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摘要 通过对 个种源 个家系的细叶按家系试验的结果表明 主要性状在家系和种源间

均存在极显著的差 异
,

昆士兰州的  
,

“
, ,

 号种源的家系最好
,

其次是巴布亚新

几内亚的 种源的家 系
,

最差的是新南威尔士 和  种源的家系
。

材积生长最大的家

系 是 号
 

和 号
,

分别为
、 ,

’ ,

是最差家系 号  ! ,

的 倍和 倍
,

其干形通直圆满
,

分枝匀称且较细
。

树高
、

胸径
、

单株材积
、

干形
、

分枝和 保存率与经度
、

纬度呈极显著或显著负相关
。

初步选出了适合粤西地区生长的 个优良家系
。

关键词 细叶按
、

家 系
、

早期选择

细叶按
,

澳大利亚俗称森林红按
,

天然分布

范围从维多利亚州南部
,

穿越新南威尔士州和昆士兰州至 巴布亚新几内亚的巴布亚沿海的热

带稀树草原林地 一
‘ “ ‘ ,

垂直分布从海边台地至 的昆士兰高原
〔‘〕

。

细叶按是热带
、

亚热带地 区广泛引种和栽培的主要树种之一
,

在夏季降雨
、

旱季情况一般

至较严重的条件下生长最好
。

我国对细叶按 系统引种栽培是近 开始的
,

有关细叶按的种源试验研究已有报道
仁

,

’〕
。

在 原  ! 项 目 按属树种 种源试验的基础上
,

对细叶按进行全分布区家系筛选试

验
,

旨在研究不同分布区的家系在我国热带地区的生长和适应性
,

为该树种进一步改 良育种
,

选择和收集优 良的家系基因资源
。

同时为国家造林项 目 按树无性系造林提供后备基因

材料
。

试验地概况

试验位于广东省西部地区的阳西县织箫镇
,

口
, “

气
,

海拔
。

试验地为花

岗岩发育的赤红壤
,

肥力低
,

。一
、

表土层有机质含量 写
,

全 含量 写
,

速效磷

土
,

速效钾 土
, 。

试验地属热带海洋性季风气候区
,

雨

季 月
,

年均降雨量
,

年平均气温
,

年均有 次台风登陆
。

造林地为湿地

松采伐迹地
。

一

一 收稿
。

徐建民助理 研究员
,

白嘉雨
,

吴坤 明
,

吴菊英 傅精钢 中国林业科学研究院热带林业研究所 广 州
。

,

本研究属 一  年世界银行贷款国家造林项 目
“

按树速生丰产林培育技术的研究与推广
”

和广东省按树发展工

程项 目
“

按树基因资源收集
、

保存与利 用
”

研究内容之 一
。
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试验材料和方法

参试家系共 个
,

来 自 个地理种源 表
,

种子 由澳大利亚 种子中心提供
。

试验采用完全随机区组设计
,

单株小区
,

次重复
,

株行距 又
。

机耕全垦
,

人工挖

穴
,

规格 又
,

每穴施过磷酸钙
,

复合肥 和猪粪 作基肥
。

于

年 月建立试验林
,

每年冬季进行树高
、

胸径等生长因子调查和观测
。

以 个月生的调查数据
,

进行常规统计分析
,

方法采用方差分析和相关分析川
。

干形指标

分 个等级
,

级 主干通直圆满
,

得 分 级 主干直
、

不圆满
,

得 分 级 主干稍弯曲
、

不

圆满
,

得 分 级 主干有两个以上弯曲
,

得 分
。

分枝指标分 个等级
,

级 分枝细小
、

且均

匀
,

得 分 皿级 分枝中等
,

无明显大枝
,

得 分 皿级 有明显大枝
、

且分叉
,

得 分
。

得分和百

分率经反正弦变换后作方差分析
。

表 细叶按家系的种源产地
、

地理位置和种子活力

家系号 种源号
纬度

‘

经 度
。 ’ 李竺

气 夕

种 子生活力

一粒数八
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3 结果与分析

3.1 性状的方差分析

细叶按家系生长性状的方差分析(表 2) 表明
:
树高

、

胸径
、

单株材积
、

干形和分枝习性
,

家

系间和种源间均存在极显著的差异
,

其中种源间的差异大于家系间的差异
。

3

.

