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1. 任务来源 

根据科标字〔2024〕4号《国家林业和草原局科技司关于下达2024年林业行业标准制修订项目计划的通知》文件，《珍贵树种：红豆杉》（项目编号：2024-LY-060），列为2024年国家林业行业标准修订计划。本标准由全国营造林标准化技术委员会归口，中国林业科学研究院亚热带林业研究所主持修订。 

2. 起草单位和主要起草人员
本标准起草单位：中国林业科学研究院亚热带林业研究所、福建省明溪红豆杉产业研究所、江西省景德镇市林业科技服务中心。
本标准主要起草人：周志春、王斌、余明、叶健、刘森勋、曹森。

本标准文件主要起草人均为从事红豆杉和南方红豆杉育种与培育研究及相关技术人员，具有长期红豆杉和南方红豆杉培育的学研究和实践经验。以上人员参与了本标准文件的野外调研、国内外资料收集整理、起草、编写和修改等工作。

3. 主要工作过程 

2024年5月，成立《珍贵树种：红豆杉》标准修订起草小组，并在中国林业科学研究院亚热带林业研究所召开了起草小组第一次会议，会议由起草小组负责人周志春研究员主持，会上介绍了标准修订的背景和意义，拟定了标准修订工作计划，并按工作计划启动了标准修订工作。

2024年5月～2024年6月，广泛收集和查阅相关标准及技术资料。 

2024年7月～2024年8月，标准修订小组先后到福建明溪、江西上饶、景德镇、浙江龙泉、庆元、湖北京山等地开展红豆杉栽培调研，期间多次召开行业专家、生产企业代表参加的座谈会，对标准修订内容进行了认真讨论研究，确定了修改内容。

2024年9月，整合已有工作基础和专家意见，形成标准征求意见稿。 

2024年10月～2024年11月，中国林业科学研究院亚热带林业研究所以公文（亚林函〔2024〕**号）形式，采用邮件、微信和电话等方式，向红豆杉的生产及使用、教学与科研、检测与管理单位、专家发送标准征求意见稿、编制说明和征求意见反馈表，发放征求意见函**份，返回意见**份。同时，征求意见稿通过中国林业科学研究院网站公开向社会征求意见。2024年11月，将根据返回的各方面征求意见，汇总整理形成征求专家意见汇总表，对征求意见稿逐条修改，形成送审稿。

2024年**月**日，全国营造林标准化技术委员会在****组织召开了《珍贵树种：红豆杉》林业行业标准审查会。在此基础上作进一步修改补充和完善，形成本标准的报批稿。

二、制定标准的必要性和重要性

红豆杉是红豆杉属植物的通称，属于常绿乔木或灌木，全世界约11种，分布于北半球，我国有3种3变种，即东北红豆杉（Taxus cuspidata）、弥叶红豆杉（T. fanna）和须弥红豆杉（T. wallichina）3种，须弥红豆杉下又分为须弥红豆杉（原变种，即云南红豆杉）（T. wallichina var. wallichina）、南方红豆杉（T. wallichina var. mairie）和红豆杉（T. wallichina var. chinesis）3变种。红豆杉也是世界上公认的濒临灭绝的天然珍稀抗癌植物，其在自然条件下生长速度缓慢，再生能力差。红豆杉属木材硬度大，防腐力强，韧性强，是优良的建筑、桥梁、家具和器材等高档用材。红豆杉和南方红豆杉为我国一级保护植物，广泛分布于长江流域、南岭山脉山区以及河南、陕西、甘肃、台湾等省。两者的差异主要在于红豆杉叶较短，条形，微呈镰状或较直，常生于海拔1000～1200 m以上的高山上部，而南方红豆杉叶较宽长，披针状条形或条形，常呈弯镰状，垂直分布一般较红豆杉低，在多数省区常生于海拔1000～1200 m以下的地方。这两种红豆杉是我国南方优先发展的主要珍贵用材和药用树种。

长期以来我国对红豆杉资源过度利用，对其保护和培育工作又严重脱节，致使现有资源总量不足，质量不高，可供利用木材资源匮乏。相对于速生树种，红豆杉培育周期较长，技术要求及成本高。我国红豆杉人工林培育自20世纪90年代末开始受到重视，对南方红豆杉、云南红豆杉、东北红豆杉苗木培育和栽培等开展了大量的研究，取得了多项研究成果，突破了影响国产红豆杉和曼地亚红豆杉大规模种植的主要技术瓶颈，已颁布了多部国家、行业和省级地方标准。随着各地逐渐开始重视红豆杉的培育研究工作，通过十余年的研究和生产实践，已提出了可在生产上适用推广的优化培育技术模式，解决了配套的栽培技术，从而支撑了红豆杉的资源培育。

