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.

邝炳朝 郑淑珍

(中国林业科学研究院热带林业研究所)

摘要 本文论迷我国抽木基因资源分布的特点
、

遗传变异和改 良的策略及途径
。

我国有悠久的抽木栽培历史
,

基因资源分布于南方 7 省 46 个县 (市)
,

其生长情况与原产地相

当
。

从1 973 年起
,

我们对袖木进行系统的改良
,

已取得较好的成果
,

种源选择和无性系测定的两

项效益均超过原改良方案的估计
。

在此基础上制订了我国抽木长期系统的改 良方案
,

采取与我国

袖木基因资源分布特点
、

具体情况相适应的策略以及改 良途径
。

关幼词 抽木 , 遗传改 良, 策略 {

抽木 (T e c td , a g , a n d fs L
.

f
.

) 的遗传改 良
,

始 于 3 0 年 代 初
,

W in d
,

T h o r e n a a r

(1 9 3 0 )
,

Co s t e r (1 9 3 1 )
,

G n e s s e s (1 9 3 2 )
,

E s s e r (1 9 3 2 )
,

E id m a n (1 9 3 4 )
,

B e e k m a n

(1 9 4 9 )
,

L o e k ito (1 9 5 9 )
,

D a r ja d i (1 9 5 9 )
,

V a e la v (1 9 7 1 )
,

Pe r s s o n (1 9 7 1 )
,

Se th e t

a l
.

(1 9 5 8 , 1 9 8 1 )分别研究过抽木 的 变 异 类 型
,

H
.

K e id in g (1 9 7 3
, 19 7 7 ,

19 8 6 )
,

T
。

D e la n r a y (1 9 7 7 )
,

L
.

C
.

E郎 n ti (1 9 7 7 )
,

J
.

P io t等(1 9 7 7 )
,

H
.

W e lle n d o rf和E
。

B
.

L a u r ids e n (1 9 5 6 )分别报道了抽木种源 试验 ; T
。

H e d e g a r t(1 9 7 4 )
,

H
.

W e lle n d o r f 等

(1 9 8 8 )分别论述过抽木的育种方式与遗传改良伪
3 , “, “]

。

我国抽木比较系统的改良工作始于1 9 7 3年
,

邝炳朝
、

白嘉雨
、

吴坤明等人(19 8。)分别报

道过袖木选择育种
、

子代测定和种子园的研究结果
,

至1 9 8 9年已建成较广泛遗传基础的基因

库
,

选出一批优良种源及其无性系
。

本文是在上述研究工作的基础上进一步阐明我国抽木的改

良策略与途径
,

为长期
、

系统的遗传改良工作提供理论依据
。

1 我国抽木基因资源的分布与特点

1
。

1 分布范围

我国抽木人工林分布于南部 7 省的46 个县(市 )
,

面积 4 6 00 h a 以上
。

东起台湾省 台 中

县经福州
、

平远
、

梧州
、

百色
、

保山
,

西迄盈江的铜壁关一线以南
,

位于 1 8
“

1 2, 一26
0

35
‘
N

,

9 6
“

4 0
‘

~ 1 2 1
0

4 0
‘

E
。

其 中以台湾
、

海南
、

云南三省南部栽培面积最大(图 1 )
。

1
.

2 主要特点
1

。

2
.

1 无天然分布 至于盈江县西部揭羊河畔的小 片 抽木混交林
,

是夭然的
、

抑或早期缅

寺和尚引种
,

仍有待考证
。

本文于 1 99 0 年 5 月2 2 日收到
。

* 文 中所引资料
,

未注明的均为作者与罗明雄
、

林 明平等人多年的实验和调查所得
,
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图 1 我国抽木羞因资碑分布示愈

1
。

2
。

2 引种 历 史悠久
,

遗传基础较

宽 早期引种历史
,

应追溯到 19 世

纪初期
。

有记载的历史为
: 1 9 0 0年

种于台湾省高雄
, 1 9 1 4 年 种 于 广

州
, 一9 2 5年引入厦 门集美

, 1 9 3 8年

种于海南澹县等 I‘l
。

由于华侨从袖

木原产国带种子
、

苗木 回 祖 国 种

植 , 7 0年代初又开始 了系统的国内

外抽木基因资源的清查
、

收集
,

建成

了具较广遗传基础的基因库
,

包括

了 11 个国家72 个地理种源(表 l )
。

衰 1

印 度
印度 泰 国

尼西亚

8 1 9

1 4 4

已收匆的抽木地班种派

马 来 尼 日 波 多

老 扭 绷 甸 越 南 新加坡 中 国
西 亚 利 亚 攀 各

丹发林木种子中心

早期引入 中国的

注
:

除来自前面的 5 个原产国的种砚外
,

其余均 为次生种谏
。

1
.

