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秃杉引种潜力与生态适应性研究
*

李晓储 黄利斌 周玉 山 李锡鹏 顾炳贤 王生华

摘要 在江苏苏北平原
、

苏南低山丘陵和浙江富191 低山丘陵引种珍稀树种秃杉
,

幼龄阶段 的结

果表明
:

秃杉有较强的生态适应性
,

能够适应 5 一 7 00 m 的海拔
、

p H 值4
.

9一6
.

。的酸性土和 p H

值 8 一 8
.

8 的 碱性(脱盐 )土
。

秃杉在幼龄期较耐荫庇
,

怕高温 日灼
。

幼苗易发 生冻害和溃疡性苗

枯病害
。

‘

苗木杭寒性和杭病性随年龄 增大而增强
。

一般 2 年生时 无冻害
,

3 年生 以后
.

无病 害 发

生
。

4 一 5 年生幼林的树高
、

胸径年均生长量 已达到或超过原产地 , 生长多优于 同龄杉木
,

并且

有明显的抗雪 (压
、

折 )性
,

因而具有较高的引种潜力和发掘利用前景
。

关抽词 秃杉
、

引种栽培
、

生态适应性
、

生长潜力

秃杉 (T o i‘。a n ia flo u s ia n a G a u s s e n ) 又名
“

据杉
” ,

原产我国云贵高原
,

系杉科台湾杉属

常绿高大乔木
,

世界珍稀树种
,

我国一级重点保护植物
。

树形俊美
,

寿命长
,

生长快
,

材质

好
,

产材量高
,

有较高的用材和观赏价值
。 “

七五
”

期间
,

被林业部列为开展引种驯化的重要

树种
,

已在南方许多省区进行试种[ ‘一 7 1
。

为了丰富江苏南部低山丘陵区和苏北平原河
、

坪堤绿化造林树种
,

迁地保存并发掘我国

特有珍贵树种秃杉的资源利用
,

我们
“

六五
”

期间在小面积引种秃杉获得明显效果的基础上
,

于 1 9 8 6年进一步开展了秃杉扩大引种试验
。

本文报道 1 9了9 ~ 1 9 9 1年的引种阶段研究结果
,

论

述秃杉在杉木分布北缘的江苏地区与浙西富阳低山丘陵的引种潜力及其生态适应性
。

1 概况与方法

1
.

1 引种地的 自然条件

本研究引种共五个区域
,

即苏北平原
、

宁镇丘陵
、

太湖孤山丘陵
、

苏南宜傈低山丘陵和

浙西富阳低山丘陕
。

地理分布范围为 2 9
0

4 5 ’~ 3 3
0

4 8
‘
N

,
1 1 8

”
2 。

‘

~ 12 0
0

4 0
,

E , 海拔高度变

幅为 5 ~ 了00 m
。

就整体气象条件而言
,

宜兴
、

富阳和吴县与原产地较接近
,

引种条件较适

宜 , 阜宁
、

南京气候条件相对较差 (见表 1 )
。

土壤为山地红黄壤 (低山丘陵区 )
,

平原河堤堆积土和冲积土
,

质地沙壤一轻粘
, p H 值

4
.

9 ~ 8
.

5 ,

含盐从( 0
.

0 4 %
。

1 9 9 2一 0 8一 1 5收 稿
。

李晓储副研究员
,

黄利斌 (江苏省林业科 学研究所 江苏南京 2 11 1 5 3 ), 周 玉山(江苏省卒宁 县多 针局 ), 李 锡 砚 (宇,
-

苏省阜宁县绿化委员会 ) , 顾炳资 (浙江省 富阳县林业站 ) , 王生华 (江苏省吴县林业站 )
。

木文 为江苏省农林厅下达的科研项 目
“

秃杉引种与栽培技术
”

中的一部份研究内容
。

* 该项研究 得到江苏省农林厅林业局
,

浙江省林业厅种苗站大力支持
,

特此致 谢
。

研究人员还有 . 江苏 省吴县林 业站

张建 良
,

江苏省宜兴市林场袁绍西
,

江苏省句容县林场华 自忠
,

句 容县东进林场杨继民
,

江苏 省江都县林业站张 立 钧
,

江

苏省常熟 市森林公园徐康保
、

陈震云
,

句容县林业站李志软
,

江苏省宝应县堤管所欧正安
,

阜宁县堤管所肉定一
,

句容 县

磨盘山林场陈品生等
。
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2 研究概况与方法

小面积引种试验始于 1 9 7 9一1 9 8 0年
,

扩大引种

试验 1 9 8 5 年后进行
。

1 9 85 ~ 1 9 9 0 年育 苗
, 1 9 8 7~

1 9 9 1年造林
。

于卜育苗 1 5 7万株
,

造 林 5 0 hm
Z。

苗期

各地固定20 ~ 30 株样株
,

观测了物候
、

季节生长节

律
、

高
、

径生长和寒害
,

进行了不同遮荫处理试验
。

造林苗木多为 2 年生
,

株行距 1
.

