93在长泰生长表现最好
,

但在琼海却较差 , 反之
, 1 4 4 2 。和 1 3 4 3 1在琼海表现最

好
,

但在长泰却较差
。

在国外表现较好的种源 1 3 0 1 9和 1 3 0 2 0在长泰和琼海均处于中等水平
。

两地表现均好的是1 4 8 4 9和 1 4 8 6 1 , 表现最差的是南非种源
。

(二 ) 巨按在我国的适生范围

巨按在我国的适生范围分布在 10 个省(区)内
,

北起浙江玉环
,

沿海岸经平阳
、

福鼎偏向



垂14
’

‘

林
一

业 科
’

学 研 究 2
‘

卷

表 3 不同地点巨按种派试验的生长比较(i 8个月)

号批种种 批 号
树 高

(m )
种 批 号

胸 径
(Cm )

种 批 号
树 高

(m )
胸 径
(e m )

4
.

81 4
.

6

4
奋4

4
.

3

4
.

3

4
。

3

4
.

2

4
.

2

4
.

2

4
.

2

4
.

2

4
。

2 4 0 8

1 4 4 2 0

1 3 4 31

1 4 84 9

1 4 21 0

14 83 8

14 86 1

1毖0 2灯

1 4 0 19

1 4 4 3 1

1 4 5 0 9

1 4 8 6 0

1 3 96 5

14 3 9拼
1 33 6 5

1 4 5 1 9

卜日日比才牛谭.8沼渗.7

⋯7
、

⋯4
忍沼注
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泊44

J兮333333
丹J口333323l!

.

se
‘

l
we

ee
ee
es
卜
...1.卜reseseses.esesesesL..卜eseses卜l卜1

1;
es

l
ll.卜日日

l
92397412“51203938085.5.5.4.4.4.4.4.4.4.

O�00‘性
‘dOU�X�丹乙门才

.

⋯
叹U
33
nQ

14 5 0 9

14 3 9 3

1 4 8 4 9

14 4 3 1
币 才 丫

l二2 1 0

14习6 1

1 3 0 1 9

1 4 8 6 0

1 3 4 3 1

1 4 5 19

14 4 2 0

14 8 3 8

1 3 0 2仓

13 9 6 5

注3 3 6 5

平均

1 43 93

13 0 1 9

14 5 0 9

14 4 3 1

1 4 2 1 0

14 8 6 0

‘

1 4 8 6 1

1 4 51 9

1 3 0 6 5

13 43 1

14 4 2 0

1 3 3 6 5

1 4 8 4 ,

1 3 0 2 0

1参8 3 8

魂
。

1

4
。

0

3
·

皇
3

,

8

4
。

2

14 4 2 0

1 3 4 3 1

14 8 4 9

1 4 2 1 0

‘

1 4 8 3 8

1 4 8 6 1

1 3 0 20

1 3 01 9

14 4 3 1

14 8 6 0

14 3 93

1 4 5 0 9

1 4导1 9

1 3 9 6 5

1 3 3 6 5

4
.

4 5

心8
九o几心5
八u
s70
.九J
32
1儿
0186676S7

J

月,332公2刁5:.

⋯
,....

⋯⋯
4444遵4444透4‘4今4

注 : 多重范围检验显著性水平为。
.

0 5
。

表 4 两试验点综合方差分析结果

变 盘 方 差 来 源 平 方 和 平方和% 均 方 F度由自

0月呀

树 高

地点 x 重复

地 点

剩 余

地点 x
重复又钟源

种 源
.

地点 x 种源
,

剩 佘

0
。

习9 9 8

2
.

1 8 2 4
:;:

0
.

0 9 9

0 3 6 3

0
.

2 7 4

1 2
.

4 4 9 1

1 2
.

多5多0

2 6
.

8幻 4

2 3
.

05

2 3
。

e6

4 9
。

6 7

0
.

8 8 9 2

0
.

8 8 9 9

0
.

3 1 9 4

2
.

7 8 4二

2
.

7 8 6二

‘,
4
二肠,几,二8

1 1
,

7 2 5 心

2
.

