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摘要! 研究树种的种内种间竞争特性对森林的保护及可持续利用有重要意义% 采用相邻网格调查获取数据! 用逐

步扩大范围的方法确定影响对象木的最佳竞争范围! 利用
6789)

竞争模型对龙王山落叶阔叶林优势树种种内和种间

竞争强度进行定量分析% 结果表明$ 当样圆半径为
& :

时! 单位面积的平均竞争强度已经趋于稳定% 落叶阔叶林

中优势树种有
!2

种! 包括小叶白辛树
64+$"345$&7 8"$59:"3#3

! 四照花
;"$%#3 <"#3&

! 毛山荆子
=&'#3 :&88&4&

! 茅栗

>&34&%+& 3+.#-%--

! 灯台树
>"$%#3 8"%4$"2+$3&

! 玉铃花
?45$&7 ":&33-&

! 米心水青冈
@&.#3 +%.'+$-&%&

! 黄山栎
A#+$8#3

34+B&$C--

! 青钱柳
>58'"8&$5& D&'-#$#3

! 华山矾
E59D'"8"3 8*-%+%3-3

! 锥栗
>&34&%+& *+%$5-

! 杜梨
65$#3 :+4#'&+("'-&

等%

各优势树种种内竞争强度不同% 其中毛山荆子& 小叶白辛树& 四照花& 米心水青冈种群等的种内竞争比其他优势

种要强烈! 属于中& 强度竞争% 这从侧面也反映出毛山荆子& 小叶白辛树& 四照花& 米心水青冈种群等呈现出一

定的聚集分布状态% 灯台树& 玉铃花& 华山矾和青钱柳种群等的生态位与小叶白辛树& 四照花较接近! 故其受到

较强的种间竞争压力! 灯台树& 玉铃花& 华山矾和青钱柳种群等的种内竞争小于或接近种间竞争% 同时! 小叶白

辛树和四照花也是其他优势树种最大的竞争者% 图
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植物竞争是群落中普遍存在的现象! 是影响森林生态系统的重要因素 "

"

#

! 也是生态学研究植物生

长$ 种群动态和群落演替方向的核心问题之一 "

D"C

#

% 竞争的结果不仅影响个体的生存$ 生长和繁殖 "

G"#

#

!

而且影响种群空间分布$ 动态和群落的物种多样性 "

H"""

#

% 对个体竞争进行数量化研究! 能更准确地反映

个体间的竞争状况! 进而解释和预测整个群落的动态变化过程 "

"D

#

% 近年来关于常绿阔叶林 "

"!""C

#

$ 针叶

林"

""""D

!

"G""#

#和针阔混交林"

"HI"J

#等的优势种群的竞争已有不少报道! 而对落叶阔叶林中的优势种群竞争研究

较少% 进一步研究落叶阔叶林中的优势种群竞争! 对揭示落叶阔叶林种群生态特性$ 群落形成及其稳定

性与演替规律等都具有重要意义% 龙王山地处中热带北缘&暖温带南缘的过渡性气候类型! 有着极其特

殊的地理位置! 是中国沿海继泰山以外的另一个直接承受北方吹来的寒流的山峰! 分布在海拔约
JKK#

" GKK 5

的落叶阔叶林是龙王山森林植被的主体和核心! 分布面积大! 林相保存完整! 种类组成复杂!

优势树种多! 群系类型多具典型性和独特性"

DK

#

% 因此! 笔者研究龙王山落叶阔叶林优势树种的种内种间

竞争状况! 旨在为深入研究亚热带落叶阔叶林中的优势种群结构及演替进程! 以期为落叶阔叶林的保护

及可持续利用提供科学依据%

"

研究区自然概况

龙王山自然保护区位于浙江省安吉县! 其东南与浙江省临安市天目山区的西天目乡接壤! 西南与安

徽宁国县相邻! 北连该县章村镇! 东北接该县报福镇% 区域地理位置为
!K$DD%!K&#!K'DH%!K&L

!