5 m x l
.

sm
、

1
.

5 m

大 2
.

o m
。

布置了不同海拔 引种试验和不同土壤 造

林试验
,

混交侧方遮荫试验和树种对比 (秃 杉
、

杉

木 )试验
。

每样地固定 30 ~ 40 株样株逐年测定树高
、

胸径
、

冠幅年生长
,

季节生长
。

观察树液流动
、

叶

芽膨胀
、

展叶
、

封顶等物候
,

以及病害与寒害
。

引

种阶段还利用出现的极端恶劣气候及时观察秃杉的

适应性与抗性
。

此外
,

迸行了秃杉冷冻 ( 一 13 ℃ ) 的电导率 测

定
、

苗木水培
、

耐荫性测定和混交栽培气象因子观

测等辅助试验
。

.
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2 结果与分析

2
.

1 引种的生长表现

2
.

1
.

1 苗期生长 各地育苗表明
,

秃杉 1 年 生 苗

平均高一 般 12一 1 5 e m
,

地径 0
.

2 0 ~ 0
.

2 6 c m
,

平

均冠幅 n ~ 15 c m
,

一级侧枝 3 ~ 6 个
,

生长略低于

原产地
。

个别年份管抚 好 的 平 均苗 高 达 1 6
.

8一

2 0
.

0 c m
,

接近或超过原产地
。

每公斤种合格 苗 产

量多为 2
.

7 2 ~ 5
.

60 万株
,

差的2
.

0一 2
。

30 万株
,

好

的可达7
.

0 ~ 1 4
.

28 万株
,

并随苗地连作
,

产量逐年

下降
。

苗木 4 ~ 5 月生 长 缓 慢
, 6 一 7 月和 9 月速

生
。

生长呈双峰型
。

具有春
、

秋两季速生
,

盛夏趋

于停滞的生长特性
’) 。

2
.

1
.

2 幼林生长 苏南低山丘陵较早引种 ( 19 7 9~

1 9 8 0 年 )的秃杉
, 1 1 ~ 1 2 年 生

,

平均 树 高 4
.

7 5一

8
。

2 0 m
,

胸 径 6
.

5 ~ 1 8
.

2 e m
,

平 均 冠 幅 3
。

1 0一

4
。

60 m
。

树高
、

胸径年 均 生长 量分 别 为 0
.

43 ~

1) 李晓储
,

黄利斌
.

雷公山秃杉育苗引种初报
.

黔东南林业科

技
,

1 9 8 8
,

( 1 ) : 5 ~ 1 3
。

p�)
明刃珍

萦婆布矿g鹰裂礼JII’阅忿一仲势帐

谨归曰华翅叫曰准赵 翅

叫 归

翼厦践卜

00卜20心

O心TO哪O9
01之的

拐阅�E�云

健嫂辍

确N6叫T0的611O哪ON工O的囚11心叮611�闰
10

)侧嗽

的甲6N叼工叫的呼N洲的aOON内的哪的的

召枢滚奴司火践任抛雄装训米板劝咪吨板劝长惬板比卜外目竹橇

而 禽 因

�2
10

)侧蛤豁一长浪阶簿因

⋯
可

|叫!
l

l
es

副l||州||
es
!
.

训11

⋯
缺圈
|
11

喇团
es

司
.

到
es

|



2 5 8 林 业 科 学 研 究 6 卷

o
.

69 m 和 。
。

59 一 1
.

52 c m
。

山洼 良好立地
,

年均生长量已接近或超过原产地 (原产地 8 一 14

年生
,

年均生长量树高0
.

55 一 0
.

65 m
,

胸径0
.

69 一 1
.

拐 c m )
,

显示出可观的生长潜力
。

1 98 6年以后扩大引种的幼林多数生长旺盛
,

树高
、

胸径年均生长量超过或达到原产地
,

再现了速生的长势 (表 2 )
。

其中
,

苏北平原引种区河堤立地
, 3 一 4 年生幼林平均树高2

.

0准

一 2
。

6 9 m
,

胸径 l
。

9一 3
.

4 e m
,

冠幅1
.

5 7 ~ 2
.

2 1 m , 年均生长量树高 0
.

5 1一 o
.

8 1 m
,

胸径

0
.

6 3一o
.

ss e m
。

苏南低 山丘陵山洼
、

山坡立地
,

4 ~ 5 年生幼林平均树高达 1
.

9 9一3
.

3 8 m
,

胸径 1
.

