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摘要院从美国东南部引进属于红栎组的纳塔栎尧舒玛栎尧水栎尧柳叶栎和属于白栎组的弗栎袁在我国长江三角洲平原

地区多个地点和不同土壤类型条件下进行造林研究遥 采用 员 圆 年生裸根苗经长途运输后进行栽种袁纳塔栎尧舒玛

栎和水栎成活率达 怨源豫以上袁柳叶栎为 苑远豫 愿员豫 袁弗栎仅 源圆豫 缘园豫 遥 不同树种之间袁幼年阶段的根系发育尧枝
梢生长习性尧秋冬叶色变化和虫害状况存在明显差异遥 在 猿 远 个地点水稻土上建立的前 源 种栎树人工林袁愿 员园
葬 后在保留密度 怨园园 员 缘园园 株窑澡皂 原圆 条件下袁其年均径生长量和年均高生长量达到 园郾 怨远 员郾 苑远 糟皂 和 园郾 愿
员郾 猿猿 皂遥 在山坡红黄壤地上栽种的纳塔栎尧舒玛栎和柳叶栎袁其年均径生长量和年均高生长量分别为 园郾 远源 员郾 园员
糟皂 和 园郾 缘苑 园郾 苑愿 皂遥 采用 圆 源 年生带土弗栎苗在 远 个地点滨海盐土上造林的成活率达 愿苑豫以上袁在保留密度

员 员员园 猿 怨园园 株窑澡皂 原圆条件下袁其 苑 怨 葬 林木年均径生长量和年均高生长量分别为 园郾 苑愿 员郾 员猿 糟皂 和 园郾 缘怨
园郾 苑缘 皂遥 当树龄达 远 怨 葬 时袁缘 种栎树均开始结实遥 研究表明袁缘 种北美栎树在长江三角洲地区有较强的适应性袁
水栎尧纳塔栎尧舒玛栎尧柳叶栎可以应用于平原地区生态景观林和城镇园林绿化建设袁而弗栎在沿海防护林建设中具

有推广前景遥
关键词院北美栎树曰适应性曰人工林曰生长曰结实

中图分类号院杂苑圆圆援 苑 文献标识码院粤

郧则燥憎贼澡 孕藻则枣燥则皂葬灶糟藻泽 燥枣 云蚤增藻 晕燥则贼澡 粤皂藻蚤则蚤糟葬灶 韵葬噪 杂责藻糟蚤藻泽
蚤灶 再葬灶早扎蚤 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 韵枣 悦澡蚤灶葬

