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摘要：总结我国近 3O年来西南桦 (Betula alnoides)在生物学生态学、种质资源收集保存、育苗技术、造林技 

术、良种选育技术、病虫害防治技术、生长适应性、生态功能及木材利用技术等方面的研究成果 ，分析目前我国 

西南桦研究上 主要存 在问题 ，提 出了今后 主要研究方 向 ，以促进我 国西南桦人工林发展 。 
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Abstract：The previous studies on the aspects of biological and ecological properties，cultiva— 

tion techniques，collection，conservation and utilization of Betula aInoides in China are re— 

viewed．The common problems and the further research trends in the proceeding of the 

Betula aln oides plantation development are assessed to improve the plantation of Betula 

aln oides in China． 
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西南 桦 (&tula alnoides Buch．一Ham．ex D． 

Don)是我国热带、南亚热带地区优良速生乡土用材 

林树种和高效的生态公益林 树种 ，它生长快 ，抗性 

强，材质优，价值高，是制作高档家具和木地板的理 

想材料 ，其林分具有维持生物多样 性、涵养水源 、保 

持地力和固定碳 素等优 良生态特性。2010年 我 国 

西南桦人工林面积已经达到 90000hm 。1990年以 

前 ，我国对西南桦主要开展种源调查和生物学生态 

学特性研究口]。1990年以来 ，我 国对西南桦开展了 

比较系统的研究 ，曾杰[1 于 2006年对我国西南桦研 

究情况进行了回顾 。2007年 以来 ，我国西南桦研究 

进一步深入 ，取得了一批重大科研成果，发表了一批 

重要 的科研论文。为了系统地总结我 国西南桦研究 

成果 ，分析存在问题 ，提升西南桦研究水平 ，促 进西 

南桦产业化发展 ，现将我国西南桦 的研究进展情况 
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概述如下。 

1 生物学和生态学特性研究 

1．1 地理分布 

据曾杰[1]、王达明[2 等报道，在我国西南桦主要 

分布于云南 、广西 、海南 、四川 、西藏(墨脱)、贵州等 

6个省(区)，在国外西南桦主要分布在越南、老挝、 

缅甸、泰国、印度、尼泊尔等 6个国家；我国西南桦天 

然分布最低 海拔 200m(广西 百色和云南富宁 )、最 

高海拔 2800m；国外(印度)西南桦天然分布最 高海 

拔 3350m。 

1．2 适生条件 

据曾杰 、王献溥 、王达明 等研究，西南桦 

适合在 pH 值 4．2～6．5的土壤 中生长 ，土层厚度 

100cm 以上 ，年均气温 13．5～21℃，最适温度 16．3 

～ 19．3℃，极端温度 41．3～ 一5．7℃；≥10℃的活动 

积温 3824～7235℃；年 均 降雨 量 1000～600mm。 

西南桦具有外生菌根 和内生菌根，是典型的菌根营 

养型树种，具有较强的菌根依赖性。菌根能提高树 

种的抗逆性 ，这可能是西南桦适应能力较强 的原 因 
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之 一一。 

