
102 农家科技

林 业园艺
LINYEYUANYI

在广西地区，杉木资源十分丰富，是重要的针叶速

生用材树种，同时也是保障木材安全与生态安全的基础

树种。杉木在国家木材战略储备发展中占据重要地位，

2021 年全区杉木林面积 2255.7 万亩，蓄积 12922.9 万立

方米，尤其是大径材，平均蓄积达 32.6m³/亩，为当地种

植户带来明显经济收益。

一、杉木的生长习性

杉木也被称为“沙树”，属于杉科乔木，树皮灰褐

色，高可达 30m，种子扁平，叶在主枝上辐射伸展，

其果实可用于祛风止痛，散瘀止血，没有明显的主根，

因此对土壤要求比一般树种要高，并且杉木为亚热带树

种，更加适宜多雾静风的气候环境，寒性大于耐旱能

力，对灌溉要求较高。由于杉木属于常绿乔木，生长

快，产量高，材质轻韧，强度适中，干形通直圆满，抗

虫耐腐，因此，在造船业、建筑业、家居建材业的用途

广泛，市场需求度高，广西地区扩充杉木种植抚育面

积，可以有效提升其经济效益，且生态效益显著，能吸

收二氧化碳释放氧气，涵养水源，固土保肥，如今已经

成为广西重要的生态屏障。

二、选择良种

杉木大径材的培育，与良种选择有着密不可分的关

系。因此，广西地区对杉木林分进行子代测定，不断培

育杉木良种，通过人工控制杂交制种，培育材性好、用

途广泛的品种，启动“林木种苗科技攻关项目”，进行

杉木第四代遗传改良研究，建设种质资源库。主要良种

有：红心杉 1 ～ 3代、光泽华侨 3代等，该类品种育苗

后林木长势很好，良种品质不断提升，切实提高良种使

用率，杉木育种水平领先全国，有助于提升杉木树高和

胸径，为大径材培育打下坚实基础。

三、选择合适的立地条件

立地条件就是指在林业生产中，构成立地环境的各

个因子，包括地貌、水文、地形、海拔等因素，其可以

不断提高杉木生产力，而本文中所探讨的立地条件，主
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要以坡向、坡度、海拔这三项因素为主，其对杉木林