""J'DD%

!K&#""J'D#%"G&M

! 主峰海拔为
" GNH:C 5

! 是浙北最高峰% 山体坡度较大! 岩石垂直节理发育! 多悬崖

陡壁! 河谷深切! 峰谷交错! 地形极为复杂% 小气候类型复杂! 气候垂直变化明显% 山麓年均温
"G:G

(

! 无霜期
DDG '

! 年降水量约
" #CK 55

! 集中在
#"H

月! 属于亚热带季风气候% 龙王山岩石以凝灰岩

为主! 另有少量流纹岩% 主要的土壤类型有红壤$ 山地黄壤$ 山地黄棕壤$ 山地草甸土! 以及高位沼

泽% 土壤腐殖质层较厚! 肥力较高% 适宜的气候! 丰富的小气候类型! 复杂的地形和肥沃的土壤! 为植

物生长提供了优越的自然条件"

DK"D"

#

%

试验地植物种类较丰富 % 调查数据显示! 胸径
G $5

以上的树种有
H"

种 ! 主要有小叶白辛树

A"3$%&"'$() *%$'+,%&-&

! 四照花
@%$/-& 0%-&(

! 毛山荆子
E(2-& ,(**("(

! 茅栗
@(&"(/3( &34-5/55

! 灯台树

@%$/-& *%/"$%63$&(

! 玉铃花
F"'$() %,(&&5(

! 米心水青冈
9(4-& 3/423$5(/(

! 黄山栎
:-3$*-& &"3<($=55

! 青钱

柳
@'*2%*($'( >(25-$-&

! 华山矾
8'+>2%*%& *?5/3/&5&

! 锥栗
@(&"(/3( ?3/$'5

! 杜梨
A'$-& ,3"-2(3B%25(

等% 灌

木层中主要有垂丝卫矛
G-%/'+-& %)'>?'22-&

! 合轴荚蒾 H5,-$/-+ &'+>%=5(23

! 中国绣球
I'=$7/437 *?5!

/3/&5&

! 宜昌荚蒾 J5K-$/-+ 3$%&-+

! 伞花石楠
A?%"5/57 &-,'+,3227"7

! 西南卫矛
G-%/'+-& ?7+52"%/57/-&

!

下江忍冬
L%/5*3$7 +%=3&"7

! 云锦杜鹃
M?%=%=3/=$%/ B%$"-/35

等% 草本层常见植物有书带薹草
@($3) $%*?3!

,$-/55

! 山靛
E3$*-$5(25& 235%*($>(

! 箬叶竹
N/=%*(2(+-& 2%/45(-$5"-&

! 香附子
@'>3$-& $%"-/=-&

! 栗褐薹草

@($3) ,$-//3(

! 堇菜
J5%2( 63$3*-/=(

! 披针薹草
@($3) 2(/*3%2("(

! 天目山薹草
@($3) "5(/+-&?(/5*(

等%
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研究方法

!"#

样地设置与调查

!"&!

年
&%

月在龙王山自然保护地区! 选择地势较为平坦" 植被类型典型的地段设置
&

个面积为

&%% ' ! &%% '

的固定典型样地# 用相邻网格调查方法! 把样地划分为
$%%

个
( '!( '

的调查单元$ 在

每个调查单元内! 对所有胸径在
( )'

以上的活立木进行定位! 并进行每木检测! 测量并用号码牌为其

编号! 逐株记录树种的名称% 胸径" 树高" 冠幅等测树因子$ 同时记录群落中的生态要素$

!"!

物种重要值计算

重要值是一个比较客观的数值! 能较充分地显示出不同植物种群在群落中的地位和作用&

!!

'

$ 本研究

采用的重要值计算公式为( 树种重要值
*

)相对多度
+

相对频度
+

相对显著度*

,-

$

!"$

数据分析

单木竞争指数的模型较多! 但以
./012

的模型最常用! 预测效果最好$ 本研究采用该模型计算竞争

指数)

)3'4/525236 265/67251

!

!

8

*$ 公式如下(

!

""

#

#

$ $ %

!

%

$

%

"

+

"

#$

$

其中(

!

