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黄果厚壳桂种内与种间竞争的数量关系* 

张 池 黄忠良一 李 炯 史军辉 李 林 
(中国科学院华南植物园鼎湖山树木同，肇庆 526070) 

【摘要】 采用Hegyi单木竞争指数模型对鼎湖山季风常绿阔叶林建群种黄果厚壳桂的种内、种间竞争强 

度进行定量分析 结果表明，黄果厚壳桂所受到的竞争强度随着林木径级的增大而逐渐减小．黄果厚壳桂 

种内竞争较与伴生树种云南银柴的种间竞争弱 黄果厚壳桂种内和种间竞争强度的顺序为：云南银柴>黄 

果厚壳桂种内>荷木 >白颜树>肖蒲桃>锥栗>红车>臀形果 >柏拉木 >水石梓 >窄叶半枫荷 >厚壳 

桂．整个林分及黄果厚壳桂种内竞争木对对象木的竞争强度与对象木的胸径大小之间的关系近似服从幂 

函数关系，而伴生树种竞争木对对象木的竞争强度与对象木的胸径大小之间的关系近似服从对数函数关 

系．竞争强度和对象术的胸径大小呈显著负相关关系． 
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Quantitative relationships of intra·and interspeeifie competition in Cryptocarya concinna．ZHANG Chi， 

HUANG Zhongliang，LI Jiong，SHI Junhui，LI Lin(Dinghushan Arboretum，South China Botanical Garden， 

ChineseAcademy ofSciences，Zhaoqing 526070，China)．Chin．J．Appl Ecol ，2006，17(1)：22～26． 

The monsoon evergreen broad．1eaved forest(MEBF)in Dinghushan Nature Reserve(DNR)has been considered 

aS a zonal vegetation in lower subtropical China．with a history of more than 400 years．In this paper，the intra 

and interspecific competition intensity in Cryptocarya concinna，one of the constructive species in M EBF in DNR 

Was quantitatively analyzed by Hegyi single tree competition index mode1．The results showed that the intraspe— 

cific competition intensity in C．concinna decreased gradually with increasing tree diameter．For C．concinna，its 

intraspecific competition was weaker than its interspecific competition with Aporosa yunnanensis．The competi 

tion intensity of interspecific competition with C．concinna followed the order of A ．yunnanensis> Schima Su— 

perba > Gironniera subaequalis > Acmena acuminatissima > Castanopsis chinensis > Syzygium rehderi— 

angogz>Pygeum topengii> Blastus cochinch．inensis>SaYcosp~，rma laurinunl> Pterospermunz IanceaeJbli— 

UDI> Cryptocarya chinensis．The relationship of the DBH of objective tree and the competition intensity be— 

tween competitive tree and objective tree in the whole forest and C．concinna population nearly conformed to 

power function，while that between other competitive tree and the objective C、conclnna tree conformed tO loga— 

fithrn function．There was a significantly negative correlation between the competition intensity and the DBH of 

objective tree． 

Key words Cryptocarya concinna，Intraspecific competition， Interspecific competition，Competition index， 

Dinghushan． 

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，植物的种内和种问竞争研 

究是植物生态学研究的核心问题[ I9· ]．多数研究 

从竞争作用的效果入手，通过度量群落结构和群落 

发展建立竞争模型，研究植物间的竞争作用_3l4]．20 

世纪 6O年代以来，一些学者为更准确地预测林木的 

生长，相继提出了许多描述树木间竞争强度的数量 

指标，即竞争指数系统[ ·13,”]。虽然竞争指数在形 

式上反映的是树木个体生长与生存空间的关系，但 

其实质则是反映树木对环境资源的需求与现实生境 

下树木对环境资源占有量之间的关系[21]，因而不失 

为研究种内和种间竞争的较理想指标．竞争指数越 

大，对象木所受到的竞争越激烈．国内许多学者针对 

不同物种采用不同竞争指数模型研究丁它们的种内 

与种间竞争[ ，16,"， ．在众多的竞争指数模型中， 

以 Hegyi提出的与距离有关的竞争指数更能较好地 

反映这种种问和种内的需求与占有量之间的关系． 

黄果厚 壳桂 (Cryptocarya concinna)为樟科 

(Lauraceae)常绿乔木，生于海拔 600 rn以下的谷地 

或缓坡常绿阔叶林中，主要分布于广东、广西、江西 

及台湾，为鼎湖山季风常绿阔叶林建群种．迄今为 

止，一些学者对黄果厚壳桂种群结构和动态、演替更 
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新特点、成为建群种的原因和林分特性等进行了 ‘ 

