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摘要：通过实地调查评估、生理生化指标测定、树干无损检测等方法，结合文献查阅、专家咨询等途径，筛选出适用

于江苏地区的古树健康评价核心指标，构建古树健康评价体系。 结果显示，实地调查评估法和树干无损检测法确

定的各项指标能够真实反映古树健康状况；生理生化指标测定法则建议在古树应急诊断中使用。 依据建立的古树

健康评价体系对溧阳地区 ２１ 株古树的健康状况进行评价，应用效果良好。
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　 　 古树是珍贵的自然资源，是地方文化传承的载

体，是自然历史文化遗产的重要组成部分，具有重

要的生态、历史、文化、科学、景观和经济价值。 江

苏地处亚热带和暖温带，地理位置优越，历史文化

悠久，古树资源非常丰富，已登记在册的古树数量

超 ２􀆰 ４ 万株。 但因树龄大、生长势衰弱日趋明显、根
系扩张能力萎缩、抗逆性差、病虫害侵入等原因，古
树极易受外界或人为因素的影响而出现顶梢枯死、
叶色萎黄、被寄生等不健康的表现，导致古树普遍

存在或多或少的空洞、枯枝、衰弱等健康问题，严重

影响生长甚至存在潜在安全隐患。 因此，开展古树

的健康评估，及时掌握古树的生长状况，积极采取

措施消除安全隐患，对于更好地保护古树和人民生

命财产安全都具有重要意义。
在树木健康状况评价方面，国外研究起步较

早，文献也较多，如 Ｐａｉｎｅ 建立的树木潜在伤害数据

系统可应用于某些树种的健康预测，美国旧金山市

公园与康乐局建立的树木危害等级系统能够全面

反映树木的生活状况，Ｈｉｃｋｍａｎ 建立的树木健康评

价体系最终证明树势、树干状况和倾斜状况 ３ 个指

标是反映树木健康状况的重要指标，也有学者采用

树木生长势与病虫害相结合的方法来确定古树的

健康状况［１］；以应力波断层成像为主的树体无损检

测技术应用也较广泛［２］。 近些年随着对古树保护

重视程度的提高，国内对古树健康评价的研究也越

来越多。 但是由于地区和树种的差异以及研究方

法的不同，不同学者间研究结果差异较大，目前我

国古树健康诊断体系还没有统一的标准［３］。 本文

通过实地调查评估法、生理生化指标测定法、树干

无损检测法等方法，筛选适用于江苏地区的古树健

康评价核心指标，并构建古树健康评价体系，以期

为正确评估古树健康状况提供科学依据。

１　 研究地概况

江苏地处长江、 淮河下游， 东经 １１６° １８′—
１２１°５７′、北纬 ３０°４５′—３５°２０′，内陆面积 １０􀆰 ７２ 万

ｋｍ２，以平原为主，绝大部分地区在海拔 ５０ ｍ 以下。
气候类型为亚热带至暖温带湿润、半湿润季风气

候，年平均气温一般为 １４—１６ ℃，年降水量多为

８００—１ ０００ ｍｍ。 土壤类型自北向南为棕壤、褐土、
黄壤、红壤等。 野生动植物资源较为丰富，生物多

样性表现显著。

２　 研究方法

２􀆰 １　 古树调查评估

以江阴、溧阳、泰州和扬州等地的一、二级古树

为调查对象，分别调查记录植株生长势和生长环境。
２􀆰 １􀆰 １　 生长势调查　 以树体倾斜、偏冠、树皮完整
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性、空洞、枯枝、叶片及病虫害侵染等为主要调查

内容。
２􀆰 １􀆰 ２　 生长环境调查　 记录植株周围生长环境，包
括冠幅投影内及周边硬质化铺装程度、有无积水、
生长空间大小等。
２􀆰 ２　 古树生理生化指标测定

