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寒地城市生态园林树种组合的植物群落关联性分析

于波涛! 杨天琪! 李 臣

!东北林业大学 经济管理学院" 黑龙江 哈尔滨
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摘要! 寒地城市因其气候的特殊性! 树种之间的关联性较为特殊% 以黑龙江省为例! 调查常见园林树种的病虫害!

并对树种抗病虫害能力进行分析% 运用
!

# 统计量& 联结系数分析树种种间关联性' 根据相同树种间的负密度制约

效应! 对树种种内关联性进行研究' 结合树种的抗病力得出
1

组关联性较好的树种! 可作为生态园林的基础植物

群落% 在关联性研究的基础上! 对树种的最适多度进行研究! 得到
#

种具有明显优势的树种(((白桦
6+4#'& 7'&45"

7*5''&

和水曲柳
8$&9-%#3 :&%;3<*#$-<&

! 可作为黑龙江省生态园林的骨干树种% 图
#

表
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##

关键词! 园林学' 寒地城市' 生态园林' 树种关联' 最适多度' 黑龙江
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城市作为一个庞大的生态系统" 由社会' 经济' 自然等子系统有机构成" 具有开放性' 脆弱性' 依

赖性等特征( 在寒地城市中" 因其气温的特殊性" 生态环境变得尤为脆弱) 在城市中生态园林是具有自

净功能的重要组成部分" 在改善环境质量" 维护城市生态平衡' 美化环境方面起着重要的作用%

!

&

) 对于

生态园林树种选择问题" 传统做法是依靠园林专家或有经验的园林工作者对树种进行定性选择" 而定量

的对园林树种选择的方法很少运用) 园林植物群落里的树种之间并不是孤立存在的" 而是与其他树种的

相互作用" 相互影响中生长" 并表现为或有利或有害的种间关系) 产生这种种间关系的原因一般有以下

几点*

"

相似+正联结$与不相似!负联结$的环境需要,

#

一个树种为另一个树种的定居营造了合适条件
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或者前者对后者实施加压力迫使二者形成正联结!

!!

个树种在资源竞争中互相排斥"生态位重叠#造成

两者负联结!

"

不同树种之间在根系中通过化学因素或者物理因素相互影响$ 也可能造成树种间正联结

或负联结%

!'(

&

' 近年来国内外有不少关于植物群落内部种间关联性的研究$ 李凌浩等%

%

&应用变量分析法(

方差分析法$

!

!统计量等试验方法对长芒草草原生态群落的
#&

种主要植物种间的关联和种群间的关联

格局进行了详细研究$ 结果表明存在
%)

个种间对$ 其中正相关的种对有
$

个$ 负相关的种对有
)

个$

其余皆为不相关种对' 刘健等%

)

&对天然阔叶混交林进行了研究$ 检验了
#&)

个种间对$

##

个呈显著正关

联$

%

个呈现显著负相关' 刘仲健%

$

&根据植物的生长指数$ 对园林绿化树种进行选择$ 并根据树种的作

用将园林树种分为基调树种( 骨干树种和一般树种' 先前的研究一般是以森林中的树木作为为研究的唯

一对象$ 很少有研究园林树种之间的关联性$ 对于寒地园林树种的研究更是罕见' 对园林树种构成威胁

的病虫害的种类较为繁杂$ 重点研究侵染性病虫害对寒地园林树木的影响'

#

材料与方法

!"!

试验区概况

试验区位于黑龙江省尚志市帽儿山地区东北林业大学实验林场内' 该地区属于长白山系支脉张广才

岭西坡小岭余脉$ 为松嫩平原向张广才岭过渡的地山丘陵区'

%)!#%"*%)!!+",

$

#!-!!+"*#!-!%%".