关于红豆杉栽培技术目前存在的问题主要表现在：至今已颁布了多项国家、行业和省级地方标准。不足之处是现有标准主要针对育苗和药用林栽培，而缺少针对珍贵用材培育目标。此外，适合南方红豆杉苗木培育及药用林培育的国家和林业行业标准制定时间也较早（LY/T 1902-2010、LY/T 2292-2014和GB/T 32773-2016 ），相关栽培技术已落后于当前生产实际，急需尽早整合修订适用我国药用和珍贵用材等多元培育目标的红豆杉和南方红豆杉栽培技术标准。

本标准《珍贵树种：红豆杉》针对红豆杉栽培技术瓶颈和问题，基于已有研究成果，同时利用现有各类栽培实验林和人工示范林，设立临时和固定样地以研究比较不同立地条件和栽培模式下红豆杉的生长、形质和优质干材形成规律，提出珍贵用材和药用培育目标的红豆杉人工林栽培技术，并研制相应培育技术规程。通过全面总结红豆杉栽培相关技术，完成红豆杉营造林标准制定，以规范红豆杉的营造林技术，同时进一步完善我国主要珍贵树种营林技术标准系列，从而不断提高我国珍贵树种的培育技术水平。

三、标准编制原则、主要内容及确定依据
1. 编制原则 

（1）科学性原则：标准编写过程中严格遵守国家标准编写的相关管理要求，标准主要内容来自项目的研究成果，有充分的科学依据和试验验证。
（2）通用性原则：作为营造林技术规程，力争做到适用于红豆杉分布区域。
（3）实用性原则：为便于标准应用，力争做到符合生产实际需求，采用定性描述与定量指标相结合给出整套技术规定，并将营造林措施以表格形式进行对应，简单明了，易于实施。
2. 标准修订的主要技术内容 

1）增加了树种：红豆杉（Taxus. wallichiana var. chinensis）。
2）增加了珍贵用材培育目标的南方红豆杉和红豆杉人工林培育技术内容。主要包括“4 培育程序、5 适生区域与分区、6 培育目标与一般要求、9 幼中龄林抚育、10 森林采伐与更新造林”等内容。 

3）删除了农地药用林栽培相关内容。根据新修订的《土地管理法实施条例》第十二条：严格控制耕地转为林地、草地、园地等其他农用地。
4）修改了“1 范围”。本文件确立了南方红豆杉（Taxus wallichiana var. mairei）和红豆杉（Taxus wallichiana var. chinensis）在我国的培育技术程序，规定了两种红豆杉的栽培技术术语和定义、栽培区选择、造林地选择、造林作业设计、整地、造林模式、造林苗选用、栽植、抚育管理、药用林采收、病虫害防治、主伐更新等步骤的操作指示，描述了栽培目标和档案管理等追溯方法。本文件适用于我国药用、用材培育目标的南方红豆杉和红豆杉人工林培育。

5）修改了“8.1.3 造林苗木”。药用林造林宜采用1 年～2 年生Ⅰ级和Ⅱ级的裸根苗或轻基质无纺布容器苗，用材林造林宜采用2 年生Ⅰ级和Ⅱ级的轻基质无纺布容器苗。
6）修改了“8.3 造林密度和树种配置”。造林密度药用林834 株/667 m2，在林冠下206 株/667 m2；用材林74～167 株/667 m2。药用林宜采用旱地纯林密植和林冠下密植造林模式，用材林宜采用林冠下套种或采伐迹地二次造林模式。
7）修改了“8.6 栽植”。其中“8.6.1 栽植时间”修改为“宜在立冬后至立春前的阴雨天后、土壤湿润时栽植。”“8.6.2 施用基肥”修改为“栽植前每穴均匀施入腐熟的栏肥等有机肥1500 g～2500 g或50 g～100 g的高磷复合肥（N:P:K=15:18:12）作基肥。”“8.6.3 栽植方法”修改为“苗木应随起随栽。1年生轻基质无纺布容器苗可不脱容器袋，2 年～3 年生容器苗栽植时应脱去容器袋。栽植时一回表土、二栽苗、三覆土、四培土，培土高度以高于原基质表面10 cm为宜，下紧上松。”

四、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证
1. 试验验证的分析、综述报告
为保证标准的科学性，标准修订小组对相关培育技术进行了文献总结和试验验证。根据研究结果，对标准中的技术修改是科学的，切实可行的。

（1）不同类型苗木造林效果

不同类型南方红豆杉幼苗生长情况调查显示（表1），苗高最大值为容器苗（130.50 cm），最小值为裸根苗（86.20 cm），地径最大值为容器苗（1.45 cm），最小值为裸根苗（0.82 cm），成活率最大为容器苗（100%），最小为裸根苗（40%）。变异较大的为裸根苗成活率，最小的为容器苗成活率。可见容器苗的生长情况优于裸根苗，在造林中应尽可能使用容器苗。2种苗木类型南方红豆杉苗高、地径和成活率都达到了差异极显著水平（P＜0.01），说明在南方红豆杉造林中，采用的苗木类型不同，会对苗木的生长产生极显著的影响（余榕然，2015）。

