
第 36 卷 第 2 期 四 川 林 业 科 技 Vo1． 36， No． 2
2015 年 4 月 Journal of Sichuan Forestry Science and Technology Apr．， 2015

收稿日期: 2014-12-05
基金项目: 省林业推广项目“西南桦、旱冬瓜良种及集约化栽培技术推广示范”( 2012TSYN09) 。
作者简介: 袁莲珍( 1978-) ，侗族，贵州镇远县人，助理工程师，主要从事林木育种和森林培育。
通讯作者: 杨斌( 1971-) ，汉族，云南会泽人，高级工程师，主要从事森林培育。

史富强( 1977-) ，汉族，云南富源人，工程师，主要从事林木育种和森林培育。

不同坡向对旱冬瓜和西南桦造林影响的研究
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摘 要:以“云旱 1 号”、“云旱 2 号”和“普桦 1 号”为种子来源，在德宏州盈江县芒璋乡开展旱冬瓜、西南桦苗木培
育及营造 27 hm2 技术推广示范林。在造林试验地内，同一海拔的不同坡向设置调查样地，重复 3 次，进行不同坡向
对“云旱 1 号”、“云旱 2 号”和“普桦 1 号”生长的影响试验。造林 1 a后，测量树高和地径，并采用多重比较法。结
果显示，坡向对各个树种的树高和地径均有显著影响。在苗木生长初期，阴坡的生长状况优于阳坡。
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Effect of Different Slope Directions on Aluns nepalensis
and Betula alnoides Afforestation
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Abstract: Researches on developing seedling raising cultivation of Alnus nepalensis and Betula alnoides
and establishing of 27 hm2 hectares of demonstration forest were conducted by using "Aluns nepalensis of
Yunnan No． 1"，"Aluns nepalensis of Yunnan No． 2" and "Betula alnoides of Pu，er No 1" as the seed
source in Mangzhang township of Yingjiang County of Dehong Prefecture． In planting experiment fields，
sample plots were set on the different slopes at the same elevation and the work was repeated 3 times，and
researches were conducted on the effect of the different slope directions on the growth of "Aluns nepalensis
of Yunnan No． 1"，"Aluns nepalensis of Yunnan No． 2" and "Betula alnoides of Pu，er No 1" ． The tree
height and diameter were measured after one year of afforestation，and the multiple comparison method
was used． The results showed that the slope direction had a significant effect on the tree height and diame-
ter of each species． In the seedling growth period，the growth on the shady slope was better than that on
the sunny slope．
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旱冬瓜( Aluns nepalensis) 及西南桦( Betula al-
noides ) 系同一科( 桦木科 Betulaceae) 不同属乔木。
旱冬瓜系桤木属阔叶乔木，为非豆科木本固氮植

物［1］，在云南省各地均有分布; 西南桦系桦木属落

叶乔木，云滇中高原以南的南亚热带及部分中亚热

带地区均有分布，是北半球桦木科桦木属分布最南

的一个种［2］。
2008 年滇西南珍贵速生用材树种选育与综合
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开发技术研究项目组进行了旱冬瓜、西南桦选优，分
别选出了“云旱 1 号”、“云旱 2 号”、“普桦 1 号”3
个良种并获得云南省林木良种证，本项目就在其基

础上利用良种作为优良种源在云南省德宏州盈江县

芒璋乡开展旱冬瓜、西南桦苗木培育及营造 27 hm2

技术推广示范林进行技术推广，不同坡向对示范林

的影响试验就在此地展开。

1 试验地概况

试验地选择在盈江县芒璋乡，地处云南省西部，

德宏州西北部，位于东经 97° 31' ～ 98° 16，北纬 24°
24' ～ 25° 20' 之间。其东北面与腾冲县接壤，东南
面与梁河县接壤，南面与陇川县接壤，西面、西北面、
西南面与缅甸为界，国土面积4 429 km2，海拔最高