在泰州和溧阳选取树势较衰弱的银杏为对象，

分别测定其叶片叶绿素、电阻、合速率等指标，以树

势正常的同树种为对照，每处理重复 ３—４ 个（见表

１，２）。
在溧阳地区选取树势较衰弱的榉树、朴树作为

对象，测定叶片叶绿素、电阻、生化酶类等指标，分
别以树势正常相同树种为对照，每处理重复 ４ 个

（见表 ３，４）。

表 １　 泰州地区供试银杏基本信息

树势 编号 采样地点
树龄
／ ａ

树高
／ ｍ

胸径
／ ｃｍ

冠幅
／ ｍ 备注

１０５０００１ 珊瑚镇八达村委会老二甲 ＞１５００ １５􀆰 ８ １２３ １６􀆰 ０

正常 １０５０００２ 珊瑚镇左庄村委会 １３ 组 ＞５００ １６􀆰 １ ８９ １８􀆰 ０

１０１０００３ 分界镇赵庄村委会北张 ７ 组 ＞１０００ １７􀆰 ６ １７５ １３􀆰 ０

１０５０００３ 珊瑚镇祯祥村委会李洋 ３ 组 ＞５００ ２１􀆰 ５０ １０４ １７􀆰 ０ 枯死枝较多，树干有寄生植物；地面硬质化，树周杂草茂盛

衰弱 １０１０００５ 分界镇赵庄村委会北张大田内 ＞５００ １５􀆰 ０ １００ １８􀆰 ０ 树干断头，半边枯死，有构树寄生；树周杂草茂盛

１０１０００６ 赵庄村村委会北铸造厂内 ＞３００ ２４􀆰 ５０ １３９ ２０􀆰 ０ 枯枝、断头；地面硬质化，树周围杂灌草茂盛

表 ２　 溧阳地区供试银杏基本信息

树势 编号 采样地点
树龄
／ ａ

树高
／ ｍ

胸径
／ ｃｍ

冠幅
／ ｍ 备注

００４ 戴埠镇同官村上村 ２５ 号 ７００ １８􀆰 ２ １３０ ２１􀆰 ３ 少量枯枝

正常
００３ 横涧村深溪岕村 ８７ 号 １２５ １１􀆰 ３ ６５ １３􀆰 ２ 基部周围地面硬质化

００１ 南渚村 ４３ 号 ３００ １３􀆰 ０ ９４ １４􀆰 ７

００８ 梅岭村 ８４ 号 ３５０ １７􀆰 ９ １００ １９􀆰 ０ 基部周围地面硬质化

００５ 城中派出所门口 １１５ １５􀆰 ９ ８７ １０􀆰 ９ 发枝少，叶少

衰弱
００９ 吴村村上田村 ２８ 号 ３００ １１􀆰 ７ １００ － 枝干断头，腐烂，萌檗；有积水

－ 南渡镇公路行道树 不详 ３􀆰 ２ ２０ － 截枝移栽，发叶少，枝干腐烂

００７ 春晖公园 １１５ ９􀆰 ５ ６３ ６􀆰 ３ 截枝移植；有树洞，皮损，萌蘖枝多

表 ３　 溧阳地区供试榉树基本信息

树势 编号 采样地点
树龄
／ ａ

树高
／ ｍ

胸径
／ ｃｍ

冠幅
／ ｍ 备注

１１９ 横涧村淡竹岕村 １０５ １５􀆰 ５ ７３ １５􀆰 ６ 有树洞

正常 ０４３ 横涧村蒋家村 ５ 号 １５５ １７􀆰 ５ ９３ １９􀆰 ２

０５５ 毛场村沙涨村 １０５ １２􀆰 ５ ７２ １５􀆰 １ 发叶大小不均；基部周围地面硬质化

０５７ 石塘村 ８５ 号 １２５ １４􀆰 ７ １０３ １７􀆰 ８ 有蚧壳虫

０５３ 毛场村沙涨村 １０５ １０􀆰 ０ ６６ ９􀆰 ０ 木质部裸露；根基部地面硬化

衰弱
－ 毛场村沙涨村 不详 １２􀆰 ０ ５２ ６􀆰 ０ 发叶小；根基部地面硬化

０５０ 南渚村惠家村 ８０ 号 ８００ １３􀆰 ５ １７０ ９􀆰 ５ 树体开裂，树干中空，发叶小

０６３ 吴村村西庄村 ５８ 号 ２０５ １４􀆰 ５ ７０ １１􀆰 ５ 枯枝

２􀆰 ３　 古树树干无损检测

选取邳州白马寺的古银杏、扬州七二三研究所

的广玉兰、溧阳梅岭的黄连木、宜兴芙蓉茶场的银

杏为对象 （见表 ５），以应力波树木断层仪 （简称

ＰＩＣＵＳ）检测植株枝干内部空洞和腐朽程度。
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表 ４　 溧阳地区供试朴树基本信息

