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伫立在南海之滨，耳边波涛声声，回眸青翠的山峦，婀娜多姿的热带景观总让我思绪无

限……这片土地有美丽的沙滩和丰富的热带森林，有我年轻成长的足迹，森林里有我们这一代

林业工作者退休还放不下的乡土植被和多年引进并成为——我国植物王国重要成员的外来树

种。时至今日，46年的热带林业生涯敦促我把这些物种的特性和栽培方法介绍给大家。我和共

事多年的同事在这种心情驱使下，拾起尘封多年的资料，又一步步搜集补充，历经3年的再次积

累，终于完稿！本书与众不同的特点在于介绍外来树种引种栽培经验的同时，以较详尽的照片

展示，让读者直观地看到每个树种的特征。希望本书的出版能为引进树种在我国的进一步推广

并美化江山贡献微薄之力！

21世纪的中国林业面临着如何改善国土生态环境、解决森林资源不足和发展与完善林业产

业结构的挑战。建设优质、高产的人工林，逐步以人工林替代天然林产出木材及林产品，是解

决用材资源贫乏、林产品供需矛盾尖锐的根本出路，同时也是对我国为数不多的天然林及其生

物多样性、自然景观实施有效保护的关键。今后的森林经营一方面要继续加强优质、高产工业

用材林的培育，在满足主导经济效益的同时，追求多树种合理配置下的多功能生态效益和社会

效益；另一方面要高度重视高效、多功能生态公益林的培育，在达到高效、多功能生态效益的

同时，通过合理的造林树种选择实现最大的经济效益。经过林业工作者几十年的努力，外来树

种在热带地区已经扮演了重要角色,例如桉属树种已经种植了300万hm2，每年提供3000万m3木

材，用仅占全国人工林5%的面积提供了人工林所提供木材的25%！

外来树种在环境保护和美化绿化方面更是起到了非常重要的作用，丰富了生物多样性。由

于外来树种来自生态环境各异、生态条件独特的地方，生物体长期对环境的适应及系统发育形

成了绚丽多彩的花、叶、干等形态，这为营造多样性环境提供了物质基础，在城乡居民区、公

园、绿地及四旁种植外来树种，能提升绿化、美化效果，增加各种立地园林植物配置的选择。

目前，已有许多应用外来树种与本地树种成功搭配的范例，同时普及植物与环境相关关系的知

识，提高趣味性。
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我国热带地区大致在北回归线以南，包括海南岛、广东南部、广西南部、云南南部、西藏

