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四川桤木优树选择研究
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摘　要：本文在平昌县种质资源全面调查的基础上按优树选择标准：即生长量（树高、胸径）指标、形质

（通直度、尖削度小、分枝大小、分枝角度）指标、材性（木材基本密度、纤维素含量）指标以及抗性（抗旱、

抗病虫害等）和适应性指标等进行选择。根据其生长动态和速生丰产性，初选桤木优树３００株，并进行

跟踪测定，复选出桤木优树１００株，并对复选出的优树进行了ＧＰＳ定位、油漆标记、挂牌编号、拍照登

记。全县共挂优树标牌１００个。
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　　 四川桤木（犃犾狀狌狊犮狉犲犿犪狊狋狅犵狔狀犲）为桦木科桤

木属落叶乔木，是国产桤木属１１个种中最重要的

１个特有种
［１］，其生长表现及适应性非常优越［２］，

原产区以成都平原为中心，西起四川康定，东至浙

江周山，南及云南东部，北抵秦岭南坡，适生于长

江流域［３］，培育前景十分广泛。２０世纪６０年代

以来，四川桤木在湘、鄂、皖、赣、闽、浙、苏、沪等长

江中下游地区相继引种栽培成功［４］，并成为当地

的主要造林树种和速生用材树种之一［５，６］。在川

中丘陵区也大面积栽植，具有良好的经济价值和

经济效益［７］。而采用优良种源的优良林分，其子

代可提高木材产量１５％以上
［２］。但目前，四川桤

木适生优良品种少，良种化程度低导致人工林分

化严重、林相不整齐，总体生产力低。为了改变这

种现状，平昌县在开展桤木种质资源调查基础上

进行优树选择，为短周期工业原料林基地建设培

育良种，为全省桤木种质资源收集、保存、开发和

利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究材料

平昌县桤木主要分布在石垭、佛楼、西兴、兰

草等乡镇，以退耕还林、天然林资源保护等工程造

林为主，营造人工林１万余公顷，生长情况良好。

县境内凡是生长迅速、形质优良的单株桤木都可

作为备选优树。



１．２　优树的林分条件

（１）林龄一般以中龄林（１０年以上）、近熟林

为主，幼龄林和老龄林选择的可靠性较差，一般不

宜选择。划分标准如表１。

表１　桤木树种龄级与龄组划分表

树种 起源
龄　　组／ａ

幼龄林 中龄林 近熟林 成熟林 过熟林
龄级划分／ａ

桤木 天然 ≤１０ １１～１５ １６～２０ ２１～３０ !３０ ５

人工 ≤５ ６～１０ １１～１５ １６～２５ !２０ ５

　　 （２）在当地适宜种源和优良种源中进行选

择。

（３）凡是经过严格择伐的林分以及人为破坏

的林分都不宜进行选择。

（４）林分郁闭度在０．６以上，林相整齐；混交

林中，桤木比例不低于５０％。

（５）孤立木及边缘木不选。

（６）要求候选树周围（半径１０ｍ以内）没有

特殊优越的土壤水肥因素存在，比如粪坑、猪圈、

羊圈等。

１．３　优树选择的方法

１．３．１　五株优势木对比法　根据李良等
［８］川滇

桤木优树选择方法比较研究结果，用五株优势木

比较法选择的优树更为准确可靠，故本实验选优

采用五株优势木法。具体操作：踏查全县桤木资

源，发现优异单株时，以候选优树为中心，在离候

选树１０～２５ｍ范围内、至少３０株以上的树木中，

选出仅次于候选优树的５株优势木作为对比树

（不包括候选优树，霸王树、畸形树除外），并尽量

照顾东、西、南、北四个方向都有对照。实测３００

株候选优树的树高、胸径，优势木的树高、胸径，填

