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[摘  要] 为更好分析精细化森林培育技术对树木生长质量的提升效应,明确核心技术环节的应用价值,

本研究以华北落叶松为研究对象,设置精细化培育组与传统培育组对照试验,系统分析精细化技术对树

木胸径、树高、冠幅、生物量及抗逆性的影响。研究结果表明：精细化培育组树木3年生胸径、树高、

冠幅分别较传统培育组提升28.3%、25.6%、31.2%,精细化培育技术可有效促进树木养分积累,提升生物

量水平,增强树木生产力,抗逆性显著增强。研究证实,精细化森林培育技术通过全周期、精准化的管控

方式,可有效优化树木生长环境,提升生长质量,能够为丰产林建设提供技术借鉴。 
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[Abstract] To better analyze the enhancement effect of precision forestry techniques on tree growth quality and 

clarify the application value of core technical links, this study took Larix principis-rupprechtii as the research 

object, set up a control experiment between a precision cultivation group and a traditional cultivation group, 

and systematically analyzed the effects of precision techniques on tree breast diameter, height, crown width, 

biomass, and stress resistance. The results showed that the breast diameter, height, and crown width of trees in 

the precision cultivation group were 28.3%, 25.6%, and 31.2% higher than those in the traditional cultivation 

group, respectively, after three years. Precision forestry techniques can effectively promote nutrient 

accumulation in trees, improve biomass levels, enhance tree productivity, and significantly increase stress 

resistance. The study confirms that precision forestry techniques, through a full-cycle and precision 

management and control method, can effectively optimize the tree growth environment, improve growth 

quality, and provide technical reference for the construction of high-yield forests. 
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森林在全球生态系统中扮演着不可或缺的角色,作为主要

的碳汇之一,能够吸收和存储大量二氧化碳,减缓气候变暖。然

而,随着人口增长和城市化进程加快,对森林资源的需求不断增

加,传统森林培育方式在满足高质量、高效益树木生长方面逐渐

显得不足。为应对这一挑战,精细化培育技术应运而生,包括土

壤改良、精准灌溉和选择性施肥等手段,旨在通过个体化和定向

化管理提高树木的整体质量[1]。随着这些技术的广泛应用,如何

有效利用它们来提高树木生长质量和森林生态系统的稳定性成

为研究热点。本研究以华北落叶松主要造林树种为研究对象,

通过对照试验揭示精细化培育技术对树木生长指标、生物量及

抗逆性的影响机制,明确关键技术要点,为推动森林培育模式转

型升级、提升森林资源质量提供理论依据与实践参考。 

1 精细化森林培育技术体系构建 

1.1优质苗木精准选择 

精细化森林培育技术体系构建需要摆脱传统粗放选苗模式,

采取品种适配+规格筛查+健康检查三维选苗标准,依据造林区

域的立地条件(海拔、土壤肥力、气候特征)筛选适应能力强的

华北落叶松优良家系；严格把关苗木规格,采用2年生容器苗,

要求地径≥0.8cm、苗高≥35cm、主根长度≥20cm,侧根数量需

达到8条及以上；采用便携式植物健康检测仪测定苗木的叶绿素

含量、根系活力,剔除遭受病虫害危害的株苗、弱苗与畸形苗,

保证苗木的合格率达到95%及以上[2]。 

1.2林地精准整地与改良 

按照立地条件做差异化整地,山地林地实施鱼鳞坑+带状整
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地结合的模式。鱼鳞坑以60cm×50cm×40cm为规格,坑与坑的间

