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摘 � 要:为了揭示锡兰龙脑香在中国热带地区的适应性,丰富我国珍贵的优良的树种资源。中国科

学院西双版纳热带植物园于 1997 年引种产自斯里兰卡南部的锡兰龙脑香种子, 经 28 a的引种栽

培观测表明。该树种在引种地生长迅速,年均生长量分别为 1. 06 m 和 1. 85 cm,特别是在造林 5 a

后,生长极为迅速,树高连年生长量超过 1. 1 m,胸径连年生长量超过 2. 5 cm,与同一立地条件下栽

培的其他国产龙脑香科树种相比, 径粗生长超过任何一种树种。生长期较长,一般从 2月初开始抽

梢生长,至 11月下旬 12 月初停止生长; 开花结果正常,栽培后 15 a 就开始开花结果,花期为 4月

中旬至 5月中旬,果熟期为 7月上旬至 8月中旬。种子寿命短, 不耐储藏,在自然条件下随着存放

时间的延长,种子含水量和发芽率随之急剧下降。新鲜种子发芽率不高, 为 48. 33%, 利用种子已

繁殖出一批新植株。表明该树种在西双版纳低海拔地区具有较好的适应性,能正常的开花结果,并

且后期生长较快,适宜培养大径级材的速生优质用材树种。
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Abstract: In order to reveal the adaptability of Dip ter carp us z ey lanicus in China t ropical area and enrich the

resorces o f costly and fine w ood species. D . z ey lanicus was int riduced from siuthern of Srilanka into

Xishuangbanna T ripical Botanic Garden, Chinese Academy o f Sciences in 1977. It w as observed that the

annual mean hg ight and mean diameter at breast height ( DH B) of 28 a tr ees w ere 1. 06 m and 1. 85 cm re�
spectively, the height and DH B in successive years w ere more than 1. 1 m and 2. 50 m respect iv ely after

planting 5 a especially . A nnual mean DH B increased faster than other Dipterocarpaceae species planted in

same condit ion. T he grow th periods w as long , lasted fr om Februar y December. The flow ering and fr uit ing

of the plant w er e aterted af ter planing 15 a, f low er t ime w as f rom at the middle of April to the m iddle of

May, f ruit mature t ime w as f rom ear ly July to middle August Nature life of seed w as very short , and the

storag e seed w as very diff icult. T he moisture and germinat ion of seed decreased quickly along w ith the

storag e t ime. T he germinat ion of f resh seed w as not high, only 48. 33% . New generat ions of the plant had

heen pr opagated seeding . T he rusults of intoduct ion show ed that the plant g rew very fast, and the f low er�
ing and fruit ing of the plant w er e no rmal, it is a valuable t ree w ith quality timber, and sat isfactory to de�
velop timer w ith big DH B.
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� � 锡兰龙脑香( Dip terocar pus z ey lanicus )是龙

脑香科( Dipterocarpaceae)的一种常绿乔木,树体高

大挺拔,高可达 40~ 45 m ,通直圆满,是斯里兰卡特

有树种,在当地土著民族中常用作独木舟,为当地最

为重要的木材
[ 1]
,在原产地斯多在分布 6∀21'~ 6∀26'

N, 80∀21'~ 80∀34' E, 西南部萨巴拉加穆瓦省和南方

部分省份,在海拔较低、潮湿、沿河两岸的森林中, 常

与硬毛龙脑香 ( D. hisp idus)、三叶龙脑香 ( D.

tr iquet ra)、高山牡荆 ( Vi tex al ti ssima )、刺果树

( Chaetocar pus castanocar pus )、凹叶第伦桃( Di ll e�
nia retusa )、掌叶肉豆蔻( My r ist ica dacty loides )和

