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桉树无性系区域测定及经济效益评价


肖小芳　　杨曾奖　　徐大平　　刘小金　　张宁南
（中国林业科学研究院热带林业研究所，广东 广州 ５１０５２０）

摘要　对１１个桉树６ａ生无性系在广东省江门市低丘台地进行了区域测定，结果表明：树高生长表现
最好的前３名分别是广９、ＤＨ３２２９和１９６无性系，胸径生长表现最好的前３名分别是１９６、ＤＨ３２２９和广９
无性系，单位面积蓄积最高的前３名分别是１９６、广９和ＤＨ３２２９无性系。综合分析结果，１９６无性系在６ａ
生时，树高为１９．３３ｍ，胸径为１３．５５ｃｍ，单位面积蓄积为１７３．７５ｍ３／ｈｍ２，单位面积木材价值为９３８３１．７０
元／ｈｍ２，是非常值得推广种植的无性系。
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中国引进桉树（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ）超过１２０ａ，在相当长的时期内使用实生种苗造林，上世纪９０年代才开始更
多地使用杂交桉树无性系造林［１２］，产量和经济效益得到了较大的提高，促进了桉树的杂交育种工作［３４］，选

育的杂交桉树无性系层出不穷。但是，选育的杂交桉树无性系只有部分开展了相关试验研究［５１０］，大部分没

有进行过系统的区域测定研究，在不同的种植区域其生长表现无从参考对比。广东的低丘台地是桉树种植

的适宜区域，如何选择适宜的无性系以获得较好的生长量和较高的经济价值，是广大林农在实践中关注的难

题。本研究于２００６年开始在低丘台地适宜桉树种植的地区开展了多个无性系的区域测定，通过对不同无性
系的树高和胸径生长、风倒率和保存率、材积以及经济效益进行分析，为本地区广大林农在种植桉树时正确

选择优良无性系提供参考，具有十分重要的现实意义。
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１　试验地概况

试验地位于广东省江门市的鹤山市共和镇獭山村，地理位置为２２°３４′２５″Ｎ，１１２°５１′１６″Ｅ，海拔３０ｍ。属
南亚热带海洋性季风气候区，年均气温２２．３℃，１０℃以上有效积温为７６５３．０℃，最冷月平均气温１６．７℃，
极端最低温２．９℃，常年无霜。年均降雨量１７５０．４ｍｍ。干湿季节明显，４—１０月为雨季，占年降雨量的
８５％，以南风为主。旱季为１１月—次年３月，以北风为主。

试验地为低丘台地，前作为杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ），林下植被以岗松
（Ｂａｅｃｋｅａｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ）、桃金娘（Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓｔｏｍｅｎｔｏｓａ）、芒萁（Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍａ）、野牡丹（Ｍｅｌａｓｔｏｍａｃａｎ
ｄｉｄｕｍ）等为主。选择相对平缓地段开展本试验，土壤为花岗岩发育而成的赤红壤，孔隙度发达，渗透性、通
气性较好，底土保湿性能好，抗旱能力较强。土壤暗黄色，质地为中壤，土壤肥力中等，具南亚热带地区土壤

的明显特征，风化强烈，高度富铝化，强酸性，盐基不饱和，是低丘台地适宜桉树种植的代表性区域。

２　材料与方法

试验的无性系为不同研究单位新近选育的具有较大推广种植潜力的１１个桉树无性系（表１），采用组培
苗造林，苗高２０～２５ｃｍ，苗木出圃经严格挑选，以保证苗木规格的一致。试验林于２００６年３月３０日雨后种
植，造林株行距为２ｍ×３ｍ，人工挖穴，穴规格为５０ｃｍ×５０ｃｍ×４０ｃｍ（长×宽×深），造林基肥每穴施５００
ｇ桉树专用肥（有机质２３％Ｎ６Ｐ１５Ｋ８Ｂ１０００ｐｐｍ）和１．５ｋｇ白鸽粪，种植２个月后除草抚育１次，并每株追施尿素
５０ｇ以及３０ｇ氯化钾，第二年５月抚育追施桉树专用肥（Ｎ１６Ｐ４Ｋ８Ｂ２００ｐｐｍ）每穴５００ｇ。每个无性系试验每小
区５行，每行１５株，面积０．０５ｈｍ２，试验采用完全随机区组设计，４次重复。

