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一、林业工程建设中的林木种苗培育技术
（一）种子处理技术
在林木工程中，对种子处理技术的应用，可以培育和

筛选出高质量种子，保证所培育林木种苗保持良好的生长
状态，进而起到提高林木种苗成活率、使种子发芽成幼
苗、强化种苗抗耐药性与缩短休眠期的作用。

在处理杨树种子时，首先，做好种子精选工作，综合
分析林区土壤环境、气候条件、树种萌发特点、休眠期时
间、母树生长情况等因素，合理设定采种时间，在杨树种
子蒴果刚成熟后即可开展采种作业，选取剪采果穗法或是
地面收集法，并在短时间内完成采种、种子处理与播种繁
殖工作，避免因时间过长导致种子丧失发芽力。其次，考
虑到部分种子水分过多，由此影响到种子发育效果，限制
了种苗成活率的提高，因此，必须对种子进行烘干处理，
采取热空气干燥法，热空气干燥法是将待处理种子运输至
种子烘干加工厂，种子在人为营造的 50 ～ 55℃高温干燥
环境中放置一段时间，将种子含水率降低至 5%以内，并
对其采取紫外线灭菌照射处理，在紫外线下照射 15min来
消灭表面的细菌微生物。再次，做好种子储藏工作，将杨
树蒴果在-20℃低温环境中冷冻 20min，在冷冻过程中定
期翻动蒴果，使得蒴果降温均匀，在冷冻结束后将蒴果
在 1℃左右的避光环境中储藏，以此来保持种子活性。最
后，在第二年 4 月上旬等时间段内，自恒温避光环境中取
出杨树蒴果，去除果肉获取杨树种子，将种子在苯甲酸与
山梨酸钾等材料制成的化学溶液中浸泡一段时间进行消毒
处理，再采取体温催芽、温水袋催芽、暖水瓶催芽或是药
剂浸泡催芽法。以药剂浸泡催芽法为例，使用小苏打、吲
哚乙酸等化学药剂制备溶液，将种子在溶液中浸泡一段时
间，溶液与种子充分接触过程中起到软化种壳、加快种皮
腐蚀速度、改善幼苗生长状态的作用，并在浸泡结束后使
用清水冲洗种子表面的残留溶液。

（二）体胚苗发育技术
在林业工程中，体胚苗发育是将种苗体胚在离地条件

下采取与合子胚较为相似的发育方式来形成全新个体的一
项技术手段，与传统的器官发生方式相比，所培育林木细
胞胚胎有着再生率高、发生数量多和结构完整的优势，逐
渐成为乔木等树种的主要种子育苗技术，这也是获取人工
林苗木的一项重要来源。在应用体胚苗发育技术时，需要
正确了解植物基因型、外植体预处理效果、培养条件等各
方面因素对种苗体胚胎发生情况造成的影响，科学制定技
术方案。例如，在体胚苗发育方案中设置外植体预处理环
节，将幼苗外植体或是未成熟合子胚在 6℃左右的低温环
境中贮藏 30 ～ 60d。同时，还需要组合应用到包衣处理技
术，使用肥料、生长调节剂等材料搅拌制成包裹材料，在
其中添加适量的病虫害防治药物，在种子表面均匀包裹这
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类材料来制成包衣，起到种子保暖、病虫害防治等作用，
将所培育细胞胚胎制为林木种子。

（三）林木种苗栽培技术
在现代林业工程中，杨树常用的种苗栽培技术包括无

土栽培、有土栽培、营养钵栽培三种，不同栽培技术的适
用条件与优缺点存在差异性，需要根据工程情况加以合理
选择，具体如下：第一，无土栽培。使用腐叶土和草炭等
材料作为介质来固定植株，将杨树种苗栽培在营养液中，
人为创造适宜的根系生长环境，种苗根系直接从营养液中
汲取生长所需的水分与各类营养物质。与其他栽培技术相
比，无土栽培技术彻底脱离了土壤对林木种苗栽培造成的
限制，并通过调节室温、空气湿度与营养液成分的方式来
控制杨树生长状态，可以保持稳定的生殖生长平衡状态，
但无土栽培成本较为高。第二，有土栽培。在林业工程
中，有土栽培是一项传统的林木种苗栽培技术，在林区苗
圃土壤中挖设一定数量的种植穴，在穴内放置栽植苗木，
待杨树种苗栽培完毕后将种植穴回填即可，具有工艺操作
简单、栽培经验丰富、栽培成本低廉的优势，但需要做好
土质调查、pH值测定、堆肥等前期准备与管护工作，且土
壤中含有大量的细菌与病原，在杨树生长期间容易出现病
虫害问题。第三，营养钵栽培。作为一种新型林木种苗栽
培技术，营养钵栽培是预先制作圆柱体的营养钵，在营养
钵内填入适量的营养土，在营养土表层覆盖普通土体用于
扦插，随后，工作人员将杨树连同营养钵一同移植，避免
在种苗栽培期间对根系造成伤害。