入登记表，计算出五株优势木的平均胸径、平均树

高。

１．３．２　材性指标测定　材性取样方法：利用生长

锥在候选优树胸高处南北二个半径方向，取得由

树皮到髓心的完整无疵木芯样［４］。基本密度测

定，采用排水法测定样品体积，烘干后称量计算其

基本密度［９］；纤维素含量采用硝酸—乙醇法测

定［１０］。

１．３．３　综合评价　按照实测的候选优树和计算

出的优势木的平均胸径、平均树高数据进行对比，

结合候选优树测定的基本密度、纤维素含量指标

和形质特征做出综合评价，决定是否当选。应用

ｓｐｓｓ软件进行数据统计分析。

１．４　挂牌定位

凡合乎入选标准的候选树，可定为优树，在当

选树干高１．５ｍ处涂上红漆环，并编号、绘图、挂

标牌、拍照、填表（与调查表编号一致）。

２　结果与分析

２．１　优树选择的指标和标准

２．１．１　生长量指标　桤木优树入选标准为：候选

优树比周围５株优势木平均树高、胸径分别大

１０％、２０％以上（表２）。

表２　桤木优树选择生长量指标

比较项目
相对生长量指标

树高／％ 胸径／％

绝对生长量指标

树高／ｍ 胸径／ｃｍ

候选优树比优势木大 １０ ２０ ＞２．０ ＞３．０

２．１．２　材性指标　桤木木材是一种优良的制漂

白硫酸盐浆和机制法制浆的原料［９］，被认为是优

良的纸浆原料树种，故其木材材性是选优的重要

指标。

优树材性主要衡量因子有木材基本密度、纤

维素含量、纤维长度、纤维宽度等。本次选优主要

运用木材基本密度和纤维素含量指标。

（１）木材基本密度。木材密度与制浆得率和

纸张强度关系甚为密切，木材密度小，纸张的强度

大，木材密度大，制浆得率高，而木材密度中等

（０．４～０．５ｇ·ｃｍ
－３），则纸张强度和制浆得率可

以 兼 顾［１１］。 木 材 基 本 密 度 入 选 标 准 为

０．４～０．５ｇ·ｃｍ
－３。

（２）纤维素含量。纤维素含量是选择和评价

原料质量的重要指标，也是确定制浆、造纸工艺的

重要依据。纤维素含量入选标准为大于５０％。

２．１．３　形质指标　优树质量主要形质指标有干

形、分枝、冠形、树皮、抗性、结实性等。

（１）干形：树干从基部到顶部通直圆满（无弯

曲、尖剥度小），树高８０％以下的主干无缺陷，单

·４２· 陕　西　林　业　科　技



一主干。

（２）分枝：自然整枝良好，侧枝细，与主干交角

小。

（３）冠形：树冠呈尖塔或圆锥形，冠高比（冠幅

与树高之比）小于０．４０；浓密较窄，叶绿未封顶，

生长旺盛。

（４）树皮：树皮薄、裂纹直，无树瘤、扭纹，树皮

率小于１０％。

（５）抗性：树木健壮，生长势旺，枝叶茂密，叶

色正常，无病虫害，主干无折顶现象，抗旱性强。

２．２　选优结果与分析

２．２．１　选优结果　根据２．１指定的优树指标，全县

选出桤木优树１００株（表３）。并对所选出的优树进

行了ＧＰＳ定位、编号、油漆标记、挂牌、拍照登记。

表３　四川桤木（平昌）优树资料统计表

编号 乡、镇 村 小地名
树龄

／ａ

树高

／ｍ

胸径

／ｃｍ

基本密度

／（ｇ·ｃｍ
－３）

纤维素含量

／％
形质 抗性

１ 得胜镇 莲花 印盒山下 １５ ２４ ２８．５ ０．４３６ ５０．１２ 通直 无病虫害

２ 得胜镇 新场 柳树店 １５ ２３ ２８．６ ０．４３５ ５０．１３ 通直 无病虫害

３ 得胜镇 马灵 中华嘴下 １０ ２０ ２０．５ ０．４２８ ５０．１０ 通直 无病虫害

４ 双鹿乡 大鹿 旱古梁 １０ １６ １８．５ ０．４２６ ５０．０８ 通直 无病虫害

５ 双鹿乡 工平 佛坎子 １４ ２２ ２６．２ ０．４３５ ５０．１３ 通直 无病虫害

