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摘要: 在调查北方杨树人工林标准地的基础上, 分析欧美杨 108和新疆杨的 8个胸径特征指标与杨树溃疡病感病指

数的相关关系。研究结果表明, 欧美杨 108 和新疆杨人工纯林的胸径特征指标与其溃疡病感病指数间存在一定的

相关关系。欧美杨 108和新疆杨位置参数与感病指数间存在显著负相关关系; 新疆杨尺度参数与感病指数为显著

正相关关系;欧美杨 108与新疆杨形状参数与感病指数均存在显著负相关关系, 形状参数越大, 胸径分布越集中,优

势林木越多, 峰值越高, 陡峭, 感病指数越小, 反之亦然; 欧美杨 108 和新疆杨人工纯林的平均胸径、感病林木平均胸

径、未感病林木平均胸径与感病指数相关关系不显著,但平均胸径与感病林木平均胸径、未感病林木平均胸径均为

正相关关系; 在同一树种内胸径小的林木较胸径大的林木易于感病,欧美杨 108和新疆杨的感病面积最小林木的胸

径与感病指数均成极显著负相关关系, 欧美杨 108感病面积最大林木的胸径与感病指数呈显著负相关关系, 新疆杨

感病面积最大的林木胸径与感病指数的相关关系不显著,可通过间伐小胸径林木尤其是感病小胸径林木控制溃疡

病以提高整体林分生长潜力。
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Abstract: Based on the data of 60 standard sites of poplar plantations diameter which included Populus×euramericana

cv.‘Guarinento’and Populus alba var. pyramidalis, 8 diameter characteristics indicators were selected which included

three weibull distribution parameters of diameter( location parameter( A) , scale parameter( B) , shape parameter

( C) ) , average DBH( D0 ) , average DBH of poplar which was infected with canker( D1 ) , average DBH of poplar

which was uninfected with canker ( D2 ) , the diameter of poplar which had the largest lesion canker ( D3 ) , and the

diameter of the poplar which had the smallest lesion canker ( D4 ) . The relationship between 8 diameter characteristics

indicators and disease index of canker( DI) was studied, the result showed that A, C, D4 had a negative correlation

with DI for Populus×euramericana cv. ‘Guarinento’and Populus alba var. pyramidalis; D3 had a negative correlation
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with DI for Populus×euramericana cv. ‘Guarinento’only; B had a positive correlation with DI for Populus alba var.

pyramidalis only. D0 , D1 , and D2 had no significant correlation with DI. On the same poplar clone, the tree that had

big DBH was more susceptible to canker disease than that had smaller DBH, and thinning of small diameter trees,

which was infected with canker could control canker diseases.

Key words: poplar canker; disease index; DBH distribution; Populus×euramericana cv. ‘Guarinento’; Populus alba

var. pyramidalis

  杨树溃疡病 ( Botryosphaeria dothidea Mong. ) 对

杨树( Populus spp. )人工林生产造成巨大的经济、生

态损失,已成为我国杨树发展的严重障碍
[ 1 - 3]
。此

类病害仅从病原出发制定调控技术是不够的, 从生

态系统的健康角度出发制定配套技术才是根本之所

在
[ 4 - 6 ]

,所以通过林分结构调控提高杨树人工林自

身健康成为杨树溃疡病防治的研究重点。胸径分布

及其结构是林分结构重要内容之一,反映林分的生

长状况、林木间的竞争、分化和自疏现象等
[ 7]
。研究

林分胸径分布结构可预测各径阶株数, 为森林抚育

间伐设计间伐方法、强度,设计森林经营模型及确定

林分调查方法等提供依据,国内外对此研究较多,但

研究其对杨树溃疡病的影响却乏见报道
[ 8 - 10]
。本

文以欧美杨 108 ( Populus ×euramericana ( Dode)

Guineir cv.‘Guarinento’) 和新疆杨( Populus alba L.