树势 编号 采样地点
树龄
／ ａ

树高
／ ｍ

胸径
／ ｍ

冠幅
／ ｍ 备注

１０８ 横涧村淡竹岕村路侧 １０５ ２１􀆰 ５ １００ ２１􀆰 ６

正常
０７６ 毛场村沙涨村尚书墓旁 １０５ １１􀆰 ５ ６２ １２􀆰 ５
０７８ 杨村村野猪岕村 ７９ 号 １５０ １３􀆰 ５ ７４ １５􀆰 ０
１２２ 宋村村窑塘 ５６ 号 ２０５ ７􀆰 ８ ６５ １６􀆰 ０
０７９ 南钱村西南钱 ９０ 号 ４００ １１􀆰 ８ ８７ ９􀆰 ９ 有树洞，主干腐烂严重

衰弱
１２１ 平桥村柴岕村 １１ 号 １２５ １５􀆰 ０ ９２ １５􀆰 ０ 树干中空

－ 梅岭村东山滨村进村 不详 １１􀆰 ０ ４８ ６􀆰 ５ 树体倾斜，断枝，有攀援植物

１２３ 社渚镇金峰村望婆桥 １４⁃１ 号 １５５ １２􀆰 ６ ６０ １１􀆰 ９ 有蚜虫危害；地面硬质化

表 ５　 供试古树基本信息

地点 树种 估测树龄 ／ ａ 树高 ／ ｍ 胸径 ／ ｃｍ 生长现状

邳州白马寺 银杏 １７００ ２１􀆰 ２ １３４ 叶片萎缩，顶梢枯死，根系腐烂

扬州七二三研究所 广玉兰 １６０ １４􀆰 ０ ９１ 树根基部周围为硬质化地面

溧阳梅岭 黄连木 ２６５ １４􀆰 ２ ３８ 部分根基裸露

宜兴芙蓉茶场 银杏 ３８０ ２３􀆰 ０ １１７ 有枯枝，部分表皮层木质部裸露并腐烂，有病虫害，
主干中空，内有构树寄生；根基堆土过厚

２􀆰 ４　 古树健康评价指标筛选与评价体系构建

依据调查评估、生理生化指标测定、树干无损

检测方法，筛选并确定适合古树健康评价的核心指

标；查阅大量文献［３⁃６］，参考《古树名木普查技术规

范》 ［７］《园林树木安全性评价技术规范》 ［８］，并结合

专家咨询意见，构建古树健康诊断评价体系。

３　 结果与分析

３􀆰 １　 古树生长状况调查结果

主要对江阴、溧阳、扬州等地的一、二级古树开

展了调查。 江阴市现有一级古树 １６ 株、二级古树

３９ 株，溧阳市现有一级古树 ７ 株、二级古树 １８ 株，
扬州市现有一级古树 ２２ 株、二级古树 ４４ 株。 结果

显示，在调查的 １４６ 株古树中，生长势表现正常的植

株有 ３２ 株，占 ２１􀆰 ９％；其余 １１４ 株古树均存在不同

程度的枯枝、空洞、腐朽、病虫害、树体倾斜、偏冠、
叶片不正常等状况，占调查总株数的 ７８􀆰 １％（见表

６）。 在 １１４ 株有不同表现的古树中，树皮不完整的

古树占 ５７􀆰 ０％，树干出现空洞的古树占 ４１􀆰 ２％，叶
片不正常的古树占 ３９􀆰 ５％，出现枯枝的古树占

３８􀆰 ６％，偏冠状的古树占 ３３􀆰 ３％，树体倾斜状的古树

占 ３０􀆰 ７％，出现病虫害的古树占 １２􀆰 ３％，有植物寄

生的古树名 ３􀆰 ５％，根系出现裸露的古树名占 ３􀆰 ５％
（如图 １）。

表 ６　 古树生长势调查结果 株

地点 一级古树 二级古树
正常植株

数量 占比 ／ ％

江阴 １６ ３９ ２２ ４０􀆰 ０

溧阳 ７ １８ １ ４􀆰 ０

扬州 ２２ ４４ ９ １３􀆰 ６

总计 ４５ １０１ ３２ ２１􀆰 ９

图 １　 古树不同表现状况占比

调查的 １４６ 株古树中，生长环境正常的植株 ３９
株，占 ２６􀆰 ７％；其余 １０７ 株均存在不同程度的根系周

围地面硬质铺装、生长空间小、易积水等问题，占调

查总株数的 ７３􀆰 ３％（见表 ７）。 生长环境存在问题的
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１０７ 株古树中，生长空间小的古树占 ６３􀆰 ６％，根系周

