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林业工程中苗木培育和移植造林技术的研究
邹建华

广东省韶关市南雄市帽子峰镇人民政府公共服务中心，广东省韶关市，512429；

摘要：林业工程中的苗木培育与移植造林涉及遗传材料、育苗环境、栽植工法与后期养护的系统协同。目标在于

以壮苗为起点降低移植应激并缩短建群时间，从而提升地上与地下结构的稳定性与抗逆性。本文在纯理论框架下

梳理育苗的关键控制点与移植造林的流程要点，提出以适地适树为核心的配置方法与以全过程质量控制为主线的

技术体系，构建从种源到成林的闭环路径，讨论标准化记录与复核机制在工程管理中的作用，并给出面向不同立

地的通用调度思路。方法部分强调可执行的阈值与操作顺序，突出不同季节与不同苗型下的差异化安排，并将养

护与风险管理纳入同一技术图景，形成由原理到流程再到评价的完整链条。
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引言

林业工程的技术链条跨越种子处理、苗圃育苗、运

输贮存、定植实施与抚育管理，任一环节的偏差都会延

迟郁闭并放大后续成本。传统经验路径难以覆盖不同立

地与气候的细微差异，工程管理又需要可度量与可验证

的控制点。为回应这些要求，有必要在生物学机理与工

程方法之间建立映射，将壮苗判据、应激缓释、土壤改

良与水分管理等要点嵌入标准化流程，并以数据化记录

支撑迭代优化。本文围绕育苗与移植两个核心环节展开，

在不引入现场案例的前提下给出通用的原理与做法，并

提出从设计端到施工端的协同模式与质量评估框架，使

关键控制点能够在不同条件下稳定复现。文本在术语上

力求统一，在口径上力求可比，通过明示的阈值与记录

字段构成方法与管理的桥梁，使技术要点能够转化为现

场动作并进入持续改进的循环。

1 苗木培育的生物学基础与工艺规范

1.1 种源选择与遗传质量控制

种源决定生长势与抗逆潜力，遗传背景与立地条件

的匹配度是壮苗形成的起点。优良家系与地理类型在生

长节律与木质化进程上差异明显，若与目标地的温水光

条件错配，移植后易出现生长停滞或顶梢枯损。为降低

错配风险，需要以目标地的年内温度曲线与降水型为参

照筛选种源，并关注芽体分化节律与根颈木质化程度等

关键性状，使苗木在移栽季节具备稳定的生理状态
[1]
。

繁殖材料的生理年龄影响根系再生与冠形恢复，采

用低龄接穗或扦插穗可提升不定根形成速度并减少徒

长倾向。采穗与采种环节应遵循健康无病的原则，并通

过干净工具与清洁容器避免外源污染。贮存与运输要保

持适度含水与通气，防止过度失水导致活力下降。育苗

阶段的目标是形成粗壮根系与合理比高比径，通过密度

控制与均匀光照抑制徒长，通过阶段性控水促进根系向

下生长，最终获得根系形态与地上部协调的苗木。

育苗容器与土球结构影响根系方向与后续扎根能

力。四角或纵纹容器可打破根绕行并诱导向下生长，基

质宜采用疏松而含有稳定有机物的组合，以保证通气与

缓冲。施肥遵循小剂量与多频次的策略，氮供给用于叶

片形成，磷与钾用于根系分化与木质化巩固，微量元素

以缺乏风险为依据进行补充。为防止幼苗徒长与倒伏，

可通过密度调整与适度控水形成较高比径，并在风道处

安排阶段性通风。

苗期的水分与蒸汽压差决定气孔行为与光合效率，

长期过湿会抑制根系呼吸而导致黄化，长期过干会降低

细胞扩张并引发早期木质化。通过张力计与简易称重法

校准灌水阈值，可以在不同天气下保持稳定的含水区间。

遮阴设施应具备可调开合度以应对季节变化，防止突发

强光造成灼伤与蒸腾骤增。

1.2 苗圃环境调控与壮苗判据

苗圃管理的核心在于微环境调控与养分结构平衡。

基质通气与保水需要兼顾，过密粒径或过细颗粒都会抑

制根系分叉与白根萌发。水分管理应遵循少量多次与干

湿交替的原则，以刺激根系生长点的活动并提升根毛密

度。光照管理强调扩散光比例与光周期的合理安排，避

免光强突变引发叶片灼伤与气孔失衡。温度控制要围绕

地温展开，地温稳定有助于养分吸收与根系愈合
[2]
。

壮苗判据需要可操作与可复核，既包含根系长度与
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根幅等外观指标，也包含根冠比与地上部木质化程度等

