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摘要：［目的］通过分析不同林层林木之间的竞争情况，以期揭示林木间相互竞争的类型、林木受到的竞争压力与林

木垂直分布之间的关系，为森林资源的保护与利用提供科学依据。［方法］在福建万木林自然保护区内设５块典型
中亚热带天然阔叶林样地，采用Ｈｅｇｙｉ的竞争指数，按分层和不分层两种情形研究林木间的竞争强度。［结果］在
１—５号样地，当取样半径超过４ｍ后，林木间的竞争强度随取样半径的增大而减小的趋势变缓，４ｍ是分析林木竞
争的适宜半径；以４ｍ为半径分析林木间的竞争，发现有一半以上的组成树种只发生种间竞争，剩余同时发生种间
和种内竞争的树种，其竞争木构成中数量占优势的普遍是与其相异的树种，且种间竞争强度普遍强于种内竞争；各

样地的乔木层都可以划分出由高到低的３个林层，在平均水平，越高层的林木距离竞争木越远、在竞争木的组成中
较矮小的第３林层林木数量也越多；越高层的林木，平均每株对象木与其全部竞争木之间的竞争压力越小。［结
论］在调查的典型群落中，普遍发生的是种间竞争，而林木受到的竞争压力及其竞争木的组成都与它们的垂直分布

关系密切，在森林资源保护和经营中应对垂直分布予以更多的关注；乔木层中的优势树种未发生激烈种间或种内竞

争；可以发生激烈种间竞争的乔木树种有米槠、庆元冬青、少叶黄杞和杜英，不存在特定的竞争木与它们竞争，它们

与竞争木相近、主要分布在第２或第３林层；种内竞争过于激烈的有山杜英、华杜英、山黄皮、野含笑和羊舌树，也主
要分布在第２或第３林层。
关键词：中亚热带；天然阔叶林；林层划分；种内竞争；种间竞争
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　　亚热带常绿阔叶林是我国亚热带地区极为重要
的地带性植被［１－４］。在我国亚热带地区，研究者们

通过从生理到生态、从个体到种群和群落等多种方

面、多个水平的研究［５－１０］，为了解种内与种间竞争，

揭示竞争与群落构建和动态之间的关系提供了科学

依据。天然常绿阔叶林群落是相关研究中的一类重

要研究对象［１１－１４］，其乔木层具有自然成层现象，通

常可以划分出２或３个亚层［１，３，１５－２１］，各层有各自的

特征［１６－１７，１９－２１］，这种自然成层特性体现了林木高生

长策略的差异、代表着林木在光资源竞争中的地位，

为研究垂直分布不同的林木间的竞争提供了天然分

组，但是相关研究开展较少。

本研究选择福建省建瓯市万木林自然保护区内

的典型中亚热带天然阔叶林群落为对象，研究各层

林木与同层和不同层林木之间的竞争，目的是揭示

各层林木之间的竞争关系，明确各层林木所受竞争

压力的来源与大小，为地区森林资源保护与经营提

供科学基础。

１　研究区概况
福建省建瓯万木林自然保护区（２７°０２′２８″

２７°０３′３２″Ｎ，１１８°０８′２２″ １１８°０９′２３″Ｅ）是１９５６年
林业部划定的全国首批１９个天然林禁伐区之一，至
今已经有６００ａ以上有记载的保护史［２２］，保护区森

林植被的主体是中亚热带天然阔叶林即“典型常绿

阔叶林”［３－４］，在人类活动频繁的低海拔丘陵山地

（保护区海拔２３０ ５５６ｍ）能得以保存，极其罕见。
保护区位于闽北武夷山和鹫峰山之间，面积 １８９
ｈｍ２，属中亚热带季风气候，年均气温１８．７℃，年降
水量１６７０ｍｍ，相对湿度８１％，全年无霜期２７７ｄ，
日照时数１８１２．７ｈ，土壤为花岗岩发育的红壤。

２　研究方法
２．１　样地设置与调查

２０１５年冬季在保护区内选择较平坦的典型天
然群落地段，设置５个５０ｍ×５０ｍ的样地，其中１
号样地位于下坡位，２、３号样地位于相同坡面的中
上坡位和中下坡位，４、５号样地位于另一面坡的中
上坡位和中下坡位。将每块样地划分为２５个１０ｍ
×１０ｍ的样方，对所有样方中胸径≥５ｃｍ的木本植
物进行每木调查，记录种名，准确定位并测量胸径、

树高（用测高杆和测高器测量），按最大受光面法［２３］

在现地判断、记录林木的层次归属。各样地林分基

本特征见参考文献［２３］。
２．２　竞争强度分析

使用Ｈｅｇｙｉ的单木竞争指数［２４］分析林木之间的

竞争强度（Ｉ），公式如下：

Ｉ＝ ∑
ｎ

（ｉ＝１，ｉ≠ｊ）

ｄｉ
ｄｊ
× １
ｄｉｓｔｉｊ

２
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式中ｎ为竞争木的株数，ｄｉ为竞争木的胸径，ｄｊ
为对象木的胸径，ｄｉｓｔｉｊ为竞争木到对象木的距离。

