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黑木相思无性系早期选择
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摘要　采用“五株优势木”法评选黑木相思（Ａｃａｃｉａｍｅｌａｎｏｘｙｌｏｎ）优树，采集优树根蘖萌芽条进行扦插和
组织培养繁殖无性系试验苗。采用随机区组试验设计，在广东省紫金县苏区镇进行无性系测定，利用黑木相

思４ａ生的树高、胸径等观测数据进行无性系早期评价，结果表明，１８个参试无性系中有１２个无性系的树高
生长或胸径生长显著优于对照（Ｐ＜０．０５），可作为与试验点类似条件地区中试推广的无性系。
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黑木相思（Ａｃａｃｉａｍｅｌａｎｏｘｙｌｏｎ）为含羞草科（Ｍｉｍｏｓａｃｅａｅ）金合欢属（Ａｃａｃｉａ）乔木，自然分布于澳大利亚
南纬１６°～４３°的东部沿海地区，从昆士兰经新南威尔斯、堪培拉、维多利亚一直往南延伸至塔斯马尼亚［１］。

黑木相思心材比例大、木纹美丽、材质好，心材密度可达０．６９ｇ／ｃｍ３，弦向收缩率仅１．５％，可用于制作高级
家具、地板和贴面板［２］。黑木相思的纤维形态较好，长度在０．８２～０．９７ｍｍ之间，略大于桉树木材［３］。在众

多的相思类树种中，黑木相思木材的制浆、漂白、造纸及黑液回收综合性能均较优秀，可用于制作高质量的纸

浆［４］。黑木相思是根系发达、根瘤丰富的固氮阔叶树种，且林分凋落物量大，种植黑木相思可有效促进贫瘠
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山地的地力恢复［５７］。

福建、广东、广西、湖南、江西、湖北、重庆等省区均引种过黑木相思，其中广东和福建两省引种较成功并

发展迅速［８１２］。黑木相思在推广栽培过程中也遇到一些问题：一是现有无性系分枝多和主干不明显；二是国

内营造的人工林尚未大量结实，种子需要从澳大利亚引进，此外由于黑木相思分布范围广，较容易出现种源

与气候条件不匹配的情况，导致了人工林生长不良和保存率低等现象。因此，尽快选育出适合广东省种植的

优良无性系并扩繁推广显得尤为重要。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
第１个试验点位于广东省紫金县苏区镇，东经１１５°２１′，北纬２３°２２′，海拔２３０ｍ，土壤类型为山地赤红

壤，年降雨量为 １７６０ｍｍ，年平均气温为 ２０．５℃。第 ２个试验点位于广东省肇庆市北岭山林场，东经
１１２°３３′，北纬２３°１５′，海拔２５０ｍ，年降雨量１６１２ｍｍ，年平均气温２２．１℃，土壤类型为山地赤红壤。
１．２　试验材料

以“五株优势木”法在广东、广西２个省内开展黑木相思优树选择，优树评选指标有树高、胸径、冠幅、枝
下高、２／３冠幅以下的分枝数量与相对大小、树冠以下的树干弯曲数量、病虫害等；候选优树的树高和胸径必
须大于优势木平均值的１５％，粗分枝和弯曲数量则低于优势木平均值的３０％才能入选，其它指标为参考指
标。选出的６ａ生黑木相思优树见表１。采集所选优树２～４ｃｍ粗的根段进行根蘖繁殖，再采集根蘖萌芽条
进行扦插和组培繁殖无性系试验苗。对照 ＣＫ１为福建省漳州市组培中心提供的无性系 ＳＦ１组培苗，对照
ＣＫ２为黑木相思塔斯马尼亚种源的实生苗。

