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I。 
搞 要 Bf报树·水曲抑-云杉和虹橙等树叶最出{蠢或土壤中挹拌其叶糟尊不 同魁尊方珐来螭青云杉劫 

苗，研究这些村种对蓄蓐 生缸 莳誊 。实验寰研，报j时和木●棒薄扁叶精对云够劫苗 有明星的但难生 

长弗昂·．面强舌錾警啦叶村拇叶最曲矗郭叶糟培青的舌杉。菇生长较差。研究让为。强糖瓤木●棒可作 
为培养^工 牡骨超撮空#的t墨盛胃#种． 

I， 

羹■一，云杉·柱村·相互墨晴． l； 

人们很早就发现植物能借助其遮阴，根系或叶手腐烂时所产生的物质影响其他植物⋯ ， 

但研究尚少，目前大量的工作是通过叶子、树皮或罚落物等浸出液来研 究 的 ，。我国仅 

见于对高岭草旬人工草场自然退化现象的研究 “ ， 而对于森林树木之间研究甚 少。本工 

作是以东北广泛分布的红皮云杉(Picea korafPd )为对象，通过实验生态学的手段、研究 

伴生树种对其生长的影响，以了解这些树种在云杉林生态系统中的功能，并为营造稳定高产 

的云杉针阔混交林提供台适的搭配树种提供科学依据，实验在中国科学院长白山森林生态系 

统实验站进行。 

l 钎科与研究方法 

实验是以当地苗圃．Z--年生良苗为培养材料，井用当地经千炒、洗涤后的火山灰 进 行培 

养。每培养盆用4kg火山灰(土壤)。实验分为浇灌叶浸出液 (以L表示)和土壤混拌叶粉 及凋 

落叶 (以 P表示)，其树种为红橙 (Pinus koralensis)红皮云杉 (简称去杉)紫椴 (Tilia 

oratorF 如)和水曲柳(Fra f月4s mandsh~rica)等 4树种分别以PK、PJ、T 和 FR代表) 

这样各种实验方式均可用不同字母组台加 以表示，树种是放在字母 的右下 角，如 P， 表示土 

壤混拌红松叶耪的实验，L，一+t表示浇云杉椴树叶混台浸出液的实验，其他以此类推。浸出 

液系取叶粉泡水(1；ls)2d~ml成的，混台浸出液为云杉和阔叶树叶浸出液各占一半。每盆混拌 

土壤叶粉的用量 ，各种叶耪均为 3og，凋落叶为 6fjg。混台叶粉的比例t云杉(或红松)与椴树 

叶粉之比分为3 1，1；2和2：3 3种。浸出液和水一般是相间每半个月浇灌一次、用量均为每 

’奉研究为且寒自热科学基金珥目-参加工作的还有章依平、郭膏芬、辑盅柱．熏力民同击。 

本 文于 l口91年 5月10 FI啦 剜 ·咎 改穑千 lg 02年 l1月10日收 到。 
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盆 200ml。每种实验方式重复 8盆以上。实验效果主要根据 当年的苗高生长量来衡量，并辅 

以调查根系长度和叶束数量。此外， 还用国产的GXH201红外线光合作用测定仪 ” 和美国 

产的LI．1600稳恒态气孔计 测定了幼苗的光合作用和蒸腾强度 ， 测定工作是在生长旺盛 

季节的7—8月中进行。 ． 

2 实验结果 

2．1 不同树种叶子对云杉幼苗树高生长的影响 

2．1．1 红松叶子对云杉幼苗高生长的影响 从表 1和表 2的 No1 2中可以 看 出，两组实 

验云杉幼苗高生长分别相差0．33和0．36cr}l。差异不显著。 一 ～ ● 

2．1．2 红松云杉混合叶砧云杉幼苗年高生长的影响 表 1和表 2的 No．3可以 看 出当年云 

杉的苗高华 姨育 ：l5 m和4．49cm，这与用云杉叶粉或用红松叶粉培养出的云杉幼苗 。 
高生长相差无几，差异不显著。可见云杉与红松混交与云杉纯林相比几无差别。 

