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摘要：杨树是江苏苏北地区的主要造林树种，优质苗培育是提高杨树营造林水平的重要条件。 随着杨树育苗与造

林连茬“代”数增多，传统杨树育苗技术的局限性对育苗与造林的不利影响逐渐显现。 该文基于现代林木生产标准

化和机械化发展的趋势，根据杨树繁殖与生长的特点，提出了杨树育苗一致性、经济性和机械性 ３ 个原则，并对育

苗地选择、育苗密度、施肥技术、地膜覆盖和株行距配置等关键技术的研究进行了概述，为杨树标准化育苗直接提

供技术参数。
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　 　 杨树是江苏苏北地区主要造林树种，其活立木

蓄积量长期以来一直占苏北林木覆盖率的 ８０％以

上。 在相当长的时期内，保持杨树在苏北平原绿化

中的主导地位并提高杨树林分质量，对苏北地区森

林生态效益的可持续发展具有重要意义。 良好的

苗木质量是提高杨树造林成活率和保存率的主要

因素之一。 江苏引进意大利杨树以来，由于其适应

性强、育苗及造林成活容易，采用粗放的育苗措施

即可取得较好的造林成活率，基本可以满足常规造

林生产的需要，因而杨树苗木内在质量对造林成活

率的影响长期受到忽视。 随着杨树育苗以及造林

连茬“代”数增多，环境生物多样性的减少及其他未

知因素的影响，加上强劳力不足、管护不到位，导致

苗木质量下降的现象逐年增多。 近年来，遇到冬季

寒冷、春季干热等非正常天气，苗木木质化不充分、
病害潜伏等质量问题常导致造林成活率低甚至造

林失败。 加强育苗技术标准化研究是保障杨树苗

木质量，并促进人工育苗向机械化育苗过渡，是今

后杨树造林生产的必然要求。 本文以总结前人文

献为主，概述了育苗地选择、育苗密度、施肥技术、
地膜覆盖和株行距配置等杨树标准化育苗的关键

技术参数，期望为江苏杨树标准化和机械化育苗

助力。

１　 杨树标准化育苗的含义和技术原则

１．１　 杨树标准化育苗的含义

本文所指的标准化育苗技术，与现行的相关行

业标准和地方标准含义有所不同。 现有的技术标

准是基于当前杨树育苗技术模式的归纳和总结，推
荐苗木生产方式、质量分级、包装和起运方法等措

施，没有考虑到苗木质量的标准化，与科学意义上

的标准化育苗技术有明显区别。 标准化育苗的含

义，是应用工厂化生产的思想，对杨树育苗各个环

节的不同技术措施进行对比研究，以苗木质量标准

化和产量最大化为目标，优选最优措施进行组装，
形成可流程化生产种苗的技术体系，属于科学意义

和经济意义上的标准化。
１．２　 技术原则

一是一致性原则。 同苗圃同地块苗木规格和

内在质量力求一致，苗高、地径及内在质量参数标

准差最小。 理想的产品状况应该只有合格苗和不

合格苗 ２ 个等级。 需要深入研究育苗各技术环节的

技术参数，技术措施必须精确量化、一致，尽量避免

使用定性描述语言或数字区间描述，生产操作上尽

量减少误差，以满足一致性要求。
二是经济性原则。 所采用的技术参数要求适

应当地自然和社会经济条件，投入产出比最高。 在



满足目标规格产品要求的基础上，在密度设计、插
穗制取、整地作床、施肥等育苗环节，既要尽可能节

约种条和生产资料，又要尽可能减少病虫害防治、
除草施肥等育苗成本，多产合格苗。

三是机械性原则。 标准化育苗的各项技术措

施要尽可能利用机械和可定量的工具作业，以减少

人工操作误差和主观影响。 应鼓励在生产过程中

研究、制作各种机械工具，精准操作，确保技术指标

量化到位，以保证一致性的要求。

２　 杨树标准化育苗关键技术相关研究

２．１　 苗圃地选择与整地技术

综合相关文献，苗圃地选择约束性条件是地下

水位和地势。 只要是排灌方便、地下水位较深、土
层较深、盐碱度低的立地，均可育苗。 安徽省 ２０１１
年颁布的地方标准指出［１］，杨树苗圃地要求地表平

坦，背风向阳，土层深 １ ｍ 以上，地下水位 １ ｍ 以下，
ｐＨ 值 ６􀆰 ５—８􀆰 ０，排灌通畅；碱性土每公顷用 ７５—
２２５ ｋｇ 硫酸亚铁进行改良。 天津市地方标准要求杨