表１　黑木相思优树

优树所在地 优树编号 优树所在地 优树编号

始兴县深渡水瑶族乡 ＳＲ２～ＳＲ６ 南宁市高峰林场 ＳＲ４０、ＳＲ４４

广州市天河区龙洞林场 ＳＲ７～ＳＲ１１ 从化市大岭山 ＳＲ４５、ＳＲ４６

梅州市梅江区西阳镇 ＳＲ１２～ＳＲ２４ 广州市花都区梯面镇 ＳＲ４７、ＳＲ４９

台山市古蔸山 ＳＲ２５、ＳＲ２８、ＳＲ２９、ＳＲ３３、ＳＲ３４、ＳＲ３７ 东莞市大岭山 ＳＲ５１、ＳＲ５２、ＳＲ５３

广州市增城区梳脑林场 ＳＲ３８、ＳＲ３９

１．３　试验设计
黑木相思无性系试验林设于试验点１，采用随机区组设计，３个区组，１８个无性系，对照为 ＣＫ１、ＣＫ２，每

个小区５个单株，２０１０年４月定植，株行距２ｍ×２ｍ。黑木相思无性系保存林设于试验点２，保存林分成２
片，每片４０个无性系，单株种植，２０１０年５月定植，株行距３ｍ×３ｍ。
１．４　数据调查与分析

造林后每年调查试验林植株树高、胸径、分枝数量和相对大小，同时对病虫害、风倒、风折等进行观察与

统计。方差分析时，作为对照的塔斯马尼亚种源实生苗（ＣＫ２）因全部死亡而被剔除，因风折和风倒现象导致
无法测定树高和胸径的部分参试无性系，其性状值以所在小区平均值代替，同时扣减相应个数的总自由度和

误差项自由度［１３］。多重比较采用Ｑ检验法。

２　结果与分析

２．１　无性系的保存率与适应性
苏区镇黑木相思无性系试验林４ａ生时的测定结果见表２。由表２可知，４ａ生时，试验林的平均保存率

为８２．０％，不同无性系的保存率差别较大，其中保存率为 １００％的无性系有 ＳＲ２２、ＳＲ２４、ＳＲ５３，而无性系
ＳＲ１２、ＳＲ４５、ＳＲ２则分别只有４６．７％、５３．３％、７３．３％，这些无性系保存率低的原因与造林成活率较低有关。
对照ＣＫ２全部死亡，原因可能是塔斯马尼亚种源不适应广东省紫金县苏区镇６—８月的高温天气，因多数植
株是在６—８月份间死亡，至２ａ生时保存率已为０。北岭山林场无性系保存林的平均保存率为８６．３％，２片

１４吴　清等：　黑木相思无性系早期选择



林分４０个参试无性系每个均保存１株以上。

表２　黑木相思无性系试验林４ａ生的保存率、风倒率和风折率

无性系 保存率／％ 风倒率／％ 风折率／％ 无性系 保存率／％ 风倒率／％ 风折率／％

ＳＲ２ ７３．３ ０ ２７．３ ＳＲ１５ ８６．７００ ０ ０

ＳＲ３ ８０．０ ０ ８．３ ＳＲ１６ ９３．３ ０ ０

ＳＲ５ ８０．０ ０ ２５．０ ＳＲ２１ ８６．７ ０ ０

ＳＲ６ ９３．３ ２８．６ ７．１ ＳＲ２２ １００ ６．７ ０

ＳＲ８ ９３．３ ２１．４ ０ ＳＲ２４ １００ １３．３ ０

ＳＲ９ ９３．３ ２８．６ ７．１ ＳＲ４５ ５３．３ ０ ０

ＳＲ１０ ９３．３ １４．３ １４．３ ＳＲ４９ ９３．３ ２１．４ ０

ＳＲ１２ ４６．７ ２８．６ ０ ＳＲ５３ １００ ２０．０ ０

ＳＲ１３ ９３．３ ０ ０ ＣＫ１ ９３．３ ２１．４ ０

ＳＲ１４ ８６．７ ０ ７．７ ＣＫ２ ０

　　注：表中ＣＫ２植株到２ａ生时已全部死亡，保存率为０，故表中没有其他性状值。

从表２还可知，无性系试验林内ＳＲ６、ＳＲ８、ＳＲ９、ＳＲ１０、ＳＲ１２、ＳＲ２２、ＳＲ２４、ＳＲ４９、ＳＲ５３、对照ＳＦ１（ＣＫ１）共
１０个无性系存在一定的风倒率，变幅为６．７％～２８．６％，主要是由２０１３年９月的“天兔”台风引起的；风倒植
株全部位于试验林内３个滑坡处，未发现单独翻蔸的风倒植株；而试验林发生滑坡可能是由于造林株行距
（２ｍ×２ｍ）较小，林地单位面积内植株多、根系浅而密集、林地表层土壤疏松，导致林木及其根系遭受台风
时发生大幅度摇动，甚至携带大量雨水和土壤移动，最终导致滑坡。滑坡的土层厚度与根系分布深度一致，