var. pyramidalis Bge. ) 为研究对象,通过标准地调查

的方法,研究杨树人工林胸径分布及特征的差异性

对溃疡病感病指数的影响,从而为控制杨树溃疡病

提供科学的理论依据和指导。

1 研究方法

1. 1 标准地调查

为使调查结果具有较强代表性,特选取宁夏青

铝集团林场、宁夏树新林场、北京大兴林场、北京房

山西地村、河北廊坊地区 5 个具有区域差异性的地

区进行调查,调查树种为新疆杨和欧美杨 108,新疆

杨标准地主要分布于宁夏青铝集团林场、宁夏树新

林场;欧美杨 108 标准地主要分布于宁夏青铝集团

林场、北京大兴林场、北京房山西地村、河北廊坊

地区。

于 2008 年 8—10 月调查新疆杨纯林标准地 30

块、欧美杨 108纯林标准地 30 块,标准地规格为 30

m×30 m,密度均为 1 800 株·hm - 2,按对角线抽样

法选取 30 棵树进行调查,调查指标包括胸径、杨树

溃疡病感病指数。所有标准地均为同龄林,但不同

标准地之间的树龄不一定相同。根据测定数据,每

个标准地胸径按 0. 5 cm一个径阶统计株数,起测径

阶为 1 cm。

1.2 调查方法

胸径、树龄:根据中华人民共和国国家标准林业

标准汇编( 三) 进行测定 [ 11 ]
。

病害调查方法:由于各个标准地间树龄不同,病斑

集中高度不同,因此病害调查将林木距地面 0. 8 ～ 1. 8

m的树干作为调查范围 [ 12] ;调查过程中发现不同标准

地间病斑平均面积不同,所以用病斑个数与病斑平均

面积的乘积表征单株林木感病面积
[ 13 - 14]
。病害分级标

准见表 1,并根据感病指数公式计算感病指数( DI)。

感病指数 = ∑(病级株数×代表数值)
株数总和×发病最终一级代表数值

×100

表 1 感病指数分级标准

病级 单株林木病斑面积 / cm2 代表数值

Ⅰ 0 0

Ⅱ 0. 01 ～ 1 . 00 1

Ⅲ 1. 01 ～ 2 . 00 2

Ⅳ 2. 01 ～ 5 . 00 3

Ⅴ 5. 01 ～ 10. 00 4

Ⅵ 10. 01 ～ 15. 00 5

Ⅶ >15. 00 6

1.3 统计分析

杨树个体间的种内差异形成了杨树溃疡病以感

病杨树个体群为基本成分的均匀分布的空间格

局
[ 1 3] ,而林分胸径分布可以很好地描述此种内差

异,所以选取杨树胸径 Weibull 分布的 3 个参数 ( a,

b, c) 作为表征胸径特征的指标从而研究其与感病指

数的关系。

Weibull分布既能较好地拟合不同偏度、峰度和

单峰山状曲线,又可拟合反 J型曲线,在已提出的许

多描述胸径分布模型中, Weibull分布函数已被广泛

地应用
[ 1 5 - 23 ]
。其概率密度函数为:

f( x) =
c
b
×

x - a
b

( c - 1)

×exp -
x - a

b

式中: x≥a, b > 0, a >0。a为位置参数,可以认

为是母集团的最小直径, 在胸径分布中位置参数即

所测林木最小胸径; b 为尺度参数,在胸径分布中是

累计频度,为 63% 处的径阶与最小胸径之差,它在

343



林 业 科 学 研 究 第 23卷

一定程度上表征林分胸径的宽度; c为形状参数,它

决定分布曲线的形状, 当形状参数小于 1 时,为反 J

型分布函数,当形状参数大于 1 小于 3. 6 时,单峰左

偏山状分布,当形状参数等于 1 时为指数分布,当形

状参数等于 2 时为 χ
2
分布;当形状参数等于 3. 6 时

为近正态分布,当形状参数趋于正无穷时变为单点

分布。

关于Weibull分布函数中的三参数( a, b, c) 求解

方法很多,而以最大似然估计法较为准确,本次试验

采用最大似然估计法在计算机上迭代求解
[ 23]
。

由于所调查标准地的树种遗传特性、气候条件、

树龄等因子的差异性,各胸径特征指标不在同一水

平,所以将原始胸径指标数据标准化后再进行分析。

胸径指标标准化方法:

X0 =
X1 - Xmin

Xmax - Xmin

式中 X0 为标准化胸径指标 ( D0 , D1, D2 , D3 ,

D4) , Xi 为实测胸径指标, Xmax为标准地内最大胸径

指标, Xmin为标准地内最小胸径指标。

选取标准化的平均胸径 D0、标准化的感病林木

平均胸径 D1、标准化的未感病林木平均胸径 D2、标

准化的病斑面积最大的林木胸径 D3、标准化的感病

林木中病斑面积最小的林木胸径 D4、胸径 Weibull

分布 3 参数( a, b, c) 共 8 个指标做为表征林分胸径

的特性指标,并分别与感病指数做相关分析。选取

欧美杨 108 与新疆杨两树种的胸径特征指标标准化

数据,采用 spss13. 0 软件进行统计分析。

2 结果与分析

2. 1 胸径特征指标之间相关关系

胸径特征指标与感病指数相关分析数据如下:

表 2 欧美杨 108感病指数、胸径分布模型参数及特征指标

标准地号 DI D0 D1 D2 D3 D4 a b c

1 19. 10 0.46 0. 47 0.44 0.69 0.64 7. 90 2.94 1.34

2 21. 10 0.53 0. 51 0.64 0.14 0.60 7. 60 3.02 2.34

3 26. 00 0.51 0. 51 0.53 0.26 0.26 9. 40 1.84 1.43

4 18. 80 0.60 0. 58 0.75 0.31 0.69 7. 20 4.15 2.03

5 15. 90 0.49 0. 49 0.52 0.39 0.75 8. 70 2.40 2.15

6 17. 30 0.50 0. 51 0.43 1.00 0.84 9. 40 1.81 1.33

7 12. 70 0.59 0. 61 0.34 0.81 1.00 9. 70 1.47 1.42

8 13. 90 0.60 0. 59 0.70 0.60 0.79 7. 40 4.87 1.49

9 23. 60 0.65 0. 65 0.65 0.56 0.86 6. 00 5.37 2.43

10 14. 30 0.51 0. 44 0.55 0.62 0.07 11.60 2.64 2.08

11 22. 00 0.62 0. 64 0.47 0.40 0.66 6. 90 4.89 1.21

12 19. 80 0.59 0. 58 0.62 0.06 0.58 8. 00 2.48 2.15

13 21. 40 0.65 0. 53 0.89 0.10 0.61 2. 70 9.68 1.24

  续表 2

标准地号 DI D0 D1 D2 D3 D4 a b c

14 23.90 0.64 0.58 0. 78 0.69 0.60 4.30 8. 42 1.08
15 26.00 0.61 0.58 0. 65 0.52 0.38 9.40 6. 93 1.39

16 18.40 0.37 0.37 0. 40 0.52 0.55 8.60 7. 38 2.03

17 25.80 0.55 0.47 0. 59 0.20 0.33 1.00 1. 90 5.54

18 25.20 0.52 0.46 0. 57 0.08 0.44 3.10 1. 75 3.04

19 19.30 0.70 0.71 0. 68 0.47 0.87 13.20 2. 73 1.79

20 19.60 0.69 0.71 0. 65 0.76 0.62 15.10 1. 72 1.45
21 18.60 0.51 0.57 0. 34 0.74 0.90 8.40 1. 17 7.54

22 25.80 0.50 0.59 0. 46 0.54 0.18 9.60 1. 79 2.28

23 24.80 0.45 0.35 0. 47 0.42 0.36 4.40 1. 31 3.45

24 11.30 0.72 0.68 0. 84 0.26 0.88 7.50 1. 48 11.58

25 11.60 0.72 0.73 0. 70 0.71 0.82 12.40 0. 98 32.72

26 16.40 0.48 0.52 0. 47 0.57 0.42 8.20 1. 69 13.72
27 18.30 0.47 0.42 0. 48 0.42 0.50 2.80 1. 45 8.46

28 17.30 0.53 0.36 0. 54 0.54 0.50 1.80 1. 56 10.55

29 8.90 0.59 0.60 0. 52 0.78 0.77 14.00 1. 54 10.47

30 17.30 0.63 0.66 0. 43 0.79 0.70 16.99 1. 49 13.51

( 平均值 ) 19.15 0.57 0.55 0. 57 0.50 0.61 8.11 3. 10 5.11

  注 : DI: 感病指数 ; D0 : 标准化的平均胸径 ; D1 : 标准化的感病林

木平均胸径 ; D2 :标准化的未感病林木平均胸径 ; D3 : 标准化的病斑

面积最大林木胸径 ; D4 : 标准化的感病林木中病斑面积最小的林木胸

径。a: 胸径 Weibull 分布的位置参数 ; b: 胸径 Weibull分布的尺度参

数 ; C:胸径 Weibull分布的形状参数。下同。

表 3 新疆杨感病指数、胸径分布模型参数及特征指标

标准地号 DI D0 D1 D2 D3 D4 a b c

1 70.50 0.41 0.40 0. 57 0.06 0.32 2.60 1. 55 4.80

2 60.50 0.60 0.48 0. 68 0.17 0.64 4.50 1. 86 7.06

3 64.00 0.42 0.41 0. 56 0.55 0.89 0.64 1. 84 3.78

4 65.70 0.51 0.49 0. 56 0.34 0.86 2.20 1. 78 4.41

5 52.70 0.31 0.31 0. 50 0.29 0.42 7.60 1. 69 8.91
6 55.00 0.52 0.54 0. 53 0.18 0.56 2.30 1. 39 10.28