６ 五木乡 红山 团包梁 １５ ２４ ２７．０ ０．４３４ ５０．１５ 通直 无病虫害

７ 土兴乡 八角 盘龙山 ９ １２ １９．０ ０．４２５ ５０．０８ 通直 无病虫害

８ 土兴乡 八角 盘龙山 ９ １２ ２０．０ ０．４２４ ５０．０９ 通直 无病虫害

９ 土兴乡 华山 木顶寨下 ９ １６ ２３．０ ０．４２７ ５０．１５ 通直 无病虫害

１０ 土兴乡 福顺 佛头场 １３ １６ ２３．０ ０．４２９ ５０．１１ 通直 无病虫害

１１ 土兴乡 小湖 小林湾 １０ １７ ２３．０ ０．４２６ ５０．０９ 通直 无病虫害

１２ 土兴乡 小湖 小林湾 １０ １５ ２１．０ ０．４２６ ５０．０６ 通直 无病虫害

１３ 驷马镇 柿园 老坟园 １２ ２０ ２６．０ ０．４３５ ５０．１４ 通直 无病虫害

１４ 驷马镇 柿园 老坟园 １２ ２０ ２２．０ ０．４３４ ５０．１２ 通直 无病虫害

１５ 坦溪镇 居委会坦溪大桥头 １６ ２０ ２４．０ ０．４３２ ５０．０８ 通直 无病虫害

１６ 坦溪镇 居委会坦溪大桥头 １６ １８ ２６．０ ０．４３１ ５０．１０ 通直 无病虫害

１７ 兰草镇 姚家村 长岭岗 １６ ２２ ２８．０ ０．４３３ ５０．１２ 通直 无病虫害

１８ 澌岸乡 金包村 庞家沟 １４ ２０ ３５．０ ０．４３６ ５０．１２ 通直 无病虫害

１９ 澌岸乡 金包村 庞家沟 １４ １８ ３２．０ ０．４３３ ５０．０９ 通直 无病虫害

２０ 澌岸乡 金包村 庞家沟 １４ １９ ３０．０ ０．４３２ ５０．１０ 通直 无病虫害

２１ 澌岸乡 娱乐村 公路边 １０ １７ １８．０ ０．４２６ ５０．０９ 通直 无病虫害

２２ 澌岸乡 金包村 庞家沟 １４ ２０ ３０．０ ０．４３４ ５０．１４ 通直 无病虫害

２３ 青云乡 斗阵 小古猫梁 １４ ２２ ２７．０ ０．４３２ ５０．１０ 通直 无病虫害

２４ 青云乡 斗阵 小古猫梁 １０ ２１ ２４．０ ０．４３０ ５０．１２ 通直 无病虫害

２５ 江口镇 国光 水库傍岩 １０ ２１ ２０．０ ０．４２９ ５０．０９ 通直 无病虫害

２６ 江口镇 凌云 独柏树下 １１ ２１ ２０．０ ０．４２８ ５０．１４ 通直 无病虫害

２７ 江口镇 凌云 土地咀 １１ ２０ ２０．０ ０．４３０ ５０．１２ 通直 无病虫害

２８ 江口镇 凌云 冯家湾 １１ １８ ２２．０ ０．４３２ ５０．０７ 通直 无病虫害

２９ 江口镇 凌云 五龙观 １１ ２１ ２０．０ ０．４２９ ５０．１５ 通直 无病虫害

３０ 江口镇 五一 团包梁下 ８ １８ ２０．０ ０．４２８ ５０．１２ 通直 无病虫害

３１ 江口镇 凌云 路边 １１ １８ ２１．０ ０．４３１ ５０．０６ 通直 无病虫害

３２ 青云乡 斗阵 天心桥 １１ １７ １８．０ ０．４２８ ５０．０６ 通直 无病虫害

３３ 青云乡 斗阵 天心桥 １１ ２０ ２２．０ ０．４３５ ５０．１１ 通直 无病虫害

３４ 青云乡 斗阵 斗阵坡 １１ ２０ ２６．０ ０．４３４ ５０．１６ 通直 无病虫害

３５ 青云乡 龙寨 独柏树 １１ １５ １２．０ ０．４２４ ５０．０４ 通直 无病虫害

３６ 青云乡 斗阵 苟家坡 １１ １５ １２．０ ０．４２４ ５０．０４ 通直 无病虫害

３７ 江口镇 望江 东门湾 １０ ２１ ２８．０ ０．４３２ ５０．１１ 通直 无病虫害
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编号 乡、镇 村 小地名
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－３）