1．3 生长 规律 

黄镜光[ 等在广西凭祥市的研究结果表明，西 

南桦天然林在 l5a以前，年均胸径和树高生长分别 

超过 1．57cm 和 1．97m，15a以后 ，胸径和树高生长 

减缓 ，但是材积生长仍然迅速 ，优势木平均材积生长 

曲线与连年生长 曲线在 40a生时还未相交。黄镜光 

等 对西南桦人工幼林生长节律的结 果表 明，西南 

桦分别在 4～5月、8～9月出现 2次生长高峰期 ，而 

6～7月生长减缓 ，这可能与高温胁迫有关 。王达明 

等 。 在云南省普文林 场研究结果表 明，1～4a生西 

南桦人工林 生 长十 分迅速 ，胸 径生 长量 最 大可达 

3．0cm，树高最大可达 4．0m，5a以后胸径与树 高生 

长减缓，但是材积生长量仍然迅速，研究结论与黄镜 

光的十分相近 。 

1．4 演替规律 

王献溥 认为在亚热带地区，当常绿阔叶林被 

砍伐后 ，桦木常常迅速地侵入发展成林 ，构成亚热带 

落叶林 的一种重要类型，在 自然发展过程 中，它们又 

将 向原来的森林类型恢复和演替。 

2 种质资源调查、种源试验与良种选育 

2．1 种质 资源调查 

中国林科 院热林所在“九五”期 间收集到云南 、 

广西和海南 的种源 14个 ，“十五”期 间收集 到种源 

30个、家系 300个，在表型、等位酶和 DNA水平上 

系统地研究了西南桦居群的遗传多样性和遗传结 

构 。施 国政等口 对海南岛西南桦种质资源进 

行了调查。陈志刚[=9 等对不同地理种源西南桦苗木 

耐热性进行 了研究。 

2．2 种源试验 

“九五”和“十五”期间 ，中国林科院热林所 与一 

些单位合作 ，先后在广州帽峰山、广西凭祥 、云南 省 

的景东、普文林场和勐腊 、福建的建化和华安等地开 

展种源选择试验 ”J。陈 国彪 2002年引进 云 

南 、广西 25个种源在福建漳州等地开展了西南桦种 

源家系试验 ，1年生平均树高 1．98m，最高单株达到 

3．82m，初步选择出一批优良的种源、家系和单株。 

郭文福等ll引应用 25个地理种源 400个家系在广西 

凭祥开展 了西南桦种源家系选择试验 ，对 1～4a幼 

林进行生长性状遗传变异分析 ，以 4a生时生长性状 

作为早期评价 ，发现大多数优良种源来 自广西 ，认为 

西南桦种源选择以就近种源为好。郭文福 对 13 

个种源 350个家系育苗数据进行聚类分析表明，不 

同种源及不同家系苗高生长差异 著，住广西 凭祥 

试验点 ，表现较好 的有广西靖西 、广西 田林等种源 ， 

云南种源表现较差 ，认为在 中心分布 区内家系选择 

比种源选择意义更大。黄林青等 2006年引进 西 

南桦 25个家系种源在福建南安五 台山开展对比试 

验 ，初步显示 25个种源 中，有 8个种源表现 良好．7 

个种源生长较差 ，1O个种源表现中等 ；郑海水 选 

择了 13个种源在云南景东地区开展西南桦种源试 

验 ，结果表明，潞西、屏边 、镇源 3个种源生长表现优 

良，西马、龙陵和 百色 3个种源表现 良好 ，平果 、凭 

祥 、靖西、景 洪 和 田林 5个种 源 表 现 一般 。j一庆 

华_l。 选择 了 l3个种源在云南普宁开展西南桦种源 

试验，结果表明 ，种源间在种子千粒重 、苗高生 长、地 

径生长和全株生物量等方 面遗传差异显著，确定 

南西畴新马街、莲花塘 、腾 冲、潞西 为苗期生长快种 

源 ，云南镇源、屏边、广西 田林为苗期生长中等种源， 

云南龙 陵、景洪 、广西平果、凭祥 、百色、靖西为 凿期 

生长慢 的种 源。林文锋 、林 玉清 在福建 ti三开 

展 了西南桦种源试验 。 

2．3 优良种源及优 良家系选择 

陈强等 开展了西南桦天然林优树选择试验 ； 

通过对西南桦分布 区的调查 ，实测 了 25个县 261 

株西南桦候选优树 的数量性状 、质量性状 及环境 凶 

子，对候选优树 9个性状进行相关分析后选择 出材 

积和通直度作为西南桦选优的主要性状 ；采用数量 

化回归的方法来制定优树选择的指标，建立 厂各 

地因子、林分类型和树龄与材积的多元数量化模型 ， 

复相关系数 0．92。庞正轰等 200l～2010年在广 西 

百色凌云等地开展 了西南桦天然优质林分和优 良单 

株选 择 研 究 (待 发 表 )，选 出 了天 然 林 优 质 林 分 

100hm ，优 良单株 9株 ，并从优 良单株上采种造林 ， 

在海拔 400 950m范围内表现 良好 ，其 中 6年生林 

分平均树高 14．4m，平均胸径生长 14．2cm。周风林 

等[2 以广西 、云南 407个西南桦家系为材料 ，歼展 

了优 良种源选择 、苗期优 良家系选择 、2年人T林q_ 

优 良家 系选 择 试验 ，表现 最好 的家 系，实 际增 益 

112．58 。郭文福 、毕波 、王庆华等[ 电开展 

了西南桦优 良种源 、优良家系选择试验研究 。 

庞正轰等 2010年在百色市右江区和田林县 i 

个年龄组的西南桦试验林 中选 出优质林分 6片 、选 

出材积 比平均木 大 1()() 以上 的优树 l5株 (待发 

表)，其 中，4．5a生优树树高 11．8m，胸径 1 3．5on1， 

5．5a生优树树高 13．2m，胸径 1 6．3cm；6a生优树高 

14．8m、胸径 20．4cm ；6．5a生优树树高 15．2H1，胸 
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3 育苗技术研究 