用平均值珋Ｉ１ ＝
Ｉ
ｎ表示平均每一对对象木与竞争木

之间的竞争强度，用平均值珋Ｉ２＝
Ｉ
ｍ表示平均每株对

象木（ｍ为对象木株数）与其所有竞争木之间的竞
争强度。珋Ｉ１用于确定分析林木竞争的适宜半径，珋Ｉ２用
分析分层和不分层情况下林木间的竞争强度。

使用环绕边缘校正方法［２５－２６］消除边缘效

应———将中心样地（即实测样地）内所有活立木作

为对象木，竞争木从中心样地及其周围８个“拷贝”
中选择（图１）。采用两种方法确定竞争木，一是固
定半径的方法，首先，由于所有样地林木的最大冠幅

为９．６０ｍ，因此将以对象木为圆心、半径 ｒ依次取
“２，３，…，１０（ｍ）”范围内的林木作为竞争木，然后计
算竞争指数并绘制“平均竞争强度 －样圆半径”关
系散点图，用散点连线开始变平缓时对应的半径确

定竞争木；二是依靠林木树冠投影之间相互关系的

方法，将树冠投影与对象木树冠投影有接触或包含

关系的林木作为竞争木。第一种方法用于乔木层整

体分析，第二种方法用于分层后的分析。

根据“最大受光面法”［２３］把乔木层分成３层：将
能得到垂直光照的林木划归受光层，进一步将受光

层中树冠突出的林木划归第１层、树冠不突出的划
归第２层；将不能得到垂直光照的林木划归非受光
层即第３层。

图１　以３号样地为例的边缘校正示意图

Ｆｉｇ．１　Ａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｅｄｇｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｐｌｏｔ３

３　结果与分析
３．１　种内和种间的竞争

１ ５号样地分别为木荷（ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．
ｅｔＣｈａｍｐ．）—光叶山矾（ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｌａｎｃｉｆｏｌｉａＳｉｅｂ．ｅｔ

Ｚｕｃｃ．）群 落、猴 欢 喜 （Ｓｌｏａｎｅａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｈａｎｃｅ）
Ｈｅｍｓｌ．）—木荷群落、木荷—新木姜子（Ｎｅｏｌｉｔｓｅａａｕｒａ
ｔａ（Ｈａｙ．）Ｋｏｉｄｚ．）群落、木荷—浙江桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ
ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｅＮａｋａｉ．）群落和浙江桂—木荷群落。１
５号样地分别有３６、５０、４９、４５和４５个树种，林分平均
胸径分别为２１．０（标准差１４．８，下同）、２５．７（１９．６）、
２２．０（１５．８）、２３．４（１６．９）和２１．９ｃｍ（１６．２）。１ ５号
样地都具有高大的群落外貌，林分平均高分别为

２６．８（标准差 １４．９，下同）、２７．９（１６．０）、２３．９
（１２．５）、２４．３（１３．１）和２５．３ｍ（１４．１），都可以划分
为３个林层，自上而下记为第１、第２和第３林层。
第１、２林层的临界高度分别为２５、２７、２５、２３和２３
ｍ，第２、３林层的临界高度分别为１７、１６．５、１７、１７和
１６ｍ，各层树木的数量分布见图２。

图２　各林层树木的株数分布

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｕｎｔｓｏｆｔｒｅｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｂｏｒｌａｙｅｒｓ

在每块样地中，以每株活立木（对象木）为圆

心、一定半径（２ １０ｍ）范围内的其他活立木为竞
争木时，计算得到的平均竞争指数珋Ｉ１随半径增加而
减小（图３），但是在半径超过４ｍ后，平均竞争指数

随半径增大而减小的趋势开始变得平缓。另外，由

于距离越近，竞争指数值越大，而４号样地中有较多
对象木与竞争木（４号样地内共２６对，其他样地都
不超过２对）分布在相同或较近（距离 ＜１０ｃｍ）位
置，因此相同半径范围内４号样地林木间的平均竞
争指数明显大于其他４块样地（图３）。

在对象木半径４ｍ范围内林木间的竞争关系分
析结果见表１，表中的平均竞争指数为珋Ｉ２。在１ ５
号样地中，与半径４ｍ范围内相邻木的平均竞争强
度最大的树种分别是山矾 （Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓｓｕｍｕｎｔｉａ
Ｂｕｃｈ．Ｈａｍ．ｅｘＤ．Ｄｏｎ）、鼠刺（ＩｔｅａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＨｏｏｋ．

３
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图３　１ ５号样地平均竞争指数与样圆半径的关系

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇ

ｃｉｒｃｌｅｒａｄｉｕｓｏｆｐｌｏｔ１ ５

ｅｔＡｒｎ．）、短梗幌伞枫（Ｈｅｔｅｒｏｐａｎａｘｂｒｅｖｉｐｅｄｉｃｅｌｌａｔｕｓ
Ｌｉ）、野含笑（ＭｉｃｈｅｌｉａｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａＤｕｎｎ）和米槠（Ｃａｓ
ｔａｎｏｐｓｉｓｃａｒｌｅｓｉｉ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｈａｙ．），其中山矾和鼠刺为
灌木树种；平均竞争强度最小的，除１号样地为丝栗
栲（ＣｆａｒｇｅｓｉｉＦｒａｎｃｈ．）外，其他样地都是木荷。

