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摘要：纳塔栎、柳叶栎和弗吉尼亚栎是优良的北美树种，在我国引种种植已有 １０ ａ 多时间，国内研究人员从引进、育
苗、栽植、观测、筛选、扩繁和推广方面进行了大量试验研究。 该文收集了相关文献，总结了这 ３ 种北美栎树在我国

引种的研究进展，以期为今后的利用提供参考。
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　 　 栎类（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｐ． ）为壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）栎属植

物，栎属在全世界约有 ４５０—５００ 个种［１］，主要分布

在北半球的北美洲、欧洲、亚洲和北非洲大陆等地

区，我国有 １３０ 多个种［２］。 栎类是温带至亚热带阔

叶森林重要的森林树种，在用材、生物多样性、生
态、环 境 美 化 等 方 面 具 有 重 要 价 值。 纳 塔 栎

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｔｅｘａｎａ Ｐａｌｍｅｒ ）、柳叶栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｈｅｌｌｏｓ ）、
弗吉尼亚栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖｉｒｇｏｎｉａｎａ Ｍｉｌｌ．，简称弗栎）是

３ 种生长于美国东南部的优良树种，在北美地区已

经广泛用于造林、城市园林绿化等方面，具有重大

的经济意义和生态、环境价值。
树木引种是将某一个树种从它的自然分布区

引入到一个新的地理区域和新环境种植，通过考察

和评价其生长发育过程的各项综合指标，加以选择

和开发利用。 树木引种是发展人工林、获得乡土树

种所不能提供的特殊种质资源、改变生物多样性贫

乏和改善人居环境的重要手段［３］。 长期树木引种

的实践证明，美国东南部气候条件与我国长三角地

区接近，引种成功的概率较高［４］。 纳塔栎、柳叶栎

和弗吉尼亚栎由中国林业科学研究院主持的国家

林业局“９４８”项目从美国东南部地区引进，引进后

中国林业科学研究院亚热带林业研究所、江苏省林

业科学研究院等多家单位在我国长江三角洲地区

开展引种试验研究，至今已有 １０ ａ 多时间，在沿海

防护林中的推广面积有近千公顷。 目前引进 ３ 种北

美栎树均已开始结实并投入应用［５］，但是国内生产

的种子和苗木还不能满足市场的需求。 目前市场

对彩叶栎树，尤其是纳塔栎、柳叶栎和弗栎这 ３ 种北

美栎树的需求已接近白热化，种苗供不应求。 种子

还主要靠从国外进口。 然而，盲目引种带来的是种

苗生态适应性、环境风险以及品种性状稳定性等方

面的挑战。 本文收集了这 ３ 种北美栎树引进后在我

国开展的各项引种试验的相关文献，对其研究现状

进行综述，旨在为 ３ 种北美栎树的进一步开发利用

提供参考。

１　 ３ 种北美栎树的基本特征和生境

条件

　 　 纳塔栎系落叶大乔木，是生长于墨西哥海湾沿

海平原、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。 树高

可达 ２８ ｍ，直径可达 ９０ ｃｍ。 树冠广圆形。 叶长

１０—２０ ｃｍ，宽５—１３ ｃｍ，具有５—７个深裂片。 种实

为长 ２—３ ｃｍ 的卵形，带有深的被鳞壳斗。 集中分

布在墨西哥湾沿海平原。 分布区的气候湿润，年降

水量为１ ２７０—１ ６５０ ｍｍ，其中 ４—８ 月为生长季，降
水量 ６３０—７６０ ｍｍ。 夏季平均气温２７ ℃，极端最高

气温４３ ℃，冬季平均气温 ７—１３ ℃，极端最低气温

－２６ ℃。 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。



柳叶栎属于中等到高大的落叶乔木，树高可达

３０ ｍ，直径可达 １２０ ｃｍ。 树冠广圆形，干形通直。
树皮灰色，具不规则沟状裂纹。 叶片全缘似柳叶，
长 ５—８ ｃｍ，宽 １􀆰 ３—２􀆰 ５ ｃｍ，叶尖刚毛状。 叶片正

