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帽儿山地区山杨次生林林木竞争关系的研究

闫 妍，李凤日!

（东北林业大学，哈尔滨 6"))7)）

摘 要：基于山杨（!"#$%$& ’()*’*(+(89）次生林固定标准地 3:6!、3:!) 的每木检尺数据，采用 ;<=5> 单木

竞争指数对帽儿山林场天然山杨次生林的种内、种间竞争强度进行定量分析。研究结果表明：山杨次生林林木

所受到的竞争强度随着林木径级的增大而逐渐减小。山杨次生林种内竞争较与伴生树种枫桦的种间竞争弱。山

杨次生林种内和种间竞争强度的顺序为：枫桦 ? 白桦 ? 蒙古栎 ? 杏树 ? 黄菠萝 ? 山杨 ? 胡桃楸 ? 槭树 ? 榆树 ?
水曲柳 ? 椴树 ? 暴马丁香 ? 桦树 ? 花楸 ? 花曲柳 ? 色木。
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山杨在我国天然林区分布很广，北起黑龙江、

吉林、辽宁，南至华北、西北、西南等省份的林区

中均有分布。山杨的天然更新能力很强，长有山杨

林木的原始林和次生林，经采伐或其它方式的破

坏，山杨作为先锋树种，可以迅速发生天然森林更

新，演替为山杨次生群落（次生林）［6］。山杨次生

林是帽儿山林场阔叶次生林主要类型之一，本文以

帽儿山山杨次生林为研究对象，用 ;<=5> 竞争指数

模型，对山杨种内、种间的竞争指数和强度进行定

量分析，这对于了解山杨次生林种群内部及其伴生

树种之间的相互关系、揭示种群生态适应机理等具

有重要意义，可为揭示群落演替机理提供参考，并

为森林的健康经营提供依据。

6 林场概况和样地调查

6’6 林场概况

帽儿山实验林场位于黑龙江省东南部，距哈尔

滨市 6)) [S 左右，属尚志市所辖。地理坐标为东

经 6!:^!@_ ‘ 6!:^7#_，北纬 7"^67_ ‘ 7"^!*_，总面积

为 !]’7*] JS!，南北长 #) [S，东西宽 !) [S。

该地区属温带季风气候，但是具明显的大陆

性，四季分明，冬长夏短。该地区地带性土壤为暗

棕壤（暗棕色森林土或灰棕壤），有机质含量、各

种化学元素、微量元素含量都较高，机械组成、土

壤结构较好，占总面积的 ]@’6@a，上层深厚，林

地无季节集水现象，但土壤湿润，水分充足。

该地区的植被属于长白山植物区系，是由地带

性顶级植被阔叶红松林经人为干扰破坏后形成的较

典型的东北东部天然次生林。!) 世纪 7) 年代后期

进行了封山育林，原始森林被采伐后，通过经营恢

复地带性植被，阔叶红松林已被阔叶次生林所代



替，逐步恢复成不同阶段的天然次生林。主要林分

类型由杨桦林，珍贵硬阔混交林，色、榆、柞为主

的硬杂木林以及红松、樟子松、落叶松为主的人工

林，现已形成不同类型的复层异龄混交林，具有显

著的生态功能和社会功能。

!"# 样地调查

在东北林业大学帽儿山实验林场跃进和中林施

业区，采用罗盘仪闭合导线测量方法（导线闭合差

!$"% &），在山杨次生林内选取 # 块典型标准地，

选取 ’$ & ( #% & 固定标准样地 )*!#，+$ & ( %$ &
固定标准样地 )*#$。记录标准地海拔、面积、密

度、坡向、坡度和土壤等立地条件因子；在标准地

内对直径 % ,& 以上的每株树木进行每木定位（确

定 !、" 坐标）并逐株测定胸径、树高、第一活枝

高和东西南北冠幅等主要测树因子，调查每块标准

地内乔、灌和草种类。

# 研究方法

选择样地内的山杨（# - % ,&）为对象木（./0
12,3452 3622），测定其胸径、树高、枝下高和冠幅并

编号。根据群落内乔木树种冠幅大小和遮掩程度确

定以对象木为中心、半径 % & 样圆内的所有乔木为

竞争木（,.&72343452 3622），测定竞争木的胸径和竞

争木距相应对象木的距离，记录竞争木种名。采用

829:4 提出的与距离有关的竞争指数［#，+］，计算公式

如下：

$% ; "
&

’ ; !
［#’ <#( ］

!
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其中： $% 为竞争指数，以数值大小来衡量竞争的

激烈程度，其值越大，对象木受到竞争木的竞争越

激烈；#( 为对象木的胸径； #’ 为竞争木的胸径；

)(’为对象木与竞争木之间的距离；& 为竞争木的

株数。首先计算出每个竞争木对对象木的竞争指

数，将 & 个单木间的竞争指数累加，即得山杨种

内以及每个伴生树种对山杨的竞争强度。

+ 结果与分析

+"! 标准地概况

标准地概况见表 !。

表 ! 标准地基本概况