表1 不同类型苗木生长状况统计

	指标
	裸根苗
	容器苗

	
	苗高 cm
	地径 cm
	成活率 %
	苗高 cm
	地径 cm
	成活率 %

	平均
	100.63
	1.03
	67
	119.49
	1.29
	92

	最小值
	86.2
	0.82
	40
	100.2
	1.02
	80

	最大值
	112.2
	1.15
	90
	130.5
	1.45
	100

	变异系数
	0.08
	0.09
	0.2
	0.09
	0. 10
	0.07

	标准差
	8.52
	0.09
	1.36
	11. 12
	0. 13
	0.62

	方差
	72.56
	0.01
	1.86
	123.74
	0.01
	0.38


（2）不同苗龄容器苗造林效果

以春季播种、2年生南方红豆杉苗（S2-0），春季播种、3年生南方红豆杉苗（S3-0），春季播种、1 a后移栽、再培育2 a的3年生南方红豆杉苗（S1-2）为对象，研究不同苗龄型苗木质量与造林成效的差异（欧建德和吴志庄，2016）。从苗木性状来看（表2），与S2-0相比，S3-0的苗高、地径、质量指数、高径比显著增加，苗木继续留床培育1年后上述指标分别增加了85.31%、50.00%、132.26%和12.58%，表明培育周期影响南方红豆杉苗木质量。与S3-0相比，1年生苗木移植后、再培育2年（S1-2）的地径和高径比无显著差异，苗高显著性降低5.39%，质量指数显著增加 49.54%，表明春季种子直播、1年后移植的措施，可显著降低苗高，提高苗木质量指数。

表2 不同苗龄型苗木性状表现

	苗木类型
	苗高/cm
	地径/cm
	质量指数
	高径比

	S2-0
	（63.50±3.49）c
	（0.76±0.04）b
	（2.79±0.29）c
	（83.92±1.00）b

	S3-0
	（117.67±5.31）a
	（1.14±0.06）a
	（6.48±0.80）b
	（97.48±2.00）3a

	S1-2
	（111.33±3.30）b
	（1.17±0.06）a
	（7.31±0.60）a
	（95.50±1.55）a


注：表中数据为平均数±标准差；同列不同字母表示在0.05水平上差异显著。苗木质量指数=苗木总生物量/［（苗高/地径）+（地上生物量/地下生物量）］，式中苗高单位为cm，地径单位为mm。

从造林后幼树生长来看（表3），与2年生的S2-0比较，2种3年生类型（S3-0、S1-2）显著提高造林成效，S3-0造林成活率、幼树树高、地径及树高、地径生长量提高幅度分别为19.81%、82.86%、61.86%、75.16%、104.76%；S1-2造林成活率、幼树树高、地径及树高、地径生长量提高幅度分别为26.24%、81.10%、72.16%、99.31%、138.10%。采用3年生苗木（S3-0、S1-2）较2年生苗木S2-0可提高造林成活率并促进幼树生长，提高造林成效，这与随着苗龄增加，苗木规格更大，叶生物量多、光合面积大以及抗逆性能强有关。与S3-0相比，S1-2显著提高幼树成活率、树高生长量、地径及其生长量，提高幅度分别达5.37%、13.78%、6.37%、16.28%，可见，春季种子直播、1年后移植，再培育2年的措施显著提高南方红豆杉苗木造林后成效，这与S1-2根系明显发达（根生物量大）、光合面积大（叶生物量多）、苗木品质较好有关。

表3 不同苗龄型苗木造林1年后成活率、树高、地径及其生长量

	苗木类型
	成活率/%
	树高/ cm
	树高生长量/cm
	地径/cm
	地径生长量

	S2-0
	(67.33±2.52) c
	(83.67±4.01) b
	(20.17±1.00) c
	(0.97±0.05) c
	(0.21±0.01) c

	S3-0
	(80.67±2.31) b
	(153.00±7.41) a
	(35.33±2.18) b
	(1.57±0.07) b
	(0.43±0.02) b

	S1-2
	(85.00±1.00) a
	(151.53±6.98) a
	(40.20±3.69) a
	(1.67±0.09) a
	(0.50±0.03) a


