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摘要: 闽南山地引种的 19 个不同桉树种ö种源对比试验研究表明, 尾巨桉、巨尾桉及广西尾叶桉

属高产型树种, 年平均蓄积生长量达 35. 3～ 53. 3 m 3·hm - 2, 其山地造林后表现适应性强、树干圆

满通直、林木分化程度低、林相整齐、生产力高, 经示范推广收效显著, 是闽南山地短周期工业原料

林造林的首选树种, 值得大力推广引种。
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桉树是桃金娘科 (M yrtaceae)桉属 (E uca lyp tus L ’ H erit)的总称, 目前世界上有 900 多种,

是世界上著名的速生树种[1 ]。近几年来广东、广西、海南等省桉树发展迅速并取得了显著的经

济、生态和社会效益。而福建引种虽有百年历史, 但早期引种多数为柠檬桉 (E. citriod ora

Hook. )、大叶桉 (E. robusta Sm ith)、赤桉 (E. cam a ld u lensis D ehnh. var. cam a ld u lensis)等树

种, 且经营粗放, 发展缓慢。据统计, 目前福建省桉树人工林约 1. 33 万 hm 2, 仅占全国桉树造林

面积的0. 86% [2, 3 ] , 1991 年福建省从广西引进巨尾桉组培技术以来, 推动了桉树引种和优良品

种选育工作, 培育出许多优良无性系, 但全省各地争相引种, 缺乏协调。因此, 系统地进行一些

新种、种源、优良无性系造林对比试验研究, 筛选出适合闽南山地桉树丰产造林的优良树种或

种源是一项重要的基础性工作。

1　试验点概况

试验点设在长泰岩溪国有林场, 地处 117°50′E, 20°41′N , 属南亚热带海洋性季风气候, 年

均温 21. 1 ℃, 最冷月月均温 12. 4 ℃, 最热月月均温 28. 5 ℃, 绝对最低温- 2. 1 ℃, 绝对最高

温 40. 9 ℃, ≥10 ℃有效积温 7 394. 7 ℃, 年日照时数 2 037. 4 h, 无霜期 328 d, 年均降雨量 1

563 mm , 相对湿度 80% , 年蒸发量 1 267. 8 mm。试验地原为杉木 [Cunn ing ham ia lanceola ta

(L am b. ) Hook. ]采伐迹地, 面积约 36. 7 hm 2, 海拔高度约 300 m , 土壤为花岗岩发育的红壤,

土层厚度为 80～ 100 cm , 腐殖质层较薄, 土壤呈酸性反应, 立地质量等级为Ë 类地。试验林种

植后, 未出现过冻害及病虫危害。
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2　材料与方法

2. 1　试材来源

参试的种及种源共 19 个, 其中巨桉种源 7 个, 具体情况见表 1。

表 1　树种ö种源对比试验参试树种ö种源情况

试验号 树种ö种源　 学　　　名 来　　　　　　源

1 尾巨桉 E. u rop hy lla S. T. B lak × E.
g rand i W. H ill ex M aiden

漳州组培中心提供组培苗, 岩溪林场培育

2 巨尾桉 F1 E. g rand is × E. u rop hy lla 同上 (杂交 1 代)

3 广西尾叶桉 E. u rop hy lla
广西柳州沙塘林场购买种子, 岩溪林场培育的实生苗 (广西
优树混合)

4 巨尾桉 F2 E. g rand is × E. u rop hy lla 岩溪林场培育 (杂交 1 代的天然杂交种)

5 广东尾叶桉 E. u rop hy lla 中国林科院热林所实生苗 (广东初级种子园)

6 巨桉 16876 E. g rand is 16876
澳大利亚 (M T M EE SF893 QLD )种子, 岩溪林场培育的实
生苗

7 巨桉 16900 E. g rand is 16900
澳大利亚 (M T M EE SF QLD ) 种子, 岩溪林场培育的实生
苗

8 巨桉 16219 E. g rand is 16219
澳大利亚 (N E O F M AL EN Y QLD ) 种子, 岩溪林场培育的
实生苗

9 巨桉 15219 E. g rand is 15219
澳大利亚 (CH ERRY TREE SF N SW ) 种子, 岩溪林场培育
的实生苗

10 巨桉 15358 E. g rand is 15358
澳大利亚 (24KM N E A TH ERTON QLD ) 种子, 岩溪林场
培育的实生苗

11 巨桉 18569 E. g rand is 18569
澳大利亚 (WON GABEL QLD ) 种子, 岩溪林场培育的实生
苗

12 巨桉 15236 E. g rand is 15236
澳大利亚 (30KM N CO FFS HA RBOU P N SW ) 种子, 岩溪
林场培育的实生苗