2
.

3 资源分布面广
,

自然条件复杂 分布范围跨北纬 8 个纬度
,

东西跨25 个经度
,

包括热

带雨林
、

热带季风
、

南亚热带季风和中亚热带季风 4 个气候带
。

各气候带的抽木年平均生长

里没有很大的差别
,

仅南亚热带北缘的兴梅盆地常有寒害
,

树高生长有降低趋势(表 2 )
。

衰 2 各气俱一抽木‘因资耳的生长, 况

年 平 均 生 长 t

地 名
气 候 带 及 气 候 小 区¹ 1 0 年 生 20 年 生 40 年 生

径)
m

脚(c高)
m

材(

海 南 省

n�矛.、��、户

;J
�Ul飞

云南省南 部

热带季风气候带
:

1
.

琼中溯泥气侠区

2
.

琼霄西部半干操气候 区

热带季雨林气像带

ÀÀn甘、.尹n、I
。

,曰
。.几

.几/、曰且
了.、

�n.、刀‘

7
、
.

r

.

0臼;
曰

‘且了吸or
、

广东
、

广西与

摘建有南部

径
e m )

1
。

屯

( 4 )

1
。

0

( 3 )

1
。

8

( 4 )

材 离
( m )

. 径
( e m )

脚‘高)

m

材(

。
·

梦
吸1 4 )

1
。

)

( 1 4
.

0
. ‘

( 9

仑
:
了

气3 少

。
.

‘º

( 2 )

.lt).93).0,)‘了、三八U‘矛、‘上吸了
、

广东省梅县与

平远县

南亚热带季风气 1
.

粤中泣润气俱区

俊带
: 2

.

效云山博平岭甫部气很 区

中亚热带季风气候带
,

粤北泥润气候区
:

1
,

兴梅盆地半泥润 严, 寒害墓本 无风害小区
。

.

4º

( 1)
O曰、尹
‘
五

:且
.

曰了且、,二

2
.

粤北 山地严, 寒容基本无风害小区

幼们
、

印度 热带季风气侠带
:

攀风雨林气侠
. 季 风型热带草原气候

0
.

6

( 1)

1
.

0

0
.

9 ~ 1
.

6

¹ 招广州地理所1匀62 ~ 19 6 3年资料 , º 为行道材数据
。

括号内致招为标准地数 目
,
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1
。

2
.

4 基 因资源分布超 出天然分布的生态范围 中 国袖 木 栽 培 已 超 出 天 然 分 布 北 界

〔25
“

36
‘
N (T ro uP

, 1 92 1 )〕l
“ ,

因受寒潮影响
,

生态条件与天然分布有很大的不同
。

而 引 种

又是多自低纬区向高纬区引种
,

可能遇上了
“长生长期 十 长 日照 = 高 同化效率

”

规律
,

虽然林

地条件较差
,

但往往仍能获得
‘

可以适应的高生产力
” ,

致使各气候区的袖木生长与原产地的

相比很接近(表 2 )
。

此外
,

由于人口多而土地少
,

存在着橡胶与袖木林争地的矛盾
,

这是制定袖木改良策略

须加以考虑的因素
。

2 遗传变异

袖木是高度异花授粉树种
,

自花不孕率达 96 % ~ 100 % ;
花期不一

。

已发现袖木 3 个月龄

开花和 27 年生未见开花 [’]
,

开花期 7 月中旬至n 月下旬的各种植株(T
.

H e d e g ar t , 1 9 7 6 ;

吴坤明等
, 1 9 80 ) , 天然分布广

、

又多不连续
;
分布区自然条件复杂 , 加上引种 范 围广

,

引

种历史悠久
,

经历了自然的与人工的选择
,

这是抽木遗传结构多变性的主要原因
。

下面仅以

1 9 7 3~ 1 9 8 ,年的研究资料
,

阐述其变异概况
。

2
.