树育苗选地应平坦， 排水良好， 地下水深大于

１􀆰 ５ ｍ，土层厚度不低于 ５０ ｃｍ，ｐＨ 值 ７—８， 沙壤

土、壤土或粘土均可［２］。 江苏省宿迁市林业局要

求，苗圃应建在水源或灌溉条件好、交通方便、便于

管理的地方，地势平坦，排水良好，土壤为壤土、轻
壤土或沙壤土，ｐＨ 值６􀆰 ５—８􀆰 ０［３］。 整地方面，安徽

省要求冬季深翻 ２５ ｃｍ，翌年精耕细靶 ２０ ｃｍ，平整

镇压，每公顷施用生石灰３００—４５０ ｋｇ，酸性土用硫

酸亚铁改良（每公顷 ７５—２２５ ｋｇ）。 国家林业行业

标准要求，秋季或次年初春深翻 ２５ ｃｍ，翻后不耙，
消灭病虫害，化冻后耙 ２ 次，土壤充分粉碎、疏松。
做高垄，底宽 ５０—７０ ｃｍ，面宽 ２０—３０ ｃｍ，高 １５—２０
ｃｍ，南北向；也可平床育苗，垄宽１—３ ｍ，带状作业，
消 毒， 施 用 基 肥 ４５—７５ ｔ ／ ｈｍ２， 复 合 肥

１１ ２５０ ｋｇ ／ ｈｍ２，亦可根据土壤肥力情况增减［４］。
根据不同地区、不同年份的学者文献，杨树育

苗地对土壤适应范围较为宽泛，但地下水位应在 １
ｍ 以下，土壤中性为宜（ｐＨ 值 ６􀆰 ５—８􀆰 ０）；整地前根

据土壤肥力情况，施有机肥４５—７５ ｔ ／ ｈｍ２，深翻 ２５
ｃｍ，整平。
２．２　 育苗密度研究

２．２．１　 理论合理密度研究 　 育苗密度是影响杨树

苗木生长量和质量的关键因素。 合理的密度应以

充分利用土地资源，同时给予每株苗木健康生长必

需的地上、地下空间为度。 为了从理论上研究合理

育苗密度的确定方法，包青等根据杨树苗高、地径、
胸径、分枝角等性状特征，建立了杨树育苗扦播密

度理论模型，按照分枝长推导出加拿大杨扦插育苗

理论合理密度为 ４４ ｃｍ×４４ ｃｍ，按照分枝角度推导

出加拿大杨理论合理密度为 ４８ ｃｍ×４８ ｃｍ［５］。 郑均

宝研究认为，以单位面积叶面积指数（ＬＡＩ）作为确

定毛白杨合理育苗密度的指标是可行的［６］；方升佐

等［７］参照此理论，研究了美洲黑杨 ４ 个无性系在 ５０
ｃｍ×５０ ｃｍ，４０ ｃｍ×５０ ｃｍ，４０ ｃｍ×４０ ｃｍ，３０ ｃｍ×４０
ｃｍ ４ 个密度下的 ＬＡＩ 的变化，认为南林 ９５ 杨 １ 年

生苗在 ４０ ｃｍ×４０ ｃｍ 密度下 ＬＡＩ 最大，是较为理想

的生物学密度。 杨雄鹰等应用多维空间 Ｅｎ多向量

的理论综合评价方法，对南方型杨树的育苗密度进

行综合评价，认为南方型杨树的合理育苗密度与前

述结果类似，均以 ５０ ｃｍ×４０ ｃｍ 为宜。 在此密度下，
杨树 Ｉ，Ⅱ级苗可占比最高，数量最多［８］。
２．２．２　 经验合理密度研究　 方升佐等对美洲黑杨 ４
个无性系密度试验研究表明，密度对不同无性系苗

