
浙 江 农 林 大 学 学 报
!

!"!!

!

!"

"

"

#$

#$! % #$#

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

青山湖针阔混交林优势树种竞争的数量研究
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摘要
!

针阔混交林是浙江杭州青山湖地区主要森林类型之一
!

研究树种的种内种间竞争特性对改善森林结构
!

提

高森林景观品质具有重要作用
%

采用典型选样法设置研究样地
!

并对样地内树种的各个测树因子进行调查统计
!

应用
'()*+

竞争指数对数据进行分析并讨论
!

其中对竞争木的确定方法进行改进
!

通过竞争木与对象木冠幅和距离

之间的关系确定竞争木
%

结果显示
$

青山湖针阔混交林优势树种的种内竞争大于种间竞争
!

优势树种呈现出一定

的聚集分布状态
!

特别是杉木
6#%%#%.*&7-& '&%8+"'&4&

!

甜槠
6&34&%"93-3 +5$+-

!

青皮木
:8*"+9(-& ,&37-%";"$&

!

木荷

:8*-7& 3#9+$<&

聚集程度非常高
&

白栎
=#+$8#3 (&<$-

和枫香
>-?#-;&7<&$ ("$7"3&%&

!

白栎
@#+$8#3 (&<$-

和甜槠
6&3"

4&%"93-3 +5$+-

!

化香
A'&458&$5& 34$"<-'&8+&

和杉木种间竞争剧烈
!

说明它们具有相似的生态位需求
!

对环境及资源的

争夺较为激烈
%

竞争指数与对象木胸径大小符合幂函数关系
!

并达到显著水平
!

优势种群种内
'

种间的竞争强度

随着对象木胸径的增大而下降
!

并维持在较低的水平
%

图
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当代世界营林发展趋势逐渐从营造单纯林走向混交林" 针阔混交林以其独特的优点越来越受到人们

的重视# 竞争是树种种内种间关系的重要研究方面# 研究针阔混交林中树种的竞争状况具有非常重要的

意义# 竞争指
!

个或多个植物体在同一环境资源和能量的争夺中所发生的相互作用" 是有机体间的一种

十分复杂的相互作用" 一直是生态学家研究的热点之一$

$

%

# 竞争现象在植物群落特别是天然植物群落中

普遍存在" 并且对植物群落的结构及其演替进程具有重要影响#

!"

世纪
;"

年代以来" 很多学者为了更

加准确地预测林木生长" 相继提出了许多描述林木竞争强度的数量指标" 即竞争指数系统" 从而形成了

用单木生长模型来预测林木生长的方法$

!

%

# 在众多的竞争指数模型中" 以
<*6='

于
$>?@

年提出的与距离

有关的竞争指数能较好地反映这种种内和种间需求与占有量之间的关系$

A

%

# 针阔混交林种内种间竞争非

常复杂" 本研究用
<*6='

竞争指数对研究地进行竞争的定量分析" 并对竞争木的选择做出相应的改进"

得出青山湖地区针阔混交林的竞争状况" 旨在为森林的可持续经营" 特别是针阔混交林的保护和可持续

经营提供更有力的理论指导#

$

研究地概况

青山湖森林公园位于浙西北杭州临安东部"

A&!$@"B

"

$$>!@@"C

" 地处南苕溪下游的宽谷盆地" 丘

陵环绕" 地势平缓" 是一个以环境教育& 景观美化和休闲度假为主要功能的城镇型森林公园# 年平均气

温为
$DE> #

" 极端最高气温
@$E! #

" 最低气温达
$$AE$ #

" 全年降水量为
$ @!?E" ..

" 全年日照时数为

$ >!" 7

" 无霜期为
!A@ )

# 年平均相对湿度为
%!F

" 年蒸发量为
$ $;A ..

"

?$%

月蒸发最强# 全年风向

以东北和西南居多" 年平均风力为
!

级#

试验地主要研究树种有苦槠
!"#$"%&'#(# #)*+,&'-.**"

" 木荷
/)-(0" #1'+,2"

" 马尾松
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" 青皮木
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和山矾
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等#

!

