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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由广东省林业局提出并组织实施。

本文件由广东省林业标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：中国林业科学研究院热带林业研究所。
本文件主要起草人：张宁南、徐大平、刘小金、王东光、黄咏槐、洪舟、周达好、崔之益、李明、熊咏梅、张启雷、王政鉴、李家波、叶天一、易润华、杨曾奖。

沉香人工林培育规程
范围
本文件规定了沉香人工林的苗木培育、造林技术、抚育管理、人工促进结香、有害生物防治和建档等技术要求。
本文件适用于沉香栽培适宜区的土沉香（白木香）（Aquilaria sinensis (Lour.) Spreng.）、厚叶沉香（Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte）及其种下分类单元等人工林培育。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，所注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 6001 育苗技术规程

GB/T 15776 造林技术规程

GB/T 16619 林木采种技术

LY/T 1078 速生丰产用材林检验方法
LY/T 3374 沉香栽培和人工结香取香技术规程

术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


沉香人工林Aquilaria plantation 
人工培育的瑞香科（Thymelaeaceae）沉香属（Aquilaria）或拟沉香属（Gyrinops）树种林分，树体能产生沉香。

沉香 agarwood
沉香属或拟沉香属树种在生长过程中受到外部伤害或内在胁迫时，树体内形成的由木质部组织及其分泌物共同组成的天然混合物质。


人工促进结香 artificial agarwood-induction
沉香属或拟沉香属树体受人为干预后，树体内发生应急防御反应产生次生代谢形成沉香的过程。
苗木培育
采种与贮藏
4.1.1 母树

——选择10年生以上生长良好且无病虫害的优树作为母树进行采种。

——禁止从劣树、劣质林分、孤立木采种。

4.1.2 采种时间及要求
——每年6月～7月，果壳开裂，种皮呈黑色时可进行采收。

——对于果壳未开裂但果皮已呈黄白色的果实，可以连果实一起采收，但需置于阴凉处或空调房内风干1d～3d，不能曝晒，待果壳完全开裂后捡取种子。

——在树枝上自行脱落的种子成熟度高，发芽率高。

——可参照GB/T 16619的规定执行。
4.1.3 贮藏

——种子含油率较高，易失去活性，不耐贮藏，需及时播种。

——若不能及时播种，可采用沙藏，将种子与干沙以1:3的比例混匀置于阴凉干爽处贮藏，贮藏时间不宜超过10 d。
苗圃地选择
苗圃建设管理可参照GB/T 6001的规定执行。
幼苗培育
4.3.1 苗床准备

——选好苗圃地后，搭建透光度50 %～60 %的遮荫棚（2 m左右高）。

——播种前用0.2 %高锰酸钾或多菌灵800倍液～1000倍液对播种苗床进行消毒处理。

——在沉香根结线虫较多的地区，需用1.8 %阿维菌素乳剂按75L/hm2～15L/hm2的用量处理苗床。

4.3.2　播种
播种可采用撒播或点播法：
——采用撒播法。将种子均匀撒播在苗床上，播种时种子不重叠，用手或木板对所播种子稍加压实后用细沙覆盖，以不见种子为度。沙床用花洒淋足水，对露出的种子再用细沙覆盖。播种密度为1000粒/m2～1200粒/m2。播后覆盖透气性好的细沙，以不见种子为度。在苗床上搭建 60cm～70cm高的拱棚并覆盖塑料薄膜，早晚各浇水1次。待幼苗长到2 对真叶时，及时移植到1年生苗的营养容器（参见4.3.3）里。移栽前可剪去幼苗主根顶端，以防窝根，促进须根生长。
——采用点播法。搭建透光度50 %～60 %的遮荫棚（2 m左右高），多菌灵800倍液～1000倍液浸种子1min～2min 后，点播到装好基质1年生苗的营养容器（参见4.3.3）里，每个营养容器点播1粒～2粒种子，种子头大没有芽柄的那一头插到基质里（蝌蚪尾巴状尖而长的柄部朝上），插入的深度是种子的三分之二。播种完后，在苗床上搭建 60 cm～70 cm高的拱棚并覆盖塑料薄膜，早晚各浇水1次，种子萌芽且幼苗长到2对真叶后可移走塑料薄膜。
4.3.3　营养容器
根据造林苗木规格选用不同规格的营养容器：

——培育1年生苗的规格为：径×高为（8 cm～10 cm）×（12 cm～15cm）。
——培育2年生苗的规格为：径×高为（16 cm～18 cm）×（20 cm～25 cm）。

4.3.4　营养基质
营养基质配方是：50%黄心土+（10 %～20 %）河沙+（10 %～20%）火烧土+15 %泥炭土+（3 %～5 %）磷肥或复合肥成分均匀混合。