2 性状在家系/种源间的差异

来 自 14 个种源的 100 个家系其生长表现
,

在树高
、

胸径
、

材积
、

干形
、

分枝习性及保存率上

均存在极显著的差异
,

家系的优 良程度在各性状的排序上变化较大
。

材积最大的家系是 51 号

和 60 号
,

分别为28
.
645 、

2 7

.

6 o 7 m 丫h m
Z ,

最小的家系是 33 号 6
.
166 m 3/h m

Z。
干形和分枝习性

最好的家 系是 97 ,

5 7 和 51 号
,

其干形
、

分枝指标得分值分别为 3
.
467 、

2

.

4 6 7
;
3

.

4 0 0

、

2

·

3 0 0 和

3
.
167 、

2

.

1 3 3

,

这三个家系的大多数单株
,

均表现为主干通直 圆满
,

分枝匀称较细的优良特性
。
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表 2 细叶按家系生长性状方差分析结果

均 方

变异来源 自由度

均 方

单株材积

(m 3/株)
干 形

分 枝

29

99

2 740

区家机F

29

l3

2 826

树高 (nl)

8
.
573

14
.
146

3
.
565

3
.
97 , .

8

.

4
3

2

5 5

.

4 7 3

3

.

6 8
3

1 5

.

0
6

. “

胸径(cn飞)

7
.
8 9 0

1 4
.
8 7 8

3
.
1 2 3

4
.
7 6 二

7
.
862

38
.
900

3
.
348

11.62
“ .

0

.

0 0 0 1
8

7 7

0

.

0 0 0
2 1 9 8

0

.

0 0 0 0 4
8 5

4

.

5 3

. 卜

0

.

0 0 0
1 8

7 9

0

.

0 0 0 7
6

9 1

0

.

0 0 0 0 5 1 0

1 5

.

0 8 二

1.829 5

3
.
323 2

0.664 0

5
.00”

1
.
817 1

12
.
685 1

0
.
700 2

18
. 12 ’ .

0

.

6 8 8
1

0

.

8 2 6
0

0

.

3 1 2 8

2

.

6 4 二
0
.
683 8

3
.
013 3

0.317 6

9.49 “ 协

组系误值一组源误值

区种机F

注
:
家 系方差分析 F 值> P’(

0.。l , 一 1
.
362

,

种源产地方差分析 F 值> P’(
o.。!) 一 2

.
1
83

。

干形和分枝习性最差的家系是来 自新南威尔士的 4 号和 6号
,

其得分值分别为 1
.
745

、

1

.

56
7

和 1
.
64 7

、

1

.

8 3 3

,

其家系的单株表现为主干弯曲
,

分枝大或分枝呈丛状
。

家系在种源上总的表

现是昆士兰州 (13 659
,

1 6 5 5 8

,

1 5 8 2 6

,

1 3 5 4 4 ) 最好
,

其次是巴布亚新几内亚的 13398
,

最差 的是

新南威尔士的 1330 8 (表 3)
。

表 3 不同地理种源的家系性状平均值与变幅

种源号

家系

13659

50~ 51

16558

98~ 100

16547

97

15826

94~ 96

13544

44~ 49

14424

83~ 93

13398

11~ 23

13 661

52~ 67

14212

68~ 82

13418

30~ 40

13446

41~ 43

13319

06~ 10

13 399

24~ 29

1330 8

01~ 05

树 高

(ni)

材 积

(m 3/hm Z)
干形得分值 分枝得分值

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

8
.07

50~ 8
.58

7.67

47 ~ 7
.
80

7.35

胸 径

(enl)

7.38

11~ 7
-

6
.72

43~ 7
-

6
.
65

63

l3

2 6.827

24。
8

9
~ 2 8

.