1 群体变异

袖木天然分布区的群体之 间在数量性状与质量性状上存在很大的遗传变异
,

印度次大陆

是世界袖木的变异中心 L‘」,

对缅甸分布区的群体变异
,

深入研究的资料甚少
。

(1) 分布区的地理变异
。

不同分布区的种源之间在抗旱
、

抗锈病及形态等性状的差异明

显
,

如印度分布区与泰国
、

缅甸分布区的显著差别 (图 2 )
。

(2) 印度分布区的群体变异相当复杂
,

如来自迈索尔邦 ( 1 5
“

12
‘

N )以南的 3 0 7 4 、
3 0 7 2 、

3 07 1 、
_

3 07 Q号种源
,

叶片具有特殊的形态结构 (表 3 )
,

在我国海南省南部长得最好 ; 抗旱
、

抗病

能力很强(图 2 )
,

其中3 0 7 1号是著名的
“

泰利品系(T el i
一
rac e)

” ,

而马哈拉斯特拉邦的 3 0 0 5

号种源的生长与抗锈病能力表现很差
。

(3) 来自泰国的种源
,

形态结构未见显著变异
,

生长与抗旱
、

抗锈病较为一致 (图 2 )
。

木材尚能辨别的 4 种材性
“

变种
”

(T
.

H e d e g ar t , 1 976 )
,

在我国的云南省和海南省南部 种

抽木种派主要形态结构与适应性状的遗传变异

3 0 7 0 3 0 7 2 30 0 5 8 0 12 3 0 54 8 0 1 4 7 4 Q2

印 度 印 度 印 度 缅 甸 老 挝 秦 国 越 南

n0

绿2绿.29. 9.7.1.92.一36.叶背颜色
叶背针状 毛数量 ¹
二

_ ,

“ . , 卜。 ‘ , 。 。 º叶背角质化鳞状细胞层四

叶片厚度 (卜)

栅状组织厚度 ( 林)

叶柄维管束断面积 ( m 爪 2 )

叶片上层角质层厚度 ( 件)

早害的早情指数 (% )

病害的病情指数 (% )

术材的黑丝纹理发生率(% )

银灰

幻

灰白 绿

35

0

39
。

6 6

13
.

8 9

绿

通8

0

27
.

9 9

10
。

9 9

I D
。

8 1

0
。

9 7

9 7
.

9

41
.

33

O

绿

4今

几山O�八舀在�

n�3gt
‘‘月,gt‘0

37
.

4 1

1 5
.

3 3

3 6
.

6 7

1 4
.

94

1
.

5 8

3 5
.

2 3

1
.

4 2

3 6
。

4 1

0

n�‘且08

16旧8后9. .

⋯
.1口�2881
一

‘任,1,工

9
.

8 9

3
.

4 2

0

5 8
.

30

0

2
醉勺533,
山O目.口n丹舀‘目七口n�

‘

⋯⋯

n.870
曰.15
‘l,山的舀、一,占

¹ 为160 倍显微镜视野的相对致承 , º 以指数10 表示最发达, 0 表示没有
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子来源于泰国的人工林分 中
,

分别找到其中的
“

黑丝金抽木
”

类型
,

并在不同的子代林分中发

现近似的黑丝纹理发生率
,

可认为此性状主要受遗传所控制
。

(4) 老挝的巴色 (P a k 3 c) 3 o5 4 号和芒市/ 缅甸 的 7 7 9 4 号种源具有较强的耐酸性土 能 力

(p H = 4
.

5 ~ 5
.

5时仍能缓慢生长 )
,

如对此性状加以改良
,

可在酸性红壤上推广栽培
。

分布地理区

种派编号

印度次大陆种酥 }尼 日利亚

30 7 4 3 0 7 2 1 3 0 7 8

参国种琢

1 0 0 7 1 0 0 8 1 0 0 3 1 8 2 0‘

缅甸种耳

日2 0 3

2 2乙 冬, 落叶橄民

. . 病宫指傲

〔二习 早宫指孩

图 2 示 T P 8 3 0 6 海南省尖峰岭试脸点抽木种砚主要性状

2
.

2 个体遗传变异
1 9 7 3~ 1 9 8 2年

,

对选自缅甸
、

泰国种源的1 20 株优树的60 % (有 40 %采不到种子 )进行了

半同胞子代测定, 1 9 8 3~ 19 8 9年对 1 00 多个家系进行了种源 / 家系试验
,

从中窥测到抽木个体

遗传变异的初步结果
。

(l) 同一种源群体内不同个体之 间在生长性状上存在显著或特别显著的差异
,

但一般小

于分布地理区(区系种源 )间的差异 , 与同一分布地理区内不同种源 间的差异相比时
,

则情况

较为复杂
,

有大于种源间的差异(如缅甸北部的种源和泰国的种源 )
,

亦有小于种源间的差异

(图 3 )
。
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(2 ) 对于适应性状
,

如抗旱
、

抗抽木锈

病 (0 1主v 己a te c t。, 。e T hir um )
,

家系间的差

异比种源间的差异与区系种源间的差异小得

多
。

(3) 结实年龄与开花期迟早的家系间差

异
,

大于种源间的差异
。

幼龄期开花结实
,

导致主干过早分权
,

影响立木生长
。

(4 ) 在泰国的种源内(如8 0 2 4号种源)
,

“

黑丝金袖木类型
”
的黑丝纹理密 度 与 发 生

率
,

在个体之间存在很大的差异
。

心材的每 8

个生长轮中出现 l 圈黑丝纹理的个体占总立

木的 2 2
.