纤维素含量

／％
形质 抗性

３８ 镇龙镇 居委会 杨家坝 １０ ２５ ３０．０ ０．４３５ ５０．２１ 通直 无病虫害

３９ 镇龙镇 烟灯村 罐垭河 ８ ３０ ４０．０ ０．４３６ ５０．２４ 通直 无病虫害

４０ 镇龙镇 烟灯村 王家岩 ８ ２８ ２６．０ ０．４３５ ５０．１６ 通直 无病虫害

４１ 喜神乡 玉皇 杂院子 ９ ２８ ２４．０ ０．４２８ ５０．２２ 通直 无病虫害

４２ 界牌乡 东龛 土主庙 ９ ２８ ２８．０ ０．４３０ ５０．２２ 通直 无病虫害

４３ 望京乡 万平村 大沟里 １０ ３０ ３０．０ ０．４３７ ５０．２４ 通直 无病虫害

４４ 望京乡 万平村 土主庙 ９ ２８ ２６．０ ０．４２９ ５０．２１ 通直 无病虫害

４５ 望京乡 万平村 王仁里 ８ ３２ ２８．０ ０．４３１ ５０．２６ 通直 无病虫害

４６ 笔山镇 大坝 庙子湾 ８ １４ １９．４ ０．４２８ ５０．１１ 通直 无病虫害

４７ 笔山镇 大坝 龙洞湾 １１ １８ ２４．５ ０．４３４ ５０．０８ 通直 无病虫害

４８ 笔山镇 大坝 新龙坡 ８ １７ ２１．５ ０．４３０ ５０．１５ 通直 无病虫害

４９ 笔山镇 吕寨 土地梁 ７ １４ １５．０ ０．４２２ ５０．０８ 通直 无病虫害

５０ 笔山镇 居委会 大李湾 １１ １７ １７．８ ０．４２８ ５０．０５ 通直 无病虫害

５１ 笔山镇 八坪 凤凰包 １２ １７ ２３．９ ０．４３１ ５０．１２ 通直 无病虫害

５２ 泥龙乡 花井 马鞍山下 ８ １８ １８．２ ０．４２９ ５０．０７ 通直 无病虫害

５３ 泥龙乡 小山 小山子 １５ １８ ２７．１ ０．４３ ５０．０９ 通直 无病虫害

５４ 泥龙乡 小山 水管站 ８ １７ １９．１ ０．４２９ ５０．１３ 通直 无病虫害

５５ 泥龙乡 观寨 大包梁 ９ １８ １９．９ ０．４２５ ５０．２０ 通直 无病虫害

５６ 板庙乡 望山 堰池沟 １１ １３ １３．４ ０．４２２ ５０．０４ 通直 无病虫害

５７ 板庙乡 望山 堰池沟 １２ １３ １５．２ ０．４２５ ５０．０４ 通直 无病虫害

５８ 云台镇 铺垭 烂板凳 ８ １３ １３．２ ０．４２６ ５０．０４ 通直 无病虫害

５９ 云台镇 铺垭 烂板凳 １０ １３ １４．４ ０．４２５ ５０．０６ 通直 无病虫害

６０ 云台镇 石城 白虎咀 ８ １３ １３．９ ０．４２６ ５０．０７ 通直 无病虫害