生长的影响较为显著，一般表现为阳坡、半阳坡优于阴

坡、半阴坡；一般海拔杉木径材高于极端海拔下径材指

标。这是因为在阳坡、半阳坡，光照更为丰富，合适的

坡度会及时保持土壤中的养分。并且适中的海拔高度可

以提供给杉木良好的生长温度，不会使其处于极端环

境。因此可以更好地促进杉木叶片光合作用，有助于培

养杉木大径材。

表 1  地形与杉木大径材培育之间的关系

立地条件
平均大径材数量

（株/hm2）

坡度（°）

19＜Ｐ≤ 27 142.50±67.2

27 ＜Ｐ≤ 35 111.31±42.59

35 ＜Ｐ≤ 43 85.65±82.51

海拔（m）

619 ＜Ｈ≤ 723 119.28±50.12

723 ＜Ｈ≤ 827 109.66±53.91

827 ＜Ｈ≤ 930 45.37±32.19

坡向

阳坡 153.54±39.82

半阳坡 145.42±12.68

半阴坡 76.38±6.28

阴坡 78.52±6.78

四、补充土壤养分和灌溉量

从杉木的生物学特性中，我们可以得知，杉木对水

分的需求量较大。提升土壤层含水量、提升雨水在林地

的保存量，在一定程度上可以促进杉木大径材生长。因

此，种植户应该根据杉木的不同生长阶段，及时补充水

分，始终保持灌溉量＞蒸发量（蒸腾量）即可。一般来

讲，杉木幼龄林蒸发量为 1040 ～ 1081mm/株/天，因此

灌溉量维持在 1221 ～ 1350mm/株/天即可（旱季可以适

当多浇水，雨季可以适当降低灌溉量）。在必要时，营林

技术人员也可以使用杉木保水剂。其主要成分为聚丙烯

酰胺，有助于提升土壤中含水量，尤其是边坡土壤存水

量，提高林地保墒能力，提升杉木存活率，最大化提高

杉木生长量，最终培育杉木大径材。在土壤养分方面，

营林技术人员应该提升土壤中有机质含量，将各项营养

指标保持在合理范围内，为杉木大径材培育提供良好的

地质环境。
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表 2  土壤养分与杉木大径材之间的关系

土壤养分名称
平均大径材数量（株/

hm2）

有机质含量

12＜T≤ 34.59 97.66±44.20

34.59 ＜T≤ 57.18 15.92±70.11

57.18 ＜T≤ 79.77 121.23±35.48

水解氮含量

29.42 ＜N≤ 105.51 103.25±58.21

105.51 ＜N≤ 182.54 109.15±51.95

182.54 ＜N≤ 257.61 123.42±42.81

有效磷含量

0.25 ＜P≤ 1.317 102.91±53.45

1.317 ＜P≤ 2.388 107.68±58.43

2.388 ＜P≤ 3.450 115.07±41.82

速效钾含量

12.7 ＜K≤ 57.16 104.21±54.84

57.16 ＜K≤ 101.62 102.46±52.11

101.62 ＜K≤ 146.05 150.05±40.80

因此，营林技术人员应该合理掌握施肥量。及时施

加基肥，根据杉木需肥特性，补充土壤中养分，可以在

定植前 7d，施加氮磷钾复合肥 0.5kg/株，并对幼龄林

施加杉木专用肥 0.3kg/株，在 4—6月份期间施加复混

肥 0.5kg/株，促进杉木早生快发，使其尽快成材；对于

成林，可以根据具体杉木生长情况，决定追肥频次和数

量，促进氮磷钾元素的吸收，提升杉木产量和质量。其

中施肥方式主要有以下几种：1.环状沟施肥。在定植后

第 1 ～ 2年秋季，结合深翻扩穴措施，距幼树树干内径

45 ～ 50cm左右，施加基肥，沟深 30 ～ 50cm，施肥之

后回土填平；2.条状沟施法，主要指隔行开沟施肥，但

是技术人员也应该注意到，该种施肥方式与环状沟施方

式相比，施肥效果欠佳，但是更加适合大规模机械化施

肥。因此，该种方式适宜成林施肥；3.无人机施肥，前

文中提到的施肥方式皆为传统施肥办法。此外，还可以

利用无人机施肥，比如利用 20kg大载荷多功能农用无人

机，大力推进农作物机械化作业，可以节省农药和化肥

各 20%，通过专业化田间管理，降低农药残留，可以达

到人药分离和安全作业的目的，实现精准高效作业，促

进绿色植保技术的切实落地。同时也可以将无人机施肥

和无人机飞防相结合，在此需要注意，叶面肥的浓度要

适当，生物药剂的喷施时间要及时，尽量选在晴朗无风

的傍晚前后，提升施肥和飞防效果。

五、控制杉木保留密度

保留密度就是指在间伐之后，林地内所留下的杉木

数量与整体林间杉木的比值。间伐从本质上讲就是指对

正处于生长周期的林木进行采伐，以此来控制林分生长

密度，保持林场内有充足的光照、空气，始终保持林

分的天然更新，以此来提升杉木大径材的数量。杉木原

始的种植密度（造林密度）在 2000 ～ 2800 株/hm2 左

右，一般来讲，杉木单株材积量与种植密度呈现反比例

关系，即：种植密度越大，林木之间的竞争作用就越明

显，自然枯死率就越高，因此单株材积量就越小。在杉

木生长和抚育过程中，营林技术人员应该采取适当的间

伐措施，将杉木的密度维持在合理范围内，提升林木增

长量，促进林分间生长发育，最终提升杉木树高、胸

径、单株材积。其保留密度如下：

表 3  杉木保留密度与大径材之间的关系

800-900 900-1000 1000-1200 1200-1300