在各调查群落的组成树种中，有一半以上的树

种只发生种间竞争，只有少部分树种同时发生种间

和种内竞争，例如，１号样地全部３６个树种中有２６
个树种只发生种间竞争，２号样地全部５０个树种中
有３８个树种只发生种间竞争（表１），因此，调查群
落中的林木主要发生种间竞争。此外，同时发生种

内竞争和种间竞争的林木，其竞争木构成中异种竞

争木的数量普遍多于同种竞争木数量（表１），例如，
１号样地枫香（ＬｉｑｕｉｄａｍｂａｒｆｏｒｍｏｓａｎａＨａｎｃｅ）的 ８２
株竞争木中有６株枫香（占总株数的７．３％）、其他
树种有７６株（占９２．７％），４号样地浙江桂的１１７株
竞争木中有８株浙江桂（占６．８％）、其他树种有１０９
株（占９３．２％）；只有５号样地的灌木树种尖叶水丝
梨（ＳｙｃｏｐｓｉｓｄｕｎｎｉｉＨｅｍｓｌ．）情况相反，其全部２１９株
竞争木中有１３８株尖叶水丝梨（占６３．０％），８１株其
他树种（占３７．０％）。

由于在组成和数量方面都是以与对象木相异的

树种为主，因此在以对象木为圆心、半径４ｍ范围内
的竞争中，调查群落中的种间竞争强度普遍较种内

竞争强度大（表１），例如，２号样地猴欢喜的种间竞
争强度为３．６３、种内竞争强度为０．８６，５号样地米槠
的种间竞争强度为１．８１、种内竞争强度为０．３３。仅
个别树种表现为种内竞争强度更大，即１号样地的

木荷，２号样地的野含笑、鼠刺、山杜英（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ
ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ（Ｌｏｕｒ．） Ｐｏｉｒ．）和 庆 元 冬 青 （Ｉｌｅｘ
ｑｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓＣ．Ｚ．Ｚｈｅｎｇ），４号样地的山杜英、山
黄皮（Ｒａｎｄｉａｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ．）、野含
笑、羊舌树（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓｇｌａｕｃａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｋｏｉｄｚ．）和华
杜英 （Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｇａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｎｐ．）
Ｈｏｏｋ．ｆ．ｅｘＢｅｎｔｈ．），以及５号样的山黄皮。

如果认为种内（种间）竞争强度可达到５或５以
上，同时种内（种间）竞争强度可达到种间（种内）竞

争强度５倍或以上的树种为种内（种间）竞争激烈的
树种，则华杜英和羊舌树属于种内竞争激烈的树种；

米槠、杜英（ＥｌａｅｏｃａｒｐｕｓｄｅｃｉｐｉｅｎｓＨｅｍｓｌ．）、庆元冬
青、老鼠矢（ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｓｔｅｌｌａｒｉｓＢｒａｎｄ）和少叶黄杞
（ＥｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａｆｅｎｚｌｉｉＭｅｒｒ．）属于种间竞争激烈的树
种，灌木种山矾、三花冬青（ＩｌｅｘｔｒｉｆｌｏｒａＢｌ．Ｂｉｊｄｒ．）和
细枝柃也表现出激烈的种间竞争。山杜英和野含笑

在不同样地有不同的表现，山杜英在４号样地内种
内竞争更激烈（种内竞争强度是种间竞争强度的１４
倍），在５号样地种间竞争更激烈（种间竞争强度是
种内竞争强度的２２倍）；野含笑在４号样地内种内
竞争更激烈（种内竞争强度是种间竞争强度的 ２２
倍），在３号和５号样地内种间竞争更激烈（种间竞
争约为种内竞争的７０倍）。
３．２　相同和不同林层的竞争

每块样地各层对象木与同层和不同层竞争木的

竞争情况分析列在表２ ６，表中的平均竞争强度为
珋Ｉ２，竞争木与对象木的株数比表示平均每株对象木
的竞争木数量，结果表明，对象木的垂直分布越高，

竞争木与对象木的株数比越大，其中小树的数量也

越多，以２号样地为例（表３），平均每株第１、２、３林
层的对象木，分别有２３株、１２株和７株竞争木，其中
第３林层林木分别为１２株、６株和３株。

对象木的垂直分布越高，对象木与竞争木的平

均距离越远，从而平均竞争强度也越低（表２ ６）。
仍以２号样地为例（表３），第１、２、３林层的对象木
与竞争木的平均距离分别为６．６３、５．１３、３．９８ｍ，平
均每株对象木与其所有竞争木的竞争强度分别为

１．８２、３．４６、７．８６。竞争木中包含较多矮小的林木
（表２ ６），是垂直分布越高、平均竞争强度越低的
另一个原因。

平均竞争强度可以指示每株对象木受到竞争木

的竞争压力。在各样地中，对象木受到同层、不同层

的竞争压力不同：（１）分布在第１林层的对象木，受

４



第２期 马志波，等：基于分层的典型中亚热带天然阔叶林林木竞争关系研究

表１　对象木半径４ｍ范围内的竞争木数量和竞争强度
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｕｎｔｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓａｎｄｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｉｎ４ｍｏｆｏｂｊｅｃｔｓ

