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摘要  考察了澳大利亚和巴西2 个国家的桉树 , 特别是桉树人工林经营状况。澳大利亚具有丰富的桉树天然林资源 ; 巴西是世界上桉
树人工林集约经营水平最高的国家。重视优良遗传材料的选育 ,采取高度集约化的栽培管理模式以及完善的林业政策法规保障体系是
澳大利亚和巴西在桉树人工林经营方面的主要特色 ,对我国发展桉树人工林具有一定的借鉴意义。
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Abstract  The eucalypt andits plantation management in Austualia and Brazil were investigated .There arerichresources of natural eucalypt forest in Aus-
tralia .Brazil is one country withthe highest intensive management level of eucalypt plantationinthe worl d .The mainfutures of the eucalypt plantation man-
agement in Austualia and Brazil were to emphasize the breedi ng of excellent genetic materials ,take high- intensive cultivationand management model and
perfect the guarantee systemof forestry policies and regulations .The research had certainreference meaning for developing the eucalypt plantationin Chi-
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  澳大利亚是最重要的桉树原产国, 是桉树天然林资源最

丰富的国家 ; 巴西是桉树人工林面积最大的国家, 也是桉树

经营水平最高的国家之一。笔者通过考察2 个国家的桉树

人工林发展状况, 发现他们在遗传材料的改良、培育技术的

配套、培育目标的明确、林地生态系统的保持等方面均领先

于我国 , 对我国的桉树发展具有一定的借鉴意义。

1  澳大利亚、巴西的桉树发展概况

1 .1 澳大利亚桉树发展概况  澳大利亚国土总面积769 .20

万km2 , 总人口2 300 万, 是一个地广人稀的国家。澳大利亚

森林面积1 .570 亿hm2 , 其中天然林1 .492 亿hm2 , 人工林190

万hm2 , 森林覆盖率21 % 。虽然澳大利亚的沙漠占其国土面

积的近70 % , 但因为人口少, 人均拥有的森林资源仍然较丰

富。澳大利亚是桉树的原产地, 是世界桉树天然林资源最丰

富的国家, 桉树也是该国的国树。目前, 澳大利亚90 % 以上

的森林资源是由桉树组成的, 共有桉树700 多种, 其中95 %

以上是澳大利亚的原产树种。因为天然林资源丰富, 该国人

工林发展较慢, 只是在近期, 随着天然林的被保护、社会发展

对木材需求量的增加 , 人工林才发展到一定的规模。以桉树

为例:1987 年, 该国桉树人工林面积只有2 .8 万hm2 , 现在已

达到80 多万hm2 , 占人工林总面积的45 % 。目前澳大利亚桉

树人工林年均生长量约为20 m3/ hm2 , 广泛应用的桉树种有 :