长叶肉托果( Semecarp us gardner i )等树种混生
[ 2]
。

分枝少, 树皮薄,而且光滑, 略带红色,轻微横裂, 单

叶互生,有托叶痕和锈色皮孔,叶革质、渐尖全缘树

干材质坚硬, 是一种优良珍贵大径材的用材树种。

木质部富含树脂,在树干上开孔或有木材蒸馏制取,

供油漆及多种工业用,具有较高的经济价值
[ 3]
。本

文对该树种在引种地的生长状况及其适应性等方面

进行介绍分析。

1 � 材料与方法

1. 1 � 试验材料来源

位于云南省西双版纳勐腊县勐仑镇,该地处于

热带北缘, 21∀14'N, 属热带雨林气候。土壤为轻质

沙壤。与种子来源地斯里兰卡科伦坡的生态条件比

较,引种比种源地纬度高 14∀20', 海拔高 593 m,年均

温、极端最低温分别低 5. 3 # 、11. 3 # ,年降雨量少

777 mm(表 1)。可见,锡兰龙脑香从斯里兰卡科伦

坡到西双版纳, 实际上是由低纬度低海拔向高纬度

表 1� 锡兰龙脑香原产地与引种地的自然条件比较

Table 1 � Comparis on of natural condit ions betw een original

place and int roduced place of D. z ey lanicu s

项目

地点

种源地
(斯里兰卡)

引种地
(版纳植物园)

纬度 6∀54'N 21∀14'N

经度 79∀53'E 101∀25'E

海拔/ m 7 600

年均温/ # 27. 1( 19�34) 21. 8

最冷月均温/ # 15. 0 3. 7

绝对最低温/ # 25. 9 15. 8

绝对最高温/ 10 # 27. 7 25. 6

年雨量/m m 3 614~ 5 006 1 454

∃10 # 积温 8 750 7 560

相对湿度/ % 87 85

土壤类型 砖红壤 砖红壤性红壤

高海拔、高温区向低温区的引种,明显存在着热量和

降雨量不足等问题。但西双版纳的低海拔地区具有

雾日量大 (平均 0. 1~ 0. 5 mm % d- 1 ) , 雾日长(达

115. 6 d % a- 1 ) , 持续时间长, 缓解了雨量的不足。

同时还具有无台风袭击的优越条件。

1. 2 � 试验方法

中国科学院西双版纳热带植物园于 1977年从

斯里兰卡引入种子, 采用常规播种育苗方法进行育

苗,半年后种植于该园的龙脑香园内,株行距 3 m &
4 m。目前,该龙脑香园已收集栽培国内外龙脑香

科植物 31种,其中国内的 13种龙脑香科植物都已

收集栽培,且长势都很好。在定植的前 3 a 应侧方

遮荫,松土锄草 2次% a
- 1

,干季浇水 3~ 5次 % a
- 1
,

施肥 2次 % a
- 1
。

1. 2. 1 � 发芽率测试 � 对引入种子进行常规的发芽
测试并育苗, 3 个月后测定其生长量(幼苗高度、地

径)。同时, 在 2002~ 2004年采其成熟的种子, 自然

储存,常温下播种,以粗沙为基质,供试种子去翅,每

盆 20粒,重复 5次,以胚轴出现为发芽标志,并分别

测定幼苗的月生长量。

1. 2. 2 � 生长习性观测 � 自 1978年开始观测年生长

量,测定方法为随机选择 15株植株并固定样株, 每

年观测树高、胸径。在 2000~ 2004年进行了季节生

长量的观测。当观察到首花时, 第二年即开始进行

物候观察,连续观察 5 a。一般每周观察 1次,如遇

特殊气候如低温寒害、冰雹、干旱、水涝等,增加观察

的次数,每周可观察 2~ 3次。物候主要观察内容有

停长期、生长抽梢期、生长缓慢期、落叶期、现蕾期、

开花期、幼果期和果熟期等。

2 � 结果与分析

2. 1 � 生长特性

从斯里兰卡引入种子的发芽率为 40%, 3个月

后的苗高为 75 cm, 地径为 1. 8 cm。造林初期需要

侧方遮荫,但过分荫蔽则抑制生长,以后随着树龄的

延长,需光越多,是典型的阳性树种。在造林的前 5

a,生长较为缓慢,树高年平均不到 0. 5 m , 径粗不到

0. 8 cm。但随着树龄增加, 其连年生长量增加越多,

尤其是它的径粗生长量表现极为突出(图 1)。进入

造林后 5~ 28 a, 树高连年生长量超过 1. 1 m ,胸径

连年生长量超过 2. 5 cm,在造林 25 a以后树高、胸

径生长仍旧不衰退。表明该树种在西双版纳低海拔

地区不但是一个幼龄期生长相对较快的速生树种,

而且也是一个后期生长量大的长寿树种, 适宜培养
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大径级材。与同一立地条件下栽培的其他国产龙脑