3一 4
。

9 e m
,

冠幅 1
.

5 7一2
.

3 1 m ; 树高
、

胸径年均生长量分别为 0
.

5 0一 o
.

6 8 m 不丁10
.

5 3

~ 0
.

98 c m
。

浙西富阳低山丘陵山洼
、

山坞立地
, 4 ~ 5 年生幼林平均树高

、

胸径
、

冠幅分别

为 2
.

3 8一3
.

3 8 m
, 2

.

2一4
.

3 e m 和 1
.

8 4 ~ 2
.

4 4 m , 树高
、

胸径年均生长 量 分 别 达 0
.

6 0 ~

。
.

6 8 m 和 0
.

5 5一 o
.

8 6 c m
。

而 原产地幼林的树高
、

胸径年生长量分别为 0
.

45 一。
.

58 m 和 。
.

45

一。
.

79 c m
。

南为其它省区引种幼林的年均生长量
,

树高为 0
.

38 ~ o
.

79 m
,

胸径为 。
.

65 ~ 1
.

64

c m (表 2 )
。

衰 2 尧杉引种幼林的生长衰现
, . , r . , . . 甲 门, , . . 尸. , 护 . , ‘, 尸. . , ~ , , . ~ . , . . . , r . , 曰卜 , 户. , ”.

栽植
引种地点

地理

纬度

(
。产

N )

海拔

高度

(m )

林 分 生 长 年均生长互

地 貌地形

地 区

林龄

( a )
平均树
高 (m )

平均胸径
(c m )

平均冠
幅(m )

钾布
气了n )

典叁
、

L〔 l 口 )

�.三内了
�.二noq目户」R一七��C6斑七
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�U�UnU八“n�U几OJ曰月注O丹0几J通

月q暇n卜丹j11,工t沙
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⋯⋯
,�叮‘2,目,dn舀,‘,J月�.亡勺曰一合�勺一nJ任3 3 4 8

3 3 2 0

3 2 3 0

8 ee 1 0

7 ~ 8

8 ~ 1 0

平原河堤

平原河堤

江 堤

2
.

2 1

2
.

0 7

1
.

57

0 右3

0
.

7 8

0
.

8 5

苏北平原

OUR�00Qn37
一bo目一�的j�UOC一几�“�3 2 0 8 6 0

8 0

1 2 0

1 60

5 0 1
.

9 9

2
.

0 5

2
.

3 1

2
.

2 5

1 8 7

1 5 7 :
.

:;

伪U工J. .工J吸,口一�d
皿叮‘,l,l,l‘.二,d咋J月J,曰

南苏低丘山陵

户Jt小,J�拟���石

⋯
八Un�tI0

.

6 8

U
.

石0

奴84

:
.

::
一毖
月口浙西低

山丘睦

江苏阜宁

江苏宝应

江苏江都

江苏南京

江苏深水

江苏句容

江苏常熟

江苏吴县

浙江富阳

浙江富阳

2 9 4 5

2 9 4 5

5

::

丘陵山注

丘隆山 凹

丘陵山洼

低山上部山 润

丘 陵 山坡

丘陵山坞

低 山山清

2 6 3 6 2 90

目‘84

2 4 3 0 1 9 70

1 8 60

八月任凡J几J弓‘O�n�.勺,
二叮‘月‘,山

⋯⋯
�勺内JC‘月,,上
月组R666内Jtl

南方

其它

引种

省区

贵州格江

云 南昆明

云南腾 冲

湖 南慈利

湖南 长沙

四 川古 脚

浙江永嘉

浙江临安

江西玉山

8 0

8 0

1 5 1 0

80

3 40

6 00

高原山地

高原山地

高原山地

丘 陵坡地

丘 陵坡地

高山山地

山 地

山 地

山 地

3
.

3 7

4
.

0 4

4
.

3 4

1
.

8 0

l 9

3
.

1

3
.

4

3
,

9

3
.

4

4
.

9

2
.

9

1
.

3

4
.

3

2
.

2

4
.

4

5
.

5

5
.

6

1
.

8

8
.

2

4
.

8

3
.

9

6
.

6

:
.

:;

5
.

8 (地 径)

0
.

4 8

0
.

5 8

0
,

5 4

0
.

4 5

0
.

6 3

0
.

5 9

0
.

3 8

0
.

7 9

0
.

4 1

0
.

6 0

0
.

7 9

0 7 0

0
.

4 5
,口�净��,J八日
,几“五n

‘.1. .10亡曰,一J,50曰八八八6工J0
0�,�月‘n乙,曰叮‘,dn‘

原产地

1
.

6 4

0
.

8 0

0
.

6 5

1
.

10

注 : 原产地材料引 白文 献〔2 .