研究材料与方法

!"#

样地设置与调查

在研究地区" 采用典型选样法选取研究样段" 设置
!" . % A" .

的样地
$!

个" 共计样地面积
? !"" .

!

#

对样地内胸径
D ,.

以上的所有乔木树种进行定位" 并进行每木检尺# 记录每株树木的坐标& 胸径& 树

高& 冠幅等测树因子#

!"!

数据统计分析

竞争指数被广泛应用并被证明能够很好地解释植物竞争的强度& 作用和竞争结果$

@$D

%

#

<*6='

的单木竞争

指数在形式上反映的是林木个体生长与生存空间的关系" 实质反映了林木对环境质量的需求与现实生境

下林木对环境资源占有量之间的关系$

;

%

" 且野外调查方法相对简便易行" 获得的数据准确# 因此" 本研

究采用
<*6='

提出的单木竞争指数'

<

G

(" 因为" 林木之间的竞争与林木之间的距离有很大关系" 树木的地

下部分与地上部分的分布范围在水平位置上一致" 而通常认为树木之间只有在树冠或根系发生接触或相

互重叠时" 如果生态位不发生分化" 竞争才出现$

?

%

# 所以" 关于竞争木的选择采用以下方法) 当'
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# 其中)

(

为对象木的数量"

;

为竞争

木的数量"

<

G(;

为竞争木
;

对对象木
(

的竞争指数#

<

G(

为第
(

株对象木的竞争指数" 其值越大" 竞争越激

烈" 对象木受到的竞争压力也越大#

9

(

为对象木的胸径'

,.

(!

9

;

为竞争木
;

的胸径'

,.

(!

>

(;

为对象木
(

与竞争木
;

之间的距离'

.

(!

%

为第
(

株对象木的竞争木的数量!

<

G

为种群的竞争指数#

种内和种间竞争指数的计算是" 先求出每个竞争木对对象木的竞争指数" 再将种内或种间多个单木间的

竞争指数累加" 即得种内或种间对象木的竞争强度#

<

G

值越大" 对象木种群受到竞争木的竞争越激烈#

;&!
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结果与分析

!"#

对象木及竞争木的基本情况

对调查结果进行统计! 样地内胸径
% &'

以上的林木共计
(()

株
!*

种! 剔除树种株数小于
+,

的树

种" 剩余树种种类包括苦槠
+"-

株# 木荷
+".

株# 马尾松
+*-

株# 杉木
+*%

株# 甜槠
-+

株# 青冈
%,

株# 白栎
#"

株# 化香
/,

株# 枫香
+*

株# 青皮木
+%

株和山矾
+,

株" 表
+

为各优势种群作为对象木时

的竞争木的株数统计"

!"$

种内种间竞争

从表
.

可以看出$ 各优势种群种内的竞争均较种间的竞争激烈! 表明各优势树种均呈现一定的聚集

分布! 特别是杉木# 甜槠# 青皮木# 木荷聚集程度非常高! 这与这些树种的生态习性繁殖方式有关" 例

如$ 杉木萌芽能力很强! 从苗期开始! 即以根颈部分发生萌蘖! 抽出新条! 常形成多干丛生" 采伐后的

伐根也能萌发大量新条! 故呈明显的聚集分布" 通常! 种内个体具有相同的生态需求! 因而种内个体间

竞争剧烈" 各优势树种种内竞争指数情况如图
+

所示! 其中青皮木＞甜槠＞木荷＞杉木＞青冈＞苦槠＞

枫香＞化香＞马尾松＞白栎＞山矾"

从图
.

可以明显看出$ 各树种总竞争指数的大小情况! 其中白栎＞青皮木＞山矾＞青冈＞苦槠＞杉

木＞化香＞甜槠＞木荷＞马尾松＞枫香"

表
.

是各树种作为对象木时不同树种竞争木的竞争指数分布情况! 对树种间竞争指数研究时忽略竞

争木和对象木的区别! 树种
0

和树种
1

的竞争指数为对象木
0

与竞争木
1

的竞争指数和对象木
1

与竞

争木
0

的竞争指数的平均值%表
/

&"

植物物种之间的竞争能力决定于该种的生态习性和生态幅度! 以及它们在生态系统的生态位'

"

(

" 不

同种之间的生态位越接近! 说明对相同的环境资源争夺越激烈! 竞争也就越激烈" 对研究区域的
++

个

优势树种的种间竞争激烈程度进行统计并排序! 划分为
%

个等级'

(

(

! 如下$

!