表１　参试桉树无性系

编号 无性系 杂交亲本（♀×♂） 选育单位

１ 广９ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ 广西壮族自治区林业科学研究院

２ １８４ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ 中国林业科学研究院热带林业研究所

３ ９１１３ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ 中国林业科学研究院热带林业研究所

４ ＤＨ２０１２ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ 广西壮族自治区东门林场

５ ９２２４ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ 中国林业科学研究院热带林业研究所

６ 井岗１号 Ｎａｔｕｒｅｈｙｂｒｉｄ 中国林业科学研究院热带林业研究所

７ Ｕ６ Ｎａｔｕｒｅｈｙｂｒｉｄ 国家林业局桉树研究开发中心

８ １９６ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ 中国林业科学研究院热带林业研究所

９ Ｕ２６ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ 中国林业科学研究院热带林业研究所

１０ ＤＨ３２２２ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ 广西壮族自治区东门林场

１１ ＤＨ３２２９ Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ 广西壮族自治区东门林场

每年４月定期对试验林进行观测，包括树高、胸径、保存率等，遇风害等特殊情况进行补充调查，包括因
造林当年７月中旬遇６级大风（热带风暴“碧利斯”），风暴后３ｄ进行风倒率调查等。树高采用每木检测，树
高前期采用鱼竿实测，后期使用红外线测高测距仪（Ｖｅｒｔｅｘ４）测量，胸径采用测树胸围尺测量。每小区观测
中间３行，有效观测株数为３０株。单株材积、单位面积蓄积和单位面积木材价值计算公式如下：

单株材积（ｍ３／株）＝０．４２×３．１４×（Ｄ／２００）２×Ｈ （１）……………………………………………………

单位面积蓄积（ｍ３／ｈｍ２）＝单株材积（ｍ３／株）×单位面积种植株数（株／ｈｍ２）×保存率 （２）……………

单位面积木材价值（元／ｈｍ２）＝单位面积蓄积（ｍ３／ｈｍ２）×价格（元／ｍ３）×出材率 （３）…………………

式中Ｄ为胸径（ｃｍ），Ｈ为树高（ｍ）；价格采用市场直接调查方法定价，出材率按７５％计算。
采用ＳＰＳＳ１８．０软件进行显著性方差分析及ＬＳＤ多重比较［１１］。

９４肖小芳等：　桉树无性系区域测定及经济效益评价



３　结果与分析

３．１　桉树各无性系树高和胸径生长比较
１１个桉树无性系不同林龄的树高和胸径生长调查结果见表２。１ａ生树高生长表现最好的３个无性系

为２０１２、１８４和ＤＨ３２２２，分别为 ５．３３，５．２７和 ４．９１ｍ；树高生长表现最差的 ３个无性系为 Ｕ６、Ｕ２６和
９２２４，分别为３．６１，３．６１和３．９６ｍ；其余５个无性系介于中间；各无性系间存在极显著的差异（Ｐ＜０．０１）。６
ａ生树高生长表现最好的３个无性系为广９、ＤＨ３２２９和１９６，分别为１９．８９，１９．５４和１９．３３ｍ。１１个桉树无
性系１ａ生的树高生长表现和６ａ生的排序有所不同，部分表现为早期速生（如２０１２、１８４和 ＤＨ３２２２），部
分表现为后期速生（如广９、ＤＨ３２２９和１９６）。

表２　桉树各无性系的树高和胸径生长比较

无性系
树高／ｍ

１ａ生 ２ａ生 ３ａ生 ６ａ生
胸径／ｃｍ

２ａ生 ３ａ生 ６ａ生
广９ ４．１８Ｃ １０．８８Ａ １４．５０Ａ １９．８９Ａ ９．１９Ａ １１．２５Ａ １３．４４Ａ
１８４ ５．２７Ａ １０．９４Ａ １４．２９Ａ １７．５６Ｂ ９．０２ＡＢ ９．９５Ｂ １１．７５Ｂ
９１１３ ４．２６Ｃ ９．７０Ｃ １２．８２Ｃ １６．９８Ｂ ８．３０Ｃ ９．６７ＢＣ １１．６０Ｂ
２０１２ ５．３３Ａ １０．７２Ａ １３．７４Ｂ １７．３７Ｂ ８．８５Ｂ １０．０３Ｂ １１．６６Ｂ
９２２４ ３．９６Ｄ ９．０２Ｄ １２．４０Ｃ １７．２４Ｂ ７．６１Ｄ ９．３０Ｃ １１．８３Ｂ
井岗１ ４．３８Ｃ ９．９１Ｃ １３．６３Ｂ １７．５１Ｂ ８．４８Ｃ １０．１７Ｂ １１．３６Ｂ
Ｕ６ ３．６１Ｄ ８．８９Ｄ １０．０３Ｄ １２．５３Ｄ ７．８６Ｄ ８．８３Ｄ １０．３８Ｃ
１９６ ４．２０Ｃ １０．７４Ａ １４．２７Ａ １９．３３Ａ ９．３３Ａ １１．３８Ａ １３．５５Ａ
Ｕ２６ ３．６１Ｄ １０．３４Ｂ １２．０３Ｃ １６．５０Ｃ ８．５０Ｃ １０．３８Ｂ １３．１０Ａ

