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主要热带相思在华南地区的

生长及适应性探讨

杨 民 权

(中国林业科 学研究院热带林业研究所 )

摘要 热带相思 为多用途树种
,

多数种类在华南热带
、

南亚 热带地区的不 同类

型土攘上表现 出较强的适应性
。

马占相 思
、

厚英相 思等 3 一 4 年生幼林年平均生长

量高 2 一 4 m
,

胸径 3 一 4 c m
。

但热带相 思 的发展
,

往往受到低温的 制约
,

其 栽

培北界一般可到 20 ℃等温 线
,

局部地区可至18 ℃
,
而 以年积温 > 7 00 0 ℃

,

极端 最

低年均温 5 ℃ 以上 为其适生范围
。

栽培热带相 思易达到较高社会效益和经济效益
。

在农用林业
、

改良土壤
、

固氮

等方面都能起到 良好的作用
,

不少树种其木材可 用作建筑
、

家具
、

单板等
。

木材基

本密度46 0一62 0 k g / m
”,

如作 为造纸原料
,

具有广阔的前景
。

关艘词 热带相 思 ; 华南地 区
, 生长; 适应性

热带相思属含羞草科相思属 (Aca : ia) 树种
,

原产热带亚洲
、

非洲和澳大利亚北部等地
。

由于这些树种适应性强
、

速生及其根瘤固氮等特性
,

马来西亚于 30 年代首先引入 大 叶 相 思

(A
。

au ri cu lit o1 m l’s )获得成功
,

60 年代初又相继引入马占相思 (A
。

二an 舒二 )并迅速应用于 5

一 7 年短轮伐期生产
,

以后泰国
、

菲律宾
、

文莱等国规划热带相思为迹地更新
、

造纸材或农用

林业 (A gr o fo res try) 主要树种
。

我国这方面的工作
,

虽然起步较晚
,

但经过这几年的试种
,

已摸索出它们的生长规律
,

为今后发展热带相思提供科学依据
。

一
、

生 长 概 况

(一 ) 自然条件

种植范围主要在华南热带及南亚热带地区
,

包括广东
、

广西南部
、

海南
、

福建漳州及厦

门地区
。

这一地区热量丰富
,

) 10 ℃的年积温 7 0 00 ~ 9 。。。℃
,

除海南省南部外
,

冬季气温

偏低
,

绝对最低气温个别地区有时下降到 。 ℃
,

年雨量 1 5 00 ~ 2 0 00 m m
,

属夏雨型
。

本区东部常有台风侵袭
,

从地貌来看
,

大部分属丘陵山地
,

具有 良好的引种自然条件
。

(二 ) 生长情况

现将种植面积较大的 6 种热带相思分述如下
。

本文于 1 9 8 9年 1 月19 日收到
。
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l
,

大叶 相 忍 种植面积最大和范围最广
,

各地生长量如表 1
。

此树种不仅表现出 其速

生性
,

而且适应性强
,

引种于山区
、

丘陵和滨海地区均有 良好表现
。

在广东电白
,

定植于风

积黄沙土 (p H S
.

6) 或潮积细灰沙土 (p H S) 同样生长正常
,

甚至种植于滨海林带最前沿
、

海潮

短期淹浸的地方也可生长
。

早年引种于广东
、

广西各地的大叶相思
,

均 己开花结实
,

已成为

南方用材
、

燃料
、

肥料
、

道路绿化和混交的良好树种
。

2
.

马占相忍 生长迅速
,

具有明显通直主干
,

国外引种主要用作单板
、

箱板材
、

家具
、

建筑用材与纸浆材等 . ’!
。

我国最早(1 9 7 9年 )引入的一批马 占相思(见表 2 )除广西南宁因1 9 8 4

年的一次寒潮冻死外
,

在广州
、

尖峰两地的均生长良好
,

并已结实
。

随后又陆续在广州以南

进行较大规模的引种
,

生长正常
。

表 1 大叶相思生长润查

林 龄 ! 平均树高 平均胸 径
地 点 土 坡 类 型

(m ) (e m )

海南尖峰

海南 临高

海南文 昌

广东徐闻

广东 电白

广东肇庆

广东陆丰

广东广州

广西南宁

广西钦州

广西合浦

福建厦门

7

4

4

3

10

1 0

8

2 1

1 0

5

10

1 0

1 0
.