13 邓恩桉 E. d unn ii M aiden
澳大利亚 (M OL ETON KAN GA ROO SF N SW ) 种子, 岩溪
林场培育的实生苗

14 粗皮桉 E. p ellita F. M uell 澳大利亚 (N SW )种子, 岩溪林场培育的实生苗

15 多枝桉 E. v im ina lis L abill
澳大利亚 (48KM E SCKN E N SW ) 种子, 岩溪林场培育的
实生苗

16 斑叶桉 E. p uncta ta DC.
澳大利亚 (EDUM BA VALL EY N SW ) 种子, 岩溪林场培
育的实生苗

17 异色桉 E. d iversicolor F. M uell
澳大利亚 (BRO KE INL ET ROAD WA ) 种子, 岩溪林场培
育的实生苗

18 斑皮桉 E. m acu la ta Hook. f.
澳大利亚 (EW IN GA R SF N SW ) 种子, 岩溪林场培育的实
生苗

19 双肋蓝桉 E. g lobbu lus. L ab ill. subsp.
bicosta t (F. M uell) Kirkpatr

澳大利亚 (NA T TOW N ECK T ID GE N SW ) 种子, 岩溪林
场培育的实生苗

　　以上试材除巨尾桉、尾巨桉为漳州组培中心提供组培无性系苗 (各 1 个)外, 其它均为实生

苗。

2. 2　试验设计与造林

以树种 (种源) 为处理, 采用随机区组设计, 3 个重复, 每小区面积为 0. 06 hm 2 (20 m ×30

m ) , 初植密度为 1 655 株·hm - 2, 株行距 2 m ×3 m。林地经全翻土 10～ 15 cm 后, 挖穴 70 cm
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×40 cm ×35 cm , 于 1996 年春造林, 造林前施钙镁磷肥 500 g·穴- 1作基肥, 造林当年 7～ 8 月

