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　　摘要　采用电导法并结合原产地气候因子多变量分析,对温带黑木相思、灰木相思幼林在树种

和种源 2 个层次上的耐寒性变异进行了评价。结果表明, 在树种层次上,两者的耐寒性相差无几,灰

木相思略强于黑木相思; 而在种源层次上, 耐寒性变异达到了极显著差异。黑木相思的低温敏感区

为- 4 ℃左右,而灰木相思则在- 4～- 6 ℃之间。在澳大利亚 32°S 以北地区,昆士兰州的绝大多

数种源的耐寒能力差, 仅有新南威尔士州的 LAWLERS 种批表现较好的抗寒性。在凉爽地区的种

源中, 有 60%的种批表现出较高的耐寒能力。耐寒的黑木相思有来自塔斯马尼亚州的 RED CR. 、

南澳州 GAMBIER 山区、新南威尔士州 LAWLERS 和维多利亚州 BONANG 种批。耐寒的灰木相

思有维多利亚州的 SYDENHAM 和 PYALONG、新南威尔士 YASS GUNNING 种批。
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　　黑木相思( A cacia melanoxy lon R. Br . )和灰木相思( A cacia imp lexa Benth. )属含羞草科

( M imosaceae)金合欢属( A cacia Mill . ) ,两者为高度近缘种。自然分布于澳大利亚布里斯班以

南,至南澳洲的东南部和塔斯马尼亚岛。处于 16～18°S, 海拔从南部地区的海平面至新南威尔

士州北部山地的 1 250～1 500 m。中心分布区气候凉爽至温暖湿润,夏季温和。最热月平均最

高温 23～26 ℃,最冷月平均最低温 1～10℃,年均雨量 750～1 500 mm
[ 1～ 3]。

黑木相思和灰木相思木材光滑、平整, 有金黄色光泽,平均密度 655 kg·m
- 3
, 被广泛用于

细木家俱,同时也是优良的造纸、防护、水土保持、庭院绿化树种。

近 10多 a 来, 黑木相思、灰木相思等温带相思树种已逐渐在我国引种栽培。由于引种地与

原产地气候类型的差异,低温冻害往往成为这 2个树种引种成功的限制性因素。因而,选择耐

寒性较强的树种和种源成为目前降低栽种风险的主要措施之一。澳大利亚的 S. D. Searle
[ 4, 5]

在 1991年至 1944年, 采用电导法对相思属重要树种黑荆树种源和家系的耐寒性进行了研究。

本文采用此法,对黑木相思、灰木相思幼林的耐寒性进行了一次评价,现将结果整理如下。

1　试验材料与方法

1. 1　试验地点

试验地位于福建省邵武市故县国营林场水北工区,地处 27°20’N, 117°28’E,海拔 191. 3
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m, 年均气温 17. 7℃,年均最高温 23. 8 ℃,年均最低温 13. 7 ℃, 年均雨量 1 783. 2 mm ,年蒸