围地面硬质铺装的古树占 ４８􀆰 ６％，易积水的古树占

６􀆰 ５％（如图 ２）。

表 ７　 古树生长环境调查结果 株

地点 一级古树 二级古树
正常植株

数量 占比 ／ ％
江阴 １６ ３９ ３１ ５６􀆰 ４
溧阳 ７ １８ １ ４􀆰 ０
扬州 ２２ ４４ ７ １０􀆰 ６
总计 ４５ １０１ ３９ ２６􀆰 ７

图 ２　 古树生长环境异常占比

３􀆰 ２　 古树生理生化指标测定结果

泰州地区测定的生理生化指标结果显示，与正

常株比较，银杏衰弱株的叶绿素含量、光合速率略

低，电阻值略高（见表 ８）。 经方差分析（ ｔ ＝ ４􀆰 ４２９，
ｄｆ＝ ６，Ｐ ＝ ０􀆰 ００４ ４），各生理生化指标在衰弱株（处
理）和正常株（ＣＫ）之间无显著差别（见表 ８）。

表 ８　 泰州地区供试银杏生理生化指标测定结果

样本 叶绿素含量 ／ ｓｐａｄ 电阻 ／ ｋΩ 光合速率

处理 ５６􀆰 ０６±３􀆰 ９５ ａ ２􀆰 ７±０􀆰 ３３ ａ ９􀆰 ２０±１􀆰 ８８ ａ

ＣＫ ６６􀆰 ４１±５􀆰 ８０ ａ ２􀆰 ４±０􀆰 ３０ ａ １２􀆰 ３３±１􀆰 ５０ ａ
　 　 注：数据为平均值 ±标准误；数据相同小写字母表示在 Ｐ＜０􀆰 ０５
水平上无显著差异

　 　 溧阳地区测定的生理生化指标结果表明，与正

常株比较，银杏衰弱株的叶绿素含量、ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃
ＰＸ 含量略低，电阻值、ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 含量略高（见表

９）。 经方差分析（ ｔ ＝ ４􀆰 ４２９，ｄｆ ＝ ６，Ｐ ＝ ０􀆰 ００４ ４），各
生理生化指标在衰弱株（处理）和正常株（ＣＫ）之间

无显著差别（见表 ９）。

表 ９　 溧阳地区供试银杏生理生化指标测定结果及方差分析

样本 叶绿素含量 ／ ｓｐａｄ 电阻 ／ ｋΩ ＰＯＤ ＳＯＤ ＧＳＨ⁃ＰＸ ＣＡＴ

处理 ５１􀆰 ５７±１１􀆰 １３ ａ １􀆰 ２３±０􀆰 ５２ ａ ８０􀆰 ５６±３１􀆰 １６ ａ ３６７􀆰 ０１±５３􀆰 ５３ ａ １７６􀆰 ９７±４１􀆰 ００ ａ ２􀆰 ３９±１􀆰 ２２ ａ

ＣＫ ６１􀆰 ０３±２􀆰 ５１ ａ １􀆰 ０２±０􀆰 ４０ ａ ７４􀆰 ７２±２２􀆰 ４９ ａ ３８８􀆰 ３４±４０􀆰 ４６ ａ １８６􀆰 ８０±４０􀆰 １９ ａ １􀆰 ９３±１􀆰 ００ ａ
　 　 注：数据为平均值±标准误；数据后相同小写字母表示在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上无显著差异。