8#

为第
#

株对象木的竞争指数,

%

$

为竞争木胸径,

%

#

为对象木胸径,

"

#$

为对象木和竞争木之间的

距离,

&

为竞争木的株数,

$

为竞争木数量$

各优势种群的竞争指数用各优势树种林木点竞争指数之和表示! 公式如下(

!

8

*

'

# * &

!

!

8#

$

其中(

!

8

为某优势种群的竞争指数! 其值越大! 竞争越激烈,

'

为对象木的株数$

在野外样地数据采集过程中! 发现有大量的无性分株现象$ 本研究在数据处理时对无性系分株胸径

大小的计算采用如下方法( 将同一基株上的各无性系分株按照胸高断面积求和! 然后再换算为一株胸高

断面积与之相等的植株进行统计&

!-

'

$

!%&

竞争影响范围

要描述林木之间的竞争! 首先要确定对象木周围竞争木的数量或竞争范围$ 只有了解真正的" 具明

显生态效应的竞争木的作用范围! 才能保证研究结果的准确性和可靠性$ 在与位置相关的单木模型中!

国内外的研究采用的样圆半径有
-9"(

!

:9%%

!

;9%% '

等 &

!$

'

! 这种方法易于计算! 但没有考虑处在半径

边缘的林木因生长而成为新的竞争木的可能性$ 也有许多研究采用
<3=3632

图来确定对象木的竞争木$

当竞争木距离对象木越远时! 生成的
<3=3632

图边数就越多! 故选择的竞争木的数量就越多! 这与事实

不符&

&

'

$ 对象木受的竞争压力来自其周围一定范围的个体! 随着距离的增加! 个体对它的竞争会减弱或

消失&

!(

'

$ 所以! 本研究采用逐步扩大样圆半径! 以找出合适的竞争范围&

:

!

;

!

!:

'

$ 以
& '

为样圆半径增量!

分别计算
&&-% '

间
-%

个样圆半径中对象木受到的单位面积平均竞争强度! 绘制出影响范围与单位面积

平均竞争强度变化的散点图$ 对不同影响范围进行分段拟合! 绘制线性回归图$ 由图
&

可以看出! 在

半径
> '

处有
&

个拐点! 竞争强度变化已经趋于稳定$

同时! 在样地调查中! 样地林窗半径约
:&> '

! 而且最

大的树冠半径也没有超过
; '

! 故本研究采用的样圆半

径是
> '

$

!%'

边缘校正

当样地内靠近边界的林木做为对象木时! 样地界外

林木对它也产生影响! 这时! 需要进行样地边缘校正$

分别在原样地的上" 下" 左" 右" 左上" 左下" 右上"

右下
;

个方向平移原样地! 形成由
?

个相同样地组成的

大样地$ 这样每个对象木都有
&

个相对完整的结构单

元! 减少理论值与实际值之间的偏差! 消除边缘影响$

图
&

单位面积平均竞争指数随半径的变化

@20A=/ & BC/=D0/ )3'4/525236 26E/F 4/= A625 D=/D G1

=DE2A7 CD=2D5236

;>%
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结果与分析

!"#

优势树种组成及径级结构

对样地调查数据进行统计! 结果显示样地胸径
$ %&

以上林木株数有
" #''

株" 计算各树种的重要

值! 将各树种重要值由高到低排列! 重要值在
()

以上的有
*(

种#表
*

$! 其中重要值大于
*+)

以上有
(

种! 属于森林群落种的优势树种% 优势树种的株数和重要值分别占样地的
#,-,./

和
01-00)

! 在群落中

占明显优势! 决定着森林群落的结构和演替趋势"

采用径级结构分析各优势种群的结构和动态" 按照林木的径级! 可以把林木分成
!

个级别&

!

