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桑树的生态应用前景

蒋勇兵 颜新培 黄仁志 蒋诗梦 张 俊 秦志雄 李章宝
(湖南省蚕桑科学研究所，湖南长沙410127)

摘要我国是世界上桑树品种最多的国家。种植桑树的主要作用是为家蚕提供饲料。近年来通过对桑树在营

养、耐旱、耐涝、耐寒、耐盐碱及抗重金属胁迫等方面的生物学特性研究，桑树的多种优良特性被发掘和利用，桑树

资源多元化创新利用正逐渐丰富蚕桑产业的内涵。为进一步提高对桑树资源生态作用的认识，从生态防护林构

建、城市绿化带修建、消落带生态恢复、石漠化与荒漠化治理、盐碱地治理和重金属污染土壤生态修复等6个方面

阐述了桑树的生态应用现状，展望了桑树生态应用的前景。
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生态环境是人类社会生存和发展必不可少的

自然基础，它不仅反映人与自然的关系，而且体现

人与社会的关系。但是，近些年随着工业化、城镇

化的不断发展，我国的生态环境面临着严峻考

验uJ。习近平总书记指出：“我国多年快速发展积

累的生态环境问题十分突出，不仅影响经济社会的

可持续发展，而且严重影响人民群众的健康，必须

下大力气解决好”旧1。湖南省的地形以山地、丘陵

为主，有湘江、资水、沅水和澧水等4大水系，水土流

失严重；水库总量占全国的14．29％，消落带面积巨

大；2014年石漠化面积达1．50万km2，严重程度排

全国第4位∞o；尤其是作为“有色金属之乡”，湖南

省重金属污染农田生态治理任务艰巨H1。近几年，

湖南省蚕桑科学研究所在“桑树治理重金属污染土

壤和石漠化土地”“矿区、尾矿库桑树生态修复与库

区避水农业构建”“蚕桑资源开发与多元化蚕业发

展”等研究领域进行了一些基础应用研究工作，在

此对桑树的生态应用现状进行总结并对其应用前

景进行展望，以期为桑树资源的多元化创新利用提
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供参考。

1桑树种质资源及应用

桑树(Morus alba L．)属于桑科桑属，落叶乔木，

广泛分布于我国各地。作为栽桑养蚕的起源地，中

国保存的桑树种质资源就有3 000多份，并育有近

干个桑树栽培品种，是世界上桑树品种最多的国

家MJ，同时也是世界上最早栽桑养蚕、缫丝织绸的

国家‘引。

我国先民发明栽桑养蚕，不仅创造了我国灿烂

的丝绸文化，而且在促进我国的经济发展、社会进

步以及东西方的文化交流和友好合作等方面均做

出了巨大贡献川。自17世纪初兴起，20世纪80年

代在珠江三角洲大量发展的独特的生态农业生产

方式——“桑基鱼塘”，被联合国教科文组织赞为

“世间少有美景，良性循环典范”"J。2017年11月

23日，“浙江湖州桑基鱼塘系统”通过联合国粮农组

织专家评审并获得批准，人选全球重要农业文化遗

产保护名录¨1。

桑树被称为“东方神木”“木之精”。自2006年

国家商务部实施“东桑西移”工程以来，中国栽桑养

蚕业的重心逐步从东部地区向西部地区转移。作

为生态环境十分脆弱的西部地区，应科学合理地利

用桑树的生态功能优势，走生态栽培之路旧J。桑树

对空气、光照、温度、土壤、水分等自然环境因素具

有广泛的适应性，从高原到盆地，从热带到寒带，气
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温一40～40℃，土壤pH值4．5～9．0，桑树都能正常生