　 　 溧阳地区测定的生理生化指标结果表明，与正

常株比较，榉树衰弱株的叶绿素含量略低，ＳＯＤ 和

ＧＳＨ⁃ＰＸ 含量略高， ＰＯＤ 含量则明显偏低 （见表

１０）。 经方差分析（ ｔ ＝ ４􀆰 ４２９，ｄｆ ＝ ６，Ｐ ＝ ０􀆰 ００４ ４），

ＰＯＤ 在衰弱株（处理）和正常株（ＣＫ）之间存在极显

著差异（Ｐ＜０􀆰 ０１），其他生理生化指标在衰弱株（处
理）和正常株（ＣＫ）之间无显著差别（见表 １０）。

表 １０　 溧阳地区供试榉树生理生化指标测定结果及方差分析

样本 叶绿素含量 ／ ｓｐａｄ 电阻 ／ ｋΩ ＰＯＤ ＳＯＤ ＧＳＨ⁃ＰＸ ＣＡＴ

处理 ２６􀆰 ５８±７􀆰 ７５ ０􀆰 ５０±０􀆰 １６ １２０５􀆰 ５６±１５６􀆰 ０５∗∗ １７４􀆰 ２６±３３􀆰 ４４ ａ ９８７􀆰 ３６±９５􀆰 ３７ ａ ３􀆰 ３０±１􀆰 ０９ ａ

ＣＫ ３５􀆰 ５１±２􀆰 １５ ０􀆰 ５０±０􀆰 １１ １９６３􀆰 ８９±２５２􀆰 ２０ １６２􀆰 １７±２２􀆰 １３ ａ ９７８􀆰 ９３±４４􀆰 ４８ ａ ３􀆰 ３０±０􀆰 ９２ ａ

　 　 注：数据为平均值±标准误；∗∗表示处理与对照间该指标值存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０１）

　 　 溧阳地区测定的生理生化指标结果表明，与正

常株比较，朴树衰弱株的叶绿素含量和抗氧化酶类

含量都略高（见表 １１）。 经方差分析（ ｔ ＝ ４􀆰 ４２９，ｄｆ ＝

６，Ｐ＝ ０􀆰 ００４ ４），朴树测定的各生理生化指标在衰弱

株（处理）和正常株（ＣＫ）之间无显著差别（见表

１１）。

表 １１　 溧阳地区供试朴树生理生化指标测定结果及方差分析

样本 叶绿素含量 ／ ｓｐａｄ 电阻 ／ ｋΩ ＰＯＤ ＳＯＤ ＧＳＨ⁃ＰＸ ＣＡＴ

处理 ４０􀆰 ９９±４􀆰 ６３ ａ ０􀆰 ４０±０􀆰 ０７ ａ ２ ６９１􀆰 ６７±５３３􀆰 ２４ ａ ２８２􀆰 ３７±４７􀆰 ４５ ａ ８５６􀆰 ７４±１３９􀆰 ８０ ａ ３􀆰 ３７±０􀆰 ７４ ａ

ＣＫ ３９􀆰 ４１±３􀆰 ２１ ａ ０􀆰 ４４±０􀆰 １８ ａ ２ ３３６􀆰 １１±５６５􀆰 ５５ ａ ２６４􀆰 ５９±１３􀆰 ７９ ａ ７６８􀆰 ２６±１６５􀆰 ４４ ａ ２􀆰 ５９±０􀆰 ９４ ａ
　 　 注：数据为平均值±标准误；数据后相同小写字母表示在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上无显著差异