东南部和台湾岛南部，面积约48km2，占国土总面积的5%，该区域自然资源优越，热量丰富、雨

量充沛，来自世界各国热带地区的树种大部分都能在这里正常生长、开花结实。

20世纪60年代初，一批有志于热带林业的热血青年从祖国各地来到海南岛的南端，汇集于

尖峰岭，他们披荆斩棘在这仍处于刀耕火种状态下的少数民族地区建立了热带林业研究所，对

热带珍贵树种和外来树种的栽培技术进行了系统深入的研究，建立了热带树木园和栽培试验

林。历经三代科技工作者的努力，收集研究了1400多种乔木树种，保存了大量的种质资源，为

科研和生产提供了研究场所，进行了长期定位的物候观测和生长量的观测，并总结了这些树种

采种、育苗和栽培的方法。本书的数据主要来自这些研究结果，其中部分章节在《中国热带主

要经济树木栽培技术》一书的基础上修改补充，同时国家“948”计划项目“热带生物物种种

质资源保存技术创新与示范”在海南和云南建立了试验示范基地，进一步研究、实践和收集大

量资料和数据。本书还参考了广东、广西、云南、海南、台湾和福建从事热带林研究同行的成

果。

本书论述的１00个外来树种是从世界各地的热带、亚热带地区引入我国后具有良好栽培前

景的珍稀名贵树种、速生多用途工业用材树种、经济与观赏价值较高的树种，在多年对这些树

种生物学特性、栽培技术研究和推广应用的基础上，结合我国热带地区的特点，系统地总结了

这些树种在热带林培育过程中成功的经验。本书可为从事林业、园林及城乡建设工作者、教

师、学生和所有热爱大自然的人们提供参考，深信这一专著的出版对发展我国热带森林资源、

保护热带林生物多样性、合理利用热带林资源，实现热带工业用材林和生态公益林的可持续发

展具有重要的现实意义。

感谢所有关心帮助本书出版的同仁！本书得到顾茂彬先生在病虫害防治领域的指导和许涵

先生帮助核对拉丁学名，特此感谢！

白嘉雨

2011年于海南
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第一章 热带林现状和引种概况



热带森林的破坏和消失，是当前危及人类自身生存环境的一个焦点。我国热带地区面积虽然只有48

万km2、仅占国土面积的5%，但在我国南方有着举足轻重的作用。与世界其他热带地区相比，我国热带地

区人口较密集，经济较发达。 

一、我国热带林现状及特点

我国现有热带林1500万公顷左右，拥有全国物种总数的25%，植物种类的15%（海南岛4200种，西双

版纳7000种），动物种类的27% 。

目前保存完好的热带天然林不多，除海南、云南的几个自然保护区外，大部分都为采伐过的次生林

或被开垦为橡胶园、农田、牧场等。1980年国务院202号文件提出“建设海南林业必须采取保护、恢复

与发展并重的方针”，乱砍滥伐有所减少，三大林区逐步调整产业结构，尖峰岭林业局已从1993年停止

采伐，将近30年有效的保护，热带林已得到很好的恢复。同时大量种植人工林也进一步扩大了热带林面

积，其中大部分是外来树种的人工林。近几年随着国民经济的发展和人民生活的提高，乡土树种的种植

得到重视和发展，特别是珍稀树种的种植热潮遍布热带地区。

热带林生态系统有其独特性质，它具有较高的持续性和惰性，较低的可塑性和弹性，要求较大面积

的森林以保持稳定性。热带林对水热资源利用充分，养分摄取能力较强。系统的主要物质和能量储备于

林木中，而土壤的储备相对较少。因此，林木丧失后，就等于丧失了系统赖以恢复的物质和能量基础，

这是它抵抗外力干扰能力弱的原因之一。因此，应该慎重地对待热带林。必须了解他的特性与规律后才

能做出管理方案，不要轻易干扰固有的平衡。

我国的热带林与国外的热带林有很大区别。首先，我国天然林面积很小，并且大部分是质量差的已

被采伐过的次生林，真正的原始林所剩无几。因此，我们面临的是坚决停止对天然林的采伐，只能是无

条件的完全保护。所以发展人工林显得更为重要，在我国谈热带林的可持续发展和可持续经营重点是人

工林，而天然林是落实保护的政策和措施、加强经营管理的问题。

在天然林尚未恢复到相当规模之前，不必过分搬用国外的那些准则、体系和认定指标。而应按我国

国情研究林区的社会问题，热带天然林可持续经营的重点是社会的可持续，然后才有生态的可持续。引

导林区职工和居民转变经营方向和耕作方式，逐步改变依赖森林的生活方式。林区面临的是广大职工维

持生计问题，是林区居民（大部分是少数民族）传统文化转变的问题。应由社会共同协作帮助他们建立

新的生产手段，如森林旅游、集约人工林、高附加值的林副产品加工，有了经济基础社会稳定，热带林

