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密度对大叶相思幼林地上竞争和地下竞争的影晌
梁丽丽，薛 立，傅静丹，郑卫国，史小玲，冯慧芳

(华南农业大学林学院，广东广州 510642)

摘要:对不同密度大叶相思 Acacia αuricula价rm!S 幼林林木各器官(根、校、叶、干)平均干质量、生物量及竞争进行

了研究.结果表明，枝和叶干质量随着密度的增大呈减小趋势，低密度林分林木的干和根的平均干质量均大于中密

度和高密度林分.低密度林分林木的平均个体干质量为干〉根〉叶〉枝，而中密度和高密度林分林木为干〉根〉

校〉叶.各密度林分林木的平均地上与地下干质量之比分别为 3.51 、4.66 和 4.40 ，说明幼苗对光具有较强的需求

和竞争能力林分生物量随着密度的增加而显著增加.地上竞争指数和总竞争指数为高密度林分〉中密度林分〉

低密度林分，地下竞争指数为高密度林分〉低密度林分〉中密度林分.各林分的地上竞争指数明显大于地下竞争

指数.苗木地上部分干质量与地下部分干质量之间及地上竞争指数与地下竞争指数之间呈极显著正相关.

关键词:种植密度;大叶相思;干质量;竞争

中图分类号 :Q948.1 文献标识码 :A 文章编号 :1∞1-411X( 2∞9)03-∞59-04 

Density Effects on Interactions Between Above- and Belowground 

Competition in Y oung Acacia auriculaeformis Stands 

LlANG Li-li , XUE Li , FU Jing-dan , ZHENG Wei-guo , SHI Xiao-ling , FENG Hui-fang 

( College of Forestry , South China Agricultural University , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: Mean individual drγmass of tree organs , stand biomass and competition were studied in young 

Acacia αuricul吨formis stands with different densities. The results showed that branch and leaf dry mass 

decreased with increasing density , and dry mass of stem and root in the low-density stand were greater 

than those in the middle- and high-density stands. Mean organ dry mass in the low-density stand varied in 

the order of stem > root > leaves > branches , whereas those in the middle- and high-density stands were 

stem > root > branches > leaves. Ratios of mean aboveground dry mass to mean belowground dry mass in 

low- , middle- and high-density stands were 3. 51 ,4. 66 and 4. 40 , indicating that the young seedlings had 

strong demand and competition ability for light. Stand biomass significantly increased with increasing den­

sity. The orders of aboveground and total competition indexes were the high-density stand > the middle­

density stand > the low-density stand , whereas the order of belowground competition index was the high­

density stand > the low-density stand > the middle-density stand. Aboveground competition index was 

significantly greater than belowground competition index in each stand. There were significantly correla­

tions between aboveground organ dry mass and belowground organ dry mass and between aboveground 

competition index and belowground competition index. 

Key words: plant density; Acac印刷时购价m叫树 mass; competition 

竞争就是 2 个或 2 个以上的个体为争夺资源而

发生的相互关系[l]. 植物间的竞争作用是影响植物
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生长、形态和存活的主要因素之一，因此，植物的种

内竞争和种间竞争一直是生态学研究的核心问题，
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竞争现象意味着由于相邻竞争木的存在使得环境资

源减少[川.竞争是影响许多植物群落结构的一个重

要因素，评估自然群落里植物生长的竞争效应对于

了解竞争在生产力中的作用具有重大意义[岳71. 竞争

在生态学中所处的中心地位，使其受到越来越多生

态学家的关注，在种群和个体 2 种水平上同步地探

讨这一问题[5 ，813]. 竞争难以直接测量，因而竞争在

植物群落结构中的作用地位尚不清楚，目前大多数

植物竞争研究重点放在不同密度条件下植物的生长

状况上[8]. 有些研究表明随着生产力(干质量)的提

高，地下竞争作用减弱而地上竞争增强口，14] ，而有的

研究则表明两者不会发生任何变化[IMj ，或两者均

与生产力具有正相关性[归，川8].

大叶相思 Acαciaαuriculiformis 是含羞草科的速

生常绿乔木树种，凋落叶量大，根系能固氮，是我国

热带和南亚热带地区优良的改土树种和主要造林

树种.但对不同密度处理的大叶相思人工林的竞争

鲜见报道.作者对不同密度的大叶相思林的生物量

分配规律和竞争能力进行研究，旨在了解其密度作

用规律，为大叶相思人工林的营造和管理提供依

据.