０２
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３􀆰 ３　 古树树干无损检测测定结果

针对植株枝干内部，以应力波树木断层仪检测

植株枝干内部空洞和腐朽程度。 选取邳州银杏、扬
州广玉兰、溧阳黄连木、宜兴银杏等 ４ 株古树，检测

时根据供试古树胸径大小，在树干外表同一水平线

上插入 ８—１２ 根数量不等的传感器。 显示，成像图

片各区域代表颜色明显（图 ３—６），空洞比例分别为

４７􀆰 ３４％，４４􀆰 ３４％，４８􀆰 ３４％，４８􀆰 ３４％（见表 １２），应力

波断层成像扫描的无损检测方法清晰地反映了古

树空洞的位置和严重程度。

表 １２　 供试古树无损检测结果

地点 树种 空洞比例 ／ ％

邳州 银杏 ４７􀆰 ３４

扬州 广玉兰 ４４􀆰 ３４

溧阳 黄连木 ４８􀆰 ３４

宜兴 银杏 ４８􀆰 ３４

图 ３　 邳州银杏应力波检测成像图

图 ４　 扬州广玉兰应力波检测成像图

３􀆰 ４　 古树健康评价指标筛选及其评分标准

通过实地调查评估、生理生化指标测定、树干

无损检测等方法，筛选了古树健康评价核心指标。
按照各指标对树木生长势影响的重要性和调查指

图 ５　 溧阳黄连木应力波检测成像图

图 ６　 宜兴银杏应力波检测成像图

标出现的频次，确定各指标的评分标准及相应分

值。 同时查阅大量古树健康诊断的研究成果和最

新进展，并参考众多古树专业科技人员和相关专家

学者的意见建议，将古树健康评价分为 ２ 大部分，即
古树生长势评价标准和古树生境评价标准。 古树

生长势评价标准的指标主要有树皮完整、根部失

活、正常叶片量、空洞、枯枝腐枝、树体倾斜、偏冠、
病虫害、寄生植物、树龄等（见表 １３），按照评价指标

评分表计算总得分，根据总得分评价古树健康等

级。 健康等级划分为健康（９１—１００ 分）、一般（７６—
９０ 分）、衰弱（４６—７５ 分）、濒危（≤４５ 分）４ 级。 古

树生境评价通用标准的指标主要有地面铺装、生长

空间、土壤营养状况、积水等（见表 １４），按照评价指

标评分表计算总得分，根据总得分评价古树生长趋

势等级。 生长趋势等级划分为健康（９１—１００ 分）、
一般（７１—９０ 分）、趋于衰弱（４１—７０ 分）、趋于濒危

（≤４０ 分）４ 级。

４　 古树健康评价体系应用实例

４􀆰 １　 古树健康评价

应用建立的古树生长势评价指标评分标准和

古树生境评价指标评分标准，对溧阳部分古树进行

健康评价。 结果表明，生长势评价得分所得到的健

１２
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表 １３　 古树生长势评价指标评分标准

评价指标 评分标准 分值 评分说明

树皮完整

树皮完整 ２０
活树皮保存率＞８０％ １５
活树皮保存率 ５０％—８０％ １０
活树皮保存率＜５０％ ５

主干分支以下，活树皮
（具有疏导功能）的保
存率，即活树皮保存率
＝（活树皮面积 ／ 枝下
主干表面积）×１００％

根部失活

主根、侧根、毛细根均正常 １５
主根正常，侧根失活 １０％以
下，毛细根失活 ３０％以下

１２

主根失活 ２０％以下，侧根
失活 １０％—３０％，毛细根失
活 ３０％—５０％

９

主根失活 ２０％—５０％，侧根
失活 ３０％—５０％，毛细根失
活 ５０％—８０％

６

主根失活 ５０％以上，侧根失活
５０％，毛细根失活 ８０％以上

３

按采样根系截面上，
皮层损伤、腐烂等失
去疏导功能所占宽
度占截面周长的比
例确定失活比例

叶片

正常叶片量占叶片总量
９５％以上

１５

正常叶片量占叶片总量
５０％—９５％ １０

正常叶片量占叶片总量
５０％以下

５

正常叶片量与叶片
总量的比值

空洞

无空洞 １５
空洞面积比值＜１０％ １２
空洞面积比值 １０％—３０％ ９
空洞面积比值 ３０％—５０％ ６
