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福建武夷山野生早樱群落优势种群种间竞争
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（1. 南京森林公安高等专科学校 侦查系， 江苏 南京 210046； 2. 南京林业大学 森林资源与环境学院， 江苏 南京
210037； 3. 国家林业局 森林公安局 野生动植物刑事物证鉴定中心， 江苏 南京 210046）

摘要： 为了更好地了解野生早樱 Cerasus subhirtella var. ascendens 群落优势种种间关系， 保护和开发野生早樱这一珍贵
木本观花植物， 利用群落学研究方法， 对福建武夷山野生早樱群落种进行了调查。 在野生早樱、 木荷 Schima superba
与青冈栎 Cyclobalanoposis glauca 为优势树种的群落中， 以其优势度为环境容纳量， 采用相对优势度求得群落内的种间
竞争系数， 并用 Lotka-Volterra 方程研究了该群落中优势树种种间竞争关系。 结果表明： 在现阶段以野生早樱为优势的
群落， 经过若干年的群落演替， 平衡状态时， 野生早樱、 木荷与青冈栎的相对优势度分别为 28.65％， 62.17％和 9.18％，
表明未来的野生早樱群落仍将由野生早樱、 木荷和青冈栎等 3 种植物共优组成， 但木荷将取代野生早樱的优势地位，
成为绝对优势种群支配整个群落。 建议适度的干扰和开辟林窗， 有利于野生早樱的繁衍。 表 4 参 18
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Interspecies competition among dominant populations of Cerasus
subhirtella var. ascendens community in Mount Wuyi of Fujian

XIE Chun-ping1-3， YI Xian-gui2， WANG Xian-rong2
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210046， Jiangsu， China）

Abstract： In order to better understand the interspecific relationships of dominant tree species in Cerasus
subhirtella var. ascendens community and better protect and develop this precious ornamental plant， the
research methods of phytocoenology are utilized to study its community in Mount Wuyi， Fujian Province. In
the community， the dominant populations are Cerasus subhirtella var. ascendens， Schima superba and Cy-
clobalanopsis glauca. Taking the dominance as the environmental carrying capacity， calculating the inter-
species competition coefficient by percentage of relative dominance values， the interspecies competition a-
mong them was studied， and the Lotka-Volterra equation was also used to discussed the competition rela-
tionship in the paper. The results showed that after several years’ community succession， the relative domi-
nance of Cerasus subhirtella var. ascendens， Schima superba and Cyclobalanopsis glauca would be 28.65％，
62.17％ and 9.18％ respectively， which indicated that Cerasus subhirtella var. ascendens， Schima superba
and Cyclobalanopsis glauca should be the dominant population in this community in the future. But Schima
superba would replace the Cerasus subhirtella var. ascendens as the dominant population and control the
whole community. It was suggested that moderate disturbance and artificial forest gaps be beneficial to the
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reproduction of Cerasus subhirtella var. ascendens. ［Ch， 4 tab. 18 ref.］
Key words： forest ecology； Cerasus subhirtella var. ascendens； dominant population； interspecies
competition； Mount Wuyi in Fujian

植物间的竞争作用是影响植物生长、 形态和存活的主要因素之一， 因此， 植物的种内种间竞争的
研究是植物生态学研究的核心问题 ［1－4 ］。 竞争是森林生态系统中的普遍现象， 其结果是一个有机体阻
碍另一个有机体的正常生长和发育［5］。 在植物群落结构形成和发展的过程中， 植物种群尤其是优势种
群间的竞争起了重要作用， 植物种群间的竞争， 将导致植物群落中物种的选择， 种的生态位分化， 群
落结构的变化， 同时也是群落演替的主要原因［6］。 因此， 林木间竞争规律的研究对于了解群落结构与
功能， 预测群落的发展动态， 进而辅以必要的人工管理措施以促进森林生态系统功能的完善都具有十
分重要的理论和现实意义［7］。 野生早樱 Cerasus subhirtella var. ascendens隶属蔷薇科 Rosaceae樱属 Cerasus，
是优良的高大木本观花植物， 具有极高的观赏价值。 研究野生早樱种群生态学特性， 分析它与其他物
种间的相互关系， 对探讨未来种群结构变化具有较高的价值， 并为它今后的保护与开发利用提供科学
依据。