3．1 种子采收 

据翁启杰等 ∞ 2004年报道，种子采 收时间，广 

西 1～3月 ，云南 2～3月 ，滇西北高海拔地区以及海 

南岛 3～4月。采收方法 ，大多采用人工爬树法进行 

采集 。 

3．2 种子贮藏 

黄芬林 1995年采用不同贮藏方法和不同发 

芽条件下对西南桦种子发芽率进行试验，结果表明， 

西南桦种子宜采用低温(8～12℃)密封贮藏或暗藏 

方法 ，这两种方法可较长时 间(90d以上)保持西南 

桦种子发芽能力 。曾杰等_2 ]2001年对西南桦种子 

贮藏设置了干燥 、布袋 、保鲜袋以及系列温度处理对 

比试验 ，结果表明，布袋与保鲜袋处理对种子贮藏影 

响极不显著 ，在常温常规条件下 ，种子贮藏 3个月即 

失去发芽力；在常温干燥条件下，贮藏 10个月种子 

发芽率未显著下降；在 15℃条件下，贮藏 1o个月几 

乎失去发芽力 ；在 10。C、5。C、0℃、一5℃条件下 ，贮 

藏 3年 ，种子发芽率仍然达到 8O ，效果十分理想。 

3．3 种子发芽 

陈国彪等[2。]2005年对采 自广西和云南 9个西 

南桦种源种 子，设置 了 15℃、20℃、25℃、30。C温度 

处理，结果表明，在不同温度条件下种源间的发芽率 

差异不显著 ，而发芽速度、芽苗根生长 、茎生长 、发芽 

始期 、子叶出现期等差异显著。龙州种源种子发芽 

最快 ，生长最好 ，25。C是芽苗茎生长最适温度 ，根生 

长最适温度 20~25℃。程伟等[2 ]2007年应用各种 

浓度蔗糖 、蔗糖 +硼酸培养基于系列温度下开展西 

南桦花粉萌发对比试验 ，结果表明，蔗糖基本培养基 

上添加硼酸能够显著促进西南桦花粉萌发 ，花粉体 

萌发的合适培养基为 15 蔗糖 +200mg／kg硼酸 ， 

适宜温度为 3O℃，在此条件下培养 3h，花粉萌发基 

本稳定 ，培养 7h，花粉管长度趋于稳定 。刘宝等l_2。] 