空洞面积比值＞５０％ ３

胸径（１􀆰 ３ ｍ）处主干
截面上的空洞面积
与中干横截面积的
比值。 主要依 据 无
损检测仪直接检测
出结果

枯枝腐枝

无枯枝腐枝 １０
枯枝腐枝比例＜１０％ ８
枯枝腐枝比例 １０％—３０％ ６
枯枝腐枝比例 ３０％—５０％ ４
枯枝腐枝比例＞５０％ ２

枯枝腐枝数量占总
枝数的比例

树体倾斜

树木主干无倾斜 ５
树木主干倾斜＜５° ４
树木主干倾斜 ５°—１５° ３
树木主干倾斜 １５°—３０° ２
树木主干倾斜＞３０° １

主干偏离其与地面
垂线的夹角度数

偏冠

树体无偏冠 ５
树体偏冠比例＜１０％ ４
树体偏冠比例 １０％—３０％ ３
树体偏冠比例 ３０％—５０％ ２
树体偏冠比例＞５０％ １

树体侧枝缺失占圆
周比例

病虫害

未发现病虫为害 ５
危害叶片的病虫害 ３
危害皮层的病虫害 ２
根系病害、蛀干害虫 １

赋分按病虫害种类
及危害程度确定

寄生植物

无寄生植物 ５
攀援植物 ３
扎根于空洞内部，根系未接地 ２
扎根于主干内部，且根系已
达地面

１

赋分按寄生植物生
长位置和侵入程度
确定

树龄

树龄比值＜１０％ ５
树龄比值 １０％—３０％ ４
树龄比值 ３０％—５０％ ３
树龄比值 ５０％—７０％ ２
树龄比值＞７０％ １

按待估树与本地（或
本省）相同树种最大
树龄的比值

表 １４　 古树生境评价指标评分标准

评价指标 评分标准 分值 评分说明

地面
铺装

硬化铺装面积比值＜１０％ ３０
硬化铺装面积比值 １０％—３０％ ２０
硬化铺装面积比值 ３０％—５０％ １０
硬化铺装面积比值＞５０％ ５

生长
空间

冠幅投影 ３ 倍范围内无任何植物、
建筑或道路设施

３０

冠幅投影 １􀆰 ５⁃３ 倍范围内有影响
采光的乔木或建筑设施存在

２０

冠幅投影以外至 １􀆰 ５ 倍范围内有乔
灌木生长或建筑、道路等设施存在

１０

冠幅投影以内有乔灌木生长或建
筑、道路等设施存在

５

土壤
营养
状况

正常 ２０
中等及以上 １５
缺乏 １０
极缺 ５

按照有机质、
Ｎ， Ｐ， Ｋ 含量
分级评价标准

积水

距离＞１５０ ｃｍ ２０
距离 １００—１５０ ｃｍ １５
距离 ５０—１００ ｃｍ １０
距离＜５０ ｃｍ ５

按根基地面到
静置水面的距
离计算，且积
水 时 间 持 续
１５ ｄ以上

康等级与植株外观形态诊断基本一致（见表 １５）；生
境评价得分显示部分生长势健康的古树生境不容

乐观，在古树的养护管理中需要引起重视。
４􀆰 ２　 古树衰弱原因分析

经过多地古树的调查发现，被调查的古树中有

７８􀆰 １％普遍存在不同程度的树体开裂、空洞、腐朽、
枯梢、断枝、根系受损等症状，７３􀆰 ３％生境存在地面

硬化、生长空间小、排水通气不畅等问题。 分析认

为，引起古树衰弱的主要因素可以归结为以下几个

方面：
一是古树自身衰老的原因。 随着树龄增加，树

木生理机能逐渐下降，根系吸收水分、养分的能力

越来越差，不能满足地上部分的需要，树木生理失

去平衡，从而导致部分树枝逐渐枯萎死亡。
二是人为活动的影响。 如城市扩大、基础设施

建设、居民动迁等波及古树的生存空间；大量的城

市地面铺装，人为的频繁践踏及施工机械的碾压，
引起土壤密实度高、透气性降低；工程建设导致地

势大幅引起，造成根系积水或水土流失；城市土壤

污染日益严重，污水、垃圾、水泥等导致土壤性状发

生改变等，均加速了古树的衰弱。
三是自然灾害及有害生物侵害。 古树多为孤

立木，树形高大，易受雷电、大风、雪压等危害，常造

成古树局部坏死或从侧部劈开折断。 有明显的外

２２
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伤之后病虫害、腐生菌等外部侵害迅速加剧，逐渐

造成了树体空洞、中空、枝干腐朽等问题；此外，构
树、野蔷薇、枸杞、何首乌等植物寄生也是加剧古树

空洞、腐朽的重要原因。