小径

级组 & 径阶
$!"1 %&

和
"1!"$ %&

%

"

中径级组 & 径阶
"$!21 %&

和
21!2$ %&

%

#

大径级组 & 径

阶
!2$ %&

% 从表
2

可以看出& 除了茅栗外其他各优势树种的株数均是随着径阶的增大而逐渐减小! 而

茅栗株数随径级先增大后减小% 整体上! 各优势树种的中' 小径级林木居多! 其中! 小叶白辛树和四照

花种群的中' 小径级林木相对其他优势树种较多" 各种群内更新资源充足" 这也说明群落总体上呈现稳

定发展趋势"

表
$

优势树种组成

34567" 89&:;4;< <=77 >?7%:7> 9@ %9&&A;:<B

树种 株数
C

株 相对频度 相对多度 相对显著度 重要值

小叶白辛树
!"#$%&"'$() *%$'+,%&-& .,' .1-!!1 , ..-D$' . .D-!!$ ! .!-$1# D

四照花
.%$/-& 0%-&( .DD ..-(,, ' ..-'(D # ,-'!1 0 .1-0., #

毛山荆子
1(2-& ,(**("( .## #-,'. . .1-.$( 1 0-$#! ' D-(.D D

茅栗
.(&"(/3( &34-5/55 D# $-D.. . $-((D 1 .!-11# . D-1.$ .

灯台树
.%$/-& *%/"$%63$&7 .1D 0-$1# . #-$#$ ! #-$$( # #-D0' 0

玉铃花
8"'$() %,(&&5( .!' D-!,! , D-(1# 0 !-$$! ' #-0.D 1

米心水青冈
974-& #/42#$57/7 #' (-$D( 0 !-D,1 # !-,,, D !-',. 1

黄山栎
:-#$;-& &"3<7$=55 !D (-##! ' (-!01 D '-0$! ' !-(#( #

青钱柳
.';2%;7$'7 >725-$-& $# !-!1, . !-'#$ 1 (-D,! 0 !-((( #

华山矾
8'+>2%;%& ;?5/#/&5& $1 !-!D, D !-1!, $ 1-$,( , (-!'1 D

锥栗
@7&"7/37 ?3/$'5 (, .-#.' ( .-0#( , !-'$. # (-(0# (

杜梨
A'$-& ,3"-273B%257 !. .-D$# ! .-DD' $ (-'D$ ' (-10$ '

表
%

各优势树种的径级结构

34567 ( E:F7 ><=A%<A=7> 9@ <G7 H9&:;4;< <=77 >?7%:7>

树种

不同径级的株数

小径级 中径级 大径级

$!"1 "1!"$ "$!21 21!2$ 2$!!1 !1!!$ !$!'1 !'1 %&

小叶白辛树
!$ 2D $$ '0 2! ! 2 "

四照花
"11 #" 2" ' 2 1 1 1

毛山荆子
#, $, 2' "1 2 " " 1

茅栗
" D 2" 2$ "# D # "

灯台树
!1 !2 2, "" ' 2 1 1

玉铃花
DD !$ , 2 1 1 1 1

米心水青冈
!2 "$ 0 ! 2 ! 1 2

黄山栎
' 0 , , ! $ 1 "

青钱柳
"# 2! "2 ! 2 1 1 1

华山矾
'D 2 1 1 1 1 1 1

锥栗
1 " "' D ' " " 1

杜梨
0 0 D $ 2 " 1 1

!&%

优势树种种内竞争

种内竞争是反映植物种内相互影响的一个重要特征" 样地中各优势树种的种内竞争关系如表
!

" 各

徐 建等& 龙王山落叶阔叶林优势树种的种内种间竞争
D0"
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优势树种种内竞争强度有较大差别! 其大小顺序为" 毛山荆子＞小叶白辛树＞四照花＞米心水青冈＞玉

铃花＞茅栗＞灯台树＞黄山栎＞青钱柳＞锥栗＞杜梨＞华山矾# 根据各优势树种种内竞争强度的大小!

可以把种内竞争强度分为
&

个等级"

!

强度竞争$竞争指数＞'%%

%! 优势树种只有毛山荆子&

"

中度竞争

$

!%%＜竞争指数≤'%%

%! 优势树种有小叶白辛树' 四照花和米心水青冈#

#

弱度竞争(竞争指数≤!%%

%!