保护才能成为现实。同时研究、摸清资源，掌握规律是十分必要的。当务之急是建立健全自然保护区，

保护生物多样性，包括物种内、物种之间和生态系统的多样性。天然林保护任重道远，在经济高速发展

的时代，常有以各种借口蚕食破坏天然林的现象，特别是有些“旅游项目”借开发之名，行蚕食之实。

二、中国热带森林及气候、地理环境

1．中国热带森林分布概况

中国的热带地区处于东南亚热带北缘，根据吴征镒主编的《中国植被》，我国热带区域东起东

经123°附近的台湾省静浦以南，西至东经86°的西藏南部亚东、聂拉木附近；北界大致位于北纬

21°～24°，在西藏东南部河谷的局部地段甚至可达到北纬28°～29°。不同学者对我国热带界限划分

有差异。我国热带地区占陆地面积约48万km2，占国土面积的5%。

中国热带森林分布有3个部分：一是东部过渡性热带季雨林雨林区，包括福建东南部，广西、广东南

部和台湾南部；二是西部过渡性热带季雨林雨林区，包括云南南部和西藏南部的河谷地带；三是南部热
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带季雨林雨林区，包括海南及南海诸岛。

2．气 候

中国的热带、南亚热带属季风热带气候区，每年11月至翌年4月，受变性的西伯利亚和蒙古高原寒

潮影响为干旱季节。每年4～10月受东南季风海洋来的暖湿气流影响及热带气旋入侵，为高温高湿多雨季

节。

大陆性季风气候是影响中国热带地区最明显的特征。季风主要是海陆热力不均匀造成的海陆季风，

由于冬季风从大陆吹来，受极地大陆气团（青藏地区）所控制，在印度北部、巴基斯坦和中国西南一带

有一个强大的热带低压，是北半球最强大的热带低压，而中国东部的太平洋上有一个强大的副热带高

压，这两个强大的气压系统影响着中国东部地区，季风环流也大大改变气候要素的组合与分布规律，对

中国自然景观的形成和发展起着重要作用。

水热同步是中国热带气候的另一显著特点。随着温度的升高降水逐渐增多，林业生产中使热量和水

分能够比较充分地发挥作用，是非常有利的。冬半年是少雨季节，但因受北方变性冷气团的影响，本区

地形多高山，水平降水和垂直仍有少量雨水补充地面和增高空气湿度，因热量冬季可满足林木生长需要

的水分，所以热带林木一年四季不落叶，处于生长状态，只是有节律交替进行换叶。

（1）空气温度

用气温来表示热量资源和温度对植物的影响。

①≥10℃积温和≥10℃日数 

 热带地区≥10℃积温有8000～9000℃以上。台湾南部、云南南部和雷州半岛南半部地区全年每日都

≥10℃温度有365天。

② 最热月平均气温

最热月气温南沙群岛28.8℃，海口28.4℃，普洱21.7℃，尖峰岭30.3℃，台湾南部28.0℃。

③ 最冷月平均气温 

 南沙群岛最冷月气温在26℃以上，海南五指山以南≥18℃，台湾南部、雷州半岛、云南南部一线约

为15℃。

④ 极端最低气温多年平均值 热带植物温度过低招致死亡称杀伤性低温，使植物的生长受到抑制。

南沙群岛≥20℃，台湾南部、雷州半岛、云南南部约为5℃，而1月份平均最低气温约为12℃。

（2）大气降水

中国热带地区处于中国南部靠近太平洋、南海和孟加拉湾，有充足的水汽来源，以及当地的地

形条件，决定了多雨地区，海南东部、台湾东部等都是容易受台风影响的地区，又是面对水汽来向而

地形有显著抬升的地方，为多雨中心。一年中降水量多集中在夏季风盛行时期，云南和藏南西南季

风来得迟，撤得晚，降水虽然多集中夏半年，但秋雨多，而且夜雨率高达70%～80%。全年降水量约

1400～2800mm。

（3）台 风

台风是中国重大的热带天气系统，大多数在夏秋两季侵袭海南、台湾、广东、广西、福建、浙江沿

海等地，台风带来暴雨、风灾，对农业和林业及人民生命财产有较大危害。选择抗风树种，营造沿海、

农田、橡胶防护林，成为主要任务之一。

3．土 壤

中国热带地区山区面积广大，山脉纵横，定向排列。云南南部地势西高东低，海南、台湾中间高四

周低，广西、广东、福建沿海丘陵和山地多，沿海平原少。由于地势变化，造成水分状况和温度状况的

差异，即使相同纬度，不同地区，山地森林植被的结构也是不同的。显而易见，除了地理纬度以外，地

势（海拔高度）的变化是影响山地森林植被垂直分布的重要因素。中国热带土壤的分布规律与纬向水平
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热量带和经向相性干湿分布规律基本一致。由于复杂地形，使森林分布受到明显的影响，从而形成了类