距为2m×3m,带状整地的规格是带宽1.2m、深度40cm,切实降低

水土流失程度[2]；平原林地采用深耕偕旋耕模式,深耕所达深度

为50cm,旋耕深度设定为20cm,以凿破犁底层。凭借土壤检测结

果精准改良,针对pH＜5.5的酸性土壤施加3000kg/hm2腐熟羊粪

和500kg/hm2的白云石粉,针对碱性土壤(pH＞8.0)施加4500kg 

/hm2腐熟秸秆加上300kg/hm2硫磺粉,保证土壤pH值调控到6.0～ 

7.5,有机质含量≥2.0%[3]。 

1.3科学栽植与初期调控 

选择在春季土壤解冻之后(3月中下旬)实施栽植,采用三埋

两踩一提苗规范化栽植流程。种植深度比苗木原有的土痕高出3

—5cm,防止根系外露或者埋土过深,种下去后立刻浇透定根水,

采用地膜覆盖的方式保墒,采用的地膜规格为80cm×80cm,覆盖

的范围以苗木作中心,装设支撑杆阻止苗木倒伏,支撑杆与苗木

所构成的夹角为45°,高度达到苗高的二分之一到三分之二,保

障苗木呈现直立生长[4]。 

1.4精准水肥管理 

基于树木生长节律、土壤肥力动态监测开展精准水肥管理

工作。采用土壤温湿度传感器以及叶片营养诊断仪实时监控,

生长期间(4-9月),土壤含水量维持在田间持水量的60%—70%,

若处于低于50%状态则及时灌溉,采用滴灌形式,所采用的灌溉

量为20-30m3/hm2；10月秋季时浇灌封冻水,灌溉所采用的量为

40-50m3/hm2[5]。施肥依照以基肥为主、追肥为辅的原则,栽植前

结合整地操作施加基肥,选用由腐熟有机肥与缓释肥组成的混

合肥；追肥分两次实施,5月下旬施加氮肥150kg/hm²,促进新梢

生长,7月中旬施用磷钾肥(磷酸二铵100kg/hm2+氯化钾50kg/ 

hm2)以提升木材质量与抗逆能力。 

1.5规范化修枝整形 

按照华北落叶松生长特点开展分阶段修枝,1—2年生苗木

无需进行修枝处理,促进根系跟主干生长；3年生阶段开始修枝,

把主干保留高度设为树高的三分之二,剔除下部细弱、病枯、交

叉的枝条,修枝的切口要平整光滑,跟主干的距离为5—10mm,防

止损害主干的皮层；5年生苗木需进行二次修枝作业,把主干保

留高度定为树高的1/2,造就通直、饱满的主干形树冠结构,选择

在冬季休眠期(12月－次年2月)进行修枝,减少树木养分的损耗,

降低伤口感染几率[6]。 

1.6病虫害绿色防控 

构建以预防为首要、综合防控的绿色防控体系,采用性诱

剂、杀虫灯对落叶松毛虫、鞘翅目害虫进行诱捕杀害,以3hm2

为间隔设置1盏杀虫灯,按50米的间隔安装1个性诱剂诱捕器；释

放赤眼蜂、瓢虫等天敌来防治虫害,释放量按每公顷15万头计；

发病起始阶段喷施生物农药,举例用多抗霉素800倍液防治落叶

松枯梢病,用苦参碱1000倍液防治蚜虫危害,减少化学农药的用

量,按期清理林地里的枯枝干叶,去除病虫害滋生的环境,增强

树木自身抵抗力[7]。 

2 材料与方法 

2.1试验地概况 

试验地位于河北省承德市塞罕坝机械林场(42°22′-42°

31′N,116°53′-117°31′E),属温带大陆性季风气候,年均

气温-1.5℃,年均降水量450mm,无霜期60—70天。土壤类型为山

地棕壤,pH值6.5-7.2,有机质含量1.8%—2.2%,海拔1500—

1700m。试验地面积为6hm2,划分为精细化培育区与传统培育区,

各3hm2,立地条件基本一致(坡度、坡向、土壤肥力无显著差异,P

＞0.05)。 

2.2试验材料 

供试树种为华北落叶松,选用2年生容器苗,苗木平均地径

0.9cm,平均苗高38cm,根系活力≥85%,均符合GB6000-2015《主要

造林树种苗木质量分级》标准。精细化培育区采用前文构建的精

细化森林培育技术体系,传统培育区采用当地常规培育模式(随机

