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桉树无性系在华南６种立地条件下的适生性评价
崔之益，徐大平，杨曾奖，张宁南，刘小金，洪　舟
（中国林业科学研究院 热带林业研究所，广东 广州 ５１０５２０）

摘要：【目的】科学评价桉树无性系在不同立地条件下的抗性和适生性，为桉树 “适地适树”种植提供科学依据。

【方法】从成活率、树高、胸径、发病率、风害率以及材积等方面，在广东、广西６种不同立地条件下，开展了目前主要
推广种植的１０个桉树无性系的适生性对比试验。【结果】杂交桉树无性系仍然保持着其适应性强的优良特性，成
活率除ＬＨ９２２４为９３７％以外，其余全部在９５０％以上。不同立地条件下各无性系的抗病能力存在较大差异，无
性系中以ＬＨ９２２４发病率最高，平均超过６７％，ＬＨ９２１１没有病株，抗病性最强；立地类型中的黏重土壤发病率最
高，平均为３６３％，轻质砂壤土为０。各无性系间的抗风性存在显著差异，在平均风力为９级时，１５年生幼林的风
害率为５％～６４％，ＤＨ３３２７和ＤＨ３２２６的抗风性最差，风害率大于６０％，ＬＨ９２１１、ＬＨ９２２４和 Ｓｈ１的抗风性最强，风
害率小于１０％；６年生成林则以Ｍ１和ＤＨ２０１２的风折情况较为严重，遇１１级大风时，风折率＞１２％。各无性系间
的速生性也存在极显著差异，８５年生时年均出材量（ＭＡＩ）为１７１９～３８８７ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１，其中以钦廉试验地的
ＤＨ３２１３表现最好，Ｕ６表现最差，６种立地条件下 ６５年生时，１０个桉树无性系的平均 ＭＡＩ为 １２２４～２６９７
ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１。【结论】台风频发地区可多种植抗风性强的尾细桉Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ系列的ＬＨ９２２４无
性系，而在内陆少有风害的地区，ＤＨ３２１３和 ＤＨ３３２７是较为理想的种植品系，对于成活率最差和发病率最高的唐
家等地区，适宜选择成活率最高的Ｍ１和抗病性较好的ＬＨ９２１１，而对于出材率较差的吴川和遂溪等地区，适宜选择
速生性最佳的ＤＨ３２１３。
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　　桉树 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｓｐｐ．在中国南方的种植已经超
过３６７万ｈｍ２［１］，因其显著的速生性和丰产性而被列
为我国短周期工业原料林造林的首选树种之一，它

用不到 ３％的林地面积解决了 １８％的工业用材需
求，其良好的短期经济效益为其大面积的发展起到

了积极的作用［２］。然而，由于桉树引种和推广种植

的地区大多为台风频发的东南沿海地区，又因杂交

无性系的推出使其品种繁多，其适生性和抗风性又

各不同，造成明显产量差异，因此有必要对广泛推广

种植的品种作系统的多点对比，为其造林品种的选

择提供科学的依据。目前关于桉树适生性和抗性方

面的研究多集中于桉树的抗病性［３５］和抗寒性［６７］，

虽然前人亦有相关桉树的适生性研究［８］和抗风性对

比试验［９１３］，但多为单一地区的研究，缺乏对多个立

地、多个桉树无性系的系统比较，且研究的品种和立

地情况也各有不同。本文对１０个目前主要推广种
植的桉树无性系，在广东和广西的６个不同立地的
生长情况进行对比研究，以期对其抗性和适生性作

出科学评价，为“适地适树”的选择提供科学参考。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

广东３个试验地位于雷州林业局的唐家林场
（２０°５０′０１″Ｎ，１０９°５１′７６″Ｅ）和遂溪林场（２１°２１′８１″
Ｎ，１１０°０１′６６″Ｅ），及湛江林业局属下的吴川林场
（２１°１８′３７″Ｎ，１１０°３１′１３″Ｅ）。唐家林场林地为玄武
岩发育的厚有机质层赤红壤，土壤黏重，肥力较好；

吴川林场林地为花岗岩发育的赤红壤，中壤土，肥力

中等；遂溪林场林地为浅海沉积物发育的砂壤土，松

散而少黏粒，肥力中下。广西３个试验地：钦廉林场
（２１°４５′４６″Ｎ，１０９°０３′０８″Ｅ），浅海沉积物发育的中
壤土，肥力中上；防城林地（２１°４８′０２″Ｎ，１０８°２５′１６″
Ｅ），沙页岩发育的赤红壤，土层较薄，中壤土，肥力中
下；东门林场（２２°２８′Ｎ，１０７°５１′Ｅ），石灰岩发育的赤
红壤，土层深厚黏重，肥力较好，相对干旱。各试验