悦匀耘晕 再蚤鄄贼葬蚤袁 杂哉晕 匀葬蚤鄄躁蚤灶早袁 宰粤晕郧 杂澡怎鄄枣藻灶早袁 杂匀陨 载蚤葬灶早
渊砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 杂怎遭贼则燥责蚤糟葬造 云燥则藻泽贼则赠袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 云燥则藻泽贼则赠袁 云怎赠葬灶早摇 猿员员源园园袁 在澡藻躁蚤葬灶早袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 云燥怎则 则藻凿 燥葬噪 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 晕怎贼贼葬造造 燥葬噪 渊匝怎藻则糟怎泽 灶怎贼贼葬造造蚤蚤冤袁 杂澡怎皂葬则凿 燥葬噪 渊匝援 泽澡怎皂葬则凿蚤蚤冤袁 宰葬贼藻则 燥葬噪 渊匝援 灶蚤早则葬冤袁 宰蚤造造燥憎 燥葬噪 渊匝援 责澡藻造鄄
造燥泽冤 葬灶凿 燥灶藻 憎澡蚤贼藻 燥葬噪 泽责藻糟蚤藻泽袁 蕴蚤增藻 燥葬噪 渊匝援 增蚤则早蚤灶蚤葬灶葬冤 枣则燥皂 杂燥怎贼澡藻则灶 哉杂粤 憎藻则藻 蚤灶贼则燥凿怎糟藻凿 枣燥则 藻泽贼葬遭造蚤泽澡蚤灶早 责造葬灶贼葬贼蚤燥灶泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽蚤贼藻泽 葬灶凿 泽燥蚤造 贼赠责藻泽
蚤灶 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 燥枣 悦澡蚤灶葬援 宰澡藻灶 员鄄燥则 圆鄄赠藻葬则鄄燥造凿 遭葬则藻鄄则燥燥贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 憎藻则藻 责造葬灶贼藻凿 葬枣贼藻则 葬 造燥灶早 凿蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 贼则葬灶泽责燥则贼葬贼蚤燥灶袁 贼澡藻 泽怎则增蚤增葬造 则葬贼藻泽 燥枣 晕怎贼贼葬造造
燥葬噪袁 杂澡怎皂葬则凿 燥葬噪袁 葬灶凿 宰葬贼藻则 燥葬噪 憎藻则藻 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 怨源豫 袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻 泽怎则增蚤增葬造 则葬贼藻泽 燥枣 宰蚤造造燥憎 燥葬噪 葬灶凿 蕴蚤增藻 燥葬噪 憎藻则藻 苑远豫 愿员豫 葬灶凿 源圆豫 缘园豫 则藻鄄
泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 韵遭增蚤燥怎泽 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 藻曾蚤泽贼藻凿 葬皂燥灶早 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶 则燥燥贼 葬灶凿 泽澡燥燥贼 早则燥憎贼澡 澡葬遭蚤贼泽袁 责澡藻灶燥造燥早赠 葬灶凿 责藻泽贼 燥糟糟怎则则藻灶糟藻 葬贼 赠燥怎灶早 泽贼葬早藻援 云燥则 贼澡藻 枣燥怎则 则藻凿 燥葬噪
责造葬灶贼葬贼蚤燥灶泽 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 燥灶 责葬凿凿赠 泽燥蚤造袁 贼澡藻 皂藻葬灶 葬灶灶怎葬造 阅月匀 蚤灶糟则藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 澡藻蚤早澡贼 蚤灶糟则藻皂藻灶贼泽 葬枣贼藻则 愿 员园 赠藻葬则泽 则葬灶早藻凿 枣则燥皂 园援 怨远 贼燥 员援 苑远 糟皂 葬灶凿 园援 愿
贼燥 员郾 猿猿 皂 憎蚤贼澡 贼澡藻 则藻泽藻则增藻凿 凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣 怨园园 员 缘园园 贼则藻藻泽 责藻则 澡藻糟贼葬则藻援 月怎贼 贼澡藻 皂藻葬灶 葬灶灶怎葬造 阅月匀 蚤灶糟则藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 澡藻蚤早澡贼 蚤灶糟则藻皂藻灶贼泽 燥枣 泽贼葬灶凿泽 燥灶 澡蚤造造 憎蚤贼澡
则藻凿 原 赠藻造造燥憎 泽燥蚤造 则葬灶早藻凿 枣则燥皂 园援 远源 贼燥 员援 园员糟皂 葬灶凿 园援 缘苑 贼燥 园援 苑愿皂袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 蕴蚤增藻 燥葬噪 泽贼葬灶凿泽 责造葬灶贼藻凿 憎蚤贼澡 圆 原 贼燥 源 原 赠藻葬则 原 燥造凿 泽藻藻凿造蚤灶早泽 憎蚤贼澡 糟造燥凿
原 遭葬造造 燥灶 糟燥葬泽贼葬造 泽葬造蚤灶藻 泽燥蚤造 澡葬凿 葬 泽怎则增蚤增葬造 则葬贼藻 燥枣 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 愿苑豫 袁 葬灶凿 贼澡藻 皂藻葬灶 葬灶灶怎葬造 阅月匀 蚤灶糟则藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 澡藻蚤早澡贼 蚤灶糟则藻皂藻灶贼泽 葬贼 贼澡藻 葬早藻 燥枣 苑 怨 憎藻则藻
园援 苑愿 员郾 员猿 糟皂 葬灶凿 园援 缘怨 园援 苑缘 皂 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 憎蚤贼澡 贼澡藻 凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣 员 员员园 猿 怨园园 贼则藻藻泽 责藻则 澡藻糟贼葬则藻援 粤造造 贼澡藻 贼则藻藻泽 燥枣 贼澡藻 缘 燥葬噪 泽责藻糟蚤藻泽 遭藻早怎灶 贼燥 遭藻葬则
枣则怎蚤贼 葬贼 贼澡藻 葬早藻 燥枣 远 怨援 栽澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 缘 燥葬噪 泽责藻糟蚤藻泽 澡葬凿 早燥燥凿 葬凿葬责贼葬遭蚤造蚤贼赠 贼燥 灶葬贼怎则葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 蚤灶 再葬灶早贼扎藻 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬援 宰葬贼藻则 燥葬噪袁 晕怎贼鄄
贼葬造造 燥葬噪袁 杂澡怎皂葬则凿 燥葬噪 葬灶凿 宰蚤造造燥憎 燥葬噪 糟葬灶 遭藻 葬责责造蚤藻凿 枣燥则 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 责造葬蚤灶 造葬灶凿泽糟葬责藻泽 葬灶凿 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 泽贼葬灶凿泽袁 葬灶凿 蕴蚤增藻 燥葬噪 澡葬泽 遭则燥葬凿 责则燥泽责藻糟贼泽 枣燥则
糟燥葬泽贼葬造 责则燥贼藻糟贼蚤增藻 枣燥则藻泽贼援
运藻赠 憎燥则凿泽院 晕燥则贼澡 粤皂藻则蚤糟葬灶 燥葬噪泽曰 葬凿葬责贼葬遭蚤造蚤贼赠曰 责造葬灶贼葬贼蚤燥灶曰 早则燥憎贼澡曰 枣则怎蚤贼鄄遭藻葬则蚤灶早



第 猿 期 陈益泰等院缘 种北美栎树在我国长三角地区的引种生长表现

世界上栎属渊匝怎藻则糟怎泽 蕴援 冤树种约有 缘园园 远园园
种袁主要分布在北半球遥 大约 圆园园 圆缘园 种栎树发

现于北美洲等美洲地区袁猿园园 多种栎树分布在欧洲尧
亚洲和北非洲遥 在美国袁栎树是 重要的硬阔属树

种袁它们是东部落叶阔叶林的主要成员和中部尧南部

高地森林的优势林木袁也是贯穿东部和南部的低地

混交阔叶林的重要成员袁在西部半干旱地区则分布

于谷地和坡地咱员暂 遥 栎树材质优异袁是世界上优质商

品材和燃料的重要来源袁其木材产品广泛地用于优

美的家具到粗制的建筑材料尧铁路枕木尧各类桶器以

及矿柱等咱员暂 遥 栎树结实丰富袁成为许多野生动物的

主要食物来源袁也是制作饲料尧淀粉尧酒精的原

料咱圆 原 猿 暂 遥 栎树树势雄伟袁根深叶茂袁秋色缤纷袁在乡

村森林尧城市森林景观中颇具特色遥 因此袁栎树资源

的保存与发展袁具有重大的经济意义和生态尧环境

价值遥
树木引种是发展人工林尧提高木材产量尧获取乡

土树种所不能提供的特殊产品尧增加生物多样性和

改善人居环境的重要手段咱 源暂 遥 虽然我国栎属树种

资源丰富袁有 缘园 余种袁并大致分为 缘 个组咱缘暂 袁但几乎

都分布于丘陵山地袁国内栎树研究比较薄弱袁特别是

对国外栎树引种研究相对滞后咱 远暂 袁无论在木材生产

还是在生态建设中袁栎树的多种功能尚未得到充分

发挥遥 长期树木引种实践证明袁从气候条件相近的

美国东南部引种袁成功的把握较大咱 远暂 遥 我国对国外

栎树的引种始于 圆园 世纪初袁引种成功的主要有 圆
种咱 苑暂 院一 是 从 美 国 引 进 的 沼 生 栎 渊 匝援 责葬造怎泽贼则蚤泽
酝怎藻灶糟澡澡援 冤袁在山东青岛和辽宁熊岳袁生长良好袁并
已结实曰二是从地中海周边地区引进的欧洲栓皮栎

