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大花序桉国内遗传育种现状与研究展望
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摘　要：大花序桉是优良的珍稀用材树种，其木材品质与黄花梨相当。通过论述大花序桉在我国南方各省的遗传
育种进程，包括引种试验、耐寒性研究、木材材性等方面的研究进展，指出了当前阻碍大花序桉发展的瓶颈，并提出

了今后大花序桉遗传育种的发展方向。
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　　大花序桉（ＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｅｚｉａｎａＦ．Ｍｕｅｌｌ）天然分
布于澳大利亚昆士兰州，故又名昆士兰桉，为桉树属

昆士兰桉亚属（Ｉｄｉｏｇｅｎｅｓ）的高大乔木，最高可达５５
ｍ［１］，天然分布于昆士兰东南部向北延伸到汤斯维
尔后，出现间隔，然后向北至库克敦西部热带地区，

与巨桉分布区重叠度较高。垂直分布于海拔４０ｍ
～１０００ｍ的地区，分布区年降水量５５０ｍｍ～２３００
ｍｍ。

大花序桉具有干形通直、尖削度低、木材颜色和

材质与老挝、缅甸、越南花梨类似的特点，是制作实

木家具、实木地板的优良材料，因此，大花序桉的木

材价值远高于短轮伐期工业原料林桉树，被称为桉

树中的“红木”，享有“澳洲大花梨”的美誉。已被列

入珍贵树种之列，具有广阔的发展前景。

桉树的开发利用以巨桉、尾巨桉等速生型桉树

的培育和无性系化为主，由于大花序桉的生长速度

稍慢于其他桉树，国内研究以引种试验和资源保存

为主［２～５］，随着引种大花序桉的生长，各地陆续开展

了种间对比试验［６］、生长适用性［７，８］、材性特性［９～１５］

以及无性繁殖技术［１６，１７］等进一步的研究和开发，对

大花序桉在国内的育种研究做一综述，包括引种试

验、种源和家系试验，木材材性特征及其与生长性状



的关联度等，为大花序桉的下一步研究提供参考。

１　大花序桉引种研究

引种是从外地或外国引入有价值的植物进行栽

植，经过一个轮伐期的生长观察，测算种源、家系和

个体的表现，选择适宜于本地生境材料的过程。引

种是外来物种在本地进行良种审认定和推广前所必

需的育种程序。林木生长周期长的特点导致林木引

种试验具有长期性，这是林木育种与农作物育种、花

卉育种最大的差别。

国内对大花序桉的研究均始于 ２０世纪 ７０年
代，即与其他桉树的引种研究同时进行，而系统的引

种研究则从２０世纪８０年代开始，广西、广东、海南、
福建、湖南和四川等南方省份均进行了引种试验。

广西对大花序桉的研究起步较晚但引种研究最

为系统深入，囊括引种试验、种源试验、家系试验、遗

传参数估算和种植经济效益评估等。

２０世纪８０年代，广西的东门林场、沙塘林场、
象州茶花山林场均进行了种源试验，其中东门林场

１９８３年引种了３个种源的大花序桉进行了初步试
验，１９８９年引种了１１个种源，２７ａ生时试验林保存
率２６３％，林分平均胸径 ３０９ｃｍ，平均树高 ２９３
ｍ，平均单株材积 １１０ｍ３，平均蓄积 ３７９５ｍ３·
ｈｍ－２。最优单株胸径 ５９５ｃｍ，树高 ４０ｍ，材积
５５６ｍ３，最终筛选出了４个生长材性兼优，可用于
培育中大径材的种源。