些研究[8I14,l8， ， ，但对黄果厚壳桂的种内和种问 

竞争的定量研究尚未见报道．本文以鼎湖山季风常 

绿阔叶林为研究对象，采用Hegyi竞争指数模型，对 

黄果厚壳桂种内、种间的竞争指数和强度进行定量 

分析，这对于了解季风林内黄果厚壳桂种群内部及 

其伴生树种之间的相互关系、揭示种群生态适应机 

理等具有重要意义，并可为揭示群落演替机理提供 

参考 ． 

2 研究地区与研究方法 

2．1 自然概况 

鼎湖山位于广东省中部(23 O9 ～23。11 N，112 30 ～ 

112。33 E)，属亚热带湿润季风型气候，年平均气温 2O．9℃， 

年均降雨量约1 956 mm，年蒸发量约1 115 mm，年平均相对 

湿度 8O．8％．全年干湿季明显，4～9月为雨季，l1月至翌年 

2月为旱季_7]，鼎湖山季风常绿阔叶林 已有近 400年林龄， 

属南亚热带地带性植被类型．其中以锥栗((7．astanopsis chi 

nensis)、荷木 (Schinl口s“perb4)和黄果厚壳桂群落最为典 

型Ll ．该群落物种丰富，结构复杂，成层现象明显。乔木已经 

分化出 3个亚层．乔木第一亚层主要有锥栗、黄果厚壳桂、荷 

木和华润楠(Machilus chinensis)等，高度为 16～27 1TI，冠层 

不连续；第二亚层有厚壳桂(C．chinensis)、黄果厚壳桂和翅 

子树(Pterospermum lanceaefolium)等，高度为8～15 m，冠层 

连续；第三亚层有云南银柴(Aporosa v“ nnensis)、鼎湖钓樟 

(Lindera ch“ 和水石梓(Sarcosp r_，，ln laurinum)等，高度 

为 3～7 rn，冠层不连续．灌木层盖度 3O％～4O％，一般高 

120--150 cm。主要种类有柏拉木(Blastus cochinchinensis)和 

罗伞树(Ardisia quinquegona)等．此外还有许多乔木幼树．草 

本及幼苗层较疏，盖度 1O％～15％，一般高 3O～50 cm，主要 

种类有沙皮蕨(Hemigramma decut‘Fens)和山姜(Alpinia chi． 

nensis)等．层间植物亦较丰富，如附生植物石蒲藤 (Pothos 

chinensis)和木质藤本杖枝省藤(CalamMs rhabdoclamus)成丛 

生长，对于林中的光照和温湿条件影响较大 渊落物层厚度 

一

般为 3～5 cm． 

2．2 研究方法 

在鼎湖山季风常绿阔叶林 内选择典型地段，设置 1 hm2 

的样地，随机选择黄果厚壳桂(D>5 cm)为对象术 (objective 

tree)。测定其胸径、树高、枝下高和冠幅并编号．根据群落内 

乔小树种冠幅大小和遮掩程度确定以对象木为中心、半径 5 

1TI样圆内的所有乔木为竞争术(competitive tree)．测定竞争 

木的胸径和竞争木距相应对象木的距离．记录竞争木种名． 

采州 Hegyi提出的与距离有关的竞争指数⋯]，计算方法如 

下 ： 

N 1 

I ：∑(DiD )· 
J=l ¨ V 

其中，J 为竞争指数，以数值大小来衡量竞争的激烈程度，其 

值越大，对象木受到竞争木的竞争越激烈．D 为对象木的胸 

径， 为竞争木的胸径，LⅡ为对象木与竞争木之问的距离， 

N为竞争木的株数．首先计算出每个竞争木对对象木的竞争 

指数，将 N个单木间的竞争指数累加，即得黄果厚壳桂种内 

以及每个伴生树种对黄果厚壳桂的竞争强度。 

3 结果与分析 

3．1 种内及种问竞争 

共测得对象木(黄果厚壳桂)81株(表 1)，最小 

胸径 7．8 cm，最大胸径31．2 Cm，平均胸径 19．3 cm． 

竞争木 7O种2 368株．表 1为各个径级黄果厚壳桂 

所受到的竞争强度，可以看出，黄果厚壳桂在生长过 

程中不断与其他个体发生竞争，中小径级的黄果厚 

壳桂所受到的竞争强度较大．随着对象木径级的增 

大，平均竞争指数呈明显减少趋势，与实际情况相 

符．在季风常绿阔叶林中，黄果厚壳桂发育初期，因 

为胸径小，生存空间处于被压状态，周围的竞争木对 

其产生剧烈竞争．随着个体的发育，胸径不断增大， 

竞争能力逐渐增强，特别是到了成熟阶段，保留下来 

的个体处于主林层，周围的竞争木与黄果厚壳桂都 

有适合各自生存的资源空间，竞争木对黄果厚壳桂 

的竞争逐渐减弱．种内竞争也表现出大致相同的趋 

势(表 2)， 

在生长过程中，黄果厚壳桂发生种内竞争的同 

时，也与周围其他物种的植株不断争夺营养空间，且 

不同种类物种对黄果厚壳桂的竞争强度存在较大差 

别(表 3)．黄果厚壳桂种内竞争指数为 48．866．种间 