0

8
.

9

9
.

5

1 8
.

8

] 2
.

2

1 0 2

1 2
.

0

8
.

6

1 8
.

7

1 0
‘

8

1 1
.

2

3 2
,

5

1 6 8

1 1
,

3

1 3
.

2

9
.

2

雨林 外缘台地
,

砖红搜性」:

台地
,

砖红集

低丘 砖红 镶

滨海沙土

干早性砖红坡

砖红城 性红澳

砖红城 性红坡

砖红城 性红集

赤 红 城

砖红城 性红城

砖红城 性红澳

赤 红 搜

一一
衰 2 . 早引入的马占相思生长情况

二⋯
’ ( 。 )·

:〕⋯:

平均 胸径

(e m )

度 }经 年 均 溢 一年 降雨 t

备 注
. 尹

N ) (℃ ) ( m m )

一通
.勺山2一838

隔|日一

⋯
8

.

2 5

8 8 5

9
.

1公

1 3
.

2

1 4
.

9

14
.

0

1 8 32

度

E )

4 8

2 1

2 1 {

2 4
.

5

2 1
.

9

2 1
.

5

1 7 7 1

1 7 10

1 3 4 0

初期生 长受压

2 3 1 1

2 3 56 1 98 4年 被段

3
.

丝毛相 思 (A
.

ho lo s e : ic ea ) 小乔木树种
, 1 9 7 9年引入

,

抗逆性较强
,

耐干早
、

瘦清土壤
,

固氮性好
,

现已推广至汕头
、

梅州
、

江门等水土流失严重的地方
。

各引种地点生长量见表 3
。

衰 3 丝毛相思各引种点生长 t

土 城 类 型⋯
一
⋯
.

|
l林 龄 树 商

地 点
( m )

脚 径

( c m )

3
.

3 5

4 5 6

2 8 8

3
.

12

3
.

6 4

3
.

2 3

3
.

7 8

2
.

3 1

2
.

9 9

2
.

86

轻石质重城土

山 地 砖红墩性红城

沉积沙 质土

砂石 质枯土

砂 质钻 土

峰城康自州尖琳海电广
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4
。

肯氏相思(A
.

印肋初g ha二行) 1 9 7 9年开始引种
,

对土壤要求不严
,

干 旱立地也有良

好表现(表 4 )
。

它有两个类型
,

一为单干小乔木状
,

另一为无明显主干多分枝灌木状
。

前 者

宜于作水土保持
、

顶柱及薪炭材之用
,

后者可作庭园绿化或绿肥
。

5
。

厚芙相 思 (A
.

cl as si ca rP a) 又名粗果相思
,

乔木
,

高约20 扭
,

在适宜 土壤上可达 30

m
。

1 9 8 5年引种
, 1 ~ 2 年生时生长速度较慢

,

3 年以后生长速度加快 (表 4 )
。

在海南
,

对

来自巴布亚新几内亚的1 3 6 81 号种源进行测定
, 4 年生时

,

树高年平均生长 3
.

6 m
,

胸径年平

均生长3
。

8 c m
,

为热带相思类中较速生的一种
。

木材基本密度约620 k g / m
“,

可作 重工业月

材
、

建筑
、

家具
、

地板
、

造船
、

单板等
。

6
。

卷芙相思 (A
.

叮二inn at a) 乔木
,

高约25 m
,

树干通直
,

树冠狭小
,

冠 幅 1
.

5 ~ 2
.

0

m
。

1 9 8 5年引种
,

原产地分布范围较广
,

从南纬 1 6
“

~ 28
“ 。

因此
,

引种此树种时
,

需十分 注

意种源的选择
。

其生长表现见表 4
。

木材硬重
,

纹理致密
,

适于作箱板
、

漩木工 艺 及 矿 在

等
。

表 4 相 思 类 生 长 调 查

⋯ { 树 龄 ) 树 高 胸 径

地 点 { 树 种 }
、 、

{
} } 戈 a ’ 灭m 少 { 又c m ’

海 康
}

肯 氏 相 思

】
‘

1
“

·

“8

【
‘ 2 。

厂 州
⋯ 肯 氏 相 思 ⋯

峨
} “

·

7 9

}
“

·

8 。

甲
了

⋯ 重平相 登 ⋯
透 { 5

·

2 ”