高有一定的影响，但对不同无性系的影响规律不

同，而地径随着株行距的增大而增大；随着株行距

的增大，合格苗的比例也显著增加。 综合产量和质

量表现，４ 个无性系的扦插密度以 ４０ ｃｍ ×５０ ｃｍ 的

株行距较为适宜［７］。 王定胜等对 ３５ 杨、Ｉ⁃１０７ 杨等

４ 个无性系在３０ ｃｍ×５０ ｃｍ（１），４０ ｃｍ×５０ ｃｍ（２），
４０ ｃｍ×６０ ｃｍ（３）等 ３ 个密度下进行育苗试验，结果

表明与（１）比，（３）密度下 １ 年生苗高、地径、米径比

和Ⅰ级苗数分别增加 ５８％，４％，１６７％和 ３１２％；（２）
密度 下 上 述 指 标 分 别 增 加 ４２％， ４％， １６７％ 和

２５８％［９］。 张秀秀等研究了 Ｉ⁃１０７、中菏 １ 号、中林 ４６
等 ４ 个无性系在 ３０ ｃｍ×８０ ｃｍ，２５ ｃｍ×６０ ｃｍ，４０ ｃｍ
×８０ ｃｍ 与 ４０ ｃｍ×５０ ｃｍ 等 ４ 个密度下的育苗效果，
认为 ４ 个密度对苗高生长影响不显著，地径生长随

着密度降低而增加，以 ４０ ｃｍ×８０ ｃｍ 最好［１０］。 顾炳

贤等用 ＪＰ７（３５ 杨）和 ＪＰ１５（苏杨 ７ 号）进行不同密

度育苗试验，结果表明：采用 ４０ ｃｍ×６０ ｃｍ 和 ４０ ｃｍ
×５０ ｃｍ ２ 种密度为好；４０ ｃｍ×６０ ｃｍ 的苗木整齐一

致，壮苗合格率超过 ８０％［１１］。 综合以上研究，根据

不同育苗目标的要求，育苗密度可选 ４０ ｃｍ×６０ ｃｍ
或 ４０ ｃｍ×５０ ｃｍ，即每平方米 ４—５ 株。
２．３　 采穗技术研究

杨树一般采用硬枝扦插育苗，种条上不同部位

的木质化程度和营养储存量不同，因而不同部位和
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不同长度的插穗可能影响到育苗成活率和生长量。
姜岳忠等用Ⅰ－１０７ 杨种条的不同部位分别设 ５ 种插

穗粗度和长度进行育苗试验（长度分别为 ８，１１，１４，
１７，２０ ｃｍ；粗度分别为 ２􀆰 ５，２􀆰 ０，１􀆰 ５，１􀆰 ０，０􀆰 ５ ｃｍ），
结果表明，以种条不同部位作为插穗，育苗后高和

地径生长量差异不显著，而插穗长度和粗度对苗高

和地径均有显著影响，且呈正相关性；但插穗粗在

１􀆰 ５ ｃｍ 以上的 ３ 个处理，成苗地径无显著差异；插
穗粗度在 １􀆰 ０ ｃｍ 以上的 ３ 个处理，苗高生长无显著

差异；插穗越长，苗高越大，以 １７ ｃｍ 和 ２０ ｃｍ ２ 个

处理最好［１２］。 吴敏等对杨树湘林 ５ 个新无性系和

中汉⁃１７ 等 ６ 个无性系的 １ 年生种条，自上而下等分

４ 个部位作育苗试验表明，育苗成活率总体上随所

取穗条部位的升高而有所下降；但第 ２，３，４ 区段间

无显著差异。 不同部位的插穗育苗后苗高生长量、
地径生长量有显著差异［１３］。 张秀秀等研究表明，采
条部位对中林 ４６ 等无性系苗高影响差异不显著，但
对地径影响差异较显著，种苗基部以上 ６０—１２０ ｃｍ
处的插条，其成苗地径显著大于其他部位的插条，
１２０—２４０ ｃｍ 处的插条成苗规格差异不显著，且相

对接近 ６０—１２０ ｃｍ 处的插条，地面以上 ６０ ｃｍ 内插

条育苗地径生长量最小［１０］。 余光英等用 ６９×６３ 杨

杂交获得的 ５ 个杂种无性系进行研究的结果表明，
不同长度穗条育苗生长量及成活率均有差异，１０，１５
ｃｍ 与 ２０，２５ ｃｍ 之间差异极显著，而 １０ ｃｍ 与 １５
ｃｍ，２０ ｃｍ 与 ２５ ｃｍ 间差异不显著；从穗条上至下部

按每节长 ２０ ｃｍ 采穗扦插，穗条中部育成的苗比 ２
端的生长好，中部芽大而充实，最下端的较弱［１４］。
张贵学研究了中绥 １２ 杨不同部位、不同长度（１０，
１５，２０，２５ 和 ３０ ｃｍ）的插穗育苗试验，结果同样表明