随着林分生长和数据积累，计算大花序桉引种

林分的遗传参数，研究大花序桉种源生长的遗传规

律成为可能，王建忠等［９］以２５ａ生时胸径、树高、材
积、树干通直度和树干圆满度５个性状为指标，构建
大花序桉种源及单株选择指数方程，结果表明，各个

性状在种源间呈极显著差异，家系遗传力０６３４～
０８９５，单株遗传力０１３６～０３４２。研究还发现，大
花序桉生长性状与形质性状之间存在弱的相关，两

类性状相互独立遗传。阚荣飞［１８］对１１个种源的１８
ａ生大花序桉材性的研究也获得了相同的结论。

叶露等［１９］在广西玉林市和钦州市分别开展了

１９个种源共计 １１９个家系的大花序桉家系试验，
２５ａ生的生长量分析发现，两个试验点大花序桉的
树高、胸径、单株材积等生长性状在种源间和家系间

均存在显著差异；种源的树高生长与地点有明显的

交互作用，而胸径、单株材积与地点的交互作用则不

显著；家系的树高、胸径、单株材积生长与地点的交

互作用显著。种源的生长表现与原产地地理位置无

显著相关关系。

韦国洁［８］则从大花序桉密度调控与经济效益

之间的关系进行了研究，结果发现，大花序桉从第２
年开始，树高年均生长量为３ｍ，７ａ生时进行间伐，
保留６００株·ｈｍ－２，平均高度为２２４ｍ，平均胸径
２０５ｃｍ，材积为１４１９ｍ３·ｈｍ－２，１２ａ主伐时，平
均高度２８ｍ，胸径３０ｃｍ，材积３２２５ｍ３·ｈｍ－２，经
济效益十分可观。

四川对桉树的研究始于１９７３年，通过引种幼龄
期的１０个桉树种（白桉、铁木桉、棒头桉、斑叶桉、
圆锥花桉等）进行了栽培试验，１９８０年至１９９０年经
过国家林业局“桉树引种选育”攻关课题组、中澳合

作东门项目等途径引入和收集了桉树４０多个种，栽
培在四川盆地中部仁寿黑龙滩林木良种试验场，其

中大花序桉于１９８２年引入，经过多年对比观察，四
川优先发展了赤桉、巨桉、尾巨桉和直杆蓝桉，对大

花序桉一直停留在资源保存阶段［３］。

陈添基［２０］在广东龙川县进行了大花序桉等 ４
种桉树引种试验，发现大花序桉２ａ生长明显低于
其他桉树。赵汝玉等［２１］在广东江门调查了４５ａ生
大花序桉种源试验林的生长表现，研究发现，除１５
ａ生时种源间树高性状外，其他性状的年度生长指
标在种源间并无明显差异，形质性状中，干形在种源

间存在显著差异，分枝性状差异不显著。不同种源

生长性状的差异在１５ａ生时最大，随着年份的增
加差异在逐渐缩小。因此，利用干形指标结合生长

表现进行选择，有望获得生长迅速、干形优良的种

源。

黄世能等［２２］对海南３ａ生大花序桉林进行了
伐桩处理，伐桩高度１０ｃｍ～１５ｃｍ，２５ｄ后萌芽率
９６２％，伐桩存活率２８％，萌条３ａ后成林，存活后
的大花序桉平均胸径（５５６ｃｍ）和平均树高（６３８
ｍ）与其他桉树相比差异不显著，但林地的生物量显
著低于其他桉树林地，因此，大花序桉林不适宜以矮

林作业方式经营。

大花序桉引种试验结果均表明了大花序桉是适

宜于我国南方地区栽植的桉树类型之一，尽管大花

序桉是昆士兰桉亚属的唯一种，但各地的种源引种

试验均发现种源间存在显著的差异，说明大花序桉

具有较高的遗传多样性，各地采用从大花序桉种源

试验林分中选择优良种源或家系进行良种审认定和

推广是最为稳妥的育种策略，加之对大花序桉各性

状之间关联分析的结果均发现大花序桉生长性状和
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材性性状之间关联度不高，表明对某一类性状的改