注：表中数据为平均值±标准差；同列不同字母表示在0.05水平上差异显著。

（3）密度调控

福建明溪13年生不同造林密度南方红豆杉生长和形质等指标综合评价结果表明（表4，表5）：造林密度显著影响林分树高、胸径、冠幅、单株材积、林分蓄积、胸高形数、圆满度、尖削度、通直度、枝下高、径高比等11个生长形质指标和综合得分值，表明南方红豆杉生长和形质存在造林密度效应。倒“J”型分布是林分结构稳定的必要特征之一，不同造林密度径阶分布的拟合及径阶中值与径阶分布累积散点图结果表明，1800、2400、3000株/hm2造林密度均为倒“J”型分布，林分处于竞争稳定期；而3600株/hm2造林密度为单峰左偏山状，且出现Ⅴ级木，林分分化相对严重。南方红豆杉不同造林密度人工林的径阶分布采用Weibull分布函数拟合效果较好；1800、2400、3000株/hm2造林密度林分结构相对稳定、竞争较合理，而3600株/hm2的林分处于竞争期的自然稀疏后期。不同造林密度南方红豆杉林分林木分级显示，目前只有3600株/hm2造林密度出现Ⅴ级木。综合南方红豆杉生长形质表现以及林分分化情况，其材用型早期合理造林密度为3000株/hm2（康永武等，2017）。

表4 不同造林密度南方红豆杉生长表现及综合评价

	造林密度/

(株/hm-2)
	调査时林分保存

密度/(株.hm-2)
	胸径/cm
	树高/m
	冠幅/m
	单株蓄积/m³
	林分蓄积/m3
	综合得分值

	1800
	1747
	11.15±0.55a
	5.07±0.22c
	2.75±0.23a
	0.0291±0.0024a
	50.75±5.31c
	6.79±0.65c

	2400
	2314
	10.1±0.60b
	5.61±0.17b
	2.66±0.23a
	0.0269±0.0017ab
	61.93±5.23bc
	8.53±0.62b

	3000
	2932
	9.14±0.72bc
	6.07±0.14a
	2.43±0.25ab
	0.0246±0.0027bc
	71.54±8.39ab
	10.10±1.10a

	3600
	3514
	8.66±0.89c
	6.20±0.15a
	2.10±0.22b
	0.0228±0.0013c
	76.75±4.72a
	10.90±0.57a


注：本文表中小写字母不同表示相互间差异显著，小写字母相同表示差异不显著。

表5 不同造林密度南方红豆杉形质表现

	造林密度/(株/hm2)
	胸高形数
	圆满度
	尖削度/（cm/m）
	通直度
	枝下高/cm
	径高比/(cm/m)

	1800
	0.587±0.012c
	0.536±0.018d
	2.05±0.010a
	4.21±0.08c
	1.45±0.08c
	2.20±0.15a

	2400
	0.599±0.008bc
	0.633±0.013c
	1.96±0.070ab
	4.40±0.11b
	1.61±0.08b
	1.81±0.19b

	3000
	0.616±0.014ab
	0.726±0.009b
	1.84±0.050b
	4.64±0.07a
	2.14±0.07a
	1.50±0.06c

	3600
	0.625±0.013a
	0.752±0.010a
	1.65±0.130c
	4.64±0.08a
	2.21±0.03a
	1.40±0.10c


（4）施肥

试验地位于福建省明溪县瀚仙镇石珩村景成坑，试验苗木为人工培育的2年生容器苗。设置4个施肥处理，即：A1羊粪+复合肥、A2羊粪、A3复合肥、A4尿素。造林第一年施肥量：A1羊粪3 kg+复合肥50 g、A2羊粪3 kg、A3复合肥50 g、A4尿素50 g。造林第二年施肥量：A1羊粪4 kg+复合肥80 g、A2羊粪4 kg、A3复合肥80 g、A4尿素80 g。造林第三年施肥量：A1羊粪5 kg+复合肥100 g、A2羊粪5 kg、A3复合肥100 g、A4尿素100 g。羊粪经腐熟。2016年2月造林，2016年12月、2017年12月、2019年3月分别调查树高、地径与冠幅情况。结果表明（表6），施肥处理对南方红豆杉幼林生长影响显著。A1羊粪+复合肥、A2羊粪、A3复合肥、A4尿素这4种处理对南方红豆杉3年生幼林高生长影响不显著，对3年生地径、冠幅的影响达极显著水平；对4年生幼树树高、地径、冠幅的影响达极显著水平，对5年生幼树树高、地径、冠幅的影响也达极显著水平。试验结果表明A2羊粪、A1羊粪+复合肥与A3复合肥对树高、地径、冠幅影响生长较大，其中A1羊粪+复合肥与A2羊粪更有利于树高生长，A2羊粪更有利于对地径、冠幅的生长。

羊粪中含有丰富的有机酸和微量元素，能改善土壤物理和化学性质，促进土壤生化活性，丰富土壤养分含量，提高土壤保水保肥能力，改善土壤生物小循环，可显著促进南方红豆杉幼林的生长，幼林叶片色泽浓绿，提高抗病虫害能力，是南方红豆杉速生丰产，精细化栽培主要措施。施复合肥与尿素会使土壤板结，不利于根系发育，影响幼树生长。