表明栽植密度大、植株根系浅而密集与滑坡存在较密切的关联。因此，本研究未将此次的风倒率作为无性系

淘汰指标之一。

“天兔”台风危害后，无性系试验林内 ＳＲ２、ＳＲ３、ＳＲ５、ＳＲ６、ＳＲ９、ＳＲ１０、ＳＲ１４共７个无性系发生风折，风
折率为７．１％～２７．３％。由于“天兔”台风登陆时风力大，登陆点广东省陆丰市湖东镇的最大阵风高达６０．７
ｍ／ｓ（１７级），试验点离台风登陆点较近，因此，试验林内发生的少量风折现象暂时不作为淘汰无性系的指
标。但无性系ＳＲ２和ＳＲ５的风折率为２５．０％和２７．３％，ＳＲ１０达到１４．３％，应作为抗风性较差的无性系予
以淘汰。

观察表明，北岭山林场无性系保存林的部分无性系遭受了轻微的蝙蝠蛾（Ｈｅｐｉａｌｉｄａｅ）危害，但未导致植
株折断或死亡；其它病虫害尚未观测到。由于黑木相思在国内尚未像桉树那样大面积栽培，病虫害的抗性还

有待进一步观察。

２．２　无性系的生长表现
由表３可知，在苏区镇黑木相思无性系试验林中，除无性系 ＳＲ５外，其余参试无性系的平均树高均大于

对照ＣＫ１，其中 ＳＲ３、ＳＲ８、ＳＲ１２提高 ２０．５％ ～２５．６％，ＳＲ６、ＳＲ１６提高 ３３．３％，ＳＲ１３、ＳＲ１５、ＳＲ２１、ＳＲ２２、
ＳＲ２４、ＳＲ５３高出４１．０％～４７．４％，ＳＲ１４平均树高最大，高出对照５１．３％。除ＳＲ４５无性系外，其余参试无性
系的平均胸径均大于对照 ＣＫ１，其中 ＳＲ２提高２１．２％，ＳＲ６、ＳＲ１５、ＳＲ１６提高２９．４％ ～３２．９％，ＳＲ３、ＳＲ１３、
ＳＲ１４、ＳＲ２１、ＳＲ２４高出４１．２％～４７．１％，ＳＲ５３平均胸径最大，高出对照５５．３％。

方差分析结果表明（表４），４ａ生无性系的树高和胸径生长量在参试无性系间均存在极显著差异（Ｐ＜
０．０１），但区组间均无显著差异。多重比较 Ｑ检验结果显示（表 ３），无性系 ＳＲ３、ＳＲ６、ＳＲ８、ＳＲ１２、ＳＲ１３、
ＳＲ１４、ＳＲ１５、ＳＲ１６、ＳＲ２１、ＳＲ２２、ＳＲ２４、ＳＲ５３树高显著大于对照 ＣＫ１（Ｐ＜０．０５），无性系 ＳＲ３、ＳＲ６、ＳＲ１３、
ＳＲ１４、ＳＲ１５、ＳＲ１６、ＳＲ２１、ＳＲ２４、ＳＲ５３胸径显著大于对照ＣＫ１（Ｐ＜０．０５）。由于黑木相思主要用于制作板材，
宜培育大径材，而本研究属于早期选择，因此设定淘汰率为４０％；由此可将树高或胸径显著大于对照ＣＫ１的
无性系ＳＲ３、ＳＲ６、ＳＲ８、ＳＲ１２、ＳＲ１３、ＳＲ１４、ＳＲ１５、ＳＲ１６、ＳＲ２１、ＳＲ２２、ＳＲ２４、ＳＲ５３作为早期选择的优良家系，并
作为下一步中试和推广的主要材料。