每株施尿素、复合肥各 100 g。造林前投放灭蚁灵诱杀白蚁, 每公顷 375～ 450 包, 造林时每穴施

放呋喃丹 5 g, 以防白蚁危害, 造林当年锄草抚育 2 次。

2. 3　野外调查方法

每年调查各样地树高、胸径、冠幅, 观察风害及病虫害等情况。1999 年 4 月各样地经每木

调查林分保存率及生长量各指标后, 分别取 3 株平均木, 在根径处伐倒后, 按分层切割法[4 ]测

定地上部各器官生物量, 并量测了平均木的胸径及树高 1ö2 处的直径。

2. 4　室内分析方法

因参试树种较多, 大多数树种目前国内尚无材积求算公式, 为了便于比较, 采用希费尔公

式V = Π·D 1. 3
2·h·f 1. 3ö4, q2= D 1ö2öD 1. 3, f 1. 3= 0. 14+ 0. 66q2+ 0. 32öq2·h

[5 ] , 求算单株材

积。单位面积蓄积量按公式V (m 3·hm - 2) = 保留株数 (株·hm - 2)×单株材积 (m 3)求算。

数据统计分析采用美国版 STA T IST ICA (简称 SA S) 5. 0 统计软件包, 在计算机上完成。

3　结果与分析

3. 1　不同树种ö种源的适应性及抗逆性

树种ö种源在同一生长环境条件及相同栽培管理措施的情况下, 造林成活率、保存率及抗

病虫害和抗逆性 (如抗风、旱、寒等)能力的大小, 基本可以反映树种ö种源对环境的适应程度及

遗传差异。造林当年成活率调查表明, 同为容器苗, 成活率扦插苗高于实生苗, 这是因为扦插苗

较木质化, 抗蚁能力强, 而实生苗较嫩, 抗蚁能力弱。因造林后没有补植, 所以成活率与保存率

的数字基本相当, 从表 2 可以看出, 不同树种ö种源之间的成活率有着一定的差异, 经方差分

析, 19 个树种ö种源间保存率的差异达到极显著水平 (F = 4. 86) , 其中以尾巨桉、巨尾桉 F 1、广

西尾叶桉、巨桉 16900、邓恩桉及粗皮桉的保存率较高, 均在 90% 以上, 而巨桉 15236、斑皮桉、

双肋蓝桉的保存率为最低, 均在 80% 以下, 其它树种ö种源的保存率在 85% 左右。另据野外调

查结果表明, 除斑叶桉、异色桉、斑皮桉、双肋蓝桉有少数断干倒伏外, 其它树种或种源均没出

现病虫危害及断干倒伏现象。在试验期间因没有出现特殊的异常气候, 为此, 参试的所有树种

均未出现旱害及寒害现象。
表 2　树种ö种源试验林保存率

试验号 树种ö种源 保存率ö% 试验号 树种ö种源 保存率ö%

1 尾巨桉 98 11 巨桉 18569 81

2 巨尾桉 F1 93 12 巨桉 15236 78

3 广西尾叶桉 92 13 邓恩桉 91

4 巨尾桉 F2 88 14 粗皮桉 90

5 广东尾叶桉 87 15 多枝桉 86

6 巨桉 16876 87 16 斑叶桉 86

7 巨桉 16900 91 17 异色桉 84

8 巨桉 16219 87 18 斑皮桉 80

9 巨桉 15219 85 19 双肋蓝桉 70

10 巨桉 15358 85

　注: 方差分析结果: F = 4. 863 3 (F 0. 05= 1. 53, F 0. 01= 2. 55)。
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3. 2　不同树种ö种源的生长量差异

从表 3 看出, 不同树种ö种源间的各生长量指标均存在着一定的差异, 经方差分析, 不同树

种ö种源间的树高、胸径、冠幅、单株材积及蓄积量之间差异明显。F 值分别为172. 703 3 、

452. 433 3 、135. 33 3 、351. 583 3 、409. 173 3 。各生长量指标以尾巨桉、巨尾桉 F 1 和广西尾叶桉

为最好, 3 年生平均树高分别为 14. 80 m、14. 40 m 和 13. 90 m , 平均胸径分别达 13. 27 cm、11.

87 cm 和 11. 73 cm , 现存蓄积量分别为 159. 90 m 3·hm - 2、109. 82 m 3·hm - 2和 105. 81 m 3·

hm - 2; 其次为巨桉 16876, 平均树高 12. 33 m , 平均胸径为 11. 40 cm , 蓄积量达 79. 64 m 3·

hm - 2; 而双肋蓝桉生长最差, 平均树高为 7. 30 m , 平均胸径 4. 67 cm , 蓄积量仅为 5. 87 m 3·

hm - 2; 此外, 粗皮桉、多枝桉、斑叶桉、异色桉和斑皮桉的各生长量指标也较差, 现存蓄积量均

在 30 m 3·hm - 2以下。其它树种及巨桉大部分种源生长量中等。

表 3　不同树种ö种源试验林生长调查

试验号 树种ö种源　　
现有株数ö

(株·hm - 2)

