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以芳香油和薪材为最终产品的按树幼林

地上部分生物量研究
.

王豁然 王志和

(中国林业科学研究院林业研究所) (云南省楚雄州林科所 )

摘要 在 2 年生的按树引种试验林内
,

对蓝按和新引种的 S 种其他按树的地上部分生物量进

行了测定
。

研究发现
,

当轮伐期为 2 年时
,

不同按树的芳香油和薪材收获量差异显著
,

而同一树

种的芳香油和薪材产量在不同造林密度之间无显著差异
。

史密斯按和贝克按的芳香油和按树脑含

量均高于蓝按
,

是生产按树芳香油和薪材的优 良树种
,

在我国亚热带地区有进一步试验和推广的

价值
。

关盆词 按树芳香油 ; 薪材 , 地上部分生物量

将按树作为薪炭林树种的研究已经在一些国家进行 多年 汇’〕
。
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) 作为我国华南地区营建能源林的优良树种的

研究
,

已有报告发表叫
。

关于按树芳香油的生产和消费也有许多评述〔“一 7 〕,

但是
,

将按树作为专门生产芳香油的

树种
,

来营建特种工业用材林 1钊 ,

国内外却鲜见报道
。

薪材和芳香油的收获量基本上取决于

地上部分生物量
。

通过生物量的测定
,

可以筛选出以生产芳香油和薪材为最终产品的按树树

种
,

为进一步扩大试验和推广栽培提供依据
。

1 材料与方法

1
.

1 试验种子

试验林于 1 9 8 8年 8 月营建
。

试验中除用作对照的蓝按种子采自云南外
,

其他树种的种子

均由澳大利亚林木种子中心提供 (详见表 1 )
。

各树种主要性状描述见表 2
。

1
.

2 试验地点

试验地处于云南省楚雄市南 2 0 k m
, 2 5

“

0 1
‘

N
, 1 0 2

“

4 1 ‘ E
,

海拔 2 s6 O m
。

属亚 热 带

气候
,

年平均降雨量8 19 m m
,

集中在夏季 ; 10 一 4 月为明显旱季
,

月平均 降 雨 量 不 足 20

m m , 年平均温度 15
。

7 ℃
,

绝对最低温度 一 4
.

8 ℃
,

绝对最高温度33
。

4 ℃
。

试验地位于东坡
,

本文于 1 9 90 年1 0 月1 1 日收到
。
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试 验 树 种 及 其 地 理 来 派

4 卷
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衰 2 试软树种主要性状与地理分布
〔5 ’c , “一川

树 主 耍 性 状 与 用 途 白 然 分 布

贝 克 按 ( B ) 大约2 2
。

~ 3 0
0

5
。

民士 兰和

新南威尔士

史密斯校 ( S)

辐 射 按 (R )

丰 按 ( D )

多茎租木 或小乔木
,

材裔 5 一 12 m
,

直径 o
.

s m 。

萌策能力

弧
。

鲜叶含油串 1
.

8 % 一3
.

0 %
,

芳香油中1
,
8
一

按村脑 含 量

旧5 % ~ 9 6 %

大乔木
,

树高 40 ~ 朽 m ,

脚径1
.

0 ~ 工
.

s m
。

树 干 通 立
。

按树

脑 含且7 5 % ~ 80 %
,

南非的主要按树芳香 油树种

自然变异大
,

10 ~ 15 m 高的小乔木到2 0 ~ 30 m 高的大乔木
,

直径可达 l m :

萌桑能力强
。

鲜叶含汕率2
.

5 % 一 5
.

0 %
,

按

树脑含皿商于 70 %

中等乔木
,

树高12 ~ 2 5 m ,

立径 可达o
.

7 m
。

在南非和斯威

士兰
,

用来生产工业用芳香汕

一

已 皮 校 ( 入1) 人乔木
,

商40 m
,

立 径 1
.

公 m
,

付于常 多分 长
。

汇南非也 川

作芳香油树种

蓝 校 (G ) 大乔木
,

树商5 0一 70 n飞 ,

立往 > l m , 厂
卜形通直

。

优 良的训

材 f11 纤维用材树 种
。 ;

树叶 叮生 产裔品质的医 药塑芳香油
,

按

付脑含盈> 8 0 %

3 盛
。

~ 3 7
. 5 ,

海拔 5 0一 I 50 m 。

新南威 尔士

大约 2 8
。
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新南威尔士和维多

利亚

3 1 ~ 3 8 0 5 ,

海拔 1 50 ~

1 4 0 0 m 之 间
。

新甫威 尔士 和
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.