表 １５　 古树健康评价结果

编号 树种 树龄 ／ ａ 生长势评价得分 健康等级 生境评价得分 生长趋势等级 备注

００４ 银杏 ７００ ９４ 健康 ７５ 健康 少量枯枝

００３ 银杏 １２５ ９９ 健康 ４５ 趋于衰弱 基部周围地面硬质化

００１ 银杏 ３００ ９８ 健康 ４５ 趋于衰弱

００８ 银杏 ３５０ ９６ 健康 ５０ 趋于衰弱 基部周围地面硬质化

００５ 银杏 １１５ ５９ 衰弱 ７０ 趋于衰弱 发枝少，叶少

００９ 银杏 ３００ ６０ 衰弱 ４０ 趋于濒危 枝干断头，腐烂，萌檗；有积水

００７ 银杏 １１５ ５９ 衰弱 ５５ 趋于衰弱 截枝移植；树洞，皮损，萌蘖枝多

１１９ 榉树 １０５ ９６ 健康 ８５ 一般 有树洞

０４３ 榉树 １５５ ９９ 健康 ８５ 一般

０５５ 榉树 １０５ ８７ 一般 ５０ 趋于衰弱 发叶大小不均；基部周围地面硬质化

０５７ 榉树 １２５ ８９ 一般 ８５ 一般 有蚧壳虫

０５３ 榉树 １０５ ６９ 衰弱 ５０ 趋于衰弱 木质部裸露；根基部地面硬化

０５０ 榉树 ８００ ４６ 衰弱 ７０ 趋于衰弱 树体开裂，树干中空，发叶小

０６３ 榉树 ２０５ ４４ 濒危 ４０ 趋于濒危 枯枝，树皮腐烂

１０８ 朴树 １０５ ９４ 健康 ９５ 健康

０７６ 朴树 １０５ ９９ 健康 ９５ 健康

０７８ 朴树 １５０ ９０ 健康 ９５ 健康

１２２ 朴树 ２０５ ７７ 一般 ７５ 一般

０７９ 朴树 ４００ ６６ 衰弱 ４５ 趋于衰弱 有树洞，主干腐烂严重

１２１ 朴树 １２５ ５１ 衰弱 ５５ 趋于衰弱 树干中空

１２３ 朴树 １５５ ６６ 衰弱 ４５ 趋于衰弱 有蚜虫为害；地面硬质化

５　 结论与讨论

树木生长势是指树木生长发育的旺盛程度和

潜在能力［７］。 本文通过调查记录树皮完整性、空
洞、正常叶片数量、枯枝数量、树体有无倾斜、是否

偏冠、有无病虫害侵染以及寄生植物等植株外观形

态指标，能够清晰直观反映古树的生长势状况，因
此将以上指标列入古树健康评价体系。 同时，考虑

根系对树木生长的重要性和树龄对树木生长势的

影响，将根系失活和树龄也列入古树健康评价指

标。 无损检测仪则可以作为树体内部腐朽程度判

断的有效辅助工具［９⁃１１］。
古树生长环境的好坏对古树生长具有重要的

作用。 通过调查记录古树周围地面硬质铺装程度、
生长空间大小、有无积水等指标，建立古树生境评

价标准，可以为古树能否健康生长做出预判，并可

依此做出相应的管理保护措施。
古树生理生化指标的测定试验表明，叶绿素、

电阻值、光合速率以及生化酶类等所测数据在衰弱

株和正常株之间基本无显著差别，可能与样本数量

较少有关，但也说明生理生化指标的不确定性，因
此未将生理生化指标列入古树的健康诊断指标。
但在出现问题的古树应急诊断中可以考虑使用。

应用建立的古树健康评价体系，对溧阳部分古

树进行健康评价，评价得分所得到的健康等级与植

株外观形态诊断基本一致。 表明构建的古树生长

势评价指标评分标准和古树生境评价指标评分标

准能够真实反映古树健康状况，可以为本省的古树

资源保护提供科学依据和技术支持。
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公园提升策略提供指导性依据。 本文通过对莫愁

湖公园的使用后评价分析，包括使用者基本情况、
公园可达性、工作人员访谈以及游客对公园满意度

的评价，总结出游客普遍反应较为强烈的问题，如
道路体系流畅度不高、绿地开放程度不够、配套设

施智慧化程度不高、公园活力不足和文化内涵不够

突出等。 本文坚持以人为本的原则，从活动场地、
开放共享、服务设施和文化表达等方面提出建设符

合使用者行为需求的多功能城市公园为拥有丰厚

文化底蕴的城市公园提升建设提供参考。
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