由表５可知，在北岭山林场黑木相思无性系保存林中胸径排在前１１位且树高表现也较好的无性系有
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ＳＲ１８、ＳＲ３、ＳＲ１１、ＳＲ２１、ＳＲ１３、ＳＲ３９、ＳＲ５２、ＳＲ２４、ＳＲ１７、ＳＲ３８、ＳＲ６，其中无性系 ＳＲ１８、ＳＲ１１、ＳＲ３９、ＳＲ５２、
ＳＲ１７、ＳＲ３８未参加位于苏区镇的无性系试验，可作为下一步无性繁殖和无性系测定的材料。

表３　黑木相思无性系试验林的树高和胸径

无性系 树高／ｍ 胸径／ｃｍ
树高

增益／％
胸径

增益／％
无性系 树高／ｍ 胸径／ｃｍ

树高

增益／％
胸径

增益／％
ＳＲ２ ９．３ １０．３ １９．２ ２１．２ ＳＲ１５ １１．３ １１．０ ４４．９ ２９．４
ＳＲ３ ９．４ １２．２ ２０．５ ４３．５ ＳＲ１６ １０．４ １１．３ ３３．３ ３２．９
ＳＲ５ ７．７ ９．５ －１．３ １１．２ ＳＲ２１ １１．５ １２．１ ４７．４ ４２．４
ＳＲ６ １０．４ １１．２ ３３．３ ３１．８ ＳＲ２２ １１．０ １０．１ ４１．０ １８．８
ＳＲ８ ９．８ １０．１ ２５．６ １８．８ ＳＲ２４ １１．４ １２．０ ４６．２ ４１．２
ＳＲ９ ９．４ ９．１ ２０．５ ７．１ ＳＲ４５ ８．３ ７．９ ６．４ －７．１
ＳＲ１０ ８．１ ９．７ ３．８ １４．１ ＳＲ４９ ８．７ ９．３ １１．５ ９．４
ＳＲ１２ ９．７ ９．４ ２４．４ １０．６ ＳＲ５３ １１．４ １３．２ ４６．２ ５５．３
ＳＲ１３ １１．５ １２．５ ４７．４ ４７．１ ＣＫ１ ７．８ ８．５
ＳＲ１４ １１．８ １２．１ ５１．３ ４２．４

　　注：表中“”表示树高或胸径值与ＣＫ１比较时差异显著（Ｐ＜０．０５）；树高和胸径增益是相对ＣＫ１的增益值。

表４　黑木相思无性系试验林的树高和胸径方差分析

性状 变异来源 平方和 均方 Ｆ值 Ｐ值

无性系 １８２９．１８ １０１．６２ ６９．９８ ＜０．００１
树高 区组 １２．１４ ６．０７ ４．１８ ＞０．０５

总和 ２１５０．６６
无性系 ２１７６．３４ １２０．９１ ４３．７６ ＜０．００１

胸径 区组 １０．５１ ５．２５ １．９０ ＞０．０５
总和 ２８００．２４

表５　黑木相思无性系保存林的树高和胸径

无性系 树高／ｍ 胸径／ｃｍ 无性系 树高／ｍ 胸径／ｃｍ 无性系 树高／ｍ 胸径／ｃｍ

ＳＲ１８ ５．２ １２．２ ＳＲ４０ ５．２ ８．４ ＳＲ２９ ５．４ ６．０
ＳＲ３ ６．８ １１．５ ＳＲ７ ４．９ ７．６ ＳＲ２２ ５．５ ５．８
ＳＲ１１ ５．４ １０．８ ＳＲ２３ ５．０ ７．４ ＳＲ８ ４．４ ５．７
ＳＲ２１ ５．０ １０．７ ＳＲ１２ ４．１ ６．９ ＳＲ５ ４．２ ５．４
ＳＲ１３ ４．８ １０．０ ＳＲ１０ ５．１ ６．８ ＳＲ４５ ３．５ ４．８
ＳＲ３９ ５．６ ９．８ ＳＲ１４ ４．８ ６．８ ＳＲ２０ ３．２ ４．８
ＳＲ５２ ６．７ ９．７ ＳＲ１６ ３．９ ６．８ ＳＲ４９ ４．５ ４．７
ＳＲ２４ ６．７ ９．７ ＳＲ２８ ４．７ ６．５ ＳＲ３７ ３．７ ４．５
ＳＲ１７ ４．６ ９．３ ＳＲ３３ ５．４ ６．４ ＳＲ４ １．９ ４．４
ＳＲ３８ ６．０ ９．３ ＳＲ９ ４．６ ６．３ ＳＲ４６ ３．７ ４．３
ＳＲ６ ６．４ ９．２ ＳＲ３４ ３．８ ６．３ ＳＲ２５ ３．３ ４．０
ＳＲ４７ ４．９ ８．９ ＳＲ５３ ４．５ ６．３ ＳＲ２ １．６ ０．８
ＳＲ５１ ４．７ ８．９ ＳＲ１５ ４．２ ６．３
ＳＲ４４ ４．８ ８．５ ＳＲ１９ ３．５ ６．２