６１ 云台镇 石城 白虎咀 ９ １３ １４．１ ０．４２２ ５０．１０ 通直 无病虫害

６２ 云台镇 佛乐 三叉河 １０ １３ １３．２ ０．４２４ ５０．０４ 通直 无病虫害

６３ 云台镇 佛乐 三叉河 ８ １２ １２．１ ０．４２４ ５０．０５ 通直 无病虫害

６４ 云台镇 南马 油坊沟 ８ １２ １２．１ ０．４２３ ５０．０４ 通直 无病虫害

６５ 云台镇 中咀 油坊沟 １１ １３ １３．２ ０．４２２ ５０．０４ 通直 无病虫害

６６ 澌滩乡 海山 海山梁 ８ １２ １４．０ ０．４２４ ５０．０５ 通直 无病虫害

６７ 澌滩乡 海山 海山梁 ７ １０ １１．３ ０．４１８ ５０．０４ 通直 无病虫害

６８ 岳家镇 双竹 玉皇观 ９ １５ ２１．７ ０．４２６ ５０．１２ 通直 无病虫害

６９ 岳家镇 双竹 玉皇观 ９ １４ ２０．８ ０．４２６ ５０．１１ 通直 无病虫害

７０ 岳家镇 龙凤 胡子沟 １０ １２ ２２．０ ０．４２６ ５０．１０ 通直 无病虫害

７１ 岳家镇 龙凤 胡子沟 １０ １２ ２０．５ ０．４２４ ５０．０８ 通直 无病虫害

７２ 岳家镇 金斗 王家坡 ８ １３ ２６．２ ０．４２８ ５０．１１ 通直 无病虫害

７３ 岳家镇 金斗 王家坡 ８ １２ ２３．０ ０．４２５ ５０．０８ 通直 无病虫害

７４ 岳家镇 金斗 王家坡 ８ １１ ２０．７ ０．４２３ ５０．１０ 通直 无病虫害

７５ 岳家镇 金斗 燕家湾 ８ １２ ２５．５ ０．４２５ ５０．０９ 通直 无病虫害

７６ 岳家镇 茶店 杨家岩 １２ １４ ２６．８ ０．４２９ ５０．１０ 通直 无病虫害

７７ 岳家镇 茶店 杨家岩 １２ １２ ２２．３ ０．４２８ ５０．０８ 通直 无病虫害

７８ 龙岗乡 宝坪 庙垭 １０ １４ ２２．３ ０．４２６ ５０．０９ 通直 无病虫害

７９ 龙岗乡 浪楼 寨家扁 ２０ １８ ２４．２ ０．４３１ ５０．１０ 通直 无病虫害

８０ 龙岗乡 神风 指路碑 ２０ １８ ３０．６ ０．４３２ ５０．１２ 通直 无病虫害

８１ 龙岗乡 灯塔 指路碑 ２０ １８ ２５．５ ０．４３１ ５０．１２ 通直 无病虫害
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８２ 龙岗乡 高阳 枫香树垭 ８ １８ ２３．６ ０．４３０ ５０．１５ 通直 无病虫害