优势树种有玉铃花' 茅栗' 灯台树' 黄山栎' 青钱柳' 锥栗' 杜梨和华山矾& 在样地调查中! 发现毛山

荆子' 小叶白辛树' 四照花' 米心水青冈呈集群分布格局! 且毛山荆子' 小叶白辛树' 四照花' 米心水

青冈种群的中' 小径级树占绝对优势& 中' 小径级树种正处在生长发育旺期! 此时! 环境的生长空间和

营养条件均已不能满足植物个体的生长发育需要! 必然会向周围的树种发生争夺! 这样势必会引起周围

大径阶树种对它产生较强的竞争! 故毛山荆子' 小叶白辛树' 四照花' 米心水青冈种内竞争强烈& 这也

说明毛山荆子' 小叶白辛树' 四照花' 米心水青冈群落内将会产生自疏现象! 种内树木自然稀疏而加大

距离! 使个体间对生长空间和营养条件的竞争性利用逐渐减弱! 而使林木逐渐趋于均匀化分布&

!"!

优势树种种间竞争

植物在生长过程中! 不仅与同种个体间发生竞争! 也与周围其他不同种植物不断地争夺水分' 光

照' 空间及营养元素等! 因而产生了种间竞争& 种间竞争决定于该种的生态习性和生态幅度! 以及它们

在生态系统中的生态位)

!(

*

& 也就是说生态位接近的物种! 它们之间的竞争也就越激烈& 各优势树种的竞

争强度不仅受竞争木的胸径和数量的影响! 也因竞争木种类不同而不同&

研究树种种间竞争时! 忽略竞争木和对象木的区别! 方法如"

)

树种和
*

树种的竞争指数为对象木

)

与竞争木
*

的竞争指数和对象木
*

与竞争木
)

的竞争指数平均值 )

+,

*

& 样地中各优势树种的种间竞争

关系如表
&

& 依据优势树种的种间竞争强度! 进行统计并排序! 划分为
$

个等级 )

+&-#,

*

"

!

种间竞争剧烈

$

#$(.((≤!

/

≤!!$.$0

%的有小叶白辛树和四照花' 小叶白辛树和毛山荆子' 小叶白辛树和玉铃花!

&

组&

"

种间竞争较强$

0&.0'≤!

/

≤#!#.&(

%的有小叶白辛树和茅栗' 小叶白辛树和灯台树' 四照花和毛山荆

子' 四照花和茅栗' 四照花和灯台树' 四照花和玉铃花' 四照花和青钱柳' 四照花和华山矾' 毛山荆子

和灯台树' 毛山荆子和玉铃花' 毛山荆子和华山矾' 茅栗和玉铃花' 灯台树和玉铃花' 玉铃花和青钱

柳!

#$

组&

#

种间竞争中庸$

##.%!≤!

/

≤',.#'

%的有小叶白辛树和米心水青冈' 小叶白辛树和黄山栎'

小叶白辛树和青钱柳' 小叶白辛树和华山矾' 小叶白辛树和锥栗' 小叶白辛树和杜梨' 四照花和米心水

青冈' 四照花和黄山栎' 四照花和锥栗' 四照花和杜梨' 毛山荆子和米心水青冈' 毛山荆子和黄山栎'

茅栗和灯台树' 茅栗和米心水青冈' 茅栗和黄山栎' 茅栗和青钱柳' 茅栗和华山矾等!

&&

组&

$

种间

竞争较弱$

%.$'≤!

/

≤#%.'(

%的有毛山荆子和青钱柳' 毛山荆子和锥栗' 茅栗和锥栗' 茅栗和杜梨' 灯台

树和锥栗' 灯台树和杜梨' 玉铃花和杜梨' 米心水青冈和华山矾' 米心水青冈和杜梨等!

#&

组&

表
!