寰 1 用不同实验方式对1 988年云杉劫酋膏生长墓鼻台 量t‘ 

亮生长量(cm) 诸 f擅 !t 芋一 宴验方式 样本盏 Height growth jI 量着承乎 
NO． aIn。unt(cm ) Dif~

erentin 
E im entn ssmp~e 平 均 标准盏 Degree of 
treats h∞ dom t value t。valge 8 nifiqan~e 

level M ean S
．D ． 

1 Le，+P，， S8 1．50 1．5‘ 

I P，x l0 4．86 0．00 46 0．I28 t_．1=1．e787 不 量 著 

3 Pe￡．，， l0 4．15 1．56 46 0．B038 t_．1 t1．6787 不 量 薯 

‘ P，E．T亚Pef+T 5‘ 4．95 I．45 90 1．122O f．．1=1=66~0 不 置 薯 

5 L，hT 3O 5．00 I．5O eB 1．5083 to．1 1．06+20 不 显 著 

B LT iO e．22 I．2l 48 3．1944 “．ol=2．887 氍 量 著 

T Lz和Pt 30 5．6T I．64 75 3．0928 te．01 l 2．645 杠 显 著 

8 LT亚PT亚PFE 40 5．78 I．6i 85 3．eee5 t●．01：I．6549 杠 量 着 

·备宴验方式均以No．1为对照(其余各表同)． 

寰 2 用不同实验方式对1988年云杉螗蕾离生长差异的量■ 

Table 2 Differen|lel fell for P mfPmfs seedling helsht~rowth of 1988 in YJ／IOUI l~eals ● 

膏生长量 (cn1) 差异量 薯木千 

宴验方式 样本盏 Height growth 自由庄 t 擅 t4 擅 

N0． amOunt(口n) Diff
ergn~iat 

Experimental Sample 平 均 标 准差 Deg e ol 
treats number freedom t value } ValUe significant 

} Me an  S．D． level 

i Pef 8 4．5O 1．58 

2 Pez 10 4．86 0．00 0．502l fI．1=1．7459 不 置 薯 

3 Pe|．，‘ 】8 4．●0 1．38 1．4S59 t●．1=1．7450 不 显 著 

4 Pe +T 28 4．84 1．T3 0．4810 te．1=1．7056 不 显 著 
'  

5 PT亚PFi l 0 5．7S 1．45 1．口672 to．1=1．708S 置 著 

● 
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2．1，3 云杉和椴材叶混合处理实验云杉幼苗 生 长 的 情 况 从表 l的 No．d，5、表 2的 

No．4和表 3的No．2中可以清楚的看出，在L和P两组实验中，只要增加了椴树的成分，云杉 

幼苗高生长量都得到不同程度的改善，当年高生长置分别比对照实驻的商出0．34--·0．56cm。 

但其差异水平仍然是不显著的。 

囊 5 用不同蜜验方式对1988年蓄括劫苗膏生长差异的兰t 

Table 5 DJffereatJal teBt for Pfc∞ 蛔 m  P ☆ seedlJal height growth of 1988 in veelous treats 