香科树种相比(表 2) , 14 a生树高平均生长为0. 97

m,仅次于盈江龙脑香和坡类, 而径粗生长为1. 63

cm, 超过其他龙脑香科的任何一种树种。

图 1 � 锡兰龙脑香连年生长量
Fig. 1 � Growth quant ity in su ccessively y ears of D. z ey lanicu s

2. 2 � 生长节律

引种的锡兰龙脑香在一年中各季节生长差异较

大。它的树高和径粗生长主要集中在雨季( 6~ 10

月) ,并且在雨季出现峰值,这与该季节的高温高湿

密切相关。比较干热季和干凉季的树高、径粗月均

生长量发现,树高生长量是干热季大于干凉季, 径粗

增长则是干热季小于干凉季,分析认为这与该树种

本身的生长习性和引种地的水热条件有关,此树种

每年 11月开始停长,直到第二年的 3月末才开始萌

发抽梢,此时期正值干凉季, 而在干热季( 3~ 5 月)

却有一半时间处于生长状态,这种生长习性也就决

定了其树种生长在干热季大于干凉季的特点。另从

径粗生长与树高生长的相关性来看, 径粗生长要比

树高生长滞后。在干凉季树高生长显然几近停止,

但径粗生长仍在进行, 在干热季的 4月份,树高生长

已经开始,但径粗生长还未启动,加上树干在干热季

由于缺水易出现径粗生长 倒缩!现象, 引种地的干热

季气温高,干旱时间长,树干失水严重, 而干凉季的气

温低,雾大且持续时间长,补充了一部分水分,树干失

水就不明显,导致了径粗生长在干凉季大于干热季,

而树高生长是干凉季小于干热季。这在栽培于同一

地块的其他龙脑香科植物中也有类似现象存在
[ 5]
。

表 2� 中科院西双版纳植物园栽培的几种龙脑香科树种的生长量比较[ 4�5]

T able 2 � Th e comparison of grow th qu ant ity of cult ivat ion of Dipterocarpaceae t rees in the XTBG

树种 树龄/ a 树高年平均生长量/ m 胸径年平均生长量/ m

锡兰龙脑香( Dip ter ocar pu s tubercu latus ) 14 0. 97 ∋ 0. 064 1. 63 ∋ 0.083

竭布罗香( D. tu rbinatus) 14 0. 89 ∋ 0. 044 1. 49 ∋ 0.067

盈江龙脑香( D. gr aci li s) 4 1. 16 ∋ 0. 060 1. 49 ∋ 0.073

东京龙脑香( D. re tusus) 7 0. 99 ∋ 0. 050 1. 59 ∋ 0.081

云南娑罗双( S hor ea assamica ) 14 0. 34 ∋ 0. 016 0. 44 ∋ 0.020

望天树( S . chinensis) 14 0. 59 ∋ 0. 030 0. 83 ∋ 0.042

青梅( Vati ca mangachap oi ) 15 0. 55 ∋ 0. 025 0. 76 ∋ 0.037

版纳青梅( V. x i shuang bannaensi s) 13 0. 79 ∋ 0. 041 0. 88 ∋ 0.045

坡垒( H opea hainanensi s ) 6 1. 13 ∋ 0. 058 1. 52 ∋ 0.077

河内坡垒( H . hongay easi s) 14 0. 42 ∋ 0. 020 0. 35 ∋ 0. 017

表 3 � 锡兰龙脑香季节生长量
T ab le 3 � T he comparison of s eason g row th quant ity of D. z eylanicus

项目 干热季( 3~ 5月) 雨季( 6~ 10月) 干凉季( 11~ 翌年 12月)

月均树高生长量/ m 0. 10 b 0. 18 a 0. 03 c

月均胸径生长量/ cm 0. 10 b 0. 16 a 0. 16 a

� � 注:数据为 2000~ 2004年的平均值,字母分别表示 P ( 0. 05时的显著水平。

2. 3 � 物候期

锡兰龙脑香为总状花序, 萼基部合生,成钟状;