样地

Ｐｌｏｔ
对象木树种

Ｏｂｊｅｃｔｓｓｐｅｃｉｅｓ

对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆ
ｏｂｊｅｃｔｓ／株

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
竞争木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ／株

种内

Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ
种间

Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
所有种

Ａｌｌ
同种

Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ
不同种

Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
所有种

Ａｌｌ
１ 木荷 ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ． ９３ ３．８１ ２．８７ ６．６８ １７８ ３５３ ５３１
光叶山矾 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｌａｎｃｉｆｏｌｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ． ３７ ０．８３ ４．４４ ５．２６ ２８ １８５ ２１３
红皮树 ＨｅｌｉｃｉａｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬｏｕｒ．Ｆｌ．Ｃｏｃｈｉｎｃｈ １７ ０．４５ ４．１７ ４．６１ １４ ９８ １１２
山矾 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｓｕｍｕｎｔｉａＢｕｃｈ．Ｈａｍ．ｅｘＤ．Ｄｏｎ １８ ０．５９ ７．９３ ８．５１ ４ ９５ ９９
三花冬青 ＩｌｅｘｔｒｉｆｌｏｒａＢｌ．Ｂｉｊｄｒ． １４ ０．４３ ６．９０ ７．３３ ４ ７１ ７５
老鼠矢 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｓｔｅｌｌａｒｉｓＢｒａｎｄ １２ ０．６０ ５．６６ ６．２６ ２ ５８ ６０
丝栗栲 ＣａｓｔａｎｏｐｓｉｓｆａｒｇｅｓｉｉＦｒａｎｃｈ． ６ ０．２９ ０．５６ ０．８５ ２ ２８ ３０
杜英 ＥｌａｅｏｃａｒｐｕｓｄｅｃｉｐｉｅｎｓＨｅｍｓｌ． ３ ０．６４ ５．６８ ６．３２ ２ ２１ ２３
枫香 ＬｉｑｕｉｄａｍｂａｒｆｏｒｍｏｓａｎａＨａｎｃｅ １４ ０．７７ １．０２ １．７９ ６ ７６ ８２
福建山矾 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｆｕｋｉｅｎｅｎｓｉｓＬｉｎｇ ８ ０．３５ ４．２３ ４．５８ ４ ３９ ４３
其余２６个树种 Ｏｔｈｅｒ２６ｓｐｅｃｉｅｓ ６９ ０ ４．１６ ４．１６ ０ ３４０ ３４０

２ 猴欢喜 Ｓｌｏａｎｅａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｈａｎｃｅ）Ｈｅｍｓｌ． ５６ ０．８６ ３．６３ ４．５０ ７０ １６７ ２３７
木荷 ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ． ９ ０ ０．７８ ０．７８ ０ ４４ ４４
米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｃａｒｌｅｓｉｉ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｈａｙ． １６ ０．５８ ７．０１ ７．５９ １４ ７３ ８７
福建山矾 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｆｕｋｉｅｎｅｎｓｉｓＬｉｎｇ １６ ０．４０ ４．７９ ５．１９ １２ ５４ ６６
光叶山矾 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｌａｎｃｉｆｏｌｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ． １２ ０．１０ ２．７１ ２．８１ ４ ５３ ５７
浙江桂 ＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｅＮａｋａｉｅｔａｌ． ８ ０．１４ １．７６ １．９１ ２ ３１ ３３
野含笑 ＭｉｃｈｅｌｉａｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａＤｕｎｎ ５ ６．４８ １．９７ ８．４５ ６ １５ ２１
山矾 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｓｕｍｕｎｔｉａＢｕｃｈ．Ｈａｍ．ｅｘＤ．Ｄｏｎ ５ ０．２６ ４．０４ ４．３０ ２ １８ ２０
笔罗子 ＭｅｌｉｏｓｍａｒｉｇｉｄａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ． ４ ５．８１ ７．７４ １３．５５ ６ １４ ２０
水丝梨 ＳｙｃｏｐｓｉｓｓｉｎｅｎｓｉｓＯｌｉｖｅｒ ６ ０．４５ １．１１ １．５７ ６ １４ ２０
鼠刺 ＩｔｅａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＨｏｏｋ．ｅｔＡｒｎ． ３ １１．５４ ７．７０ １９．２３ ６ １３ １９
山杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｐｏｉｒ． ５ ０．８０ ０．６５ １．４５ ４ １４ １８
庆元冬青 ＩｌｅｘｑｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓＣ．Ｚ．Ｚｈｅｎｇ ３ ２．４６ １．３２ ３．７９ ２ ９ １１
其余３８个树种 Ｏｔｈｅｒ３８ｓｐｅｃｉｅｓ ８４ ０ ３．２６ ３．２６ ０ ３３７ ３３７