⋯
琢 海 ⋯ 厚 英 相 思 {

4

}
“

·

4 “

⋯
增 城 { 厚 平相 思 }

”

{
“

·

3 7
{

“
·

1 5

琢 海 { 卷 英 相 思 {
4

}
“

·

5 ”

}
5

‘

“”

湛 压 } 卷 英 相 思 }
d

}
“

·

名0 1
4

·

“。

二
、

热带相思的适应性

(一 ) 不同纬度同一立地条件下热带相思适应性比较

为了更好地选择出适合华南热带
、

南亚热带地区自然条件的相思
,

达到因地制宜
,

速生

丰产的目的
,

现将过去在生产上大面积推广的大叶相思及近年引种的马 占相思与本地的台湾

相思 (A
.

co 叮us a) 作一比较(表 5 )
,

以观察它们在不同纬度同一立地条件下的适应性
。

从表 5 可看出
,

原分布于典型热带地区的大叶相思和马占相思
,

引入到另一新地区时
,

能反映出其生长量对热量的需求
,

随着纬度的降低
,

生长量越大
,

而台湾相思则相反
。

上述

三种相思各有其本身的特性
,

其适应能力都有一定范围
,

尤其是对低 温 (约 1 ~ 5 ℃ )方面
,

超越了此范围
,

势必导致树种生长不良甚至引起死亡
。

(二 ) 同一纬度热带相思种间和种薄间的生长适应性

热带相思引种点的地理位置可考察其生态幅度的大小
,

而其适生性又与种间
、

种源 间有

着密切的联系
。

要对热带相思种间与种源间的适生性作出正确的评定
,

必须通过实地检验
,

为此
, 1 9 8 5年于海南省琼海县白石岭林场设立了试验地

。

该场位于 19
“

00
‘

N
,

n o
“

15
‘

E
,

海拔20 m
,

年平均温度2 3
。

9 ℃
, 1 月平均温为15 ℃

,

极端最低 温 为 5 ℃
,

年 降雨量 2 0 72

m m
,

土壤为砾岩发育而成的轻质壤土
,

质地差
,

肥力低
,

原为橡胶林撩荒 地
,
前茬为生长
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马占相思
、

大叶相思及合海相思适应性比较

{纬 度 }经 度 {
’

{树 龄 {树 商 ⋯脚 礼
.

点 }
_ _

_

_ ’

土城类型 树 种

⋯
寒 害

{(
“ ‘

N ) {(” E ) -

二
( “ ) { ( m ) . (“m ) l

几U�日2八“8
�U八曰内Q�才月6a口6.L尖 峰 { 1 8 3 2 1 08 4 8 } 砖红艰性土

马占相思

大叶相思

台清相思

7
。

2 3

6
。

8 9

3
.

1 2

合 浦 1 2 0 4 0 1 0 9 1 1
砖红壤性

红 镶

马 占相 思

大叶相思

台掩相思

6
.

4 3

5
.

7 2

2
.

4 6

0 }寒 害等级分 ”一 5 级
,
”级

O ’

为无寒害
,

5 级为冻死

0 后不可复萌

1 一:
{幼苗

、

幼树及迎 风面受害重

1
‘

幼苗受害

电 白
’ 2 1 2 5 11 0 5 4 粗骨红城

马 占相思

大叶相思

台湾相思 :
.

{: 8 0 1 0

育寿 远 一 2 3 43 { 1 1 3 18

旧 河 床

沙 质 土

马占相思

大叶相思

台掩相 思

6
·

: 。

【
:

·

1。
· 1 一z

6
·

5 2
1

7
·

1 2 1

4
·

“0 } 峨
·

0 0 、

“

幼苗
、

幼树受害

幼苗 受害

甚差的窿缘按 (E u e a l, p‘u s e x e r t a )
O

供试验的相思共 9 种
, 2 3个种源

,

其中台湾相思作为对照 (表 6 )
。

试验采用随机区组设

计
, 4 次重复

,

每小区 25 株
,

株行距 3 m x 3 m
。

对其树高
、

胸径生长量进行方差分 析
,

结果差异非常显著 (表 7 )
。

生长好的按顺序为厚荚相思
、

大叶相思
、

薄英相思 (A
.

l印 toc a ,

p 。)
、

纹英相思 ( A
. a 。l。。oc al p 。)

。

除原为灌木树种的海岸相思 (A
. 。, al fa) 外

,

其余多穗 相

思 ( A
.