果实卵圆形,果熟时红色或部分褐色,果翅和果皮均

为黄褐色, 果翅 5, 长翅 2 (偶见 3) , 披针形, 长达

12. 3 cm, 宽 2. 38 cm, 短翅 3, 耳状, 反卷合拢, 长

1. 20 cm,宽 1. 40 cm, 果径直 3. 87 cm,横 2. 27 cm。

经过 30a的观测, 该树种在引种地生长发育正常, 15

a就开始开花结果, 每年都能正常开花结果。一般

从 2月初开始抽梢生长, 至 11 月下旬 12 月初停止

生长。现蕾一般 3~ 4月,开花期为 4月中旬至 5月

中旬,结果期为 4~ 6月, 果熟期为 7 月上旬至 8月

中旬。无翅千粒重 7 510 g。

2. 4 � 种子含水量以及含水量对种子发芽率的影响

� � 锡兰龙脑香果实成熟后, 种子无休眠期, 寿命

短,播种过后 10 d开始出现胚轴, 15 d开始发芽, 51

d发芽完毕, 其发芽率不高, 新鲜种子为 48. 33%。
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种子不耐贮藏, 随着存放时间的延长,种子含水量降

低,发芽率也随之下降,发芽时间也延长(图 2)。在

自然贮藏条件下,贮藏30 d后含水量为 14. 25%, 其

种子含水量下降平均速度为 1. 24%/ d, 其中贮藏 0

~ 10 d种子含水量下降较快,其下降日平均速度为

3. 07%,失水速度是后 20 d(贮藏 10~ 30 d)失水量

的 9. 46倍。种子发芽率也随着贮藏时间的增加而

下降,贮藏 30 d后,其发芽率从 48. 33%下降到 1.

67% ,下降日平均速度为 1. 55%。其中在贮藏 0~

10 d为发芽率下降较快,下降速度日均为 2. 67% ;

是贮藏 10~ 30 d发芽率下降速率 2. 67倍。总的来

说,锡兰龙脑香的种子发芽率偏低,与小瘤龙脑香植

物一样[ 6] ,都不超过 50% ,其原因有待进一步研究。

通过对种子含水量与发芽率的回归分析, 发芽

率( y )与含水量( x ) 呈指数相关, 其回归方程为 y =

- 24. 641Ln( x ) + 50. 129, r= 0. 999 9, 相关性较

高。说明锡兰龙脑香种子发芽率与种子含水量有直

接的相关性。因此, 进行种子育苗时,要随采随播,

若利用种子引种需要长途运输, 应对种子妥善处理

保管,最好采取保水透气等措施, 如假植于沙箱、苔

藓等湿润的环境中, 尽量不让种子失水,保证一定含

水量。同时也可避免伸出的胚根干燥死亡, 以提高

种子的发芽率。

图 2� 锡兰龙脑香不同贮藏时间的含水量与发芽率
Fig. 2 � T he seed germ inat ion and m oisture content in

dif ferent storage tim e of D. ze ylanicu s

3 � 结论与讨论

龙脑香科是热带雨林中重要的用材树种, 也是

当前商品材最重要的资源之一,在东南亚地区,龙脑

香科木材产量约为其他各科之总和。菲律宾森林资

源蓄积量为 8. 06亿 m
3
, 其中龙脑香科树种占天然

林面

积和蓄积量的 96. 1%和 95. 9%。据印度尼西亚林

业总局 1976年统计[ 3] , 有龙脑香科商品材 20亿 m3

以上,占整个商品材的 74%。是我国进口材的主要

树种之一。锡兰龙脑香从低纬度、低海拔、高温区的

斯里兰卡引入高纬度、高海拔、低温区的云南西双版

纳,经过近 30 a的栽培观测表明, 该树种在引种地

具有生长较快,特别是 5 a 以后,树高年生长量超过

1. 1 m ,胸径年生长量超过 2. 5 cm, 可持续 20 a 以

上,是一种速生珍贵优良的用材树种,并适合于培养

大径级木材。能正常开花结果, 利用其种子已繁育

出一批苗木,且可耐短时间 3~ 7 # 的低温,无严重

的病虫害,说明该树种在西双版纳引种栽培获得成

功,为我国热带地区又增加了一个优质速生用材树

种,丰富了我国的林木种质资源。同时,根据该树种

在引种地的表现, 认为在我国的云南、海南、广西、广

东等部分热带地区海拔 1 000 m以下的荒山荒地均

可大量种植,可作为退耕还林工程中重要的造林树

种,在造林中可与其他树种如千果榄仁、青梅、坡类、

望天树、云南龙脑香等用材树种营造混交林,不仅可

有效地恢复和保护热带地区的生态平衡, 而且可以

创造可观的经济效益。

致谢: 中国科学院西双版纳热带植物园的退休

员工肖来云、普正和等同志为本试验给予了大力的

支持和帮助,在此深表谢意!
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