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因此林木以及森林生長的情形，常是森林

研究者感興趣的主題。影響生長的因素有許

多，根據過去的研究結果，大致可分為人為

因子和自然因子兩類，其中人為因子主要是

透過人類行為改變自然因子，達到間接影響

林木生長的效果；例如藉由育種的方式培育

出生長快速或抗病蟲害能力較佳的品系，或

是透過試驗的方式找出較適應當地氣候環境

及土壤性質的樹種，另外也可以藉由人為刈

草及疏伐撫育等作業，減低林木在生長過程

中遭受到的競爭壓力。而自然因子則又可分

為內在遺傳以及外在環境兩種，內在遺傳指

的是每株林木體內的基因密碼，其影響了該

株林木進行光合作用的效率、對病蟲害的抵

抗力以及對水分及養分的利用率等；外在環

境則包含非生物及生物兩類，非生物部分主

要可歸為氣候、地形、土壤等3個因子，一般

在林業研究中，我們以地位條件統稱之；生

物部分則包含病蟲害、動物取食及競爭作用

等因素。在臺灣的人工林中，因地位相似，

又多屬同齡純林結構，其遺傳特性亦相近，

因此影響林木生長的最主要因素就是林木彼

此間的競爭作用。

競爭的類型及作用方式

根據以往的研究結果可知，林木生長過

程所需的資源中，以生長空間、光線、水分

及養分等4種為重，其中，生長空間是林木獲

取其他資源的媒介，因此，若將競爭的資源

及競爭作用發生的位置來分類，大致可以分

淺談競爭作用對研究林木生長的重要性及
其量測方式

無處不在的競爭

競爭是每個生物體生活中的主旋律之

一，當環境所能提供的資源，無法滿足所有

生存其中的生命所需的資源總合時，競爭就

開始發生。由於資源總是有限的，因此地球

上所有的生物都不斷的在互相競爭著，物種

與物種間、族群與族群間，當然也存在於個

體與個體之間。以一棵林木來說，從種子落

入土壤的那一刻起，就開始要搶著比它的兄

弟姊妹們更早發芽；吐芽展葉後，地上部要

拚命長高以便截取更多的陽光行光合作用累

積生長所需的養分，地下部也需要和其他樹

木或是草類搶奪水分和礦物元素；強風吹襲

下，要比比看誰的身體更強硬堅韌；病蟲害

來臨時，則考驗著每一株樹木的健康與抵抗

力；成熟後更是要趕著在合適的季節撒下大

量的種子以繁衍後代，生命就是這麼與異

類、同類甚或時間競爭著。對於一個研究林

木生長的學者來說，競爭作用常是我們關心

的議題，因為林木生長的好壞，往往就是競

爭之後所帶來的結果，而生長則可說是森林

所有效益的源頭。

影響林木生長的主要因素

生長透過時間的累積成為林木的體積，

而所有林木體積的總和則是整個森林的蓄

積，蓄積是森林發揮效益的基礎，舉凡森林

的保安功能、景觀價值、木材利用乃至於碳

貯存等，都需要一定的蓄積量才得以達成，
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為兩種，第一種發生在林木的樹冠層，是林