商生长t (cm) 盘异量着木千 

实验方式 样车教 Height growth 自由度 t 值 t4 擅 

No． al~OUnt(cm ) Differential 

B rimental Sample 乎 坶 标 准盏 Deg Oi 
treats freedom t value t value gjgni王ican土 

level ~Iean S
． D ． 

1 LP 4．5‘ 1、明
● 

2 LP，+T 5．0 1·53 1．2903 “ ．1#1．6T16 不 显 著 

3 LT 5．T3 1．BT 2．8614 “ ．1=2．oo1 T 较 显 著 

‘ 挠 j．： 4．15 1．5B 0．760l “．1=1．6860 不 置 着 

(4)椴树叶对云杉幼苗生长的影响 从表 1No．6、7，表 3No．3和表 2No．5中可以 

看出，椴树叶可明显促进云杉幼苗的高生长，如Lt或P 及P，t实验，云杉幼苗当年平均高生 

长量提高到5．67—6．22cm，比对用实验提高了 1．14一1．69cm，约提高 25．17％一37．31％ 

经统计假设检验，其差异显著水平大部分属于极显著，或显著、较显著。 

(5)浇水的实验云杉幼苗高生长的情况 从表 3 No．4可见，浇水实验的云杉幼苗当 

年平均高生长最为4．15cm，比对照实验的略低约 8．6 ，这微弱的差异可能是因为经过处理 

后，火山灰中有机物质和可溶性养分都碳化洗涤掉，而云杉的针叶粉或叶浸出液或多或少带 

有一些养分，能满足幼苗生长的部分需要。这种现象在红松幼苗的实验中也同样存在。 

2．2 不同实验方式云杉幼苗枝叶和根系生长情况 

从表 4中可以看出，在盆栽实验以前，苗术的各项生长指标都相差不大，但经过实验后 

到生长季末，幼苗的各项生长指标就出现明显的分化。P 和P- (对照)实验的云杉幼 苗各 

项生长指标明显低于P 和P， 实验的各项指标。如 当年 生长的枝条总长度，在对照实验中， 

分别比前一年的增长了1．62和29．2cm，丽在PT和PFt实验中则分剐增长了66．5和286em，比 

对用实验增加了数倍至十几倍。随着 枝条总长度的增长，云杉当年叶的总数也有明显增加。 

如对罔的实验，云杉幼苗的针叶量分剐从去年的5l1个和555个，增加到现在的l 398和1498个， 

分别增加887个和943个。另外从当年根的总长度来看，各实验方式间差异也很显著，P 和 

Pyl的盆栽实验云杉幼苗根系增长量平均为对照实验的 4— 5倍至十余倍。可见阔叶树叶比 

针叶树叶具有明显促进云杉幼苗生长的作用。这样情况也表现在1989年的实验中。如表 5所 

示，1989年的云杉苗高生长量在 P 和 P 实验平均分剐为1。8和1．7cm，而对照实验分鼬只 

有 1．8和1．3cm’平均1989年的其他各项生长指标也是前者比后者生长明显好转。 

2．3 不同实验方式云杉幼苗的菌根生长情况 

云杉是长有菌根的树种，菌报的多寡直接影响到根系营养物质的吸收。为此 ， 笔 者 对 

1988年的不同实验方式的云杉根系调查其菌根的数量。如图 1所示，不同实验方式的云杉幼 
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寰 4 不同魁曩实验云杉枝叶和根的生长情况 

Teble 4 P ∞口 ro扣m 括 seedlbr j Ipowch  of branch leaye 

end root fn yerJou8 expeztm enttl treats 

垒高 柱 教 柱总长 叶 教 根苴长0 簟 撮 教 扯理方式 ●壹年度 
Total TDtal Branch 
branch ]eeYe TOtal root M yeorrhiza 

Treats Survey time h。 ht fcm ) length (
cn1)} number length(cm ) number 

Mean 3e．5 lO 譬o．8S 423．5 

S．D． 土3．DD ±1．0o 士6．71 ±171．159 士254．57 

P’1 
)~ean 2O．3 47 1398．j 46．8 241D．7 

S．D． ±3．61 ±8．77 士386．00 ±27．1I ±836S．98 
‘  

Mean 23．75 7．0 29．口 55日 2D2．75 

S．D． ±3．89 士2．e3 士19．80 ±446．●e 士141．07 
Pe‘ 

Mean 17 5D．1 1498 4D．3 

S．D． ±4．2‘ ±，8．29 ±121．62 ±B．72 ±口84．49 

M ean 26．5 · 8．7 32-8 ¨‘．7 

S．D． ±S．5 ±2．De 士4．9S ±9g．00 ±38．80 
PT 

M明 n 23．3 08．8 273e．7 525． 9●z|．t 

S．D． ±8．02 ±3‘．e8 士e67．e● ±801．1 8 ±$804．20 

h纰 n 27．5 12 28．5 5e8．5 j28 

S．D． ±3．54 ±1．‘l ±l2．D2 士323．15 士l ． 
PFi 

M ean 83 314．5 25le 53l2 

S．D． 士口．口O ± ‘．76 士lOB8．05 ±“l9．71 ±卫93e．82 

。，08 年根熹总长乃包括以前的报幕，其采均为 当年生长． 

寰 5 不同实验方式云掺1889年生长舅謇 

Teble 5 P~cea l~,ora|e~ i$eeedlfng 8rewth |ILr~'ey of 1985 fn ya．r|Ol[]S e~perlmentel treats 