地土壤分析结果见表１。除广西东门林场试验地属
于南亚热带湿润季风气候外，其余５个试验地均属
于典型热带北缘海洋性季风气候，干湿季明显，夏季

盛行东南风、南风及西南风，冬季多北风和东北风，

每年 ６—１１月为热带风暴和台风季节，这为各无性
系的抗风性比较提供了条件。

１．２　供试材料
供试桉树无性系有来自广西东门林场的尾巨桉

Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ系列 ＤＨ３２２６、ＤＨ３２１３、
ＤＨ３３２７、ＤＨ３２２２和巨赤桉Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ×ｃａｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓ
ＤＨ２０１２，尾细桉 Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ系列中
有来自雷州林业局林业科学研究所的 Ｍ１和来自热
带林业研究所的 ＬＨ９２１１及 ＬＨ９２２４，天然杂交种有
雷州林业局选育的石岭１号（ＳＨ１）和来自湛江的尾
叶桉Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ自然杂交种Ｕ６，合计１０个无性系，
全部使用扦插苗，苗高２５～３０ｃｍ，挑选生长基本均
匀一致的苗木，统一于２００２年６月雨后造林。
１．３　试验设计和造林

６个试验地，全部采用随机区组设计，广东各试
验地重复４次，广西各试验地重复３次。６月间定
植，每小区１０行每行２０株，株行距２ｍ×３ｍ，小区
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表１　各试验地土壤分析结果
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏｉｌｉｎｓｉｘｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｌｏｔｓ

试验地
取样

深度／ｃｍ
ｐＨ

ｗ／（ｇ·ｋｇ－１） ｗ／（ｍｇ·ｋｇ－１）
有机质 全氮 全磷 全钾 速效氮 速效磷 速效钾 有效硼

土壤

质地

土层

深度／ｍ
吴川 ０～２０ ４．２２ ６．１４ ０．３１ ０．１３ １．０４ ２６．６８ ３．２７ １４．１３ ０．７６ 中壤 ＞２．０

２０～４０ ４．２７ ４．８４ ０．２６ ０．１２ １．１１ １９．４７ １．８５ １１．７９ ０．６６
唐家 ０～２０ ４．３１ ７．１５ ０．４３ ０．１１ ０．７５ ４８．６０ ４．２９ １１６．１１ １．１２ 黏土 ＞２．０

２０～４０ ４．４０ ５．６３ ０．３４ ０．１１ ０．８４ ４２．３２ １．３０ １４５．７９ １．０９
遂溪 ０～２０ ４．１９ ５．４１ ０．２０ ０．１７ ０．７５ ２２．５１ ２．７５ １６．５１ ０．３９ 轻壤 ＞２．０

２０～４０ ４．２６ ３．９９ ０．１４ ０．１７ ０．７７ １６．１３ １．９９ １２．５２ ０．３１
钦廉 ０～２０ ３．９０ ２４．２８ ０．９８ ０．１５ １０．６０ ８２．８６ １．７９ ３７．２７ １．５８ 中壤 ＞１．５

２０～４０ ４．０８ １９．５７ ０．７７ ０．１５ １１．４９ ６６．１１ １．０７ ８０．４３ ０．９１
防城 ０～２０ ４．１０ １４．６７ ０．７５ ０．１５ １５．２０ ５３．４８ ０．５３ ４７．１４ １．６７ 中壤 ＞０．８

２０～４０ ４．１５ ９．６７ ０．６３ ０．１５ １７．２８ ３９．６０ ０．４１ ２９．６０ １．５４
东门 ０～２０ ４．２７ １７．０２ ０．８０ ０．４０ ３．６５ ６６．１４ ０．８５ ５０．４１ ０．７９ 重壤 ＞１．５

２０～４０ ４．３２ １３．９７ ０．６９ ０．３５ ３．８１ ５４．３７ ０．５３ ３５．４５ ０．６６

面积１２００ｍ２。３种桉树基肥（Ｓ芬兰的 Ｋｅｍｉｒａ“星
王”复合肥 Ｎ１５Ｐ１５Ｋ１５，Ｒ热林所 Ｒｉｔｆ桉树专用配方
肥Ｎ５Ｐ１８Ｋ８Ｂ０．１，Ｌ雷林１号桉树专用配方肥 Ｎ１０Ｐ１０
Ｋ１０Ｂ０．１）处理１０个无性系（各肥料名称中元素 Ｎ、Ｐ、
Ｋ、Ｂ及下标分别表示 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ、Ｂ的质量百分
比），等质量施加３种桉树基肥，造林前统一每穴施
桉树基肥５００ｇ，造林后２个半月结合抚育除草，每
株分别追施尿素５０ｇ和氯化钾３０ｇ。第２和第３年
４—５月间抚育追施桉树专用肥 Ｎ１６Ｐ４Ｋ８Ｂ０．０２２５０
ｇ·株 －１，广东各试验地机械开沟小穴种植，广西防

城试验地人工垦带后挖穴种植，其余２个试验地采
用机耕全垦小穴造林。

１．４　调查指标及方法
试验的调查指标包括成活率、树高、胸径、发病

率和风害率等，每小区从第３行第３株开始，每木进
行检测，观测３行每行１０株，即每小区有效观测３０
株，３次重复。成活率调查在植后１个月内，各试验
地各处理调查３个重复，每重复观测３０株。风害调
查在台风“伊布都”和“黑格比”登陆广东后进行，其