３ 木荷 ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ． １６ ０．０９ １．２４ １．３２ ２ ６６ ６８
新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａａｕｒａｔａ（Ｈａｙ．）Ｋｏｉｄｚ． ２６ ０．１５ ３．２３ ３．３８ １０ １１８ １２８
猴欢喜 Ｓｌｏａｎｅａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｈａｎｃｅ）Ｈｅｍｓｌ． ２４ ０．５１ ２．８０ ３．３１ １６ １１３ １２９
桂北木姜子 ＬｉｔｓｅａｓｕｂｃｏｒｉａｃｅａＹａｎｇｅｔＰ．Ｈ．Ｈｕａｎｇ ２１ ０．１３ ４．２８ ４．４１ ６ １０５ １１１
庆元冬青 ＩｌｅｘｑｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓＣ．Ｚ．Ｚｈｅｎｇ １６ ０．４７ ５．７６ ６．２３ ４ ７３ ７７
三花冬青 ＩｌｅｘｔｒｉｆｌｏｒａＢｌ．Ｂｉｊｄｒ． １２ ０．１９ ４．８４ ５．０３ ４ ６４ ６８
木姜子 ＬｉｔｓｅａｐｕｎｇｅｎｓＨｅｍｓｌ． １５ ０．０９ ３．７２ ３．８１ ４ ６２ ６６
笔罗子 ＭｅｌｉｏｓｍａｒｉｇｉｄａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ． １０ １．３９ ３．１８ ４．５７ ４ ５５ ５９
尖叶水丝梨 ＳｙｃｏｐｓｉｓｄｕｎｎｉｉＨｅｍｓｌ． ２１ ０．７９ ０．８３ １．６２ ２６ ３３ ５９
野含笑 ＭｉｃｈｅｌｉａｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａＤｕｎｎ １１ ０．０８ ５．８１ ５．９０ ２ ５２ ５４
红皮树 ＨｅｌｉｃｉａｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬｏｕｒ．Ｆｌ．Ｃｏｃｈｉｎｃｈ ９ ０．５７ ３．６８ ４．２５ ８ ４２ ５０
细枝柃 ＥｕｒｙａｌｏｑｕａｉａｎａＤｕｎｎ ８ ０．１４ ５．４１ ５．５５ ２ ３８ ４０
米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｃａｒｌｅｓｉｉ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｈａｙ． ７ ０．９４ １．７６ ２．７０ ２ ３０ ３２
短梗幌伞枫 ＨｅｔｅｒｏｐａｎａｘｂｒｅｖｉｐｅｄｉｃｅｌｌａｔｕｓＬｉ ４ ３．３４ ４．７７ ８．１１ ２ ２２ ２４
少叶黄杞 ＥｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａｆｅｎｚｌｉｉＭｅｒｒ． ５ ０．３８ １．５９ １．９７ ２ ９ １１
丝栗栲 ＣａｓｔａｎｏｐｓｉｓｆａｒｇｅｓｉｉＦｒａｎｃｈ． ２ ０．４３ ４．４４ ４．８７ ２ ６ ８
其余３３个树种 Ｏｔｈｅｒ３３ｓｐｅｃｉｅｓ ６８ ０ ３．４６ ３．４６ ０ ３３２ ３３２

４ 木荷 ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ． ２３ ０．４７ ０．７２ １．１９ ２２ １０８ １３０
浙江桂 ＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｅＮａｋａｉｅｔａｌ． ２５ ０．２３ １．６３ １．８６ ８ １０９ １１７
山杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｐｏｉｒ． ２２ ６３．１８ ４．４０ ６７．５８ ２２ ８３ １０５
山黄皮 Ｒａｎｄｉａｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ． １８ １５．５１ ４．２２ １９．７３ ４ ９９ １０３
木姜子 ＬｉｔｓｅａｐｕｎｇｅｎｓＨｅｍｓｌ． ６ ０．３３ ３．９６ ４．２９ ２ ３０ ３２
野含笑 ＭｉｃｈｅｌｉａｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａＤｕｎｎ ４ １６８．３１ ７．７９ １７６．１０ ６ ２２ ２８
米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｃａｒｌｅｓｉｉ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｈａｙ． ５ ０．１３ ３．９０ ３．９３ ２ ２４ ２６
少叶黄杞 ＥｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａｆｅｎｚｌｉｉＭｅｒｒ． ４ ０．１６ ６．０４ ６．２０ ２ ２０ ２２

５
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续表１

样地

Ｐｌｏｔ
对象木树种

Ｏｂｊｅｃｔｓｓｐｅｃｉｅｓ

对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆ
ｏｂｊｅｃｔｓ／株

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
竞争木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ／株

种内

Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ
种间

Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
所有种

Ａｌｌ
同种

Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ
不同种

Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
所有种

Ａｌｌ
杜英 ＥｌａｅｏｃａｒｐｕｓｄｅｃｉｐｉｅｎｓＨｅｍｓｌ． ３ ０．２５ ３．２１ ３．４６ ２ １７ １９
羊舌树 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓｇｌａｕｃａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｋｏｉｄｚ． ３ ６９．１７ ６．８１ ７５．９８ ２ １６ １８
华杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｇａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｎｐ．）
Ｈｏｏｋ．ｆ．ｅｘＢｅｎｔｈ．