各优势树种种间的竞争指数

12345 & 67895:;:;7< ;<=5> 7? ;<:5@A95B;?;B B7895:;:;7< ?7@ =78;<2<: 979C42:;7<

对象木

竞争木

小叶白辛树 四照花 毛山荆子 茅栗 灯台树 玉铃花
米心水

青冈
黄山栎 青钱柳 华山矾 锥栗 杜梨

小叶白辛树
$$'.0( !!$.$0 #',.,& (,.#D D#.,# #$(.(( &D.D# &%.,' $!.%$ ',.#' #(.(& !&.('

四照花
&D!.D# #!#.&( D'.%' #%&.#! ##$.&0 '0.&( $#.,' 0&.0' (#.$' !0.0, #0.((

毛山荆子
0#!.0& $D.&% D%.!$ D#.$' #&.## !$.D0 #%.'( ,#.0# &.(( ##.%!

茅栗
,&.&, $(.!( ,$.0( $#.&, #&.!, !$.$, &!.'D &.D& &.('

灯台树
,#.$, ,&.$, #D.(' !%.,$ #0.$$ !(.D# $.&$ #%.$'

玉铃花
#!%.!# $D.0D $#.$D (%.0# !&.0$ !D.(! ,.(!

米心水青冈
!('.&& #,.,! &%.0# 0.$! !%.(! %.$'

黄山栎
0D.$( $.$# D.DD #.D% %.D0

青钱柳
$D.0& '.&D !$.#D '.D%

华山矾
$#.D' $.$0 &.D#

锥栗
$&.!D (.#D

杜梨
$&.!$

,(!
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优势树种种内种间竞争比较

有学者采用
$%&'(

竞争模型分析常绿阔叶林种内和种间竞争强度时! 均发现常绿阔叶林优势种群的

种内竞争比种间竞争激烈 "

"!

!

)*!)+

#

$ 研究中以各优势种群分别为对象木时! 发现存在以下
!

种情况%

!

种

内竞争大于种间竞争的植物有% 小叶白辛树& 四照花& 毛山荆子& 茅栗& 米心水青冈& 黄山栎& 锥栗&

杜梨$

"

种内竞争小于种间竞争的植物有% 灯台树& 玉铃花& 华山矾$

#

种内竞争与种间竞争相差不大

的植物有% 青钱柳$ 这也说明了落叶阔叶林种内和种间竞争状况比常绿阔叶林复杂$ 一般来说! 同一个

物种具有相同的生态位! 即它们之间对水分& 光照& 空间及营养元素有相同的需求! 故种内竞争相对种

间竞争会激烈$ 而灯台树& 玉铃花& 华山矾和青钱柳种群等的种内竞争小于或接近种间竞争! 这说明灯

台树& 玉铃花& 华山矾和青钱柳种群等的生态位与小叶白辛树& 四照花较接近! 所以受到较强的种间竞

争压力$ 群落中种内竞争激烈的优势树种与其他优势树种的种间竞争也相对激烈! 如小叶白辛树& 四照

花和毛山荆子$ 而群落中种内竞争比较弱的优势树种与其他优势树种的种间竞争也相对较弱! 如黄山

栎& 锥栗& 杜梨和青钱柳$ 这与汤孟平等 "

)*

#在天目山常绿阔叶林优势树种种间竞争分析中得出的结论

是一致的$ 通过表
,

! 也容易看出小叶白辛树和四照花是其他优势树种最大的竞争者! 这主要是小叶白

辛树和四照花作为群落中绝对优势的树种! 具有较多的数量且其生态位与其他物种较接近$

表
#

各优势树种种内种间的竞争指数

-./0% , 1234%5(5(26 (67%8 29 (65:.;4%<(9(< .67 (65%:;4%<(9(< <234%5(5(26 92: 723(6.65 424=0.5(26