1 材料与方法
1.1 研究地概况
福建武夷山国家级自然保护区地处中亚热带， 气候温暖湿润， 具有典型的亚热带季风气候。 它位

于 27°35′ ～ 27°54′N， 117°27′ ～ 117°51′E， 面积 5.7 万 hm2。 年平均气温为 13.7 °C， 年平均降水量为
2 403 mm， 相对湿度 81%， 无霜期 260 左右； 整个气候呈现出气温低， 水量大， 湿度大， 雾日长和
垂直变化显著的特征。 土壤类型随海拔变化， 依次为山地草甸土、 黄壤土、 黄红壤土和红壤土等［8］。
在所调查的样地中， 与野生早樱伴生的主要树种有青冈栎 Cyclobalanoposis glauca， 木荷 Schima

superba， 黄山松 Pinus taiwanensis， 甜槠 Castanopsis eyrei， 枫香 Liquidambar formosana， 拟赤扬 Alni-
phyllum fortunei， 麂角杜鹃 Rhododendron latoucheae， 乌饭树 Vaccinium bracteatum， 山矾 Symplocos
sumuntia 和冬青 Ilex sp.等； 草本层植物比较稀疏， 经常出现的如吉祥草 Reineckea carnea， 芒萁 Di-
cranopteris pedata， 里白 Hicriopteris glauca 等其他一些蕨类植物。 整个群落共有种子植物共计 197 种
（包括种下等级）， 隶属于 60科 113属， 其中乔灌木 165种。
1.2 研究方法
在野生早樱群落中选择 30 个 10 m × 10 m 的样方， 调查高 5 m 以上的所有立木。 按植物群落学

的调查研究方法， 记录所有植物的名称、 高度、 胸径、 冠幅和枝下高等。 将 30 个样方按群落相似性
划分为 10个标准样地， 进行统计分析。
利用 Lotka-Volterra种间竞争模型定量分析野生早樱群落中优势种群之间的竞争关系［9］。

dNj

dt = riNi（1 - Ni - aijNj

Ki
）（i ≠ j）； （1）

aij = aji=
n

l = 1
Σ（PilPjl） / （

n

l = 1
ΣP 2

il

n

l = 1
ΣP 2

jl ）
1
2 。 （2）

式（1）（2）中： i， j = 1， 2， …， n（i ≠ j）表示 n个生长在一起的物种； Ki表示种 i的环境容纳量； ri为
种 i的内禀增长率； aij表示种 j对种 i的竞争系数； Ni表示种 i的优势度； Pil和 Pjl分别为种 i和种 j在
n个群落中的相对优势度。

2 结果与分析
2.1 种群容纳量
由于环境资源的有限性， 在野生早樱群落中， 优势植物种间对共享资源存在激烈的竞争， 尤其是

对光资源有明显的竞争关系， 制约着个体生长和种群数量的增长。 它们之间的这种资源竞争可由竞争
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模型 Lotka-Volterra 方程表达进行估计。 由于方程式
（1）中， Ki和 Ni在原定义为种群密度， 但密度受个体
大小的影响， 不能准确地表示各优势树种在林分中的
地位和作用。 本文用优势度代替密度， 并用第i 种植
物纯林的正常成熟林的优势度 （胸高断面积）作为 Ki

值， 其中伴生树种 Ki值取调查区以外一块生境相同或

相似、 以伴生树种作为优势种的阔叶林作为伴生树种
的 Ki值。 具体各优势种群容纳量见表 1。
2.2 种群竞争系数
亚热带森林群落的优势种较多， 且野生早樱种群及其伴生树种在群落中处于主林冠层， 故可以变