型繁多、组成复杂的山地森林土壤垂直带谱。

（1）土壤基本性质、分布

砖红壤主要分布在海南、雷州半岛、云南西双版纳等，大体位于北纬22℃以南，具有高温高湿，

干湿季明显的季风特点，冬季少雨多雾，夏季多雨。砖红壤的原生植被为热带雨林或季雨林。土壤剖面

具有暗或弱腐殖质表层，地表有厚达2～3cm的枯枝落叶层，表层有机质含量50g/kg左右，厚达30cm，

pH4.5～5.5，B层盐基饱和度＜35%。

山地砖红壤性黄壤主要分布于海拔（海南）600～1000m的山地，热量条件较砖红壤性红壤略低，雾

露多，湿度大。

山地砖红壤性黄壤的原生植被为山地雨林，土壤剖面具有暗或弱腐殖质表层，表层有机质含量90g/

kg，土层深厚，pH4.0～5.0，B层盐基饱和度＜35%。

（2）土壤的垂直分布

云南南部山地（北纬21°31＇）砖红壤（热带季雨林、雨林，海拔180～800m）；山地黄壤（常绿

阔叶林，海拔1200～2000m）；山地黄棕壤（苔藓常绿落叶阔叶林，海拔2000～2600m）。海南（北纬

19°）燥红土（热带稀树草原，海拔50m以下）；砖红壤（半落叶季雨林，海拔50～250m）；山地砖

红壤（热带季雨林，海拔250～700m）；山地砖红壤性黄壤（山地雨林，海拔700～1000m）；山地黄壤

（常绿阔叶林，海拔1000m左右）；山地泥炭腐殖质矮林土（山顶苔藓矮林，海拔1100m以上）。

三、人工林及外来树种引种概况

热带地区在过去的20多年里营造了大规模的人工林。主要的树种有桉树、松树、相思、木麻黄、柚

木和小面积的乡土树种；曾推广过的乡土树种有石梓、母生、米老排、西南桦、山桂花、南亚松和思茅

松；同时还试种过近百种的优良珍贵树种，如花梨、麻楝、双翼豆、绿楠、灰木莲、乌墨、铁刀木、白

格、黑格、红椎、盘壳栎、沉香等。这些树种都做过种子采集技术、保存处理技术的研究，还进行了一

整套的育苗造林试验及推广示范。由于社会发展阶段和生产水平的限制，这些优良珍贵树种没能大规模

的投入生产、建设人工林。到了21世纪由于经济的发展，人们重新认识这些树种，高投入集约的种植促

进了珍贵树种人工林的健康发展。

近百年来引进一大批国外树种，特别是改革开放后，重点系统地与国外合作进行引种工作，包括种

源、家系选择及进一步的育种工作。成功的有桉属、松属、相思属、木麻黄属、南洋楹等树种。其中桉

树进行了全套的从育种到丰产栽培措施的研究和开发，现已成为华南地区最重要的工业用材树种，种植

面积达300万hm2。木麻黄到目前还是沿海防护林不可替代的树种，遍布浙江到广西沿海，并在内陆有一

定的发展。

外来珍贵树种有柚木、塞纳加楝、松香紫檀、大果紫檀、印度紫檀、长叶马胡油、檀香、轻木、大

叶桃花心木。柚木是全球公认的世界名材，木材不翘不裂，木纹美丽，加工性能好，长期以来做了系统

的基因收集，收集了三大种源区不同的种源和家系，选育出优良无性系，已积累了一整套成熟的栽培方

法。近些年随着经济收入的增加，人们对珍贵用材的需求量大增，最近几年有了较大规模的发展。

用于环境保护绿化美化的多用途树种有南洋杉、凤凰木、火焰树、银合欢、小叶榄仁、南美木棉、

蔷薇钟花、蓝花楹、雨树、长叶暗罗、银桦、红千层等。这些外来树种大部分已适应当地的立地条件，

广泛应用于城市绿化美化，成为重要的园林绿化树种。
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四、存在问题及对策