ＤＨ３２２２ ４．９１Ｂ １０．８９Ａ １４．３４Ａ １９．１８Ａ ９．４８Ａ １０．９２Ａ １３．３３Ａ
ＤＨ３２２９ ４．５４Ｃ １０．７１Ａ １４．３４Ａ １９．５４Ａ ９．２６Ａ １１．１５Ａ １３．４９Ａ

　　注：同一列数据后不同字母代表各无性系在α＝０．０１水平上差异显著。

６ａ生胸径生长表现最好的３个无性系为１９６、ＤＨ３２２９和广９，分别为１３．５５，１３．４９和１３．４４ｃｍ。各无
性系间差异显著（Ｐ＜０．０１）。
３．２　桉树各无性系风倒率和保存率比较

２００６年风倒率、２００７和２０１２年保存率调查结果见表３。从表３可知，１１个桉树无性系的抗风性能有所
差别，Ｕ２６、ＤＨ３２２９和广９无性系的风倒率超过了５％；井岗１无性系风倒率为４．１７％；其它无性系几乎没
有风倒现象，属于较抗风无性系。１ａ生时，除了９１１３、Ｕ２６无性系的保存率低于９０％，其他９个无性系的保
存率均较高，均在９０％以上；６ａ生时，以井岗１、９２２４、１８４和１９６无性系的保存率较高，均超过９０％，而Ｕ２６
和９１１３无性系的保存率最低。

表３　桉树各无性系风倒率和保存率比较　　　　　　　　　　　　％

无性系 １ａ生风倒率 １ａ生保存率 ６ａ生保存率 无性系 １ａ生风倒率 １ａ生保存率 ６ａ生保存率

广９ ５．４０ ９５．８３ ８４．２０ Ｕ６ ０．８６ ９５．００ ８３．３０

１８４ ０ ９５．８３ ９０．８０ １９６ ０．８６ ９５．８３ ９０．００

９１１３ ０ ８７．５０ ６９．２０ Ｕ２６ ５．９２ ８２．５０ ５８．３０

２０１２ ０ ９３．３３ ８３．３０ ＤＨ３２２２ ０ ９５．００ ８６．７０

９２２４ ０ ９８．３３ ９２．５０ ＤＨ３２２９ ５．５８ ９０．８３ ８５．００

井岗１ ４．１７ ９９．１７ ９４．２０

３．３　桉树各无性系６ａ生材积及经济效益比较
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６ａ生的各无性系材积见表４。广９无性系的单株材积最大，为０．１１８５ｍ３／株，其次是 ＤＨ３２２９无性
系，为０．１１７２ｍ３／株，再次是１９６无性系，为０．１１７０ｍ３／株。单位面积蓄积受保存率的影响，最高的是１９６
无性系，达到１７３．７６ｍ３·ｈｍ－２，其次为广９（１６４．５７ｍ３·ｈｍ－２）和ＤＨ３２２９（１６４．４３ｍ３·ｈｍ－２）无性系，第四为
ＤＨ３２２２无性系（１６０．７４ｍ３·ｈｍ－２）；这４个无性系间的单株材积和单位面积蓄积没有显著差异，而与其它
无性系间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