5一3 5
.

0
0 5 ,
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1 2 0 0 m 之间
。
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。
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土壤为砂岩发育的轻砂质红壤
,

上层深厚
。

一iiJ.期植被为云l谧丁松 ( Pi , :u : 刀u n : a n e , : 5 15

Fra n c h )人工林
。

1
.

3 试脸林的曹滋

在木箱内播种
,

大部分种子在播后 6 一 10 天发芽
。

当幼苗长出 1 ~ 2 对真叶时
,

移入聚

氯乙烯营养袋
。

1 00 天后造林
。

沿等高线撩壕整地
,

宽 叨 c m
,

深 50 c m
。

造林时施垃 圾 肥

5 k g / 株
。

1
.

4 实脸设计与教据分析
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裂区设计 I’J ,

共 3 个区组 (重复)
。

每个区组包括 3 小区和 18 亚小区
,

每一亚小区面积为

2 0 m X 1 0 m
。

采用 3 种不 同造林密度
: 0

.

5 m 又 Z m
,

1
。

0 m x Z m 和 1
.

5 m x Z 企
。

在每一亚小区内选取20 株树木
,

记载树高
、

地径和冠幅
。

对不 同品质性状赋值
,

以便评

价生长和适应能力
。

测定生物量时
,

在每一亚小区内选取 2 株树高和直径接近平 均 值 的徉

株
,

在距地面 10 c m 处伐倒
,

实测树叶(包括直径 < 。
。

5 c m 的小枝)
、

树枝和树干的木 材重

量
。

全部数据输入计算机后
,

使用 G E N ST A T S 进行分析”。]
。

1
。

s 芳香油的提取和分析

从不同树种的单株树木的树冠上
、

中
、

下部位摘取树叶 50 9
。

将鲜叶蒸馏至出油后
,

再

持续 4 h
,

提取芳香油
,

然后分析其中的按树脑含量
。

2 结 果

2
.

1 适应能力和生长状况

蓝按是世界上栽培最广泛的按树之一
,

栽培面积仅次于巨按
。

我国西南高原地区栽培蓝

按已近百年
,

引种以后可能已经产生地域族 (L a n d R a c e )
,

但木材性状却未得到很大改良
。

因此
,

木材主要用作薪材和纤维材
,

而树叶则用来提取芳香油
。

除蓝按以外
,

其他 5 种按树都是首次引入我国
。

这些树种都表现出良好的适应能力
,

保

存率达 90 %以上
。

方差分析表明
,

在同一或不同造林密度情况下
,

各树种的生长势无显著 差

异
。

丰按与贝克按 已进入开花阶段
,

发育正常
。

试验发现
,

各个树种的干形明显不同 (F = 24
.

36
,

P 二 0
。

0 0 1 )
。

2 年生的史密斯按和蓝按

干形通直
,

自然整枝良好 , 毛皮按和丰按主

干比较弯曲
,

多分枝 ; 贝克按低矮多茎
,

主

干不明显
,

呈灌木状
。

按树木质瘤在按树生态学和林分经营方

面具有重要意义 [l4
, ‘电

。

试验中 的 6 种 按 树

都具有木质瘤
,

其出现频率随树种和造林密

度变化
,

变动范围在 5 % ~ 67 %之间
。

具有

木质瘤的按树
,

通常具有很强的萌集能力
,

经营时可以采取矮林作业
,

实行短轮伐期
,

这对于以生产芳香油和薪材为目的的人工林

经营
,

尤为重要
。

不同树种之间的生长速率
,

在树高
、

直

径和树冠大小方面均有显著差异 (表 3 )
。

其

中
,

史密斯按生长最快
,

蓝按次之
,

贝克按

生长最慢
。

辐射按
、

丰按和毛皮按则彼此接

近
,

处于 中等水平
。

但是
,

各个树种的生长量

在不同造林密度之间却无显著差异(表 4 )
。

表 3 2 年生按树在不同造林密度林中

的生长债况

密 度 (m ) B 5 D R M G

,占移�
‘
上一上

.

⋯
,l, .二1占J止0

.

5 袄 2

1
.

0 X 2

1 5 X 2

平 均

( m )

2
.

4 2
.

9 3
.

6

2
.

4 3
.

2 4
.

1

1
.

9 2
.

5 2
.

8

2
.

2 2
.

8 3
.

5

O时26,
一
5. .