7 61.20 0.60 0.61 0. 56 0.10 0.77 1.80 1. 24 12.78

8 50.50 0.55 0.57 0. 52 0.21 0.73 5.30 1. 47 10.61

9 80.80 0.54 0.57 0. 04 0.33 0.28 3.00 1. 52 5.21

10 71.20 0.47 0.45 1. 00 0.32 0.35 0.50 1. 62 3.56

11 62.70 0.44 0.57 0. 18 0.28 0.14 0.80 1. 06 2.90
12 68.20 0.32 0.36 0. 16 0.04 0.61 1.30 1. 23 3.03

13 45.00 0.59 0.59 0. 59 0.31 0.95 3.55 1. 40 6.24

14 57.50 0.51 0.49 0. 55 0.27 0.46 3.30 1. 19 5.67

15 39.10 0.38 0.38 0. 37 0.17 1.00 6.90 1. 13 3.98

16 42.80 0.68 0.68 0. 69 0.13 0.82 4.40 1. 03 17.24
17 48.00 0.58 0.59 0. 54 0.58 0.78 2.63 1. 48 4.50

18 54.60 0.52 0.52 0. 67 0.32 1.00 3.10 1. 36 5.67

19 57.80 0.45 0.41 0. 62 0.12 0.80 3.20 1. 47 2.69

20 56.00 0.55 0.55 0. 48 0.30 0.74 4.30 1. 66 3.34

21 75.60 0.52 0.57 0. 05 0.23 0.26 2.00 1. 52 4.79

22 53.50 0.60 0.63 0. 11 0.65 0.88 0.80 1. 38 6.40
23 61.60 0.39 0.39 0. 36 0.08 0.55 6.40 1. 06 5.01

24 53.50 0.41 0.39 0. 49 0.01 0.49 5.40 1. 31 7.79

25 37.30 0.57 0.51 0. 65 0.03 0.69 9.30 1. 07 10.84

26 56.90 0.66 0.50 0. 65 0.50 0.61 10.10 1. 41 16.31

27 43.20 0.53 0.54 0. 49 0.56 0.81 10.63 1. 48 12.77

28 85.60 0.46 0.64 0. 30 0.68 0.19 1.00 1. 77 3.45
29 56.80 0.56 0.61 0. 45 0.75 1.00 5.11 1. 54 4.97

30 59.40 0.53 0.67 0. 54 0.10 0.75 1.80 1. 56 10.55

( 平均值 ) 58.24 0.51 0.51 0. 48 0.29 0.65 3.88 1. 44 6.98
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表 4 欧美杨 108感病指数与各胸径特征指标相关系数

指标 相关性检验 DI D0 D1 D2 D3 D4 a b c

DI R 1 - 0 . 19 - 0. 24 0. 04 - 0. 42* - 0. 52* * - 0. 42 * 0. 31 - 0. 48* *

Sig. 0 . 30 0. 21 0. 85 0. 02 0. 00 0. 02 0. 10 0. 01

D0 R 1 0. 85* * 0. 67 * * 0. 02 0. 46* 0. 29 0. 13 0. 27

Sig. 0. 00 0. 00 0. 92 0. 01 0. 13 0. 51 0. 16

D1 R 1 0. 36 * 0. 23 0. 54* * 0. 58 * * - 0. 02 0. 25

Sig. 0. 05 0. 22 0. 00 0. 00 0. 92 0. 18

D2 R 1 - 0. 43* 0. 08 - 0. 18 0. 46* 0. 04

Sig. 0. 02 0. 68 0. 33 0. 01 0. 84

D3 R 1 0. 33 0. 54 * * - 0. 17 0. 21

Sig. 0. 08 0. 00 0. 36 0. 27

D4 R 1 0. 23 - 0. 01 0. 18

Sig. 0. 22 0. 95 0. 35

a R 1 - 0. 27 0. 21

Sig. 0. 15 0. 26

b R 1 - 0. 41*

Sig. 0. 02

c R 1

Sig.