表４　　桉树各无性系６ａ生材积及经济效益

无性系
单株材积

／（ｍ３·株 －１）

单位面积蓄积

／（ｍ３·ｈｍ－２）
单位面积材积／（ｍ３·ｈｍ－２） 价格／（元·ｍ－３）

单位面积木材价值

／（万元·ｈｍ－２）
广９ ０．１１８５Ａ １６４．５７Ａ １２３．４３Ａ ７２０ ８．８９Ａ

１８４ ０．０７９９Ｂ １１９．７５Ｂ ８９．８２Ｂ ６５０ ５．８４ＢＣ

９１１３ ０．０７５３Ｃ ８６．０１Ｃ ６４．５１Ｃ ６８０ ４．３９Ｄ

２０１２ ０．０７７９Ｂ １０７．０２Ｂ ８０．２６Ｂ ６５０ ５．２２Ｃ

９２２４ ０．０７９５Ｂ １２１．４１Ｂ ９１．０６Ｂ ６８０ ６．１９Ｂ

井岗１ ０．０７４５Ｃ １１５．８０Ｃ ８６．８５Ｂ ６８０ ５．９１Ｂ

Ｕ６ ０．０４４５Ｄ ６１．１８Ｄ ４５．８８Ｄ ６８０ ３．１２Ｅ

１９６ ０．１１７０Ａ １７３．７６Ａ １３０．３２Ａ ７２０ ９．３８Ａ

Ｕ２６ ０．０９３４Ｃ ８９．８０Ｃ ６７．３５Ｃ ６５０ ４．３８Ｄ

ＤＨ３２２２ ０．１１２４Ａ １６０．７４Ａ １２０．５６Ａ ７２０ ８．６８Ａ

ＤＨ３２２９ ０．１１７２Ａ １６４．４３Ａ １２３．３２Ａ ７２０ ８．８８Ａ

　　注：不同字母代表在α＝０．０１水平上差异显著；单位面积材积按出材率按７５％计算。

种植桉树速生丰产林的主要目的之一是收获其木材，并产生理想的经济效益。目前林农自觉种植桉树

是因为其能在短期内产生很好的经济效益。不同径阶其木材收购价格不同，８ｃｍ径阶收购价通常为６３０
元／ｍ３，１０ｃｍ径阶为６６０元／ｍ３，１２ｃｍ径阶为７００元／ｍ３，１４ｃｍ以上为７５０元／ｍ３。又因各无性系木材圆满
度的不同，其木材价格有所差别，市场直接调查定价后木材价格计算结果见表４。从表４可见，６ａ生的单位
面积木材价值以１９６无性系为最高，达到了９．３８万元·ｈｍ－２，其次为广９和 ＤＨ３２２９无性系，分别为８．８９
和８．８８万元·ｈｍ－２，再次为ＤＨ３２２２无性系，为８．６８万元·ｈｍ－２，分别是单位面积木材价值最低的Ｕ６无性
系（３．１２万元·ｈｍ－２）的３００．６４％、２８４．９４％、２８４．６２％和２７８．２１％。

４　小结与讨论

４．１　参试的１１个桉树无性系在江门市南亚热带低丘台地立地条件下生长差异显著，６ａ生时树高生长表现
最好的前３名依次是广９、ＤＨ３２２９和１９６无性系，分别达到１９．８９，１９．５４和１９．３３ｍ；胸径生长表现最好的
前３名依次是１９６、ＤＨ３２２９和广９无性系，分别达到１３．５５，１３．４９和１３．４４ｃｍ；单位面积蓄积最高的前３名
依次是１９６、广９和ＤＨ３２２９无性系，分别达到１７３．７６，１６４．５７和１６４．４３ｍ３·ｈｍ－２；在常规生产投入的情况
下，其６ａ生收获时的单位面积木材价值最高的前３名依次是１９６、广９和ＤＨ３２２９无性系，分别达到９．３８，
８．８９和８．８８万元·ｈｍ－２，分别是最低的Ｕ６无性系的３００．６４％、２８４．９４％和２８４．６２％ 。
４．２　桉树的杂交育种工作主要在广西的东门林场、广东省广州市的中国林业科学研究院热带林业研究所和
湛江的国家林业局桉树研究开发中心开展，各自有所侧重，东门林场侧重其速生性，桉树研究开发中心侧重

其抗风性，热带林业研究所侧重其抗寒性和抗风性，这是由于各自所处区域不同，桉树推广种植的环境不同

所致。在少台风危害的地区，东门林场的ＤＨ系列有好的生长表现，并有理想的木材圆满度［５，７，９，１２］。但在多

台风的沿海地区，选种ＤＨ系列无性系则需考虑其抗风性，相关试验表明，ＤＨ系列的抗风性远不如其它研究
单位推出的无性系好，种植第二年如遇９级以上风力，其风害率可以达到６５％以上，造成严重的损失。
４．３　综合以上分析，在广东低丘台地适宜种植桉树地区，１９６是表现最好的无性系，它由尾叶桉和细叶桉杂

１５肖小芳等：　桉树无性系区域测定及经济效益评价



交所得，带有细叶桉抗风性强的特性［１３］。１９６无性系６ａ生时树高为１９．３３ｍ，胸径为１３．５５ｃｍ，单位面积
蓄积为１７３．７６ｍ３，单位面积木材价值为９．３８万元，是非常值得推广种植的无性系。
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