1 材料与方法

1. 1 试验林概况

研究地点设置在广东省惠州市惠城区小金口.

试验地坡向为东坡，坡度 30。，赤红壤.2∞3 年春季

割除林地杂草后，块状开穴，植穴规格为50 cm X 

50 cm x40 cm，栽植高度约 1 m 的大叶相思.样地按

1 667 (低密度林分)、4 斜4( 中密度林分)、 10 000 

株. hm -2 (高密度林分)3 种密度营造，每种密度设

置 0.067 h旷的样地，3 次重复.2∞5 年 4 月在各小

区中按照径阶分别挖出 10 株大叶相思标准木，分

叶、枝、干、皮、根取样烘干，并分别称其干质量，用胸

径(dBH ) 、树高(H) 与单株林木各器官干质量 ( m) 的

关系建立回归方程(表 1 ) ，推算出样地每株林木各

器官的干质量，合计得出林分生物量.试验林的概况

见表 2.

1. 2 竞争指数的确定

为了分析地下竞争和地上竞争的关系，采用干

质量作为构造竞争指数指标以及 Weiner 的干扰指

数，计算地下竞争、地上竞争及总竞争[8 ，IM]. 地下

竞争指数(IR) 、地上竞争指数 (Ic) 和总竞争指数

(Ir)分别以竞争木的根系生物量(MR ) 、地上生物量

(Mc) 和总生物量(Mr ) 与竞争木 (j) 和对象木( i) 间

的线性距离(Dij ) 之比表示，即

表 1 不同密度下大叶相思各器官的干质量方程

Tab. 1 Equations of organ dry mass of Acacia auriculifor-

mis at different densities 
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l) m 为单株林木各器官千质量，dBH 为胸径 ，H 为树高

表 2 大叶相思幼林的概况

Tab. 2 General characteristics of young Acacia auriculifor-

mis stands 

密度I( 株. hm -2) 平均地径Icm

1 667 3.4 

4 料4 3.3 

100∞ 3.9 

平均树高1m

4. 1 

3.8 

4.3 

2005 年

平均冠幅1m

1.26 

1.73 

2.11 

M~ n M~ n M甲

IR = 星亏， Ic=Z 亏， IT=z 苔，
式中 ， n 表示对象木周围竞争木个数，实际计算中取

8 ，即以对象木周围最近 8 株木为竞争木，边缘木计

算时取 5 ，顶点上的边缘木计算时取 3.

2 结果与分析

2.1 林木平均干质量和生物量

枝和叶干质量随着密度的减小呈增大的趋势，

低密度林分林木干和根的平均干质量均大于中密度

以及高密度林分林木干和根的平均干质量，后二者

的干和根的平均干质量相近(图 1 a) .低密度林分的

平均个体干质量为干〉根〉叶〉枝，而中密度和高

密度林分均为干〉根〉枝〉叶.低密度林分的幼苗

生长空间大，使苗木获得更多的光照及水养资源，使

其平均干质量增加，有利于叶的发育.而密度大的林

分个体间对光照、水分和养分资源竞争激烈，降低了
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图 1 不同密度林分林木各器官的平均干质量、生物量及林分的竞争指数

个体生长速度，密度效应初步体现.低、中、高密度林

分林木的平均地上干质量与平均地下干质量之比分

别为 3.51λ66 和 4.40 ，均大于 1 ，说明幼苗对光具

有较强的需求和竞争能力.

林分生物量随着密度的增加而显著增加，高密

度林分的枝、叶、干、根生物量分别为低密度林分的

4.7 ，3.1 、4.5 ，3.4 倍，为中密度林分的 2. 1 、1. 8 ，2.4 、

2.3 倍(图 1b) ，表明密度对林分生物量的贡献大于

个体干质量.

2.2 林木阔的竞争

通常林木间的竞争结果会导致生长下降或干质

量的减少，通过竞争指数的大小可以反映竞争的强

弱[川7]. 由公式计算出的大叶相思地上竞争、地下

竞争以及总竞争指数如图 1c 所示.