中心风力分别为１１级和１４级，台风过后４ｄ内完
成。

风害率 ＝受害株数／调查总株数 ×１００％；风折
率＝折断株数／调查总株数 ×１００％［９１１］。文中单株

材积和蓄积量均取自当地采伐数据，由于年均出材

量数据有所缺失，本文中年均出材量（ＭＡＩ）＝单株
材积×种植密度（每公顷株数）／材积年份。
１．５　模糊判别的隶属函数

单一指标的排序结果无法恰当反映多指标的综

合效应，所以采用模糊数学中隶属函数的方法对各

桉树无性系的适生性进行综合评价［１４］。用于分析的

隶属函数Ｒ（Ｘｉ）计算方程为：
Ｒ（Ｘｉ）＝（Ｘｉ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）， （１）
Ｒ（Ｘｉ）＝１－（Ｘｉ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）， （２）

式中，Ｘｉ为指标测定值，Ｘｍｉｎ和 Ｘｍａｘ分别为所有处理
的某一指标的最小值和最大值。如果某一指标与生

长表现为正相关，则采用式（１）计算隶属值，反之则
用式（２）。累加具体各指标的隶属值，并求出平均值
进行比较。

１．６　数据统计与分析
所有试验数据采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０输入并

整理绘图，使用 ＳＰＳＳ１９０软件进行方差分析、相关
分析和Ｄｕｎｃａｎ’ｓ多重比较。

２　结果与分析
２．１　成活率分析

在同一生长环境条件及相同栽培管理的情况

下，造林成活率、抗逆性（如抗风、旱、寒、病虫害等）

能力的大小，基本可以反映品系（树种／种源／无性
系）对环境的适应程度及遗传差异［１２］。造林成活率

的高低是树种适生性的第一反应，调查结果（表２）
表明，１０个桉树无性系的成活率平均为 ９６０％，
ＬＨ９２２４的成活率（平均 ９３７％）相对较差，显著低
于其余品系（９５．２％～９７．４％）；试验点间，黏重土壤
（唐家）和降雨量相对较少的立地（东门）有相对较

低的成活率，分别为９３９％和９２２％，低于平均值。
由表２可知，桉树成活率的平均值在无性系间

的差异小于４％，立地间的差异小于６％，说明绝大
部分杂交桉树无性系仍然保持桉树适生性强的优良
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表２　各试验地各桉树无性系成活率１）

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓｏｆｔｅｎＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓａｔｓｉｘｓｉｔｅｓ ％

试验地 ＤＨ３２２６ ＤＨ３２１３ ＤＨ３３２７ ＤＨ３２２２ ＤＨ２０１２ ＳＨ１ Ｍ１ ＬＨ９２１１ ＬＨ９２２４ Ｕ６ 平均值

唐家 ９２．８±０．９９４．２±１．１９１．７±１．２９３．６±１．４９３．９±１．５９３．９±１．２９７．８±１．２９１．４±１．２９３．６±１．６９６．７±１．１ ９３．９ｂ

吴川 ９８．４±１．６９６．１±１．２９８．２±０．７９５．６±１．２９９．７±２．１９８．２±１．１９９．５±１．４９７．７±１．４８７．８±２．３９８．４±０．９ ９６．９ａ

遂溪 ９７．９±１．３９９．１±１．５９８．５±０．９９９．１±１．１９７．３±１．２９８．５±１．２９８．２±１．６９５．８±１．３９７．３±０．９９８．８±２．３ ９８．１ａ

钦廉 ９６．３±１．１９７．８±１．６９１．９±１．２９８．１±１．２９９．３±０．９９６．３±１．２９４．８±０．８９６．３±１．２９８．１±２．２９８．５±１．３ ９６．７ａ

防城 ９８．５±１．２９７．８±１．６９９．３±１．１９８．１±０．９９８．５±２．１９７．８±１．４９７．４±１．２９８．１±１．１９８．９±０．９９７．８±２．１ ９８．２ａ

东门 ９３．０±０．９８６．７±１．３９０．０±１．１９３．７±２．３９５．２±１．２９４．１±２．１９６．７±１．５９５．９±１．７８６．３±２．１９０．７±１．８ ９２．２ｂ

平均值 ９６．１ａ ９５．２ａ ９４．９ａ ９６．３ａ ９７．３ａ ９６．４ａ ９７．４ａ ９５．８ａ ９３．７ｂ ９６．８ａ ９６．０

　１）表中同行或同列数据后，凡是有一个相同小写字母者，表示无性系或试验地间差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００５）。

特性，不论在黏重的立地（唐家）还是沙质土地（遂

溪），不论在降雨量大（防城年降雨量＞２０００ｍｍ）或
小（东门年降雨 ＜１２００ｍｍ）的地方均有理想的成
活率。

２．２　抗病性分析
对各试验地各无性系桉树的抗病性调查发现，

当年生桉树以ＬＨ９２２４的发病率最高，主要为青枯病
造成的死亡或黄株落叶，在唐家、吴川和钦廉其发病

率均超过１０％，６个试验地其平均发病率为６７％；
其次为 Ｍ１无性系，其平均发病率为 ４０８％；以
ＬＨ９２１１抗病性最强，在６个试验地１６２０株有效调
查株中，没有１株病例，其次为ＤＨ２０１２和ＳＨ１，发病
率只为０１２％（图１）。从立地类型上分析，桉树在
黏重的土壤上发病率较高，同在广东雷州半岛地区