=>/"! ?2@26>A B&>7A2 7A.3B B43C>34.@

标准地号 树种组成
海 拔

<&

面 积

<D&#

密 度

株<D&#
坡 向 坡 位

)*!# + 杨 # 色 ! 柞 ! 椴 ! 胡 ! 榆 ! 黄 %## $"! ! ’!$ 阳 中

)*#$ E 杨 ! 椴 ! 色 ! 胡 ! 水 +FE $"!% G#$ 半阳 中

从组成来看，# 块标准地中山杨所占比例分别

在 + 成和 E 成以上，因此研究林分属于山杨混交

林。伴生树种有椴树、色木、胡桃楸、柞树、榆树

等，多为顶极树种的伴生树种。标准地 )*!# 和

)*#$ 平 均 胸 径 有 一 定 差 距，分 别 为 !+"E ,& 和

!E"+ ,&，标准地 )*#$ 平均胸径相对大些。从密度

来看，标准 地 )*#$ 面 积 为 $"!% D&#，密 度 却 为

G#$ 株<D&#，这与它平均胸径较大有关。

+"# 种内及种间竞争

共测得对象木（山杨）#+ 株，见表 #。最小胸

径 !$"$ ,&，最大胸径 ’F"E ,&，平均胸径 ++"# ,&。

竞争木 !E 种 #E’ 株。表 # 为各个径级杨树所受到

的竞争强度，可以看出，杨树在生长过程中不断与

其他个体发生竞争，在胸径小于 #$ ,& 时，正处于

迅速生长时期，林分开始郁闭，密度调节发挥作

用，争夺空间和资源的竞争非常激烈，以后种群自

然稀疏现象作用加大，林木分化明显，树冠发育基

本定型，林木距离加大，竞争强度随胸径增大而逐

渐减小。至于在 +$ H +% ,& 径级时种内竞争强度增

大，可能与标准地 )*#$ 中第 !$# 和第 !$+ 号山杨

之间距离过小造成的抽样误差有关。

表 # 对象木的胸径分布和所受到的竞争强度

=>/"# IJ8 K4B364/C34.@ .L ./12,3452 3622 >@K ,.&723434.@

4@32@B43: 62,2452K

径 级

<,&
株 数

百分比

M
平均竞争指数

!$ H !% # G"*$ %"*E#

!% H #$ !$ ’"+% +"+#+

#$ H #% * ’"+% $"*E#

#% H +$ * !+"$’ !"+G%

+$ H +% E #E"$F ’"’FF

+% H ’$ # G"*$ $"F##

’$ H ’% E #E"$F !"#E%

’% H %$ # G"*$ !"+’%

合 计 #+ !$$
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在天然次生林中，山杨发育初期，因为胸径

小，生存空间处于被压状态，周围的竞争木对其产

生剧烈竞争。随着个体的发育，胸径不断增大，竞

争能力逐渐增强，特别是到了成熟阶段，保留下来

的个体处于主林层，周围的竞争木与山杨都有适合

各自生存的资源空间，竞争木对山杨的竞争逐渐减

弱。种内竞争也表现出大致相同的趋势，见表 !。

表 ! 山杨种内竞争强度

"#$%! &’()#*+,-./.- -01+,(.(.0’ .’(,’*.(2 0/ !"#$%$& ’()*’*(+(

径 级

3-1
平均竞争指数 标准差

4 5 67 66%789 !%6:9

67 5 64 66%4;: 6%!4<

64 5 =7 !%!=! 7%777

=7 5 =4 7%<66 7%=69

=4 5 !7 6%6;= 7%<<=

!7 5 !4 =%:7= !%;!!

!4 5 97 7%8== 7%!=;

97 5 94 6%=<< 7%=<7

94 5 47 6%!94 7%4!7

在生长过程中，山杨发生种内竞争的同时，也

与周围其他物种的植株不断争夺营养空间，且不同

种类物种对山杨的竞争强度存在较大差别，见表

9。山杨种内竞争指数为 :%769。种间竞争指数最大

的是枫桦（,-.$%( /(&.(.(），为 !;9%;86；竞争指数

最小的为色木（0/-1 2"+"），为 7%=;6；白桦（,-.3
$%( #%(.4#54%%(）、蒙古栎（6$-1/$& 2"+7"%*/(）、杏树

（!1$+$& (12-+*(/(）和 黄 菠 萝（ !5-%%"’-+’1"+ (2$3
1-+&-） 的 竞 争 指 数 相 差 不 大， 分 别 为 8%4!;、

;%;=!、;%!6; 和 :%;:9；水曲柳（81(9*+$& 2(+’&5$3
1*/(）、椴树（ :*%*( (2$1-+&*&）、暴马丁香（ ;41*+7(
(2$1-+&*&）、 桦 树 （ ,*1/5）、 花 楸 （ ;"1<$& #"5$(&3
5(+-+&*&）和花曲柳（81(9*+$& 154+/5"#5$%%(）的竞争