面亮绿，背面暗灰。 种实小，长 １􀆰 ３ ｃｍ，近球形，具
托盘状被鳞壳斗。 分布区集中在沿海平原的低地。
分布区处于湿润温暖气候，其特点是夏季长且炎热

（平均气温 ２１—２７ ℃，最高气温 ３８—４６ ℃ ），冬季

短且 温 和 （ 最 低 气 温 － ２９ ℃）。 年 降 水 量

１ ０２０—１ ５２０ ｍｍ。 可生长在各种类型的冲积土上，
尤其在新冲积的粘壤土上表现最好。

弗吉尼亚栎，系常绿树种，树高 １２—１５ ｍ，直径

９０—１２０ ｃｍ。 树干短粗，树冠巨大宽广。 枝叶浓密，
叶片互生，长椭圆形或倒卵形，叶尖钝圆。 幼苗叶

片常有刺尖，但成年树叶缘光滑，少有缺刻。 叶灰

绿色，长 ５—８ ｃｍ，宽 １􀆰 ５—２􀆰 ５ ｃｍ。 每年春季老叶

脱落，新叶焕发。 种实长而渐尖，长卵形，深褐色到

黑色，带有深的壳斗。 分布于美国东南部沿海平原

和岛屿。 分布区气候湿润，年降水量 ８１０—１ ６５０
ｍｍ，夏季平均气温 ２７ ℃，冬季平均气温 ２—１６ ℃，
无霜期 ２４０—３００ ｄ。 通常生长于沿海地带的沙质土

壤，具有很强的耐盐性，深根性，枝条具韧性，具抗

击飓风的能力。

２　 ３ 种北美栎树的引种适应性研究

引种是一项系统工程，它是将一个树种或者品

系的繁殖材料从其自然分布区引入到一个新的地

理环境条件下进行栽培，从引进到推广，要经历繁

殖材料的引进、育苗、栽植、观测、筛选、扩大繁殖和

推广这一系列的过程，首先，应考虑所引进树种是

否适应当地的气候条件和土壤条件。 其次，引种必

须遵循先试验，再分阶段筛选，最后逐步推广的

原则［６］。
纳塔栎、柳叶栎和弗栎均生长于北美温暖湿润

地区，与引种地长三角地区气候大体相似。 这 ３ 种

北美栎树引入我国后，诸多专家、林业工作者从育

苗技术、生长规律、栽培管理等方面对其进行了引

种试验研究，研究结果表明纳塔栎、柳叶栎和弗栎

适合在我国长三角地区种植。 陈益泰等总结了多

点引种北美栎树 ８—１１ ａ 的生长表现，结果表明柳

叶栎和纳塔栎能够适应我国长江三角洲平原地区

的自然条件，能够迅速生长并正常开花结实。 它们

根深叶茂，树干通直，树形美观，秋色斑斓，观赏价

值较高，并具有一定的耐水涝能力，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［７］。 刘春林等通过对几种国外栎树的育苗试验，
认为纳塔栎、柳叶栎和弗栎等栎属树种适应性强，
种子发芽率高，耐干旱瘠薄等优良性状，作为速生