的３个试验地，唐家土壤黏重，其平均发病率为
３６３％，而中壤土的吴川林地发病率为１６２％，沙质
土的遂溪林地发病率为０；东门林场发病率较低则可
能是其降雨量明显减少所致（图２）。

　柱子上方，凡是有一个相同大写字母者表示无性系间差异不显著
（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００１）。

图１　１０个桉树无性系发病率
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓｏｆｔｅｎＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓ

２．３　抗风性分析
由于桉树大多种植在台风多发的东南沿海地

区，所以桉树抗风性强弱是其推广种植的重要指

　柱子上方，凡是有一个相同大写字母者表示无性系或试验地间差
异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００１）。

图２　６个试验地桉树无性系发病率
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓｏｆＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓａｔｓｉｘ

ｓｉｔｅｓ

标［６７］。试验林营建后第２年受台风“伊布都”的影
响，广东３个试验地的桉树都受到较大程度的台风
危害，经过试验地的风力８～１０级。对桉树试验林
的抗风情况调查结果列于表３，认为抗风无性系（风
害率１％～１０％）有ＬＨ９２１１、ＬＨ９２２４和ＳＨ１，较抗风
无性系（风害率１０％～２０％）有 Ｕ６和 Ｍ１，抗风性较
差的无性系（风害率 ２０％ ～４０％）有 ＤＨ３２１３、
ＤＨ２０１２和 ＤＨ３２２２，抗风性差的无性系（风害率 ＞
５０％）为 ＤＨ３３２７和 ＤＨ３２２６。调查还发现 ＤＨ２０１２
无性系易风折，其次为 ＤＨ３２２６，而 Ｍ１则易折顶（树
顶１０～１５ｍ折断），在吴川受风害严重的小区
ＤＨ２０１２风折率高达５６％，主要在树干基部１～２ｍ
处折断，且发生在生长最好的ＩＩＲ５小区，在唐家ＩＩＬ１
小区ＤＨ３２２６风折率也高达５２％，在吴川Ｍ１风折率
高达４６％。

表３中结果同时表明，几乎任何无性系其风害
率都随风力的增大而显著增大，吴川风力８级，其
平均风害率为１６１％，遂溪风力９级，其平均风害
率为 ２５８％，唐家风力 １０级，其平均风害率为
３８２％。
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表３　广东各试验地１．５年生桉树无性系风害率１）

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｗｉｎｄｄａｍａｇｅｒａｔｅｓｏｆ１．５ｙｅａｒｏｌｄＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓａｔｔｈｒｅｅＧｕａｎｇｄｏｎｇｓｉｔｅｓ ％

试验地 ＤＨ３２２６ ＤＨ３２１３ ＤＨ３３２７ ＤＨ３２２２ ＤＨ２０１２ ＳＨ１ Ｍ１ ＬＨ９２１１ ＬＨ９２２４ Ｕ６ 平均值

唐家 ７０．５±３．２Ｅ ４８．６±３．２Ｃ ８０．５±３．４ＥＦ５８．３±３．２ＣＤ ４０．０±２．８Ｃ １６．９±１．３Ｂ ２９．０±１．４ＢＣ ３．７±０．４Ａ １８．３±０．９Ｂ １６．３±０．８Ｂ ３８．２
遂溪 ６５．８±４．３Ｃ ２２．９±２．３Ｂ ６５．４±２．１Ｃ ２７．８±１．３Ｂ １５．０±１．２Ａ １１．１±０．６Ａ １９．８±１．２ＡＢ ９．２±０．７Ａ ６．２±０．３Ａ １４．５±０．７Ａ ２５．８
吴川 ５５．８±２．１Ｄ ７．４±１．２Ａ ３７．９±０．９Ｃ １３．５±０．７Ｂ ２５．０±１．７ＢＣ １．１±０．１Ａ ３．２±０．２Ａ ２．１±０．１Ａ ３．４±０．２Ａ １１．８±１．１Ｂ １６．１
平均值 ６４．０ ２６．３ ６１．３ ３３．２ ２６．７ ９．７ １７．３ ５．０ ９．３ １４．２ ２６．７

　１）表中同行数据后，凡是有一个相同大写字母者，表示无性系间差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞０．０１）；试验地唐家、遂溪和
吴川的风力依次为１０、９和８级。

　　桉树试验林６年生时，台风“黑格比”在广东阳
江地区登陆，中心风力１４级，主要对其邻近的吴川
和遂溪２个试验地试验林造成了危害，吴川风力１２
级，遂溪风力１１级。对所有观察株（每无性系 ３６０

株）的调查结果（表４）显示，６年生桉树试验林以Ｍ１
的抗风性最差，平均风折率达到 １７５％，其次为
ＤＨ２０１２，平均风折率１２４％，以 ＬＨ９２１１和 ＤＨ３２２２
最为抗风，风折率为１８％，风倒情况少有发生。