垒膏 生长t 柱 盘 柱总长 叶 教 掇总长 赴理方式 
G∞ 训 h tal Total T 8l Br8rldh L

eave Treats branch ∞ ot 

he．he(cm) (cm， number en h(cm) number length(cm， 

Meen 25．‘ 1．6 91．7 2702 2SB
．5 P

，I 

S．D． 士S．04 ±D．1‘ ±2．e3 士21．B● ±口‘1． 士180
．5i 

M ean 24．5 1．S l5．7 e5．5 2489 28：5
． 2 P

P1 

S．D． 士4．20 ±D．35 士2．,52 ±5．5l 士1157．50 士1I2
．
7898 

M eBn 2：5．8 1．e 28 147．6 9 87
． 5 P

T 

S．D． ±‘．3 6 ±0．155 士3．o0 ±：58．c6 士18：5：5
． 93 士 890．10 

Mean 25．4 I．7 27．7 144
．9 3：554 672．3 

P，e 
S．D． ±1．40 ±D．64 ±2．9口 ±3‘．68 ±l 262．60 土4

． 16 

● 

● 
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苗菌根数量明显不同。其中以 Pf实验最多，平均为9600个J其次为P，E，平均为5300个， 

P¨为第三，平均为2400个，P，I最少，平均1200多个。上述结果再一次说明了，椴树和水曲 

柳等阔叶树叶子其有改善土壤状况，促进云杉根系菌根的发展。 

● 

_ 

●  

帅  

r-1 
h *nm ∞ t■ treats 

晤 l 不两宴藿方式 lIg习年蕾衫盈裁苗的■程鼓量 

， l Mycorrhiza number of Picea ko— 

mie~sls pot seed~ of 1988 in Va‘ 
riou8 experimentalt'ceats 

． 

一  基罐： 

田 2 土纂 中云杉和氍■叶若布同柱音比较 

与云杉苗年★生长曲相关冉鞠 

F ．2 The碍鲥 s e Curve in soft of di— 

ff匐：ent mixed 口既∞ 础 Oi PtOe4 b - 

raie~．sis Tilf口 omure~z．si$leBve pc． 

wder and seedⅡ| height growth of 

Pzcea korazensts 

2．4 不同叶粉混台比例与云衫幼营高生长的相关 

前述的各种实验方式只能定性地表明椴树和水曲柳等阔叶埘种对云杉幼苗的高生长存在 

着明显的促 进作 用，而云杉在本身和红松叶粉的培养下生长不好，并投有对这些树种不同 

混交比例对云杉生长的相关程度作出定量的回答。这一方面，恰恰在林业生产上是至关重耍 

的。为此，我们对不同比例的云杉和椴树叶粉混拌火山灰的云杉幼苗盆栽实验进行调查，并 

对云杉幼苗当年高生长量与云杉椴树叶粉不 同含量的相关进行拟合。图 2揭示了云杉苗1988 

年高生长与土壤中云杉叶粉的含量呈衰减的指数相关，即在实验中云杉的针叶粉所占比重愈 

大，云杉幼苗的高生 长 量 愈 小。相反，阔叶粉所占的比重愈大，对云杉幼苗高生 长 愈有 

利，其高生长置的绝对值也愈太。从回归方程可以计算出，云杉在漏拌纯椴埘叶粉下高生长 

量要比在混拌纯云杉叶j}争下提高1．3cm，生长增加了约3O 。 

3 分析与讨论 

树种阃相互作用的途径很多，是一个极其复杂的问题，这里仅就模拟实验中涉及的一些 

极其明显影响云杉生长的问题加以分忻讨论。 ． 

s．1 改善土壤的pH值 

根据我们调查，长白山火山灰的土壤pI{值一般比较高，可达 7．z左右 ，而各种树种凋 

落叶浸泡 3 d后的浸出液的pH值列于表 6。从表6可以清楚她看出，各个树种罚落叶的pH ’ 

值是有明显的差异。除了蒸馏水的pH值为7．2外，树叶中pH值最高为水曲柳的凋落叶，其 

次依次为椴树，红松和云杉的捅落叶。其中阀叶树的水曲柳和椴拇揭落叶的pH比 较相近， 

都在6，4—6．5左右，即接近于中性 而针叶树的云杉和红松的凋落叶pH值平均在5．6—5．9， 
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裹 8 軎十辑种 暮叶的pH值 