2008年以离体培养为参照，从 TTC、I—KI、醋酸洋红 

3种方法 中筛选出适宜西南桦花粉活力的快速检测 

方法 ，结果表明，TTC法检测结果与萌发检测法一 

致，这说明可采用 TTC法在野外条件下快速检测 

西南桦花粉活力 。 

3．4 实生苗培育技术 

2000年 以前 ，人 工造林 以培育 裸根 苗 为 主， 

2000年以后以培育容器苗为主 ，2006年 以来开展轻 

基质质容器育苗 。郑海水等 1998年开展了育苗 

基质选择试验 ，结果表明，以黄心土 1：火烧土 3、黄 

心土 2：河沙 2的效果最好 ，苗木地径粗壮 ，高径 比 

小，苗木重量大，根系发达；纯黄心土育苗效果最差， 

黄心土+泥炭基质雨季育苗效果也不好。黎明_3 、 

蒙彩兰 等 2007年开展了轻基质育苗试验 ，每年 8 

～ 9月播种 ，待芽苗具 4～6片真叶时，移入 网袋，基 

质 以松 皮 粉 35 + 沤 制 锯 末 50 + 碳 化 锯 末 

15 ，翌年 2～3月，大部分苗木地径大于 0．25cm， 

苗高大于 0．20m，实践证明 ，轻 基质 网袋育苗技 术 

可 以应用于工厂化育苗。蒋云东_3。 对育苗容器 规 

格进行研究 ，认 为应使用 7×8cm 的容器 。王凌 晖 

等[3。]应用 ABT6、GA3对西南桦苗木进行叶面喷施 

试验 ，结果表 明，这两种植物生长调节剂对苗木高生 

长 、地径生长 、根系生长和苗木重量都有明显的促进 

作用。杨斌等L3 ]2003年采用逐步聚类分析方法 ，对 

西南桦容器苗苗木分级进行 了探讨 ，提 出了以苗高 

和地 径 作 为 分 级 的 质 量 指 标 ，1级 苗：苗 高 ≥ 

25．2cm，地径 ≥0．26cm；2级苗 ：25．2cm<苗 高 ≥ 

19．9cm，0．26cm< 地径 ≥ 0．21cm。尹 加笔 等 

2007年在云南保 山采用塑料大棚育苗方法 ，用 100d 

左右时间培育出符合出圃标准的苗木，做到当年采 

种(3～4月)、育苗(3～4月)与造林 (8月)相衔接 ， 

减少长时间低温贮藏种子环节，缩短了育苗时间，降 

低了育苗成本。周志美等 2007年在云南德宏州 

采用双层膜育苗技术 ，在播种 出苗期采取在育苗大 

棚内又盖小棚的方法，提高了种子发芽率和幼苗生 

长速度，较常规育苗方法缩短了育苗时间，降低了育 

苗成本，提高了育苗质量。蒋云东等l_3 ]2003年在云 

南普文对西南桦进行苗木施肥试验，结果表明，复合 

肥能明显提高苗木的高生长、地径生长和生物量，施 

肥量一般以 0．5 ～1．0 为宜，尿素对苗木生长也 

有 明显的促进作用 ，钙镁磷肥在育苗生产 中不宜采 

用 ，合理施肥能够缩短苗木出圃时间 1～2个月。弓 

明钦等[3 ]2000年分别对西南桦幼 苗实施 VA菌根 

和 ECA菌根接种试验 ，结果表 明，西南桦幼苗对两 

个类型的菌根均可受感染 ，对菌根均有较强 的依赖 

性 ，对外生菌根依赖性 较强 ，接种菌根 的苗木 可在 

15O～180d后 出圃造林 ，与对照苗木相比，可 以提前 

5个月出圃造林 。 

3．5 扦插育苗技术 

陈伟等[3 9]2004年对西南桦不同种源扦插生根 

能力进行了研究 ，试验结果表明，从幼树上采集枝条 

经过 ABT生根粉 处理 ，生根率 74 以上 ，最 高达 

97．56 。曾杰等_4o]的研究表明，西南桦在不采用 
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任何生根促进剂条件下 ，生根率为 28 ，采用生根 