（四）根系培养技术
在杨树种苗培育期间，由于部分幼苗的根茎比不合

理，或是根系生长状态不佳，在种苗栽培后的一段时间
内，种苗根系难以从土壤或营养液中汲取到充足的水分与
营养物质，进而影响到种苗生长情况，严重时导致林木成
活率下降。因此，在林业工程中，需要应用到根系培养技
术，在种苗起苗后，对种苗的侧根与逐根进行修剪处理，
如使用机引切根刀、圆盘犁刀等工具剪除多余的侧根与须
根，以此来保证种苗主根得到良好发育，使根系保持垂直
生长状态，种苗在栽培后根系可以快速汲取表层土壤中的
水分。同时，对此项技术的应用，还将起到促使苗木快速
进入休眠状态的作用。

（五）苗木施肥与灌溉技术
为营造适宜的生长环境，在林木种苗栽培与移植后，

应用苗木施肥与灌溉技术，为苗木生长提供充足的水分和
各类营养物质。其中，在应用苗木施肥技术时，综合分析
苗木生长情况、土壤肥力、苗木行株间距等因素，明确设
定施肥间隔时间、频率、单次施肥量等技术参数，合理选
择肥料品种。例如，在杨树速生期开展 2 次左右的追施尿
素作业，在下雨或灌溉前以每亩地 10 斤尿素的密度进行
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施肥，肥料雨水后溶解于土壤中，以此来改善土壤施肥效
果，禁止工作人员在每年 8 月上旬以后的时间段开展追施
尿素作业。

而在应用灌溉技术时，预先做好水质检测工作，判断
水质成分与pH值是否满足林木生长要求，禁止向土壤、
营养钵或是营养液中灌溉含有污染物或金属离子含量超标
的受污水体。同时，严格控制灌溉频次与单次灌水量，在
杨树种苗成活期适当提高灌溉频率与单次灌溉量，在遭遇
干旱气候时需要灌透水 1 次，并在灌溉后开展浅锄松土作
业，避免表层土壤出现板结现象。

二、林业工程建设中林木种苗培育技术的应用策略
（一）做好前期准备工作
现代林业工程有着种苗培育技术复杂的特征，各项种

苗培育技术的适用范围不一致，如果没有结合工程情况而
盲目选择技术种类，或是在不具备先决条件的基础上直接
开展林木种苗培育与栽培工作，既无法取得预期的技术效
果，还有可能对林木幼苗生长状态与存活率造成负面影
响，严重时引发林木幼苗大面积枯萎死亡等问题的出现。

针对此，在工程建设前期，必须做好准备工作，全面
掌握现场情况与工程特征，合理选择林木种苗培育技术种
类，以及建立试验基地开展种苗培育试验，制定出科学的
林木种苗培育方案，充分发挥技术优势，预防林木幼苗大
面积枯萎死亡、主根发育不良、遭受病虫害侵蚀等问题出
现。例如，在种子催芽技术选择环节，工作人员预先在试
验基地中开展种子催芽试验，设置若干试验组，分别应用
暖水瓶催芽、体温催芽、药剂浸泡催芽以及温水袋催芽
法，根据试验结果观察各组杨树种子的催芽情况与出芽
率，从出苗时间、出芽率、育苗成本、出芽质量等多个维
度进行综合考量，从中选择出芽满足工程建设要求，且具
有经济适宜性的催芽技术。同时，持续观测试验过程，记
录可能出现的问题、注意事项与操作要点，重点控制种子
温度与水分等关键参数，如在采取暖水瓶催芽法时，要求
在暖水瓶中装入温度为 30℃的温水，将种子装入布袋，
布袋连同种子一同放入暖水瓶中保持悬空状态，再将暖水
瓶盖扣紧。随后，定期观测暖水瓶内水温，将水温保持在
30℃左右，在温水中浸泡 4h后即可取出种子进行冲洗。
在应用暖水瓶催芽法时，如果种子未在温水中保持悬空状
态，容易出现种子腐烂问题。