中部插穗成活率及生长量最高，梢部扦插苗高较次

于条材的中部区间段，种条基部插穗插条的育苗效

果最差。 插穗截取长度为１５—３０ ｃｍ，在苗高、地径

生长量和成活率方面没有差异，但与长度 １０ ｃｍ 相

应指标的差异极显著［１５］。
２．４　 行距配置技术研究

除了育苗密度外，科学的行列设计对杨树标准

化育苗和机械化育苗有重要影响，但前人对此研究

较为薄弱，一些文献和技术标准采用的株行距设计

多采用经验数据，而较少基于科学的研究。 如国家

林业行业标准［４］ 建议，杨树育苗可采取高垄育苗，
垄面宽 ２０—３０ ｃｍ，底宽 ５０—７０ ｃｍ，南北垄向；或平

床育苗，床宽１—３ ｍ。 安徽和江苏推荐：苗床宽度

１—４ ｍ，床间步道３０—５０ ｃｍ，对于具体的株行距设

计未作专门描述。 从苗木生长标准化和经济化的

角度考虑，育苗前需要在确定合理的生物学密度的

前提下，株、行距设计应有利于降低育苗成本，并尽

可能为每株苗木创造良好、且相对一致的营养空

间、通风条件和光照条件。 为此，１９９４ 年周锦程研

究了在相同密度下（７ 株 ／ ｍ２），改等株、行距（３０ ｃｍ
×５０ ｃｍ）为大小行育苗（７０ ／ ４０ ｃｍ×２７􀆰 ２ ｃｍ）后，苗
木质量和合格苗数量均大幅提高，Ⅰ级苗数比例增

加 ７􀆰 ３％，Ⅱ级和Ⅲ级苗数比例无明显差异，而级外

苗减少 ３􀆰 ９％［１６］。 ２０１３ 年起，辽宁省国有新民市机

械林场探索了杨树大垄双行育苗技术，旨在提高

Ⅰ，Ⅱ级苗率。 ２０１８ 年，吴永良做了技术报道，方法

为机械筑垄，垄宽１００—１１０ ｃｍ，在垄上机械等距交

错打孔。 行间距３５—４０ ｃｍ，孔距 １５ ｃｍ［１７］。 ２０１７
年，杨宏比较了大垄双行覆膜育苗与传统育苗的技

术效果， 传统育苗垄宽 ６０ ｃｍ， 大垄育苗垄宽

１１０ ｃｍ。 传统育苗每公顷产合格苗５２ ５００ 株，株高

２􀆰 ６—３􀆰 ０ ｍ，成本１０ ８７５ 元；大垄双行覆膜育苗每

公顷产合格苗 ６７ ５００ 株，苗高 ３􀆰 ０—３􀆰 ５ ｍ，成本

１０ ８００ 元［１８］。
２．５　 施肥技术

曹福亮等［１９］对我国 ６ 省 ２５ 县杨树主产区杨树

生长与立地条件相关性的研究，认为沿海地区对 Ｉ－
６９ 杨生长影响重要性居前的土壤因素依次为土壤

有效层厚度、土壤含盐量、土壤容重，苏北及类似立

地影响居前的因素依次为土壤有效层厚度、土壤容

重、土壤有机质含量，说明用于杨树育苗和造林的

立地，土壤基础营养对杨树生长影响差异不大。 但

杨树生长期间土壤中 Ｎ，Ｐ，Ｋ 和 Ｃａ 等营养元素消耗

量很大，需要补充施肥。 杨树以施 Ｎ 肥为主。 有机

质含量低的土壤，用农家肥作基肥，再追施 Ｎ，Ｐ 肥，
会明显促进杨树生长。 肥力中等或中等以下立地，
以及重茬杨树的立地，在有水分保证时，施肥能显

著提高杨树生长能力［２０］。
为研究杨树育苗理论施肥量，薛丹等用水培方

法研究了 Ｎ，Ｐ，Ｋ 配方施肥对南林８０３５１杨苗木生长

的影响，结果表明促进苗高生长的适宜 Ｎ，Ｐ，Ｋ 质量

浓度分别为 １３􀆰 ０３，３􀆰 ７６，２􀆰 ２４ ｍｇ ／ Ｌ。 苗木生长初

期应在施用 Ｐ，Ｋ 肥料的同时加强 Ｎ 素营养，生长后

期应该控制 Ｎ 肥并加强 Ｐ，Ｋ 肥，以提高其抗逆性和

苗木品质［２１］。 邓坦采用水培、沙培和田间扦插 ３ 种

措施，以及 ２ 次正交旋转回归试验设计分析法，研究
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了 Ｉ－１０７ 杨的合理施肥量。 结果表明，杨树生长进