促进剂的生根率达到 80 。谌红辉等口 2009年开 

展了西南桦嫩枝扦插技术研究 ，以西南桦优 良无性 

系组培苗作为采穗母树 ，从母树生长状况 与产穗量 

方面考虑 ，母树截干高度 2O～30cm 为宜 ；采穗母树 

应筛选萌芽力强、侧枝粗壮发达的无性系培育；西南 

桦扦插生根制剂吲哚丁酸(IBA)的合理使用浓度为 

0．08 ；不同无性 系插穗生根数量差异较大 ；截干高 

度越低，萌芽条的生根成活率越高。西南桦嫩枝扦 

插育苗对于快速繁殖优 良无性系苗木是一个有效的 

途径 。但是 ，至 2010年西南桦扦插育 苗还没有大规 

模地开展。 

3．6 组织培养技术 

西南桦组织培养是以芽繁芽的方式为主。樊国 

盛等[4 2000年开展了西南桦组织培养研究。韩美 

丽等 。 2002年 以 MS为基本培养基 ，在 MS改 良培 

养基上开展诱导试 验，附加 1～3mg／LBA，可诱导 

西南桦侧芽再生不定芽 ，添加 1．0mg／I KT 可以明 

显提高不定芽发生率，组培苗所需要的生根条件为 

1／2MS+IBA0．5～1．0mg／L。刘英等 2003年以 

MS为基本培养基，以 8个月生苗木采集的枝条作 

为外植体 ，通过调整大量元素配 比突破 了侧 芽增殖 

诱导 ，成功地研发出一套西南桦 以芽繁芽组培快繁 

技 术 体 系，增 殖 倍 数 达 4倍 以上 ，生 根 率 可 达 

97．9 。陈伟等l_4 对西南桦不同种源外植体组织 

培养中的启动培养、增殖培养、生根培养进行研究， 

用优 良单株近基部枝条 的第 2个 、第 3个腋芽 ，以 

B5为启动培养基 ，0．05 mg／I 的 NAA处理下 ，启 

动萌动率最高；以改 良 MS1为增殖培养基 ，激素配 

比 ZT(2 mg／L)+NAA(0．2 mg／I )时 ，增殖效果最 

好 ；以 1／3MS为 生 根 培 养 基，激 素 配 比 为 IBA 

(1．0mg／I )+ NAA(0．2 mg／I )+ ABT1一 (0．2 

mg／I )时 ，生根效果最好 ，在不 同种源 的各 项试验 

中，以种源 M16表现最好 。汪长水l4 对西 南桦不 

同种源优选株系萌芽条离体快繁技术 的初代培养 、 

增殖培养 、生根培养和移栽等方面进行研究 ，初代培 

养最适培养基为改 良 MS+6一BA 3．0mg／L+NA 

A 0．25 mg／I +光照 14h／d，芽体分化率最高达 

57．8 ；最 适 增 殖 培 养 基 为 改 良 MS+ 6 BA 

2．5mg／I +NAA0．25mg／I +糖 35g／L；生根 培养 

基为 1／2改 良 MS+IBA1．0mg／I +NAA0．1mg／I 

+IAA 0．10mg／I ；组培苗移栽基质为 7O 泥炭土 

+3O 红心土 。中国林科院热林 中心谌 红辉等 

对西南桦的叶芽组培技术进行研究，发现在外植体 

诱导培养基中加入少量抗氧化剂以及 多次转接 叮以 

诱导分化并有效防止褐化 ；最适宜 的增殖培 养基为 

MS+6 BA1．0 mg／I + KT0．5 rag／I +N人八()．1 

mg／L，增殖系数可达 3．4，生根培养基经正交 试验 

筛选为 1／2Ms+NAA1；他们于 2007年成功地培 育 

出了西南桦组培苗 ，并于 2008年存广西大峨县林朵 

林场 、百色老山林场等地开展造林试验 。 

3．7 嫁接技术 

黎明、赵志刚等开展 了西 I幸=『桦幼 曲嫁 接 试验 。 

黎明等 认为西南桦嫁接时问 叮在 2～3门或 【)～ 

10月进行 ，以 9～lO为佳 ，采用芽接法 ，成活率 Hj‘达 

8O 以上 。赵志刚等 认为嫁接的最佳时期应是 l』 

月下旬 ，砧木直径应以大于 0．5CII1为 白：。 

4 造林技术研究 

4．1 整地造林技术 

黄镜光 。J、赵子庄 、郑海水 等从 l(j91年 

2001年分别在广西凭祥 、云南和海 南等地 腱 J 造 

林技术研究 ，整地方式 一般采用带 垦或八垦方式 。 

挖种植 穴 ，规 格 40cm×40cm ×35cm 或 5()crn 

50cm×40cm，初植 密度一 般为 2n1×3『1l或 3I1 L 

3m。春季造 林 或雨 季 造林 成 活 率较 高。邸 海 水 

等 l̈2003年在广西凭祥研究_r曲南桦造林密瞍 j 

林木生长的关系 ，6a生幼林 试验结 ：密度 对树高 

生长有影响但不显著 ，密度与胸径牛 K 蔷负干订 

关关系 ；3m×3FI1林 分的平均胸径分别 比 1．5n1× 

21"13．、2m×21TI、2m×3n1高 32．3 、28．4 、1 1．6 ． 

单株材积生长与密度呈负相关关 系．林 分蓄积 j密 

度呈正相关 关系 ；培育 中大径材 ，建 议采 用 2m× 

2m、3m×3m 的株行距 。李跟前等 2001年根}居 

样地调查资料 ，分析 了西南桦人工幼林生长 地 

条件的关系，结果表明 ，林分上层高和平均商 地 

腐殖质层厚度 、坡位 (从山顶到山脚)呈正相天火系 ， 

与土壤紧实度和石砾含量呈负相关天 系，建 卅 

归模型，为西南桦人工林立地选择 1 地质蛀 价 

提供了依据。 

4．2 混交林造林技术 

杨绍增等 。。l996年研究 r 南桦 占十̈ 

(Acacia It~aTlglum w⋯d)的行 问混交 ，认 为四f{_j伴 

与马占相思混交是可 以的，西南 桦 2： 与占相思 1 

的混交比例优于西南桦 2：马占相思 2、西南桦 1： 

马 占相思 1。一些天然林 调查 结果表明，西南桦 uf 

与壳 斗 科 (Fagaceae)、樟 科 (I．auraceae)、{j1茶 科 

(Theaceae)、松科 (Pinaceae)、杉科 ( I'axodiaceae) 
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的一些树种混交_2 。于是 ，有人采用西南桦 1： 

