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早在 1 9 30 年
,

新西兰就有关于 4 年生辐射松 尸 i, “ : ra dl al a D
.

D o n 幼树受根朽病危害致

死的报道
厂’〕

。

60 多年来
,

该病害一直在很多林场造成幼树死亡
、

大树黄化等危害
‘2 一 ‘」。 然而

,

根

朽病的流行范围却比较稳定
,

北岛的北部和南部
,

南岛的 A lp s 山脉的东部等地区很少有此病

发生
,

即使在同一林分
,

危害程度也差异很大
。

这一现象表明根朽病的发生发展与环境条件的

关系十分密切
。

作者曾对根朽病与林龄和立地条件等因素关 系进行过调查分析
,

并指明前作为

天然林
、

松林
;土壤为火山土 ;地形为山凹

、

山沟
、

平地等对病情的发展有重要的影响川
。

本项研

究则是进一步探讨温度和湿度 (降雨量
、

土壤湿度等)与病害发生的关系
。

新西兰辐射松根朽病的主要病原是两种蜜环菌(A rm ill ar t’a no va
e 一ze la n d ia 尸 和 A

.

ll’m 。。a

(V al’ l
.

)Fr
.

)
,

两者致病力十分接近
〔‘〕,

因此本文不对它们加以区分
。

为简便起见
,

文中仅使用

根朽病菌或蜜环菌等术语
。

1 研 究方法

L I 病情调查

1
.

1
.

1 林场选择 本研究共选择 16 个林场 50 块林分
,

这些林场和林分分布范围从北岛的北

端到南岛的南缘
,

广泛代表了新西兰辐射松人工林的不同温度和湿度条件
。

1
.

1
.

2 样地的选择和建立 样地仅选择前作为天然林和松林的林分
,

因为这两类林地被证实

为易发病地
,

蜜环菌较为常见
。

前作为农场
、

沙丘地
、

灌木林等林分由于罕见病害不作为此次研

究对象
。

每块林分设 5 块样地
,

每样地调查 20 株
,

共 1 00 株
。

样地不选路旁
、

防火道
、

集材场等

空旷地
。

1
.

1
.

3 病情检查 用一特制的工具将每株树的根围处土壤扒开并刮净
,

细心检查其蜜环菌的

侵染情况
。

假如菌索和流脂现象同时存在
,

被认为是发病
;假如两者不存在或仅一种症状存在

,

均被认 为是未发病
。

1
.

2 温度和湿度变量因子的选择和资料的收集

温度选用年平均温度 (’j
’

,

)
、

最高月平均温度 (T
:
)和最低月平均温度 (T

。
)

,

湿度取降雨量
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和土壤湿度两因素
。

其 中降雨量采用年降雨量 (R
,
)和年降雨 日数 (R

Z
) ;土壤湿度分为低洼积

水 (L
,
)

、

平缓湿润 (L
Z
)和山坡或干燥 (L

3
)三种类型

。

在进行病情调查时
,

土壤湿度也同时记载
。

土壤湿度是根据地形
、

土质
、

排水状况和调查时实际湿度综合评价
,

调查者对 同一样地分别记

录
,

汇总时若不一致再重新考察
。

气象资料从新西兰气象服务局出版的各类资料中查得
。

数据取建站以来的平均值
。

大多

数林场拥有自己的气象站
,

少数没有气象站的林场选用最靠近该林场的气象站资料[;1
。

1
.

3 数据分析与模型建立

本研究使用 M in itab 统计分析系统
,

在 4 86 D X
一

50 微机上进行
。

在计算时
,

土壤湿度因素

采用 。一 1 化
,

其它直接用数值
,

先逐步回归筛选 出对病害有贡献的因子
,

再运用多元回归求出

各贡献因子在病害中的得分值
,

线性模型为
:

夕一f( T
,

+ R
‘

一 L
,

)
。

2 结果与分析

2
.

1 病害流行的范围和数学模型

从三类因素 8 个变量因子中
,

筛选出年平均温度
、

年降雨量
、

低洼积水
、

平缓湿润 4 个因子

对病害有显著的影响
。

在本次研究范围内
,

年平均温度从 9
.

4 ℃到 16 ℃ ;
年降雨量在 6 59 一 1

93 4 m m 之间
。

病害主要分布于年平均温度小于 13 ℃
、

年降雨量大于 1 0 00 m m 的地区
。

在可

发病区域内
,

病情与土壤湿度趋势为
:

低洼积水病重
,

平缓湿润中等
,

山坡或干燥处发病轻甚至

不发病
。

以此建立的数学模型为
:

A

Y - 一 0
.

8 一 1
.

ST
,
十 15

.

