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一个新的单木竞争指标
—

相对有效冠幅比

王迪生 宋新 民

关锐词 阳性有效冠幅
、

单木竞争指标
、

林分密度

单木与距离无关的竞争指标
,

通常使用各种优势度
,

如相对冠幅 (C w
‘

/ 石面 )
、

相对胸径

(D
‘

/ 万)等[l. 2]l ’
表示

,

这些指标只能反映个体在林分中所占优势情况
,

而不能与其生长空间联

系起来
,

故不能较为客观地反映单木实际竞争水平
。

根据河北省塞罕坝机械林场华北落叶松

(加‘x Pri nc iP l’s 一

侧妙rec ht “ May
r )人工林实际资料

,

通过分析阳性有效冠幅及其动态预测方

法
,

将个体阳性有效冠幅与相同胸径疏开木的有效冠幅之比
—

相对有效冠幅 比 (R E C R )作

为一个能反映林分中单木受周围林木竞争程度
、

描述单木生长受影响情况的单木竞争指标
。

1 阳性有效冠幅的概念及其特性

阳性冠是指四周与近邻木接触点最高处枝条基部 (即阳性冠底 )以上的树冠部分
2 , 。

它不

受挤压
、

遮挡
,

直接外露
,

可以接受阳光照射
;而以下的阴性冠通常受上部枝条和周围树木树冠

的遮挡
,

不能直接照射阳光
,

仅能靠微弱的散射或透射光维持生理活动
。

阳性冠的冠幅大小即

称作阳性冠幅
。

日本 T a
da ki 等

, ,
认为

,

阳性冠幅部分光合效率最高
,

是树木体内光合有机产物的主要来

源
,

而下部的枝条净光合效率低
,

对树木机体生长贡献很小
。

他通过从树梢到树干基部不同部

位断面积生长量分析
,

发现从树梢开始随高度降低
,

断面积生长量增加
,

当达到阳性冠底位置

后
,

其生长量趋于稳定
。

表 1 是 5 株来自不同林分的华北落叶松不同位置树干断面积连年生长

量
,

从表中可见
,

阳性冠是树木生长的有效冠
,

其冠幅称阳性有效冠幅
,

而该部位以下断面积生

长量趋于一致
,

因此在研究林木冠幅空间大小时
,

可以不考虑这部分树冠
。

2 华北落叶松不同密度 (C C F )林分阳性有效冠幅直径与胸径关系

华北落叶松阳性有效冠幅直径与胸径之间呈线性关系
,

可用一元线性模型 (S un CW
‘
一A A

+ B B
·

D
‘
)描述

,

56 块不同 CC F 的临时标准地资料分别进行拟合
,

其结果通过 F 检验均达极

显著相关
。

由参数 A A 和 B B 与 C C F 的散点图 (图 1
,

2) 知
,

A A 随 C C F 变化具有一定规律性
,

而 B B 与 〔℃F 没有明显相关关系
,

可见阳性有效冠幅直径与胸径关系受林分密度影响
,

这个

结论与另外一些学者的研究结果一致
,

如 C盯tis [s.
‘〕研究疏开木和各种不同密度林分冠幅直径

1 9 9 3一 1 1一 2 5 收稿
。

王迪生助理工程师 (林业部调查规划设计院 北京 10 0 7 1 4 ) ;
宋新民(北京林业大学林业资源学院)

。

l) 谢守盒
.

华北落叶松人工林单木模型的研究(北京林业大学硕士学位论文 )
.

1 9 91
.

2) 韩兴吉
.

油松人 工林生长的数学模拟(北京林业大学硕士学位论文 )
.