⋯
43
‘吸1盖JI一�6n�六山口勺月q6口刃U汤、.了, ..1

m

O甘2558

0
.

5 X 2

1
。

0 X Z

1
。

5 X Z

平 均

( e m )
.

4 3
。

9

C
.

5 X 2

1
。

0 X Z

1
.

5 X Z

平 均

.

8

。

8

树 高

3
.

4 2
.

0

4
.

5 3
.

2

4
.

0 1
.

8

4
.

0 2
.

3

地 径

3 6 2
.

8

5
.

2 4
.

7

4
.

8 3
.

2

4
.

5 3
.

6

冠 幅

1
.

2 1 1

1
.

9 1
.

6

1
.

5 1
.

3

3 1 5 1 3 1
.

6 1
.

4 1
.

3

曰曰. . . 劫. . . . 口. 曰. . .

注
:

英文字母所代表 的树 种见表 1
。
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衰 4 方 整 分 析

变 t 误 差 来 撅 自由度(d f) 平方和 (5 5 ) 均方 (M S ) 方差 比(F )

区组

区组 x 小区

密度

刹余

区组 x 小 区 火 亚小区

树种

密度 x 树种

刹余

合计

区组

区组 x 小区

密度

月余

区组 x 小区 又 亚小 区

树种

密度 x 树种

剩余

合计

区组

区组 x 小区

密度

剩余

区组 K 小区 又 亚小 区

树仲

密度 x 树种

荆余

合计

5
.

2 0 3 0 2
.

6 0 1 5

5
.

5 6 0 9

2 4
.

0 8 2 6

2
.

7 8 0 5

6
.

0 2 0 7

4
.

1 15

0
.

46 2

材 高 (m )

4 5
.

12 0 1

3
.

89 1 3

1 8
.

9 68 4

1 0 2
.

82 6 4

9
.

0 2 4 0

0
.

3 8 9 1

0
.

6 3 2 3

1 4
.

2 7 2⋯
0

.

6 15

8
.

2 5 5 3 4
.

12 7 6 4
.

7 9 8

9
.

37 9 2

22
.

0 33 5

4
.

6 吕马石

5
.

5 0 8 4

0
.

8 5 1

地 径 (e m )

4 3
.

85 6 8

5
.

98 6 7

2 5
.

80 8 8

1 15
.

3 2 6 2

8
.

7 7 1 4

0
.

5 9 8 7

0
.

86 0 3

1 0
.

1 9 6⋯
0

.

6 9 6

1
.

1右6 0 0
.

5 8 3 0

0
.

8 1 0 8

0
.

8 0 7 3

0
.

4 2 0 4

0
.

2 0 1 8

7
.

2 6 8

2
.

0 8 3

,白,曰j吸
sn
,n�3224sn
�ncJ,勺‘曰j,

.
上内J巴J

, l,曰匕曰

冠 幅 (m )

3
.

2 3 0 4

0
.

4 1 3 4

2
.

4 0 6 5

8
.

8 6 4 5

0
.

6 4 6 1

0
.

0 4 1 3

0
.

0 8 0 2

8
.

0 5 4⋯
0

.

5 1 5

亡曰n
l�tl�内」

,二几舀一�

注
. 。 。 。

示在0
.

00 1水平上显著
。

2. 2 生钧 t

6 种按树的生物量在 3 种不同造林密度

之间均无统计上的显著差异
,

而且树种与密

度之间的交互作用也不明显
。

尽管相对来说
,

除贝克按以外的其他 5 个树种在密度 1
.

o m

X 2
.

o m 时生物量最大
,

即树叶
、

枝条 和树

干部分的鲜重最高(表 5 )
。

由于不同密度之

间生物量差异不显著
,

因此
,

每一生物量组

分的平均值可以用来估测单位面积产量
。

史

密斯按和蓝按的生物量最高
,

贝克按最低
。

衰 5 各材种在 2 年生时平均单株生物l

(单位
: k g )

生 物t 组
分 (鲜重 )

密 度
(m )

B 5 D R M G

树叶 (包括 。
·

5 x 2
.

0

直径 < 0
.

5 1
·

o x Z
.

o

c m 的小枝 ) 1
·

s x Z
.

o

平 均

1 0 0
.

8 0
.

5 1
.

3 1
.

1 1 8

0
.

6 2
.

7 1
.

4 1
.

2 1
.

4 2
.

1

0
_

7 2
.

0 0
.

9 1 2 1
.

0 1
.

6

0
.

8 1
.

8 0
.

9 1
.

2 1
.

