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中亚热带檫树群落种问竞争及其种群密度调节的研究 

煜 洪 伟“ 吴承祯 封 磊 王新功 
(福建农林大学森林生态研究所 福州 350002) 

摘 要 研究中亚热带檫树群落种问竞争关系结果表 明，平衡 时檫树与其主要伴生树种光皮桦 、丝栗栲重要值分 

别 占80．64％、12．47％和6．89％，呈共优状态但分布极不均匀。利用 自疏模型并经改进单纯形法最优拟合求得檫 

树种群密度效应模型，且拟合结果达显著水平，反映出檫树种群 自疏过程密度调节规律。 
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Study on the inter··species competition of Sassafras tsumu community in the mid··subtropics and the population density 

adjustment．CHENG Yu，HONG Wei，wU Cheng—Zhen，FENG Lei，WANG Xin—Gong(Institute of Forest Ecology． 

Fujian A_gricultura1 and Forestry University，Fuzhou 350002)，CJEA ，2004，12(4)：163～166 

Abstract The inter—species competition of Sassafras tsurnu community in the mid—subtropics is studied．The results show 

that in a steady state，the important percentages of Sassafras tsurnu and its main associated species--Betula luminifera 

and Castanopsis如rgesii are 80．64％ ，12．47％，and 6．89％ ，respectively．They share the environment resources in a good 

state，but the distribution is uneven．The density effective model is given by using the self—thinning model and adjusting the 

optimum adaption，the simulate result is good，reflecting the natural thinning of Sassafras tsurnu Hemsl population more 

accurately． 
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mode1 

檫树(Sassafras tsumu)是我国南方诸省用材和绿化树种，也是重要特种用材树种[1]，主要分布长江以南 

13省区内海拔高度<800m的山区。本研究建立了檫树及其伴生树种的竞争模型和种内自然稀疏模型，探 

讨了檫树群落主要物种间竞争及其种群密度调节的规律，为合理营造人工檫树混交林提供理论依据 ～ 。 

1 研究区域概况与研究方法 

研究区域位于福建省建阳市，东经 ll7。27 ～l17。53 ，北纬 27。35 ～27。55 ，属亚热带季风性湿润气候， 

年均气温 19"C，年降雨量 1800mm，年均相对湿度为 85％左右。檫树群落分布地海拔高度 210～300m，坡度 

25。--40。，土壤类型为花岗石发育而成的山地红黄壤且土层较厚。该群落是在杉木采伐迹地上经封山育林 

天然形成，演替时间为20年左右，目前檫树位于群落的主林层 ，群落郁闭度为 0．7--0．9，主要伴生树种有丝 

栗栲(Castanopsis fargesii)、光皮桦 (Betula lumin m)、拟赤杨 (AIniphyllure fortunei)、苦槠(Q“P “s 

myrsinaefolia)、木荷(Schima superba)、中华杜英(Elaeocarpus chinensis)和杉木(Cunninghami口lanceol口t口) 

等，灌草及藤本植物主要有玉叶金花(Mussaenda pubescens)、苦竹(Pleiobl口st“s口 口r“s)、荚迷(Ⅵ6“r，z“ 

dilatatum)、狗脊(Woodwardia japonica)、乌毛蕨(Blechnum orientale)、芒萁(DicranoptPris dicot0 口)和毛 

鳞省藤(Calamus thysanolesis)等。采用样地调查法 ，在建阳市典型檫树天然更新林分中选择具代表性地段 

设置 13块样地，每样地面积 600m (其中 1块由于地形原因面积为 500m )，并分割成 6个 lOm×lOm的样 

方 ，共有77个样方，面积 7700m2，对样地内林木进行每木检尺(起测径阶≥4cm)并记录样方内所有个体的种 

名、树高和胸径等，整理檫树各样地内各物种的密度、胸高断面积和频度等指标。 

2 结果与分析 

2．1 檫树与其伴生树种种间竞争规律 

调查区内树种丝栗栲、光皮桦、酸枣、苦槠等分布不均匀，种群类型不稳定，组分也有较大变化。由于环 
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境资源的有限性 ，群落优势树种间存在广泛的生态位重叠 ，对共同资源进行共享性竞争 ，制约着檫树及伴生 

树种个体生长和种群数量。其竞争模型可用 Lotka—Volterra方程表示为 。 ： 

dN ／dt= riN [1一(N +口 N，)／K。] ( ≠ J) (1) 

式中， ， =1，2，⋯， ( ≠． )表示 个生长在一起的物种 ，K 表示种 的环境容纳量，r 为种i的内禀增长 

率，aij表示种 i对种 的竞争系数，N 表示种 i的优势度。K。、N 在原定义中为种群密度 ，但由于密度受个 

体大小的影响，不能充分体现各优势树种在林分中的地位和作用，用优势度则相对客观 ，因此本文用优势 

度代替密度，以檫树种群在群落中的最大优势度为其 K 值，取调查区外一块生境相同或相似、以伴生树种 

为优势树种的成熟阔叶林作为伴生树种的 K 值。经调查计算檫树环境容纳量为 608954cm ／hm ，光皮桦环 

境容纳量为 482533．96cm ／hm ，丝栗栲环境容纳量为 554887．68cm ／hm 。调查区亚热带森林群落优势种 

较多，且檫树及其伴生树种在群落中处于主林冠层 ，可认为它们之间的相互影响是对称的 ，即 口 =口 

a 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竞争系数为 ： 
n 

． I 

口 ， = 口 = ∑(P P， ／(∑P。 ∑P ) (2) 
f= 1 l—=—l l—=—l 

原定义中 P 和P 分别为种 和种J在 个林分中的相对优势度。森林群落中重要值是相对密度、相对 

频度和相对优势度的综合指标，包含了植物显著度(相对优势度)及林下幼苗更新(相对密度)和个体分布的 

相对频度，更能客观地反映植物在群落中的地位和作用 。本研究以重要值百分数代替原定义中的相对优 

势度，重要值百分数为某树种重要值与所有种的总重要值之比(见表 1)，根据重要值百分数按式(2)可计算 

得檫树与其伴生树种间竞争系数 aAB=0．7245，aBC=0．7245，a =0．8846。a ( vej)<1表明檫树群落中 

植物种内竞争大于种间竞争，檫树及其伴生树种间有可能共存于某个平衡点 ，平衡时 N >maxK 。自 

然条件下当 f—oo时，dN ／dt 

Tab．1 

0(即达到平衡状态)，此时： 

fN4+0．7245NB+0．8846Nr= 608954 l 

NB+0．7245NA+0．7245Nc= 482533．96 (3) 