点为鹰咀山2 787 m，最低点为朗外河 968 m。
盈江县芒璋乡属北热带、亚热带和温热带气候

并存，总体上属南亚热带山地雨林气候。年平均气
温 20. 2 ℃ ，年极端最高气温 34. 2 ℃ ，极端最低气
温 29℃ ，全年降雨量 1 554. 6 mm，全年日照
2 259. 7 h，无霜期 300 d 左右，自然气候条件优越，
十分有利于速生用材林的营造。在用材林方面，西
南桦、旱冬瓜、杉木等树种虽有发展但技术尚不发
达。

2 苗木培育

2． 1 采种
2013 年 1 月下旬，分别采得“云旱 1 号”、“云旱

2 号”、“普桦 1 号”种子用于苗木培育。由于旱冬

瓜、西南桦种子非常细小，贮藏不好时极易丧失发芽
率，易随采随播或冷藏于 5℃的冰箱中［3］。
2． 2 育苗
苗木培育采用普洱市林科所史富强工程师在旱

冬瓜育苗技术中所说的两段式育苗。播种时间选在
3 月初进行。选择坡度平缓的半阳坡或平地，要求
土质疏松、保水透气性好，排水方便且水源充足作为
苗圃地; 在 1 个月前进行整地，经一段时间后，用火
烧土与当地土壤按 1∶ 3比例混合均匀作为基质做宽
1 m ～ 1. 2 m、长以地形及育苗数量而定的苗床，用
0. 5%的高锰酸钾与敌克松消毒后再用塑料薄膜盖
严，2 d后，揭开薄膜，把种子均匀撒在苗床上，播种
完成后即用喷雾器喷水，保持土壤湿润即可，浇好水

后搭建拱棚用塑料薄膜及遮阳网盖好; 大约 10 d
后，旱冬瓜、西南桦种子开始发芽，这时水分一定要
控制好，白天气温高时，把薄膜两头打开，晚上又关

上，每隔 1 个星期喷多菌灵、百菌清等防止苗木带
病，1 个半月后，当苗木长出第 3 片 ～ 4 片真叶时移
入营养袋中进行培育。
2． 3 苗期管理
移植成活后，采用常规的苗圃管理方法，每隔 1

个月追肥一次，出圃前 1 个月逐渐掀开遮阳网，停止
施肥并减少浇水量，以促进苗木木质化，便于提高造

林成活率。
2． 4 苗木出圃
当“云旱 1 号”和“云旱 2 号”苗木地径达到Ⅰ

级苗和Ⅱ级苗标准时可出圃造林; “普桦 1 号”按照
《西南热带人工林主要用材树种造林技术手册》的
要求出圃。如表 1 所示，并给“云旱 1 号”及“云旱 2
号”挂牌并注明，以便于区分。

表 1 苗木分级标准

Table 1 Seedling grading standard

树种

合格苗 不合格苗

Ⅰ级苗 Ⅱ级苗 Ⅲ级苗
苗高( cm) 地径( cm) 苗高( cm) 地径( cm) 苗高( cm) 地径( cm)

云旱 1 号 ≥26． 7 ≥0． 31 15． 8 ～ 26． 6 0． 18 ～ 0． 30 ≤15． 7 ≤0． 17
云旱 2 号 ≥27． 4 ≥0． 33 16． 4 ～ 27． 3 0． 17 ～ 0． 32 ≤16． 3 ≤0． 16
普桦 1 号 ≥25． 9 ≥0． 26 15． 7 ～ 25． 8 0． 16 ～ 0． 25 ≤15． 6 ≤0． 15

3 造林

3． 1 造林前准备
提前 1 个月清山、整地，设计株、行距为 2 m × 3

m，挖长、宽、深均为 40 cm 的塘，施底肥并回塘，做

好栽植 27 hm2 旱冬瓜、西南桦林的准备。
3． 2 造林时间选择
造林时间选在 7 月中旬，这时雨水已下充足。

3． 3 试验设计
根据坡面的太阳辐射强度，可将坡向分为南坡

( 阳坡) 、北坡( 阴坡) 、东坡( 半阳坡) 、西坡( 半阴
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坡) ［4］。在造林地同一海拔处 4 个坡向( 阳坡、半阳
坡、阴坡、半阴坡) 设置样地。每块样地中，种上“云
旱 1 号”、“云旱 2 号”、“普桦 1 号”苗木分别为 50
株，3 次重复。
3． 4 定植
采用随机的设计，定植“云旱 1 号”、“云旱 2