渊匝援 泽怎遭藻则 蕴援 冤袁在四川尧湖北尧贵州等内陆地区生长

尚属正常袁而在南京尧杭州等地生长不良遥 员怨怨愿 年

以来袁中国林科院林业研究所尧江苏省林科院等单位

开始北美栎树引种研究袁引进了 员园 多种栎树袁发表

了不少苗期或造林后阶段研究报告咱愿 原 员员暂 袁显示了栎

树引种的良好前景遥
根据我国长江三角洲地区生态建设需要袁为了

丰富缺林少林平原地区的树种资源袁本研究组开展

了北美低地栎树引种研究遥 圆园园员 年以来袁研究组先

后从美国东南部地区引进 员园 种栎树在各地试种和

成片造林袁其中纳塔栎渊匝援 灶怎贼贼葬造造蚤蚤 孕葬造皂藻则冤尧舒玛栎

渊匝援 泽澡怎皂葬则凿蚤蚤 月怎糟噪造援 冤尧水栎渊匝援 灶蚤早则葬 蕴援 冤尧柳叶栎

渊匝援 责澡藻造造燥泽 蕴援 冤属于红栎组渊匝怎藻则糟怎泽 杂藻糟贼援 蕴燥遭葬贼葬藻冤袁
弗吉尼亚栎渊匝援 增蚤则早蚤灶蚤葬灶葬 酝蚤造造援 冤属于白栎组渊匝怎藻则鄄

糟怎泽 杂藻糟贼援 匝怎藻则糟怎泽冤 咱 员圆暂 遥 这 缘 种北美栎树的引种点较

多袁栽种数量较大袁研究时间超过了 员园 葬遥 目前 缘 种

引进北美栎树均已开始结实并投入应用袁现将其引

种表现报道如后袁以供林业尧园林有关部门和种苗生

产单位实际生产应用参考遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 引进北美栎树简介

本项目先后从美国东南部沿海平原引进 员园 种

栎树袁其中重点是弗吉尼亚栎尧水栎尧柳叶栎尧舒玛栎

和纳塔栎 缘 个树种遥 弗吉尼亚栎主要为路易斯安那

州种源渊另有少量阿肯色州尧佛罗里达州和弗吉尼亚

州种源冤袁水栎为路易斯安那州尧阿肯色州种源袁柳叶

栎为路易斯安那州尧密西西比州种源袁舒玛栎尧纳塔

栎均为路易斯安那州种源遥 其基本特征和生境条件

简介咱 员猿暂见表 员遥
员援 圆摇 引种造林点概况

所有引种造林点均位于长江三角洲及其附近地

区袁属于中亚热带北部和北亚热带沿海季风气候袁年
均降水量 怨怨员 员 源圆员 皂皂袁年均气温 员源郾 圆 员远郾 源
益袁苑 月平均气温 圆愿郾 远 圆怨郾 缘 益袁极端 高气温

猿苑郾 愿 猿怨郾 苑 益袁员 月平均气温 圆郾 愿 猿郾 苑 益袁极端

低气温 原愿郾 怨 原 员员郾 怨 益袁无霜期 圆圆缘 圆缘员 凿袁年均

日照时数 员 愿员苑 圆 园猿愿 澡遥 引种地的气候条件与 缘
种北美栎树原产地大体相似遥

引种造林点的土壤类型有 源 种院渊员冤水稻土渊原
是农田冤袁壤质至黏质袁中性或微碱性袁在上海松江黄

浦江边和江苏江都造林点自然地下水位较高袁但经

过开沟整地袁地下水位距地面 远园 糟皂曰渊圆冤水库河滩

地冲积土袁壤质袁中性袁春夏之交多雨季节常有 圆 个

多月的滞涝出现袁此类立地有 圆 个点曰渊猿冤山坡红黄

壤黄泥土袁质地黏重袁责匀 值 远郾 园 远郾 缘袁此类立地仅

浙江富阳 员 个点曰渊源冤滨海盐土袁土壤全盐量 园郾 猿豫
园郾 远豫 袁责匀 值 愿郾 园 怨郾 缘袁此类土壤仅用于弗栎

造林遥
员郾 猿摇 造林方法

圆园园猿 年春采用舒玛栎尧纳塔栎尧弗栎的 员 年生

裸根苗和水栎尧柳叶栎的 圆 年生裸根苗袁在浙江富

阳尧上海松江尧江苏江都三地进行块状造林袁三地初

植株行距分别为 员 皂 伊员郾 缘 皂尧员郾 缘 皂 伊圆 皂 和 员 皂 伊员
皂遥 其中上海松江点每树种小区 愿园园 皂圆袁重复 圆 猿
次袁其余两地每树种各成片栽种 员园园 圆园园 株遥 同

时在浙江富阳一个山坡上成块栽种纳塔栎尧舒玛栎

缘源猿
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表 员摇 缘 种北美栎树基本特征和生境条件简介

树种 基本特征 生境条件

弗吉尼

亚栎

摇 摇 简称野弗栎冶袁树高 员圆 员缘 皂袁直径 怨园 员圆园 糟皂遥 树干短

粗袁树冠巨大而宽广遥 枝叶浓密袁叶片互生袁长椭圆形或倒卵

形袁叶尖钝园遥 幼苗叶片常有刺尖袁但成年树叶缘光滑袁少有缺

刻遥 叶灰绿色袁长 缘 愿 糟皂袁宽 员郾 缘 圆郾 缘 糟皂遥 在南方系常绿

树种袁每年春季老叶脱落袁新叶焕发遥 种实长而渐尖袁长卵形袁
深褐色到黑色袁带有深的壳斗遥

摇 摇 分布于美国东南部沿海平原和岛屿遥 分布区气候湿润袁年降

水量 愿员园 员 远缘园 皂皂袁夏季平均气温 圆苑 益袁冬季平均气温 圆
员远 益袁无霜期 圆源园 猿园园 凿遥 通常生长于沿海地带的沙质土壤袁
很耐盐雾袁也耐较高的土壤盐分遥 在路易斯安那州为沿海沼泽地