1．存在问题

第一是遗传单一性危险。我国热带地区造林树种大部分为外引树种，有些引入时不注意足够大的群

体，只引进少量的个体甚至是单株；另一种情况是不注意遗传多样性保存，在育种过程中丢失了宝贵的

基因资源；更危险的是在人工林里采种，往往采到的是姐妹株的后代，造成近交衰退。最近有些单位片

面追求无性系化，没有正确的育种策略和系统的长期育种计划为基础的运作必然潜伏着风险。

第二是地力衰退。我国热带地区长期破坏的结果，使大面积的土地成了土壤瘠薄、肥力低下的状

态，多代连栽导致土壤养分和酶活性下降。

第三是边远山区经营粗放。表现在整地和施肥水平低， 林分质量差，生长慢 。科学性与合理性存在

问题。

第四是水土流失。南方山地坡度较大，炼山和整地往往造成水土流失，其养分损失甚至大于采伐带

走的养分。

第五是适宜的阔叶乡土树种少，林种、树种结构不合理。

第六是经营目的单一。对人工林多功能经营理解不足，随着社会的发展越来越要求更合理地进行森

林多功能利用，不能只停留在木材的单一利用。

综上所述，所有的问题都需要用科学研究的成果和理论来指导人工林营林工作。

2．对策及措施

正确理解可持续发展的含义，采取可持续经营的措施营建人工林。控制两个主要因素，即基因和立

地。做到持续有效的控制基因材料，在天然林里搜集保存基本群体，从中选择补充到育种群体，并不断

进行再选择，完善育种群体。只有在此基础上才可以选择出繁殖群体，不应该在无选择的基础上就确定

了自己的‘无性系’，并大规模推广，后果可忧。如桉树的人工林有此现象，以至桉树林产量不稳定，

不可能持续，其原因是基因管理失控，必须用正确的育种策略来指导。

保持立地各因素的可持续是人工林可持续的重要因素，也是难以控制的因素。我们必须采取恰当

的营林措施调控各因素使之平衡和改善，例如诊断施肥、生物培肥都是有效的措施。制定合理的造林

模式，特别要根据热带地区特点，注意土壤稳定性差、水土流失严重等特点，确定整地方式，加大施肥

量。
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第二章 人工林可持续经营



人工林可持续发展是整个热带林可持续发展不可分割的一部分。发展人工林可减少对天然林的压

力，人工林的产品可保证不降低或提高人类对林产品需求的同时提高热带林的可持续性。特别在我国

已无天然林可采的现状下，别无选择，只有尽最大努力营建可持续发展的热带人工林，发挥其经济效益

和生态服务功能。为了达到可持续发展的目的，必须科学地经营人工林，制定育种策略和立地控制的措

施。

一、育种策略

1．重要树种多世代育种策略

引进外来树种是为了丰富补充本地基因资源的不足，所以要以育种策略的哲学思想为指导，坚持长

期育种目标的要求，把引种作为育种的第一步，并不断地补充种质资源。首先要了解育种策略的基本理

论。

多世代育种策略是通过不断地选择与配合，经多世代育种群体的循环改良，提高群体遗传增益的决

策，其核心问题是对育种循环4个群体的管理。

（1） 育种群体的概念

树种改良育种全过程由四大群体构成，它们是基本群体、育种群体、繁殖群体和生产群体。

各群体基因丰富度分别为：基本群体 > 育种群体 > 繁殖群体 > 生产群体，依次呈金字塔形。从图2-1

中可以看出，整个群体改良是一个不断输入与输出的多世代循环过程。随着改良育种的深入及世代的循

环，必须重视外来群体的补充和基本群体的保存，否则整个改良过程将难以正常运行。