马尾松 1进行混交 ，结果造成马尾松严重受压l5]。 

4．3 抚育和施肥技术 

高温与强光对西南桦幼林生长不利 ，因此，在造 

林 当年不宜采用全面抚育，而采用带状或扩穴抚育， 

以免造成幼树灼伤。造林第 2a可以全面抚育。 

蒋云东等 2003年在云南开展 了西南桦苗木 

施肥试验。庞正轰等 2005～2008年在广西 田林 县 

开展了西南桦人工幼林施肥试验(待发表)。周燕萍 

等 2008～2010年在广西天峨县林朵林场开展了西 

南桦人工幼林施肥试验(待发表)，这些研究结果表 

明，适当施用复合肥对西南桦幼林生长有较明显 的 

促进作用。 

5 生长适应性和丰产性研究 

庞正轰等 于 2001～2010年在广西百色市田林 

县老山林场海拔 400～1450m范围内开展 7个不 同 

海拔高度的西南桦生长适应性和丰产性试验研究 

(待发表)，结果表明，西南桦最适海拔高度为 400～ 

950m，适生年均气温 15．6～21．1℃，年均降雨量 

1000～1350mm；海拔过低或 过高对西南桦生 长都 

不利，海拔 400m以下，气温较高、湿度较低，西南桦 

生长较低 ；海拔 1250m 以上 ，气 温低、湿度大 ，西南 

桦容易遭受低温雨雪灾害 ；在海拔 400～950m范 围 

内，6a生 试 验 林 ，平 均 树 高 14．0m，平 均 胸 径 

14．0cm，平均蓄积量 133．96 m。／hm。，超过 了我国 

阔叶人工林丰产技术标准。 

6 有害生物控制技术研究 

6．1 病虫种类及危害情况 

西南桦苗圃病虫害与松杉病虫害非常接近。幼 

林病虫害种类 目前发现不多，局部危害严重。苏俊 

武等 2]2002年在云南普文林场发现刺蛾危害、德宏 

州林业局发现天牛危 害。庞正轰等 2005～2010年 

在广西凭祥、百色、河池、贺州等地发现木蠹蛾、灯 

蛾 、舟蛾 、溃疡病、桑寄生等病虫危害西南桦人工林 

(待发表)，2005年 中国林科院热林 中心 (凭祥) 