号”及“普桦 1 号”苗木。
3． 5 管护
定植好苗木后，要派专门的护林人员进行管护，

注意不要让牛、羊等牲畜进入造林地，每隔 3 个月砍
草 1 次、追肥 1 次。

4 结果与分析

2014 年 7 月，分别测量其各个样地中各个树种
50 株的树高、地径，采用 LSD方法进行多重比较。
4． 1 坡向对树高生长的影响
4． 1． 1 坡向对“云旱 1 号”树高生长的影响
经表 2 多重比较可以看出: 不同坡向间“云旱 1

号”苗木树高在 0. 05 水平有显著差异。阴坡与阳
坡、半阳坡及半阴坡之间有显著差异; 半阴坡、半阳
坡与阳坡呈显著差异; 半阴坡与半阳坡无显著差异。
平均树高从高到低的顺序为阴坡﹥半阴坡﹥半阳坡

﹥阳坡，平均树高阴坡比阳坡高出 6. 5%。

表 2 不同坡向对“云旱 1 号”树高多重比较
Table 2 Multiple comparison of tree height of“Aluns ne-

palensis of Yunnan No． 1”in different slope di-
rections

坡向 均值
差值

阴坡 半阴坡 半阳坡 阳坡

阳坡 105． 08 6． 84* 4． 17* 3． 09*0． 00
半阳坡 108． 17 3． 75* 1． 08 0． 00
半阴坡 109． 25 2． 67* 0． 00
阴坡 111． 92 0． 00

注: LSD( 0． 01) = 7． 73; LSD( 0． 05) = 2． 66

4． 1． 2 坡向对“云旱 2 号”树高生长的影响
由表 3 中可以看出: 不同坡向对“云旱 2 号”树

高多重比较在 0. 05 水平上呈显著差异。阴坡平均
树高最大为 112. 92 cm，比阳坡高出了 13%。阴坡、
半阴坡、半阳坡与阳坡呈显著差异; 阴坡与半阴坡、
半阳坡无显著差异; 半阴坡与半阳坡也无显著差异。
4． 1． 3 坡向对“普桦 1 号”树高生长的影响
表 4 不同坡向对“普桦 1 号”树高多重比较分

析中可以看出: 不同坡向在 0. 01 水平上呈极显著差

异。阴坡、半阴坡、半阳坡与阳坡有极显著差异; 阴
坡、半阴坡及半阳坡两两之间无显著差异; 阴坡平均
树高最高为 101 cm，比最小的阳坡高出 12%。

表 3 不同坡向对“云旱 2 号”树高多重比较
Table 3 Multiple comparison of tree height of“Aluns ne-

palensis of Yunnan No． 2”in different slope di-
rections

坡向 均值
差值

阴坡 半阴坡 半阳坡 阳坡

阳坡 99． 50 13． 42* 11． 75* 9． 42* 0． 00
半阳坡 108． 92 4． 00 2． 33 0． 00
半阴坡 111． 25 1． 67 0． 00
阴坡 112． 92 0． 00

注: LSD( 0． 01) = 15． 67; LSD( 0． 05) = 9． 32

表 4 不同坡向对“普桦 1 号”树高多重比较
Table 4 Multiple comparison of tree height of“Betula al-

noides of Pu，er No 1”in different slope directions

坡向 均值
差值

阴坡 半阴坡 半阳坡 阳坡

阳坡 90． 00 11＊＊ 9． 42＊＊ 8． 33＊＊ 0． 00
半阳坡 98． 33 2． 67 1． 09 0． 00
半阴坡 99． 42 1． 58 0． 00
阴坡 101． 00 0． 00