良，不会对另一类性状造成大的影响，因此，对生长

量选择的同时可兼顾形质指标的选择，以这２类性
状作为筛选指标，可获得生长快速，干形良好，且具

较高遗传增益的优良种源。所以，大花序桉在珍稀

大径级材领域具有广阔的发展前景。

２　大花序桉耐寒性研究

中国和澳大利亚同属中纬度国家，因此气候类

型有很多相似之处，均为大陆性气候，但中国的大陆

性气候特征更为明显，气温年变化大，冬季寒冷，夏

季炎热，是全球同纬度冬季最冷而夏季最热的国家。

因此，有必要对生活在气候相对温和地区的大花序

桉引种后的耐寒能力进行研究，特别是随桉树栽培

区向北推移，开展桉树耐寒研究，能判断大花序桉对

中国气候环境的适应性，降低大花序桉轮伐期内栽

培风险［２３，２４］。

华南地区［２５～３３］、西南地区［３，３３～３６］、华中地

区［３５，３７～４４］均有研究桉树耐寒能力的报道，其中巨

桉［３０］、尾巨桉［４５］、赤桉［４６］由于引种数量和种植区域

最为丰富，耐寒性研究最为深入。可以发现，桉树耐

寒研究经历了常规的表型选择到多指标选择的转

变，在结合电导率、可溶性总糖、膜脂不饱和度和丙

二醛含量等生理生化指标的测定［３２，４７～５０］以及 ＲＮＡ
ｓｅｑ［５１］技术从转录组层面为耐寒桉树的耐寒能力提
供多层次的数据支撑［５２］。

大量桉树种源引种试验发现，同树种不同的种

源其耐寒性有很大的差异，对于引自原产地的桉树，

同一树种来自高纬度、高海拔地区的种源抗寒性强，

反之较差。地理分布上，来自澳大利亚南部地区的

种源抗寒性较强，北部地区的种源抗寒性较差［３１］。

与其他桉树相比，大花序桉耐寒性的研究相对

较少且缺乏系统性。尚未有不同种源大花序桉耐寒

性比较的报道，广东龙川县引种的大花序桉在造林

１ａ后，８３％的大花序桉幼苗在寒潮中被冻死［２］，广

西茶花山林场５ａ生大花序桉能耐受 －４℃的低温
冻害，说明大花序桉幼龄林在桂中地区具有较强的

耐寒性［８］。

陈云峰等［１１］则结合生长性状和材性性状对１０
ａ生的多种桉树进行了主成分分析，综合考虑了林
木生长、立木材性方面，认为巨桉、大花序桉和本沁

桉适合于冷寒地区发展。但该研究没有考察温度变

化对桉树的影响。

综合以上研究发现，大花序桉耐寒能力随树龄

的增加而增强，但弱于邓恩桉、巨桉等桉树［７］，从现

有试验林分中能挑选出抗寒性好的大花序桉种源和

单株，在进行无性系开发后能将大花序桉的种植区

域适度北移，但北移的风险极大，特别是对大花序桉

幼苗和幼龄林，笔者认为，大花序桉的种植区域以不

越过当前巨桉种植范围为宜。

３　大花序桉材性研究

大花序桉作为硬木树种，材性是其不可缺少的

研究内容，我国学者从种源、单株的水平对不同材性

指标的大小及其相关性进行了研究。

木材密度是决定木材质量的关键因子，是材性

研究首先考虑的指标。Ｂｏｏｔｌｅ等［５３］于１９９８年测得
大花序桉成熟材的气干密度约为１０００ｋｇ·ｍ－３，仅
次于柠檬桉。阚荣飞［１８］对１１个种源的１８ａ生大花
序桉的基本密度进行了研究发现，种源间木材基本

密度为０６１７ｇ·ｃｍ－３～０７５３ｇ·ｃｍ－３，变异系数
为５２２％，１０个种源内基本密度变异系数均小于
１０％，说明各种源木材基本密度在株间的变异不大，
该结论与杨中宁对９个种源大花序桉基本密度的研
究一致［５４］。种源间各高度木材基本密度的变异规

律不同，４个种源的木材基本密度沿树干向上基本
密度逐渐增大，４个种源的木材密度沿树干向上呈
先增后减的变化，最后３个种源的基本密度沿树干
向上先减后增。翟新翠［５５］研究了同一林分木材密

度径向变异规律，发现密度自髓心到树皮以曲线形

式降低，在半径处最大，树皮处最小。阚荣飞还研究

了大花序桉弦向全干缩率、体积全干缩率小于巨桉、

粗皮桉、尾巨桉，力学性质除低于柠檬桉之外，均高

于其他桉树，是很好的锯材树种。

其次，木材纤维参数是衡量材性性状的重要指

标。周维等［１０］以６ａ生９个种源的大花序桉为材
料，测量了大花序桉木材的纤维长度、纤维宽度、纤

维腔径，并比较了木材纤维特性。结果表明，种源间

纤维长度、宽度、长宽比存在显著差异；种源的纤维

形态（宽度除外）与树高、胸径生长性状相关关系不

显著，据此可对各性状进行独立选择。项东云等［１０］

以广西１８ａ生的１１个大花序桉种源木材为研究对
象，对它们的木材基本密度、弦向干缩率、径向干缩

率等物理性质进行了测定分析，发现不同种源间、相

同种源在不同树干高度间所测定的物理性质指标均

存在显著的差异。３个种源的最大基本密度分别

９１１期 黄　振，等：大花序桉国内遗传育种现状与研究展望 　　



为：０７５３０ｇ·ｃｍ－３、０７３８６ｇ·ｃｍ－３、０７２７４ｇ·
ｃｍ－３。参试的１１个种源中有８个种源属于差异干
缩小的类型（＜１．５），其余３个种源属于差异干缩
中等类型；种源的树高、胸径生长性状与木材基本密