平均树

高öm

平均胸

径öcm

平均冠

幅öm

单株材

积öm 3

蓄积量ö

(m 3·hm - 2)
方差分析

1 尾巨桉 1 631 14. 80 13. 27 4. 20 0. 098 0 159. 90 F树高= 172. 703 3

2 巨尾桉 F1 1 548 14. 40 11. 73 3. 50 0. 070 9 109. 82 F胸径= 452. 433 3

3 广西尾叶桉 1 532 13. 90 11. 87 4. 00 0. 067 1 105. 81 F冠幅= 135. 33 3

4 巨尾桉 F2 1 465 11. 53 9. 40 3. 80 0. 035 0 50. 98 F单株材积= 351. 583 3

5 广东尾叶桉 1 448 11. 20 10. 40 4. 10 0. 043 2 62. 50 F蓄积量= 409. 173 3

6 巨桉 16876 1 448 12. 33 11. 40 4. 00 0. 055 0 79. 64 　F 0. 05= 1. 93

7 巨桉 16900 1 515 9. 50 10. 63 3. 90 0. 037 5 56. 80 　F 0. 01= 2. 55

8 巨桉 16219 1 448 9. 97 10. 33 3. 80 0. 037 3 54. 01

9 巨桉 15219 1 415 11. 00 10. 17 3. 90 0. 037 9 53. 61

10 巨桉 15358 1 415 10. 10 10. 90 4. 00 0. 040 1 56. 68

11 巨桉 18569 1 349 10. 93 10. 63 3. 90 0. 040 1 53. 37

12 巨桉 15236 1 299 10. 33 10. 43 3. 90 0. 035 3 45. 81

13 邓恩桉 1 515 11. 53 9. 27 3. 50 0. 0363 54. 99

14 粗皮桉 1 499 9. 43 8. 80 3. 90 0. 026 8 40. 20

15 多枝桉 1 432 9. 03 8. 00 3. 40 0. 019 8 28. 34

16 斑叶桉 1 432 8. 70 7. 47 3. 04 0. 016 7 23. 93

17 异色桉 1 399 7. 73 6. 87 2. 03 0. 012 2 17. 02

18 斑皮桉 1 332 8. 53 6. 60 2. 26 0. 011 6 15. 48

19 双肋蓝桉 1 166 7. 30 4. 67 2. 00 0. 005 0 5. 87

3. 3　不同树种ö种源林分生物量

从表 4 可以看出, 不同树种ö种源间地上部单株生物量及林分生物量均有着较大的差异,

适应性强的树种 (夏雨型树种或优良无性系)其生物量也大, 尤以尾巨桉、巨尾桉 F 1 为最高, 地

上部单株生物量平均在 44～ 52 kg 之间, 林分生物量平均为 68～ 85 t·hm - 2之间; 其次为邓恩
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桉和广西尾叶桉, 地上部单株生物量平均在 35～ 43 kg 之间, 林分生物量平均在 54～ 65 t·

hm - 2之间, 而粗皮桉、多枝桉、斑叶桉、异色桉、斑皮桉及双肋蓝桉地上部生物量均较低, 平均

单株生物量在 5. 90～ 25 kg 之间, 林分生物量在 25～ 33. 5 t·hm - 2之间; 巨桉及广东尾叶桉的

生物量中等, 平均单株生物量在 25～ 34 kg 之间, 林分生物量在 33～ 48 t·hm - 2之间。
表 4　不同树种ö种源生物量调查

树种ö种源
各器官生物量ökg

干 枝 叶 皮

地上部分单株

生物量ökg

林分生物量ö

( t·hm - 2)

尾巨桉 33. 87 4. 95 7. 74 4. 59 51. 51 84. 05

巨尾桉 F1 29. 94 4. 75 3. 46 6. 01 44. 16 68. 38

广西尾叶桉 24. 57 4. 05 2. 48 4. 42 35. 52 54. 41

巨尾桉 F2 21. 41 3. 53 2. 93 3. 50 31. 37 45. 96

广东尾叶桉 19. 53 4. 20 1. 08 2. 39 27. 20 39. 40

巨桉 16876 22. 04 3. 25 4. 35 3. 52 33. 16 48. 03

巨桉 16900 15. 96 2. 46 3. 16 2. 07 23. 65 35. 83

巨桉 16219 16. 73 3. 01 2. 43 2. 41 24. 58 35. 61

巨桉 15219 19. 38 3. 41 3. 08 3. 39 29. 26 41. 41

巨桉 15358 17. 67 3. 24 3. 01 2. 94 26. 86 35. 78

巨桉 18569 20. 16 3. 43 2. 67 3. 36 29. 62 38. 47

巨桉 15236 17. 46 3. 09 2. 24 3. 08 25. 87 33. 60

邓恩桉 33. 91 2. 60 2. 21 3. 85 42. 57 64. 50

粗皮桉 14. 89 5. 20 2. 84 2. 56 25. 49 38. 20

多枝桉 12. 55 4. 70 2. 57 1. 58 21. 40 30. 64

斑叶桉 9. 74 3. 43 2. 72 1. 17 17. 06 24. 43

异色桉 8. 13 2. 19 2. 08 1. 21 13. 61 19. 03

斑皮桉 9. 84 2. 43 1. 98 1. 12 15. 37 20. 47

双肋蓝桉 2. 57 1. 36 0. 94 1. 03 5. 90 6. 88

3. 4　形质性状及林相状况

径高比、干形是重要的形质性状, 是衡量林木质量好坏的主要指标。一般认为, 径高比在

1. 0左右, 表明径高比例适当, 抗风性能较好。干形指标 f 1. 3 (胸高形数) 是衡量树干圆满、出材

率高低的重要形质性状, 一般认为 f 1. 3越大, 尖削度越小, 树干越圆满, 木材利用率越高[6 ]。从

表 5 看出, 不同树种ö种源中以巨桉的径高比为最大, 各巨桉种源的径高比在 1. 0 左右, 其次为

粗皮桉、广东尾叶桉及尾巨桉, 它们的径高比值在 0. 90～ 0. 93 之间, 均接近于 1. 0。而斑皮桉、双肋

蓝桉的径高比最小, 均在 0. 8 以下。据野外林相观察表明, 虽然巨桉各种源的径高比均在 1. 0 左右,

比例较为适中, 但林木大小分化严重, 林相参差不齐。而尾巨桉、巨尾桉 F 1、邓恩桉、广西尾叶桉等

树种其林木大小均匀, 树干通直, 林相整齐; 巨尾桉 F 2、广东尾叶桉、粗皮桉、多枝桉等树种有少数

林木开叉及大小分化, 林相一般; 斑叶桉、异色桉、斑皮桉及双肋蓝桉有相当一部分林木开叉且大小

分化较严重, 树干通直度较差, 林相极差, 特别是双肋蓝桉, 干细且尾梢多数倒弯。
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表 5　不同树种ö种源试验林形质指标调查