指数 相 差 也 不 大，分 别 为 !%;68、!%:48、!%66!、

=%:;9、=%:47 和 =%788。所有伴生树种的竞争指数

总和为 9<=%64。可以看出，种内竞争指数明显低于

种间，说明群落中种间竞争比种内竞争更剧烈。种

内及其与主要伴生树种间的竞争强度顺序为：枫桦

> 白桦 > 蒙古栎 > 杏树 > 黄菠萝 > 山杨 > 胡桃楸 >
槭树 > 榆树 > 水曲柳 > 椴树 > 暴马丁香 > 桦树 > 花

楸 > 花曲柳 > 色木。植物物种之间的竞争能力主要

决定于其生态习性、生态幅度及其在生态系统中的

生态位。生态习性越接近的种，其种间竞争越剧

烈，当一个种处于最适生态位，在生态系统中占有

主导地位时，竞争能力最强。

山杨在群落中处于乔木层，目前帽儿山山杨次

生林是比较成熟的林型，为该林型的顶极群落，竞

争木的种数有 6< 种。来自种间竞争的个体数木为

=<9 棵，平均胸径较大，其种间的竞争指数因不同

树种相比差异较大。

表 9 竞争木的种类组成和竞争指数

"#$%9 ?01+0*.(.0’ 0/ -01+,(.(.@, (),,* #’A (B,.) -01+,(.(.@, .’A.-,*

种 名 株 数
百分比

C
竞争指数 竞争指数排名

枫 桦 6 7%!; !;9%;86 6
白 桦 6 7%!; 8%4!; =
蒙古栎 67 !%:8 ;%;=! !
杏 树 6 7%!; ;%!6; 9
黄菠萝 : =%<4 :%;:9 4
山 杨 9! 6<%=8 :%769 <
胡桃楸 69 4%!7 <%!;8 :
槭 树 6= 9%44 4%;!! ;
榆 树 == ;%!! 9%;<9 8
水曲柳 < =%=: !%;68 67
椴 树 4! =7%7; !%:48 66

暴马丁香 < =%=: !%66! 6=
桦 树 ! 6%69 =%:;9 6!
花 楸 ! 6%69 =%:47 69
花曲柳 6 7%!; =%788 64
色 木 ;6 !7%<; 7%=;6 6<
总 计 =<9 677 9<=%64
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与蒸腾速率随光照强度变化曲线的变化趋势大致相

同，说明光合速率和蒸腾速率间存在相互关系，在

光合速率不能提高的情况下，蒸腾速率也会下降。

白榆在光合速率持续上升的前提下，维持较为旺盛

的蒸腾速率，为光合作用提供原料。

表观量子效率是光抑制的一个重要指标［!!］。

已有研究报道干旱胁迫下植物光补偿点上升［!"，!#］。

干旱胁迫下，水分亏缺破坏了植物的光保护机构，

对光的利用效率也相对减弱，本试验研究表明，当

白榆受到水分胁迫时，其光补偿点上升，光饱和点

下降，可被利用的光强范围减小，光能转化效率降

低，从而其表观量子效率下降。适度干旱胁迫下，

水分利用效率有一定程度的提高，这是因为蒸腾速

率的下降幅度较净光合速率的下降幅度高。这一结

果与 $%&’()*’ 和姬兰柱等的研究结果一致［!+ , !-］。

由以上试验结果可以得出，白榆在较低水分胁

迫条件下，仍然能够维持正常的生活状态，有效地

利用土壤里有限的水分来适应干旱胁迫环境，从而

为干旱半干旱地区树种选择提供依据。
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+ 结论与讨论

研究结果表明，运用 $%7F& 单木竞争指数可以

较好地估计帽儿山天然山杨次生林的种内和种间竞

争强度。该指标反映出林分中对象木与竞争木大小

与距离是影响竞争强度的主要因素，同时还反映了

林分中种间竞争大于种内竞争。山杨次生林的竞争

压力主要来自枫桦，其次是白桦，山杨的种内竞争

仅仅排到第六位。对竞争指数和对象木胸径大小的

关系进行分析发现，对象木的个体越大，其附近一

定范围内生长的其他树木就少，竞争木对对象木竞

争的能力就弱。而对象木与伴生树种竞争指数之间

关系，总的趋势是，当对象木的胸径越大时，竞争

木对对象木竞争能力减弱。竞争指数与对象木个体

大小的关系是，对象木胸径大的个体，受到的种内

和种间竞争强度都较小；反之，对象木胸径小的，

受到的竞争强度大，在竞争中被淘汰的可能性也

大。

【参 考 文 献】

［!］陈大珂，周晓峰，祝 宁，等 . 天然次生林———结构、功能动

态与经营［5］. 哈尔滨：东北林业大学出版社，!33#.
［"］孟宪宇 . 测树学［5］. 北京：中国林业出版社，"00-.
［#］金则新 . 四川大头茶在其群落中的种内与种间竞争的初步研究

［/］. 植物研究，!334，!4（!）：!!0 , !!2 .
［+］闫明准，刘兆刚 . 帽儿山地区次生林椴树单木胸高断面积生长

模型的研究［/］. 森林工程，"003，"1（"）：! , +.

［责任编辑：肖生苓］

3"第 # 期 李 ：水分胁迫条件下白榆光合与蒸腾特性对光的响应


	F4: 