度、差异干缩、体积全干缩率物理性状相关关系不密

切，据此分别对树高、胸径等生长性状和木材基本密

度、干缩率等木材物理性状进行独立选择可望获得

较好的生长和物理性状改良效果。

对大花序桉木材性质的研究，除木材密度、纤维

特性、木材干缩性等与木材性能紧密相关的指标外，

对力学性质也有研究，如顺纹抗压强度和生长应力。

顺纹抗压强度是指在短时间内沿木材顺纹方向缓缓

施加压缩荷载时，木材所能承受的最大能力，它是木

材作为结构和建筑材料中至关重要的力学性质。

陈建波等［１２］以１８ａ生大花序桉种源木材为研
究对象，分析了种源间、单株间、树干高度上的木材

顺纹抗压强度的变异情况。结果表明，大花序桉部

分种源间、株间及高度间木材顺纹抗压强度均有显

著差异，顺纹抗压强度最大值为８３４ＭＰａ，最小值
为６９８ＭＰａ。大花序桉部分种源间木材顺纹抗压
强度有极显著差异，同种源部分单株间的木材顺纹

抗压强度差异显著，因此对大花序桉进行种源选择

及对部分种源进行单株选择均可获得较好的改良效

果。研究同时发现，大花序桉顺纹抗压强度与生长

性状是相互独立的性状，单独进行顺纹抗压强度选

择不会明显影响生长性状的改良；反之，单独进行树

高、胸径选择也不会对顺纹抗压强度改良有明显影

响，可单独对顺纹抗压强度或生长性状进行改良。

在树木维管形成层细胞分化过程中，生长应力

不断产生并累积，最终导致生长应力以一种不均匀

的连续变化方式在树干中分布。采用圆周测量法对

尾巨桉、大花序桉、尾叶桉、粗皮桉和圆角桉生长应

变水平进行研究发现，不同树种间，同一高度４个方
向测量的活立木生长应变平均值差异显著；而活立

木同一高度的不同方向，生长应变差异不显著。在

５种树种中，尾叶桉生长应变水平最高，大花序桉具
有最低生长应变水平［５６］。

综上所述，引种到我国的大花序桉不仅均能长

成乔木林，而且材性研究表明大花序桉密度高，应力

变化小，是优良的硬木材，是制作高档家具材的优良

材料。同时各材性性状和生长性状关联分析结果均

显示两类性状相关度不高，在制定大花序桉育种策

略时，可根据育种目标的需要，即可对单一性状进行

选择，也可以对多个性状同时进行选择。

４　结语与展望

自我国南方各省引进大花序桉建立种源试验林

以来，以大花序桉为材料，在生长调查、生理观测、木

材材性等方面取得了一定进展，但当前尚没有能进

行市场化推广应用的大花序桉良种，因此，缺乏良种

和成熟的无性扩繁技术是当前大花序桉发展的瓶颈

所在。

随着研究较为系统的种源试验林和家系试验林

林龄进入半个轮伐期，审／认定大花序桉良种成为可
能，也为下一步的研究和应用打下了坚实的基础。

今后大花序桉的研究将主要集中在以下方面：

（１）遗传育种。继续引入大花序桉种源，开展
更为丰富的种源试验；加强现有资源的评价，深入研

究现有种源试验林和家系试验林，测算遗传参数，选

择优良种源、家系和单株，开展良种审／认定；优化现
有林分，建立母树林或种子园，开展杂交授粉等育种

改良。

（２）基础研究。细胞学领域，重点开展大花序
桉生殖生物学研究，即以引种后能开花的大花序桉

为材料，研究大花序桉减数分裂特点和成花成种机

理，为种子园建设提供理论和技术支撑。分子辅助

育种领域，以巨桉基因组为参考，进行大花序桉木材

形成、树形发育等重要功能基因挖掘、遗传图谱构建

和全基因组关联分析等基础研究，重点解析大花序

桉生理特性、生长过程、心材形成和材质材色等遗传

机理，从本质上解析生长性状和材性性状发生和相

关的机制。

（３）繁殖技术。大花序桉种子量少价高，且缺
乏成熟可用的无性繁殖技术是妨碍大花序桉发展的

瓶颈。因此，今后繁殖技术主要集中在种子园的建

设和无性系化研究上，即从当前林分中，选择已开花

的大树花枝为材料进行嫁接，建立以收集种子为目

的的无性系种子园；开展多层次的无性系化研究，特

别是以巨桉等桉树成熟的组培技术为基础，进行大

花序桉组培无性系化研究。

（４）定向培育技术。国内尚未进行大花序桉定
向培育技术的研究，尤其缺乏培育大径级无节材的

技术。合理的种植密度、间伐和修枝强度等，是培育

无节材，提高改善木材质量的关键。
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