20hm 西南桦人 工林 被木蠹蛾危 害严重 ，有虫株率 

9O％、平均每株有虫 2条以上，最多达到 8条；2008 

年百色老山林场试验林 60 hm。在 9～10月间，叶子 

几乎全被吃光 ，形如火烧 。陈 尚文等[5。 4_2005年 

调查了广西乐业县西南桦人工林有害生物种类，共 

发现有害生物 23种 。刘建波等[5 2008年研究了西 

南桦星天牛幼虫种群空 间分布格局 ，应用 聚集度指 

标法 、回归分析法对危害桦树的星天牛幼虫种群空 

间分布格局进行研究，结果表明，星天牛幼虫在桦树 

林内呈聚集型分布状态，分布的基本成分为个体群， 

个体之间相互吸引又保持一定的排斥距离；星天牛 

幼虫的种群类型归属于“聚集度逆密度制约型”。 

6．2 防治技术 

对西南桦苗 圃病虫 害防治技术研究较多 ，一般 

采用化学防治方法控制病虫害。对幼林食叶害虫采 

用了喷施敌百虫、敌敌畏等化学药液进行防治，效果 

良好 。对蛀干害虫几乎没有开展防治试验 。 

7 生态效益研究 

7．1 生物多样性 

陈宏伟等 分别于 1999年、20O2年对云南西 

双版纳西南桦人工林群落结构进行 了研究 ，结果表 

明，西南桦人工纯林或混交林的群落种类组成与其 

造林前 的成分大致相同 ，各种类 型西南桦人工林均 

具有丰富的层问藤本植物，体现出山地雨林特征，西 

南桦+马占相思混交林 、西南桦纯林 的下层植 被生 

物多样性指数高，接近邻近的山地雨林，林下鸟类、 

昆虫种类丰富，且有兽类出没，可见西南桦人工林能 

够保持生物多样性。 

7．2 涵养水源 

孟梦等 利用蘸水法研究了云南普文林场 14a 

西南桦人工纯林的乔 、灌、草、枯落物等 4个层次 的 

最大持水能力和土壤 蓄水能力 ，得 出西南桦全林分 

最大持 水量为 62．93mm，其 中植 被层、枯枝 落叶 

层、土 壤 层 的 最 大 持 水 量 分 别 为 0．62ram、 

0．81mm、61．50mm。可见 ，西南桦林分具有 良好 的 

水源涵养功能 。西南桦林地持水量 占全林持水量的 

97 以上 ，枯枝落叶层最大持水量一般为 自身重量 

的 1倍 以上，因而改善土壤的物理性质 ，保留林 内枯 

落物层，对提高整个森林系统蓄水能力将起到非常 

重要的作用。 

7．3 维持地力 

蒋云东等 1993～1998年在云南普文研究 了 

西南桦人工纯林地力变化情况 。通过对西南桦人工 

幼林土壤肥力 6a的定位监测 ，结果表明 ，西南桦人 

工幼林期基本不会导致土壤有机质、氮素、有效 P 

含量下降，但是会导致土壤有效 K含量下降；采用 

GM(1，1)模 型预测今 后 5年 ，西南桦人工幼林的土 

壤有机质和有效 P含量总趋势为上升 ；土壤全 N 和 

有效 N含量变化不 大；土壤有效 K含量 则 明显下 

降。在营林生产 中适当施用钾肥 ，可 防止林 地有效 
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K含量下降。 