16
,

21 〕, 其它引种省 区材料摘自文 献〔17 一 2 0〕
。

据观测
,

幼树造林初期生长缓慢
, 3 年时生长加快

。

5 一 10 a ,

山洼立地幼树树高年均

生长量达 7 6
.

一
9 4

.

7 e m
,

胸径年均生
一

长量达0
.

5 5 ~ 1
.

2 2 e m
。

2
.

1
.

3 生长潜 力 生长潜力评定主要与南方重要速生用材造林树种杉木相 比较
。

由 表 3 造

林试验结果看出
,

在江苏句容山洼良好立地
, 5 年生秃杉生长略优于当地杉木 , 较差岗坡立
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地
,

秃杉树高比杉木高4 6
。

8 %
。

在浙江富阳山湾
、

山洼良好立地
, 4 年生秃杉无论在低海拔

丘陵〔18 O m )或高海拔山区(S Oo m )
,

生长均优于当地杉木
。

由于秃杉寿命长
,

开花结 实 迟

(60 ~ 70 a 结实)
,

生长周期较长
,

数量成熟期晚
,

衰老迟
,

产材量高〔‘] ,

人工林一般 1 0年后

生长明显超过杉木[ ’
, “〕,

因此有很长的潜在生长能力
,

只要立地条件适宜
,

栽培方法得 当
,

与杉木一样具有较广泛的造林利用前景
。

表 3 秀衫
、

杉木造林的生长比较

造 林 面积 地 坡 坡
林龄 树 株行距 林 分 生 长

荔(cm)补黝(m)钧能(cm)黝湘(m)
土集质 地

热度哟拔仲m海高(r

地点 (h m Z ) ( a ) 种 (m )

树 高比

衫木

(% )

扛苏 2 5

句容 4
.

5

浙江 7
.

0

富阳 3
.

5

1 6 0

2 0 0

山

坡

黄 岗 土
12

。

(轻粘 )

巧
“

黄 沙 土

(轻壤 )

黄 壤
3 0

’

一沙一轻坡 )

3 5
。

黄 壤

(沙一轻城 )

秃衫

衫 木

秃衫

杉 木

秃衫

衫 木

秃衫

衫木

2 X 1
.

5

0 4

3 马

1
.

4 1
.

4 9

0
.

5 0
.

8 5

5 0
.

7

3 8
.

2 + 4 6
.

8

山

佳

1
.

5 x l
.

5
15

1 0

2
.

0 1
.

5 2

2
.

1 1
.

3 4

6 1
.

1 + 2
.

3

5 0
.

5

山

1￡o 洼

5 0 0 山

湾

2 X 1
.

5

3
.

0 3

2
’

0 6

3
.

1 2
.

1 7

1
.

9 1
.

2 6

85
.

6

吕5
.

7
+ 47

.

1

2 5 X 1
.

5
2

.

3 8 2
.

2 1
.

8 5

1
.

7 3 1
.

0 0
.

6 2

7 2
.

5

41
.

5

+ 3 5
.

名

北东北

注 : 江苏句容试点 1 9 8 6年 3 月造林
,

浙江富阳试点 1 9 8了年 3 月造林
。

2
。

2 秃杉 引种的适应性

2
。

2
。

1 物 候与季节生长节律 据气象资料分析
,

引种地气温
、

日照
、

降雨的季节变化
,

与原

产地没有较大的波形相位差异
。

物候与季节生长节律是树木对引种地气候条件是否适应的重要反映
。

我们观察到的秃杉

引种幼树的物候见表 4
。

由表 4 可知
,

秃杉生长需要较高积温
,

除封顶期外
,

各项物候均比

杉木迟
。

表 4 秃 杉 引 种 幼 树 的 物 候 期

树 龄

(a )

3 ~ 4

4

4 ~ 5

物 候 期 (月一 日 )

观侧地点 观侧年份
材液
流动

叶芽膨胀 开始展叶 完全展叶 封 顶

侧株幻绷荆晰

江苏南京

江苏句容

江苏扛都

江苏阜宁

1 9 8 9 ~ 1 9 9 0

1 9 9 0

1 9 9 1

1 9 9 0

1 2 0 3一2 1 ~ 0 3一2 8 0 4一 0 6 ~ 0 4一0 9

20 0 3一12 0 3一2 1 tw 0 3一2 4 0 3一 2 9 ~ 0 4一0 5

5 5 0 2一2 8 ee 0 3一0 1 0 4一0 7 ~ 0 4一1 0

2 0 0 3一3 0 ee 0 3一3 1 0 4一1 0 ~ 0 4一1 5

0 4一2 0

0 4一 2 1

0 4一2 8

0 4一2 5 ee 0 4一 28

1 0一2 5 ~ 1 0一3 0

1 1一1 3 ~ 1 1一 22

1 0一2 5 ~ 1 0一 30

1 0一2 0 ~ 1 0一 25

幼树季节生长节律见图 1
。

年生长呈单峰
“ 八

”

形
,

主要集中 5 ~ 7 月
,

占年 总 生长 量

6 0
.