' 总

面积为
!$ !+/ 01

#

$ 其中林地面积
!" (2(3/ 01

#

$ 非林地面积
+%%4( 01

#

$ 森林覆盖率为
2&$

' 该地区属

于温带季风气候$ 具有明显的大陆性$ 四季分明$ 冬季长而寒冷$ 春季少雨$ 秋季气候干燥$ 夏季短而

炎热' 年平均气温为
!42 %

$ 极端低温一般而言能达到
&%& %

$ 极端高温可达
() %

$ 年均降水量为

-!(42 11

$ 主要集中于
$&2

月$ 年日照数为
!%-4( 0

$ 无霜期
#!&*#%& 5

%

-'2

&

'
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研究方法

#4!4#

受害程度分析法 以黑龙江省为例$ 对哈尔滨市( 伊春市( 黑河市( 牡丹江市的主要的园林树种

所遭受的病虫害情况进行调查! 采用抽样调查的试验方法$ 采集主要的病虫害信息及树木受害程度' 所

选取的试验地为黑龙江省森林植物园)哈尔滨*( 梅花山国家森林公园)伊春市*( 黑河森林公园( 牡丹江

人民公园' 采取定点抽样的调查方法$ 根据园林中绿化区域的实际情况选取
)&*$&

株树木进行详细调

查$ 并记录病虫害的寄主( 为害树木的部位及为害程度' 将它划分为
%

个等级)表
#

*' 根据上述标准对

园林常见树木进行详细调查'

表
!

树木病虫害危害等级评价标准

6789: / .;79<7=>?@ A=7@57B5 ?@ 07C7B5B7=>@D ?E =B::5>A:7A:A 7@5 >@A:F= G:A=A

树木受害等级 受害表现

H

叶片危害率低于
!&I

! 杆茎部危害低于
#J%

周长

HH

叶片危害率在
!&I*)&I

! 干茎部危害在
#J%*!J%

周长之间

HHH

叶片危害率在
)&I*-&I

之间$ 干茎部危害在
!J%*(J%

周长之间

HHHH

叶片受害率大于
-&I

或者死亡$ 干净危害大于
(J%

周长或者死亡

#4!4!

取样方法
!&#!

年
$

月在帽儿山林场试验区建立
#&& 1 ' #&& 1

的检测样地$ 将监测样地按照网

格法划分成
#&&

个
#& 1 ' #& 1

的样方$ 从中选择出具有群落代表性的样地
%)

块并做好标记以备复查'

对于样方中生长指数大于
$&

的树种进行详细调查' 记录树种的名称( 种类( 树高级别( 胸径( 健康等

级$ 健康等级的划分条件%

+

&见表
!

' 参照上表并根据公式)

#

*计算每类植物的生长指数'

表
#

树木健康等级评价标准

6789: ! .;79<7=>?@ A=7@57B5 ?@ =B:: 0:79=0 9:;:9

健康等级 植物表现

&

枝条干枯$ 整株濒死$ 甚至死亡$ 观赏价值丧失

#

生长态势衰弱$ 病虫害严重$ 树相残破$ 有碍观赏

!

生势较好$ 姿态一般$ 时有病虫害或风折$ 有一定观赏价值

(

姿态及生势良好$ 有少量病虫害$ 具有较大的观赏价值

%

姿势优美$ 生长态势较好$ 无病虫害$ 具有较强的抵挡自然灾害能力$ 相当高的观赏价值

!%2
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生长指数
#

!

每级株树
!

各该级代表数值

总株数
!

最高一级数
! "

$

#

$%"%!

种间关联度计算方法 对树种种间关联性分

析$ 首先要根据树种在其样方内的存在与否的数据

编制
" ! "

联列表! 表
!

内
!

为物种
&

和
'

存在的

样方数%

"

为物种
'

存在而
&

不存在的样方数%

#

为
&

存在而
'

不存在的样方数%

$

为
"

个物种都不

存在的样方总数%

%

为样方总数! 基于
" ! "

列表$

使用
!

" 统计量检测物种间的关联性! 公式为&

!

"

#

&

'

!$("# (&)"

(

"

"

!*"

#"

#*$

#"

!*#

#"

"*$

#

! 其中$

&

为调查的小样方的总数$

!

"近似服从自由度为
$

的
!

"分布$ 当
!

"＜

!%+,

时$ 相比较的两物种间相互独立% 当
!%+,"!

"＜-%-,

时
"

个物种间存在一定的生态关联% 当
!

"

#

-%-,

时$ 物种间存在着显著的生态关联!

!

"不存在负值$ 这一指标只能反映物种间的关联强度$ 但是无

法判定正负关联! 判定正负关联的方式为& 当
!$＞"#

时$ 物种间为正关联% 当
!$＜"#

时$ 物种间为负

关联'

$.

(

! 为进一步测定物种间的关联度$ 采用物种间联接系数
'

/

$

'

/

的值域为'

"$

$

$

(! 若
'

/

的值趋近

于
$

$ 表明物种间具有较强的正关联% 若
'

/

的值趋近于
"$

$ 表明物种间具有较强的负关联% 若
'

/

值为

.

$ 表明物种间完全独立 '

$$($,

(

!

'

/

的计算公式为& 如
!$＞"#

$

'

/

#

!$("#

"

!*"

#"

"*$

#

% 如
!$＜"#

$ 且
$#!