5 %
,

出现 2 圈的占13 %
,

出现有 3

圈以上的(可称
“

典型的黑丝金抽木类型
”

)约

占1
.

2 %
。

(5) 在印度
、

缅甸
、

泰国的诸多种源中
,

常在苗期
、

幼林或伐根的萌芽条中出现有 3

子叶
、

4 子叶或 3 叶片
、

4 叶片轮生的个体

变异
,

但性状很不稳定
,

’

未见其实用价植
。

3 遗传改良目标

根据我国抽木基因资源遗传变异状况及

自然环境
,

袖木改 良的主要目标应是
:

(1) 以速生性状为主
,

年平 均 生 长 量

达 10 ~ 20 m V h a ,

同时 主 干无 损 高 度

(Pe r s is t e n e e o f a x is )
、

干 形
、

发育期要

达到一定要求
。

(2 ) 对黑丝纹理等材性性状进行改良
,

选育出密纹的
“

黑丝金袖木类型
” 。

(3) 近期着重于抗病
、

抗旱适应性状的

改良
,

长期则以耐酸性土壤和抗寒性为改良

方向
,

以适应于在南亚热带广大山区的栽培
。

当名积眼镰禽肾于斌篡关琴楼位翻容奢歌钡被袭的02动
.么卜踌

‘
I

趁 右 ‘杯

左
“

畜忿

4 改良的策略与程序

4
.

1 改 良策略

根据改良目标及我国具体情况
,

可采取

如下策略
。

4
.

1
。

1 全面规划
,

制仃长期 系统的改 良 方

案 依气候
、

土壤及改良目标的要求
,

划为

众甘馆买
代‘
矽

仍O冈一卜叮�

广 双四 感

叫户
“ 之宁

子‘ 节‘子竺于哗
勺已斗O价+
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3 个袖木改 良栽培区(台湾省另外 )
:

I 区
:

海南省和云南省的红河自治州及西双版纳地区
。

该 区属热带季风与热带季雨林气

候带
,

水热资源丰富
,

以速生丰产及
“

黑丝金抽木类型
”
为改良目标 , 可建立面积达 2 万公顷

以上的商品材基地
。

11 区 : 同安
、

广州
、

南宁
、

元江
、

保山
、

盈江一线以南
、

工区以北
。

气候可以满足抽木

生长要求
,

但土壤较贫膺
、

粘重且 p H 值较低
,

宜以改良耐酸
、

耐膺薄土壤的品系为主
,

但

需要较长时间
。

目前仅可择土层深厚
、

肥沃
、

p H ) 5
.

7 的局部地块作少量栽培
。

111 区 :
福州

、

平远
、

百色及四川渡口等局部地区以南
、

l 区以北
。

虽有抽木零星种植
,

但苗木
、

幼树常受寒害
,

有待育出抗寒品系
,

才可扩大栽培
。

4
。

1
。

2 建立各种林木群休

(1) 种质资源保存
:
我国无袖木天然林

,

为使遗传改良进程始终具有广泛的遗传基础
,

必须做好两项工作
: 一是继续从原产地(特别是印度分布区 )广泛收集基因资源加 以 长 期 保

存 , 二是对现有优良种源作较大面积 ( 5 ha 以上 )的隔离保存
,

可 同时作良种生产基地
。

(2) 育种群体
:
它上接种质资源保存群体输入的基因资源

,

经过基因频率的调整与基因

的重组
,

向下输出经过遗传改良的繁殖材料
,

是改良方案的核心
。

1 9了3一1 9 8 9年
,

已建立种

源 /家系
、

子代测定等林分 63
.

7 h a ,

但远未能满足长期改 良的需要
。

(3) 繁殖群体与生产群体
:

包括生产性种子园
、

采穗圃和人工林分
,

前两者是当前的薄

弱环节
。

4
.

1
.

3 加强抽木改 良的国际联系
、

合作和技术交流
,

通过 多种途径收集抽木基因资源
。

4
.

1
.

4 采取多途径 多层次的改良方法 利用地理区系/ 种源 /家系的遗传差异
,

在种 源选 择

的基础上进行多家系的群体改良, 重视配合力(一般的与特殊的)的测定, 重视有性育种与无

性系育种相结合的改良方向
。

4
.