2 1

0
.

5 X 2
.

0

1
.

0 义 2
.

0

1
.

5 K 2
.

0

1
,

2 2
.

0 0
.

7 1
.

7 2
.

3 4

0
.

4 5
.

3 2
.

6 1
.

3 2
.

8 4 2

树干和枝条
0

.

4 3
.

7 1
.

2 1
.

4 2
.

1 2

平 均 0
.

6 3
.

6 1
.

5 1
.

5 2
.

4 3
.

6

2
.

3 树叶含油t 与木材含水率 注
:

大写英文字母代表树种参见丧 2 。

从表 6 可以看出
,

贝克按鲜叶含油率最高
,

达3
.

69 %
。

当将树叶进行绝干以 后
,

丰按和

辐射按的含油率分别为 10
.

12 %和9
.

n %
,

均高于贝克按的含油率
,

但是前两种按树芳香油
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衰 6 各树种含油率
、

含水率

按树脑含 , 和木材

(单位
:

% )

树 种

代 号

校叶含油率

鲜 重 绝 干

1
,
8
一

按树 脑

含 量

木 材

含 水 率

8
.

7 8

4
。

8 6

10
.

1 2

9
.

1 1

1
‘

9 9

4 7
。

0 9

5 9
。

连9

6 4
.

2 3

6 2
.

9 3

6 2
.

3 0

6 2
.

8 4

J恤户匀
�”甘月才血U661

一.bs0.1.5.4.一3.
O曰OU月任‘任�h�J‘嘴,孟

�“�89“696366DRB5MG

裹 了 密度0
.

5 m x Z m 芳香油和薪材产t

(单位
:

t / h a )

鲜叶芳香油 鲜叶按树脑 绝干薪材

内的1
, 8是按树脑的比 率 却 不 到 贝 克 按 的

1 / 2
,

也显著地低于史密斯按和蓝 按
,

而 按

树脑的含量是决定按树芳香油品质和用途的

主要因素
。

因此
,

丰按和辐射按更适合于主

产工业用芳香油
,

而贝克按
、

史密斯按和蓝

按则可生产价值更高的用于医药和高级化妆

品的芳香油
。

木材含水率除贝克按略低外
,

其他树种均在60 %左 右
。

2. 4 芳香油和薪材收获量

方差分析表明
,

同一树种的芳香油和薪

材收获量在不同造林密度之间均 无 显著 差

异
,

这说明
,

单株树木之间的个体竞争还未

明显地表现出来
。

因此
,

在经营以芳香油和

薪材为最终产品的按树人工林时
,

以密度增

大为宜
。

如果轮伐期确定为 2 年
,

初始密度

愈大
,

则总收获量愈高
。

3 讨 论

研究结果表明
,

这 6 种按树可以用来营

种号树代

26
丹月性O�仆二性

.

⋯
‘.

几舀J.舀一�OUJn

曰1几.J.

拓七月上O甘O曰弓曰

6785屿76一85
,曰O翻,山‘上,玉

D

R

M

G

2 95
.

2

3 4 9
.

2

2 34
.

9

3 96
.

0

8 1
.

6

2 91
.

6

建以生产芳香油和薪材为最终产品的人工林
,

实行短轮伐期
,

集约经营
。

但是如何确定最佳

轮伐期和维持林地生产力
,

则需要更加深入地研究
,

尤其应该从生物经济学 ( Bi oe co no m ic s)

观点出发
,

建立最佳经营模式
。

史密斯按含油率和生物量均高于蓝按
,

该树不仅是优良的芳香油和薪材树种
,

而且还是

很好的用材树种
。

根据史密斯按自然分布区的生态条件
,

它也可能适合中亚热带东部地区引

种栽培
,

值得进一步扩大试验
。

贝克按的天然分布很有限
,

这是第一次人工栽培
。

它可能是迄今所发现的芳香油含量最

高
、

按树脑最丰富的按树
,

与史密斯按
、

蓝按一起
,

将成为我国生产按树芳香油的主要资源
。

贝克按在我国东南沿海和南亚热带会有发展前途
。

辐射按和丰按是单茹盖亚属中亲缘关系密切的 2 个种
,

芳香油含量高
,

但按树脑含量不

高
,

可以扩大栽培
,

生产工业用油
。

由于按树芳香油含量在个体树木之间存在显著的遗传变异〔’‘l ,

有必要开展以单株选择为

主的育种和改良研究
。

待获得含油率高的基因型以后
,

再进行大规模的无性繁殖
。
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