结构指标。为保证可比，可在同一苗龄与同一处理下进

行抽样测定，并记录生长阶段与管理要点。栽前炼苗通

过逐步降低灌水频次与增加光照时长提升抗逆性，运输

前的集结与装载要以短链路与遮阴为要务。通过这些手

段，苗木在离开苗圃时已具备对低温干风与机械扰动的

耐受能力，从而为移植后的成活奠定基础。

病虫与杂草管理强调生态调节与低风险手段，优先

采用清洁圃地与轮作换茬，必要时选用针对性药剂并控

制使用时机与频次。容器苗的断根与修根操作应在生长

停滞期进行，切口要平整并保持湿润，避免暴露时间过

长。壮苗判据还应纳入根系白色化程度与根尖活力的观

察，叶片色泽与厚度可作为营养状态的信号。苗木出圃

前的标识与分级要清晰，便于工程端按规格组织施工并

制定匹配的运输与贮存安排。

不同苗龄对环境的敏感度不同，幼苗更依赖稳定的

地温与空气湿度，老熟苗更依赖充足光照与适度通风。

基质的盐分与酸碱反应要处于温和区间，偏离会影响根

毛形成与矿质吸收。壮苗抽样宜分区分床进行，抽样记

录应包含株高、地径、主根长度与分枝数量等要项，并

形成可追溯的批次档案。对极端天气的应对可提前设置

移动遮阴与临时保温措施，减少突发事件对苗木质量的

冲击。

2 移植造林的生理应激与工程流程

2.1 移植前后应激识别与缓释技术

移植会触发水分、养分与机械三类应激，表现为蒸

腾失衡、叶片萎蔫与根端受损。识别的关键在于判断是

暂时性失水还是根系功能受限。若为暂时性失水，可通

过遮阴与控蒸管理恢复平衡，若为功能受限，则需改善

土壤接触与根系供能。坑穴准备应确保侧壁松散与底部

通气，避免形成镜面影响渗透。回填时以分层压实与根

系舒展为主，使根与土形成连续接触面
[3]
。

缓释策略围绕三条路径展开。其一是降低蒸腾，通

过短期遮阴与叶面保水抑制水分外流，并以早晚时段完

成施工。其二是提升吸水，通过改良基质与适度施入有

机物提高持水能力，同时在根际设置土团稳固结构，减

少摇动造成的根系撕裂。其三是促进愈合，通过维持适

度地温与含水，支持根端细胞分裂与维管连接的恢复。

若遇低温干风或高温干旱，可临时延长遮阴与保水措施

的持续时间，待新根萌发后再逐步撤除。

运输阶段的关键在于保持连续遮阴与适度通风，装

载时应避免堆压与摩擦，车辆停靠要远离热源与强风口。

到场后的临时假植应选择背风向阳而排水良好的位置，

土壤略湿而不积水。施工前对根系进行检查与修整，去

除破损与腐烂部位，并保持根系舒展。若采用土球或容

器结构，应保证外包装在回填一半后再拆除，避免早拆

造成土团破碎与根系撕裂。

苗木在离开苗圃到定植完成的时间越短，成活率越

稳。工程调度应围绕最短链路组织装备与人员，装卸动

作要明确分工并设现场指挥。入坑前可在根际喷洒清水

以恢复表面湿润，严禁用热水或含盐水。若采用容器苗，

应在定植前检查底孔是否有粗根盘绕，再决定是否进行

有限度切割以促进外向生长。

2.2 造林施工组织与质量控制要点

工程化造林需要以节奏与质量的统一为目标。现场

组织应根据土壤可作业性与天气窗口配置人机比例，运

输、开挖、定植与浇水四类作业要形成稳定节拍，避免

长时间暴露导致失水。定植深度以根颈略高于地表为宜，

多风区可适度加深并辅以支撑，积水风险高的立地则需

抬高栽植位以利排水。栽后第一次浇水的作用在于排除

土壤孔隙中的空气并实现根土密合，水量与频次要与土

质与坡位相匹配
[4]
。

质量控制应贯穿资料记录与实地抽核。资料记录包

含苗源、规格、装卸时间与现场天气等要素，为后续诊

断提供证据。抽核以成活、长势与土壤含水为主，出现

偏差时先溯源到工序，再调整方法。坡面或浅土区要优

先采用小型土团或容器苗以保障根系完整，密度配置应

避免过度竞争导致细弱个体比例升高。对裸地曝晒与鼠

虫危害较重的地块，可提前进行地表覆盖与生境整理，

降低外源压力对初期成活的影响。

地表覆盖材料能稳住温度与含水，秸秆与树皮可降

低蒸发并减少泥浆开裂，坡位较陡的地带可辅以环形围

堰以引导雨水渗入。若存在地下障碍或近地表硬层，应

采取点状破碎与深松措施，再进行定植。对小径级苗木

可考虑预先修短主枝以改善根冠平衡，并在栽后设置简

易防风设施。质量评定除成活率外，还需跟踪新梢长度

与叶面积恢复速度，以此判断后续抚育强度与补水节奏。