树种值得推广［８］。 黄利斌和朱惜晨均研究了柳叶

栎在江苏地区的引种育苗和造林，认为柳叶栎在江

苏地区生长适应性好，生长发育正常，秋季叶片呈

黄色或桔黄色，色泽较亮丽，冬季可正常越冬，可作

为优良速生用材观赏树种，在江苏丘陵山区、平原

及低湿地作为用材及生态景观造林中推广应

用［９⁃１０］。 还有的研究通过对引种树种的生长、存活

率、耐湿性、抗风性、抗病虫害性、景观价值等指标

进行综合评价，证明了柳叶栎、纳塔栎冠型圆满，存
活率高，生长速度快，具有耐湿抗风特性，树叶色彩

斑斓，是长三角地区适宜的景观树种［１１］。 但是有文

献认为柳叶栎在山东地区造林移栽成活率低，抗寒

能力差，不适合在山东地区种植［１２］。
弗栎的干形和生长速度不及纳塔栎和柳叶栎，

但由于它的常绿特性、宽广的冠形和具有较强的抗

风、耐盐耐旱和耐重金属能力，受长江三角洲地区

林业和园林部门的喜爱，目前已经在江、浙、沪等地

的沿海防护林体系建设中得到广泛应用，在矿产废

弃地中也具有一定的绿化潜力［７］。

３　 ３ 种北美栎树育苗技术研究

３．１　 种子繁殖

栎类播种育苗技术要点是打破种子休眠，陈叶

平研究发现湿沙层积贮藏可以显著提高纳塔栎种

子的发芽率［１３］。 戎国增等［１４］ 认为，弗栎种子具有

发芽和出苗不整齐的问题，采取催芽播种和加温育

苗，可以提高出苗率，防止烂种，另外弗栎种子在播

种前必须进行杀虫处理，否则容易受到象鼻虫的危

害。 宋以刚等研究发现，弗栎种子属于顽拗性种

子，种子萌发时具有较强的耐盐性，发芽率受温度

的影响较大，且随着播种深度的增加，种子的发芽

率显著降低［１５］。 柳叶栎容器育苗的关键技术，包括

种子沙床播种、芽苗移栽等技术已经成熟［１６］。
３．２　 无性繁殖

关于纳塔栎、柳叶栎和弗栎的无性繁殖研究报

道较多。 扦插研究主要集中在穗材的选取部位和

时间、扦插的环境和扦插基质、激素处理等方面。
嫁接研究主要是研究内外 ２ 大因素对嫁接苗成活的
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影响，内部因素包括砧穗亲和力和质量、接穗所含

的内源激素、营养物质、伤流液和酚类物质；外部因

素包括温湿度、嫁接的时期和方法、其他因素等。
组织培养的研究工作起步较晚，目前尚处于研究的

初始阶段，大多数研究还仅仅局限于不同材料的再

生研究。 黄利斌等试验证明以麻栎为砧木，纳塔栎

枝接的成活率为４７􀆰 ５％—６１􀆰 ２％，且春季枝接的成

活率高于秋季芽接。 从柳叶栎和纳塔栎 １ 年生实生

苗采穗扦插，最佳处理的生根率分别达到 ７０％和

５２％，具有一定的扦插繁殖的潜力，但是从 ６ 年生的

柳叶栎母树采穗扦插则不能生根［１７］。 扦插基质对

纳塔栎和柳叶栎的扦插成活率具有显著影响，研究

证明砻糠灰最适宜插穗生根［１８］。 戎国增等研究发

现，扦插时间和激素对弗栎扦插成活率影响显著，
弗栎扦插繁育的时间以 ９ 月中上旬为宜，插穗应选

择当年生粗度 ３ ｍｍ 以上，节间紧，枝条下部为宜；
插穗处理以１５ ０００—２０ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ萘乙酸蘸根处理

为宜［１４］。 刘家财等研究证明采用１ ０００ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ
对弗栎插穗进行速蘸处理也可以提高其成活率［１９］。
陈雨春等将 ０􀆰 ２％硝酸银＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ生根剂对弗栎