种间竞争剧烈%

%2).!!

3

!

/2%"

&的有白栎和枫香! 白栎和甜槠! 化香和杉木!

/

组"

"

种间竞争较强%

.2")!!

3

!.2,+

&的有白栎和木

荷! 木荷和马尾松! 青冈和苦槠! 化香和苦槠! 山矾和木荷! 山矾和杉木! 青皮木和杉木! 甜槠和马尾

松! 甜槠和杉木!

"

组"

#

种间竞争中庸%

+2""!!

3

!+2,.

&的有白栎和苦槠! 白栎和马尾松! 白栎和杉木!

白栎和化香! 白栎和山矾! 苦槠和马尾松! 苦槠和木荷! 苦槠和杉木! 苦槠和山矾! 苦槠和青皮木! 苦

槠和甜槠! 马尾松和化香! 马尾松和山矾! 木荷和青冈! 木荷和杉木! 木荷和甜槠! 青冈和杉木! 青冈

和甜槠! 化香和山矾! 化香和青皮木!

.,

组"

$

种间竞争较弱%

,2(*!!

3

!,2/"

&的有白栎和青冈! 白栎和

枫香
% ( * +/ , , , , , , ,

苦槠
(" +% +-* +++ % %+ )( -% ." +" ,
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%* +% -. +)% %" .. ", +( " % /"
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对象木
竞争木

4

株

白栎 枫香 苦槠 马尾松 木荷 青冈 杉木 化香 山矾 青皮木 甜槠

表
#

各优势种群作为对象木时的竞争木的株数分布

56789 + :;'79< =>?@<>7;@>AB AC @D9 =A'>B6B@ ?E9&>9? 6? &A'E9@>@>AB A7F9&@

辛营营等$ 青山湖针阔混交林优势树种竞争的数量研究
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各优势树种种内竞争指数
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各优势树种总的竞争指数
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表
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各优势树种两两之间的竞争指数

G6H<+ > ,-./+0'0'-1 '12+3 H+04++1 +685 04- 2-.'1610 0*++ 7/+8'+7
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@?C> >?@% &?!@ &?>B &?&& &?&& &?&& &?&& &?&& &?&& &?&&
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!?># #?>@ B?@% &?%B &?!B >?&& &?%> >?&> !?@% #?D& &?#A
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化香
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&?C> &?&& &?>A &?#& &?!B &?!@ &?#B &?!D !?CD &?&& &?&&
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总和
>B?@% %?&B #%?C# #&?CB #A?%D !&?DC #%?>D #D?%% !#?BD >B?## #C?BA
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!?%# #?!# &?@# &?AA &?!B &?A@ &?A! #?%# #?%B &?!A &?%@
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F
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白栎 枫香 苦槠 马尾松 木荷 青冈 杉木 化香 山矾 青皮木 甜槠
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#

期

青皮木! 枫香和苦槠! 枫香和马尾松! 马尾松和青冈! 马尾松和杉木! 马尾松和青皮木! 青冈和山矾!

"

组"

!

种间竞争缓和 #

!

$

!%

! 即在
& '

半径的样圆内
(

个树种没有同时出现$的有枫香和木荷! 青冈!

杉木! 化香! 山矾! 青皮木! 甜槠% 化香和木荷! 青冈! 青皮木和木荷! 青冈! 山矾! 甜槠和化香! 山

矾! 青皮木!

)*

组&

!"!

对象木胸径与竞争指数的关系及其预测

一般来说! 当一个树种处于最适生态位时! 竞争能力最大% 同一个树种在不同的演替阶段! 竞争能

力也是有很大差别的! 如先锋树种在群落的最初阶段竞争能力比较强! 而位于顶极演替阶段竞争能力则

较弱甚至不具备竞争能力% 为探讨个体大小与竞争强度的关系! 本研究分析了对象木的胸径和竞争指数

之间的关系! 通过对几种数学回归模型的比较! 发现两者的关系更接近于服从幂函数关系'

!