表 5 新疆杨感病指数与各胸径特征指标相关系数

指标 相关性检验 DI D0 D1 D2 D3 D4 a b c

DI R 1 - 0 . 26 - 0. 01 - 0. 35 0. 12 - 0. 65* * - 0 . 59 * * 0. 44* - 0. 45*

Sig. 0 . 17 0. 97 0. 06 0. 53 0. 00 0 . 00 0. 01 0. 01

D0 R 1 0. 77* * 0. 23 0. 26 0. 32 0 . 11 - 0. 03 0. 56* *

Sig. 0. 00 0. 21 0. 17 0. 08 0 . 56 0. 87 0. 00

D1 R 1 - 0. 12 0. 36* 0. 12 - 0 . 23 - 0. 04 0. 32

Sig. 0. 54 0. 05 0. 53 0 . 22 0. 85 0. 08

D2 R 1 - 0. 13 0. 30 0 . 19 0. 14 0. 31

Sig. 0. 48 0. 10 0 . 31 0. 46 0. 09

D3 R 1 0. 16 - 0 . 05 0. 43* - 0. 13

Sig. 0. 39 0 . 80 0. 02 0. 50

D4 R 1 0 . 21 - 0. 04 0. 18

Sig. 0 . 27 0. 83 0. 33

a R 1 - 0. 22 0. 53* *

Sig. 0. 24 0. 00

b R 1 - 0. 26

Sig. 0. 16

c R 1

Sig.

  由表 1、2 可知所有新疆杨标准地 DI 的平均值

高于欧美杨 108,而 D0、D1、D2、D3、D4 的平均值则低

于欧美杨 108。所调查的 30 块标准地中, 欧美杨

108 与新疆杨分别有 60%和 90% 的标准地中 D3 大

于等于 D4 ,由于同一标准地内树龄相同, 所以欧美

杨 108 和新疆杨感病严重的林木胸径普遍小于感病

较轻的林木胸径,即在同龄林内胸径小的林木较胸

径大的林木易于感病。

由表 4、5 可知与欧美杨 108 的 DI 相关的胸径

特征指标包括感病林木中感病面积最大的林木胸

径、感病林木中感病面积最小的林木胸径、位置参

数、形状参数 4 个指标,且 D4 > a > c > D3 ;与新疆杨

溃疡病感病指数相关的胸径特征指标包括感病林木

中感病面积最小的林木胸径、位置参数、尺度参数、

形状参数,相关关系顺序为: D4 > a > c > b,由此可见

在所调查的胸径特征指标中, 无论是欧美杨 108 还

是新疆杨 D4 与 DI之间的关系最为密切, a次之。
经 T检验后欧美杨 108D0 与 D1、D2 均为极显著

正相关关系,新疆杨 D0 与 D1 亦为极显著正相关,与

D2 正相关关系不显著。D0 与 D1 的相关性和 D0 与

D2 的相关性是此消彼长的规律,由于新疆杨标准地

的 DI高于欧美杨 108,新疆杨标准地感病林木所占
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比重多于欧美杨 108,所以新疆杨标准地中未感病

林木所占比重小, D0 与 D2 正相关关系不显著;而欧

美杨 108 标准地中感病林木与未感病林木相对均

衡, D0 与 D1、D2 均极显著相关。

2. 2 胸径特征指标与感病指数之间关系

2. 2. 1 胸径 Weibull 分布 3 参数与感病指数之间关

系 分析胸径 Weibull分布 3 参数与感病指数之间

相关关系,并进行 T检验,分析结果表明欧美杨 108

和新疆杨的位置参数与感病指数的相关系数分别为

- 0. 42、- 0. 59,显著性检验表明,欧美杨 108 的相

关系数在 5% 的水平上相关, 新疆杨的相关系数在

1%的水平上相关。由图 1、2 可以看出无论欧美杨

108 还是新疆杨随着位置参数的增加感病指数均呈

下降趋势。

    图 1  欧美杨 108 胸径分布位置参数与感病指数关系       图 2 新疆杨胸径分布位置参数与感病指数关系

  由图 3、4 可以看出欧美杨 108 的尺度参数与感

病指数相关关系不显著,新疆杨的尺度参数与感病

指数为显著正相关。

由图 5、6 可以看出欧美杨 108 的形状参数与感

病指数呈极显著负相关关系,新疆杨为显著负相关

关系,形状参数增加即优势木增多,胸径分布集中,

峰值高,陡峭,此时感病指数随之减小。所以在同一

树种内胸径分布形状参数大,感病指数相对就小。

     图 3 欧美杨 108 胸径分布尺度参数与感病指数关系      图 4 新疆杨胸径分布尺度参数与感病指数关系

    图 5  欧美杨 108 胸径分布形状参数与感病指数关系       图 6 新疆杨胸径分布形状参数与感病指数关系
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2. 2. 2 平均胸径、感病林木平均胸径、未感病林木