穗条进行处理，弗栎扦插成活率达到 ７０％［２０］。
３．３　 容器育苗

３ 种北美栎树的容器苗育苗技术也有相关研

究，李峰卿等研究探讨了不同光照条件下和不同的

容器规格纳塔栎幼苗生长的影响，认为遮阴对纳塔

栎前期苗高生长影响较大，建议在幼苗生长初期（５
月 ２６ 日前），用 ５０％光照强度；苗高生长进入指数

生长阶段后，用 ７５％光照强度；秋季转移至全光照

强度下培养。 容器规格以大容器（１５ ｃｍ×２０ ｃｍ）为
宜［２１］。 在容器苗基质筛选方面，有研究认为 ５０％泥

炭＋２５％珍珠岩＋２５％菜园土对纳塔栎的育苗效果

最佳［２２］。 而弗栎则容器育苗基质以泥炭、碳化稻

壳、土壤 （容积比为 ３ ∶ ３ ∶ ４） 的配方育苗效果

最佳［２３］。

４　 ３ 种北美栎树抗逆性研究

国外对北美栎树的抗逆性研究已经有许多报

道，国内研究相对较少。 目前对纳塔栎的抗逆性研

究主要集中在抗水湿性、抗风性、抗寒性等方面。
通过对长三角平原水网地区的纳塔栎和柳叶栎等

树种的引种适应性进行评价，证实了纳塔栎和柳叶

栎的抗风评价等级和耐水湿评价等级均为优，具有

很强的抗风性和抗水湿性［１１］。 纳塔栎在水淹 ２０ ｃｍ

持续 ７５ ｄ 的条件下，成活率仍然可以达到 １００％，仅
根系的活力指标出现下降，但乙醇脱氢酶活性大幅

度增加，高生长与生物量积累并未受影响。 进一步

证实了纳塔栎对淹水胁迫具有很强的适应性［２４］。
张晓磊通过试验建立了生长、形态综合指标因子和

生理调节因子组成的栎类耐涝评价体系，也表明纳

塔栎和弗栎都具有较强的耐水湿能力［２５］。 黄利斌

等以耐水性极强的落羽杉作为参照，通过比较落羽

杉和 ２ 年生纳塔栎在淹水胁迫下各生长和生理指标

综合指数的变化，认为纳塔栎的耐水湿能力非常接

近于落羽杉［２４］。 杨振亚等研究了几种栎树苗期的

抗寒性， 通过分析枝皮的电导率、 过氧化物酶

（ＰＯＤ）、超氧物歧化酶（ＳＯＤ）、可溶性蛋白、丙二醛

（ＭＤＡ）含量，表明纳塔栎抗寒性较强，可以忍受

－２５􀆰 １１ ℃的低温［２６］。
对弗栎的抗逆性研究主要集中于盐胁迫、高温

胁迫和干旱胁迫等方面。 有研究通过对弗栎在高

温胁迫下和恢复生长后的叶片水分及与细胞膜稳

定性相关的生理指标测定，证实了弗栎对高温胁迫

具有很好的耐受性和适应性［２７］。 以 １０％和 ２０％的

聚乙二醇（ＰＥＧ）模拟干旱胁迫处理 ２ 年生弗栎扦插

苗，发现 ＰＥＧ 胁迫下的弗栎具有较好的保水能力，
且良好的热耗机制使叶片光合结构即便是在较高

浓度的 ＰＥＧ 胁迫下仍然具有较好的活性［２８］。 盐碱

胁迫是限制植物生长与分布的非常重要的一项因

子［２９］。 盐胁迫下，植物会产生一系列的生理和生长

方面的变化［３０］。 王树凤等研究了在不同质量浓度

的ＮａＣｌ胁迫下，弗栎的生长状况和叶片脯氨酸含量

及Ｎａ＋、Ｋ＋选择性吸收的动态变化。 结果表明，经过

不同质量浓度的ＮａＣｌ处理 ２１ ｄ 后，随着ＮａＣｌ质量浓

度的增加，弗栎的生长受到抑制，且地上部生长对

盐胁迫的敏感性比地下部更强。 盐胁迫的早期和

晚期，弗栎可能通过增加对Ｋ＋的吸收以减轻 Ｎａ＋离

子的毒害效应，而在盐胁迫中期，叶片通过积累脯

氨酸来适应盐胁迫［３１］。 植物的根系是最早感受到

盐胁迫的部位，根系的生长发育状况也是反应植物

的耐盐碱能力的重要指标［３２］。 在盐胁迫下，根系会

通过改变其生长方向和形态来适应胁迫环境［３３⁃３４］。
弗栎在盐胁迫下通过扩大根系的吸收范围，维持较

高的 Ｋ＋ ／ Ｎａ＋比值来避免伤害［３５］。

５　 其他方面研究

北美栎树作为引进树种，在一个新的环境中，

２４ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４５ 卷