长发育¨0。111。桑树的品种繁多，特性各异，根系发

达，枝叶繁茂，具有顽强的生命力和广泛的适应性，

生命周期长，容易成林，因此根据不同地区的自然

特点及利用形式，选择合适的桑树品种，既可用于

营造生态防护林、城市绿化带，又可用于库区消落

带的生态保护与恢复、石漠化和盐碱地的治理等，

同时还能用于重金属污染土壤的修复¨’11 J。

2桑树的生态应用

2．1生态防护林构建

桑树是深根性乔木，根系十分发达。张光灿

等¨纠研究表明，在山东省栽植的4年生黄鲁桑根系

的垂直深度超过80 cm，地下部分的生物量占其总

生物量的53．10％。还有资料显示，15年生高干桑

树根系的垂直深度甚至超过4 m r9j。桑树根系分布

近地面部分的水平根与最深能深入土中3～4 m的

垂直根构成了一个立体交叉的吸水固土网络，可以

有效地固持土壤，涵蓄降雨，表现出良好的水土保

持效果。参照经济林指标，桑园单位土地面积的贮

水量为1 533．40 m3／hm2，是无林土地的1．49倍”J。

同时，桑树繁茂的枝叶可以承接一部分降雨，减少

降雨对土壤的直接冲刷，另外延缓雨水的落地时

间，降低雨水侵蚀土壤的程度¨3【。

张光灿等¨21研究表明，与空旷地土壤相比，桑

园土壤的总孑L隙度、含水量和饱和含水量分别提高

8．84％、4．05％和5．44％；桑园土壤的渗透深度、渗

透速度和渗透系数分别是空旷地土壤的1．65、1．91

和3．07倍；并且桑园土壤中的石砾含量较少，粒径

大于l mm的石砾只有52．60％，而空旷地土壤中粒

径大于1 mm的石砾达到87．00％。表明桑树能有

效地防止地表径流，从而减少土壤细土粒的流失，

改善土壤的物理结构，使降雨较多地渗入土壤内变

为土壤水和地下水，显著提高土壤水源涵养量及土

壤持水保水能力。因此，桑树是很好的生态防护林

树种，可应用于生态防护林构建(图1)。

2．2城市绿化带修建

尘埃、煤烟、炭粒、细菌、氮氧化物和花粉等是

城市空气的主要污染源，人们长时间吸入带有污染

物的空气，易引发多种呼吸道疾病。桑树的滞尘能

力很强，对二氧化硫(SO：)的吸收量大、抗性强，可

口201墨篁笫3期一

图片由湖南省蚕桑科学研究所高级农艺师龙唐忠提供

图1位于四川省凉山州宁南县的一处桑树生态防护林

以作为城市绿化树种。有研究显示，一般每公顷成

林桑树每年可滞留灰尘27．20 t¨4|，吸收SO：气体

450 kg【15j；每天可以吸收二氧化碳(C0：)100 kg，释

放氧气(0：)73 kg¨6【；而且桑树还有很强的吸氟、抗

氟能力，是良好的净化空气树种Ⅲo。种植在道路两

旁的桑树不仅可以防止水土流失、保护公路路基，

而且成行的桑树还可以成为城市一道亮丽的风景

线(图2)¨8|。另外，桑树树冠丰满，枝叶茂密浓绿，

可为城市道路提供绿荫；而且桑树比较耐修剪，栽

植在道路边或公园里可以统一修剪，控制树形，达

到整齐美观的效果，如九纹龙桑(图3)和垂枝桑(图

4)等由于其独特的外形特征很适合用于行道景观

树¨9|。但桑树属于花粉源植物，每年4月下旬花粉

致敏性开始出现，5月上旬达到最强旧0。。因此在选

择桑树品种作为行道用树时，应根据道路特征，合

理选择桑树品种以减少花粉污染，如选择雄花少的

桑树品种。

图片来源于参考文献[18]

图2新疆维吾尔自治区克拉玛依市

公路两旁的行道桑树
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图3湖南省蚕桑科学研究所所内的九纹龙桑