$

'

/

#

!$("#

"

!*"

#"

!*#

#

% 如
!$＜"#

$ 且
$＜!

$

'

/

#

!$("#

"

$*"

#"

$*#

#

!

$%"%,

物种重要值计算方法 在植物群落内物种重要值是衡量某个物种的在群落中的作用和地位的综合

数量指标$ 进而确定群落的优势度与显著度! 对于园林树木群落而言$ 通过进行物种重要值进行分析$

可以确定出园林中的优势树种! 在研究植物群落的重要值时$ 常常将多度) 优势度) 频度) 盖度作为度

量植物群落重要值的指标 '

$0($1

(

! 重要值"

23456789:; <8=>;

$

(

?

#的计算公式为& 乔木群落重要值
)

?

#

"相对

多度
*

相对优势度
*

相对频度#

)!

% 灌木群落重要值
)

?

#

"相对多度
*

相对盖度
*

相对频度#

)!

% 其中& 相对多

度
#

"某植物的个体总数
)

同一生活型植物个体总数#

!$..@

% 相对盖度
#

"某植物的盖度
)

全部植物的总盖

度#

$..@

% 相对优势度
#

"该种个体胸面积和
)

样方中全部个体面积总和#

$..@

% 相对频度
#

"该种的频度
)

所有种的频度之和#

$..@

!

"

结果与分析

!"#

寒地园林树种关联性的受害程度分析

通过对黑龙江省
,

地的园林树种受害情况的调查$ 采集到为害园林树种的虫害
!.

种$ 其中鞘翅目

/5=;547;68

类昆虫
$.

种占
!!@

$ 鳞翅目
A;42B547;68

类昆虫
$!

占
,!@

$ 其他类害虫
1

种占
$1@

! 在这

!.

种虫害中较为常见为害树种严重的有
0

种$ 分别为 榆毒蛾
)*+,! -#./-0-$!

$ 四点象天牛
1-,+-02+/!

$

黄褐天幕毛虫
3!,!#-4-5! &+642/7! 2+42!#+!

$ 榆木蠹蛾
8-,#-#+/64 *7#!/764

$ 榆紫叶甲
95"/-42-5! :6!$/7!

750/+4465

! 其中榆毒蛾) 黄褐天幕毛虫) 榆木蠹蛾为叶部害虫$ 四象点天牛) 榆紫叶甲为枝干部害虫!

在调查的这
!.

种虫害中$ 叶部害虫较为普遍$ 在调查全区均有分布$ 总体发生率达到
!-%,@

! 在园林

中害虫大量取食树叶$ 但是很少发现树木因虫害死亡现象! 在食叶害虫中$ 危害最大是黄褐天幕毛虫$

主要以蔷薇科
C5D8:;8;

植物为主要取食对象$ 虫害大面积爆发时每株树上可见几十个网幕! 蛀干部害

虫种类较少$ 发生大面积灾害的几率较低$ 但对园林树木的破坏严重$ 能够造成树木的风折) 肿瘤甚至

是整株死亡! 更为严重是目前在生产上还没有十分有效的控制办法! 根部害虫较少$ 虫子主要危害一些

幼树!

本次试验采集到园林树木病害
$"

种$ 从树种的为害部位统计$ 叶部病害
-

种$ 枝干部病害
!

种$

根部病害
!

种! 其中$ 为害树种较为主要的病害有锈病) 白粉病) 煤污病) 炭球菌病腐) 根腐病) 白腐

病! 对树种危害最为严重的为枝干部病害$ 虽然其发病率仅为
!%-@

$ 一旦发病$ 凭借其侵染力$ 能够

表
$ ! ! !

列表

E8F=; ! " ! " :59729G;9:H 78F=;

项目
物种

'

总计
有 无

物种
&

有
! " !*"

无
# $ #*$

总计
!*# "*$ %#!*"*#*$

于波涛等& 寒地城市生态园林树种组合的植物群落关联性分析
",I
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导致树木大面积的严重损害甚至死亡!