边缘大堤上的优势树种袁深根性袁枝条具韧性袁具抗击飓风的

能力遥

水栎

摇 摇 是中等大小的半常绿乔木树种袁树高 员愿 圆圆 皂袁直径 远园
员园园 糟皂遥 树冠多呈圆形遥 树皮黑灰色袁时有脊状突起遥 叶

形多变袁通常为倒圆锥形或斧形袁叶缘平滑或具浅的裂片袁叶长

缘 员园 糟皂袁宽 猿 缘 糟皂遥 种实小而呈球形或橘形袁黑褐色袁着
生于浅的被鳞壳斗内遥

摇 摇 分布于美国沿海平原和密西西比河谷地区遥 无霜期 圆园园
圆缘园 凿袁无霜期内年降雨量 员 圆苑园 员 缘圆园 皂皂袁降雪量 园 缘园 糟皂遥
苑 月高温 圆员 源远 益袁员 月低温 圆 原 圆怨 益遥 通常生长于低湿

地袁小河沿岸或湿润的高地土壤生长良好袁是采伐迹地上自然更

新植被中的常见树种袁在南方地区广泛用作街道遮荫树遥

舒玛栎

摇 摇 也称沼地红栎袁系高大落叶乔木袁是美国 大的红栎组树

种之一遥 树高可达 猿园 皂 以上袁直径 远园 员缘园 糟皂遥 树冠宽而开

张遥 树皮灰色袁有脊沟遥 冬季落叶袁叶长 员缘 圆园 糟皂袁宽 员园
员猿 糟皂袁具有 苑 怨 个齿状深裂片遥 种实硕大袁长 圆 猿郾 猿 糟皂袁
卵形袁带有浅的茶盘状被鳞壳斗遥

摇 摇 分布于大西洋沿海平原和密西西比河谷地区遥 分布区气候

温暖湿润袁生长季 圆员园 圆缘园 凿袁年平均气温 员远 圆员 益袁年 高

气温 猿愿 益袁 低气温 原 怨 益遥 年降水量 员 员源园 员 源园园 皂皂遥 是低

地树种袁多在河流两旁的潮湿而排水良好的土壤上与其它阔叶树

混生袁能耐高 责匀 值和营养亏缺土壤袁在较干旱的高地也能生长遥

纳塔栎

摇 摇 系高大落叶乔木袁是生长于墨西哥海湾沿海平原尧密西西

比河和红河流域的排水不良低地上的少数几个具有重要经济

价值的树种之一遥 树高 圆园 圆愿 皂袁直径 猿园 怨园 糟皂遥 树冠广

圆形遥 叶长 员园 圆园 糟皂袁宽 缘 员猿 糟皂袁具有 缘 苑 个深的裂

片遥 种实硕大袁长 圆 猿 糟皂袁卵形袁带有深的被鳞壳斗遥

摇 摇 分布区相对狭窄袁集中于墨西哥湾沿海平原遥 分布区气候湿

润袁年降水量 员 圆苑园 员 远缘园 皂皂袁其中 源要愿 月生长季节降水 远猿园
苑远园 皂皂遥 夏季平均气温 圆苑 益袁冬季平均气温 苑 员猿 益袁极端

高尧 低气温 源猿 益和 原 圆远 益遥 在密西西比三角洲河岸一线台

地排水不良的冲积性黏土和酸性土上生长良好遥

柳叶栎

摇 摇 是中等到高大的落叶乔木树种袁树高 圆缘 猿园 皂袁直径 远园
员圆园 糟皂遥 树冠宽广尧圆形袁在林中干形通直遥 树皮灰色至黑

色袁具不规则沟状裂纹遥 叶片似柳叶袁长 缘 愿 糟皂袁宽 员郾 猿
圆郾 缘 糟皂袁全缘袁带有刚毛状叶尖遥 叶正面亮绿色袁背面暗灰色遥
种实小袁近球形袁长 员郾 猿 糟皂袁具托盘状被鳞壳斗遥

摇 摇 主要分布在沿海平原的低地遥 分布区处于湿润温暖气候袁其
特点是长而炎热的夏季和短而温和的冬季袁夏季平均气温 圆员
圆苑 益袁极端 高气温 猿愿 源远 益袁极端 低气温 原 圆怨 益遥 年降水