图片来源于参考文献[19j

图4栽植在苗圃地里待移栽的垂枝桑

2．3消落带生态恢复

长江三峡水利枢纽工程是我国实施跨世纪经

济发展战略的一个宏大工程，也是我国最大、世界

上为数不多的巨型水利枢纽之一。消落带是水生

生态环境系统和陆地生态环境系统交替出现的不

稳定的特殊季节性湿地生态系统，三峡水库消落带

植被恢复情况与库区环境卫生、库区稳定、旅游景

观和社会稳定密切相关，同时库区移民和生态修复

与环境整治还是水库高效安全运行的关键口1|。

桑树曾是三峡水库建设以前广泛种植的特种

经济林木之一，也是三峡库区消落带能够存活的极

少数木本植物之一，已被推荐作为三峡水库生态屏

障区建设的优良树种旧2’引。调查显示，2006年大旱

期间，三峡库区消落带的桑树利用其发达的根系来

满足对水分的需求，生长基本良好，没有枯死现

象旧1【。而且桑树对涝害也有一定的耐受性，有文献

报道ⅢJ，成林的桑树在生长期受淹20 d以内都不

会死亡；在三峡库区消落带，桑树在超过10 m的水

深下被淹6个多月，在消落带露出地面后部分桑树

依然能够较好地生长旧3|，并且桑树的根茎在库区消

落带强烈浪涌冲击侵蚀下保存完好，而同处于消落

带内的其它乔木全部死亡旧1|。桑树可广泛用于消

落带的生态恢复。

2．4石漠化、荒漠化治理

2015年，我国约有12．00万km2的石漠化土地

和173．00万km2的沙化土地，边治理、边破坏的现

象很突出旧5|。尤其是我国西部地区，沙化和水土流

失严重，是我国生态环境最脆弱的地区。有调查显

示，我国每年因土地沙化造成的直接经济损失达

540亿元，并有近4亿人因此受到影响ⅢJ。

桑树抗逆性强，在中国南北方都能生长(图5)，

是北方众多省区生态环境建设中的首选树种之

一旧7|。并且，桑树有着超强贮水功能的根系网络，在

遏制风沙、保持水土方面表现突出。有研究表明，桑

树根垂直分布最深可达4 m，其地下根系分布的面积

常为其树冠投影面积的4～5倍，有的甚至高达7—8

倍¨8’281。桑树的这些根系网络足以保证桑树在年降

水量250—300 mm的干燥气候条件下正常生长旧o。

另有调查显示，在中国北方干旱、半干旱地区1年生

的桑树定植苗，其根系总长度可达100 m，10年生桑

树的根系总长度可达10 1300 m，最深的主根系达8 m，

侧根最长超过9 mMl；沙地1年生定植苗，树冠直径

为1 m，其根系向四周辐射的圆面积直径超过4 m，桑

树的根系分布面积为其树冠投影面积的15倍之

多M1；树龄同样为30年，桑树在北纬42。、年降水量

300 nlrn的干旱沙地中的生长量是刺槐、榆树的5

倍帕j。桑树生长快，在沙荒地种植，林木覆盖率可快

速提高，在自然条件下6个月可以长到120 cm以上，

能起到降低风速、固定流沙、改变荒漠面貌的作用，而

且经济效益好旧1。

图5湖南省娄底市石漠化区域桑树的生长情况

第37卷总第155坦l矗
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2．5盐碱地治理

土壤盐渍化是世界性的资源问题和生态环境

问题。据测算，我国约有100．00万km2的盐碱

地¨0。。而桑树是改良盐碱地的合适树种，已成为我

国脆弱生态区植被恢复和重建工程中重要的先锋

树种之一”1|。桑树耐干旱、耐瘠薄，在酸性、盐碱土

中均能正常生长(图6)。桑树拥有巨大的树冠，有

的高度可达12 m，能蒸发大量的水分，根系像一台

抽水机，将地下的水源源不断地向树冠输送，地下

水位就慢慢地下降，溶解在水中的盐碱也就随着水

慢慢地移到土壤的深层，这也是桑树生物排水、降

低地下水位的作用”2】。

图6生长在新疆维吾尔自治区

克拉玛依市盐碱地上的桑树

在盐碱地种植耐盐碱的桑树，既可以减少地表水

分的蒸发、防止土壤表面积盐，又可以降低地下水位

和盐分，改良土壤的物理性状，增加有机质和土壤微

生物，降低土壤pH值，从而改善周围的生态环境。

如在黑龙江省肇东市的德昌、四站等地的部分盐碱地

种植桑树的实践表明，桑树可以在pH值8．30—9．50

范围内生长，桑树种植3年后，土壤体积质量显著下

降，土壤砂粒和粘粒含量降低，粉粒含量升高，含水量

明显增加，含盐量明显降低，pH值减小0．50～1．00；

同时，土壤N、P、K、有机质和腐殖质含量，土壤微生物

数量和土壤酶活性均呈增大的趋势∞1I。

2．6重金属污染土壤生态修复

2013年，媒体披露湖南省稻米镉(Cd)超标事

件后，引起社会的广泛关注旧3|。发展一种合理、经

济的治理重金属污染土壤的方法成为必需‘34-35]。

桑树不仅对重金属具有一定的耐受和富集能力，而

且蚕桑模式消除了土壤中重金属通过食物链进人

口2018年第3期

人体造成累积毒害的危险，有可能成为治理我国农

田重金属污染、实现农作物种植结构调整的一种理