通地认为它们之间的相互影响是对称的， 即 aij = aji。 aij 只与植物本身和代表这个生境的生态因素有

关， 根据相互作用等同的生态位重叠计算公式［10－12］， 可算出竞争系数。 其中 Pil和 Pjl分别为种 i 和种 j
在 n 个群落中的相对优势度（表 2）。 根据表 2 所算出的相对优势度百分数， 按式（2）求得竞争系数见
表 3。

2.3 种群竞争结果判定
由于 aij （i≠ j）＜1， 说明野生早樱群落中植物种

内竞争大于种间竞争， 野生早樱及其伴生树种之间
有可能共存于某个平衡点 ［11－13 ］。 由于资源利用的全
局重叠， 平衡时就有∑Ni ＞ max Ki。 在自然状况下，
当 t→ ∞时， dNi/dt＝ 0， 即达到平衡状态， 则 Ni ＋
aijNj = K。 这时： N1 ＋ 0.438 N2 ＋ 0.338 N3 ＝ 349 553，
N2 ＋ 0.438 N1 ＋ 0.146 N3 ＝ 450 791， N3 ＋ 0.338 N1 ＋

表 1 野生早樱及其伴生树种的环境容纳量
Table 1 Ki value of Cerasus subhirtella var. ascendens and

associated trees

青冈栎（C） 176 890

树种 Ki值/（cm2·hm－2）

野生早樱（A） 349 553

木荷（B） 450 791

表 2 10块样地中野生早樱及伴生树种的相对优势度
Table 2 The relative dominance of C. subhirtella var. ascendens and associated trees in 10 plots

样地号 树 种 优势度/（cm2·hm－2） 相对优势度/% 样地号 树 种 优势度/（cm2·hm－2） 相对优势度/%

1

野生早樱 39 111 28.04

6

野生早樱 200 355 48.97

木荷 11 702 8.39 木荷 167 211 40.87

2

野生早樱 312 844 75.59

7

野生早樱 291 798 100.00

木荷 101 002 24.41 木荷 0 0.00

3

野生早樱 58 591 100.00

8

野生早樱 145 220 86.16

木荷 0 0.00 木荷 16 337 9.69

4

野生早樱 53 171 62.74

9

野生早樱 349 553 42.89

木荷 707 0.83 木荷 450 791 55.31

5

野生早樱 48 302 90.57

10

野生早樱 71 010 28.64

木荷 0 0.00 木荷 0 0.00

青冈栎 5 027 9.43 青冈栎 176 890 71.36

青冈栎 88 672 63.57 青冈栎 41 548 10.16

青冈栎 0 0.00 青冈栎 0 0.00

青冈栎 0 0.00 青冈栎 6 990 4.15

青冈栎 30 866 36.42 青冈栎 14 714 1.81

表 3 野生早樱群落中优势种群的竞争系数
Table 3 The coefficient index of dominant populations of

C. subhirtella var. ascendens community

aC-B 0.146

竞争系数 系数值

aA-B 0.438

aA-C 0.338

720
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0.146 N2 ＝ 176 890。
解上述方程组， 可得： N1 ＝ 169 770； N2 ＝

368 468； N3 ＝54 419 。 则平衡时 3 个优势种的
相对优势度即可得出表 4。
通过表 4 的数据分析可知， 野生早樱作为

该群落的优势树种， 优势度明显。 木荷与青冈
栎占据的重要位置仍然比较弱。 现阶段野生早
樱与木荷、 青冈栎共同出现在该群落中是优先
原则的体现， 即谁先占领该立地， 则它的丰盛度相对较大， 并可完成更新， 抑制其他种类的生存， 保
持其较高的优势度。
随着群落发展演替到一定阶段， 木荷将取代野生早樱现有的位置成为绝对优势树种， 而青冈栎的