量 员 园圆园 员 缘圆园 皂皂遥 生长在各种类型的冲积土上袁在新冲积的

粘壤土上表现 好遥

和柳叶栎袁株行距 圆 皂 伊圆 皂遥
圆园园源要圆园园缘 年间用 圆 猿 年生大苗增加多个成

片引种点渊详见后文表 缘冤遥 各引种点一般初植密度

较大袁在造林后第 缘 或第 远 年起逐步疏挖袁愿 员园 葬
时保留密度 怨园园 员 缘园园 株窑澡皂 原圆遥 弗栎引种点主

要在浙沪沿海滩涂用 圆 猿 年生带土球大苗成片栽

种袁保留密度 员 员员园 猿 怨园园 株窑澡皂 原圆遥
员郾 源摇 观测与分析方法

圆园园员尧圆园园圆 年在浙江富阳城郊育苗期间每树种

随机标定 圆园 株苗木袁从 缘 月底开始袁每月进行 员 次

或 圆 次苗高和基径测定遥 年底每树种取 猿 个样方测

量苗高和基径袁每个样方 员缘 圆园 株遥
造林初期进行成活率调查和生长测定袁并对幼

年期的枝梢生长习性尧物候变化尧结实和病虫害发生

情况进行观察遥 在幼年期的深秋袁每树种选取 缘 株

采集混合叶样袁重复 猿 次袁按照标准方法测定叶片花

青素含量咱员源暂 遥 圆园员员 年底对各地 苑 员园 年生片林进

行生长测定遥 其中袁上海松江点每树种小区逐株测

定胸径袁并按径级取 员园 员缘 株测量树高袁其余各点

每树种抽取 圆 猿 行渊猿园 源园 株冤逐株测定胸径和

员园 员缘 株树高遥
圆园员园 年秋从上海松江引种试验林中采集 缘 种

北美栎树种子袁以国产白栎渊匝郾 枣葬遭则蚤糟 匀葬灶糟藻冤为对

照袁次年在浙江富阳进行容器育苗遥 容器大小 椎 员愿
糟皂 伊 匀 圆猿 糟皂袁使用混合基质渊稻田土颐 泥炭颐 珍珠

岩 越 缘颐 源颐 员冤袁每容器定苗 圆 株袁每种 远 杯 员圆 株袁重复

源 次遥 年底逐株测量苗高和基径袁每树种取 猿 个重

复 怨 株平均苗测定生物量袁并用双光源扫描仪扫描

远源猿
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和根系分析软件 宰蚤灶砸匀陨在韵 孕则燥 圆园园缘遭 渊加拿大 砸藻鄄
早藻灶贼 公司生产冤分析根系形态参数遥

所有观测数据采用 耘曾糟藻造 圆园园猿 和 阅孕杂 愿郾 园员 软

件进行统计分析和作图遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 苗期生长

图 员 表示 圆园园圆 年 源 种北美栎树圃地苗地上生

长过程遥 种子发芽出土后袁纳塔栎和舒玛栎幼苗生

长迅速袁各种栎树在 缘 月至 苑 月上旬进入速生期袁苑

月中下旬至 愿 月中旬为缓速期袁愿 月中下旬至 怨 月底

为第 圆 次速生期袁之后生长速度减慢袁员园 月底基本

停止高生长遥 但弗栎高生长节律不同于其它栎树袁
夏季基本上没有缓速期遥

圆园园圆 年年底圃地样方调查结果院纳塔栎苗木生

长 佳袁平均苗高 怨远郾 猿 依 员怨郾 猿 糟皂袁平均基径 员员郾 苑 依
圆郾 员 皂皂曰其次是舒玛栎袁平均苗高尧平均基径分别为

愿源郾 猿 依 员猿郾 苑 糟皂 和 怨郾 员 依 员郾 猿 皂皂袁柳叶栎为 远园郾 圆 依
怨郾 愿 糟皂 和 远郾 源 依 员郾 员 皂皂曰弗栎生长 差袁平均苗高

源猿郾 员 依 苑郾 圆 糟皂袁平均基径 缘郾 缘 依 园郾 怨 皂皂遥

图 员摇 圆园园圆 年 源 种北美栎树圃地苗生长过程

圆园员员 年容器苗的总体生长状况不如 圆园园圆 年圃

地育苗渊表 圆冤遥 地上生长和根系发育状况在不同栎

树种间差异显著袁苗高尧基径生长量以纳塔栎 高袁

白栎 差遥 单株生物量舒玛栎 大遥 据多项根系参

数判断袁舒玛栎尧纳塔栎根系 为发达袁弗栎的各项

根系参数值 低袁尤其是细根发育不及其它栎树遥
表 圆摇 圆园员员 年 远 种栎树容器苗地上生长和根系发育状况的差异

树种
平均苗高 辕

糟皂
平均基径 辕

皂皂
生物量 辕

渊早窑株 原 员 冤 根梢比
根系总长 辕

糟皂
臆员郾 园 皂皂 细根

长比例 辕 豫
根总表

面积 辕 糟皂圆
臆员郾 园 皂皂 细根

表面积比例 辕 豫 根尖数

纳塔栎 缘远援 圆缘 葬 远援 源园 葬 怨援 圆怨 遭 园援 苑苑圆 糟 员 圆园怨 葬 怨源援 园猿 葬 员缘苑援 猿怨 葬 源远援 怨源 葬 员圆 源圆员 葬
舒玛栎 源苑援 员园 遭 缘援 远缘 遭 员远援 圆苑 葬 员援 缘缘缘 遭 员 园猿苑 葬 怨员援 远缘 葬遭 员远苑援 员员 葬 猿苑援 远猿 遭糟 员园 苑源员 葬
水栎摇 源猿援 怨园 遭糟 源援 缘员 糟 远援 苑员 遭糟 园援 苑苑远 糟 摇 源愿员 遭 怨员援 猿缘 葬遭 苑愿援 缘缘 遭 猿远援 远员 遭糟凿 缘 愿缘愿 遭糟
柳叶栎 猿缘援 远愿 凿 猿援 圆缘 凿 猿援 愿圆 糟 员援 圆愿愿 遭 摇 远园怨 遭 怨员援 愿源 葬遭 愿远援 愿缘 遭 源园援 怨远 葬遭 远 怨远园 遭
弗栎摇 猿怨援 员园 糟凿 猿援 苑员 凿 缘援 怨愿 遭糟 园援 苑愿缘 糟 摇 猿园圆 遭 愿源援 远猿 糟 远远援 园园 遭 猿圆援 苑源 糟凿 猿 远圆缘 糟
白栎摇 圆圆援 猿圆 藻 猿援 圆怨 凿 缘援 园苑 糟 圆援 猿圆缘 葬 摇 猿苑猿 遭 愿愿援 猿猿 遭糟 远怨援 源圆 遭 猿园援 员远 凿 源 猿缘苑 遭糟

摇 摇 注院数据后的字母相同袁表示在 缘豫显著水平上无显著差异袁下同遥
圆援 圆摇 造林成活率和初期生长

圆园园猿 年春袁利用在浙江富阳培育的 缘 种北美栎

树 员 圆 年裸根苗在浙江富阳尧上海松江尧江苏江都

三地进行造林遥 造林当年袁浙江富阳点 缘 种栎树成

活率均在 怨苑豫以上袁江苏江都点和上海松江点成活

率分别为院弗栎 源圆豫 和 缘园豫 袁柳叶栎 苑远豫 和 愿员豫 袁
其余 猿 种栎树均达 怨源豫以上遥 造林第 猿 年底除弗栎

以外袁其余 源 个树种均基本郁闭成林遥 弗栎苗侧须

根稀少袁加之其常绿特性袁极易失水袁可能是其裸根

苗造林成活率不高的主要原因遥 此后几年改用弗栎

苑源猿
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员 圆 年容器苗和 圆 源 年生带土苗造林袁在多个地