３ ８１．８０ ２．２４ ８４．０４ ２ １１ １３

其余３４个树种 Ｏｔｈｅｒ３４ｓｐｅｃｉｅｓ １４４ ０ ６．８３ ６．８３ ０ ７６９ ７６９
５ 浙江桂 ＣｉｎｎａｍｏｍｕｍｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｅＮａｋａｉｅｔａｌ． ３０ ０．３５ １．３６ １．７１ ２０ １３８ １５８
木荷 ＳｃｈｉｍａｓｕｐｅｒｂａＧａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ． ９ ０ ０．７０ ０．７０ ０ ３８ ３８
尖叶水丝梨 ＳｙｃｏｐｓｉｓｄｕｎｎｉｉＨｅｍｓｌ． ４２ ２．５４ ２．７９ ５．３３ １３８ ８１ ２１９
猴欢喜 Ｓｌｏａｎｅａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｈａｎｃｅ）Ｈｅｍｓｌ． ２９ ０．８７ ３．９６ ４．８３ ２８ １１０ １３８
庆元冬青 ＩｌｅｘｑｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓＣ．Ｚ．Ｚｈｅｎｇ １９ ０．１７ ４．２８ ４．４５ １０ ７９ ８９
米槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｃａｒｌｅｓｉｉ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｈａｙ． １４ ０．３３ １．８１ ２．１２ ６ ６７ ７３
山黄皮 Ｒａｎｄｉａｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ． １３ １５．８７ ４．７２ ２０．５９ ２ ６２ ６４
野含笑 ＭｉｃｈｅｌｉａｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａＤｕｎｎ ９ ０．０８ ５．８５ ５．９４ ２ ４５ ４７
山杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ（Ｌｏｕｒ．）Ｐｏｉｒ． ８ ０．３１ ６．７６ ７．０８ ６ ３６ ４２
三花冬青 ＩｌｅｘｔｒｉｆｌｏｒａＢｌ．Ｂｉｊｄｒ． ９ ０．０７ ３．７６ ３．８３ ２ ３４ ３６
光叶山矾 ＳｙｍｐｌｏｃｏｓｌａｎｃｉｆｏｌｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ． ６ ０．１４ ４．３５ ４．４９ ２ ３０ ３２
笔罗子 ＭｅｌｉｏｓｍａｒｉｇｉｄａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ． ６ ２．８５ ５．６５ ８．５０ ２ ２４ ２６
蚊母树 ＤｉｓｔｙｌｉｕｍｒａｃｅｍｏｓｕｍＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ．ｌ．ｃ． ４ ０．７９ １．０６ １．８５ ６ ８ １４
其余３２个树种 Ｏｔｈｅｒ３２ｓｐｅｃｉｅｓ ６３ ０ ４．０１ ４．０１ ０ ２９８ ２９８

　　和分别表示样地中重要值排第１、２位的树种

到的同层竞争压力大于来自第２、３林层的竞争压力
的有 １、２、４、５号样地，３号样地与其他样地不
同———该层的同层竞争压力低于来自第３林层的竞
争压力、大于来自第２林层的竞争压力。（２）分布在
第２林层的对象木，它们受到的同层竞争压力低于
来自其他两个林层竞争压力的有１、２、４号样地；３
号样地该层的同层竞争压力大于来自第１林层的竞
争压力，低于来自第３林层的竞争压力；５号样地该
层的同层竞争压力低于来自第１林层的竞争压力，
大于来自第３林层的竞争压力。（３）分布在第３林
层的对象木，它们受到的同层竞争压力低于来自其

他两个林层的竞争压力的有１、２、５号样地；３、４号
样地该层的同层竞争压力大于来自其他两个林层的

竞争压力。

第１ ５号样地，第１林层对象木与同层竞争
木的平均竞争强度排序情况为３号样地 ＜２号样地
＜５号样地＜１号样地 ＜４号样地，第２林层的对象
木与同层竞争木的平均竞争强度排序情况为４号样
地＜３号样地 ＜１号样地 ＝２号样地 ＜５号样地，第
３林层的对象木与同层竞争木的平均竞争强度排序
情况为２号样地 ＜１号样地 ＜５号样地 ＜３号样地
＜４号样地。各样地第１或第２林层同层平均竞争
强度不同、但相差不大，分布在０．６６ １．０７之间；
第１ ３号和第５号样地第３林层平均竞争强度在
２．３３ ３．９７之间，也相差不大，但远低于４号样地
第３林层平均竞争强度（为２０．１９），与４号样地内
有几个种（山杜英、野含笑、羊舌树和华杜英）发生

过于激烈的种内竞争有关。

表２　１号样地相同和不同林层的竞争
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｎｄｂｅｔｗｅｅｎａｒｂｏｒｌａｙｅｒｓｉｎｐｌｏｔ１

对象木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ
竞争木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ／株