4.3.5　幼苗管理

——幼苗不耐旱，芽苗移植后要及时浇水，以后早晚各浇水1次，以保持土面充分湿润，阴雨天可不浇水，要注意防涝、排水。

——根据苗木各个时期的生长状态结合浇水适时施肥，前期用氮肥，中期用氮磷钾平衡肥，后期用磷、钾肥，以0.1%～0.3%的水溶液喷施。

——在苗高15cm以上时，可移动营养容器进行重新排列并截断伸出营养袋外的根系。

——幼苗前期可搭建遮荫棚（2 m左右高），透光度控制在50%～60%为宜；当苗长至20cm～30cm高时，可逐渐揭去遮荫物。

——翌年2月～4月，将1年生苗移植至2年生苗营养容器，营养容器规格参见4.3.3。

——可参照LY/T 1000的规定执行。

苗木出圃
出圃前约1个月要炼苗，停止施肥，减少水分供给。应抽检确认不带根结线虫，Ⅱ级以上的苗可以出圃，苗木分级指标见表1。

表1 沉香苗木分级指标
	指标
	1 年生
	2 年生

	
	Ⅰ级苗
	Ⅱ级苗
	Ⅲ级苗
	Ⅰ级苗
	Ⅱ级苗
	Ⅲ级苗

	苗高（H）/cm
	H≥50
	50>H≥30
	H<30
	H≥120
	120>H≥80
	H<80

	地径（D）/cm
	D≥0.5
	0.5>D≥0.3
	D<0.3
	D≥1.1
	1.1>D≥0.8
	D<0.8


造林技术
造林地选择
适宜种植区北纬24º以南、海拔500 m以下无霜冻的山地或丘陵台地；在适宜区内选择土壤水肥条件好、空气湿度较大的地段。
整地
宜在造林前一年的冬季进行；采用明穴整地，穴的规格为50cm×50 cm×40 cm。可参照GB/T 15776的规定执行。
种植密度
株行距为2.0m×2.0m、2.0m×2.5m或2m×3 m。
施基肥

基肥应以有机肥为主，也可施复合肥：
——以有机肥为主，塘泥、厩肥、垃圾肥均可用作基肥，但要先堆沤2个月以上，待充分腐熟后使用，施放2 kg/穴～4 kg/穴，另加施钙镁磷肥或复合肥300 g～500 g/穴，与表土充分混匀后回穴，再覆盖一层表土。
——仅施500g/穴～750g/穴的复合肥作基肥。

栽植时间和要求

——3月～5月定植为佳。

——宜种植2年生苗木。
——可参照GB/T15776的规定执行。
抚育管理
幼林抚育
造林当年抚育2次，第1次于6月～7月份进行，第2次于10月～11月份进行；第2年至第4年每年除草3次，第1次于3月～4月份进行，第2次于6月～7月份进行，第3次于9月～10月份进行；抚育时将周围杂草灌木全部砍除，如带状整地则仅砍除带内全部杂草和灌木外，对种植带外影响生长的杂灌也需一并砍除，铲松穴周50 cm范围内的土壤。第5年后林分郁闭，可根据情况8月～10月份进行抚育。
追肥
6.2.1　时间

每年结合抚育进行追肥2次，连续4年。

第1次为3月～4月，第2 次为9月～10月。
6.2.2　施肥量
采用沟施的方法，沿着树冠投影下开20cm～30cm深的沟，施入腐熟的有机肥或复合肥。造林当年追肥量约为200g/株～300g/株，随着树龄的增大，每年施肥量相应地增加到400g/株～600g/株。

修枝整形
造林后第2年，根据树木生长情况进行修枝；宜在春季或秋季进行。种植密度不大，台风危害不严重的地方可不修枝。
人工促进结香
物理造香法
7.1.1　锯口法
选择胸径10 cm以上的树，砍掉主要枝条，在距离地面约30cm的树干以上部位开锯口，深度为树干的二分之一至三分之二，锯口间距30cm～50cm，3年后采香。取香可参照LY/T 3374的规定执行。

7.1.2　火钻法

选择胸径10cm以上的树，在距离地面约40cm的树干以上部位钻孔，孔径1cm～2cm，行间距（水平）约4cm～8cm，孔距（上下）约15cm～20cm，用烧红的铁钎穿透树干，成列或螺旋式上升，10个月～15个月后采香。

7.1.3　半断或全断树干

选择胸径10 cm以上的树，距离地面约1 m的树干以上部位锯一框形伤口，深度约三分之一树干，宽4 cm左右，伤口间距约50 cm，树的背面可错位处理。全断树干是在距离地面约1 m处拦腰斩断树干，并在断面培上泥土或其它物质，从而在受损部位腐烂层以下产生结香层，3年后采香。