亮果桉( E. nitens) 、蓝桉( E. globulus) 、巨桉( E. grandis) 、弹丸

桉( E.pilularis) 、柳桉( E. saligna) 、大桉( E. delegatensis) 、多枝

桉( E. vi minalis) 、王桉( E. regnans) 等[ 1] 。

1 .2 巴西桉树发展概况 巴西国土总面积851 .49 万km2 , 总

人口1 .86 亿。巴西土壤肥沃, 气候条件优越, 全国的森林面

积4 .777 亿hm2 , 占世界森林总面积的14 .5 % , 其中天然林4

亿hm2 , 人工林约700 万 hm2 , 排世界第 4 位, 森林覆盖率

57 .2 % 。从总量上来说 , 巴西的桉树人工林面积达365 万hm2 ,

约占全国人工林总面积的52 % , 是世界上桉树人工林面积最

大的国家[ 2] ; 从生产力水平上说 , 目前巴西桉树人工林年均

生长量可达40 m3/ hm2 , 是世界上水平最高的国家之一 。值

得一提的是, 巴西自1913 年开始从澳大利亚引种桉树 ,20 世

纪70 年代中期以前发展较慢, 此后得到了快速发展, 用30 余

年的时间达到世界领先水平。巴西栽培最广泛的桉树种是

巨桉与尾叶桉( E. urophylla) 的杂交种, 也种植了一定数量的

巨桉、尾叶桉、赤桉( E. camaldulensis) 、蓝桉[ 3] 、柳桉、细叶桉

( E. tereticornis) 、邓恩桉( E. dunnii) 等。

2  澳大利亚、巴西桉树人工林经营的主要特点

澳大利亚与巴西尽管土壤、气候条件差异较大, 但在桉

树人工林经营方面却有许多相似的特点。

2 .1  重视遗传材料的改良 桉树种植材料的改良在澳大利

亚和巴西都受到高度的重视, 虽然2 个国家因为生长条件的

差异, 选用的主栽树种不同, 但树种改良、应用途径却不尽

相同。

澳大利亚目前的重要造林树种如蓝桉、亮果桉都不容易

进行无性繁殖 , 因而依靠生产优质种子的方法推广利用良

种。在澳大利亚, 这2 个树种的遗传资源都已被广泛收集、

充分研究 , 从中筛选出优良材料建立种子园。澳大利亚在种

子园材料的选择、营建等方面采用了很多先进的方法。一些

大的造林公司的种子园不仅遗传基础广泛 , 材料谱系清晰 ,

而且常采用嫁接等方法, 进行了树体矮化, 并铺设喷灌系统 ,

成为高效经营的矮化种子园; 一些公司还用人工杂交的方

法, 进行高配合力组合的大量制种。如澳大利亚 GUNNS 公

司, 从1960 年开始从事桉树改良工作, 他们以亮果桉作为主

栽品种 , 坚持进行选育和改良。目前, 该公司已建立了第2

代亮果桉种子园, 并大量投入生产。经过遗传改良的种子带

来了显著的遗传增益。现在 , 澳大利亚的蓝桉、亮果桉实生

丰产林的年生长量可达30 m3/ hm2 , 并在干形、木材质量等方

面有显著提高。

巴西的桉树遗传改良工作主要以林纸一体化公司为单

位进行 , 遗传材料的改良水平很大程度上决定着公司的市场

竞争力, 受重视的程度可想而知。经过多年的研究和生产实

践, 巴西选定以巨桉与尾叶桉的杂交种为最重要栽培树种 ,

并通过无性繁殖的方式推广利用良种材料。
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虽然主栽树种、良种的利用方法都和我国相似, 但在桉