2 % ~ 75
.

1 %
。

年生长峰值与原产地的降雨峰值有明显的吻合性
,

与引种地该季节降雨量

较高
,

气温温和 (25 ~ 26 ℃ )有密切的相关性
。

2. 2. 2 对不同海拔与土壤的适应性 造林实践表明 (表 5 )
,

秃杉对海拔高度与土壤条 件 有

较广泛的适应性
。

无论在高海拔(7 0 0 m )的山区
,

低海拔(2 5一2 00 m )的丘陵
,

甚至海拔 5 ~

l o m 的平原河堤都能较好生长 ( 3 ~ 5 年生树高年均生长量一般 0
.

50 ~ o
.

66 m )
。

尤其是在海

拔了00 m 的浙江富阳山地
,

造林成活率
、

保存率高
,

幼树生长良好 (见表 5 )
。 2 年生平均 高
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3 0 3 0 0

�日已�喇健世叹

2 0 0

1 O 10 0

(E召喇事州落叫褪

【 2 3 4 5

—
树高月生长

6

月份(月
8 9 1 0 1 1 1 2

~ 一~ 引种地月降雨量 一
原产地 (贵州雷公山)

月降雨最

图 1 庭 园秃杉幼 树 ( 5 年生 )月高生长
一

与月 降雨量

。
.

63 m
,

当年抽梢0
.

38 m
。

而 同一立地栽

植的杉木
,

造林成活保存率仅80 %
, 2 年

生平均高 o
.

25 m
,

当年抽梢仅 o
.

10 m
。

秃杉对上壤 p H 值的适 应 范 围 已达

4
.

9一8
.

8
。

就造林成活
、

保存率和幼林的

长势来看
,

仍以质地疏松的壤性土壤较好
;

质地粘重的丘陵地下蜀 黄土和 p H 值 8
.

5

以上的沿海平原盐渍土壤较差 (表 5 )
。

2
.

3 引种秀杉的抗逆性

2
.

3
.

1 抗寒性 历年观测表明
,

秃 杉 苗

期抗寒力弱
。

不采取防寒措施
,

初冬突然降温至 一 4 ~ 一 5 ℃时 1 年生小苗就易受 冻
,

隆 冬

一 8 ℃以下极端低温时严重受冻 (表 6 ) ,

冻害多为顶梢冻枯
。

采取控制苗木后期施肥
,

增施

磷
、

钾肥和微量元素
,

以及盖草
、

搭设保温棚等防寒措施
,

能显著减轻或避免冻害
,

使苗木

安全越冬
’)

。

表 5 秀杉对不同海拔
、

不同土滚的适应情况

栽 植

地 点

海拔
_ _ _

_ _ _ _ _

高度
( m ) 土壤 类型

土 壤 条 件

P H

~ 质

林龄

值¹ 齐
)

保存

率

( % )

生 长 性 状

冠平均径平胸

造林
成活

地 ( a )
平 均
树 高
( m ) ( e m ) (

均
幅

m )

树 高年
均生长
量 ( m )

种引区

O�,二n刁,工匕d一卜尸O勺d
.

⋯
nnUCn�

1.[5068

5,tU了件」
n‘n丹舀倪

.

⋯n山n
松溪众圃

南新诸源

洞桥大坞

龙门林 场

吴县皋峰

句容东进

江浦老 山

句容摇铃 口

句容蘑盘

常熟虞山

阜宁县堤防

滨海县林场

大丰 县林场

射阳林场

5 0

1 8 0

5 0 0

7 0 0

5
.

0

5
.

3

5
.

5

4
.

9 ::
.

:

g 5

96

80

97
.

6

:
.

::
肠96

暇曰��d
‘n‘壤壤壤轻轻 壤沙沙西阳山陇丘浙富低

n八日nJ
巴Jla夕勺

⋯
nUnU�”nn10内bl人口n,口11‘.11卜��了1�n‘

⋯⋯
月‘‘八,二1止,111n�5一b

,nI�甘,主尸ao口n幻,二月一丹」

⋯⋯
n‘,自,自q白,二.且述50n00

�”�八“八”八U八t6了st了9七R�只Ulb亡J公U

弓‘一

.

J叹nUnn甘六已月子开子no�匀一�51毖

n舀,J

2 5

6 0

8 0

1 0 0

1 4 6

2 0 0

山地黄壤

山地黄壤

山地乌沙土

山地乌沙土

苏南黄沙上

下蜀黄土

下蜀黄土

下蜀黄土

苏南黄沙土

苏南黄沙土

平原堆积土

平原堆积土

滨海盐渍土

滨海盐渍土

5
.