（二）加大林木种苗管护力度
在林木工程中，种苗培育与管护工作有着紧密联系，

二者相互影响，但在部分林木工程中，没有对林木种苗管
护工作加以必要重视，致使所栽培林木幼苗在生长期间出
现一系列问题，生长状态不佳，限制了林木工程经济、社
会与环境效益的提升。因此，在林业工程建设期间，必须
做好林木种苗管护工作，在种苗培育栽种前后，开展土壤
处理、施肥催养、水分涵养、病虫害防治、整形修剪等工
作。以病虫害防治为例，可选择采取诱杀、生物防治、化
学方式技术，从管护成本和害虫处理效果来看，需要优先
应用诱杀技术，主要技术措施包括灯光诱杀、性外激素诱
杀、毒饵诱杀以及杨柳枝诱杀。其中，灯光诱杀是凭借害
虫趋光天性，在林区内放置一定数量的纳米灯具，灯具在
夜间放出 330 ～ 400 纳米波长的紫外线，害虫扑向纳米灯
具，与频振高压电网接触时起到诱杀作用。

（三）推动林木种苗培育技术的创新发展
近年来，随着科技水平的不断提高，林木种苗培育技

术体系日益完善，陆续推出多项全新技术手段，使得林木
种苗培育质量和幼苗成活率均得到明显提升，为林业工程

提供了全新的发展契机。然而，由于工程建设理念僵化与
技术经验匮乏，部分林木种苗培育新技术并未得到大范围
推广普及，在实际应用期间面临着诸多技术难题。因此，
必须加大对林木种苗培育技术的研发力度，深入了解各项
新技术的原理、工艺流程与操作要点。例如，可选择引进
新型的全光照自动间歇喷雾扦插技术，使用锯末和石英砂
等材料制作扦插基床，在棚内配置间歇式喷雾设备、补光
设备。如此，所扦插林木幼苗在生长期间不会出现床内积
水与枝条腐烂问题，且控制系统可以在无人工干预条件
下，实施预先导入的控制方案，在规定时间点启动间歇喷
雾设备向林木幼苗枝叶上喷雾补水，采集现场监测信号来
掌握日照时间与太阳光敷设强度，必要时启动补光设备，
人为营造光照充足的生长环境。与传统的露地育苗技术相
比，全光照自动间歇喷雾扦插技术的自动化程度较高，虽
然会增加林业工程的前期投入，但可以大幅减少林木种苗
的管护成本。

（四）苗木定向培育
在林业工程传统林木种苗培育技术体系中，所设定林

木种苗的培育目标较为宽泛，所培育种苗的性状指标难以
完全满足不同林业工程的实际建设要求，例如，在高山、
高寒、石质山等地质条件恶劣的林业工程中，对林木种苗
的抗逆性提出更高的要求。因此，需要在林木种苗培育技
术体系中引入定向培育理论，综合分析苗木类型、造林地
条件、苗木栽培时间等因素，在造林地所处环境中选择适
宜种源，划定种子区，自种子区中采集种子，必要时采取
激素处理、氧化剂处理、稀土液处理等方法来改善种子特
性。

（五）苗圃选择与准备
根据早期林业工程建设情况来看，部分工程均存在苗

圃选择不当的问题，如圃地坡度过大、设立在强风力地
块、土壤养分含量与含水量不足、病原虫害过多等问题，
尽管在后续工程运营期间采取施肥、灌溉、中耕、害虫灯
光诱杀等一系列技术措施，但仍旧对林木成活率与生长状
态造成负面影响，没有取得理想的林木种苗培育效果。

因此，在林业工程建设期间，必须提前做好林区实地
考察工作，结合林区情况，优先在土壤肥力水平高、背
风、地势开阔平坦、交通便利的地块中设立苗圃，为林木
种苗提供适宜的生长环境。同时，在种苗播种或移栽前，
做好苗圃处理工作，以化学除草为例，在每年的 5 ～ 6 月
或是在杨树插穗萌芽前，于林区土壤中喷洒禾得森等除草
剂产品，根据说明书要求来控制浓度。而针对两年生及以
上的杨树苗木，则采取人工除草方法。

三、结束语
综上所述，为建设优质林业工程，使林木种苗培育技

术在工程建设期间发挥出应有作用，更好地应用于工程实
践。因此，必须加强对林木种苗培育技术的应用与研究力
度，积极引进全新技术手段与学习先进培育理论，全面掌
握常用林木种苗培育技术的操作要点，落实上述技术应用
策略。
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