Table B pH ~,ralue|of different tzee leave 

虹 格 云 杉 根 树 术 曲 抑 燕 ■ 术 
F， 州 nI‘s 

P{ u8 Icoraiensis pfcB口 r0 Pt 缸 0m”" s m0n如 ric Djst：iliad tl~er 

平 均 标 准 差 平 均 标 准 差 平 均 标 准 差 平 均 标 准 差 平 埘 标 准 差 

Mean S．D． Mean S．D． M e且n S．D． Mean S．D． Mean S．D． 

5．g9 ±o．i1 5．e2 _-2-o．5e 3．4 ±o．21 B．58 士o．23 7．2O 

就偏酸性些。因此针叶纯林或云杉红松针叶混交林，与椴树或水曲柳的阔叶混交林相比，通 ． 

过凋落叶形式可以使火山灰的pH值有更大程度的降低，其下降的幅度约为0．5—0．9，所以 

云杉阔叶树混交，与云杉纯林或云杉红松针叶混交林相比，通过凋落叶首先可以改善土壤的 

pH值，有利于土壤中各种微生物活动和有机物的分解，因而也有利 于云 杉根 系 的生长发 ’ 

育。这是阔叶树与云杉混交的一大好处。 一 

8．2 提高土壤灰分的归还量，改善养分状况 

针阀叶的N素和其灰分含量是显然不同的。根据程怕容等 !在同一地区的研究 ，相 同 

干重毂树叶的灰分耍比云杉和红松叶的分别高出27．9％和125．8 (表 7)。营养元素的含量 

椴树叶子除N素稍低外，P、K、Ca和Mg的含量均远比针叶的高得多。这就为云杉幼苗的根 

系吸收养分提供了丰富 的来源。至于红橙针叶和云冷杉针叶相比，除了 Mg和灰分含量偏低 

及K含量较高外，其他的 N，P、Ca的含量均比较接近。因此，用红梧针叶处理的实验，云 

杉幼苗的各项生长指标均与用云杉针叶处理的实验没有呈现质的差别。 

蕞 7 不同树种叶子的彝分音量’ 

Table 7 Nn扫lent con／ant of different trea lë 0 

树叶种类 

Th e Iaava 灰 舟 N P K Ca 
Ash content 

r 

云持杉叶 7．10 0．942 0．044 0．222 0．3g9 0．202 

虹 捂 叶 4．02 0．9e8 0．033 0．5B2 0．30B 0．082 

揖 树 叶 9．08 0．711 0．10T 1．000 I．081 0．{2B 

引自程伯窖等的研兜论文． 

s．s 不同树叶处理实验的云杉幼苗在生理上的反映 

表 8为不同实验方式云杉幼苗光合作用强度的测定结果。它表明椴 树或水曲柳叶子处理 

的实验，比云杉和红捂针叶处理的实验，除了在 250 lx光照条件下，由于光照太弱，尚未选 

到云杉的光补偿点，因此几乎没有光合作用外，在其他任何光照条件下的光合作用强度都得 

到较大程度(4O 一6O％)的提高。 

表9也表明Pt和Pr 实验，云杉幼苗具有更强的蒸腾强度和略低的扩散阻力。这些实验 

都说明了椴树等阔叶树具有改善云杉幼苗生境，加强了云杉幼苗代谢过程的作甩。 

s．● 云杉理想的混交组成 

从上述可见云杉与袒树等阔叶树混交对舌杉生长是有利的，改善了云杉的生长条件、促进 

● 
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1期 徐振邦等t主要伴生树种对云杉幼苗生长影响的研究 

囊 8 不一赛■方式云#舶光台翟度 

Tmble 0 Photosynthetl~Intensities of P{c∞ m  sfs seedlJn8 in varJone 

axperlmeninl ne-“ (mgCO,·dm’‘·h。‘) l088．T中旬 

250lX 160O01工 25000k 宴t方式 

早 均 擅 荐 准 盏 平 均 擅 荐 准 盎 早 均 擅 标 准 整 Exp日_址Ie】州 heats 
M ean S．D． Menn S．D． Mean S．D． 

LrI+PeI 0．06 士0．07 1．T1 ±O．98 1．6O 士0．27 

Pt‘ ，．O ±0．3O 1·80 士0．2T 

LT+PT 0．0： ±0．0S }． 5 士0．02 2．OS 士t．tl 

L}t+PF| 0．0S ±0．0S {．‘T 士O．89 ：．58 士 1．T暑 

。蠢量I 1o0L／h 强度l z0℃． 

毫 9 不一实■方式云杉劫蕾舶薰■曼虞 

Table 9 Evaporative Intensities of P m  kom iensis seedli8 in vsrlome experimental treats 