根据实验数据" 分析得到黑龙江省主要树种的病虫害情况" 见表
%

! 通过对树种的病虫害的分析研

究可知" 在常见的
#'

种树种中" 抗性较好的树种有白桦
!"#$%& '%&#(')%%&

" 暴马丁香
*(+,-.& +"#,/$%&#&

()*+ &0$+"-1,1

" 早花忍冬
23-,/"+& +$'+"/)#,&-&

" 黄檗
4)"%%35"-5+3- &0$+"-1"

" 色木槭
6/"+ 03-3

" 紫椴

7,%,& &0$+"-1,1

" 易感病虫害的树种有柳树
8&%,9

" 春榆
:%0$1 '+3',-;$&

" 榆树
:%0$1 %&/,-,&#&

" 山杨

43'$%$1 5&<,5,&-&

! 易感病树种对多种病虫害的抗性都较为薄弱" 在寒地园林设计中应减少对易感病树

种的应用" 在种植期间应当重点关注" 做到预防为主" 及时防治! 在虫害中对四点天象天牛对树种具有

较为普遍的影响" 由于其属于枝干部害虫" 防治较为困难" 对树种的危害较为严重" 在树种配置时应当

将易感四点象天牛的树种分开种植! 在病害中" 对树木危害较为普遍和严重的是白粉病与根腐病! 通过

对树木之间的病虫害调查研究" 得出较为满意的树种组合有#

!

黄檗" 紫椴" 早花忍冬" 白桦$

"

水曲柳

=+&9,-$1 0&-51)$+,/&

" 白桦" 色木槭" 落叶松
2&+,9 .0"%,-,,

$

#

兴安茶
>,?"1 '&$/,@%3+$0

" 枫桦
A"#$%&

/31#&#&

" 紫椴" 色木槭!

表
!

寒地园林常见树种病虫害发生情况调查

,)-./ % 01/234566)4*/ 75* 859956 :)*;/6 3*// </23 46 85.; */:456

树种
虫害 病害

# ! = % > $ ' ? @ A" AA

水曲柳
=+&9,-$1 0&-51)$+,/& BB B B B

春榆
:%0$1 '+3',-;$& BB B B B B

榆树
:%0$1 %&/,-,&#& BB BB BB BB B B B B

山杨
43'$%$1 5&<,5,&-& B B B B B B

白桦
!"#$%& '%&#(')%%& B B

暴马丁香
8(+,-.& +"#,/$%&#& ()*+ &0$+"-1,1

柳树
8&%,9 2<+ B BBB BB B BB BB

兴安茶
>,?"1 '&$/,@%3+$0 B

核桃揪
B$.%&-1 0&-51)$+,/& BB B BB

枫桦
!"#$%& /31#&#& B B B

暖木条荚蒾 C,?$+-$0 ?$+"D&"#,/$0

早花忍冬
23-,/"+& +$'+"/)#,&-& B

落叶松
2&+,9 .0"%,-,, BB BB

紫锻
7,%,& &0$+"-1,1 B

蒙古栎
E$"+/$1 03-.3%,/& B BB B B

黄檗
4)"%%35"-5+3- &0$+"-1" B B B

色木槭
6/"+ 03-3 B

说明#

#+

榆毒蛾
F<"%& 3/)+3'35&

"

!+

四点象天牛
G3%"3'#"+&

"

=+

黄褐天幕毛虫
H&%&/3130& -"$1#+,& #"1#&/"&

"

%+

榆木蠹蛾
I3%!

/3/"+$1 <,/&+,$1

"

>+

榆紫叶甲
60?+31#30& ;$&5+,,0'+"11$0

"

$+

锈病
J(0-31'3+&-.,$0 &1,&#,/$0

"

'+

白粉病
:-/,-$%&

0&-51)$+,/&

"

?+

煤污病
K&'-35,$0 2<<+

"

@+

炭球菌病腐
L&%5,-,& /3-/"-#+,/&

"

#&+

根腐病
I"#"+3?&1,5,3- &--31$0

"

##+

白腐病
7+&0"#"1 &?,"#,1

!

"#"

寒地园林树种联结关系分析

根据对
%>

块样地调查数据可知" 在帽儿山试验林区内共有树种
!?

种" 其中乔木
#$

种" 灌木
#!

种! 乔木树种的平均高度
#?+&C!&+& 9

" 覆盖率为
$&D

" 林下灌木的平均高度为
=+>C%+& 9

" 覆盖率为

'>D

! 在试验区选取生长指数大于
$&

的树种进行研究!

在试验区符合要求的乔木有
AA

种" 分别为# 水曲柳" 色木槭" 黄波罗
4)"%%35"-5+3- &0$+"-1"

" 山

杨" 白桦" 核桃揪
B$.%&-1 0&-51)$+,/&

" 枫桦" 春榆" 紫锻" 蒙古栎
E$"+/$1 03-.3%,/&

" 榆树$ 灌木
@

种分别为三裂绣线菊
8',+&"& #+,%3?&#&

" 暴马丁香" 东北山梅花
4),%&5"%')$1 1/)+"-M,,

" 灯笼果
>,?"1 '&$!