9 沙壤 (含石砾 )

5
.

8 重 壤

5
.

9 轻 粘

6
.

0 轻 粘

6
.

0 轻 壤

6
.

0 沙 壤 :: :

3
.

0

3
.

1

2
.

2

2
.

9

4 5

2
.

9

2
.

7

3
.

0 (地 )

2
.

6 (地 )

0
.

42

0
.

5 0

0
.

4 2

苏南低山丘陵

3
CQ工匀一舀

1 0 8
.

2 轻 壤

8
.

0 沙 壤

8
.

5 沙 壤

8
.

8 沙 壤

::
“

4 _

:

1
.

8 1 3
.

4(地〕 1
.

5 1

1
.

9 9 1
.

4 1
.

7 0

2
.

S G 2
.

3 1
.

7 2

1
.

8 9 1
.

4 一

0
.

6 0

0
.

66

0
.

5 7

0
.

5 8

苏北平原

¹ 原产地土 壤 p H 值为4
.

5 。

苗木抗寒性随年龄增大逐渐增强
, 2 年生苗经历了 19 8 6年低温 ( 1月气温 一 12 ℃ ) ,

倒春

寒 ( 2 月气温由10 ℃降至 一 8 ℃ )
, 19 8 7年冬异常大幅度降温 ( 11 月 17 日气温 由 19 ℃

, 3 天 内

降至 一 6 ℃ ) , 19 9 1年春极端低温 (l 月初大雪 一 11 . 5 ℃ )气候考验
,

一般无明显顶梢冻害发生

(表 6 )
’) ’[0J

。 5 一 6 年生幼树已能适应 一 13 ℃的极端低温t ‘。J
。

室内冷冻 ( 一 13 ℃ )试验的抗

寒性测定结果与林地实地观察情况相符 (表 7 )
。

2 . 3 . 2 杭病性 秃 杉 苗期 抗 病 力 较 弱
。

育 苗当年梅雨季节易发生碎倒病
,

需用 抗菌 农

药喷施防治 〔“〕
’ ‘) 。 1一 2 年生苗木移植后

,

第 2 年易发生溃疡 性 苗 枯 病
,

出现向根颈以上
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表 0 晃 衫 引 种 的 寒 容 及 杭 布 性

地理 纬度 观侧年份
时期 观侧地点

(
。 ,

N ) (年一月 )

年龄

( a )

观侧样株

(株 )

杭 寒 性 指 标

总受冻率
(% ) 寒害指数

顶梢受冻率
(% )

极端低温

(℃ )

扛苏南京 3 2 0 3
1 9 8 6一 0 1

1 9 8 8一0 1

1 0 0

3 9
.

0

仑5
.

6 0

35
.

8 0

9 0
.

0

3 0
.

0 聋:
8 4

。

6 0

3 3
。

3 3

3 0
.

7 7

一 8
.

0

一 1 0
.

6

一 6
.

5

n�几臼几一.勺品U舀U0 6几
U�111自匕、‘.U,曰1己,二,孟214

扛苏句容 31 5 5

1 9 8 6一0 1

1 9 9 0一 0 1

1 9 9 1一0 1

9 6
.

0

6 1
.

5

6 0
.

2

7 0
。

5

1 0
.

8

2 5
。

8

,孟. .山. .‘砚上,J,工,二

江苏吴县

浙江富阳

江苏句容

3 1 2 4 1愁名色一0 1

2 9 4 5 1 9 9 1一 0 1

7 6
.

9

4 8
。

9 2 0
.

36

3 1 5 5

1 9 9 1一 01

1 9 9 0一 04

5 4

3 0 00

3 0

8 1
.

5

0

3 0
.

0

6 2
.

4 0

0

1 4
。

2 0

5 1
.

6

0

1 6
.

7 (轻 ) 一 1 0
.

6 (风 口 )

江苏阜宁 3 3 4 8 1 9 9 1一 01

1 0
.

0 0

7
.

5 0

4
.

5 0

一 1 1
.

5

800
J叹九J‘10

nU
O

臼Un�
�“仙1几,J,二

幼林期

衰 7 秀 衫 苗 受 凉 的 电 导 率 洲 定

一 1 3 ℃ 地 下 很 系 一 1 3 ℃ 地 上 枝 叶
F 临界 值

a ) 电导率1 0
一 ‘( V / e m ) 统计参数 电导率1 0

一‘(y/
e m ) 统计参数

1

2

3

不冻对照

0
.

4 2 0

0
.

3 7 7

0
.

3 5 7

0
.

1 6 3

处理 0
.

0 38 7 6

机误 0
.