表6 不同施肥处理的南方红豆杉幼林生长情况

	性状
	处理A
	3年生
	4年生
	5年生

	幼林平均树高（m）
	A1
	羊屎+复合肥
	1.06
	1.61
	2.33

	
	A2
	羊屎
	1.03
	1.56
	2.17

	
	A3
	复合肥
	1.03
	1.38
	1.91

	
	A4
	尿素
	0.97
	1.30
	1.69

	幼林平均地径（cm）
	A1
	羊屎+复合肥
	1.15
	1.99
	3.59

	
	A2
	羊屎
	1.11
	2.13
	3.74

	
	A3
	复合肥
	1.22
	1.88
	3.19

	
	A4
	尿素
	1.07
	1.52
	2.28

	幼林平均冠幅（m）
	A1
	羊屎+复合肥
	0.63
	1.33
	1.43

	
	A2
	羊屎
	0.64
	1.28
	1.44

	
	A3
	复合肥
	0.67
	1.20
	1.29

	
	A4
	尿素
	0.55
	1.02
	1.05

	病虫害发生率（%）
	A1
	羊屎+复合肥
	
	0.00
	

	
	A2
	羊屎
	
	0.00
	

	
	A3
	复合肥
	
	6.67
	

	
	A4
	尿素
	
	10.00
	

	叶片色泽
	A1
	羊屎+复合肥
	
	浓绿有光泽
	

	
	A2
	羊屎
	
	浓绿有光泽
	

	
	A3
	复合肥
	
	黄绿
	

	
	A4
	尿素
	
	黄绿褐色
	


（5）修枝

修枝通过去除下层枝条减少损耗，改变切口上下同化物质的运行速度及分配，影响着干、枝和叶之间的物质分配，减小对高生长的抑制作用，进而影响树体生长和干材形质。对林木进行适度修枝，可以提高树干的圆满度，培养良好的干形。修枝强度分别为0.3、0.4和0.5的福建明溪11年生南方红豆杉人工林试验结果表明（表7），修枝后5年不同修枝强度间的生长存在差异。随修枝后时间推移，修枝后南方红豆杉生长性状较对照的差异越来越明显，但不同修枝强度间的生长效应、动态变化规律、水平差异及出现显著差异的时间点不尽相同。与对照比较，修枝强度0.3和4年间隔期的修枝组合的胸径、树高和单株材积分别增加了4.25%，4.76%和15.94%（P＜0.05）。因此，南方红豆杉的优化修枝组合为0.3相对高的修枝强度、4年间隔期（欧建德和吴志庄，2017）。
表7 修枝后1~5年南方红豆杉生长表现

	t/a
	胸径/cm

	
	修枝0.5
	修枝0.4
	修枝0.3
	未修枝（对照）

	修枝前
	10.06±1.02 a
	10.09±0.99 a
	10.08±0.71 a
	10.06±1.00 a

	1
	10.86±1.09 a(98.73)
	10.92±1.07 a(99.27)
	11.06±0.98 a(100.55)
	11.00±1.14 a(100)

	2
	11.62±1.15 bc(97.19)
	11.76±1.14 b(98.36)
	12.10±1.06 a(101.14)
	11.96±1.22 ab(100)

	3
	12.37±1.23 c(96.61)
	12.67±1.24 b(98.96)
	13.27±1.17 a(103.67)
	12.80±1.31 b(100)

	4
	13.24±1.31 c(97.12)
	13.71±1.33 b(100.51)
	14.22±1.26 a(104.25)
	13.64±1.39 b(100)

	5
	14.11±1.35 d(97.72)
	14.62±1.37 b(101.20)
	14.83±1.47 a(102.65)
	14.44±1.43 c(100)

	t/a
	树高/m

	
	修枝0.5
	修枝0.4
	修枝0.3
	未修枝（对照）

	修枝前
	6.33±0.40 a
	6.31±0.37 a
	6.33±0.33 a
	6.32±0.27 a

	1
	6.80±0.68 ab(100.99)
	6.85±0.67 a(101.83)
	6.74±0.61 bc(100.20)
	6.73±0.64 c(100)

	2
	7.29±0.72 b(101.58)
	7.41±0.72 a(103.30)
	7.26±0.66 b(101.21)
	7.18±0.68 c(100)

	3
	7.70±0.77 b(101.32)
	7.87±0.76 a(103.55)
	7.91±0.73 a(104.12)
	7.60±0.72 c(100)

	4
	8.13±0.82 c(100.87)
	8.32±0.80 b(103.18)
	8.44±0.79 a(104.76)
	8.06±0.78 d(100)