点滨海盐土造林实践表明袁虽经长距离运输袁其成活

率达 愿苑豫 怨愿豫 遥
图 圆 表示 缘 种北美栎树在三地造林第 源 年的生

长量遥 上海松江点和浙江富阳点平均树高达 源郾 缘

远郾 圆 皂袁平均胸径达 源郾 缘 远郾 缘 糟皂袁其中弗栎树高 猿郾 缘
猿郾 愿 皂袁胸径 源郾 园 源郾 缘 糟皂遥 江苏江都点各树种生

长表现 差袁其原因可能与该点地下水位较高和栽

种密度过大有关遥

图 圆摇 缘 种北美栎树三地造林第 源 年的生长量

圆援 猿摇 幼年枝梢生长习性及秋色变化

对容器苗的观察表明袁除弗栎之外袁其余 缘 种栎

树苗木主稍的生长都具有野长要停要长要停要长要
停冶的间断性特点袁在茎干上留下了野节冶遥 不同树

种抽梢次数和节间长度有差异渊表 猿冤遥 其中袁纳塔

栎节间较长袁节数 多袁其株高达到 大遥 舒玛栎节

间 长袁节数较少遥 柳叶栎尧水栎节数较多袁节间较

短遥 白栎节数 少袁节间 短袁其高生长量 小遥
表 猿摇 不同栎树容器苗茎干生长的节数和节间

树种 调查株数 平均株高 辕 糟皂 员 节株数 圆 节株数 猿 节株数 源 节株数 缘 节株数 加权平均节数 平均节间 辕 糟皂
纳塔栎 源园 缘源援 园园 园 源 员园 圆员 缘 猿援 远愿 员源援 苑
舒玛栎 源园 源远援 园猿 园 苑 圆缘 苑 员 猿援 园缘 员缘援 员
柳叶栎 源园 猿苑援 源源 园 员 员苑 员愿 源 猿援 远猿 员园援 猿
水栎 源园 源园援 怨园 园 园 员怨 员愿 猿 猿援 远园 员员援 源
白栎 源园 圆员援 缘愿 缘 圆缘 员园 园 园 圆援 员猿 员园援 员
弗栎 源园 源园援 圆圆 节间不明显

栎树幼树顶梢和侧枝生长也有明显的间断性特

点遥 以水栎为例袁在浙江富阳气候条件下袁一年至少

有 猿 次抽梢生长袁猿 月上旬至 缘 月中旬为第 员 次伸

长袁缘 月下旬至 远 月下旬底第 圆 次伸长袁苑 月上中旬

至 愿 月中下旬为第 猿 次伸长遥 纳塔栎尧舒玛栎尧柳叶

栎等也有相似表现袁但不同树种尧不同年度之间的

长尧停时间有差异遥
在浙江富阳袁舒玛栎每年放叶 早袁一般在 猿 月

中旬袁水栎尧柳叶栎较迟袁纳塔栎 迟遥 在秋尧冬季节

渊员员 月下旬至 员 月上旬冤袁除弗栎保持常绿之外袁其
余栎树均不同程度地出现叶色变化袁变为黄红色尧红

色到紫红色遥 秋季变色 早的是纳塔栎袁一般在霜

降之后开始变红袁员员 月中下旬落叶遥 舒玛栎较迟袁
员圆 月初开始变红袁员圆 月底至 员 月初落叶遥 水栎苗木

在秋冬季节不少变为红色袁但幼树叶片一般不呈红

色而转黄袁员 月中下旬落叶袁基部叶常不凋落袁属半

常绿树种遥
树木秋冬叶色变化的根源是叶片色素的变化遥

图 猿 显示袁随着时间的推移和气温下降袁栎树苗圃 员
年生苗花青素含量呈现明显上升趋势袁舒玛栎和水

栎花青素含量 高袁其次为沼生栎 渊 匝援 责葬造怎泽贼则蚤泽
酝怎藻灶糟澡怎冤尧纳塔栎和柳叶栎袁弗栎含量 低遥 在空

愿源猿
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旷大田环境下袁源 年生舒玛栎尧水栎和纳塔栎幼树花

青素含量的上升趋势更加明显渊图 源冤袁同在 员圆 月 员员
日的花青素含量要明显高于圃地苗的同种栎树袁可
能空旷环境下的昼夜温差变化更大有利于花青素形

成遥 弗栎和麻栎渊匝援 葬糟怎贼蚤泽泽蚤皂葬 悦葬则则援 冤的花青素含

量低微袁因此其叶色不会变红遥

图 猿摇 远 种栎树圃地 员 年生苗花青素含量

图 源摇 缘 种栎树空旷地 源 年生幼树花青素含量

圆援 源摇 开花结实

能否正常开花结实是衡量树木引种成功与否的

重要指标遥 引种实践表明袁圆园园员 年播种的弗栎袁
圆园园远 年秋发现少量植株结实袁近几年来普遍结实遥
结实株率与栽植密度关系密切遥 愿 员园 龄密林

渊圆 园园园 猿 园园园 株窑澡皂 原圆 冤结实株率一般在 员园豫
圆园豫 袁且结实株多在林缘遥 但据 圆园员圆 年秋对浙江上

虞海涂 怨 年生稀疏人工林渊远园园 苑园园 株窑澡皂 原圆冤的
观测袁结实株率接近 员园园豫 袁平均单株种子产量 圆郾 源远
噪早袁株间差异悬殊渊变幅 园郾 员 愿郾 缘 噪早冤遥 目前袁在浙