/,@%3+$0

" 早花忍冬" 卫矛
N<3-(0$1 1&/+31&-#&

" 兴安茶" 暖木条荚蒾" 鼠李
>)&0-$1 5&<$+,/&

! 树种

的代码% 频度" 胸径% 生长指数数据见表
>

!

!>&
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表
!

样地树种状况

#$%&' ( )*$*+, -. */' 0&$1* ,0'23', 31 ,$40&315 0&-*,

代码 种名 类别 频度
67

平均胸径
624

生长指数

8

水曲柳
!"#$%&'( )*&+(,'"%-*

乔木
9:;" "<;: =>;(

"

三裂绣线菊
./%"*0* 1"%234#1#

灌木
9<;= >;( =(;<

!

色木槭
5-0 ")3&3

乔木
9<;" 8<;! =?;<

:

黄檗
6,0223+0&+"3& *)'"0&(0

乔木
9<;8 "<;< =?;!

(

山杨
63/'2'( +*7%+%*&*

乔木
>(;? ":;" =:;?

?

白桦
801'2* /2*19/,22*

乔木
>";( 8:;8 =9;(

=

暴马丁香
:9"%&;* "01%-'2*1* @$A;*)'"0&(%(

灌木
><;= (;! =(;<

>

东北山梅花
<,%2*+02/,'( (-,"0&=%%

灌木
><;! 89;? =9;?

9

兴安茶
>%40(/*'-%?23"')

灌木
=:;9 8<;? =(;"

8<

核桃揪
@';2*&( )*&+(,'"%-*

乔木
=";" "";9 ?>;!

88

枫桦
A01'2# -3(1#1#

乔木
?<;? "!;= =!;8

8"

春榆
B2)'( C#/3&%-#

乔木
((;! 8";? =(;<

8!

早花忍冬
D3&%-0"* "'/"0-,1%*&*

灌木
:(;? 9;" =!;?

8:

卫矛
E73&9)'( (*-"3(*&1*

灌木
:<;? 8(;? ?<;?

8(

鸡树条荚蒾 F%4'"&') (*";0&1%

灌木
:<;( 8<;? =(;<

8?

紫锻
G%2%* *)'"0&(%(

乔木
"<;! "<;< =>;<

8=

蒙古栎
H'0"-'( )3&;32%-*

乔木
"<;! "!;? ?>;:

8>

暖木条荚蒾 F%4'"&') 4'"0C*01%-')

灌木
89;? 9;> ?(;!

89

榆树
I2)'( 2*-%&%*1*

乔木
8<;8 "!;( =";?

"<

鼠李
J,*)&'( +*7'"%-*

灌木
?;( ";! ?<;:

图
8

树种种间关联星座图

B35+A' 8 C,,-23$*3-1 2-1,*'&&$*3-1, %'*D''1 @$A3-+, *A'',

";";8

植物群落内树种的种间关联性 分别根据树种间
!

"检验的的数值和
K

E

值! 做出树种联结星座图

和树种关联半矩阵图"图
8

#$ 除了卫矛种群与其他树种没有明显的关联外! 其余的
89

种树种之间都存

在着一定的关联!

89

种树种之间有
">

个种对存在显著的关联! 其中显著正关联的要比显著负关联的种

对多$ 白桦和水曲柳表现为极显著的正相关! 这有可能是由于两者作为混交林的先锋物种! 都具有较强

的侵入性! 两者共同构成了混交林的初始群落群落的主要树种! 但随着其他树种的不断侵入和土壤种子

库中原有群落树木种子的萌发! 它们的优势地位被替代! 但是两者之间还是保持着极显著的关联! 水曲

柳与白桦具生态属性相近! 都喜光! 喜湿润土壤%

8>

&

$ 白桦与暖木条荚蒾! 暖木条荚蒾与榆树之间同样存

在着显著的正关联! 原因是它们喜光' 耐荫$ 山杨与白桦' 榆树与白桦之间存在着显著负关联! 主要原

因是白桦喜湿润土壤! 而山杨与榆树则属于抗寒性较强的树种$ 灌木与乔木之间大致表现为弱负相关!

因为乔木的树高较高! 遮挡灌木$ 由图
"

可以看出( 在
"<

个树种种群'

89<

个种对之间的联结强度
5

E

中! 正负关联的的强度与数量大致相同! 其中有
:(

个关正联的树种对!