表４　６年生桉树无性系受台风危害的风折率１）

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｂｒｅａｋａｇｅｒａｔｅｓｏｆ６ｙｅａｒｏｌｄＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓｕｎｄｅｒｔｙｐｈｏｏｎ ％

试验地 ＤＨ３２２６ ＤＨ３２１３ ＤＨ３３２７ ＤＨ３２２２ ＤＨ２０１２ ＳＨ１ Ｍ１ ＬＨ９２１１ ＬＨ９２２４ Ｕ６
吴川 １０．５±１．３Ｃ ３．９±０．６Ａ ２．１±０．１Ａ ２．１±０．２Ａ １３．２±１．３ＣＤ ２．３±０．４Ａ １３．２±０．９ＣＤ ２．１±０．３Ａ ４．５±０．２ＡＢ ５．８±０．４Ｂ
遂溪 ３．８±０．５Ａ ５．６±０．３ＡＢ ８．９±０．５Ｂ １．４±０．３Ａ １１．６±１．０Ｃ ５．０±０．６ＡＢ２１．７±２．０Ｄ １．４±０．３Ａ ８．０±０．７Ｂ １．４±０．１Ａ
平均值 ７．２ ４．８ ５．５ １．８ １２．４ ３．７ １７．５ １．８ ６．２ ３．６

　１）表中同行数据后，凡是有一个相同大写字母者，表示无性系间差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞０．０１）；吴川和遂溪的风力分
别为１２和１１级。

　　表３、表４还表明，不同林龄桉树受台风危害的
情况有所不同，幼林易受风害，当风力８级以上时，
幼林平均风害率达到１６１％，而当风力１１级时成林
平均风害率仅为６９％。幼林主要以风倒或倾斜为
主，因其枝叶特别茂盛，有头重脚轻的情况，但无性

系间亦有差别，ＤＨ２０１２风折情况同样严重就是例
证；成林则主要以风折为主，少见风倒情况，不同林

龄不同无性系其抗风性表现亦不相同。总体而言，

以来自广东的 ＬＨ９２１１和 ＬＨ９２２４抗风性最强，其次

为ＳＨ１和Ｕ６，以来自广西东门的 ＤＨ系列无性系抗
风性相对较差。

２．４　速生性分析
短轮伐期桉树的砍伐周期一般为６年。对６５

年生桉树无性系各立地的生长调查结果列于表５和
表６，从树木的速生性来看，除受台风影响最为严重
的唐家试验地外，其余各试验地无论树高和胸径均

以ＤＨ３２１３表现最为良好，以 Ｕ６表现为差，其他无
性系在各试验地生长表现各异。

表５　６．５年生桉树无性系在广东不同试验地的生长表现１）

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｏｆ６．５ｙｅａｒｏｌｄＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｓｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

无性系
吴川 遂溪 唐家

树高／ｍ 胸径／ｃｍ 树高／ｍ 胸径／ｃｍ 树高／ｍ 胸径／ｃｍ
ＤＨ３２２６ １３．６２±２．５Ｅ １０．２９±０．７Ｄ １３．６７±１．２ＢＣ １１．６０±０．６Ａ １４．９４±０．６Ｃ １１．１８±０．９ＤＥ
ＤＨ３２１３ １７．２２±１．４Ａ １３．０９±１．３Ａ １４．９４±２．３Ａ １２．２６±０．７Ａ １６．４６±１．４Ｂ １２．８４±０．８ＡＢＣ
ＤＨ３３２７ １４．４１±１．３Ｄ １０．５６±１．２ＢＤ １１．５６±２．２Ｄ ９．９３±０．７ＢＣＤ １２．２８±１．１Ｄ ８．８８±１．０Ｆ
ＤＨ３２２２ １５．２５±１．２Ｃ １１．２７±２．１ＢＣ １４．８７±２．１Ａ １１．８１±０．３Ａ １４．４３±０．８Ｃ １０．９７±０．７Ｅ
ＤＨ２０１２ １２．９０±０．７Ｆ ９．４５±１．０Ｅ １３．１２±１．２Ｃ ９．７３±１．４ＢＣＤ １６．５１±０．６Ｂ １２．１５±０．６ＢＣＤＥ
ＳＨ１ １６．４１±０．９Ｂ １０．６０±０．９ＣＤ １４．２１±２．１ＡＢ ９．５２±２．２ＣＤＥ １８．５２±２．２Ａ １２．１０±０．８ＣＤＥ
Ｍ１ １５．４８±１．１Ｃ １１．２７±０．６ＢＣ １０．９９±０．９Ｄ ８．７４±１．１Ｅ １６．７２±２．４Ｂ １３．４９±１．１Ａ
ＬＨ９２１１ １７．０３±１．３ＡＢ １１．７７±０．７Ｂ １３．５２±１．３ＢＣ １０．２３±２．１ＢＣ １９．７９±１．６Ａ １３．３４±０．９ＡＢ
ＬＨ９２２４ １５．６８±１．５Ｃ １１．４６±０．７Ｂ １４．００±２．１ＡＢＣ １０．５７±０．３Ｂ １７．１４±１．４Ｂ １２．５５±１．２ＡＢＣ
Ｕ６ １２．４４±１．１Ｆ １０．２２±０．８Ｄ １０．９２±０．８Ｄ ９．０８±０．８ＤＥ １４．９７±１．３Ｃ １２．２３±１．１ＢＣＤ
平均值 １５．０４ １１．０１ １３．４７ １０．４２ １６．３２ １１．９９
Ｆ值 ７５．３４ ２８．５６ ３８．９３ ２３．８１ １８．１４ ７３．１７