发量 1 347. 6 mm, 极端最低温- 8. 1℃( 1992-12-08)。试验地为杉木( Cunnighamia lanceolata

( Lamb. ) Hook. )采伐迹地, 坡度 5～10°,土层厚 30～45 cm,肥力中等偏下, 在当地被划分为

Ⅲ类地。

1. 2　参试种源

参试种源种子由澳大利亚联邦林研所( CSIRO)提供。黑木相思 10个种源, 分别采自其自

然分布区的维多利亚州( VIC)、新南威尔士州( NSW)、南澳州( SA)、昆士兰州( QLD)和塔斯马

尼亚州( TAS) ;灰木相思 7个种源,分别采自维多利亚州、新南威尔士州和昆士兰州。种批的采

种地及试验地概况见表 1。

表 1　参试种源产地及试验地概况

编号 种批号
起　　　　　源

产　　　　地 纬度/ (°) (’) S 经度/ (°) (’) E 海拔/ m

年总降雨量

/ mm

灰　木　相　思　

1 18011 YASS GU NNING, NSW 34 37 149 12 600 633

2 15832 SWANSEA, NSW 33 05 151 37 10 882

3 14765 N OF MU RGON, QLD 26 08 151 51 300 816

4 14740 SW OF COOYAR, QLD 27 05 151 46 600 952

5 18019 PYALONG, VIC 37 08 144 53 200 752

6 17429 SYDENHAM ORGAN PIPES , VIC 37 40 144 46 90 659

7 18020 YOU YANGS NP, VIC 37 58 144 27 80 959

黑　木　相　思　

8 16272 15 KM S OF BONANG, VIC 37 19 148 42 300 814

9 16725 LAWLERS CK. NNE ST ROUND, NSW 32 11 151 51 150 706

10 16873 5 KM NE YAREANGOBILIT Y, NSW 35 38 148 30 1 000 1 305

11 16526 25 KM SE MT . GAM BIER, SA 37 57 141 57 40 703

12 17264 SPRING BROOK, QLD 28 14 153 17 750 1 522

13 17263 M T. MEE SELLINS RD. , QLD 27 60 152 44 500 861

14 15821 RAVENSHOE, QLD 17 35 145 32 1 000 1 212

15 17010 17 KM FR WOODFORD, QLD 26 50 152 50 250 1 840

16 15863 BLACKWOOD PARK LILEAM, T AS 40 57 145 10 250 1 997

17 18084 RED CR REDPA ,T AS 40 55 144 46 50 2 213

试　验　地　　　福建省邵武市故县林场 27 20 N 117 28 192 1 783

1. 3　造林设计

1992年冬杉木采伐后,火烧林地杂物, 穴状整地,穴规格为 50 cm×50 cm×40 cm。1993

年春种植时, 每穴施钙镁磷肥 100 g。试验林采用完全随机设计, 4次重复, 20株双行小区。

1. 4　取样与测定方法

1993年 12月 28日,于 8个月幼龄植株上采取叶样, 采样部位为树冠上部。每重复各种源

内随机选 3～5株样树,每株采叶3～5片。用塑料打孔器,从叶上打出直径约 0. 7 cm 的完整圆

片。按重复内种源混合后,随机选 3～5片,代表种源的小区叶样。将叶圆片放入 100 mL 有盖

三角瓶并置于设定温度的低温冰箱中进行低温处理。设定温度分别为- 2、- 4和- 6 ℃,处理

时间为 24 h。在电导仪上测定经低温处理后叶圆片的初始电导值 rt ,然后将叶圆片置于恒温水
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浴中煮沸 30 m in, 再重测叶样的电导值为对照( CK)。计算相对电导值 rc。经对数转换后进行

统计运算。

1. 5　采样前幼林低温锻炼过程

在采叶前约一个月,幼林植株经过一个自然降温过程,已经受一定的自然低温诱导。此期

间有 3个阶梯式降温过程, 即前 22～27 d, 日最低温由 13. 5 ℃降至 0 ℃, 平均日降温达 2. 3

℃;前 7～21 d,日最低温处于 5℃左右且保持稳定;前 0～6 d,日最低温保持在- 2 ℃。在采样

期间,温度已达冬季的最低点。根据新西兰 K . M. Pollo ck
[ 6]
等研究,黑木相思等相思树种的耐

寒性有明显的季节变异,春秋季仅能忍耐- 1. 5 ℃, 而在冬季则能忍耐- 5. 0 ℃低温。因而,此

时采样能反映这 2个树种的真实耐寒性。

2　结果与讨论

2. 1　树种抗寒性差异

在 3种温度处理下,树种间相对电导率均无明显的差异, 但灰木相思略强于黑木相思。在

- 2、- 4和- 6 ℃下,树种的平均电导率为 0. 179, 0. 475和 0. 573。相对电导值随温度降低呈

直线上升,平均上升率为 0. 1· ℃- 1。结果见表 2。

表 2　种源/树种相对电导率及其方差分析

项　目 处理温度/℃ 均　值 变　幅 F 值 显著性

树种 - 2 0. 179 0. 054～0. 777 4. 29 ns

- 4 0. 475 0. 099～0. 921 1. 22 ns

- 6 0. 573 0. 150～0. 927 3. 00 ns

种源 - 2 黑 0. 112 0. 054～0. 202 34. 18 * * *

灰 0. 274 0. 098～0. 777

- 4 黑 0. 496 0. 260～0. 732 336. 04 * * *

灰 0. 444 0. 099～0. 921

- 6 黑 0. 462 0. 150～0. 882 1 945. 46 * * *

灰 0. 732 0. 176～0. 927

　　注: * * * 示 0. 001显著差异, ns 示差异不显著。

2. 2　种源抗寒性差异

在 3种处理温度下,树种内种源间相对电导值均达极显著差异(表 2)。对黑木相思而言,

在- 2 ℃时,种源差异不明显, 在- 4℃时,差异达到最大, 而到- 6 ℃时,种源差异又呈下降趋

势。这种变异趋势说明, - 4℃是黑木相思种源较为敏感的温度,而- 6 ℃已给大多数种源造

成较严重的冻害, 因而种源间的差异又缩小。耐寒性较强( r c值较小)的黑木相思种源有来自

塔斯马尼亚州的 RED CR. ( 18084)、南澳州 GAMBIER 山区 ( 16526)、新南威尔士州

LAWLERS ( 16725)和维多利亚州 BONANG( 16272) , 见图 1。对灰木相思而言, - 4～- 6 ℃

是其较为敏感的温度区。耐寒性较强的灰木相思种源有维多利亚州的 SYDENHAM ( 17429)