树的改良进程上, 巴西比我国要领先得多。现在, 巴西以巨

桉、尾叶桉为主的育种基础材料都已进入到第2 代或第3

代, 并针对不同的环境选择出优良的群体, 进行特殊生境的

木材品质和抗性改良。他们每年进行大量的配型杂交 , 从杂

交子代中选育出大量的无性系进行测定, 从中筛选特别优秀

的补充到生产材料中, 而且如此往复, 育种规模大, 选择强度

高, 使品种可以不断更新并逐步提高。以巴西最大的2 家林

纸一体化公司 ARACRUZ 和SUZANO 为例, 他们每年投入测

试的新无性系都超过100 个,40 ～50 个无性系中可选出1 个

具有推广价值。目前, 巴西的桉树丰产林年均生长量都可以

达到40～45 m3/ hm2 , 在一些条件特别好的地方可以达到70

～90 m3/ hm2 。

2 .2 机械化作业程度高, 有一套严密的技术操作规程  澳

大利亚和巴西几乎所有的野外作业都采用机械作业, 如整

地、挖沟、预除草、施肥、砍伐、削枝、剥皮、制材、归堆( 集材) 、

装车、检尺等。育苗全部实行工厂化 , 轻型基质容器育苗, 现

代化管理。如澳大利亚从播种、基质装填、分级包装、水肥管

理都是机械操作; 巴西连桉树的无性繁殖都采用温室活动苗

床, 环境可控。植树机具有定植苗木、施肥和灌水三大功

能[ 4] , 可按照设定的株行距种植树苗。巴西采用机械化作业

主要是能提高劳动效率, 有效降低成本 , 提高管理质量, 通常

1 个人可代替3～6 人及以上的工作; 澳大利亚采用机械化作

业除为了提高功效外, 还与高昂的人工费用有关。

澳大利亚和巴西苗木培育与造林管护的技术较规范。

巴西从树木改良、培育壮苗、造林设计、整地、栽植、施肥、病

虫害防治等都有一套严格的技术规程, 而且在实施中能严格

遵循; 澳大利亚在种子园营建、种子筛选、苗木出圃、包装等

方面都有严格的标准, 凡是不达标的苗木一律淘汰, 出圃的

苗木如同模子造出的一样, 粗壮健康, 整齐划一。

2 .3 定向培育的目标很明确, 集约经营水平高  澳大利亚

和巴西培育桉树都有非常明确的目标, 经营管理结合了本国

的特点进行。澳大利亚主要分纸浆材和大径材培育2 种。

由于土地不太肥沃, 劳动力昂贵 , 培育目标常以大径材为主。

培育的苗木几乎全为实生苗, 这与他们有丰富的桉树天然林

种质资源有关, 他们还认为无性系育苗成本高、扦插生根困

难、风险较大。为方便机械作业, 行距一般为4 m, 密度一般

为1 100～1 333 株/ hm2 。纸浆材培育周期为8 ～14 年, 有的

在第9 年间伐1 次, 保留2/ 3 。大径材培育周期根据不同立

地条件确定为20 ～25 年, 仅在第10 ～12 年间伐1 次, 保留

1/ 3。巴西主要分纸浆材、大径材和薪炭材3 种。大多数造

林苗木为无性系扦插苗。纸浆材培育周期为7 ～14 年, 第1

次间伐在第5 年, 保留近2/ 3 , 第2 次间伐在第8 ～9 年, 保留

初植密度的1/ 3 左右。大径材培育周期为20 ～27 年, 第1 次

间伐在第6 年, 间伐50 % , 第2 次间伐在第 10 年, 再间伐

50 % , 造林第2 年施肥。薪炭材培育周期为4 年[ 5] 。由于巴

西土壤气候条件好, 桉树生长快 , 加上经营管理细致 , 常以短

轮伐作业为主,70 % 作为纸浆材。种植密度一般为3 m×5 m

或3 m×4 m, 适合机械化作业。

澳大利亚、巴西的集约经营水平还体现在科学施肥与修

枝上。他们均对桉树实行叶片分析营养诊断和分类施肥。

巴西做到土壤肥力的消耗与养分投入相平衡。在定植后第1

～2 年采用机械追肥。施肥量根据土壤肥力和桉树生长需要

而定。氮、磷、钾的比例一般为2∶3∶1 , 即施氮200 kg/ hm2 、磷

300 kg/ hm2 、钾100 kg/ hm2 。澳大利亚人工桉树林, 在第5 年

时, 须进行叶片营养诊断分析和监控, 并记录到档案。澳大