6
3

2
0

.

8
0 0

1 7

.

9 0
~

2 2

.

0 1

2
0

.

0
5

9

3

.

0
4 4

2

.

9
1

~
3

.

1
7

2

.

7
5

4

2

.

5 9
~

2

.

8
7

3

.

4
6

7

2

.

0
] 9

1

.

8 9 ~ 2

.

1 3

2

.

0 7 8

1

.

9 6 ~
2

.

2
0

2

.

4 6 7

9 3

8
3

保存率

(% )

95
.0

.
3~ 96

.

92
.7

.
3~ 86

.

90
.
0

7.56

7.27~ 7
‘

9
2

7

.

6
4

7

.

1
8 ~ 8

.

0 7

7

.

2 2

6

.

5 3
~ 7

.

8
4

6

.

8
2

5

.

9
1

~

7

.

3
1

6

.

9 0

6

.

0
9 ~ 8

.

9 3

6

.

3
8

5

.

7
6

~
6

.

9
9

6

.

3 5

4

.

7 9
~

6

.

9 7

6

.

4 7

5

.

9 7
~ 6

.

9
0

6

.

5 2

6

.

0 0

~
7

.

1 2

6

.

1
1

5

.

5
1

~ 7

.

1
0

6

.

2 2

5

.

4
2 ~ 6

.

9 3

6

.

4
5

5

.

9
8

~

6

.

7
7

6

.

5 2

6

.

3 3

~

6

.

9 0

6

.

4 8

5

.

5
5

~ 6

.

9
5

6

.

5 2

5

.

3 7
~

7

.

5 0

6

.

3 3

5

.

4 8
~

7

.

8
6

6

.

2 7

5

.

1 9 ~
7

.

1 3

6

.

0 9

3

.

9 7 ~
7

.

1
5

6

.

0 8

5

.

8
7

~ 6

.

3
5

5

.

4
1

6

.

0 7

~
6

.

8 2

5

.

4 0

4

.

5 7 ~ 6

.

6 1

5

.

4 7

4

.

7
9

~
6

.

3
1

1 9

.

2
8

6

1 8

.

5 1
~

2 0

.

8
6

1
8

.

7 8 5

1 7

.

1 7
~

2 4

.

0 7

1 7

.

8 8
9

1 1

.

8
9

~ 2
0

.

4
1

1 7

.

5 4
9

1 0

.

1
2 ~

2 3

.

2 6

1 6

.

4 4 6

9

.

9 3 ~ 2
7

.

5 9

1 4

.

9
8

4

8

.

9 3
~ 2

0

.

3
0

1 4

.

5 7 4

6

.

1 7
~

2
0

.

1 3

1 4

.

3
5 7

1 4

.

2
0

~
1 6

.

3
5

1 1

.

9 0 9

9

.

8
9

~
1

7

.

6 4

1 1

.

7 1 1

7

.

7 6
~

1 8

.

8 5

1 1

.

0 4
6

8

.

0
1

~
1 5

.

9
1

2

.

8 2 5

2

.

6 4
~

3

.

4 7

2

.

7
1 6

2

.

6 7
~

3

.

0 3

2

.

6 8 8

2

.

4 0
~ 3

.

1 0

2

.

7 4 9

2

.

5 5 ~
3

.

1 0

2

.

9 3 4

2

.

5 9 ~ 3

.

4 0

2

.

7 9 3

2

.

3 6 ~
3

.

0 3

2

.

6 4 6

2

.

3 0
~ 3

.

0
1

2

.

5 1
9

2

.

4 0
~ 2

.

6
0

2

.

1
5 3

1

.

5 7

~

2

.

6 4

2

.

4
6

1

.

7
6 ~

3

.

1 0

2

.

1
3 7

]

.

7
5 ~

2

.

5 3

2

.

0
2 8

1

.