江上虞尧上海松江尧江苏吴江等地的弗栎人工林袁每
年可供采种育苗用于推广遥

在上海松江 圆园园猿 年建立的引种试验林袁圆园园愿 年

秋水栎渊树龄 愿 葬冤尧纳塔栎渊树龄 苑 葬冤开始结实袁

圆园园怨 年舒玛栎渊树龄 愿 葬冤尧柳叶栎渊树龄 怨 葬冤开始结

实袁结实比例和结实量逐年提高遥 尤其水栎和弗栎

普遍结实袁林下自然更新幼苗众多袁现已将松江的北

美栎树引种试验林改建为母树林遥
圆援 缘摇 抗逆性

据多年观察袁水栎和舒玛栎除有轻微食叶害虫

危害外袁未见其它严重病虫危害遥 但弗栎尧柳叶栎尧
纳塔栎的 猿 远 年生幼林出现云班白条天牛渊月葬贼燥鄄
糟藻则葬 澡燥则泽枣蚤藻造凿蚤 匀燥责藻冤等蛀干危害袁特别在密度过大尧
附近有易感寄主渊如复叶槭 渊 粤糟藻则 灶藻早怎灶凿燥 蕴蚤灶灶援 冤
等冤的环境下容易发生袁必须加以重视遥 通过调整林

分密度尧喷撒噻虫啉或树干注射蚍虫啉等杀虫剂可

使虫害得到控制遥
本项目组的水涝实验研究表明袁圆 年生苗经过

苑园 凿 水涝胁迫处理后袁麻栎和青冈渊悦赠糟造燥遭葬造葬灶燥责泽蚤泽
早造葬怎糟葬 渊栽澡怎灶遭藻则早冤 韵藻则泽贼藻凿冤 的受害率高达 苑缘豫
员园园豫 袁而 源 种北美栎树的受害率为 圆园豫 源远豫 遥 根

据形态尧生长和生理等 员远 个指标的综合评定结果袁远
种栎类的耐涝能力强弱顺序为院纳塔栎 跃 弗栎 跃 水

栎 跃舒玛栎 跃 麻栎 跃 青冈咱员缘暂 遥 纳塔栎的高耐涝性

已被水库滩地造林所证实遥
近年来的深入研究已经证实袁弗栎具有较强的

耐旱咱员远暂 尧耐盐咱员苑 原 员愿暂和耐重金属能力袁其对干旱的适

应能力与叶片良好的保水能力尧细胞内游离脯氨酸

的积累尧叶绿素含量及组成比例的相对稳定和良好

的热耗散机制密切相关遥 在水培条件下袁弗栎 员 年

生小苗在 园郾 缘豫的盐溶液中生长正常袁在 园郾 苑豫盐溶

液中叶片开始出现盐害症状袁从叶尖和叶缘开始出

现枯萎现象遥
圆援 远摇 多点造林 苑 员园 葬 生长评价

由于不同地点不同树种造林所用苗木年龄不

一袁初植密度和保留密度也不相同袁为了比较不同树

种生长差异袁在这里一律按照树龄减去 员葬 苗龄作为

林龄来计算林木年均生长量遥 对上海松江点的生长

数据分析表明渊表 源冤袁缘 种栎树生长速度和高径比存

在显著差异遥 弗栎生长速度显著低于 源 个红栎组树

种袁在 源 种红栎组树种之间高生长差异不显著渊与重

复次数较少尧试验误差较大有关冤遥 柳叶栎和舒玛栎

径生长速度相对较慢遥 高径比是反映林木干形变化

的一个指标袁据每树种实测不同径级 圆缘 猿园 株林

木树高和胸径的计算结果袁舒玛栎和柳叶栎的干形

修长袁纳塔栎和水栎树干比较粗壮袁弗栎树干低矮而

粗大遥

怨源猿



林摇 业摇 科摇 学摇 研摇 究 第 圆远 卷

表 源摇 上海松江点 缘 种北美栎树造林 怨 葬 的生长比较

树种 平均胸径 辕 糟皂 平均树高 辕 皂 年均径生长 辕 糟皂 年均高生长 辕 皂 高径比

水栎 员远援 愿远 葬 员圆援 员园 葬 员援 远愿缘 缘 葬 员援 圆园怨 缘 葬 苑园援 员怨 遭
纳塔栎 员缘援 圆愿 葬遭 员员援 怨远 葬 员援 远怨苑 缘 葬 员援 猿圆愿 园 葬 远怨援 远愿 遭
舒玛栎 员员援 怨苑 遭糟 员员援 缘远 葬 员援 猿圆怨 缘 葬遭 员援 圆愿源 园 葬 苑怨援 苑缘 葬
柳叶栎 员圆援 愿缘 葬遭糟 员员援 圆园 葬 员援 圆愿缘 园 葬遭 员援 员员怨 缘 葬 苑远援 怨猿 葬遭
弗栎 怨援 怨愿 糟 缘援 苑缘 遭 员援 员园愿 缘 遭 园援 远猿怨 园 遭 缘源援 员园 糟
表 缘 为多个引种点 缘 种北美栎树的生长量数据遥