利亚土壤较瘠薄, 但由于肥料昂贵, 施肥量不多, 依立地条件

不同, 共施肥0～3 次, 一般来说,Ⅰ类地不进行追肥, 仅在Ⅱ类

地中追肥。主要是氮、磷肥( 因林地普遍富含钾肥) , 平均施

肥量为氮200 kg/ hm2 、磷70～100 kg/ hm2 。修枝是他们培育大

径材必须做的工作。澳大利亚桉树栽植后3 ～4 年开始修

枝, 每年1 次, 每次修2 m, 共修3 次, 第6 年以前完成修枝, 实

现6 m 以下无节材的目标。巴西第3 年进行第1 次修枝, 伐

下50 % 的树冠, 树干5 m 以下整枝。第4 年时进行第2 次修

枝, 树干7～8 m 以下全部整枝。划分桉树的适生栽培区域 ,

适地适树; 实行多个无性系造林 , 并块状混交 ; 造林更新采取

隔桩栽植, 只清除原树蔸萌芽条 , 让其自然腐烂; 萌芽更新林

收获时尽量避免伐桩受机械损伤 ; 让全部的枯枝落叶及采伐

剩余物还林, 补充养分; 在水源不足时给造林地人工灌溉, 以

提高成活率, 加快苗木生长。

2 .4  完善的林业政策法规保障体系  政策法规是发展的保

障。为实现桉树的可持续经营, 澳大利亚、巴西均制订了一

系列的政策法规体系作保障。造林时规定保存一定面积的

天然林分和天敌资源 , 如注意保护鸟巢和动物走廊。在河流

两侧、山顶山沟保留原有植被。连片人工造林控制在一定面

积, 周边保留一定宽度的原生植被带。澳大利亚突出强调法

律制度在森林可持续发展中的作用, 先后颁布了《1992 年国

家森林政策声明》、《1999 年环境保护与生物多样性保护法》、

《区域森林协议》等法律法规。其森林资源管理的主体是各

州或地方政府, 由联邦政府与各州签订协议, 对各种公有林

和私有林( 占30 %) 进行管理 , 特别是对公有林实行直接的经

营管理。采用国际可持续性标准和指标进行林业和森林认

证。严格保护天然林, 将2 240 万hm2 天然林作为保护区严

格保护 , 占天然林总面积的16 % , 超过联合国规定的10 % 的

标准。在减少和部分地区禁止采伐天然林的同时 , 加快人工

造林步伐, 逐步实现由以采伐天然林为主向以采伐人工林为

主转变。巴西人工林全部为私有林, 主要由公司拥有。政府

规定, 企业发展商品林, 不能破坏天然林, 在农业区内, 商品

林与天然林面积比为1∶1。自然保护区面积占公司经营总面

积的20 % 以上。每发展1 000 hm2 桉树, 必须配套种植一定

数量的乡土树种。1996 年起巴西政府对林业实施低息贷款

造林和所得税返回造林的鼓励政策。对林地、森林资源变化

情况进行不间断的监测, 并及时跟进执法。生物多样性保护

总署的遥感监测中心利用环境资源卫星, 每15 d 对全国范围

内的森林资源、湿地、野生动物栖息地完成1 遍监测, 还包括

对水资源和大气监测 , 并将监测到的信息发到可再生资源总

署及各地执法监管派出机构。林业执法部门通过对地理信

息图片的分析, 判断林地、森林资源遭到破坏的地点和程度 ,

执法人员及时到达执法地点, 对盗伐滥伐森林资源的行为进

行纠正和处罚。
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2 .5 密切科研、生产与管理部门的合作 澳大利亚、巴西特

别重视科研、生产、管理3 部门的密切合作。首先是思想认

识到位 , 意识到科技成果对生产的重大推动作用。第二, 许

多科研项目其内容本身就来源于生产、服务于生产。第三 ,

生产部门尝到了甜头 , 愿意出资给科研单位开展研究。这种

合作形成良性循环后, 更易使科研成果转换为生产力。

3  对我国发展桉树人工林的启示

桉树在中国引种栽培已有100 多年历史,20 世纪80 年

代后得到较快发展。到目前为止, 先后引种300 多个 , 生产

上大面积种植的有20 多个, 包括尾叶桉、巨桉、韦塔桉( E.