　１）表中同列数据后，凡是有一个相同大写字母者，表示无性系间差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００１）。

３８　第３期 　　　　　崔之益，等：桉树无性系在华南６种立地条件下的适生性评价 　　　



表６　６．５年生桉树无性系在广西不同试验地的生长表现１）

Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｏｆ６．５ｙｅａｒｏｌｄＥｕｃａｌｙｐｔｕｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｓｉｎＧｕａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

无性系
钦廉 东门 防城

树高／ｍ 胸径／ｃｍ 树高／ｍ 胸径／ｃｍ 树高／ｍ 胸径／ｃｍ
ＤＨ３２２６ １７．６８±１．２ＣＤ １２．９５±０．８ＢＣＤ １７．７２±０．８Ｂ １３．２６±０．７Ｂ １３．４８±１．１ＣＤ １０．６６±０．６ＢＣ
ＤＨ３２１３ ２０．３４±１．３Ａ １５．１０±１．０Ａ １８．８６±１．２Ａ １５．０１±０．６Ａ １５．９１±１．３Ａ １２．７５±１．１Ａ
ＤＨ３３２７ １８．６９±１．４ＢＣ １３．５５±０．７Ｂ １６．７７±１．４ＣＤ １２．３９±０．９ＣＤ １３．４５±１．２ＣＤ １０．００±０．６ＣＤ
ＤＨ３２２２ １８．８４±２．１Ｂ １３．１５±１．１ＢＣ １７．７０±１．６Ｂ １２．８７±０．９ＢＣ １４．４５±１．１Ｂ １０．９６±０．９Ｂ
ＤＨ２０１２ １８．２０±０．９ＢＣＤ １２．０５±０．４ＤＥ １７．３６±１．７ＢＣ １１．９９±２．１ＤＥ １３．８２±１．２ＢＣ １０．９８±０．８Ｂ
ＳＨ１ １７．６９±０．７ＣＤ １１．７１±０．６Ｅ １５．７９±０．９ＥＦ １１．０８±１．２Ｆ １３．２５±１．０ＣＤ ９．６８±０．７Ｄ
Ｍ１ １７．６３±０．８Ｄ １２．３３±２．０ＣＤＥ １６．９１±１．３ＢＣＤ １１．８７±１．６ＤＥＦ １４．４６±０．６Ｂ １０．７６±１．３Ｂ
ＬＨ９２１１ １８．４２±０．９ＢＣＤ １２．８５±１．２ＢＣＤ １５．５９±１．３Ｆ １１．４３±０．８ＥＦ １３．４６±０．９ＣＤ １１．０２±０．９Ｂ
ＬＨ９２２４ １８．９３±０．９Ｂ １３．１７±０．８ＢＣ １６．４５±１．２ＤＥ １２．５１±１．１ＢＣＤ １３．５７±０．５ＣＤ １１．０２±１．０Ｂ
Ｕ６ １４．９１±０．６Ｅ １１．６４±１．１Ｅ １３．９５±１．１Ｇ １１．２８±０．９ＥＦ １２．９４±０．７Ｄ １０．３９±０．６ＢＣ
平均值 １８．１３ １２．８５ １９．０７ １３．５０ １３．８８ １０．８２
Ｆ值 ２９．５９ １８．６１ ４０．９３ ２７．８６ １６．９０ １６．２５

　１）表中同列数据后，凡是有一个相同大写字母者，表示无性系间差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００１）。

　　８５年生时，保存最为完好的钦廉试验地为代表
的单株材积见图３，速生性最好的为ＤＨ３２１３，其单株
材积达到 ０２２２ｍ３·株 －１，年均出材量（ＭＡＩ）为

３８８７ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１，其次为 ＤＨ３３２７和 ＤＨ３２２２，

单株材积分别为０１６７和０１４６ｍ３·株 －１，ＭＡＩ为

２９１２和２５４６ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１，再次为抗风性强的

ＬＨ９２２４，单株材积为０１４０ｍ３·株 －１，ＭＡＩ为２４５２

ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１，表现最差的 Ｕ６单株材积为 ００８

ｍ３·株 －１，ＭＡＩ为１７１９ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１。

　柱子上方，凡是有一个相同大写字母者，表示无性系间差异不显著
（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００１）。

图３　钦廉８．５年生桉树无性系单株材积

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖｏｌｕｍｅｓｏｆ８．５ｙｅａｒｏｌｄＥｕｃａｌｙｐｔｕｓ