【Nc+0．8846N4+0．7245NR= 554887．68 

表 1 檫树及其伴生树种的重要值 

The important value of Sassafras tsumu and its associated species 
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44．16 

5．31 

30．27 

47．20 

1．53 

34．81 
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1．08 
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1．47 

11．49 
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14．78 

67．26 

0．00 

7．04 
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4．17 
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1．85 
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34．69 
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7．39 
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4．05 
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解 此方 程组 得 NA=512750， 

NR=79320，Nc=43790。 由 NA、 

N。、N 可得平衡时檫树及其伴生 

树种的重要值百分数(见表 2)，平 

衡点预测结果表明，随檫树群落的 

不断演替，在平衡生长点檫树及其 

伴生树种光皮桦、丝栗栲的重要值 

百分数分别 为 80．64％、12．47％ 

表 2 檫树群落平衡时种间重要值百分数 

Tab．2 The important value percentages of Sassafras tsumu 

community of interspecies at steady state 

和6．89％，呈共优状态，但檫树种群占主导地位。随时间的推移 ，群落不断演替发展，檫树与光皮桦数量将 

表 3 优势树种 K 值比 

Tab．3 Ratios of K value between the dominant species 

有所增加，而丝栗栲数量将有所减少。对野 

外檫树群落调查表明檫树 占较大优势。从 

竞争结果可知，檫树及其伴生树种的优势度 

之和为 63．586m2／hm2，大于任一 K，值，与 

理论相符，表明檫树及其伴生树种组成的共 

优群落由于生态位叠加而更能充分利用环 

境资源，这对天然檫树群落的人工干预群落 

及人工檫树混交林树种选择与配置有较好理论指导作用。进一步用竞争系数与 Lotka—Vikterra竞争模型中 

的 K 值比分析优势种问竞争关系，2物种竞争结果或物种 1取胜，物种 2被挤掉；或物种 2取胜 ，物种 1被 

挤掉；或 2物种在竞争中共存 。通常 2个种的竞争结果可由2个种的竞争系数 n n 与 K 、K，的比值关 

系决定。K 值比分析表明，檫树与光皮桦及丝栗栲竞争中，aAB<K ／K ，n <K ／K 且 aBA<K ／K ， 

aCA<K ／K ，说明目前檫树与光皮桦、丝栗栲能共存 ，并达到某种相对稳定的平衡状态(见表 3)。 

2．2 棕树种群密度调节规律 

前人对植物 自疏作用与他疏作用提出了大量的效应模型[8 ，如张大勇等 在研究云南松、山杨等树 
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种自疏过程密度变化规律时根据生物量增长与种群密度之间关系推导出 1个森林 自疏过程中密度变化的一 

般规律模型，吴承祯等 t加 则将张大勇等提出的森林密度变化规律方程式进一步发展推导出新模型： 

N =exp[aln (1+ce— )+pin(1+ce一疗)+y] (4) 

式中，N为种群存活密度(株／hm )，t为植物种群平均年龄，a、卢、)，、c、r为待定参数 ，r为内禀增长率。这 

些模型各具优点，又具一定的适用条件、范围及局限性。本研究以吴承祯等 。 研究由平均单株基面积(S)和 

树高(H)提出并应用于种群不同立地条件下不同发育阶段的密度调节模型，研究檫树种群密度调节规律 ： 

N =exp(口1 ln2 S+n 2 InS+n 3 3) (5) 

式中，N 表示种群存活密度(株／hm )，S为林分平均单株基面积(cm2)，H 为优势木平均高度，a。、a 、a。、 

b 、b 、b。为待定参数。利用调查所得样地资料(见表4)，运用改进单纯形法进行最优拟合，即得檫树种群密 

度效应模型为： 

N ： exp(一0．09800501H。。 82ln S+0．000996H 。o2 94InS+8．337791H。o6加’ o5) (6) 

式中，N表示檫树种群密度(株／hm )，S为檫树平均单株基面积(cm )，H 为檫树优势木平均高度(m)。其 

相关系数 r=0．7013，残差平方和 Q=274254．1，拟合效果达显著水平，能反映檫树自疏过程密度调节规律。 

表 4 檫树种群分布状况 

Tab．4 The situations in Sassafras tsumu population 

3 小 结 

檫树群落物种数量动态受种内、种间竞争的影响与制约，本研究采用修订了的 Lotka—Volterra竞争方程 

研究种间竞争关系，预测结果表明平衡时檫树与其主要伴生树种光皮桦、丝栗栲的重要值分别为 80．64％、 

12．47％和 6．89％，呈共优状态但分布极不均匀，仍显示出檫木 占主导地位。竞争系数与 Lotka—Volterra竞 

争模型中的 K 值比分析表明，随群落不断演替，檫树种群在群落中将一直处于优势地位。用改进单纯形法 

拟合建立的檫树种群密度效应模型能合理反映一定生境下檫木种群的自我密度调节规律。 
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