19 85
.
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关系时发现
:

密度不同
,

冠幅直径和胸径线性关系不同
,

而且这种回归直线在平面坐标系上通

常位于疏开木和最大密度林分冠幅直径
—

胸径直线之 间 ;吴志德等
”
研究杉木冠幅直径与

胸径关系时也发现
,

相同胸径的立木冠幅直径存在着随林分郁闭度增大而减小的规律
。

主要原

因是
,

当密度 (如 C C F
、

郁闭度 )不同时
,

林木树冠平均受挤压状况不同
,

导致树冠发育不一致
。

可见这种规律带有普遍性
,

利用这种规律可以得到不同密度 (C C F )林分的阳性冠幅直径与胸

径回归关系
,

预测不同林分或同一林分不同年龄时各林木的限性有效冠幅
。

表 1 5 株解析木各部位断面积连年生长t
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采用参数预估技术
,

得到华北落叶松人工林不同密度 (C℃F )的阳性有效冠幅直径与胸径

回归模型
:

S u n C甲
‘= 1

.

0 4 0 6 3 6 ( l一 0
.

1 7 7 Z 1 8 e o
·

0 0 6 ”7 0

~ ) + 0
.

1 6 7 8 6 8 D ‘ ( l )

式中 S un CW
‘、

D
,

分别表示林木阳性有效冠幅直径和胸径
。

模型通过 2 I n 株样木的回检以及

4 2 株未参加建模样木的实际检验
,

绝大多数误差在士 15 % 以内
。

( i )式中
,

树冠竞争因子 C C户
,

(C r o w n C o m p e t it io n Fa e t o r ) c,
·5 ·

‘]是一个全林分密度指标
,

”骆期帮
.

南岭 山地森林立地分类
、

评价研究 (论文集 )
.

林业部中南林业调查规划设计院
“

七五
”

攻关子专翅
.
19 9 0.
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:

一个新的单木竞争指标—相对有效冠幅比

反映林木总体平均竞争水平
。

关于 C CF 的特性
,

K ra jice k[ 6] 已有过详细的描述
,

对于华北落叶

松人工林来说
,

其特性据另外的研究得知
,

CC F 最小值和最大值分别为 78
.

5 和 39 0
,

虽然不受

立地
、

年龄的直接影响
,

但因为林分结构随年龄
、

立地而变化
,

对于某林分 C C F 随年龄变化是

近似于 S 型动态变化的
。

当 CC F = 78
.

5 时
,

(l) 式则变为疏开状态下最大有效冠幅直径与胸径

回归模型
,

其值比最大活冠幅直径为小
,

说明疏开木最大活冠幅并非对树木生长均是有效的
。

从表 2 中可得出
,

一般疏开木最大冠幅直径的 70 %为有效冠幅直径
。

由于此原因
,

林分中当树

木树冠在一定范围内受挤压时
,

只要其阳性有效冠幅不受影响
,

则对林木生长所受影响不大
,

反而有利于提高木材质量以及改善林内卫生状况
。

表 2 硫开木不同直径的 . 大冠幅和阳性有效冠幅比较
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3 单木竞争指标 R E C R 及计算方法

林木生长空间压力的大小
,

即林木生长受影响的程度
,

不仅与树木 自身大小
、

优劣 (优势

度 )有关
,

而且受周围竞争木大小
、

生长状况等的影响
。

竞争效应可以通过树木的生长现状或生
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活空间的拥挤程度综合描述
。

前面的讨论得出
,

对疏开木来说
,

仅上部树冠 (冠幅为最大冠幅的

70 %左右)对生长是有效的
。

.

如将有效冠幅看成是树木生长的有效空间
,

则相同胸径琉开木的

有效冠幅成为树木生长的最大有效生活空间
。

这种空间随树木大小而变
,

当树木实际占有空间

超过其最大生长空间时
,

树木之间过于稀疏
,

林地利用率低
,

造成生长空间的浪费 ; 而当实际占

有空间低于其最大生活空间时
,

树木生长必然会受到影响
,

并且随着生长空间的减小
,

影响愈

明显
,

当达到致死空间时树木生长停止直至死亡
。

因此利用林分中林木实际拥有的阳性有效冠

幅直径与其疏开状态下充分得到生长时最大有效冠幅直径之 比即阳性有效冠幅 比(双E C双)
,

可以反映林木在林分中的地位
,

反映林木实际生长空间与所需的最大生长空间的差距
,

从而反

映了林木所受竞争程度
。

这样
,

R E C R 不仅考虑了不同大小林木所需的生长空间不同
,

而且将

其与充分发挥潜力时的潜在有效生长空间联系起来
。

林分中某胸径 i 的林木其相对有效冠幅比 R E C R
‘

可计算如下
:

h 。。 。 林分中 D
‘

林木的阳性有效冠幅直径
才、刀

‘

七止、 ‘ 二二二 下二飞二厂箭二1 二- 二二- 1 艺下二二二二吮」二,二己1 二 :二共万二; 二芬下二

相 !可洞侄 幼 田叽井不有双厄甲目且侄
(2 )

因此
,

只要知道了林木实际阳性有效冠幅直径和疏开状态时有效冠幅直径
,

就可以计算具

体林木的 R E C R
,

同时
,

由于阳性有效冠幅直径与胸径之间线性关系显著
,

也可以通过预估各

种密度下林木阳性有效冠幅直径及琉开时有效冠幅直径来计算
,

如华北落叶松单木 R E C R 的

计算经验式为
:

R E C尺 =
1

.

0 4 0 6 3 6 (l 一 0
.

1 7 7 Z1 8 e o
·

0 0 6 “7 0

~ ) 十 0
.

1 6 7 8 6 8 D
‘

0
.

7 2 2 4 2 1 8 + 0
.

1 6 7 8 6 8 D
‘

(3 )

4 单木竞争指标 (R E C R )的分析与应用

单木竞争指标 (R E CR )是一个相对指标
,

反映了林木实际具有的阳性有效生长空间与疏

开时充分生长所应有的生长空间差距
。

以单株林木为测算对象
,

同时考虑到了周围一定范围内

林木对对象木所产生的综合竟争影响
,

但又避免 了直接通过确定竞争圈
、

通过竞争圈内竞争木

状况而去计算竞争压力
。

R E C R 取值于 [o
,

lj
,

当值等于 。时
,

表示某林木已经严重被压
,

濒临

枯死 ;随着 R E C R 值的增大
,

林木竟争程度愈低
,

生长影响愈小
,

当值等于 1 时
,

表示林木处于

疏开状态
,

不受周围林木竞争影响
,

与疏开状态

下林木生长情况相同
。

由图 3 可见
,

R E CR
、

值愈大
,

林木受竞争

程度愈低 ; 不同密度 C C F 林分
,

随 CC F 增大
,

相同胸径的林木 R E C R 值愈小
; 而 同一密度

C CF 的林分
,

随胸径 D
‘

增大
,

R E C R ‘

亦增大
,

并趋于稳定
,

可见 R E CR
‘

的描述与华北落叶松

生物学特性相符
。

与距离无关的单木竞争指标 R E C R 计算

简便
,

动态预测能力强
,

应 用方便
,

能够较客观

地评价单株林木遭受竞争挤 压的状况
,

描述林

‘
’

“

阵食际丁幸二
0. 8
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O

。
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.
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0
.
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图 3 华北落叶松不同 C C F 下 R 艺CR 随脚径 D ,
、

3
变

化曲线



3 期 王迪生等
:

一个新的单木竞争指标—相对有效冠幅比 3 4 1

木生长受影响程度
,

具有良好的数学逻辑和生物学意义
。

适用于同龄尤其是阳性树种组成的单

层林
,

具有多方面用途
,

如
:

(l) 用于生态学中进行种群个体动态消长变化分析与研究 ; (2 )用于

森林经营中调整林分密度
,

提高林地生产力
,

指导抚育间伐选择间伐木 ; (3 )用于建立林分或单

木生长收获模型
,

枯死率模型
,

掌握单木或林分生长动态变化
,

提供森林经理决策的依据等
。
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