树种ö种源 径高比 f 1. 3 评判排序 树种ö种源 径高比 f 1. 3 评判排序

尾巨桉 0. 90 0. 48 1 巨桉 18569 0. 97 0. 41 11

巨尾桉 F1 0. 82 0. 46 2 巨桉 15236 1. 01 0. 40 13

广西尾叶桉 0. 85 0. 45 3 邓恩桉 0. 80 0. 47 4

巨尾桉 F2 0. 82 0. 43 5 粗皮桉 0. 93 0. 47 14

广东尾叶桉 0. 93 0. 45 7 多枝桉 0. 89 0. 44 15

巨桉 16876 0. 93 0. 44 6 斑叶桉 0. 86 0. 44 16

巨桉 16900 1. 12 0. 44 8 异色桉 0. 89 0. 42 17

巨桉 16219 1. 04 0. 44 9 斑皮桉 0. 77 0. 40 18

巨桉 15219 0. 92 0. 42 12 双肋蓝桉 0. 64 0. 40 19

巨桉 15358 1. 08 0. 42 10

　　从表 5 的 f 1. 3值可以看出, 参试树种或种源中, 树干圆满度以尾巨桉、邓恩桉、粗皮桉为最

好, f 1. 3在 0. 47～ 0. 48 之间; 其次为巨尾桉、广西尾叶桉、广东尾叶桉以及巨桉的某些种源 (巨

桉 16876、16900、16219 等) , f 1. 3值在 0. 44～ 0. 46 之间; 而以异色桉、斑皮桉、双肋蓝桉以及巨

桉的大多数种源为最差, f 1. 3值在 0. 40～ 0. 42 之间。根据径高比、f 1. 3分析以及野外林相的调查

结果, 对不同树种ö种源的林木形质和林相状况作一综合评判, 其好坏排序为: 尾巨桉> 巨尾桉

F 1> 广西尾叶桉> 邓恩桉> 巨尾桉 F 2> 巨桉 16876> 广东尾叶桉> 巨桉 16900> 巨桉 16219

> 巨桉 15358> 巨桉 18569> 巨桉 15219> 巨桉 15236> 粗皮桉> 多枝桉> 斑叶桉> 异色桉>

斑皮桉> 双肋蓝桉。

4　小　结

不同桉树种或种源对比造林试验研究表明, 尾巨桉、巨尾桉 F 1 及广西尾叶桉的生长各项

指标最高, 年平均蓄积生长量达 35. 3～ 53. 3 m 3·hm - 2, 这 3 个树种或无性系和优树种子培育

的实生苗, 其共同特点是适应性强、树干圆满通直、林木分化程度低、林相整齐、生产力高, 是闽

南山地桉树造林的首选树种。邓恩桉和巨桉 16876 的生长各项指标较高, 年平均蓄积生长量达

20～ 26. 5 m 3·hm - 2, 山地造林后表现适应性较强, 分化程度较低, 生产力较高, 目前这两个树

种引种面积较小, 今后可适当扩大引种。广东尾叶桉和巨桉大部分种源的生长各项指标中等,

年平均蓄积生长量为 15. 3～ 20. 8 m 3·hm - 2。而多枝桉、斑叶桉、斑皮桉、异色桉及双肋蓝桉适

应性差, 生产力低, 年平均蓄积生长量仅为 2～ 10 m 3·hm - 2, 不适宜作为闽南山地造林树种而

应予以淘汰, 但试验林应作为基因库保留下来, 为今后人工杂交培育优良无性系提供材料。
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Abstract: T he resu lts of a study on comparing 19 eucalyp t speciesöp rovenances in troduced in

h illy land of sou th Fu jian show ed that E uca lyp tus u rop hy lla × E. g rand is, E. g rand is ×

E. u rop hy lla and Kw angsi T imo r belong to h igh2yield ing species. T he annual m ean stand

vo lum e of these species reached 35. 3～ 53. 3 m 3·hm - 2 in average. P lan ted on h illy land,

they show ed the fo llow ing characters: st rong adap tab ility, st ra igh t and w ell2developed

stem , low differen t ia t ion, t idy fo rest fo rm and h igh p roduct ivity. It is p roved that these tree

species are of op t im al species to m eet the dem and fo r sho rt ro ta t ion indu stria l raw m ateria l in

sou th Fu jian, and is w o rth to be in troduced and p lan ted w idely.

Key words: h illy land in sou th Fu jian P rovince; eucalyp t; p rovenance; affo resta t ion tria l
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