对病虫害和不良的外界环境都有一个逐渐适应的

过程，根据多年的调查研究发现，弗栎、柳叶栎和纳

塔栎的 ３—６ 年生幼林会发生云斑白条天牛等蛀干

危害，特别在密度过大且附件有易感寄主的环境时

更容易发生。 通过调整林分密度、喷洒噻虫啉等方

式控制虫害［７］。
纳塔栎和柳叶栎为优良的彩叶树种，因此，林

业工作者也对树叶变色机制进行了研究。 国内对

植物叶色变化的研究主要集中在叶片色素、生态因

子、光合特性、遗传稳定性等方面。 姜琳等［３６］ 的试

验结果表明，纳塔栎在秋冬转色期，叶绿素 ａ，ｂ 以及

总叶绿素含量均呈先快后慢的下降趋势； 花色素苷

含量呈波动上升趋势；叶绿素 ａ 与叶绿素 ｂ 的比值

变化趋势前中期较为平缓，后期迅速下降；蛋白质

含量与花色素苷含量呈正相关。 许晓波［３７］ 观察记

录了城区内的纳塔栎植株秋季叶色变化的过程，同
时对叶绿素、类胡萝卜素、花青素等含量进行测定，
从叶片色素、气候因子进行典型相关分析和回归分

析。 结果表明：纳塔栎在城区绿地中的秋季变色期

为 ３０ ｄ 左右；叶绿素 ａ 和花青素含量的高低决定着

叶色；平均气温对叶色变化影响最大，并与叶绿素 ａ
呈极显著正相关、与花青素呈极显著负相关。 通过

平均温度的变化可以初步推断纳塔栎秋色叶变化

情况。 吕秀立等［３８］ 通过试验测定了纳塔栎变色期

叶片内的叶绿素、花色素苷含量和可溶性糖含量的

变化，不同单株之间，叶绿素、花色素苷、可溶性糖

含量不同，是叶片呈现出不同色泽的物质基础，在
转色的优株中，叶片中花色素苷和可溶性糖的含量

显著升高，由于花色素苷与叶绿素相互消长作用的

结果，叶片逐渐地由黄绿色变成红色、深红色。 纳

塔栎叶片中可溶性糖含量与花色素苷含量间呈极

显著正相关，可溶性糖含量的增加有利于花色素苷

的合成。 这一结果为纳塔栎优树选择提供依据。

６　 ３ 种北美栎树的开发利用前景及

展望

　 　
６．１　 开发利用前景

近年来，随着珍贵彩色健康森林的建设，彩叶

树种的需求量逐步增加，纳塔栎、柳叶栎作为我国

近几年引进的新型彩叶树种，将会被大量应用到林

业、园林绿化建设中去。 目前纳塔栎、柳叶栎及弗

栎在我国引种地区主要有浙江省、江苏省、上海市、

江西省等，已经取得了一定的成效［３９］。 目前已经有

大量的研究报道了不同栎树及种源、家系在江苏等

地的育苗与造林初步结果［４０⁃４２］。 纳塔栎、柳叶栎和

弗栎不仅在水土保持、烟尘阻滞、噪音减弱、空气净

化、改善小气候等方面具有显著的生态效益，同时

也是构成野生动物栖息地等重要场所的树种。
６．２　 研究展望

引种不仅可以丰富绿化树种资源，提高和优化

城市和森林的树种资源，而且可以改善园林景观效

果，促进林业和园林绿化可持续经营。 以良种替代

劣种，与开发新品种相比，引种具有见效快的特点，
这对于提高生态效益具有重要意义［４３］。 近年来，随
着我国城市环境建设由绿化向美化、彩化发展，北
美栎树的引种栽培也在部门地区掀起一阵高潮。
虽然目前对纳塔栎、柳叶栎和弗栎的引种已经有大

量的研究，但是也存在一些问题。 例如，目前有些

地区存在还未进行引种试验就开始从国外盲目引

种的现象，有些甚至从国外疫区引进一些易感栎树

品种，对林业生产和生态平衡带来很大的隐患［４４］。
育种技术水平较低、缺少标准化栽培技术等是目前

遇到的主要技术瓶颈，因此当务之急是加强对引进

３ 种北美栎树的育苗技术、生长适应性以及树种种

源间差异的系统研究，加强产业关键技术的集成创

新，加强新品种标准化栽培等产业关键技术实施，
优选一批优良品种，建立和完善 ３ 种北美栎树的种

质资源圃，使其在我国的林业、园林建设种发挥一

定的作用。
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