Po lg st ac 甸a)
、

希姆氏相思 (A
. :俪si l’) 等均大大超过作为对照的当地树种 台湾相思

,

生长最突出的为厚荚相思1 3 6 8 1号种源
。

从以上各表可以看出
,

热带相思如大叶相思
、

马占相思
、

肯氏相思
、

丝毛相思等
,

对立

地条件要求不高
,

适应性强
,

生长迅速
,

病 虫害少
,

又可改良土壤
,

在华南地区是很有发展

前途的树种
。

另外早期生长量超过或接近大叶相思的有厚英相思
、

纹荚相思
、

卷英相思等
,

这些树种干形通直
,

具有很大发展潜力
。

热带相思较易获得种子
,

一般植后 2 ~ 4 年即可开花结实
,

每公斤 种 子 20 0 00 ~ 93 0 00

粒 12」,

常规贮藏
,

不易丧失发芽力
,

这对扩大栽培是一个很有利的条件
。

三
、

栽培效益与评价

1
.

华南热带及南亚热带地区
,

高温多雨
,

土壤淋溶性强
,

易受冲刷
,

肥力低
,

过 去 树

种多单一经营
,

生态环境改变不大
。

沿海地区所种木麻黄林
,

青枯病 日益加重
,

更新困难 ,

长期种植松
、

按的地方
,

地力下降
。

据在广西合浦地区调查
,

窿缘按二代萌芽林的土壤肥力

与邻近空旷地比较
,

有机质下降21 %
,

含N 量下降 37 %
,

含 P 量下降43 %
。

在广 东湛江地

区调查
,

大叶相思 6 年生林分
,

林地比邻近窿缘按林地有机质高 3
.

8 %
,

含N 量高 9
.

2 %
,

含

P量高21 %
,

含 K 量高5
.

6 %
。

热带相思为多用途树种
,

其根瘤固氮
,

恢 复和 提 高 地力较

快
,

对增加树种资源
,

改善不合理林分结构和生态条件
,

有着深远意义
。
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9 种热带相思 3 年生生长裹现

平均生长皿 与台湾相思比经尸度)

S

纬(o
树 种 种 源 号 原 产 地

度

,

E ) 树 高
( m )

胸 径
(e m )

树 商
(% )

脚 径
(% )

1 3 6 8 4

1 3 6 8 6

1 3 8 5 4

1 3 8 6 1

1 3 1 0 1

8 5 4 1 4 1 1 8

1 4 1 2 9

1 3 3 C 4

1 4 4 5 5

1 3 0 5 0

8 4 7
.

6

8
.

7 6
.

0

大叶相思 7
.

9 7 0

7 4 7
.

9

8
.

3 C
.

7

3 50

3 6 3

3 29

3 08

3 46

6 30

6 6 7

5 83

6 5 8

5 58

,上nU比�厅了‘恤,妇亡Jg�00,白一�q‘

1火1一
.
上

5
,工,山O�

厚英相思

1 36 8 0

1 36 8 1

1 36 82

1 36 8 3

1 3 86 3

8 5 1

8 4 0

8 5 0

8 4 9

1 6 5 7

1 4 1 2 6

1 4 1 4 5

1 43 1 0

1 43 0 0

1 45 3 8

9
.

5 9
.

3

1 0
.

7

1 0
.

3

9
.

9

9
.

5

1 0
.

3

7
.

9

3 96

4 46

4 2 9

4 1 3

3 5 4

7 7 5

9 5公

8 42

9 0 0

6 5 8

: :;
1 4 1 2 9

1 4 1 4 5

1 43 0 9

1 4 5 3 7

1 4 5 1 8

6
.

3 6
,

4

7
.

5 6
.

5

7
.

8 8
.

2

3
.

8 3
.

1

0948纹荚相思

1 3 6 8 7

1 3 6 8 8

1 36 8 9

1 3 86 5

1 3 86 6

巴布亚新几内亚扎母克省

巴布亚新儿内亚爱克娃省

北方领土皮莱 ( 澳 )

昆士兰斯不灵瓦莱 ( 澳 )

北方领土达 尔文 ( 澳 )

巴 布亚新几内亚万 明省

巴 布亚新儿 内亚马它省

巴 布亚新几 内亚矣罗莫河省

巴 布亚新几 内亚俄罗依省

昆 士兰邵它尔 ( 澳 )

巴 布亚新几 内亚爱克娃省

巴布亚新儿内亚开鲁省

巴布亚新几 内亚奥罗莫河省

昆士兰贝克莱 ( 澳 )

昆士兰加罗乞 ( 澳 )

1

}
16 4 0 4

.