对象木

竞争木

小 叶 白

辛树
四照花 毛山荆子 茅栗 灯台树 玉铃花

米心水

青冈
黄山栎 青钱柳 华山矾 锥栗 杜梨

小叶白辛树
,,>?#@ A""?"B *!?!# "C)?,! #,?!! >)?#, ),?@D !D?!* !,?*C D@?,> B>?*D B>?!+

四照花
!!@?@+ !+B?+D DBC?@> D>@?#C DBB?@@ DDC?!+ #@?+* ##?D+ *@?*D B+?!, ,#?,! BB?B@

毛山荆子
B!,?B+ DBD?+* #DB?#! @#?C> DD,?*! +!?!! D!?C+ !>?@> DB?>! !+?+@ >?!# D,?D*

茅栗
>!?+, !B?>C BB?>, *!?!* D*?+# B,?*# BD?,* +?#C D>?DB ,?,* ,?!! B?CC

灯台树
DD+?B+ *!?,@ #>?#, @>?>@ *D?,* #B?,* B>?,, !C?CB BD?C@ DD?@, @?!, DD?D+

玉铃花
B,B?+C DD*?!B *+?>@ D,,?,* DC,?,* DBC?BD #B?>! #+?,! DC@?C* D#?** >C?D> D!?DC

米心水青冈
>>?DC ,,?@> D!?DB #D?B* D,?C# !#?*> B@>?!! !C?># !*?D* !?D! !#?#B C?,B

黄山栎
!C?!B D@?>C D,?D@ D#?+# DD?## D!?>, @?C* #+?,@ B?,, B?D+ B?C# C?,!

青钱柳
,+?B@ !+?,* *?#C !!?*, DD?*D !,?D, B!?C, #?!@ ,+?#! B?!* !>?>> @?>+

华山矾
+*?*, DD!?># DB!?B> #C?@C ,,?C@ !C?,C +?@C D@?@* *?!+ ,D?+> *?D# #?*,

锥栗
+?#, #?+! B?D* !?>B D?!, +?B* ,?*D D?@, DB?*! C?@# ,!?B+ ,?!>

杜梨
BB?DC DD?B# @?*# >?,+ +?@C ,?!, C?,@ D?,+ ,?BD C?+* DC?C! ,!?B,

,

结论与讨论

对龙王山落叶阔叶林优势树种种内种间竞争状况的研究结果表明% 研究的落叶阔叶林中优势树种有

DB

种! 包括小叶白辛树& 四照花& 毛山荆子& 茅栗& 灯台树& 玉铃花& 米心水青冈& 黄山栎& 青钱柳&

华山矾& 锥栗& 杜梨等$ 各优势树种的中& 小径级林木居多! 更新资源充足! 群落总体上呈现稳定发展

趋势$ 各优势树种种内竞争强度不同! 其中毛山荆子& 小叶白辛树& 四照花& 米心水青冈种群等的种内

竞争比其他优势种要强烈! 属于中& 强度竞争! 这从侧面也反映出毛山荆子& 小叶白辛树& 四照花& 米

心水青冈种群等呈现出一定的聚集分布状态$ 依据优势树种的种间竞争强度! 划分为
,

个等级! 可为人

工混交林树种选择提供参考$ 灯台树& 玉铃花& 华山矾和青钱柳种群等的生态位与小叶白辛树& 四照花

较接近! 故受到较强的种间竞争压力! 所以灯台树& 玉铃花& 华山矾和青钱柳种群等的种内竞争小于或

接近种间竞争$ 同时! 小叶白辛树和四照花等也是其他优势树种最大的竞争者$

$%&'(

竞争模型主要应用于纯林中! 它包括了胸径& 距离及竞争木数量等指标! 反映了林木个体对

环境利用的差异! 是研究林木个体间竞争的适合量度E!CF

$ 本研究的结果表明% 将
$%&'(

竞争模型应用于

龙王山落叶阔叶林优势树种的竞争! 能够较好地描述和揭示龙王山落叶阔叶林优势树种的竞争格局! 对

徐 建等% 龙王山落叶阔叶林优势树种的种内种间竞争
*@!
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推断和预测林分竞争状态! 为龙王山落叶阔叶林的管理与保护也具有一定的理论意义" 但是树木间的竞

争能力受指数大小# 生长速度# 发育阶段等多种生物的和非生物因素的制约$

&#

%

" 而
'()*+

竞争模型在很

大程度上代表林木间的地上部分竞争$

,-

!

!.

%

! 这也是它的不足之处" 所以! 要更准确地反映落叶阔叶林复
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