程可分为 ３ 个时期：幼苗期 （ ５—６ 月）、速生期

（７—８ 月） 和硬化期 （ ９ 月及 以 后 ）。 在 施 入与

３９５􀆰 １８ ｋｇ ／ ｈｍ２尿素相同含 Ｎ 量的基肥条件下，
Ｉ－１０７杨合理施肥在 ６，７，８ 月，尿素追施量分别是

９８􀆰 ５２，９６􀆰 ５６， ４００􀆰 ６０ ｋｇ ／ ｈｍ２， 共 需 要 追 施 Ｎ 肥

５９５􀆰 ６８ ｋｇ ／ ｈｍ２， 这 比 常 规 育 苗 追 施 尿 素

（７５０—９００ ｋｇ ／ ｈｍ２）节肥２０􀆰 ５８％—３３􀆰 ８２ ％［２２］。
田间施肥试验方面，张秀秀设计了 ０，１０，４０，８０

ｇ ／株 ４ 个水平的尿素施肥试验，结果表明，施肥状况

对苗高的影响差异较显著，氮肥量为 ４０ ｇ ／株的苗高

优于其他水平，但对地径的影响差异不显著，由此

认为施过量的氮肥对苗高生长并没有明显的促进

作用［１０］。 高椿翔等研究了施肥营养总量基本相等

（Ｎ，Ｐ，Ｋ 共３３５􀆰 ５３—３４１􀆰 ７１ ｋｇ ／ ｈｍ２）的情况下，采
用前重后轻、前轻后重和均量法 ３ 种方法、３ 次施肥

的技术效果，认为前轻后重法效果好，即耕地前每

公 顷 施 入 折 合 纯 Ｎ ３７􀆰 ５ ｋｇ， Ｐ ２Ｏ５ ２５􀆰 ５ ｋｇ，
Ｋ２Ｏ ２􀆰 ５ ｋｇ的有机肥，春季扦插前施Ｎ ２０􀆰 ２５ ｋｇ，
Ｐ ２Ｏ５ ５１􀆰 ７５ ｋｇ。 ６ 月 １０ 日， 追 施 第 １ 次 尿 素

１８７􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２，７ 月 １０ 日和 ８ 月 １０ 日，分别追施第