5 3
.

0

2 63

3 1 3

3 25

1 58

1 88

5 3 3

5 4 3

6 83

2 5 8

2 50

4
.

4 3
.

0

卷英相思
1 3 3 6 1

1 3 8 6 4

昆士兰莫斯满 ( 演 )

昆士兰邵它尔( 澳 )

1 6 3 7

1 6 5 7

1 4 5 2 0

14 5 3 8 4
.

9 3 5

1 8 3

2 04

2 50

2 92

薄荚相思
1 3 6 5 3

1 3 6 9 1

昆士兰斯塔斯墓 ( 澳 )

巴 布亚新几 内亚俄罗依 省

1 4 1 6

8 5 2

1 4 4 2 6

1 4 3 0 3

7
.

5 7
.

6

8
.

2 7
.

4

3 1 3

3 4 2

6 3 3

6 17

多称相思
1 3 8 7 1

1 3 5 0 0

昆士兰布灵 多( 澳 )

悦士兰李克斯 山 ( 澳 )

16 5 8

13 42

1 4 5 3 7

1 43 1 8

3
‘

4 2 2 1 4 2

3
.

9 2 8 1 6 3

1 8 3

2 3 3

海岸相思
1 3 6 5 4

1 3 86 7

昆 士兰斯塔斯基( 澳 )

昆士兰斯不灵瓦莱(澳 )

14 1 8

1 5 4 8

1 4 4 2 6

1 4 4 5 6

2
,

5 1
.

1 1 0 4

3
.

5 1 9 1 4 6

9 1
.

7

15 8

希姆 氏相思 1 36 9 0 一{
。 4 2

{几
4 1 3 2 ‘

⋯丁厂 5
.

1 2 3 8 4 2 5

台湾相思 (对照 )

巴 布亚新几 内亚罗若省

广东省陆丰县 2 2 5 4 N 1 1 1 5 5 8 2
.

4 1
.

2

表 7 热带相思种间树高
、

胸径方差分析

变 异 来 源 自 由 度 平 方 和 均 方 F F 。
.

。,
了F

。
.

。 :

“s7树
1 4 0 0 3

2
.

1 6

1 0
.

7 9

1 5 3
.

0 0

2 0
。

0 0 4

0
。

7 2 7

0
。

5 1 4

3 8
.

9 2二

1
.

4 1

2
.

4 9/ 3
.

5
.

0 7 / 4
.

臼‘介舀,占.上

,自3

间组差体种区误总

高

“S7脚
2 2 2

.

3 8

2
.

0 8

3
.

1 2

2 3 7
.

5 8

3 1
。

76 9

0
。

6 9 3

0
.

6 2 5

5 0
‘

8 3二

1
。

1 1

2
.

4 9/ 3
.

3
.

0 7 / 4
.

一了3,小,人

八乙
3

差组间体种区误总

径

注
: * * 表示 在 i % 水平上差异显著

。
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2
.

热带相思在华南适宜立地都表现出一定速生性
,

是荒山绿化先锋树种
,

植后每 年 有

大量枯枝落叶归还林地
,

郁闭林分每年每公顷林地可积累氮肥 100 ~ 6 00 k g
。

相思树种 利 用

根系从深层处吸取水分和养分
,

不与农作物争肥
,

有助于建立农用林业
,

使林业与农收业有机

结合在一起而 成一个 良性循环的人工生态系统
。

这对改善和利用华南地区瘦膺荒山尤为重要
。

3
.

我国森林资源不足
,

木材供需矛盾突出
,

发展相思树种
,

可在短期内提供大量 用 材

和纸装材
。

试验表明
,

相思树种的木材墓本密度多在46 0 ~ 620 k g /m
“

之间
,

一般高于其他速 生 阔

叶树种
,

如剥按 (万。c a l万p ru : d e g lu p ra )
、

石梓 (G m e lin a a r 今。, e a )等
,

具有令人满意的制材和

造纸效果叫
,

达到 了优良阔叶树的水平
。

4
.