8 6
~

2

.

4 7

1

.

9
4

3

1

.

7 6
~

2

.

1 4

1

.

9
6 1

1

.

8
0

~
2

.

1 7

1

.

8 2 2

1

.

6
6

~
2

.

0 4

2

.

0 1 5

1

.

8 3 ~ 2

.

3
0

1

.

8
1

8

1

.

6
0

~ 2

.

0
7

1

.

7
5

4

1

.

6 2 ~ 1

.

9
9

1

.

8 6 6

1

.

8 3
~

1

.

8 8

1

.

9
0

3

1

.

8 3
~

1

.

9 7

1

.

7 7
6

1

.

6
3

~ 1

.

8
3

1

.

8
0

9

1

.

8 5 ~ 2

.

0
2

9
3

.

3

8 6

.

7

~

9
3

.

3

8 8

.

8

8 3

.

3
~

9 6

.

7

9
1

.

8

8
3

.

3
~

1 0 0

9 2

.

1

8
0

.

0
~

1 0 0

8
9

.

2

8
0

.

0
~ 9 6

.

7

9 2

.

0

7
0

.

0 ~ 9 6

.

7

9
0

.

6

8
3

.

3

~

9
6

.

7

8
9

.

9

8 6

.

7 ~ 9 6

.

7

8 9

.

3

8 0

.

0
~ 9 3

.

3

9 2

.

8

8
0

.

0
~ 9

6

.

7

8 8

.

0

8
0

.

0

~

9 6

.
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3
.
3 性状与原产地纬度

、

经度和海拔相关分析

对家系树高
、

胸径
、

单株材积
、

干形
、

分枝和保存率与原产地纬度
、

经度和海拔进行相关分

析 (表 4)
,

结果表明
:
单 株材积

、

干形
、

分枝和保存率与纬度呈极显著或显著负相关 (除分枝

外)
,

而与海拔无显著相关 (除保存率外)
。

说明来自纬度较低的家系有较好的表现
,

其材积生长

量大
,

保存率高
、

干形通直圆满
。

表 4 树高
、

胸径
、

材积
、

干形
、

分枝
、

保存率与产地纬度
、

经度和海拔相关关系

项 目 树 高 胸 径 单株材积 干 形 分 枝 保存率

一 0
.
0 4 3

一0
.
4 2 8 9

“ “

一0
.
0 1 4 6

一 0
.
3 48 7

“ .

一0
.
6 78 0

’ “

0

.

1 6 4 9

一 0
.
2 4 9 8

.

一 0
.
5 9 0 8 ”

0.049 4

一 0
.
5 1 4 8

’ .

一 0
.
75 2

“ 协

0

.

1 6
8

1

0

.

0 0 8 1

一 0
.
4 4 1 5

’ .

0

.

0 4 2
8

一0
.
6 19 5 二

一0
.
6 0 0 4 二

0. 234 7 ,

度度拔纬经海

注
:ro.。。

= 0
.

2 3 2 5
; 。。

.
。1

= 0
.
2 5 6 7

。

3

.

4 适应性的差异分析
3
.
4
.
1 成活率比较 造林后 6 个月成活率调查表明

:
成活率在 90 % 以上的家系有 84 个

,

其

中成活率达 100% 的家系有 l一个
,

分别是 一2
、

2 1

、

2 2

、

2 3

、

2 4

、

3 0

、

3 5

、

4 2

、

4 3

、

5 0 和 86 号
,

成活率

最低 (7 6
.
7% )的家系是 71 号

。

3

.

4

.

2 保存率比较 32 个月后的保存率调查表明
:
细 叶按家系保存率有明显的变化

,

其中保

存率在 100 环的家系仅有 3 个
,

分别是 23
、

2 4 和 86
,

保存率最低(70
.
0 % )的家系是 71

。

除来自

新南威 尔士 2 个种源 的家系 (01 一 10 号 )
,

其保 存率 与成活率有 明显下降(80
.
0% 一 93

.
3 % )

外
,

其它家系的保存率与成活率相比较
,

下降幅度较小
,

多数家系仍保持在原成活率水平
。

3

.