木葉部為了行光合作用而競相截取光線，由

於這類競爭方式會使上層樹冠對於下層樹冠

產生遮蔽效應，因此其性質屬於單向的競爭

作用，也就是僅上層樹冠對下層產生競爭壓

力，而下層對於上層幾無影響。另一種則是

發生在土壤層，是林木的根系對於土壤中水

分及養分的競爭，因為此種競爭不論樹木大

小，彼此間皆會產生競爭效應，因此其性質

屬於雙向的競爭作用。

競爭作用的量測方式―搜尋半徑和競

爭指數

如同前述，由於競爭作用相當的複雜，

而且不同資源的競爭往往同時發生，研究者

很難針對單一的競爭作用進行測定，學理

上，我們可以將競爭作用分為兩個步驟進行

評估，第一步驟是先判定哪些林木之間有產

生競爭關係，第二步驟再來評估競爭作用的

強度有多大。由過去研究結果發現，除了少

部分方式可以同時進行此二步驟的評估之

外，大多都是分別利用搜尋半徑和競爭指數

的組合分階段地進行單株林木整體競爭情形

的判定。為了便於讀者了解搜尋半徑和競爭

指數的運用概念，本文暫且將欲測定其競爭

關係的林木稱為目標木，而將所有對該目標

木產生競爭壓力的林木稱為競爭木。

【搜尋半徑】

由於競爭作用同時發生於冠層與根系，

且林木冠層與根系所涵蓋的範圍往往不同，研

究者很難找出一個實際的影響範圍用來包含該

目標木所有的競爭木，因此在過去的研究中，

大多是利用林木彼此間的距離或樹體大小的

特徵定義出搜尋半徑，在此搜尋半徑之內的其

他林木，都被視為該目標木的競爭木。要注意

的是，搜尋半徑並非真正找出所有產生競爭壓

力的林木，而僅僅是將個體較大或距離較近等

此類競爭作用較強的競爭木標定出來，後續再

利用競爭指數評估其實際競爭強度。在實務

上，最常用來作為判定競爭木依據的，包含林

木的胸高直徑、主幹胸高橫斷面面積、樹高或

樹冠重疊與否等特性。

林木發芽後最常見的競爭對象多為雜草。(李隆恩 攝)

運用胸高斷面積配合角度與距離判定競爭木。(李隆恩，2017) 
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【競爭指數】

競爭指數是利用數學方程式計算目標木

與競爭木之間樹體大小的相對比例、影響範

圍的重疊率或是每棵林木潛在可利用的生長

空間，以衡量目標木受到的競爭作用強度。

雖然都是衡量其競爭關係，然而各種指數依

出發點構想的不同又可分為競爭壓力及競爭

優勢兩種，前者指的是周圍競爭木對目標木

的競爭壓力強度總和，後者計算的則是目標

木相對於周圍競爭木而言所具有的競爭潛力

及優勢程度。

量化競爭的基本運用–預測生長與枯死

競爭作用透過搜尋半徑和競爭指數的

量化之後，最簡單的運用就是作為推算林木

未來生長量和枯死率的工具，誠如先前所

述，競爭作用是影響林木生長的主要因素之

一，尤其對人工同齡純林而言，時常僅依靠

競爭指數值就可透過回歸模式有效且精準的

推算出林木未來胸高斷面積的生長量。除此

之外，林木的枯死，除了少部分意外，如雷

擊、風倒、病蟲害等因素之外，大多也是因

本身無法於競爭情形下取得生長所需的足夠

資源而致；早期植物學家所探討的自我疏伐

定律，即植物群體內部因資源競爭所導致的

優勝汰劣結果，就是競爭作用於預估枯死的

一種應用，因為競爭作用可以有效的預測出

林木未來的枯死機率，因此許多林業學家紛

紛將其概念應用於人工林林分密度管理中。

未來展望

雖然競爭指數已被驗證可有效預測林

木未來的生長和枯死情形，然而過去的研究

運用樹高配合角度與距離判定競爭木，黑線範圍內之其他林木常與目標木間產生冠層競爭作用。(李隆恩，2017) 
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也發現，隨著林齡與林分組成的差異，各種

指數運用到不同樹種或生育地時，常會表現

出不同的結果，直至現今，仍然沒有發現某

個指數具有獨特的優越性足以良好的應用於

所有情境下。因此，研究者未來仍需持續的

使用多種競爭指數檢測其推估新研究標的生

長與枯死之適用性。此外，競爭指數亦可進

一步應用於疏伐撫育作業中的伐採木選擇工

作，疏伐作業的主要目的是降低林分密度，

有效減緩林木間的競爭強度，可說是人為控

制競爭作用的一種手段。過去於疏伐作業進

行時，疏伐施行的強度及疏伐木的選擇多仰

賴於現場從業人員的經驗、技術及主觀判

斷，而透過競爭作用的量化，推估林木未來

的生長與枯死情形，可將每棵林木的競爭強

度加以劃分，並藉此提前將瀕臨死亡的樹木

伐除，此舉除了可以降低林內競爭強度，保

持森林健康外，疏伐木亦可選擇搬出利用，

以避免因林木枯死而形成的資源浪費。未

來，將可透過競爭作用的相關研究，建立一

種較為科學的方法作為疏伐作業之參考。

利用(a)距離平分或(b)胸高斷面積加權所建構出的多邊形生長空間，可代表林木具有的競爭潛力。(李隆恩，2017)

競爭優勢類型的指數與林木生長量間常呈現高度正相關。

(李隆恩，2017)