和 PYALONG( 18019)、新南威尔士州 YASS GUNNING 地区( 18011) ,见图 2。

来自分布区北端昆士兰州 MURGON、SWANSEA、COOYAR、RAVENSHOE 和

SPRING BROOK, 维多利亚 YOUYANGS NP, 以及塔斯马尼亚州的 BLACKWOOD PARK
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图 1　黑木相思各种源相对电导率 图 2　灰木相思各种源相对电导率

种源耐寒性比较弱。

2. 3　种源电导值与原产地气候的相关性

种源耐寒性与种源产地的纬度呈弱相关 ( r = 0. 46) , 与经度 ( r = - 0. 34) 和海拔

( r= - 0. 35)呈弱负相关。与最冷月8月平均最低温( r= 0. 23)以及冷季 6月( r= - 0. 25)、7月

( r= - 0. 24)的平均降雨量也有一定的相关, 但与原产地极端最低温、最冷季 6月、7月平均最

冷温以及年降雨量等相关性极弱。这表明在原产地气候类型(无剧烈降温)下,这两种相思树种

的耐寒性表现出多因素变异模式,既有水平的(纬向和经向) , 也有垂直的。

以原产地种源的地理位置、最冷季各月最低温、最高温、最冷季各月雨量、年降雨量等 14

个主要气象指标, 进行主成分( PCR)分析
[ 7, 8]

,可将 17个种源的气候类型划分为凉爽区和温暖

区 2大类,基本上以 32°S 为界。

经与电导法测定结果对比检验, 发现温暖区种源的耐寒性普遍较弱,有 7个种源属于此气

候区,而其中 6个种源的电导值较大,属于耐寒性较弱的种源类型, 相符率达 85. 7%。在凉爽

区中,有 10个种源属于此区,但耐寒性变异幅度较大。电导值测定显示,此区种源有较明显的

耐寒性强和弱 2种类型之分。耐寒性强的种源包括 3个黑木相思和 3个灰木相思, 相符率达

60%。

3　小　结

首次采用电导值法,并与多种气候因子的主成分分析与聚类结果相比较,证实用电导法评

估黑木相思和灰木相思的耐寒性具有较高的准确性。因此,在耐寒种源早期选择中,可结合田

间表现,缩短选择周期。

经电导法测定,黑木相思和灰木相思的耐寒性没有明显的种间差异,灰木相思略强于黑木

相思。黑木相思的低温敏感区为- 4℃左右,而灰木相思则在- 4～- 6 ℃之间。树种内种源间

的变异达到极显著水平。因此, 在 2个树种内的种源间开展耐寒种源的选择有较大的潜力。
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　　Abstract　Frost to ler ance o f A cacia melanoxy lon and Acacia imp lexa intr oduced fr om

the Aust ralian temperate zone w as evaluated on basis of conduct ivity along with mul ti-vari-

ety analy sis of Aust ralian climat ic factors. T here w as no signif icant difference for fro st toler-

ance betw een the tw o A cacia species, and only slight ly st ronger f rost tolerance of A . imp lexa

was found. How ever , results show ed ver y signif icant dif ference fo r har diness among the 17

pr ovenances of tw o Acacia species. The sensit izing range of low temperature for A .

melanoxy lon is - 4℃, and - 4～- 6 ℃ for A . imp lexa. M ost o f pro venances f rom northern

areas ( Queensland) w ith further southern lat itude of 32°S show ed low er f rost tolerance w ith

an except ion of the seedlot from LAWLERS of NSW . There w ere 60% o f seedlots fr om cool-

er ar eas show ing str onger fr ost tolerance. A . melanoxy lon seedlots w ith str onger har diness

are from RED CR. of T AS, GAMBIER of SA , LAWLERS of NSW and BONANG o f VIC,

and the A . imp lexa seedlots f rom SYDENHAM and PYALONG of VIC, YASS GUNNING o f

NSW.

　　Key words　A cacia melanoxy lon; A . imp lexa; provenance; fr ost tolerance; conduct ivity
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