８３ 龙岗乡 高阳 罗家坡 ２０ ２６ ４１．４ ０．４３８ ５０．２１ 通直 无病虫害

８４ 龙岗乡 高阳 罗家坡 ２０ ２５ ３５．０ ０．４３４ ５０．１３ 通直 无病虫害

８５ 龙岗乡 灯塔 桥湾 ８ １４ ２４．８ ０．４２９ ５０．１５ 通直 无病虫害

８６ 南风乡 五凤 五凤山 １０ １５ ２０ ０．４２８ ５０．０８ 通直 无病虫害

８７ 南风乡 五凤 五凤山 １０ １５ １８．９ ０．４２６ ５０．０６ 通直 无病虫害

８８ 南风乡 五凤 五凤山 １０ １４ ２０．４ ０．４２５ ５０．０４ 通直 无病虫害

８９ 南风乡 五凤 五凤山 １０ １５ １９．４ ０．４２６ ５０．０５ 通直 无病虫害

９０ 南风乡 五凤 五凤山 １０ １６ ２２ ０．４３０ ５０．１０ 通直 无病虫害

９１ 南风乡 五凤 五凤山 １０ １５ ２２．６ ０．４２８ ５０．０９ 通直 无病虫害

９２ 南风乡 五凤 五凤山 １０ １４ ２２．３ ０．４２７ ５０．０８ 通直 无病虫害

９３ 南风乡 凉树 龙角石 １１ １１ １６．６ ０．４２４ ５０．０６ 通直 无病虫害

９４ 南风乡 凉树 龙角石 １１ １４ ２０．０ ０．４２４ ５０．０８ 通直 无病虫害

９５ 南风乡 凉树 龙角石 １１ １４ ２１．７ ０．４２６ ５０．０９ 通直 无病虫害

９６ 响滩镇 居委 二院扁 ６ １２ １５ ０．４１９ ５０．０３ 通直 无病虫害

９７ 响滩镇 龙角 贾角寨 ９ １５ ２２．０ ０．４２６ ５０．１２ 通直 无病虫害

９８ 响滩镇 龙角 龙角石扁 ８ １６ ２０．４ ０．４２９ ５０．１４ 通直 无病虫害

９９ 响滩镇 龙角 宽柏树中扁 ８ １３ １８．５ ０．４２７ ５０．０９ 通直 无病虫害

１００ 福申乡 金桥 手扒岩 １１ １７ ２１．３ ０．４２９ ５０．０６ 通直 无病虫害

２．２．２　选优结果分析　通过ｓｐｓｓ软件进行相关

统计分析，选出的１００株优树中，平均树龄１１ａ，

平均树高１７．４ｍ，平均胸径２２．２ｃｍ，平均基本密

度０．４２９ｇ·ｃｍ
－３，平均纤维素含量５０．１１％（表

４）。除了胸径指标，其他几个指标都与总体参数

的值很接近，能够代表平昌优树的总体水平，此次

选优结果比较可靠。

表４　选优结果相关统计量汇总

项目 Ｎ 极小值 极大值
均值

统计量 标准误
标准差 方差

树龄 １００ ６ ２０ １０．８２０ ０．３０４ ３．０４３ ９．２６０

树高 １００ １０ ３２ １７．４００ ０．４８３ ４．８３５ ２３．３７４

胸径 １００ １１．３００ ４１．４００ ２２．１７８ ０．５８５７ ５．８５７５ ３４．３１０

基本密度 １００ ０．４１８ ０．４３８ ０．４２８５６ ０．０００４１８ ０．００４１８１ ０

纤维素含量 １００ ５０．０３０ ５０．２６ ５０．１０５４０ ０．００４９７０ ０．０４９７４０ ０．００２

３　结论与讨论

３．１　结论

选出的１００株优树中，中林龄５７株，近熟林３５

株，成熟林８株，涉及２４个乡镇，树高值区间１０～

３２ｍ，平均树高１７．４ｍ，胸径值区间１１．３～

４１．４ｃｍ，平均胸径２２．２ｃｍ，基本密度值区间

０．４１８～０．４３８ｇ·ｃｍ
－３， 平 均 基 本 密 度

０．４２９ｇ·ｃｍ
－３，纤维素含量值区间５０．０３０％～

５０．１１０％，平均纤维素含量５０．１１０％。选优结果能

够代表平昌优树的总体水平，此次选优结果比较

可靠。

３．２　讨论

（１）入选的桤木优树是提高我国桤木生产力、

开展桤木良种选育的宝贵基础材料，要严加保护。

（２）对入选的桤木优树，要及时收集、保存，进

行优树的实生子代测定和无性系测定，进一步研

究桤木家系及无性系的不同个体在生长量、材性、

形质、抗性和适应性等方面受环境因子的影响程

度，估算亲本性状的配合力和遗传力等重要参数，

达到遗传改良和选育良种的目的。同时，应尽快

研究出桤木优良无性系工厂化育苗技术，以满足

目前生产对桤木良种苗木的需要。

（下转第４０页）
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