表 1 对象木的胸径分布和所受到的竞争强度 

Table 1 DBH distribution of objective tree and competition intensity re- 

eeived 

表2 黄果厚壳桂种内竞争强度 
Table 2 lntraspecifie compe tition intensity of C．concinnfl 
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表3 竞争木的种类组成和竞争指数 

Table 3 Composition of competitive trees and their competitive indices 

种名 株数 百分比 竞争指数 竞争指数排名 
Species Number Percentage ， No．of j 

(％) 

竞争指数最大的是云南银柴，为 88．307；竞争指数 

最小的为罗浮泡花树(Meliosma fordii)，为 0．011； 

荷木、白颜树(Gironniera subaequalis)、肖蒲桃(／、c— 

m口 d df“minatissima)、锥栗的竞争指数相差不大， 

分别 为 16．945、12．613、12．544和 11．637；红车 

(Syzygium rehderianum )、臀 形 果 (Pygeum 

topengii)、柏拉木、水石梓、窄叶半枫荷(PteFOS抛r一 

，，zⅢ lanceaefoliu，-儿)的竞争指数相差也不大，分别 

为 9．64l、7．838、7．453、7．314和 7．210．所有伴生 

树种的竞争指数总和为 261．116．可以看出，种内竞 

争指数明显低于种间，说明群落巾种间竞争比种内 

竞争更剧烈．种内及其与主要伴生树种间的竞争强 

度顺序为：云南银柴>黄果厚壳桂种内>荷木>白 

颜树>肖蒲桃>锥栗>红车>臀形果>柏拉木>水 

石梓>窄叶半枫荷>厚壳桂>光叶山黄皮(Randia 

canthiDid )>九节(Psychotria rubra)>光叶红豆 

(0，．mosi口glaberrim口)> 罗伞树 >鼎 湖血 桐 

(Macaranga sampsoni)>鼎湖钓樟>黄叶树(Xan 

thophyllum hainanense)> 小 盘 木 (Microdesmis 

caseariifolia)>降真香(Acronychia pedunculata)> 

黄杞(Engelhardtia roxburghiana)>鸭脚木(Schef- 

fZer~octophyll口)．植物物种之间的竞争能力主要决 

定于其生态习性、生态幅度及其在生态系统中的生 

态位 生态习性越接近的种，其种间竞争越剧烈；当 
一 个种处于最适生态位，在生态系统中占有主导地 

位时，竞争能力最强． 

云南银柴在群落中多处于乔木层的第 3亚层， 

因为该层较高层次的锥栗、黄果厚壳桂和厚壳桂的 

个体数不是很多，为云南银柴的生长提供了有利条 

件．目前的鼎湖山季风常绿阔叶林是比较成熟的林 

型，为该林型的顶极群落，竞争木的种数有 70种．云 

南银柴与黄果厚壳桂同属于耐荫树种，虽然云南银 

柴个体胸径都不是很大，但个体数 目最多，有 730 

棵，其竞争指数最大，这也可能是该群落中黄果厚壳 

桂重要值不断减少，而云南银柴重要值不断加大的 

原因．来 自种内竞争的黄果厚壳桂的个体数木为 

152棵，平均胸径较大，其种内的竞争指数与其他树 

种相比较大． 

3．2 竞争强度与对象木胸径的关系 

林木的竞争能力受多种因素制约，包括生态需 

求、生态幅度、群落所处演替阶段和个体大小等．其 

中，对象木的个体大小对竞争能力的影响很大．图 1 

为黄果厚壳桂个体胸径与整个林分、伴生树种和种 

内的竞争关系．为探讨植株个体大小与竞争能力的 

关系，将对象木所受到的竞争强度与其胸径大小进 

行回归分析，通过几种数学模型模拟，其结果如下： 

黄果厚壳桂胸径与整个林分的竞争指数之间关 

系近似地服从幂函数关系，即： 

f = AD—B 

其中，A =53．949，B=0．9590，N =79， 

R = 一 0．561．P < 0．01． 

黄果厚壳桂胸径与伴生树种的竞争指数之间关 

系近似服从对数函数关系，即： 

， = A + BlnD 

其中，A = 12．5390，B=一3．1987，N =79， 

R = 一0．580．P < 0．01． 

黄果厚壳桂胸径与其种内的竞争指数之间关系 

近似服从幂函数关系，即： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 张 池等：黄果厚壳桂种内与种间竞争的数量关系 25 