0 01 8 6

2 0
.

8 4
. *

0
.

5 3 0

0
。

3 5 3

0
.

3 43

0
。

1 2 7

处理 0
.

0 8 1 7 9

机误 0
.

0 0 1 95

4 1
.

9 4二

F o
.

o 一 = 9
.

7 5

F o
.

o 。 = 4
.

7 6

F o
.

1 0 = 3
,

2 ,

注 。

—
相连者表示差异不明显(尸< 0

.

90)
。

枯萎和 自上年新梢基部以上梢枯
。

病害主要是秃杉栽植初期对引种地环境条件适应力较差
,

受盛夏高温日灼或机械损伤造成较难愈合的伤口
,

使壳梭抱属 真菌 (弱 寄生 菌 F us fco cc 枷
s p

。

) 侵 染蔓延扩展
。

在秃杉长势减弱的情况下
,

尤其遇到恶 劣气候袭击时导致茎干皮层腐

烂
,

于翌年春引起发病〔‘’J
。

气候条件愈优越
,

立地条件愈好
,

引种秃杉的病害愈少
、

愈轻
。

苗龄愈大
,

抗病性愈强
,

病害愈轻
。

一般 4 一 5 年生时病害已显著减轻
, 5 年生以上幼树无

病害发生
。

2
。

3
.

3 时特续 高温千旱的反应 观测表明
,

盛夏高温对秃杉生长不利
。

持续高温干旱 ( 1 9 9。

年 7 月
,

富阳 )不仅使造林成活率显著降低 (表 8 )
,

还会使幼树侧枝产生明显的日灼病害 (江

苏 句 容
、

江 宁 )
,

给 病菌侵染提供途径 (表 9 )
。

因此
,

秃杉引种需选择阴湿立地
,

或采取混

交
,
间种栽植为式

,

注意夏季抗旱
,

减轻持续高温气候的危害
。

2
。

3
.

4 衬荫性 据原产地报道
,

秃杉能在高大阔叶树林冠下长期生存
,

忍受光照不足 [ ’2〕
。

我们的研究证实
,

幼龄秃杉确有较强的耐荫性
。

苗期已能适应 2 00 ~ 3 00 lx 微 弱光照
,

正常

生长
。

幼树枝叶在 5 0 。~ 1 00 0 lx 弱光照树冠内仍能适应生存 5 ~ 6 a[
‘习〕

。

适宜的较弱光 照

(尤其是半 日照 )对秃杉生长有良好的效应 [ ’sJ 。

因此
,

掌握秃杉耐荫性强的生物学 特 性
,

选

择合理栽培摸式
,

给幼龄秃杉以适度庇荫
,

对于保障杉木分布区北缘的江苏和浙江富阳低山
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衰 8 持续离沮千早对秀杉遭林成活率的. 晌

观侧年份 造 林苗龄
观侧地点

(年一月 ) ( a )

较植 株数 造林成活率(% )

气 候 情 况

(株 ) 7 月上旬 8 月上 旬

1 9 90一 0 7 浙江富阳
5 5 9 1

3 2 20

8 7
.

5 3 4

9 7
.

8 8 2

7 月 4 日至 8 月 2 0 日持续4 8 d 高温(3 0
.

7

~ 3 8
.

9℃ )
,
》 3 5 ℃气退持续 3 1 d

。

降雨 量
仅 0

.

sm m (正常年份 15 9
.

lm m )

裹 9 持续有沮气. 对哭杉幼树的 t .

观砚年份

(年一月 )

枝 日灼病害侧株日川荆潇
观侧 地点

林岭

( a )

立地条件 气侯状况
日灼株 率(% ) 日灼指 数

山脚西向阶地

江边内堤农地

丘 陵岗地

2 0
.

7 1

1 9 88一 0 7

句容县林 场

江宁新 洲村

句容县潘冲村

50 1 0 0

9 2 62
.

0

7 6
.

30

17 3 9

7 月 1 3 ~ 2 3 日持续
3a℃以 上高温

,
3 5 ℃

高 沮 延 续 至 8 月上

旬
,

计 2 0 d

住 : 未发现植株枯死
。

丘陵地区秃杉顺利引种具有重要实践意义
。

2
。

3
。

5 对雪害的反 应 有关研究指出
,

秃杉在原产地海拔 1 2 00 m 林地有较强的抗雪压和耐

冰挂能力〔
‘〕

。

我们的观察结果与其相符
。

1 9 8 4年元月引种地南京骤降大雪
,

遭受了建国54 年

来的罕见雪害
,

地面积雪31 一40 c m
,

持续 一 4 ℃低温冷冻 32 d
,

极端低温达 一 11 一 一 12 ℃
。

许多针叶树遭受雪压拆顶断腰
,

唯秃杉( 6 年生幼树 )傲然挺立
,

安然无恙 (表1 0 )
。

这种情况

证明
,

秃杉对雪害有较强的生态适应性
,

对杉木分布北缘江苏地区栽培有较高的参考价值
。

裹10 尧衫与其它针叶树种杭. 压性比较

年 龄 树 高
树 种

( a ) (m )

脚 径

(c m )

杉杉木

生 柏

柏

地 松

6

2 O

l0

5

2 0

9

9

3 0

4 ~ 5

6
.