相思属共约有 1 2 00 种
,

多为小乔木及灌木
,

也有35 m 以上的高大乔木
,

为含羞草科最

大和较重要一属
。

目前只 知1 00 多种有较高经济价值
,

因此对此属的开发利用
,

还有很大潜力
。

四
、

适生范围的界限与发展策略

(一 ) 适生界限

从华南各地引种的情况来看
,

热带相思表现出良好 的适应性
,

有些种如大叶相思
、

马占

相思
、

厚荚相思等既可适生于干旱的 ,k’州半岛的玄武岩母质粘质砖红壤 (如徐闻地区 )
、

浅海

沉积沙壤土
_

1f.( 遂溪
,

1匕门岭
、

海康等地 )
,

也可适生于低丘水土流失严重的花 岗岩母质发育而

成的砖红壤性红壤 (如电白
、

小 良等地 )及滨海沙壤上 (茂名
、

洪江
、

汕头等沿海地区 )
。

垂直

高度栽植从沿海平地至低山 (海南黄竹岭与广东高 要林场2 00 一 40 o m 低山)也能生长 良好
。

热带相思多数种类属夏雨型树种
,

除原产湿润地区的种类如马占相思等外 (马 占相 思要

求降雨量 1 5 0 0 ~ 2 0 0 0 m m )
,

年降雨量在 6 0 0~ 1 1 0 0 m m 即可正常生长
。

各点试种表明
,

热带相思的发展主要受低温的制约
。

如 1 9 8 3年冬至 1 9 8 4 年 春
,

广 西 南

宁
、

钦州地区
,

一次强平流型寒潮
,

月平均气温在 n 一13 ℃ 的低温阴 雨 天气长达两个月之

久
,

短期最低气温2
.

5一 1
.

0 ℃
, 2 ~ 3 年生大叶相思幼树 5 %全株死亡

,

10 %植株地上 部

分枯萎
。

5 年生马占相思被冻死
。

厚英相思
、

纹英相思
、

丝毛相思
、

肯氏相思的抗寒能力较

强
,

能在这些地区顺利越冬
,

但 己处于北界的边缘了
。

由此可见
,

热带相思的栽培范围
,

北限可至20 ℃等温线
,

局部地区可伸延至18 ℃
,

而以

年积温> 7 0 0 0 ℃
,

极端最低年均温 5 ℃ 以上
,

终年无霜或偶有轻霜的地区为 其适生范围
,

也就是说从云南的思茅过南宁
、

广州
、

汕头直至漳州
、

厦门一线以南的区域内引种和扩大种

植热带相思
,

都可以收到较好的效果
。

(二 ) 选择优良种源

同一树种由于在长期特定的环境 中
,

各自形成了它们不 同的遗传型与生态型
,

因此来自

不同产地的同种热带相思种源
,

造林后它们的表现如生长量
、

干型
、

抗逆性等的差异都比较

大
。

像来自巴布亚新儿内亚的纹荚相思 1 3 6 8 9号种源
, 3 年生树高达7

.

8 m
,

胸 径 8
.

2 c m ;

而来自昆士兰的1 3 8 6 6号种源
,

树高仅4
。

s m
,

胸径3
。

0 c m
。

两者相差很大
。

马 占相思
、

卷

荚相思等不同种源也存在显著差异
。

因此
,

确定各种源最合理的引种范围
,

是一项十分重要

的工作
。
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(三 ) 建立推广体系

从国外或我国的热带相思引种历史看
,

其发展都较晚
,

很多很有价值的树种
,

也鲜为人

知
。

要使热带相思尽快 发展起来
,

首先必须有计划地建立起引种网点
,

形成试验
、

示范
、

推

广体系
,

科研单位和生产单位
、

需材企业进行联营
,

科研单位负责技术指导
,

生产单位提供

试验场地
,

使科研生产衔接
,

加快发展步伐
。

(四 ) 研究方向

热带相思的发展
,

还需解决一些存在问题
,

如有些树种的干型差
、

分枝低矮以及短轮伐

期的最佳采伐年龄等
。

因此
,

今后有必要从遗传改良
、

抗性育种
、

短轮伐期栽培措施
、

固氮

菌群
、

材性与综合利用等方面进行深入研究
。
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