外来群体：指其他产地和育种机构培育出的基因材料。该群体主要通过国际间的交流与合作不断地

引进，最好的方法是根据引种试验结果，返回原产地收集优良的种质材料。若是优良种源，其家系数量

越多越好。

基本群体：指原产地天然林资源和某些人工林（较大规模）。该群体具有宽广的遗传基础和变异，

能为将来育种选择提供基因资源。例如，在我国桉树是一外来树种，相对来讲近10年来新建立的且种源

清楚的树种/种源试验林和优良种源示范林是我们改良育种的基本群体，这些林分十分珍贵，是今后开展

育种工作的基石，必须加以有效地保存。

育种群体：指从一系列的种源、家系、子代/无性系试验林和优良种源示范林中，选出的优树及其

子代组成的群体。该群体是改良育种的核心区，能为将来育种循环的交配与选择，提供多世代的遗传改

良，其群体数量一般约500个家系，每个家系200株。每株入选优树需有详细的档案资料，包括种源、年

龄、开花物候期、各生长性状指标、抗性情况和木材材性等。依据多育种目标和改良要求，以及树种自

身的种源变异情况可进一步分组，以亚群体形式进行归类管理。

繁殖群体：指改良后经高强度选择保留的种子园优树和用于营建采穗圃的优良无性系繁殖材料，即

种子园优良家系的单株和采穗圃的优良无性系（包括优良的杂种无性系）。该群体的职能是通过有性和

无性繁殖方式，直接为人工林营建提供经改良的优质造林材料。

生产群体：指利用繁殖群体营建的各类工业用材林，即改良育种的最终产品。该群体不再进入下一

世代的遗传改良。
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（2） 选育流程

群体间的关系及流程如图2-1所示。

图2-1 群体间的关系及流程

育种群体育种群体

选择群体子代测定

补充群体

外来群体

基本群体基本群体

繁殖群体繁殖群体 生产群体生产群体

林产品

选择

选择

选择
选择

选择 选择

选择

交配

快繁

收获

（3） 育种计划

多世代育种策略的实施需要一定的人力、物力和资金作保证，改良育种周期相对较长，需制定一个

长期而周密的育种计划。育种计划是根据已定的育种策略，提前对育种工作做具体的工作安排或计划。

其内容包括：育种目标，背景，种子需要量，营建试验林、种子园和采穗圃的面积，实施地点，工作进

展时间表（至少2～3个世代），预期增益，资金、设备及物资概算，实施机构、人员及组织管理等。

2．短期利用策略

它是以利用为主，将多世代育种策略实施后的阶段性成果，迅速转化为生产力的决策。与之相应的

是中、短期育种计划。其主要途径：

（1）在分析与评价早期树种/种源的基础上，对适生树种的优良种源，以原种形式建立初级种子生产

基地或经无性繁殖建立初级无性系种子园，在短时期内为生产造林提供种子。

（2）对具备良好隔离条件的优良种源示范林，采取适当的去劣留优的间伐，调整和提高优良基因的

频率，将示范林改造为母树林。

（3）利用易于种间杂交并普遍存在天然杂种的特性，选择具有优势的天然杂种，经无性繁殖用于生

产。

（4）优良种源的家系和无性系试验林，在取得试验数据和种质材料得以保存的前提下，进行去劣留

优的间伐，使之成为种子园。

（5）充分利用现有树种/种源、家系和无性系试验林中的优良单株材料，进行人工杂交育种，同时采
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