5 ~ 1 0

7 ~ 8

4 ro 4
.

5

8 ~ 9

8 ~ 8
.

5

7 ee 8
.

5

1 5 ee 1 6

5
.

5 ~ 6
.

5

14 ~ 1 6

7
.

5 ~ 8

5 ~ 6

12 rv 1 4

10 ~ l之

11 ~ 13

16 ~ 2 6

观 侧 受害株数 受 害 率 (% )

样株数 压弯 断梢 合计 压弯 断梢

8 0 0 0 0 0

2 0 1 5 3 9 0 7 5 15

1 0 0 5 3 8 5 3

3 0 2 9 0 9 6
.

7 9 6
.

7 0

3 5 1 5 17 9 1
.

4 4 2
.

9 4 8
.

5

10 0 3 5 13 4 吕 3 5 1 3

1 00 1 3 2 2 3 5 13 2 2

1 80 2 6 3 3 3 2
.

7 1 4
.

4 1 8
.

3

秃柳杉速侧湿

火 炬

马 尾

松

松

注
:

观侧地点在江苏 省林科所庭园 内
。

2
.

3
.

6 衬湿性 据观测
,

秃杉虽然喜阴湿
,

但不耐水湿
。

林地地下水位过高或排水不畅
,

土

壤过潮
,

通气不 良
,

严重影响生长
,

甚至烂根死亡
。

雨季林地积 水3 ~ 4 d
,

地下水位20 c m
,

可使 2 年生幼树死亡 29
.

7 %
。

林地积水15 d (淹没幼树 1 / 2 )
,

使幼树保存率降低6 0
.

5 %
。

19 91

年 7 月江苏遭受了百年未遇的特大洪涝灾害
,

有的林地淹水 4 ~ 15 d
, 5 年生幼树死亡 6 1

.

3 %

一 8 3
.

3 %
。

个别引种点 (如江苏江都韶关林场 )甚至全军覆没 (4 6 2株秃杉幼树全部淹死 )
。

苗木水培试验结果也表明
,

秃杉不耐水培
,

苗木水培死亡 比杉木苗早 10 一 15 d
,

比柳杉

苗早 20 d
。

秃杉
、

杉木和柳杉 1 年生苗 50 d 的水培保存率分别为 。
、

13
.

3 %和4 0
.

0 %
。

由此

可见
,

秃杉是不耐水湿的树种
。

这种特性与杉科多数常绿针叶树种的生物学特性相似
,

可能

与它们的历史起源和物种进化有关
。
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3 结 论

通过 13 a 的引种试验
,

尤其是近 7 a 来的扩大引种研究
,

可以得出以下结论
:

(1) 秃杉的生态适应性较强
,

能够适应引种地暖温带
、

北亚热带
、

中亚热带的气候
。

对

海拔高度和土壤要求也不严
。

但以杉木适生的山洼
、

山坞
、

山凹立地和土层深厚
、

质地疏松

的土壤较佳
。

(2) 秃杉幼龄期耐荫性较强
,

不耐高温干旱
,

需适度侧方荫庇
。

应因地制宜
,

采取顺应

性与保护性引种措施
,

减轻或避免高温危害
,

保障引种顺利进行
。

(3) 秃杉幼苗期抗寒
、

抗病力较弱
。

苗期易发生碎倒病
、

冻害和枯梢病危害
,

需采取防

护措施
。

用营林和森保技术进行防治
。

秃杉的抗寒力和抗病力随树龄增大显著增强
,

一般 2

年生后即无明显寒害发生 ; 4 年生时病害显著减轻
。

5 一 6 年生基本不见病害
。

(4 ) 秃杉幼树对雪害适应性强
,

耐雪压
。

不耐水湿
。

造林需要选阴湿
,

排水良好
,

质地

疏松
,

通气性好的土壤
。

(5 ) 秃杉苗期
、

造林初期生长缓慢
, 3 年生后加快

, 4 ~ 5 年生已处速生阶段
,

生长已

达到或超过原产地
。

与速生树种杉木相比
,

生长多优于杉木
。

尤以海拔较高的中
、

低山区较

为明显
。

因此
,

在南力丘陵山地造林具有可观的发掘利用潜力
。
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