	5
	8.53±0.88 c(100.20)
	8.74±0.84 b(102.66)
	8.93±0.84 a(104.93)
	8.51±0.81 c(100)

	t/a
	单株材积/m3

	
	修枝0.5
	修枝0.4
	修枝0.3
	未修枝（对照）

	修枝前
	0.0305±0.0074 a
	0.0305±0.0073 a
	0.0304±0.0062 a
	0.0303±0.0070 a

	1
	0.0360±0.0085 a(97.90)
	0.0369±0.0086 a(100.46)
	0.0370±0.0078 a(100.75)
	0.0368±0.0087 a(100)

	2
	0.0418±0.0092 c(95.17)
	0.0438±0.0095 bc(99.65)
	0.0456±0.0087 a(103.73)
	0.0440±0.0099 b(100)

	3
	0.0478±0.0101 d(94.26)
	0.0521±0.0109 b(102.69)
	0.0571±0.0106 a(112.62)
	0.0507±0.0110 c(100)

	4
	0.0553±0.0115 d(95.38)
	0.0613±0.0120 b(105.64)
	0.0672±0.0122 a(115.94)
	0.0580±0.0122 c(100)

	5
	0.0630±0.0125 d(96.27)
	0.0697±0.0125 b(106.45)
	0.0732±0.0146 a(111.82)
	0.0654±0.0127 c(100)


说明：括号（）中数据为与对照相比的百分率（%）。各处理平均值右侧“±”后的值为标准差，不同英文小写字母代表差异显著（P<0.05），字母相同差异不显著（P＞0.05）。
（6）不同栽培模式对南方红豆杉幼林生长的影响
试验地位于福建省明溪县瀚仙镇石珩村景成坑，试验苗木为人工培育的南方红豆杉2年生无纺布容器苗。设置3种栽培模式对南方红豆杉幼林生长影响的试验，即I1-马尾松林下套种、I2-杉木林下套种、I3-东北坡半日照山地造林。2015年1月造林，2019年1月调查林分树高、地径与冠幅生长情况。结果表明（表8），3种栽培模式下南方红豆杉6年生幼林树高、地径和冠幅差异显著，树高方面，I1、I2与I3相比，I1增加10.87%，I2增加8.33%，I1、I2更有利于树高生长；地径方面，I2、I1与I3相比，I2增加30.67%，I1增加22.42%，I2、I1更有利于地径生长；冠幅方面，I1、I2与I3相比，I1增加31.71%，I2增加14.02%，I1更有利于冠幅生长。I1栽培模式更有利于南方红豆杉幼林树高、地径和冠幅的生长，其次是I2栽培模式。

表8 不同栽培模式南方红豆杉幼林生长情况

	性状
	处理A
	6年生

	幼林平均高（m）
	I1
	马尾松林下套种
	3.06

	
	I2
	杉木林下套种
	2.99

	
	I3
	东北坡半日照山地造林
	2.76

	幼林平均地径（cm）
	I1
	马尾松林下套种
	4.75

	
	I2
	杉木林下套种
	5.07

	
	I3
	东北坡半日照山地造林
	3.88

	幼林平均冠幅（m）
	I1
	马尾松林下套种
	2.16

	
	I2
	杉木林下套种
	1.87

	
	I3
	东北坡半日照山地造林
	1.64


（7）杉木林冠不同透光度对南方红豆杉幼林生长的影响

试验地位于福建省明溪县瀚仙镇石珩村景成坑，试验苗木为人工培育的南方红豆杉2年生无纺布容器苗。设置3个杉木林冠不同透光度：B1-杉木林冠透光率60%、B2-杉木林冠透光率80%、B3-杉木林冠透光率30%。2016年2月造林，2017年12月、2019年3月分别调查树高、地径与冠幅生长情况。结果表明（表9），杉木林冠不同透光度对4年生、5年生南方红豆杉幼林树高、地径和冠幅生长的影响显著，B1透光率下生长最好，表明南方红豆杉幼林对光照要求偏荫，遮阴条件以透光率60%处理最有利于南方红豆杉幼林生长。

表9 杉木林冠不同透光度南方红豆杉幼林生长情况

	性状
	处理A
	4年生
	5年生

	幼林平均树高（m）
	B1
	杉木林冠透光率60%
	1.68
	2.63

	
	B2
	杉木林冠透光率80%
	1.38
	2.06

	
	B3
	杉木林冠透光率30%
	1.42
	2.24

	幼林平均地径（cm）
	B1
	杉木林冠透光率60%
	2.05
	4.63

	
	B2
	杉木林冠透光率80%
	1.81
	3.58

	
	B3
	杉木林冠透光率30%
	1.62
	3.02

	幼林平均冠幅（m）
	B1
	杉木林冠透光率60%
	1.05
	1.63

	
	B2
	杉木林冠透光率80%
	0.89
	1.30

	
	B3
	杉木林冠透光率30%
	0.84
	1.30


（8）南方红豆杉幼林不同培育模式特点和效果比较

利用2002年1月明溪县盘井槠栲类次生林下栽植南方红豆杉试验林，以及2015年1月明溪县景成坑马尾松、杉木间伐林冠下，阴坡（半日照）山地种植南方红豆杉试验林，结合2018年1日和2019年1日对4块试验林的调查（表10），分析4种栽培模式效果。