5 5 1 0

2 1
.

7 4

4
。

7 3

11
.

7 2 5 0

0
.

4 2 5 2

2 7
.

5 77
* 巾 令

脚 径

地点 x 重复

地 点

剩 余

粤点 袄重复 书种源

种 饵
地点

x
种源

-

剩 余

7
.

2 5 7 9

1 0
.

1 7 8 6

2 2
。

2 3 0 6

1 3
.

4 5

1 8
。

8 7

4 1
。

2 1

0
.

5 1 8 4

0
.

7 2 7 0

O
,

2 6 4 6

1
.

牙5 9
,

2 ,

7 4 7二

6林1484

一 之

注 : . 示显著性水平O丙幻 t , 示显著性水千乐。幻 旅 二 示显著性水平。
.

00 1
。

丙陈 又由南平经永安
、

龙岩
、

一

寻乌奋与南岭平行至桂林
,

向西南经河池
、

百色至那坡
,

南

至雷州半岛
、

治湾和海南
一

岛天歌 此外西南诸省尚有一些不连续的适生地区
。

·
.

:

r

主分量分析结果见表吞彩图连矛第】主分量所表示的是温度的综合因子
,

特别是年平均

温度
、

最冷月平均最低温度和绝对最低海度奋第么主分量表示的是降水的综合因子
,

主要反

映旱季 (降水量< 25 m m )的月数和年平均降水量
。

第 1 主分量表示决定巨 按
一

存 活 的因子
,

而第2主夯量表示影响巨核生长的气候因素矛 一
’
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表 5 特 征 向 量 及 特 征 根

‘. . . . . . ~ . . . . . . . .
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聚类分析采用类平均法
。

当相似程度

为0
.

6 时
,

全部地点可聚成一类 (图 2 )o

由于点 9
、

34
、

36
、

43 的温度高
、

旱季长
,

巨按不能正常生长
,

因此从适生范围中剔

除 (图 2 中编 号 表示
: 1 一 6 依次为四川

乐山
、

南充
、

彭水
、

万县
、

宜宾
、

重庆 ;

一

7 一11 依次为云南耿马
、

河 口
、

景东
、

景

洪
、

瑞丽多 12 一 13 为江 西 赣 州
、

寻 乌
, -

1 4一25 依次为广西百色
、

北海
、

桂林
、

桂

平
、

河池
、

贺县
、

桂西
、

灵山
、

柳州
、

龙

州
、

南宁
、

梧州 , 26 一31 依次为 福 建 福

鼎
、

福州
、

龙岩
、

南平
、

永安
、

漳州 , 32

一3 3为贵州望漠
、

榕江 , 34 一37 依次为台

湾恒春
、

台北
、

台南
、

台中 ; 3 8一53 依次

为广东高要
、

广州
、

海丰
、

海 口
、

河源
、

一 陵水
、

梅县
、

南雄
、

琼海
、

汕头
、

韶关
、

台

山
、

信宜
、

阳江
、

詹县
、

湛江 , 54 一56 依

次为浙江温州
、
玉环

,

平 阳 ; 57 为瓦桥

堡
,

万8为亚瑟顿 ; 5 9为京比
,

60 为考夫斯
y Z

港
,
心1为厄班咸勒万 : 州 二 : 一

图 1 主分量 分析坐标

(田 中点3“
、

熟
、
”7 分别与坐标内点38

、 1 2积2宜合 )
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;;; }}}

三
、

问 题 讨 论

圈 2 根据 7 个气恨因于对代衰性气象站雍 类 分析

所得材伏困 (拍号示宜见P
.