坡向与风向会改变微气候，应在布局上顺应主导风

并预留检修通道。道路附近与建筑物周边存在热岛与反

射热，应考虑加大覆土厚度与覆盖范围。在施工组织上，

设立异常报告与即时纠偏机制，一旦发现土球破碎或根

颈埋深偏差，立即停止该工作面并复核流程。质量管理

的终点不止于验收，还包括生长季的连续观测与阶段性

复盘。
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3 适地适树与全周期养护策略

3.1 立地评价与配置优化方法

适地适树的前提是准确刻画立地要素与限制因子。

地形影响水热分布，土壤质地决定通气与持水，母质与

有机层厚度决定养分供应路径。评价可以围绕水分、养

分与扰动三组要素展开，并以约束最强的一组为主导来

选择树种与配置。配置应追求功能互补，通过根型与冠

层组合减少同质竞争，并为土壤固定与小气候调节提供

条件。

在区域尺度，可通过分区定级把敏感区与适宜区分

离，并在适宜区内采用复层与混交的方式提升稳定性。

密度的设定要兼顾早期郁闭与后期生长空间，过高密度

会提高细弱个体比例并增加病虫风险，过低密度会延长

建群时间并降低土壤覆盖。对干旱区与风沙区宜配置根

深干形与叶片角度大的类型，对湿润区与寒凉区宜配置

根浅而根系分布广的类型，使群落在主导胁迫下仍能维

持功能。通过这种自上而下与自下而上的结合，适地适

树落地为可执行的配置方案。

立地限制并非固定不变，随着群落演替与地表覆盖

改善，水热与养分条件会出现缓慢修复。配置需要预留

可调窗口，在早期以耐逆类型为骨干，待环境改善后逐

步引入生长快而需水高的类型。通过不同根深度的组合

实现垂直分层吸收，减少同一土层的激烈竞争，并以落

叶与枯枝的归还推动有机层积累。边界地带可布置灌木

与草本形成缓冲带，增强对风与表层径流的拦截。

配置优化还需考虑多样性与连通性，适度引入花期

与果期错开的伴生类型，有助于维持授粉与天敌网络，

并提升景观与生态双重价值。对火险等级较高的区域，

应在群落边缘设置耐火性高的树种与灌草带，形成阻隔

带与安全通道。对于地表硬化比例较高的区域，可采用

透水铺装与雨水花园等措施，减轻径流峰值并补给土壤

含水。

3.2 全周期养护与风险管理框架

养护的关键是把有限资源投向成败点。早期以保墒

与稳根为主，中期以结构优化与健康维持为主，后期以

更新与抗逆提升为主。水分管理需结合降水节律与土壤

质地制定差异化策略，黏重土重视排水与通气，砂性土

重视保水与覆盖。抚育通过择伐与修枝改善光分配与机

械稳定，并以地表覆盖减少蒸发与抑制杂草竞争。

风险管理强调预警与缓冲。气象与生物两类风险需

要不同的信号与手段，前者可通过监测风速与土壤含水

形成早期提示，后者可通过常态巡查与生境改良降低暴

发概率。对突发事件要有既定处置路径，包括快速补植、

临时支撑与排涝除涝等动作，并将经验转化为现场清单。

养护记录与遥感解译可相互校验，形成从单株到小班再

到片区的多层级诊断，持续校正配置与密度，使群落在

长期运行中保持稳态。

信息化工具可以降低巡护成本与漏检概率。通过固

定样地照片与周期性无人机影像对比，能够快速识别缺

株与倒伏，再结合土壤水分点位形成补水与修复清单。

对频发的病虫风险，可采取生境改良与寄主管理的方式

进行源头治理，必要时再辅以针对性处置。养护与风险

记录要纳入长期档案，以便在后续项目中复用经验并积

累区域化的技术库。

当群落进入稳定阶段，应以样木与样地的长期曲线

判断是否需要结构微调，必要时开展小尺度更新与补植，

以维持冠层连续与根层互补。

4 结语

造林工程的效率与成效取决于一体化的技术链条。

以壮苗为起点的培育策略与以缓释为核心的移植技术

相互支撑，再配以适地适树与全周期养护，可以在缩短

建群时间的同时提升稳定性与生态功能。面对不同立地

与气候，应以约束为线索安排配置与调度，并以可记录

与可复核的控制点推进标准化，使从种源到成林的路径

在工程中稳定复现。当设计与施工共享同一事实底座，

偏差可被快速识别并纠正，技术进步也能在不同项目间

顺畅迁移。
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