wet arensis) 、尾巨桉( E. urophglla×E . grandis ) 、细叶桉、邓恩桉

( E. dunnii) 、蓝桉、亮果桉等, 种植范围遍及全国18 个省( 市、

自治区) , 主要集中在南方。虽然目前种植总面积已达200

万hm2 , 但也仅占全国总人工林面积的3 .8 % 。中国桉树人工

林单位面积产量20 世纪90 年代为每年8 ～10 m3/ hm2 , 目前

提高到10～30 m3/ hm2 。桉树在中国的发展历程 , 与在巴西有

相似之处。中国适宜桉树发展的土壤降雨等气候条件较澳

大利亚优越 , 但差距却很大, 如良种单一、经营管理粗放、标

准不统一、政策体制不完善等。应该看到, 中国发展桉树蕴

含的潜力是巨大的。澳大利亚、巴西桉树人工林经营特色可

以给我们许多有益的启示, 对科学指导我国的桉树发展具有

借鉴意义。

3 .1 切实加快我国的桉树良种选育步伐  总体上, 当前我

国桉树人工林发展主要存在产量不高和品种抗性不强的问

题。解决这2 个问题的关键要从源头即培育和保存桉树的

优良种质出发。第一, 要加强优良遗传材料的选育, 通过杂

交育种、分子育种、转基因技术、优良种子园营建等方式改良

种质, 从遗传基因本质上增强桉树的速生性和抗逆性, 培育

出既速生又抗逆性强的品种。我国山地面积广阔, 如能解决

抗寒性问题, 桉树的种植范围由南向北推进1～2 个纬度, 种

植面积可显著增加。近些年 , 台风频发, 导致大面积的桉树

林折断和倒伏, 损失很大。病虫害也有普遍上升的趋势。提

高桉树的抗逆性乃当务之急。第二, 要加快新的遗传资源的

引进。借鉴巴西的经验, 通过国际合作, 从澳大利亚等国家

引进或交换桉树遗传材料, 扩充新优品种, 避免品种单一化

带来的人工林基因窄化。第三, 要加强对现有桉树种质资源

的保护和保存, 倡导现有遗传资源共享。我国从20 世纪70

年代开始从国外引进了不少桉树种源进行造林, 这些种源是

丰富的遗传材料, 应加强保护, 倡导共享。有些单位由于缺

乏专项经费的支撑, 过去保存下来的优良基因库桉树林面临

被砍伐的危险。

3 .2 健全林业政策法规体系, 对桉树人工林的经营科学规

划, 合理布局 政府应重点从森林可持续经营水平上加大管

理力度, 按照总体规划、统筹兼顾、合理布局、因地制宜原则

制定包括桉树在内的速生丰产林发展的相关政策法规 , 与国

际接轨。如加快建立森林及林产品的认证制度; 提供造林贷

款担保; 造林作业设计必须包含生物多样性保护; 有效监控

森林资源的消长变化 ; 奖惩措施到位等。林业主管部门主要

从技术层面加强宏观指导, 比如从立地条件、林分类型、适生

区域、栽培模式、配套措施等方面规范桉树种植的各项技术

标准。

3 .3 建立科学合理的桉树人工林栽培模式, 为社会提供可

操作性的指标体系  一是要适地适树适品种。温度和海拔

是我国桉树种植的主要限制因子。桉树品种不同, 这2 方面

的表现是有差异的。选择品种应本着先试验、后示范、再推

广的原则 , 不能盲从和急于求成。二是要将桉树人工林作为

一个生态系统来管理。注意无性系的更新换代, 避免无性系

单一化造林 , 适当与其他树种混交, 并进行科学的林下植被

管理, 保留一定的周边林带等, 以减少地力衰退, 发挥杂种优

势, 消除病虫害风险。三是要实现由作坊式育苗向工厂化育

苗转变, 加强苗期管理, 提高造林成活率, 并科学施肥、合理

密植。四是要明确定向培育的目标。目标不同, 很多阶段的

管理不一样, 应区别对待。五是要核算成本 , 不能单从投入

上考虑 , 要看投入产出比, 看利润。

3 .4 加强科研院所、高等院校与企业的合作, 提供更直接的

面对面的技术指导 学习和借鉴澳大利亚、巴西特别重视加

强科研与生产单位合作的经验, 建立以业主出资为主、政府

补助为辅, 提供资金给科研机构的科研与生产相结合的机

制, 科研面向生产解决实际问题, 使科技成果及时转化为生

产力, 推动桉树人工林持续、健康发展。
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