4

.

3 杭风性能的比较 199 3 年 6 月
、

8 月
,

2 号
、

9 号台风在阳西正面登陆
,

风力 12 级
。

分析

结果表明
:
家系间差异极显著

。

参试的 100 个家系中有 39 个家系不同程度地受到危害
,

出现了

风折和倾斜
,

其余 61 个家系受极轻微 的风害
,

仅 出现树叶破损
、

嫩枝脱落
,

总平均受害率 为

2
.
7 6 %

。

受害严重的家系是 30
、

3 7

、

1 6

、

2 5

,

受害率分别 为 17
.
24 %

、

1 3

.

7 9
%

、

1 0

.

3 4
%

、

6

.

9 0
%

。

3. 5 优良家系的选择与评价

以家系单位面积材积为早期选择指标
,

以入选率 25 写对参试家系进行初步选择 (图 1)
。

昆

�次�哥暇K

种源号

图 1 入选优势家系在地理种源上的分布
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士兰州的 1365 9
、

1 6 5 4 7

、

1 6 5 5 8

、

1 4 4 2 4

、

1 3 5 4 4 和巴布亚新几内亚的 13 395 种源的入选家系分别

为 100%
、

1 0 0
%

、

6 6

.

7
%

、

4 5

.

5
%

、

3 3

.

5 % 和 35 %
。

其余种源无中选家系
。

在入选的优势家系中
,

单位面积材积 (单株材积)最大的家系是 51 和 60 号
,

其次是 50 号
,

分别 为 28
.
63 m ,

/ h m
,
( 0

.

0 1 7 7 7 m
,

/ 株)
、

2 7

.

5 9 m

,

/ h m
Z
( 0

.

0 1 7 7 5 m 丫株)
、

2 4

.

8 9 m

,

/ h m
,

( 0

.

0 1 6 0 m
3

/ 株)
、

其干形
、

分枝
、

保存率指标均高于总体平均值(见表 5)
。

表 5 25 个优良家系性状平均值

家系

号
种 源

树 高

(n、)

材 积

(n飞3 / h m Z
)

干形得分值 分枝得分值

1 km N orth o f I
Jaura Q I D

M t M o lloy Q l
一

D

1 k
n 、

N
o r t

h
o
f l

_ 。 u r a
Q

l
_

D

4 0 k m N
o
f G l

a
d
s t o n e

Q I D

E
a s t o

f K
u
p
上a n o

P N G

M
r
M

o
l l
o y

Q I

J

D

E
a s t o

f K
u P i

a n o
P N G

( )
a
k y

e
k

,

S
p

r

i
n

g
m

o u n t

Q
I

D

R
u t

h 乙 Q uart
z C k s Q I D

R avenshoe Q I D

5irinum u Sogeri P N G

R avenshoe Q x D

5一 12 knl 5 H elen
vale Q I D

S irinunlu Sogeri P N G

W esr N orm anby R i
ver Q I D

M t M olloy Q I D

R avenshoe Q I D

R avenshoe Q 一D

E a s t o f K u p ia n o P N G

R a
ve n s l、o e Q I D

5 一 12 kn、 5 H
e
l
e n v a

l
e

Q
l
_
D

E
a s t o

f K
u p i

a n o
P N G

( )
a
k y

e
k

,

S
p

r
i
n

g
n i o u n t

Q I D

E

a s
t o

f K
u

p
i
a n o

P N G

4 0
k m N

o
f G l

a
d

s t o n e

Q
I D

总体家系平均值

8.583

7
.
465

7
.
502

7
.
603

7
.
308

7
.
513

7.310

7.779

7.924

6.953

6
.
970

7
.
840

6
.
990

6
.
626

7
.
353

8
.
928

7
.
487

7.684

6
.
953

7
.
190

6
.
800

6.927

7
.437

6
.913

7
.
730

6
.
786

胸 径

(ern )