4 15 》

长泰和琼海两处的巨按种源试验表现出明显的

基因型与环境之间的交互作用
,

同时也反映了基因

型各不相同的地理种源对不同生态环境的 适 应 程

度
。

环境差异愈大
,

出现交互作用的可能性愈大
。

在气候条件适宜的范围内
,

生态差异主要是由土镶

因子造成
。

而长泰与琼海两地不仅所处气 候 带 不

同
,

而且土壤类型和营养元素含量也有很大差异
,

再加上造林和营林措施亦不完全一样
,

因而基因型

与养分之间交互作用的影响就大
,

预计各种源在两

地间的差异还会更大
。

两处试验还表明
,

巨按在种源之间的遗传变异

是不规律的
,

与澳大利亚
、

赞比亚和美国的一些试

验结果相类似 仁“I
。

这意味着巨按的引种不可局限于

一个或几个种源
,

在环境条件变化大的 引种 栽培

区
,

种源试验是必要的
。

育种战略应以多种源的引

种试验为基础
,

形成尽可能广泛的基因基础
,

通过

单株选择和无性繁殖来获取大量的繁殖材料
,

以加

速巨按人工林的发展
。

因此
,

研究和确定巨按适生

范围
、

开展多点引种试验
、

进行综合分析和合理规

戈lJ是首要的步骤
。

生物气候预测分析是选择外来树种和确定 引种

栽培范围的重要研究方法
。

随着计算技术的发展应

用
,

其精确性和可靠程度亦越来越大
。

但关键在于

准确选择影响外来树种在新环境中正常生长发育的

气候因子
。

正如许多学者所指出的L’。
’ ‘’] ,

极 端 最

低温度尤为重要
。

栽培在堪培拉的 2 年生 巨按可耐
一 8

.

8℃ l‘了,

Sc h o na n 和 W eb b 等I。
, ’2 1在确定 巨按

适生范围时并未对此加以注意
。

我国冬季气候虽受

西伯利亚寒潮影响
,

但南下到达巨按适生地理范围

时已是强弩之末
,

故绝对最低温度未出现过 一 8 ℃

以下的记录
。

根据聚类分析树状图
,

可将适生范围以 内的各

点分成两组 (相似度0
.

7)
。

左边一组包括 巨按自然分

布区内的 5 个代表性气象站
,

说明该组内我国气象

站的气候条件与巨按原产地更为相似
,

属 最 适 范
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围
。

但目前除温州附近的乐清有巨按栽培外
,

其余各地尚未引种
。

而乐清按树良种站近 5 年

生巨按<1 1 8 91
,

昆士兰)平均高 13
.

s m
,

平均胸径 15
。

7 c m
,

说明其 余 各点也具有引种成功

的可能性
,

值得试验
。

图 2 右侧一组中
,

虽无澳大利亚气象站
,

但包括我国 目前栽培巨按的

试验点
,

并且生长良好
。

但由于这些地区最热月平均最高温度较高
,

月降水量 < 25 m m 的早

季明显
,

因此与巨按原产地的气候有所差别
,

是巨按的适生范围 (图 3 )
。

江

长

摹
·

公减足匆

七汾汤翎

最适范围

适生范田

逻,
岛

图 3 巨按在我国的适生范围

我国热带
、

亚热带地区地形复杂
,

各气象站所反映的气象因子有很大局限性
。

因此在预

测适生范围内营造大面积 巨按人工林之前
,

应进行必要的引种试验
。

除气候因素之外
,

还必

须考虑海拔
、

地形和土壤条件等其它因子
。

同时
,

从生物气候预测分析本身而言
,

尚须建立

一个能克服气象站稀疏而预报任一地理坐标上的各种气候因子的计算机软件系统
。

这些有待

今后进一步研究完善
。
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(> 1 4 ℃)
,

m in im u m te m Pe r a tu r e o n rec o r d (一 S CC )
,

m ea n o f rn in im u m tem P-

e r a tu r e o f t h e e o ld es t m o n th (> 4 ℃ )
, rn e a n o f ma

x im u m te m p e r a tu r e o f th e

h o t te st m u n t h (2 8一3 5 ℃)
, a刀n u a l m ea n ra in fa ll () 10 0 0 m m )

, the nu m be r o f

r a in da ys Pe r ye a r a
nd the n u m be r o f 功。n th w ith Prec iPita t io n les s tha n 2 5

n ll ll
.

Ke y w o r d s E u c a l夕Ptu , g r a 左d介: Pro v e n a nc e : 9 x e in te ra e t io n : b ioc lim a te

ana lys is ; z o o n in g