平均胸径与感病指数之间关系  分析结果表明 ( 表

4、5) 欧美杨 108 和新疆杨的林木平均胸径、感病林

木平均胸径和未感病林木平均胸径与感病指数间均

为负相关关系,但显著性检验结果为不显著,说明随

着胸径的增加感病指数呈减小趋势,但趋势不明显。

2. 2. 3 感病林木中感病面积最大和最小的林木的

胸径差异性与感病指数关系 对感病林木中感病面

积最小的林木胸径和感病面积最大的林木胸径与感

病指数做相关分析,并对相关系数进行显著性检验,

结果显示欧美杨 108 和新疆杨的感病面积最小林木

的胸径与感病指数均成极显著负相关关系 ( 图 7、

8) ,欧美杨 108 感病面积最大林木的胸径与感病指

数呈显著负相关关系,即感病林木的胸径与感病指

数是密切相关的,感病林木胸径越大,其所在林分感

病指数越小,反之亦然;新疆杨感病面积最大的林木

胸径与感病指数的相关关系不显著( 图 9、10)。

     图 7 欧美杨 108 感病面积最小胸径与感病指数关系      图 8 新疆杨感病面积最小胸径与感病指数关系

  图 9 欧美杨 108 感病面积最大林木胸径与感病指数关系      图 10 新疆杨感病面积最大林木胸径与感病指数关系

3 结论与讨论

同一树种不同林龄的标准地间最小胸径越大,

标准地林龄越大,感病指数越小。同样有研究指出

同一树种不同龄期感病指数不同,随树龄的增大抗

病性逐渐增加
[ 24 - 2 5]

,此结论与本研究正好相符。

同龄林内无论欧美杨 108 还是新疆杨胸径小的

林木较胸径大的林木易于感病,同一树种的同龄林

内小胸径的林木所处环境条件差,其生长表现与内

部结构均劣于正常林木,易于病害流行。反之,无论

是感病林木还是未感病林木,随着胸径的增加,其自

身抗逆性均有一定程度提高。

欧美杨 108 和新疆杨的各个调查指标中感病面

积最大的林木胸径与感病指数最相关, 感病面积最

大的林木具有很强的侵染能力,随着胸径的增加林

木自身抗逆性随之增强,侵染源扩散的速度减慢,林

分感病指数随之减小。感病面积最小的林木胸径越

小,抗逆性越差,严重感病的几率越大, 随后感病严

重的林木又成为新的侵染源侵染其他抗逆性低的弱

小林木,导致循环侵染, 林分发病严重, 因此可通过

间伐小胸径的林木尤其是感病的小胸径林木控制溃

疡病发生。而且也有研究指出以小胸径林木为间伐

对象的 间 伐 作业 能 够 提高 整 体 林 分 的生 长

潜力
[ 2 6 - 27 ]
。
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新疆杨林分感病指数随着其胸径分布宽度的增

加而上升。胸径分布宽度窄意味着林分胸径分化程

度弱,胸径间差异小,胸径分布较集中, 林木间养分

竞争小,生长空间大,林分内林木挤压现象少, 光照

充足,此时的感病指数小,所以新疆杨林分内胸径分

化程度与感病指数密切相关,胸径分化严重,感病指

数大,胸径分化弱,感病指数小。所以营林时通过间

伐减小胸径分化,促进各林木间营养、光照等环境条

件平衡,减少林木间的竞争可有效控制溃疡病发生。

形状参数与感病指数呈负相关关系,形状参数

越大则峰值右偏,说明林分内优势木越多,且分布集

中,有利于林分抗病性的增强;若形状参数越小,峰

值左偏,说明林分内劣势木居多, 胸径分布较分散,

感病指数越大。因此可以通过择伐调整林分优势木

比重,增强林分整体抗病性。
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