:<

个负关联的树种对) 显著正

关联的树种*

5

E

!<;"

#有
9

对! 占总对数的
:;=7

) 显著负关联的树种*

5

E

"!<;"

#有
9

对总数的
:;=7

$ 综

合图
8

与图
"

的结果我们可以看出具有较好关联的树种组有(

"

白桦' 早花忍冬' 紫椴' 鸡树条荚蒾

于波涛等( 寒地城市生态园林树种组合的植物群落关联性分析
"(8
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!"#$%&$' ()%*+&,"

!

!

榆树" 暴马丁香" 三裂绣线梅" 卫矛!

"

水曲柳" 黄檗" 白桦" 兴安茶!

#

色

木槭" 兴安茶" 枫桦" 鼠李#

图
!

树种种间关联半矩阵图

'()*+, ! -,.(!./0+(1 )+/23 45 (60,+!72,8(5(8 /7748(/0(46 45 0+,, 72,8(,7

根据上述的试验分析结论并结合寒地树种病虫害分析$ 可知两者的试验结论相近$ 在对于关联性较

好的树种组合上具有明显的相似性# 将上述实验的结论相结合得出
%

组较好的树种组合#

$

白桦% 早花

忍冬" 紫椴" 水曲柳" 色木槭& 白桦% 紫椴% 水曲柳% 色木槭为落叶乔木$ 早花忍冬为落叶灌木$ 适宜

生长在杂木林下并且具有较好的耐阴性$ 乔灌木的有机组合适宜生态系统的恢复& 在病虫害方面上述
9

种树木没有相同的易感病虫害$ 这为树种在园林中的应用提供了生物学基础& 在关联性试验中$ 白桦%

早花忍冬% 紫椴为较好的关联组合$ 水曲柳与白桦的具有较显著的正关联$ 色木槭与紫椴% 水曲柳也存

在正关联$ 关联度一般& 这
9

种树木在关联性试验中树种之间并没有出现负关联现象&

!

水曲柳% 白

桦% 兴安茶% 暴马丁香% 黄檗& 水曲柳% 白桦% 暴马丁香属于落叶乔木$ 黄檗属于阔叶乔木% 兴安茶

属于落叶灌木& 上述
9

种树木在病虫害试验方面
:

不存在相同的易感病虫害$ 有利于增强园林树种对

病虫害的抵御能力$ 同时可以降低生态园林的管理维护成本& 在关联度试验方面水曲柳与白桦% 兴安茶

% 黄檗之间存在明显正相关! 水曲柳与暴马丁香之间存在着负相关$ 究原因是两者都是大乔木$ 成株

株高均超过
#& .

$ 不耐阴$ 喜光$ 两者的冠幅较大$ 竞争较为激烈$ 在栽植时加大两者的株间距即可

解决这一负相关问题&

"

色木槭% 兴安茶% 枫桦% 紫椴% 早花忍冬& 色木槭% 枫桦% 紫椴为落叶乔

木$ 兴安茶% 早花忍冬为落叶灌木& 这
9

种树木在病虫害实验方面大致不相关$ 其中兴安茶与色木

槭都受到根腐病的影响$ 但两者均是能够感染根腐病$ 根腐病对两者的影响不大$ 主要影响对树种的幼

苗产生影响$ 在栽培初期对这两种树种稍加看护$ 能避免根腐病的发生&

!;!;!

植物群落内树种的种内关联性分析 相同树种之间的关联性'称之为种内关联性($ 是由于同种树

种之间的资源竞争% 有害生物的侵害等原因可能发生相互损害的行为$ 我们称这种行为为负密度制约效

应)

<=

*

& 负密度制约机制主是在较小范围内降低附近群落中同种植物个体的成长率$ 同时提高同种个体死

亡率$ 进而为其他植物的在其周围的生存提供了有利的条件$ 促进了物种间的共同生存)

!&

*

& 对于负密度

制约效应的存在应当在园林应用时尤其注意$ 同种树种之间不适宜进行过分密植$ 植株之间应保持一定

的间距或是保持适当的混交比例$ 从而避免此类效应的发生& 通过生物学试验不难发现$ 许多树种对某

一病害的抵抗力较为薄弱$ 在园林配植时应当尤为关注& 榆树对病虫害的抵抗力较为薄弱$ 尤其是榆紫

叶甲& 榆紫叶甲成虫大量取食榆树的嫩芽和幼叶$ 具有较快的繁殖速度$ 一旦将榆树也全部吃完后将集

体进入休眠状态$ 在榆树间具有极强的侵染力$ 在种植榆树时$ 同种树木间距应当加大$ 防止榆紫叶甲

的大面积爆发$ 在树种关联性试验中发现生长态势较好的榆树之间的间距一般在
9 .