7．4 固定碳素 

李江等 。 利用实 际测定生物量的方法对西 双 

版纳的几种阔叶人工林生态系统的碳储量进行了研 

究 。7a生西南桦 人工林、山桂花 纯林 、西南桦 +山 

桂花混交林 、西南桦 +高阿丁枫混交林 的碳密度分 

别为：122．44t／hm 、109．37 t／hm 、115．7l t／hm 、 

1l2．37 t／hm ，明显高于油松、马尾松、杉木、柳杉、 

水杉 和 桉 树 。年 固 碳 量 ，西 南 桦 纯 林 为 4．17 

t／hm ·a，山桂花纯林 为 3．97t／hm ·a，这与 国际 

大气变化组织 IPCC温室气体调查中使用的热带人 

工林年固碳量估计值(3．4～7．5 t／hm ·a)是一致 

的。每年吸收固定的碳量明显高于当地的热带次生 

林 (2．33／hm。·a)，暖 温 带 落 叶 阔 叶 林 (2．19 

t／hm ·a)，表明西南桦是固碳的优 良树种 。 

7．5 绿化美化环境 

陈朝飞等[5 认为，西南桦树冠舒展 ，枝条细长 ， 

树形优美 ，季相变化明显，一般旱季落 叶，嫩绿的树 

冠在秋末到春初格外引人注 目，可以作为森林公园、 

城市道路两旁绿化造林树种 。 

8 木材利用技术研究 

西南桦木材气干容重 0．62～0．67g／cm。，纹理 

通直 ，颜色较浅 。刘元等 采用百度试验法研究了 

西南桦木材干燥技术 ，认 为采用蒸煮预处理的常规 

干燥法是西南桦较为适用 的干燥 法。吕文华 等[ 。 

通过显微切片观察化学成分和 FTIR 图谱分析 ，研 

究 了西南桦木材蓝变、黄变或黄褐变 ，研究 了西南桦 

木材变色的主要原 因。吕建雄 等 1]通过对西南 桦 

人工林木材南北向、近髓心 和近树皮 2个不 同径向 

位置的力学性质以及气干密度进行 了研究，结果表 

明，南北向的不同对西南 桦人工林木材 的大多数力 

学性质测定项 目和气干密度无显著影响 。 

9 主要存在问题和发展态势 

9．1 主要存在问题 

近 3O年来，我国在西南桦研究中取得了重大进 

展，但是，仍然存在着三大问题。一是研究内容比较 

分散 ，重点不够 突出。 目前 ，我 国西南桦没有像桉 

树、松树 、杉木那样形成产业化的主要原因是 良种选 

育技术 、苗木快繁技术没有完全过关。这 与研究 内 

容过于分散 、研究重点不够突出有关 。长期以来 ，研 

究重点主要放在种源试 验和育苗技术方面 ，但是至 

今为止，还没有从根本上解决西南桦良种问题，此 

外 ，人工林栽培技术规范 以及木材开发利用等问题 

也没有得到很好解决 。二是研究方法比较落后。到 

目前为止，我 国西南桦几乎都是采用传统研究方法 ， 

在宏观上没有应用 RS、GIS、GPS技术 ，在微观 上没 

有应用 电镜技 术、生 物化学技术 、生物分子学技 术 

等，研究方法上没有创新、突破，其研究水平和研究 

成果 比较平淡。三是研究成果没有及 时推广应用。 

由于重视程度不够以及林业行业发展相对滞后等原 

因，我国西南桦研究成果大多数都没有得 到推广应 

用，致使研究缺乏后劲。有些地方，将西南桦(适合 

在海拔 400～ 1O00m)误认 为光皮 桦 (适 合在 海拔 

1000~2500m)，没有按照适 地适树 原则 造林 ，在海 

拔较高地区(1000m 以上)种植 l『西南桦，结果在 

2008年春季冰灾 中，造成 了大量 西南桦幼林受灾 ； 

在海拔较低地 区(200m 以下 )种植光皮 桦，致使林 

分生长很差 ，严重遭受各种病虫危害 。 

9．2 发展态势 

9．2．1 良种选育技术从种质资源调查和种 源试验 

向规模化 系统化选育方向发展 

经过近 3()年的种质资源调查，对全国西南桦种 

源已经有了比较全面 的了解。因此 。种质资源 食 

已经不是当前 的研究重点。近年来，开展较大规模 

种源对 比试验和家系试验 ，得出了一些初步结果，斤 

展了苗期和幼林期优树选择试验 ，但是试验结果还 

需进一步验证 。今后将开展人工林中龄林和成熟林 

期的优树选择试验、优 良家系选择试验 、优良无性系 

选择试验等 ，还可能开展杂交育种试验和太空 育种 

试验等，将良种选育研究工作推向新的高度，选择 

真正适应于各地推广应用的优 良无性系。 

9．2．2 育苗技术从 实生苗繁育为主向无性繁 育为 

主方 向发展 

实生苗的西南桦人工林 分化 比较严重 ， 组培 

苗的人工林分化较小 。发展组培苗的西南桦人 林 

应当是今后的重要发展方 向。要实现这个 日标 ，百 

先，要解决西南桦无性繁殖技术『廿J题。然后 ，解决无 

性苗的工厂化生产问题。虽然西南桦组织培养已经 

获得成功，但如何降低育苗成本，提高苗木质量还有 

待深入研究；扦插繁苗技术还没有成功，还有待研 

究 。因此 ，今后的研究重点应当是在优 良无性系选 

择成功基础上 ，积极推进 良种：[厂化配套 育苗技术 

研究 。 

9．2．3 栽培技术从单一技术 向综合技 术(标；住化) 

方 向发展 

如何解决西南桦人工林适地适树和优质岛产『uJ 
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题，应是今后一个时期的研究重点。采用系统的、规 

范化的技术是解决这个问题的关键。2006年以前， 

中国林科院热林所、中国林科院热林中心以及云南 

省有关单位对西南桦栽培技术进行了研究和总结， 

2010年云南德宏州拟订了《西南桦栽培技术》，2011 

年 3月广西生态工程职业技术学院拟定了《广西西 

南桦丰产技术标准》，但是，这些标准都是地方标准， 

仅适合云南德宏州和广西，不一定适合其它省市，从 

全国范围来看，应当使用国家标准或行业标准。因 

此 ，应当在深入系统研究基础上 ，将育苗技术 、栽 培 

技术、抚育施肥技术、病虫害防治技术、密度控制技 

术等进行组装配套，形成综合技术，制订行业标准或 

国家标准。只有这样，西南桦才能走向科学化、规范 

化和标准化发展道路。 

9．2．4 利用技术从木材利用向综合利用方向发展 

西南桦木材高效利用技术是引领西南桦产业化 

发展的技术关键。西南桦生态效益显著，是很好的 

生态型树种，同时，西南桦的经济效益很高，又是重 

要的经济型树种 。发展西南桦人工林 ，以获取它的 

经济效益为主。2009年以前，对西南桦生物学生态 

学特性以及木材利用等进行了一些研究。但是，这 

些研究不够系统深入。随着西南桦人工林面积的不 

断扩大，对西南桦木材开发利用的研究势必不断深 

入 。今后，对西南桦木材利用研究不会只停 留在粗 

加工方面，更重要的是向深加工、精细加工和综合利 

用方向发展，充分挖掘其经济潜力。 
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