7.1.4　树桩断老根移植法

选择树龄超过20年生以上沉香树桩，每隔2年，逢小雪日便将树桩表面结香部分锯下，树桩挖起后，断老根，重新埋入土中，再隔2年采地上树头香。
生物造香法
结香剂为真菌发酵物。促使结香的真菌种类主要有：腐皮镰孢（Fusarium solani）、斑点青霉（Penicillium meleagrinum）、黑绿木霉（Trichoderma atroviride）、黄绿墨耳菌（Melanotus flavolives）、可可球二孢菌（Botryodiplodia theobromae）和葡萄座腔菌（Botryosphaeria rhodina）等。接种真菌促进结香的方法有两类：

打孔后将菌体或培养液接入树体上呈螺旋排列的孔洞内（距离20 cm）；
将菌在液体培养基中培养后得到菌液，采用输液的方式将菌液注入沉香树干，需将大的菌丝体过滤，配合使用氯化钠等其它试剂。8个月～24个月后采香。输液程序及采香技术可参照LY/T 3374的规定执行。

化学造香法
结香剂为化学试剂，主要物质为植物生长调节剂（如：乙烯利等）、无机盐（如：氯化钠等）、酸性物质（如：亚硫酸氢钠等）等。结香剂用量、输液程序及采香技术可参照LY/T 3374的规定执行。

有害生物防治
遵循“预防为主，综合防治”的原则，按照有害生物发生规律，宜营建混交林结合科学地使用防治技术，达到有效、安全、经济和环保的目的。主要有害生物及防治措施见附录A。
建档

档案内容
包括种植技术、林分管理、经营措施及造香等的各项技术指标。

管理要求
按LY/T 1078规定执行，及时建立档案，配备设施设备，专人保管，长期保存。
附 录 A

（资料性）

沉香主要有害生物及防治措施
	有害生物
	危害症状
	发生规律
	防治方法

	炭疽病

Anthrax

	该病发生时幼苗从顶芽开始枯萎直至死亡，为害叶片，初为褐色小点，后扩展呈圆形、椭圆形至不规则形斑，有些病斑呈轮纹状，严重时叶片脱落。
	病原主要为炭疽菌属（Colletotrichum spp.）。在老苗床、排水不良、或密度过大时；在阴雨天、空气湿度长期较大时易发生。
	a)消毒苗床、控制密度；

b)改善荫棚环境，保持苗床通风透光；

c)化学防治，发病初期拔除病株并用敌克松1000倍液～2 000 倍液、50%多菌灵可湿性粉剂 800倍液喷洒，或甲基托布津 50%可湿性粉剂800倍液喷雾一周淋洒1次。

	根结线病

Root nematode
	发生在苗期时，感病的苗木会出现植株矮小、叶片黄化失绿、生长缓慢的症状，严重时导致苗木生长停滞、叶片凋落甚至枯萎；3年～5年生以上沉香树发病致死率相对较低，但会影响植株生长。

	病原主要为南方根结线虫（Meloidogyne incognita）、象耳豆根结线虫（Meloidogyne enterolobii）。主要为害根部，发病症状不明显，形成根结，叶片从下往上逐渐黄化、脱落，叶片稀少，受害较重时枝枯叶落，严重的会引起整株枯死。
	a)苗圃轮作；

b)发病初期，选用41.7 %的氟吡菌酰胺悬浮剂1000倍液～1 200倍液，或20 %的噻唑膦水乳剂1000倍液～1500倍液，或者1.8 %阿维菌素微乳油 800倍液～1000倍液灌根，交替使用，每10d～15d1次，连续2～3次。

	黄野螟

Heortia vitessoides

	幼虫在沉香叶片聚集啃食叶片，严重发生时全部植株叶片被取食殆尽；在食料不足的情况下嫩枝条皮层也被吃掉，严重影响沉香生长。
	每年6代～8代，一代历时约1个月，以蛹越冬，翌年4月～5月陆续羽化，存在世代重叠现象，危害期约占全年的三分之二。
	a)生物学防治，在4月～5月成虫产卵期，释放广赤眼蜂（Trichogramma evanesceus）2～3次，通过广赤眼蜂对黄野螟卵粒的寄生，有效降低其虫口密度；

b)选择低幼龄虫分散为害前防治效果较好，可在用3%苯氧威乳油或1.8%阿维菌素乳油3000～5000倍液进行叶面喷雾，每7 d～10 d 1次，连续2～3次；
建立混交林，如降香黄檀（Dalbergia odorifera）、樟树（Camphora officinarum）或闽楠（Phoebe bournei）等树种，合理搭配混交树种。
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