竞争木与对象木株数比

Ｃｏｕｎｔｓｒａｔｉｏｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
ａｎｄｏｂｊｅｃｔｓ

平均距离

Ｍｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍ

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｂｊｅｃｔ

１ １ ４４ ４ ６．９９ １．０３
１ ２ ３８ ４ ５．４８ ０．６０
１ ３ ４５ １１ ４．８５ ０．７５

总数 Ｔｏｔａｌ ４５ １９
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ５．４３ ２．２５

６
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续表２

对象木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ
竞争木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ／株

竞争木与对象木株数比

Ｃｏｕｎｔｓｒａｔｉｏｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
ａｎｄｏｂｊｅｃｔｓ

平均距离

Ｍｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍ

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｂｊｅｃｔ

２ １ ４０ ３ ５．４８ ２．１０
２ ２ ３１ ３ ４．３４ ０．９４
２ ３ ４０ ６ ３．４８ ２．５６

总数 Ｔｏｔａｌ ４０ １３
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ４．２２ ５．３９

３ １ ２００ ２ ４．８５ ４．３２
３ ２ １２７ ２ ３．４８ ３．７５
３ ３ ２０１ ４ ２．７０ ２．５２

总数 Ｔｏｔａｌ ２０６ ７
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ３．５３ ８．９７

表３　２号样地相同和不同林层的竞争
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｎｄｂｅｔｗｅｅｎａｒｂｏｒｌａｙｅｒｓｉｎｐｌｏｔ２

对象木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ
竞争木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ／株
竞争木 ／对象木
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ／Ｏｂｊｅｃｔｓ

平均距离

Ｍｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍ

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｂｊｅｃｔ

１ １ ２３ ４ ８．９４ ０．７１
１ ２ ２３ ６ ７．００ ０．５５
１ ３ ２３ １２ ５．６３ ０．５６

总数 Ｔｏｔａｌ ２３ ２３
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ６．６３ １．８２

２ １ ４１ ３ ７．００ １．７６
２ ２ ４５ ２ ５．２１ ０．９４
２ ３ ４７ ６ ４．２５ １．０３

总数 Ｔｏｔａｌ ４７ １２
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ５．１３ ３．４６

３ １ １２３ ２ ５．６３ ４．４０
３ ２ １４３ ２ ４．２５ ２．７３
３ ３ １６４ ３ ２．９８ ２．３３

总数 Ｔｏｔａｌ １６７ ７
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ３．９８ ７．８６

表４　３号样地相同和不同林层的竞争
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｎｄｂｅｔｗｅｅｎａｒｂｏｒｌａｙｅｒｓｉｎｐｌｏｔ３

对象木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ
竞争木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ／株
竞争木 ／对象木
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ／Ｏｂｊｅｃｔｓ

平均距离

Ｍｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍ

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｂｊｅｃｔ

１ １ ２２ ３ ７．０３ ０．６６
１ ２ ２４ ３ ６．８５ ０．３８
１ ３ ２５ １１ ４．９６ ０．８１

总数 Ｔｏｔａｌ ２５ １８
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ５．６４ １．７５

２ １ ３６ ２ ６．８５ ０．７７
２ ２ ３４ ２ ５．７６ ０．８８
２ ３ ３９ ７ ４．１２ ０．９６

总数 Ｔｏｔａｌ ３９ １２
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ４．８９ ２．４３

３ １ １５６ １ ４．９６ ３．００
３ ２ １６０ １ ４．１２ ２．４０
３ ３ ２００ ４ １．８２ ３．９７

总数 Ｔｏｔａｌ ２０５ ６
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ３．５７ ６．４８

７
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表５　４号样地相同和不同林层的竞争
Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｎｄｂｅｔｗｅｅｎａｒｂｏｒｌａｙｅｒｓｉｎｐｌｏｔ４

对象木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ
竞争木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ／株
竞争木 ／对象木
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ／Ｏｂｊｅｃｔｓ

平均距离

Ｍｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍ

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｂｊｅｃｔ

１ １ ４８ ３ ４．８５ １．０７
１ ２ ３９ １ ４．５４ ０．２９
１ ３ ４６ ７ ４．００ ０．６５

总数 Ｔｏｔａｌ ４９ １１
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ４．２９ １．８９

２ １ １９ ２ ４．５４ １．７１
２ ２ ５ １ ３．１１ ０．７４
２ ３ ２０ ５ ３．５３ ０．９５

总数 Ｔｏｔａｌ ２０ ８
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ３．８３ ２．７７

３ １ １６７ ２ ４．００ ４．４７
３ ２ ８１ １ ３．５３ １．５７
３ ３ １６４ ３ ２．６３ ２０．１９

总数 Ｔｏｔａｌ １７９ ５
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ３．２２ ２３．３８

表６　５号样地相同和不同林层的竞争
Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｎｄｂｅｔｗｅｅｎａｒｂｏｒｌａｙｅｒｓｉｎｐｌｏｔ５

对象木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ
竞争木所属林层

Ｌａｙｅｒｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ
对象木数量

Ｃｏｕｎｔｓｏｆｏｂｊｅｃｔｓ／株
竞争木 ／对象木
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ／Ｏｂｊｅｃｔｓ