以上& 分别统计树

种易感病虫害$ 分析病虫害所具备的侵染力及影响范围$ 并据此得出得出同种树种之间适宜树种生长的

!9!
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最小植株间距!表
#

"#

表
!

树种最小植株间距

$%&'( # )*+*,-, ./%0*+1 &(23((+ /'%+2 ./(0*(.

代码 种名 株间距
4

!

, ! ,

" 代码 种名 株间距
4

!

, ! ,

"

5

水曲柳
678 ! "79 66

枫桦
678 ! "79

"

三裂绣线菊
"79 ! "79 6"

春榆
"79 ! !79

!

色木槭
"79 ! "79 6!

早花忍冬
678 ! 678

:

黄檗
67" ! "79 6:

卫矛
678 ! "79

8

山杨
!79 ! !79 68

鸡树条荚蒾 678 ! "79

#

白桦
"79 ! "78 6#

紫锻
"78 ! !79

;

暴马丁香
678 ! 678 6;

蒙古栎
"78 ! !79

<

东北山梅花
67" ! 678 6<

暖木条荚蒾 67" ! 678

=

兴安茶
678 ! 678 6=

榆树
879 ! :79

69

核桃揪
"79 ! "79 "9

鼠李
678 ! 678

"#$

植物群落的物种重要值分析

物种的多样性决定着生态系统的稳定性$ 植物群落中的优势树种决定着生态园林的恢复力$ 在树种

关联性的基础上$ 将物种重要值引入到生态园林的研究中# 为更好地研究群落各树种的重要值$ 使样本

具有更好的代表性$ 将上述实验地划分为
"9 , ! "9 ,

的标准样方
"8

个$ 对各样方中的树种情况进行

统计分析# 由表
;

可知% 在
"8

个标准样方中$ 白桦和水曲柳的重要值都排在前
"

位# 这
"

种树种的个

体数多& 拥有较高的生物量& 投影盖度较大& 体积较大& 生长寿命长& 生存能力强& 优势度较大$ 对整

个帽儿山试验林场的植物群落环境与结构的形成具有主导作用# 这表明试验样地的整体群落处于相对稳

定的状态$ 并且整群落的建群种& 优势种也是相对稳定# 在每个样方群落内部都存在着显著的差异$ 除

第
6

位和第
"

位的树种相对稳定外第
!>8

位的树种都是在不断变化# 这表明在寒地城市的树种选择上应

当优先考虑使用白桦与水曲柳$ 将二者作为寒地城市园林建设的骨干树种#

!

结论

树种的选择对于城市园林的发展至关重要$ 城市园林中树种的分布不仅受到自然因素的影响$ 还要

受到社会因素的干扰'

"6?""

(

# 在自然条件下$ 树种自身的生长状况不仅仅与生长的地域环境有关而且还受

到树种间相互作用的影响# 对帽儿山试验林场的调查可知$ 生长指数在
#9

以上的树种$ 已基本适应黑

龙江省的气候条件$ 可将其作为发展寒地城市园林的骨干树种着重发展$ 生长指数处于
89>#9

的树种$

经过驯化也可以在寒地园林中种植$ 以增加城市园林树种的多样性和观赏性#

通过对黑龙江省常见的
6;

种树种对病虫害的抗性进行分析$ 获得了
!

组较好的树种组合$ 综合经

帽儿山树种关联性试验得出的
:

组树种组合$ 更为准确地得到较好的树种组合为%

!

白桦& 早花忍冬&

紫椴& 水曲柳& 色木槭)

"

水曲柳& 白桦& 兴安茶& 暴马丁香)

#

色木槭& 兴安茶& 枫桦& 紫椴&

早花忍冬# 这
!

组树种组合可以作为城市园林设计中的基调树种进行运用$ 在进行生态园林设计时作为

参考# 在树种配置方面$ 要保持生态群落内植物的最大正关联# 根据上述树种组合形成基础植物群落$

为增加物种多样性可进行植物群落内的交叉组合$ 在组合时要避免呈现显著负关联树种的出现#

通过对相同树种之间的关联性分析可知$ 相同树种之间存在负密度制约效应$ 同种树栽培时一定注

意树间距$ 也就是要控制树种的密度$ 在一定的空间内种植合适的数量$ 以求生态效益的最大化# 在树

种关联度分析的基础上$ 通过对植物的重要值的研究确定了帽儿山地区的优势树种$ 水曲柳与白桦$ 可

以将这
"

种树种作为寒地地区园林的骨干树种$ 这
"

种树种的适应性强对其他树种的影响多为正相关的

关联# 减少对榆树& 春榆& 杨柳易感病虫害的树种在寒地生态园林中的应用#

于波涛等% 寒地城市生态园林树种组合的植物群落关联性分析
"8!
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表
!