$"

! #$

"

"%

&

其中'

!

$"

表示第
"

株对象木的竞争指数!

&

"

表示第
"

株对象木的胸径!

'

和
(

为模型参数& 模型拟合结

果见表
+

&

经检验! 相关系数#

)

$均达到极显著水平! 表明竞争指数与对象木胸径之间存在着幂函数关系& 所

有模型的次幂均为负值表明' 对象木的胸径越大! 种内与种间的竞争指数越小& 也就是说! 对象木的个

体越大! 其附近一定范围内生长的其他树木#竞争木$就少! 竞争木与对象木竞争的能力就弱&

,

讨论与结论

中国的人工林纯林多! 混交林少& 人工纯林由于树种单一( 层次结构简单和生物多样性差而导致地

力衰退! 病虫害严重! 生产力下降! 严重影响了社会和经济的可持续发展& 混交林与纯林相比! 在林分

稳定性( 抗御病虫害( 林地生产力以及发挥森林多种效益方面表现出明显优势& 因此! 针阔混交林的营

造与研究具有重要意义&

-./01

竞争指数主要应用于纯林! 在很大程度上代表林木间地上部分竞争的数量指标& 本研究的结

果表明! 将其用于多优种群的针阔混交林! 对混交林的经营管理也具有一定的指导意义&

本研究通过对青山湖地区的针阔混交林
))

个优势树种的种内种间竞争状况的研究结论表明' 优势

树种的种内竞争大于种间竞争! 说明优势树种呈现出一定的聚集分布状态! 这种分布状态较为不利于群

落结构的稳定性! 应采取一定的间伐措施使其结构更加稳定% 白栎和枫香( 白栎和甜槠( 化香和杉木种

间竞争剧烈! 说明它们具有相似的生态位需求! 对环境及资源的争夺较为激烈& 种间竞争差异较大! 但

从竞争指数的大小看! 可将种间竞争关系划分为
*

个等级& 这些种间竞争关系的划分为人工混交林培育

中混交树种的选择提供了科学依据! 在营造针阔混交林时应充分考虑相邻树种的生态习性&

枫香
)& !

$

! "*234(&

"

5 62!,3

62333 62,73 88

苦槠
)"3 !

$

! *+23%*&

"

5 %23+%

%2*)" %29+& 88

马尾松
)&3 !

$

! 3+2)*9&

"

5 %2*4&

%2*"% %2+)* 88

木荷
)"9 !

$

! ,92%4,&

"

5 %2*))

%2+%) %29%& 88

青冈
*% !

$

! &324),&

"

5 %2+*,

%2&)+ %2,)" 88

杉木
)&* !

$

! *42",&&

"

5 %2"%+

%2,++ %299* 88

化香
+% !

$

! )42%,&&

"

5 %2)*4

%2*93 %2+)3 88

山矾
)% !

$

! ,*2)%"&

"

5 %2+9&

%2*)4 %29+" 88

青皮木
)* !

$

! 9329*)&

"

5 %2))"

%2+&9 %29%3 88

甜槠
3) !

$

! )&"2%*,&

"

5 )2%,*

%2+)4 %2)", 88

对象木 株数 模型
) )

%2%)

显著性

白栎
," !

$

! 9&2**4&

"

5 %2,),

%2"4+ %2*9, 88

表
#

竞争指数与对象木大小的模拟关系

:;<=. , >./?.@@1A/ 'BC.= <.DE..A DF. GB'H.D1D1BA 1AC.I ;AC DF. <;@.C C1;'.D.? BJ B<K.GD1L. D?..

辛营营等' 青山湖针阔混交林优势树种竞争的数量研究
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对竞争强度与胸径大小进行回归分析! 结果表明" 竞争强度与胸径大小之间存在着幂函数关系! 但

当胸径达到一定程度即树种相对成熟稳定时两者之间的关系不再明显# 这一规律为针阔混交林林的可持

续经营实践中 $间密留稀! 去弱存强% 减低林木间竞争的抚育措施提供了理论支持&
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