平均距离

Ｍｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍ

平均竞争强度

Ｍｅａｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｂｊｅｃｔ

１ １ ３３ ２ ５．７８ ０．８２
１ ２ ２８ ２ ５．１０ ０．２１
１ ３ ３４ ８ ４．１０ ０．２２

总数 Ｔｏｔａｌ ３４ １２
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ４．６２ １．１９

２ １ ３２ １ ５．１０ １．８７
２ ２ ３０ ２ ３．９４ １．０４
２ ３ ３７ ５ ３．４９ ０．５５

总数 Ｔｏｔａｌ ３７ ９
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ３．９０ ３．０１

３ １ １４３ １ ４．１０ １４．７９
３ ２ １１４ １ ３．４９ ５．７１
３ ３ １８２ ２ ２．５０ ３．６５

总数 Ｔｏｔａｌ １９２ ５
总平均 Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ ３．１４ １７．８６

４　讨论
在一些类型的常绿阔叶林优势种群中，种内竞

争比种间竞争激烈［２７－２９］。但是在本研究中，各样地

重要值排前２位的１０个优势种群中，只有１号样地
中的木荷的种内竞争较种间竞争激烈，推测与１号
样地中的木荷数量（９３株）明显多于其他样地（２
５号样地分别有９、１６、２３和９株木荷）有关。这与
对古田山天然常绿阔叶林的研究结论接近———多度

大、聚集分布的树种易受密度制约影响［３０］。今后需

要结合空间格局分析对林木之间的竞争关系做进一

步的研究。研究方法的差异是引起不同研究的结果

差异较大的另一个原因，例如：研究者在研究中亚热

带木荷次生林时，将竞争木数量设为定值（４
株）［１４］，在本研究中，在半径４ｍ的圆内，平均每株
木荷周围有５株竞争木（表１：１５０株木荷有８１１株
竞争木）。

竞争木的数量与对象木的垂直分布有关（表２
６）：本研究中，越高层的林木，彼此之间的距离越

远、树冠发生接触的机会越小，与关于森林结构的数

８
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量化理论预测结果一致［３１］；越高层的林木，在其竞

争木中第３层林木的数量也越多。显然，各层林木
的竞争木构成特征是越高大的林木受到的竞争压力

越小、越矮小的林木受到的竞争压力越大的原因。

该特征对维持群落结构的稳定性具有重要意义，因

为越高大的林木对森林群落稳定性的影响越大。１
５号样地均为天然林，乔木层都具有较高的蓄积

量、且第１林层蓄积量在整个乔木层中占有的比例
最高［１８］，虽然我国已禁止天然林商业采伐，但是本

研究中各层林木的竞争木的组成结构、与各层竞争

木之间的距离等，对以典型天然常绿阔叶林为模板

的近自然经营实践仍具有一定的参考价值。

在５个调查群落中，由于种内竞争过于激烈（表
１，种内平均竞争强度大于１０），导致处于极激烈竞
争状态的有山杜英（４号样地）、华杜英（４号样地）、
山黄皮（４号、５号样地）、野含笑（４号样地）和羊舌
树（４号样地）。作为对象木，出现激烈种间竞争现
象的有杜英（１号样地）、米槠（２号样地）、庆元冬青
（３号样地）和少叶黄杞（４号样地），以及山矾（１号
样地）、三花冬青（１号样地）和细枝柃（３号样地）３
种灌木，它们主要分布在第２或第３林层，它们的竞
争木组成较为分散、并不固定，说明在调查群落中没

有特定的树种之间存在激烈的种间竞争，或者说激

烈的种间竞争可能是随机出现的，该推论的普遍性

有待于来自更多样本的检验。另一方面，本研究使

用种间平均竞争强度不低于５、且种间平均竞争强
度是种内平均竞争强度的５倍及以上作为确定是否
为种间竞争激烈树种的标准，这种判断是初步的，有

待于进一步的全面分析。

５　结论
采用固定半径方法研究调查的典型中亚热带天

然常绿阔叶林群落中林木间的竞争时，适宜的半径

应不小于４ｍ。在对象木半径４ｍ范围内，林木之
间主要发生种间竞争，种间竞争强度普遍较种内竞

争强度大。

采用不固定半径方法进行分层分析能反映林木

受到同层和不同层的竞争压力，从而更好的揭示林

木受到竞争压力大小及其来源。分布在越高的林

层，林木的相邻竞争木越多，但是竞争木中相对矮小

的第３林层林木占有的比例也越高，而且越高的林
木，彼此之间的距离越远，因此，越高大的林木受到

的竞争压力越小、越矮小的林木受到的竞争压力越

大，这种竞争格局对维持森林结构的稳定具有积极

意义，对以典型天然林为模板的、近自然经营中的森

林结构调整有一定启示。

调查群落中乔木层的优势种未发生激烈的种间

或种内竞争，发生激烈种间竞争的乔木树种主要为

分布在第２和第３林层中的米槠、庆元冬青、少叶黄
杞和杜英，它们的主要竞争木也主要分布在第２和
第３林层、且不固定于特定的树种；发生过于激烈的
种内竞争乔木树种有山杜英、华杜英、山黄皮、野含

笑和羊舌树。
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