= AD B 

其中，A =6．0330，B i 0．1448，N =68， 

R = 一0．609，P < 0．01． 

为竞争指数(competition index)，D为对象木 

胸径(DBH of objective tree)，A和B为模型参数，N 

为自由度，R为相关系数，P为显著性水平．经检 

验，相关系数 R均达到极显著水平．其中，对象木与 

整个林分、种内的竞争指数之间模型的幂均为负值， 

表明对象木的个体越大，其附近一定范围内生长的 

其他树木就少，竞争木对对象木竞争的能力就弱．而 

对象木与伴生树种竞争指数之间的模型是对数关 

系，虽然不是幂函数的关系，但仍表现为当对象木的 

胸径越大时，竞争木对对象木的竞争能力减弱． 

() 5 I(、 15 20 25 30 35 

对象木胸径 DBH of objeelive Itee(cm) 

图 1 黄果厚壳佳个体胸径与整个林分、伴生树种及种内竞争指数 
的关系 

Fig．1 Relationship between DBH of objective tree and competition in— 

dices of the whole forest．other trees and C．~orlclnn~． 

4 讨 论 

竞争指数是将林术与其邻近的竞争强度定量化 

的数学表达式，选择一个适宜的竞争指数对林分竞 

争生长模型的建立具有重要作用．如果竞争指数的 

构建具有一定的生理和生态学依据，对竞争状态的 

变化反应灵敏，具有适时可测性或可估性，能准确说 

明生长的变差，且构成因子容易测量，计算尽量简 

单【 ，11, ，那么该竞争指数就是非常理想的．理论 

上，一个好的竞争指数不仅要反映出林木之间的所 

有竞争信息，而且要排除一切干扰信息(即排除每一 

株非竞争木)．但由于研究目的和应用环境的差异， 

实际上竞争指数的选择很难完全满足以上要求． 

Hegyi单木竞争指数模型是较为简单的一种指标， 

其理论依据是，对象木与环境的竞争关系可以用对 

象木与其周围少数几株最邻近木间的关系来表示， 

充分应用了对象木和其环境信息，并且对象木在竞 

争木数量的选择上或竞争区域的确定上发挥着重要 

作用，属于完备性指标_6]．但 Hegyi单木竞争指数模 

型只考虑了林木胸径和对象木与竞争木距离，理论 

上在选择竞争指标时应考虑树冠面积、树冠重叠面 

积、树冠重叠距离、林木胸径、对象木与竞争木距离 

等因素． 

为了准确预测林木生长，国内外学者基于不同 

的目的和条件已建立了一些竞争指数，以单术模型 

为基础 的模拟系统，因其模拟功能强而受到关 

注_6】．然而在运用竞争指数建立生长模型时，均仅 

以林分中单株林木作为研究对象，没有扩展到多个 

树种或整个林分．以林分竞争生长模型为例，林分竞 

争生长模型以林分内个体林木的竞争信息为基础， 

首先强调林分内各对象木的竞争机制，在此基础上 

扩展到整个林分的竞争机制，通过竞争指标来描述 

林分所处竞争状况．因为林分生长除了受到林木竞 

争外，还受到林分平均年龄、林分平均胸径、林分拥 

挤度的影响 ．因此仅考虑单株林木竞争尚不能全 

面地反映树种种内和种间的竞争．如果在应用单术 

竞争指数模型时，考虑多树种竞争甚至整个林分竞 

争，效果会更好． 

5 结 论 

运用 Hegyi单木竞争指数模型可以较好地估计 

鼎湖山季风常绿阔叶林建群种黄果厚壳桂的种内和 

种间竞争强度．该指标反映出林分中对象木与竞争 

木大小与距离是影响竞争强度的主要因素，同时还 

反映了林分中种间竞争大于种内竞争．黄果厚壳桂 

的竞争压力主要来自云南银柴，其次才是黄果厚壳 

桂种内．对竞争指数和对象木胸径大小的关系进行 

回归分析发现，对象木与整个林分、种内的竞争指数 

之间关系模型的幂均为负值，表明对象木的个体越 

大，其附近一定范围内生长的其他树木就少，竞争木 

对对象木竞争的能力就弱 而对象木与伴生树种竞 

争指数之间关系的模型虽然不是幂函数，但总的趋 

势是，当对象木的胸径越大时，竞争木对对象木竞争 

能力减弱．竞争指数与对象木个体的大小存在极显 

著的负相关关系，对象术胸径大的个体，受到的种内 

和种间竞争强度都较小；反之，对象木胸径小的，受 

到的竞争强度大，在竞争巾被淘汰的可能性也大． 
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