年均树高生长

量（m）
1.07±0.052 1.25±0.001 0.97±0.01 0.083±0.002

年均胸径生长

量（cm）
1.206±0.069 1.35±0.002 1.10±0.02 0.84±0.001

单株材积生长

量（m3）
0.039±0.007 0.039±0.001 0.023±0.001 0.42±0.001

其中，营林技术人员也应该注意到，为更好地达

到采伐效果，应该遵循“阳坡小于阴坡”“陡坡小于缓

坡”“丘陵小于平原”的原则，尽量通过下层抚育方式，

每次间伐应清除枯死木、断梢木、弯曲木，并且根据杉

木的生长形状和长势，去除被压木、病虫害木，按“三

砍三留”原则进行间伐，具体间伐措施为：1.选择合适和

伐木，尽量应用下层抚育法（Lowthinning），伐除径级

较小的濒死木，砍除居于林冠下层生长的枯立木，去除

干形不良的林木，在必要时应该以人工稀疏代替自然稀

疏，利用该种方法更加容易确定采伐强度，在不削弱林

分的同时，提升杉木的抗风、抗倒伏能力，保持林分保

持稳定，改善林分生长状况；2.利用综合抚育法，使用卫

生伐，在杉木遭遇一定病虫害之后，对于已经被浸染的

林木，营林技术人员应该及时采用卫生伐，清除病树，

从林冠下伐除，重点培养上层优良木，提升光合作用，

通过该种方式，提升间伐产量，维持林分复层结构，改

善林间卫生状况。

六、病虫害监测和防治

（一）炭疽病

杉木炭疽病是发生在杉木上的重要病害之一。常引

起叶枯、梢枯、芽枯，人工幼林病害较普遍且严重，最

终影响落花和落果，常在 4—5月间发生，枯死的病叶两

面生有黑色小点，但是该种病害只危害针叶，菌丝在病

组织内越冬。为了预防该种炭疽病的发生，营林技术人

员应该坚持适地适树的原则，加强土肥水管理，优化抚

育措施，在晚秋和早春病菌侵染期，施加 70%代森锰锌

可湿性粉剂 200 克/株，尤其对黄化的杉木幼林，应该利

用 75%百菌清可湿性粉剂 800 倍液进行喷雾，如果是杉

木幼树已郁闭成林，应该利用 50%退菌特兑水 40 ～ 60kg

喷雾防治。

（二）叶枯病

杉木叶枯病也被称为“落针病”，在我国长江以南杉

木林区多有发生，多发生在杉木树冠下部，在发病初期
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（春夏季），感病针叶出现黄斑，病叶一般长时间不脱

落，等到孢子陆续成熟直接借风雨传播，叶枯病产生的

主要原因为：下部枝叶通风透光不良，林分过密，林地

水肥条件差等，导致杉木感病。此时，营林技术人员应

该在造林后加强抚育管理，当林木郁闭时要及时间伐，

严格控制林分生长密度，可利用 50%多菌灵可湿性粉

剂 800 倍液，结合 65%代森锰锌 300 倍液进行综合性防

治，以此减少病菌的传播，减少侵染机会；也可以喷施

50苯莱特 800 倍液，结合波尔多液 1000 倍液进行综合性

防治。

（三）双条杉天牛

双条杉天牛属于钻蛀性害虫，把木质部表面蛀成弯

曲，幼虫取食于皮、木之间，使得杉木长势衰退，降低

其速生丰产性，引起针叶黄化，成虫在枝干内蛹室中越

冬，并在春季时期在原木上交尾产卵，卵期 10多天，5

月中下旬进入为害盛期。要想抑制双条杉天牛的大规模

爆发，营林技术人员可以利用 50%甲基氧化乐果乳剂，

结合 25%杀虫脒水剂 800 倍液进行综合性防治，也可以

利用生物治疗法，在杉木林释放肿腿蜂、红头茧蜂、啄

木鸟、白腹茧蜂、棕色小蚂蚁等天敌，布点大概维持在

30～ 45 个/hm2，由于购买成蜂费用大，且数量有限，因

此技术人员可以释放自繁蜂 500 余万头（5月下旬放蜂效

果最好），任其自然扩散，寻找寄主，当幼虫进入 4～ 5

龄时，可以根据被害率高低和虫口密度，适当调整放蜂

量，肿腿蜂可在林间繁衍 3 ～ 4代子蜂，可以有效地控

制双条杉天牛危害，以此降低双条杉天牛数量，减小虫

口密度。并且结合林业抚育措施，及时伐除死树，以此

降低虫源的扩散，在增加林内透光度的同时，清理林间

杂草，消灭害虫，也可以利用饵木，对成虫进行诱杀，

投放间隔为 500～600米/堆，每堆放置 60～80根不等。

（四）杉梢小卷蛾

杉梢小卷蛾以幼虫蛀入杉木嫩梢顶芽，可使干形扭

曲，均以第 1、2代危害较重，3 ～ 4龄幼虫有转移习

性。此时，技术人员可以利用 621 烟剂或敌敌畏乳油，

结合 20%甲氰菊酯 3000 倍液进行综合性防治，也可以

利用 50%杀螟松 500 倍液进行综合性防治，也可以使用

80%敌敌畏乳油 1000 倍液，结合 5%来福灵 3000 倍液，

还可以将杉木与枫杨混交，通过营造混交林的方式，降

低主梢被害率，防治杉梢小卷蛾的发生，加强营林管理

措施，设置黑光灯进行诱杀，或者释放寄生蜂，让天敌

安全飞出，最终降低虫口密度，确保杉木大径材生长。

七、结束语

综上所述，杉木市场需求度高，经济效益和生态效

益显著。因此，营林技术人员应该在种植之前选择合适

的坡向、坡度、海拔，合理掌握施肥量，及时施加基

肥，控制林分生长密度，保持林场内有充足的光照、空

气，加强土肥水管理，优化抚育措施，避免下部枝叶通

风透光不良，林分过密，提升杉木速生丰产性，降低病

虫害爆发率。
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