7
.
627

7
.
863

7
.
110

6.657

7.496

7
.
307

7
.
303

7
.
128

6
.
774

6
.
947

7
.
149

6
.
657

7
.
133

6.603

6
.
647

6
.186

6
.
870

6
.596

6
.643

6
.
500

6
.
973

6
.
702

6
.
430

6
.
685

6
.
629

6
.
236

28
.
63

27.59

22
.
01

19.80

19
.
67

19
.
56

19.46

19.45

19
.
10

19.09

19
.
05

15.99

3.167

3.133

2
.
907

3
.033

2.671

3
.067

2
.
585

2.589

3.073

2.433

2.577

3.100

2.700

2
.
751

3.467

2
.
892

2
.
433

2.834

2
.833

2
.
400

2
.
367

2
.
515

2.800

2.896

2
.
792

2
.
695

2
.
133

2. 103

1
.
89 1

1.933

1
.747

l。
9 0 0

1

.

6
6 7

1

.

9 6 3

2

.

2 1 7

1

.

9 0 0

1

.

6 1 9

2

.

1 6
7

2

.

0 0 0

1

.

9 9 5

2

.

4 6 7

2

.

0 7
8

1

.

8
0 0

1

,

9 6 9

1

.

8 3
1

1

.

9 6
7

1

.

6
3 3

l

。

6 5 9

2

.

0 6 7

1

.

9 2 9

1

.

9 2 6

1

.

8
9

3

保存率
( % )

96.7

93
.
3

93
.
3

9 6
。

7

9 6

.

7

9
6

.

7

9 6

.

7

8 6

.

7

8 6

.

7

9 3

.

3

9 6

.

7

1
0 0

.

0

9
0

.

0

8 3

.

3

9 0

.

0

8
3

.

3

9 0

.

0

9
3

.

3

9 6

.

7

1 0 0

.

0

9 3

.

3

9 6

.

7

9 3

.

3

9 6

.

7

8 3

.

3

9 0

.
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4 结 语

(1)细叶按 14 个种源 100 个家系
,

在树高
、

胸径
、

材积
、

干形
、

分枝
、

保存率和抗风等性状

上
,

均存在极显著或显著的差异
,

其中种源间的差异大于家系间的差异
。

(
2) 性状与原产地纬度

、

经度和海拔相关分析结果表明
:
单株材积

、

干形
、

分枝和保存率与

纬度呈极显著或显著负相关
。

说明来自纬度较低的众家系在本试验点表现较好
,

其材积生长量

大
、

保存率高
、

干形通直较圆满
。

( 3) 种源/家系的早期选择与评价表明
:
家系的优 良程度在各性状的排序上变化较大

。

材积



期 徐建民等
:
细叶按家系早期试验研究 505

最大的家系是 51 号和 60 号
,

分别为 28
.
64 5 、

2 7

.

6 o 7 m 丫hm
Z ,

最小的家 系是 33 号 6
.
166 m ,

/

h m
Z 。

干形和分枝习性最好的家系是 97
、

5 7 和 51 号
,

其干形
、

分枝指标得分值分别为 3
.
467

、

2. 4 6 7
;
3.

40
0

、

2.
30

0 和 3. 167
、

2. 1
33

,

这三个家系的绝大多数单株
,

均表现为主干通直圆满
,

分

枝匀称较细的优 良特性
。

干形和分枝习性最差的家系是来自新南威尔士的 4 号和 6 号
,

其得分

值分别为 1
.
745

、

1

.

56
7 和 1

.
647

、

1

.

8 33

,

其家系的单株表现为主干弯曲
,

分枝大或分枝呈丛

状
。

家系在种源上的总体表现是昆士兰州 13“ 9
、

1 6 5
58

、

1
58 26

、

1 3 5 4 4 最好
,

其次是 巴布亚新几

内亚的 133 98
,

最差的是新南威尔士的 133 08
。
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