气斑建窟 叶室置崖 叶面强度 相对覆度 光JRl强度 扩散阻力 蠢鼻曩窟 一是叶面目 

宴t方式 

Leave Leavo 删 ia日 R
e2ativo Light regis住∞ce Evaporative l lc GaB丑ow chamber surface 

Experimen~l 
speed tetopers。 ~empera。 humidity i~emsEy intensity 

treats ‘cm 3·s· ) 《 ) ‘h ) 《 g·∞ 。‘·s ) (cms) ture《℃) re (℃) s
·cm  1) 

Mean 1．g‘I 12．B 1S．o ‘ ．B 1‘5T5 1．t6 1．0705 

Pr1 
S．D． 士o．15 ±o．28 ±o．z1 ±o．o ±ll2‘ ±o．1o 士0．‘‘ 

Mean 1．‘】T 12．7 l3．1 ‘ ．5 1．584 0．08" 
PP【 

S．D． ±0．41 士0．3T ±0．25 士0．1 ±2l0 3 士0．42 士0．36 

Mean 1．0 12．5 12．9 ‘ ．5 14010 1．11 2．6B 2 
PT 

S．D． 士0．t3 士0．1‘ 士0．07 士0．0 士lBT 士0．1l 士2．07 

Mean 2．038 l2．5 l3．0 ‘ ．0 1．148 2．10S 2 
Prt 

S．D． ±0．T5 士0．t5 士0．15 士0．0 士0．‘0 ±0．0O 

云杉各方面生长发百。雷遣雨利于百杉生境的针网掘交林，最好应该使云杉幼树周 围有月叶 

树庇护。基于这种情况，探讨一下在造林地块上，云杉与椴树或水曲柳混交中所能达到最大 

的组成。根据造林配置方式，每行营造云杉的数量(Ⅳ)及营造云杉的行致( )，可从下列公 

式求出。 

丽  (1) 

P2- (2) 

式中，尸 ，尸z一 分别为六角形和四方形配置方式云杉造林的组成。 

根据上式 ，因 N， 而异，P 可从l 4％一25 ，P：可以1I．1 一25％，可见采用六角 

形配置方式，在同样面积的造林地上云杉栽植的数量一般要比四方形配置方式的多。六角形 

配置方式不但具有充分利用林地的优点，而且其植株间距离均等，使林木生长均匀。 
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4 小结 

4．1 椴树或水曲柳与云杉混交对云杉生长有利。二者均为云杉良好 的造林搭配树种。 

4．2 云杉和红橙凋落的针叶对云杉幼苗生长有不利的影响。因此，营造 云 杉纯林或云杉红 

松针叶混交林的弊病较多。 

4．3 营造有利于云杉生长的针阉混交林，云杉组成最多这 25 。以六角形配置为好。 
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STUDY ON THE JNFLUENCE OF MAIN ASSOCIATED TREE 

SPECIES ON GROW TH OF PICEA KORAIENSIS SEEDLINGS 

Xu Zhen—Bang Dai Hong—Cai Li—Xin 

(Institute el Applled Academia Sinlc，Shenyang，J10015) 

Picea koraiens~s is one of mam planting—tree species．In north easten China． 

Pieea koraiensis forests ere often mixed with such tree spe cies 8s Tma' 

an d Fraxinds．Hence study on the influence of main associated tree spe cies on 

growth of Picea koraiensis is important not only for the tree allelopathy，but 

also for selection of proparly associated tree in building mixed forest of Piee~ 

koraiensis．This pape r deals with results obtained from a l0t of experiments 

on culture of Picea koraiensis in flower pot using the extract of above men． 

honed trea leaves as well船 their leaf powder mixed the soil． Experiment 

shows that leaves of Tilia and Fraxinus ceil step up increment of Picea k0r— 

aiensis seedling height in comparison wnh 尸icea koraiensis and Picea herafe． 

nsis needle extract and power effee~on th ．Finally．T i县 and Fraxinus are 

suggested 鹤 importm~t mixed tv~es in planting Picea oraiensis Coniferous． 

bre adleaved forest． 

Key words：Picea koraiensis， Tilia am rP月 s， Fraxlnu mandshuriea．mut— 

ual i_afluence． 
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