注: LSD( 0． 01) = 8． 12; LSD( 0． 05) = 6． 54

4． 2 坡向对地径生长的影响
4． 2． 1 坡向对“云旱 1 号”地径生长的影响
由表 5 中可以看出: 不同坡向对“云旱 1 号”地

径多重比较在 0. 05 水平上有显著差异。阴坡与半
阴坡、半阳坡、阳坡呈显著差异; 半阴坡与半阳坡、阳
坡呈显著差异; 半阳坡与阳坡无显著差异。阴坡平
均地径最大，比阳坡高出 44%。

表 5 不同坡向对“云旱 1 号”地径多重比较
Table 5 Multiple comparison of diameter of“Aluns ne-

palensis of Yunnan No． 1”in different slope di-
rections

坡向 均值
差值

阴坡 半阴坡 半阳坡 阳坡

阳坡 1． 09 0． 48* 0． 25* 0． 01 0． 00
半阳坡 1． 10 0． 47* 0． 24* 0． 00
半阴坡 1． 34 0． 23* 0． 00
阴坡 1． 57 0． 00

注: LSD( 0． 01) = 0． 58; LSD( 0． 05) = 0． 22

4、2、2 坡向对“云旱 2 号”地径生长的影响
在表 6 多重比较中，“云旱 2 号”在阴坡中地径

长势最好，平均为 1. 67 cm; 阳坡最差，平均只为
0. 75 cm。阴坡、半阴坡与阳坡呈极显著差异; 阴坡
与半阳坡呈显著差异; 半阳坡与阳坡呈显著差异。
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4． 2． 3 坡向对“普桦 1 号”地径生长的影响
由表 7 中可以看出: 不同坡向对“普桦 1 号”地

径多重比较在 0. 05 水平上有显著差异。阴坡与半
阴坡、半阳坡、阳坡呈显著差异; 半阴坡、半阳坡与阳
坡呈显著差异; 半阳坡与阳坡呈显著差异。

表 6 不同坡向对“云旱 2 号”地径多重比较
Table 6 Multiple comparison of diameter of“Alnus ne-

palensis of Yunnan No． 2”in different slope di-
rections

坡向 均值
差值

阴坡 半阴坡 半阳坡 阳坡

半阳坡 1． 25 0． 42* 0． 21 0． 00
半阴坡 1． 46 0． 21 0． 00
阴坡 1． 67 0． 00
注: LSD( 0． 01) = 0． 62; LSD( 0． 05) = 0． 40

表 7 不同坡向对“普桦 1 号”地径多重比较
Table 7 Multiple comparison of diameter of“Betula al-

noides of Pu，er No 1”in different slope direc-
tions

坡向 均值
差值

阴坡 半阴坡 半阳坡 阳坡

阳坡 0． 93 0． 46* 0． 15* 0． 27* 0． 00
半阳坡 1． 20 0． 19* － 0． 12* 0． 00
半阴坡 1． 08 0． 21* 0． 00
阴坡 1． 39 0． 00
注: LSD( 0． 01) = 0． 58; LSD( 0． 05) = 0． 11

5 结论

( 1) 不同坡向对“云旱 1 号”和“云旱 2 号”的树
高有显著影响。平均树高从高到低的顺序是阴坡﹥
半阴坡﹥半阳坡﹥阳坡，阴坡长势最好，阳坡最差。
( 2) 不同坡向对“普桦 1 号”的树高有极显著影

响。阴坡平均树高比阳坡高出 12%。
( 3) 不同坡向对“云旱 1 号”和“普桦 1 号”的地

径有显著影响。阴坡平均地径最大，阳坡最小。
( 4) 不同坡向对“云旱 2 号”的地径有极显著影

响。阴坡、半阴坡与阳坡呈极显著差异，阴坡平均地
径最大，为 3. 29 cm，高出阳坡约 39%。
( 5) 旱冬瓜、西南桦是喜光树种，之所以阴坡比

阳坡生长好，主要是阴坡的温度、水分和湿度条件优
于阳坡，适合苗木的早期生长。
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