2 改良的程序

总结以往经验
,

提出如下改良程序
。

4
.

2
.

1 种源/ 家系试脸 一是从原产地(特别是印度和缅甸 )引入更多的种源 /家系继续试验 ,

其次是对已评选出来的优良种源作如下途径的进一步改良
。

(1) 回到种源原产地作单株选择采种(通过国际合作途径 )
,

作多家系(4 0 0个 以上 )的 群

体改良
,
并作优良种源的隔离保存与优良种源的种子生产基地

。

(2) 在种源试验林内对优良种源汰劣后作采穗嫁接 (注意选择树冠上部枝条 )
,

建立无性

系种子园
,

无性系数量要求达30 0个以上 (可分年度建立 )
,

不同种源的无性系种子园要 彼 此

隔离
。

并以子代测定结果为依据进行疏伐或新建 1
.

5代种子园
。

(3 ) 在最优种源
、

家系中选择单株 (3 0。株以上)
,

无性系化后直接进入增殖圃
,

营造无性

林分的同时作无性系测定
,

择优增殖
,

营造高产无性系林分
。

4
.

2
。

2 特殊配合力测 定 亲本要经过种源 / 家系与单株选择 ; 因生长好的种源与单株
,

多在

15 年生以上 (少数达27 年 )才开始结实
,

故选择15 年生以上开始结实的立木
,

采用嫁接无性系

建立测交圃
。

并按分布地理区与遗传距离分组
,

组间交配
。

其中的优良种源与家系可作为核

心交配群体
。

因自交不孕率很高
,

测交工作可考虑不用去雄
,

直接用机械喷射花粉悬浮液进

行授粉
。

根据测定结果
,

¹ 建立双系或多系(嫁接的 )种子园
,

生产具高特殊配合力的种子 ,
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º 对全同胞子代进行选择
,

生产具特殊配合力的高产无性系苗木(图 4 )
。

4
. 2 . 3 适应性状改 良 对适应性状(如抗旱

、

抗寒
、

抗病及耐酸性土壤等 )的改良
,

则 与生

长性状的改良途径并行
,

只在评价指标与方法上有别
。

同时辅以试验室的分析
、

测定
。

对于

适生干旱地带与裸露山脊的汉弥顿袖木 ( T
.

h二ilt on 玄二a)
、

菲律宾袖木 ( T
. p形lin p玄二肚i : )

资源给予充分注意
,

采取种间杂交
,

列入种源
、

家系间分组 (群)交配的改良途径
。

4 . 2 。 4 “

黑丝金抽木
”

的改 良 在种源 /家系选择的基础上选择黑丝纹理密度高的个体
,

主要

通过无性系育种的途径进行
。

4
。

2
。 5 多世代改良程序 对多世代改良程序中的每一代育种群体

,

都要从遗传保 存群体中

( 主要为天然林 )不断补充新的基因资源
,

并同时从生产群体中选出新的遗传变异返回基因库
。

1 9 73~ 19 8 8年
,

已完成第一代育种群体的改良
,

遗传增益估计为15% ~ 25 % , 19 8 8 年以后进

入第二世代的改良
,

预计遗传增益可达25 % ~ 35 % 。

抽 木基因资源

1
,

天然林 2
。

人工林

地地理区系/ 种扭
J

味 系选择择

: 评选出优良的种旅和家系 :

侧交试脸圃

(用嫁接无性系建立 )
优良种旅

、

家系

的单株透择

(淘汰劣等立木)

特殊配合力的测定

(多地点试验)
卜

·

优良种源分别 ,

}离保存(实生苗)
2

.

优良种砚多家j

l
滋良种源分别喊
{离保存 (嫁接苗 )I
!2

,

无性系 (嫁接 ) }
. 种子园 l

组培一扦插派殖

(繁殖群体)

种源混 合与单捧
无性系增殖口

( 4 0 0个 )改良
无性系侧定 高产无性系组蒯

( 生产群体》

( 1) 优良种撅的无
性系林分

(2 )优 良种簇实生
林分

双系与

多系的

种子园

)苯祠
择后无

性系化

经 2次硫伐去劣

改建成种子园

半同胞子代侧定

( 多地点 )

1 . 5代至 忍

种子园
.

具特殊配合力的

无性系增殖圃

具特殊配合力的改

良代无性 系增殖圃

JJJ 少向 」一夕〔t 王乐林久久

___ _ _ ,,

(((4 )各优良种源的的

改改良代实生林分分

(((5 )具有特殊配合合
力力的无性系林分分

.--.

⋯
t�

的高产无性系林分

衍藕蔽药】
的实生林分

图 4 抽木的遗传改良程序
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