２ 次与第 ３ 次尿素，依次减量 １ ／ ３［２３］。
２．６　 地膜覆盖

地膜覆盖是杨树育苗常用的技术措施，可提高

地温，抑制杂草和保持土壤水分。 胡元森等研究了

牡丹江地区采用透明地膜和黑色地膜对杨树育苗

的影响，结果表明，覆膜后土壤含水量比裸地提高

３􀆰 ８％。 采用透明地膜覆盖，６ 月苗圃地下 ５ ｃｍ 和

２０ ｃｍ 深处地温分别为２０􀆰 １ ℃和１８􀆰 ３ ℃，均比黑色

膜覆盖高１􀆰 ２ ℃。 透明膜覆盖的平均苗高 ２􀆰 ５６ ｍ
（为裸地的 １６６％），平均地径 ２􀆰 ８６ ｃｍ（为裸地的

１６２％），分别比黑色地膜处理高２９ ｃｍ和０􀆰 ５２ ｃｍ，但
黑色地膜抑制杂草生长效果好于透明地膜［２４］。 王

洪友研究了河南商城县意大利杨地膜覆盖效应，发
现 ３ 月上旬育苗，覆盖可使苗木展叶提早 ５ ｄ 左右，
苗生长期延长 ８—１０ ｄ，扦插成活率提高 １１％，苗高

和地径分别增长 ２８􀆰 １％和 ２６􀆰 ６％；杨树地膜育苗，
净节约人工 ７５ 个 ／ ｈｍ２ ［２５］。

在南方，地膜覆盖的主要作用是控制杂草生长

以节约人工成本，也减少了除草对苗木的损伤。 李

军等研究了湖北潜江市意大利杨地膜覆盖育苗效

益，结果表明，覆膜后，５—６ 月中旬，杂草量降低

４３􀆰 ４％—５０􀆰 ９％，扦插成活率提高 １２􀆰 ２％，地径生长

量和苗高生长量级一级苗数量分别比对照提高

１２􀆰 ９％，１５􀆰 ５％和 １０􀆰 ９％［２６］。 王军峰等在浙江丽水

试验表明，用黑膜覆盖不仅可降低杨树育苗成本超

过 ５０％，而且苗木质量也有明显提高［２７］。

３　 小结与讨论

３．１　 杨树标准化育苗关键技术参数和操作可行性

在当前研究范围内和研究水平下，在林业措施

方面，杨树标准化育苗的主要技术参数基本具备。
（１）苗圃地选择：地表平坦，背风向阳，土层深 １ ｍ
以上，地下水位 １ ｍ 以下，酸碱度中性，排灌通畅；
（２）整地：冬季深翻，整平，垄育苗；（３）扦插密度：
４４ ｃｍ×４４ ｃｍ为宜；（４）采穗：选用 １ 年生种条，尽可

能选用种条中间部分剪取插穗（长度１５—２０ ｃｍ、小
头直径 １．０ ｃｍ 以上）；（５）施肥：可能是由于施肥方

法、立地条件的不同，不同学者研究获得的单位面

积合理施肥量差异较大。 此外，由于南北方杨树品

种不同，江苏杨树追肥时间不宜迟于 ７ 月中旬。 对

于江苏的一般立地，施基肥４５—７５ ｔ ／ ｈｍ２，分别在 ５
月中旬、６ 月中旬和 ７ 月上旬每公顷追碳铵 ３００ ｋｇ、
尿素 ４５０ ｋｇ 和复合肥 ４５０ ｋｇ 左右。 （６）株行距配

置：综合研究文献，以双行苗床，床宽 １ ｍ 为宜。
（７）地膜覆盖：黑色、易降解地膜。

杨树适应性强，江苏地理及气候条件优越，尤
其是苏北大部分平原立地均可满足杨树育苗的需

要。 江苏长期开展杨树育苗，在苗圃地选择、种条

和插穗制备、扦插技术、草害防控等方面有较丰富

的经验，接受新技术的愿望和能力较强。 在标准化

育苗实践中，根据种苗供应、苗圃地、社会经济等情

况，对每个技术环节确定具体参数值即可用于标准

化生产。
３．２　 当前实施标准化育苗的难点

标准化育苗集成了符合一定区域范围内的自

然与社会经济条件，满足经济性、一致性和机械性 ３
原则的最优、通用技术模式。 鉴于当前江苏杨树育

苗生产中，实体规模大小不一、思想认识不一、种苗

来源不一、技术水平不一、工具杂乱不一、管理水平

不一以及专业育苗器具缺乏等诸多不利条件，认为

标准化育苗的最大难点是“一致性原则”。 虽然政

府和科研部门多年持续开展杨树高效育苗及造林

相关技术培训，但是相关技术要领在生产中贯彻不

到位，育苗仍然以经验为主，技术措施随意性较大，
苗木质量保证困难。
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３．３　 需要重点考虑的措施

科学育苗的前提是科学选择育苗地和繁殖材

料。 苗圃选址除了以上要求外，还应考虑土壤和环

境生物多样性是否丰富，通风是否良好；选择繁殖

材料必须确保繁殖品种纯正，健康无病，木质化充

分。 机械化是实现一致性的根本保证，需大力宣传

机械化育苗理念，所有技术措施应数量化，充分利

用专业机械和工具，避免人为误差；充分调研周边

市场上相关机械工具的供应情况，在苗木质量不降

低的前提下，可微调技术参数以适应机械作业；积
极与相关科研及生产厂家接洽合作，开展机具改制

研究，促进每个育苗环节的机械化作业。 为满足育

苗经济性原则，应从考虑投入产出比和满足机械化

生产入手，进一步深入研究和优化杨树育苗的每个

技术环节。
政府宜制定鼓励标准化育苗研究和实践的配

套政策。 加强（杨树）良种专业育苗基地认证管理，
认证基地在科技支撑、机械和资金方面应有一定的

保障。 良种基地应配套建有专门的采穗圃，以保证

育苗材料的质量。 技术研究方面，还要加强与杨树

工厂化（标准化）育苗相关的其他技术环节的数量

化和相关机械或工具的研究。
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