选苗、粗放整地、漫灌浇水、未精准施肥、病虫害化学防治)。 

2.3试验设计 

试验采用随机区组设计,每个培育区设置3个重复小区,每

个小区面积1hm2,株行距为2m×3m,栽植密度1665株/hm2。试验

周期为5年(2019年3月—2024年3月),其间定期观测树木生长指

标与抗逆性指标。 

2.4观察指标及统计学分析 

分别对传统培育模式与精细化森林培育模式的生长指标、树

木生物量指标进行比较。数据统计以SPSS25.0软件进行处理,

计量资料描述采用( sx ± )表示,并采用t检验进行两组间比较,

以P<0.05为差异有统计学意义。 

3 结果 

3.1精细化培育技术对树木生长指标的影响 

培育后,精细化培育组树木3年生胸径、树高、冠幅分别较

传统培育组提升28.3%、25.6%、31.2%,见表1。 

表1  精细化培育技术对树木生长指标的影响 

培育年限 培育模式 胸径(cm) 树高(m) 冠幅(m)

1年

精细化培育 2.35±0.21 1.82±0.14 0.86±0.08

传统培育 2.29±0.22 1.76±0.17 0.81±0.08

3年

精细化培育 5.83±0.35 4.26±0.25 2.15±0.15

传统培育 4.55±0.33 3.39±0.25 1.63±0.15

5年

精细化培育 9.66±0.45 6.89±0.33 3.43±0.22

传统培育 7.43±0.42 5.39±0.36 2.55±0.18

 

3.2精细化培育技术对树木生物量的影响 

精细化培育技术可有效促进树木养分积累,提升生物量水

平,增强树木生产力,见表2。 
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表2  精细化培育技术对树木生物量的影响 

指标 精细化培育 传统培育

根生物量(kg/株) 7.22±0.52 5.12±0.49

茎生物量(kg/株) 18.55±1.22 12.85±1.15

叶生物量(kg/株) 2.86±0.22 2.02±0.18

单株总生物量(kg/株) 28.66±1.56 20.12±1.43

 

4 讨论 

本研究结果显示,精准化森林培育途径能极大提升树木生

长质量,其重要机制体现在三个方面。一是精细化森林培育技术

的苗木甄选与土壤改良为树木发育奠定了良好开端,筛选优质

苗木保持了初始生长势头,采用有针对性的土壤改良优化了土

壤物理化学性质,提高了土壤肥力状况与保水蓄肥水平,为根系

生长和养分吸收提供了有利条件。二是科学的水肥供给与剪枝

整形促进了树木养分积累与合理分配。按照生长节律进行精准

肥水输送,解决了传统培育下缺肥或肥害的难题,满足了树木生

长养分要求；合理的剪枝减少了养分无效消耗,促进了主干伸长

与树冠合理定形,提高了光合效率。三是建立绿色防控体系减少

了病虫害侵扰,提高了树木抗逆能力,采用物理防治与生物防治

相结合的方法,有效遏制了病虫害繁殖,减少了化学药剂对树木

生长环境的污染,实现了树木健康生长。 

在精准化森林培育技术实施期间,必须重点聚焦以下事项。

一是结合地域匹配技术措施。各个区域的立地条件、气候属性

存在差异,各树种在生长需求上各异,应结合实际状况优化苗木

选择、整地作业形式、水肥管理数值等,杜绝技术方案整体套用。

二是增进全时段动态核查。树木的生长是动态过程,要依靠不断

查看生长数据、土壤数据、病虫害情况等,及时调整培育措施,

保障技术落实的精准度与实际效果。三是看重技术聚合与协同。

精细化森林培育技术的各环节彼此依存,要达成苗木挑选、土地

整治、肥水调控、病虫害防治等环节的技术协作,造就管控配合,

才可充分彰显技术功效。 
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