ｃｌｏｎｅｓｉｎＱｉｎｌｉａｎ

　　图４结果则表明，立地对桉树产量的影响极为
明显，好的立地比差的立地增产１倍以上，６５年生
时，遂溪的平均出材蓄积量为７９６ｍ３·ｈｍ－２，ＭＡＩ

为１２２４ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１，而东门的平均出材蓄积量

为１７５３ｍ３·ｈｍ－２，ＭＡＩ为２６９７ｍ３·ｈｍ－２·ａ－１。

　柱子上方，凡是有一个相同大写字母者，表示试验地间差异不显著
（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞０．０１）。

图４　６．５年生桉树无性系各试验地平均出材蓄积量
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖｏｌｕｍｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ６．５ｙｅａｒｏｌｄ

Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｓ

２．５　综合评价

采用模糊数学中隶属函数的方法对各桉树无性

系的适生性进行综合评价，隶属值越大，说明桉树的

生长表现越好。由表７结果可知，在广东和广西 ６
个试验地条件下，无性系 ＬＨ９２１１、ＤＨ３２１３、ＳＨ１、
ＤＨ３２２２和Ｕ６的隶属值均不小于３５，高于其他５个
无性系，其中，最大隶属值与最小隶属值相差近 １
倍。表８表明，由于较低的成活率和最高发病率，种
植于唐家的桉树生长综合表现较差，隶属值最低，其

他５个立地的隶属值相差不大。就具体某个地区而
言：从表９可以看出，唐家最适合 Ｍ１和 ＬＨ９２１１这
２个无性系，隶属值相对较高；从表１０可以看出，
吴川适宜种植ＤＨ３２１３、ＬＨ９２１１和ＳＨ１这３个无性
系，这３个无性系的隶属值排在前三；从表１１可以
看出，适宜在遂溪种植的桉树无性系为 ＤＨ３２１３和
ＤＨ３２２２。
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表７　不同桉树无性系适生性综合评价
Ｔａｂ．７　ＴｈｅａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓ

无性系
得分

成活率 发病率 风害率 风折率 单株材积 总和
排名

ＤＨ３２２６ ０．６５ ０．９４ ０．００ ０．６５ ０．４０ ２．６４ ７

ＤＨ３２１３ ０．４１ ０．９６ ０．６４ ０．８１ １．００ ３．８２ ２

ＤＨ３３２７ ０．３２ ０．８０ ０．０５ ０．７６ ０．６０ ２．５３ ８

ＤＨ３２２２ ０．７０ ０．９１ ０．５２ １．００ ０．４６ ３．５９ ４

ＤＨ２０１２ ０．９７ ０．９８ ０．６３ ０．３２ ０．１９ ３．０９ ６

ＳＨ１ ０．７３ ０．９８ ０．９２ ０．８８ ０．１０ ３．６１ ３

Ｍ１ １．００ ０．３９ ０．７９ ０．００ ０．２２ ２．４０ ９

ＬＨ９２１１ ０．５７ １．００ １．００ １．００ ０．２７ ３．８４ １

ＬＨ９２２４ ０．００ ０．００ ０．９３ ０．７２ ０．４１ ２．０６ １０

Ｕ６ ０．８４ ０．９４ ０．８４ ０．８８ ０．００ ３．５０ ５

表８　不同试验地桉树的适生性综合评价
Ｔａｂ．８　ＴｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｐｌａｎｔａ

ｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｓ

试验地
得分

成活率 发病率
!

材蓄积量 总和
排名

唐家 ０．２８ ０．００ ０．５０ ０．７８ ６

吴川 ０．７８ ０．５５ ０．２０ １．５３ ５

遂溪 ０．９８ １．００ ０．００ １．９８ ２

钦廉 ０．７５ ０．４７ ０．８７ ２．０９ １

防城 １．００ ０．７１ ０．０７ １．７８ ４

东门 ０．００ ０．９５ １．００ １．９５ ３

表９　唐家１０个桉树无性系适生性综合评价
Ｔａｂ．９　ＴｈｅａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｅｎＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｃｌｏｎｅｓ

ｉｎＴａｎｇｊｉａ

无性系
得分

成活率 风害率 树高 胸径 总和
排名

ＤＨ３２２６ ０．２２ ０．１３ ０．３５ ０．５０ １．２０ ８

ＤＨ３２１３ ０．４４ ０．４２ ０．５６ ０．８６ ２．２８ ５

ＤＨ３３２７ ０．０５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０５ ９

ＤＨ３２２２ ０．３４ ０．２９ ０．２９ ０．４５ １．３７ ７

ＤＨ２０１２ ０．３９ ０．５３ ０．５６ ０．７１ ２．１９ ６

ＳＨ１ ０．３９ ０．８３ ０．８３ ０．７０ ２．７５ ３

Ｍ１ １．００ ０．６７ ０．５９ １．００ ３．２６ １

ＬＨ９２１１ ０．００ １．００ １．００ ０．９７ ２．９７ ２

ＬＨ９２２４ ０．３４ ０．８１ ０．６５ ０．８０ ２．６０ ４

Ｕ６ ０．８３ ０．８４ ０．３６ ０．７３ ２．７６ ３

表１０　吴川１０个桉树无性系适生性综合评价
Ｔａｂ．１０　 ＴｈｅａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｅｎＥｕｃａｌｙｐｔｕｓ