表10 不同栽培模式幼林生长指标表

	试验地点
	盘井
	景成坑
	景成坑
	景成坑

	土地条件
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ
	Ⅱ

	种苗
	裸根苗
	容器苗
	容器苗
	容器苗

	培育模式
	槠栲类次生林

透光率60-70%

套种南方红豆杉
	马尾松林间伐

透光率60%

套种南方红豆杉
	杉木林间伐

透光率60%

套种南方红豆杉
	阴坡（半日照）

山地种植

南方红豆杉

	栽植时间
	2002年1月
	2015年1月
	2015年1月
	2015年1月

	调查时间
	2018年1月
	2019年1月
	2019年1月
	2019年1月

	林龄（年）
	17
	6
	6
	6

	平均树高（m）
	7.69
	3.06
	2.99
	2.76

	年均树高（m）
	0.45
	0.51
	0.50
	0.46

	平均地径或胸径（cm）
	14.89
	4.75
	5.07
	3.88

	年均地径或胸径（cm）
	0.87
	0.79
	0.85
	0.65

	平均冠幅（m）
	4.21
	2.16
	1.87
	1.64

	年均冠幅（m）
	0.12
	0.36
	0.31
	0.27


①槠栲为主的阔叶次生林套种南方红豆杉栽培模式

槠栲为主的阔叶次生林套种南方红豆杉是最优的栽培模式，17年生南方红豆杉平均树高7.69 m，年平均树高生长0.45 m，平均胸径14.89 cm，年平均胸径生长0.87 cm。针阔混交的南方红豆杉幼树的树干通直圆满，长势良好。培育南方红豆杉速生丰产优质大径材，宜选择针阔混交栽培模式。其特点和作用有以下几点：

一是深根性树种和浅根性树种混交。根据南方红豆杉17年生人工林根系生长调查，主根不明显，侧根和须根85%分布于土壤表层2 cm至30 cm深范围，属较浅根性树种。而米槠为主的阔叶树主根发达，分布土层深度可达3～4 m，侧根须根85%生长在土层深度20 cm至60 cm。两者根系能互相协调和促进，可充分利用土壤中各层营养物资，根系总生长量比纯林大40%～90%。因地力利用充分，林分生长稳定、生长量大。

二是喜光树种和耐荫树种混交。林冠合理分层是充分利用光能促进林分高产的重要条件，林冠分层不仅能优化森林群落形态特征，而且是森林生态结构的主要指标。米槠为主的阔叶次生林已是成熟林，喜光树种已占据上层，上层生长空间增加，得到充分光照，生产效率提高。而南方红豆杉幼林期较耐荫，一般在中等光照条件下就有较高的光合作用效能。喜光树种和耐荫树种混交，木材产量可比纯林高出20%～100%。

三是针叶树种和阔叶树种混交。林地的地力维持和提高，主要决定于林分的枯枝落叶数量和分解率，针叶和阔叶树种混交能更好地维护和提高地力。针阔混交枯枝落叶数量比杉木和马尾松枯枝落叶多0.5至1倍，针阔混交枯枝落叶1至2年分解率可达90%，而杉木和马尾松枯枝落叶3至4年分解率50%～80%。阔叶树的落叶量大，叶子所含灰分较丰富，而且分解比较容易，这是阔叶树和针叶树混交林能够维持和提高地力的主要原因。

②马尾松林间伐后套种南方红豆杉栽培模式

马尾松林间伐后套种南方红豆杉栽培模式是较优栽培模式，采用良种和精细化栽培，可实现南方红豆杉速生丰产优质。在马尾松林下套种南方红豆杉，6年生平均树高达3.06 m，年平均树高0.51 cm，地径4.75 cm，年平均地径0.79 cm，已达到速生丰产指标，可推广应用。其特点和作用主要是深根性树种（马尾松）和浅根性树种（南方红豆杉）混交，喜光树种（马尾松）和耐荫树种（南方红豆杉）混交。此外，马尾松和南方红豆杉2种针叶树种混交在维护和提高地力方面优于马尾松纯林。马尾松和南方红豆杉混交林枯枝落叶量比马尾松纯林多20%～50%，枯枝落叶2至3年分解率50%～80%，比马尾松纯林提早1年时间。