３　讨论

为确保选择结果的可靠性，林木无性系早期选择的最小年龄多为１／３主伐年龄［１４］。试验林４ａ生时，
ＳＲ３、ＳＲ１３、ＳＲ１４、ＳＲ２１、ＳＲ５３等无性系的平均胸径即达１２ｃｍ以上，ＳＲ２４为１２ｃｍ。因此，若以胸径２５～３０
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ｃｍ作为判断主伐年龄的标准，则这些优良无性系的主伐年龄应该在１２ａ以内。根据陆葛等［２］研究，黑木相

思９ａ生时，心材比例即可达到比较高的水平，此后心材比例随年龄的增加变化不大。因此，黑木相思优良
无性系的主伐年龄可能在９～１２ａ之间。如果９～１２ａ即可主伐，则４ａ生已经达到１／３的主伐年龄，本研究
符合早期选择的年龄标准。当然，也有利用２ａ生测定结果进行黑木相思无性系早期选择的报道［１５］。

早期选择的淘汰比例不宜过大，今后仍需根据后期生长、心材比例、材性、病虫害抗性等开展进一步的筛

选。本研究主要依据方差分析结果，确定胸径或树高生长显著高于对照的无性系入选，无性系的淘汰率约为

４０％，接近林木早期选择的常规淘汰比例［１６１８］。

黑木相思在中国报道的病害有由异色拟盘多毛孢（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ）引起的叶状柄尖枯病，导致叶
片光合作用面积受损，影响幼树的生长［１９２０］。另外，还有由煤炱菌（Ｃａｐｎｏｄｉｕｍｓａｌｉｃｉｎｕｍ）引起的煤烟病和由
头孢藻（Ｃｅｐｈａｌｅｕｒｏｓｖｉｒｅｓｃｅｎｓ）引起的藻斑病［１９］以及苗期的白粉病［２１］。虽然上述病害均未达到成灾的程度，

但会加大无性系栽培发生病虫害的风险，一旦单一栽培的无性系为某病虫害的易感品系，便容易造成毁灭性

的灾害。因此，早期的无性系选择淘汰率不宜太高，应保留足够的基因资源筛选出病虫害抗性强的无性系。

根据澳大利亚黑木相思栽培技术手册的叙述，黑木相思的分枝与干形变化幅度大，在开阔地种植的单株

会产生许多粗大分枝和形成宽大的冠幅，干形极差。但黑木相思又是干形调整能力非常强的树种，适当密植

和空间竞争较强时，粗大分枝显著减少，可形成相当通直的干形。分枝多曾经是影响黑木相思无性系在中国

推广栽培的主要原因之一。本研究正是因为考虑到分枝问题，一方面采用了２ｍ×２ｍ的株行距，但却引发
了小型滑坡和风倒的问题；另一方面将２／３冠幅以下的分枝数量和分枝的相对径级作为优树的评选指标，只
有粗大分枝数少的优树才能入选。研究结果表明，除ＳＲ１６和ＳＲ４２无性系外，无性系试验林内其余１６个无
性系的分枝状况得到了显著改善，粗分枝数量明显少于对照。因此，合理的栽培方法可能是采用３ｍ×３ｍ
的较大株行距，再配合第１、第２年的适当修剪整形，即可获得较好的干形。这一点应在今后的试验和推广
中进一步验证。
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