ｃｌｏｎｅｓｉｎＷｕｃｈｕａｎ

无性系
得分

成活率 风害率 风折率 树高 胸径 总和
排名

ＤＨ３２２６ ０．８９ ０．００ ０．２４ ０．２５ ０．２３ １．６１ １０
ＤＨ３２１３ ０．７０ ０．８８ ０．８４ １．００ １．００ ４．４２ １
ＤＨ３３２７ ０．８７ ０．３３ １．００ ０．４１ ０．３０ ２．９１ ７
ＤＨ３２２２ ０．６６ ０．７７ １．００ ０．５９ ０．５０ ３．５２ ４
ＤＨ２０１２ １．００ ０．５６ ０．００ ０．１０ ０．００ １．６６ ９
ＳＨ１ ０．８７ １．００ ０．９８ ０．８３ ０．３２ ４．００ ３
Ｍ１ ０．９８ ０．９６ ０．００ ０．６４ ０．５０ ３．０８ ５
ＬＨ９２１１ ０．８３ ０．９８ １．００ ０．９６ ０．６４ ４．４１ ２
ＬＨ９２２４ ０．００ ０．９６ ０．７８ ０．６８ ０．５５ ２．９７ ６
Ｕ６ ０．８９ ０．８０ ０．６７ ０．００ ０．２１ ２．５７ ８

表１１　遂溪１０个桉树无性系适生性综合评价
Ｔａｂ．１１　 ＴｈｅａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｅｎＥｕｃａｌｙｐｔｕｓ

ｃｌｏｎｅｓｉｎＳｕｉｘｉ

无性系
得分

成活率 风害率 风折率 树高 胸径 总和
排名

ＤＨ３２２６ ０．６４ ０．００ ０．８８ ０．６８ ０．８１ ３．０１ ６
ＤＨ３２１３ １．００ ０．７２ ０．７９ １．００ １．００ ４．５１ １
ＤＨ３３２７ ０．８２ ０．０１ ０．６３ ０．１６ ０．３４ １．９６ ９
ＤＨ３２２２ １．００ ０．６４ １．００ ０．９８ ０．８７ ４．４９ ２
ＤＨ２０１２ ０．４５ ０．８５ ０．５０ ０．５５ ０．２８ ２．６３ ８
ＳＨ１ ０．８２ ０．９２ ０．８２ ０．８２ ０．２２ ３．６０ ３
Ｍ１ ０．７３ ０．７７ ０．００ ０．０２ ０．００ １．５２ １０
ＬＨ９２１１ ０．００ ０．９５ １．００ ０．６５ ０．４２ ３．０２ ５
ＬＨ９２２４ ０．４５ １．００ ０．６７ ０．７７ ０．５２ ３．４１ ４
Ｕ６ ０．９１ ０．８６ １．００ ０．００ ０．１０ ２．８７ ７
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３　讨论与结论
杂交桉树无性系保留了桉树适应性强的特性，

各无性系造林成活率均能达到 ９３％以上，平均为
９６０％，对比桉树实生苗造林［１３］没有太大的差异，保

留了桉树强大生命力的优点，在桉树的适宜种植地

区，其成活率均不成为问题。

桉树无性系的选择一要考虑其速生性，二要考

虑其抗风性，特别是台风频发的沿海地区。试验中

ＤＨ系列有相对理想的速生性，但其抗风能力严重不
足，在风力９级时即可造成６５％以上的风害。因此，
建议台风频发地区可多种植抗风性强的尾细桉系列

的ＬＨ９２２４无性系，以减少因风倒伏以致重新种植的
麻烦，产量亦能达中等以上水平，其在福建闽南地区

亦有良好表现［１２］。在内陆少有风害的地区，ＤＨ３２１３
和ＤＨ３３２７是较为理想的种植品系，其能使产量提高
３０％以上，并取得较为理想的经济效益，ＤＨ系列的
速生性也被前人的试验所肯定［１３，１５］。

１０个桉树无性系，在唐家和吴川的综合评价隶
属值较差，因此，对于成活率差和发病率最高的唐

家，只能选择成活率最高的 Ｍ１和具抗病性的
ＬＨ９２１１，而对于出材率较差的吴川和遂溪，适宜选择
速生性最佳的ＤＨ３２１３无性系。

立地条件的好坏显著地影响桉树单位面积的产

量，良好立地条件下的桉树产量可以比较差立地条

件下桉树产量多１倍甚至３倍以上，因此，林地的选
择极为重要，虽然桉树的适生性很强，但不同无性系

产值有着极大的差别，因此，选好地、种好桉树具有

极为现实的意义。

桉树各无性系的抗病性虽然有差别，但目前桉

树种植更多地使用组培苗，并在造林地附近直接培

育进行造林，一定程度上减少了病害的传播。桉树

成林的病害也可能在桉树与相思 Ａｃａｃｉａｃｏｎｆｕｓａ、桉
树与西南桦 Ｂｅｔｕｌａｓｐｐ、桉树与红椎 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｈｙｓ
ｔｒｉｘ等的混交种植模式中得以减少，改变桉树大面积
纯林种植的方式是减少桉树病虫害发生的有效途

径。
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