式 中
:

夕一 发病率预测值
; T

,
一年平均 温度

;

R ,
一年降雨量 (单位

: h m m ) ; L ,
一低洼积水 ;

L :
一平缓湿润

。

方差分析结果见表 1
。

确定系数 R ,
一 84

.

8 %
。

在 5 0 块样地中
,

仅 2 块实测值与模型不

符
,

适合率达 96 %
。

IR I
+ 4 3

.

ZL ,
+ 1 1

.

IL 2

表 l 方差分析

变 量

常数项

,I
’ !

R 1

L 1

L
2

回归系数

一 0
.

7 9 1

一 1
.

4 7 4

1 5
.

1 2 4

4 3
.

1 5 3

1 1
.

13 3

标准误差

1 1
.

7 8

0
.

8 2 3

5
.

4 5 2

3
.

6 4 1

3
.

3 3 3

尸> O

0
.

0 9 4

0
.

0 4 8

0
.

0 09

0
.

0 0 0

0
.

0 0 2

2
.

2 各类因素与病害关系

温度与根朽病的发病率略呈负相关
。

在新西兰境内
,

该病主要分布于 13 ℃ 以下地区
,

在温

度较高的奥克兰地区很少发生
。

此外
,

在同一林区
,

海拔高
、

冷凉处的病情也普遍高于低海拔
、

温度较高处的林分
。

如 N e lso n
林区

,

海拔 4 00 m 左右处的林分发病率为 54 %
,

而山脚下同样

立地条件林分的发病率为 22 %
。

温度高发病轻可能与蜜环菌赖以生存的树桩分解腐烂快
、

树

木生长势强等因素有关
。

降雨量是决定根朽病区域分布的主要因子
。

在年降雨量小于 1 0 00 m m 的地区
,

如各山脉

的东部地区
,

根朽病普遍危害较轻
。

在发病区域内
,

根朽病与叶部病害不同
,

其发病与否和发病轻重主要取决于土壤湿度
,

降

雨量对病情的影响也是通过土壤湿度来发挥作用的
。

以致低洼积水因素在模型中得分值高达

4 3
.

2 %
,

明显高于另外两种土壤湿度水平 (平缓湿润为 n
.

1% ; 山坡或干燥为 。% )
。

在降雨量

不同的地区
,

如 W a ip o u a
林场和 R a n k le b u r n

林场
,

前者降雨量高达 1 9 3 4 m m
,

但在ilJ 坡上的
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林分由于排水良好
,

并未发病
;后者年降雨量仅为 9 18 m m

,

在一山凹积水处 23 株林木就有 13

株染病
,

发病率达 57 %
。

在降雨量相同的林分
,

如 G ol d e n D o w n
林场 44 号林分

,

山沟积水处发

病率为 54 % ;而山坡干燥处仅为 6 %
,

差异十分显著
。

北岛中部年降雨量高 (1 5 00 m m 左右 )
,

大多数林地平缓湿润或低洼积水
,

据此可解释为什么该地区辐射松根朽病发生普遍且严重
。

相

反
,

辐射松种植在山坡上
,

或平地砂质土等不积水的林地
,

不论降雨量多寡
,

病害很少成灾
。

综上分析
,

虽然温度和湿度对辐射松根朽病的分布有显著的影响
。

但在新西兰这个岛国
,

陆地与海洋的距离最远不超过 1 30 k m
,

地 区间温差较小
,

辐射松人工林分布区内温度均没有

超出蜜环菌的生存范围
[ 8〕

。

所以温度对病害的影响可能是其 间接的作用
,

这 有待进一步研究
。

而由于受海洋和山脉的双重影响
,

新西兰地区间年降雨量差异极大 (30 。一 8 0 00 m m )
,

根朽病

却发生于土壤湿度较高的林分
,

这是造成辐射松根朽病的地区间病情差异的原因所在
。

因此
,

对易发病林地进行开沟排水
、

降低土壤湿度
,

乃是病害防治的关键措施
。
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林分密度和生长建模国际研讨会
”

在中国林科院举行

国家自然科学基金重点项 目
“

我国主要人工林生长模型
、

经营模型及优化控制
”
课题组在基金委的大力支

持下
,

于 1 9 9 5 年 10 月 25 日至 29 日在中国林业科学研究院资源信息研究所召开了林分密度和生长建模国际

研讨会
。

会议由课题负责人唐守正研究员主持
,

邀请了南澳大利亚基础 工业林业实验站的 Jer ry Le ec h 教授
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的刘继平助理教授以及国内学者共 3。余人

,

会议交流论文 18 篇
。

与会人员

对会议的成果给予了高度的评价
,

达到 了互相交流和研 i寸的目的
。
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