③杉木林间伐后套种南方红豆杉栽培模式

杉木林间伐后套种南方红豆杉是较优栽培模式，采用良种和精细化培育模式，可实现南方红豆杉速生丰产优质。在杉木林下套种南方红豆杉，6年生平均树高2.99 m，年平均树高0.50 m，平均地径5.07 cm，年平均0.85 cm。杉木林冠下套种南方红豆杉培育模式在生产中可以推广应用。其特点和作用主要是浅根性树种混交（杉木+南方红豆杉），较喜光树种（杉木）和耐荫树种（南方红豆杉）混交，针叶树种混交（杉木+南方红豆杉）。

④南方红豆杉纯林栽培模式

在山地培育南方红豆杉纯林也是较好的栽培模式，但有一定条件要求，须采用良种和精细化培育方能实现南方红豆杉用材林速生丰产优质。

一是选择阴坡（半日照）Ⅰ、Ⅱ（立地指数16至20）的山地。南方红豆杉幼林属荫性，在长期强光照作用下，会造成日灼和病虫害而影响幼林生长和保存率。每年7月份日照时数最长，光照最强，建议选择造林地光照条件是：上午日照时间6小时，下午没有日照6小时，称为半日照，半阴半阳有利于南方红豆杉幼林的光合作用，有利用于幼林生长。

二是南方红豆杉根系穿透力很弱，通过翻土改善根系生长，能提高造林保存率和加速幼林生长。南方红豆杉属较浅根性树种，其85%侧根须根分布土层2 cm至30 cm深范围，每年秋天少雨干旱对较浅根性树种生长和成活率影响较大。提早造林时间，在冬至前完成造林，幼树早扎根、早生长，有利用抗旱保苗。幼林抚育措施：第一年造林春天扩穴培土，扩穴规格长1 m宽0.80 m深20 cm以上，培树兜四周0.80 m×0.70 m，培土厚度15～20 cm；造林后第2至3年采用扩穴培土，翻土联带，保证南方红豆杉幼树不受干旱影响。

三是南方红豆杉纯林在维护和提高地力方面不如混交林。调查表明南方红豆杉纯林的枯枝落叶量比混交林少50～100%，枯枝落叶3年时间分解率50%～90%。

五、与国际、国外同类标准内容的对比情况
林业发达国家非常重视珍贵树种资源的培育，把人工培育珍贵用材资源作为提高林地产值及减少天然林采伐的重要策略。欧洲和美国的珍贵树种培育，主要是依赖天然林择伐更新的方法。针对红豆杉培育，欧美等国主要侧重于曼地亚红豆杉药用林资源培育。

我国珍贵用材树种的培育技术研究起步于上世纪60年代，系统研究是从上世纪末开始的，近20年来发展很快，极大地提升了我国珍贵树种的培育技术水平。虽然红豆杉和南方红豆杉对立地条件要求，培育技术难，要求采用优化的栽培模式，但我国已解决了红豆杉和南方红豆杉多元化目标的高效培育技术。该标准填补了世界红豆杉以珍贵用材为培育目标的栽培技术，而药用林培育技术则达到国际同类先进水平。
六、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或采用国际国外标准

国际上尚未有通用性的红豆杉营造林技术标准，本标准主要结合国际上关于珍贵树种营造林的先进理念、结合我国国情和林情制定。
七、与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准文件的制定符合《中华人民共和国标准化法》中“对没有国家标准而又需要在全国某个行业范围内统一的技术要求，可以制定行业标准”的规定，在制订过程中，主要引用或参考了以下国内现行法律、法规和标准文件：
GB 3095 环境空气质量标准

GB 5084 农田灌溉水质标准

GB/T 6001 育苗技术规程

GB 15618 土壤环境质量标准

GB/T 15776 造林技术规程

LY/T 1000  容器育苗技术

LY/T 1607 造林作业设计规程

LY/T 1646 森林采伐作业规程

LY/T 2616 生物防火林带经营管护技术规程
八、重大分歧意见的处理经过和依据 

在本标准文件编制过程中没有出现重大的意见分歧。

九、 涉及专利的有关说明

无。

十、 实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议

1. 通过营造林标委会组织举办专门的培训班，有针对性地培训标准使用人员，提高标准使用效果。

2. 基于该标准，各地根据本省（地区）特点编制适合本地的操作手册和详细的实施方案，并给出具体的指标和参数。

3. 在实施中，强调基于该标准开展作业设计和检查验收。

4. 实施日期的建议：建议通过后尽快实施。
十一、废止现行有关标准的建议

建议废止以下现行标准文件：
GB/T 32773-2016 南方红豆杉紫杉醇原料林丰产栽培技术规程
LY/T 1902-2010 南方红豆杉药用林栽培技术规程
LY/T 2292-2014 南方红豆杉育苗技术规程

十二、 其它应当说明的事项

以上是《珍贵树种：红豆杉》标准文件的编制说明。由于时间限制，加之水平有限，不足之处在所难免，敬请领导、专家批评指正。
《珍贵树种：红豆杉》标准修订小组 

2024年9月 