优势度也将进一步衰退。 这一结果符合 3个物种的生物学特性。 就野生早樱而言， 它对光资源的需求
性极高， 当群落上层一旦形成闭郁林冠， 大树的最低分枝开始逐渐抬高时， 其林下幼苗也因缺乏光照
而无法进一步生长， 小苗在幼年期就大量死亡， 种群年龄结构呈倒金字塔形。 从木荷的生物学特性来
看， 木荷在亚热带常绿阔叶林中常以优势树种的身份出现， 它对土壤的适应性极强， 幼龄树能耐阴，
大树喜光； 在天然林中多与马尾松 Pinus massoniana 或樟科 Lauraceae 和壳斗科 Fagaceae 等常绿树种
混生。 最后的结果是在森林群落的演替中， 马尾松等植物的优势被木荷取代， 或是与常绿耐阴树种混
生时组成了乔木层上层林冠。 青冈栎属于中性喜光树种， 幼龄稍耐阴， 喜生于微碱性或中性的石灰岩
土壤上， 具有一定的耐干燥能力； 但在同等生长环境下， 其生长状况不如木荷。
此外， 就三者的种子而言， 木荷结实量大， 种粒轻， 具翅， 传播面积相当广； 野生早樱种子主要

靠鸟类啄食后的粪便传播， 繁殖机率相当有限， 很多种子都因为缺乏足够的萌发条件而深埋在森林腐
殖层中； 而青冈栎在一定程度与野生早樱有相似之处。 有学者在研究热带森林土壤种子库与地上植被
关系时发现， 大部分种子来自群落外的先锋植物， 这些种子在郁闭的林冠下很难萌发， 一旦森林受到
干扰出现林窗或空阔地， 这些潜在的种子将迅速萌发， 参与植被恢复或演替［14］。 可见， 小尺度干扰对
群落结构和动态变化产生巨大影响。
从竞争的结果还可以看出， 3 种优势种的总和优势度达 592 657 cm2·hm－2， 大于任一 Ki值， 说明

由多个优势种组成的群落， 由于生态位的叠加而能够更充分地利用环境资源 ［ 15 － 16 ］ 。 这对于日后引种
时人工群落的配置和组建具有较好的理论指导意义。

3 结论与讨论
对野生早樱群落， 采用相对优势度计算种间生态位重叠并作为竞争系数， 利用 Lotka-Volterra 竞

争模型预测了优势种群间竞争及群落动态， 其结果符合实际观测值。 现阶段野生早樱在该群落中占据
着重要的位置， 它的相对优势度为 66.36％， 木荷与青冈栎分别 13.95％和 19.69％； 随着群落的不断演
替， 在平衡状态下群落中的优势种群野生早樱、 木荷和青冈栎的优势度将变为 28.65％， 62.17％和
9.18％， 野生早樱种群的优势地位， 将被木荷所取代， 而青冈栎的地位也进一步衰退。
由于野生早樱群落位于武夷山自然保护区内， 该区是中国东南大陆保存面积最大、 保留最为完整

的森林生态系统， 具有中亚热带地区植被的典型性、 多样性和系统性。 在与整体植被保护不相冲突的
前提下， 如何有效地对野生早樱群落进行保护， 是值得探讨的。 笔者认为， 野生早樱作为阳性树种，
受其生物学特性的制约， 很难在茂密的原始森林中觅其踪影， 而常零星分布于有一定人为干扰的路边
或是村落边上的次生林中； Lotka-Volterra竞争模型也已经很好地证明， 随着群落的自然发展， 它在群
落中势必会衰败， 甚至湮灭于大山之中。 而适度的人为干扰， 为它开辟林窗， 有利于野生早樱种群的
繁衍与扩大。 根据 “干扰与物种多样性维持理论———中度干扰假说” 可知， 物种丰富度在中等干扰水
平时最大［17－18］。 由此可以判断， 笔者所提议的 “适度干扰” 是可行的， 在群落中不仅可以使得野生早
樱得到足够的光资源进行补给， 而且使得群落多样性得到了提高。 当然， 具体的 “适度干扰” 程度及

表 4 平衡时 3个优势种群的优势度
Table 4 The dominance of 3 dominant populations at balanced state

物种 优势度
现阶段相对

优势度/%
平衡时相对

优势度/%
优势度变化

趋势

野生早樱 169 770 66.36 28.65 ↓

木荷 368 468 13.95 62.17 ↑

青冈栎 54 419 19.69 9.18 ↓
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相应措施， 有待于日后的进一步深入研究。
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