由表可知袁除在根控容器和山坡黄泥土栽培下的生长

较差之外袁纳塔栎尧舒玛栎尧水栎和柳叶栎 源 种栎树在

平原造林渊含库滩水涝地冤袁愿 员园 葬 后在保留密度

怨园园 员 缘园园 株窑澡皂 原圆条件下的年均径生长量为 园郾 怨远
员郾 苑远 糟皂袁大多在 员郾 园 员郾 缘 糟皂 之间遥 年均高生长

量为 园郾 愿 员郾 猿猿 皂袁大多在 园郾 怨 员郾 圆 皂 之间遥 由此

可见袁上述 源 种北美栎树在长江三角洲平原地区属速

生树种袁其木材生产潜力十分可观遥 但在山地红黄壤

立地栽种的纳塔栎尧舒玛栎和柳叶栎人工林袁其生长

速度明显下降袁年均径生长量和年均高生长量分别为

园郾 远源 员郾 园员 糟皂 和 园郾 缘苑 园郾 苑愿 皂遥
表 缘摇 主要引种点 缘 种北美栎树的生长量

树种
渊种源冤

引种
地点

土壤
类型

播种年份 辕
渊移植年份冤 辕
造林定植年份

初植
密度 辕

渊株窑澡皂 原圆冤
观测时
密度 辕

渊株窑澡皂 原圆冤
观测时
树龄 辕

葬
林木平均
胸径 辕
糟皂

林木平均
树高 辕

皂
年均径
生长量 辕

糟皂
年均高
生长量 辕

皂

纳塔栎 渊路易
斯 安 那 州 种
源冤

浙江摇 摇 山坡黄泥土 圆园园圆 辕 圆园园猿 圆 缘园园 员 怨缘园 员园 怨郾 园远 依 圆郾 猿圆 远郾 怨园 依 员郾 圆圆 员郾 园员 园郾 苑苑
富阳摇 摇 水稻土 圆园园猿 辕 圆园园源 猿 猿猿园 员 缘园园 怨 员员郾 源园 依 员郾 愿苑 苑郾 愿远 依 员郾 园缘 员郾 源猿 园郾 怨愿
浙江绍兴 库滩水涝地 圆园园圆 辕 渊圆园园源冤 辕 圆园园苑 员 猿缘园 员 猿缘园 愿郾 缘 苑郾 远猿 依 员郾 源园 远郾 源园 依 园郾 苑愿 员郾 园圆 园郾 愿缘
浙江平湖 水稻土 圆园园猿 辕 圆园园缘 员 远缘园 员 缘园园 怨 员园郾 愿愿 依 员郾 源猿 员园郾 缘 依 园郾 缘猿 员郾 猿远 员郾 猿员
上海松江 水稻土 圆园园圆 辕 圆园园猿 猿 猿猿园 员 圆园园 员园 员缘郾 圆苑 依 猿郾 猿缘 员员郾 怨愿 依 园郾 愿苑 员郾 苑园 员郾 猿猿
上海青浦 水稻土 圆园园猿 辕 圆园园源 猿 猿猿园 员 圆园园 怨 员圆郾 员苑 依 圆郾 圆远 愿郾 怨园 依 园郾 愿员 员郾 缘圆 员郾 员员

舒玛栎 渊路易
斯 安 那 州 种
源冤

浙江富阳 山坡黄泥土 圆园园圆 辕 圆园园猿 圆 缘园园 员 猿缘园 员园 远郾 缘员 依 员郾 愿缘 远郾 怨愿 依 员郾 猿远 园郾 苑圆 园郾 苑愿
浙江平湖 水稻土 圆园园圆 辕 渊圆园园猿冤 辕 圆园园缘 猿 猿猿园 员 缘园园 员园 员园郾 愿怨 依 员郾 怨员 怨郾 圆缘 依 园郾 苑缘 员郾 圆员 员郾 园猿
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园缘猿



第 猿 期 陈益泰等院缘 种北美栎树在我国长三角地区的引种生长表现

弗栎在滨海盐土造林 苑 怨 葬袁在保留密度员 员员园
猿 怨园园 株窑澡皂 原圆 条件下袁林木年均径生长量和年

均高生长量分别为 园郾 苑愿 员郾 员猿 糟皂 和 园郾 缘怨 园郾 苑缘
皂遥 其生长速度不如前述 源 种红栎组树种袁但在滨

海盐土与内陆水稻土条件下的生长速度无明显差

异袁表现出较强耐盐特性遥
猿摇 结论与讨论

本研究总结了多点引种北美栎树 愿 员员 葬 的生

长表现袁结果表明袁来自美国南部地区的水栎尧舒玛

栎尧纳塔栎尧柳叶栎 源 种北美栎树能适应我国长江三

角洲平原地区的自然条件袁生长迅速袁正常开花结实遥
它们根深叶茂袁树干通直袁树形美观袁秋色斑斓袁观赏

价值较高袁并具有一定的耐水涝能力袁在平原生态景

观林和城镇园林绿化工程中具有较好的应用前景遥
源 种红栎组树种育苗造林相对比较容易袁用 员

圆 年生裸根苗或 圆 猿 年生带土苗造林 苑 怨 葬 的幼

林袁其年均径生长量大多在 员郾 园 员郾 缘 糟皂袁年均高生

长量大多在 园郾 怨 员郾 圆 皂遥 据 运藻灶灶藻凿赠 介绍袁用 源 种

栎树的 员 年生裸根苗在美国阿肯色州东南部河边低

地进行造林试验袁第 员园 个生长季过后袁树木的大小

和生物量在不同树种和栽种密度之间均有显著差

异袁其中水栎生长 好袁其平均胸径 苑郾 愿苑 糟皂袁树高

苑郾 圆愿 皂咱圆猿暂 遥 虽然我国长江三角洲平原引种地多是

农田袁立地条件可能较优袁两者不能直接相比袁但这

源 种北美栎树的速生性应该给予肯定袁它们可作为

我国南方平原区速生丰产林的优良树种加以应用遥
研究表明袁影响北美红栎树种生长的因素主要

有两个袁一是土壤条件袁在水肥条件均较好的平原水

稻土上生长良好袁而山地土壤和水涝地的生长相对

较差曰二是林分密度袁在树种相同尧树龄和土壤条件

相似的情况下袁凡保留密度较小的地块林木生长大

多优于密度较大的地块袁这是这些树种的速生特性

所决定的遥 在美国袁以木材生产为目标的人工林袁专
家建议采用 猿 皂 伊 猿 皂 或 猿郾 远远 皂 伊 猿郾 远远 皂 的株行

距造林袁以生态环境保护为目标的人工林袁其株行距

还可加大咱员怨暂 遥 在我国推广应用上述 源 种北美红栎袁
立地选择和密度控制是决定造林成败的关键技术遥

弗栎的干形和生长速度不及以上 源 个红栎组树

种袁但由于它的常绿特性尧宽广的冠形和具有较强的

抗风咱圆园暂 尧耐盐尧耐旱和耐重金属能力袁受到长江三角

洲地区林业尧园林部门的青睐袁目前已在浙江尧上海尧
江苏等地沿海防护林体系建设中得到广泛应用袁在

矿区废弃地的绿化治理中也具应用潜力遥
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