大叶相思的地下竞争指数为高密度林分>低密

度林分〉中密度林分，不同密度间地上竞争和总竞
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争指数随着密度的增大而增大.多重比较显示，高密

度林分的地上竞争指数和总竞争指数显著大于中密

度和低密度林分( P < O. 000 1) ，而中密度林分和低

密度林分之间差异不显著.与高密度林分相比，中密

度林分的个体生长空间扩大了 2 倍多，其地上竞争

指数和总竞争指数分别减小 42.38% 和 42.89% ;与

中密度林分相比，低密度林分的个体生长空间扩大

了约 3 倍，地上竞争指数和总竞争指数仅分别减小

11. 43~毛和 7. 76~毛.高密度林分的地下竞争指数分

别为中密度和低密度林分的1. 78 和1. 64 倍.

同一密度条件下，地上竞争指数明显大于地下

竞争指数.高、中、低密度林分的地上竞争指数分别

为其对应的地下竞争指数的 3.6 、4.5 和 4.3 倍.可

见，大叶相思的地上竞争比地下竞争更为激烈，这可

能是由于大叶相思幼苗根系浅，其根系伸展的范围

较小所致.
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Fig. 1 Mean tree drγmass , biomass and competition index of different density stands 

2.3 竞争指数间的相关性

相关分析表明，苗木地下部分干质量与地上部

分干质量呈极显著正相关(表 2) .根系吸收养分和

水分，运输到地上部分进行光合作用，促进了地上部

分干物质的积累，地上部分将有机养分输送给苗木

根系，有利于根系的生长，二者互为密切的因果关

系，这与前人研究的结论[却]一致.

表 3 林木平均干质量以及竞争指数之间的相关系数川

Tab. 3 The correlations between m四n dry mass and 

between competition index 

R地上，地下
密度/(株. hm -2 ) 

林木平均干质量 竞争指数

1667 0.851 •• 0.995 •• 

4444 0.892 •• 0.999 •• 

10α)() 0.875 .. 0.996 •• 

1) **极显著相关(P<O.Ol)

大叶相思地上竞争指数与地下竞争指数呈极显

著正相关(P <0. 01). 说明地上竞争激烈的林分中

个体获得光照少，光合作用减弱，不但减少了地上部

分干质量的积累，也由于输送给根系的有机养分少

而影响其生长;地下竞争激烈的林分中个体获得水

分和养分少，不利于地上部分的光合作用，对地上部

分和根系生长都产生不利影响，因而地上竞争和地

下竞争指数具有明显的相关性.

3 讨论

许多研究表明种群干质量与其密度间具有显著
的相关关系[2ld4]. 本研究表明，林木枝、叶的平均干

质量随着密度的减小而增加;低密度林分林木的根、

茎平均干质量大于中密度和高密度林分，表明高密

度林分的竞争作用激烈.

地下部分与地上部分生物量的大小反映植物种

对土壤养分或光照的需求和竞争能力 [6.11]. 各密度

林分的林木平均地上与地下干质量之比大于 3.5 ，说

明幼苗对光的需求大于土壤水分和养分，这与大叶

相思幼苗喜光特性和根系分布范围较小相一致.

地上竞争指数随着密度的减小而减小.因为密
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度越小，林木个体对光资源的竞争都随之减弱.地下

竞争指数为高密度林分〉低密度林分〉中密度林

分.高密度林分的根系密度大，对土壤水分和养分的

竞争激烈.虽然低密度林分的根系生长空间大于中

密度林分，但是林分郁闭度小，林下光照充足，杂草

生长比中密度林分的茂盛.由于大叶相思苗木根系

尚浅，杂草密集的根系与其开展激烈的竞争.为了与

草本争夺土壤资源空间，大叶相思的根系生长加快，

根干质量不断增加，造成地下竞争指数的增大.

由于高密度林分生物量显著大于低密度和中密

度林分，表明其利用资源的效率高，而低密度林分由

于杂草的竞争对资源利用不充分，所以生产上宜营

造高密度的大叶相思林.随着林分的生长，高密度林

分个体间的竞争将日趋激烈，所以需要长期监测其

竞争动态，以确定合理的间伐时间和间伐强度，以获

得最大的经济效益.
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