想树种¨’11’36]。2014年农业部与财政部联合颁发

了《关于<湖南重金属污染耕地修复及农作物种植

结构调整试点2014年实施方案>的意见》，在长(长

沙)株(株洲)潭(湘潭)地区启动的0．95万hm2 Cd

超标农田产业调整中，就有超过一半面积已落实发

展蚕桑产业L4 J。

桑树对cd有较强的富集能力，其根、茎、叶、皮

等器官都能富集cd。有研究表明，桑树从土壤中富

集的cd约有50％富集在根部，主茎和分枝中各约

占20％，叶子中占10％左右，在Cd污染区栽桑，耕

作层土壤cd含量年均下降1．33 mg／kg-3¨。当土壤

中的cd浓度小于或等于40．60 mg／kg时，桑树地上

部分的生物量与对照接近或稍有增加；当土壤中的

cd浓度达到145．00 mg／kg时，桑树分枝少而纤细，

临近死亡¨8I。我们通过盆栽试验发现，桑树品种育

71—1从土壤中富集的cd有53％～70％集中在根部，

桑叶中仅占10％左右旧9|。在此基础上，我们在岳阳

市临湘市的重金属污染区按照3种种植密度

(15 000株／hm2、30 000捌G／hm2和45 000彬hm2)
种植3个品种的桑树(粤桑1l号、农桑14号和强桑

1号)，并对桑树植株中Cd的含量与分布规律进行

了分析，结果显示：不同品种的桑树从土壤中富集

的Cd有50％～52％分布在桑树的根部，其次为分枝

(21％一24％)、主茎(12％～16％)和桑叶(7％～

13％)㈣o；在设置的种植密度下，桑树地上部(茎、

枝、叶)cd含量随着种植密度的增加而升高，高密度

的种植方式能够提高桑树对cd污染土壤的修复效

率‘41。。不仅如此，我们还在岳阳市临湘市工矿区，

分别于2014年的夏季H2 o和秋季‘4引，利用生长在重

金属污染农田中桑树的桑叶进行家蚕饲养试验，即

家蚕4龄后按照3个桑树品种、3种栽植密度、3个

重复分区饲养，对照区用无污染的桑叶饲养，结果

表明：各处理间的虫蛹统一生命率、全茧量、茧层

率、公斤茧颗数差异不显著，在工矿区cd、铅(Pb)

超标农田栽植农桑14号较好，密度以15 000—

30 000株Chm2为宜。因此，在湖南省的大部分重金

属污染农田，桑树都可以作为替代植物种植。栽桑

养蚕不仅可以利用重金属污染农田增加农民的收

入，而且蚕桑模式一定程度上消除了土壤的重金属

万方数据



蒋勇兵等：桑树的生态应用前景

污染。值得注意的是蚕沙不能随意堆放或丢弃，应

统一收集后送至垃圾填埋场安全填埋或交由专业

处理机构处理。

桑树除了对重金属cd具有较好的富集和耐受

能力外，还对其它一些重金属元素具有较好的吸收

表1 桑树吸收富集重金属的有关文献报道

能力(表1)。如ZHOU等‘“1通过盆栽试验研究了

农桑14号对土壤中Pb的富集分配规律，发现桑树

从土壤中富集的Pb大部分集中在根部，且Pb在桑

树各部位的含量分布情况为根>茎>叶；其中桑叶中

富集的Pb有超过92％集中在细胞壁，减少了其对

8一桑树品种为空白的表示该试验研究未提到桑树品种名。
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万方数据



中圊蜃业

细胞器的损害。而张兴等14列则通过野外试验研究

了湖桑1号对矿区农田土壤中Cd、Pb、铜(Cu)、锌

(Zn)这4种重金属的原位去除效应，结果显示这4

种重金属在桑树各部位的含量趋势为根>叶>皮>

骨；在栽植密度为16 650彬hm2的条件下，每平方
米耕作层土壤上桑树每年对cd、Pb、cu和zn的迁

移总量分别为2 056．40、7 409．83、12 116．10和

254 532．80 mg，表明桑树可以较好较快地修复矿区

受重金属污染的土壤，同时可获得较好的经济效益

和社会效益。

3展望

由于城镇化进程加快、农村劳动力转移及环境

污染加重等多种自然因素和社会因素的影响，传统

的蚕桑产业面I临许多发展问题。但近些年来，随着

人们对桑树资源调查研究的不断深入，桑树的多种

生态功能被发掘，桑树栽培的目的也不再仅仅是单

一的养蚕收茧，而是呈现出多元化创新利用的趋

势，如桑树已经在我国的一些地方用于生态防护林

构建、石漠化治理、盐碱地治理等。为了能充分发

挥桑树的生态功能优势，相关科研院所应加强合

作、资源共享、优势互补、协作创新，从众多的桑树

品种资源中筛选出能适应不同外部环境胁迫(盐

碱、高温、干旱、重金属等)的优良桑树品种，并对相

应的耐受机理进行深度剖析，同时强化桑树生态产

业系统的开发研究及配套技术体系的构建，以最大

限度地利用桑树资源，走生态发展之路。另外，要

将蚕桑产业的发展和生态环境保护结合起来，最大

限度利用蚕桑资源的同时减少环境污染，实现蚕桑

产业的可持续发展。
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