试验样方中重要值前
"

位的树种

'()*+ , '-.!/ 01++ 2.+34+2 5406 47.-10(80 9(*:+ 48 +;.+147+80 <:(=1(0

样地 植物名 重要值 样地 植物名 重要值 样地 植物名 重要值

白桦
>/?/!

水曲柳
>/?$$

水曲柳
>$?>>

山杨
@A?%%

白桦
>@?!B

白桦
>"?!/

@

水曲柳
@B?$> @"

三裂绣线梅
>"?$, @A

色木槭
!B?%>

榆树
@!?!/

胡桃楸
!B?$$

黄檗
!$?/B

东北山梅花
@"?!@

山杨
!/?%>

核桃楸
!%?>$

白桦
>$?>>

白桦
>%?>$

水曲柳
>@?!/

水曲柳
!%?>/

水曲柳
>>?">

白桦
!B?,>

!

黄檗
!!?B% @@

核桃楸
!$?/A !"

山杨
!%?/$

山杨
@/?,%

暴马丁香
!%?AA

东北山梅花
!>?@A

暖木条荚蒾 @/?$%

山杨
!"?$/

枫桦
@A?B@

水曲柳
>>?,/

水曲柳
>$?!/

水曲柳
>>?%A

白桦
!A?/$

白桦
>%?>@

白桦
>"?/$

>

山杨
!$?>! @!

黄檗
>"?"A !@

色木槭
!,?$>

核桃楸
@A?>@

核桃楸
!/?>>

兴安茶
!%?@,

色木槭
@$?/%

紫椴
!@?A/

春榆
@A?B$

水曲柳
>/?%$

白桦
>!?>A

水曲柳
!A?B>

白桦
>!?$/

水曲柳
!,?$>

白桦
!%?$$

%

暖木条荚蒾 !B?>$ @>

山杨
!%?>> !!

核桃楸
!"?$>

核桃楸
!%?/,

核桃楸
!"?@A

山杨
@B?%>

黄檗
@A?$!

黄檗
@B?/%

色木槭
@$?A@

水曲柳
%!?A$

白桦
>"?/$

水曲柳
>@?/@

白桦
>/?%

水曲柳
!B?B$

白桦
!A?@>

/

榆树
>"?$! @%

黄檗
!$?>@ !>

色木槭
!$?>,

暖木条荚蒾 !/?$>

色木槭
!"?%/

黄檗
!%?@>

山杨
@A?/

核桃楸
@,?@$

三裂绣线菊
!!?@$

水曲柳
>$?>!

水曲柳
>!?BB

白桦
>%?/A

色木槭
>"?A$

白桦
>"?$A

水曲柳
>!?@>

$

白桦
!B?$> @/

核桃楸
!B?,A !%

山杨
!B?>%

山杨
!%?@A

色木槭
!/?%%

黄檗
!!?@,

紫椴
@A?/$

暴马丁香
!@?"$

色木槭
!"?@A

白桦
>!?$,

白桦
>,?/$

水曲柳
>/?%B

水曲柳
!A?BB

水曲柳
>%?@@

白桦
>"?A@

,

榆树
!%?$> @$

色木槭
>"?A, !/

山杨
!,?BB

核桃楸
@A?/$

胡桃楸
!$?%A

色木槭
!>?@B

黄檗
@,?>$

榆树
!@?/A

核桃楸
@A?//

水曲柳
>$?AB

水曲柳
>@?//

白桦
>@?>$

色木槭
!B?>,

B

山杨
>"?>$ @,

白桦
!,?@A

榆树
!$?>B

榆树
!%?,@

色木槭
@A?/$

蒙古栎
!"?/>

白桦
>/?/$

水曲柳
!A?//

水曲柳
>!?>A

白桦
!/?B$

A

山杨
!%?>$ @B

山杨
!"?$>

黄檗
!!?/$

榆树
@,?/$

蒙古栎
@A?$%

紫椴
@%?>>

!/%
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寒地城市功能性生态园林树种选择技术!
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