
热带亚热带植物学报  2018, 26(3): 272 ~ 277 

Journal of Tropical and Subtropical Botany   

 

收稿日期: 2017-09-06        接受日期: 2017-10-28 

基金项目: 金华市科技计划农业重点项目(2017-2-009); 温州市科技计划项目(S20130003); 温州市重点科技创新团队项目(C20150008)资助 

This work was supported by the Key Project for Agricultural Science and Technology in Jinhua (Grant No. 2017-2-009), the Plan Project for Science and 

Technology in Wenzhou (Grant No. S20130003), and the Project for Key Scientific and Technological Innovation Team in Wenzhou (Grant No. C20150008). 

作者简介: 徐晓峰(1972~ ), 男, 工程师, 主要从事林业保护与开发利用研究。E-mail: 1115912573@qq.com 

* 通信作者 Corresponding author. E-mail: kanghuajing@126.com 
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摘要：为了解浙江省磐安县高姥山和大盘山国家级自然保护区内金缕梅(Hamamelis mollis)种群的发展动态，应用生态位宽度、

生态位重叠模型和单木竞争模型对金缕梅种内及其与常见伴生种间的竞争关系进行了研究。结果表明，群落中金缕梅的生态

位宽度最大，其次为四照花(Cornus kousa sp. chinensis)。金缕梅与其伴生种生态位的重叠值为：四照花 >尖萼紫茎(Stewartia 

sinensis var. acutisepala) >云锦杜鹃(Rhododendron fortunei) >小叶白辛树(Pterostyrax corymbosus) >郁香野茉莉(Styrax 

odoratissimus)>天台鹅耳枥(Carpinus tientaiensis)>红枝柴(Meliosma oldhamii)>尖连蕊茶(Camellia cuspidata)>南方千金榆

(Carpinus cordata var. chinensis)>红果钓樟(Lindera erythrocarpa)>化香(Platycarya strobilacea)。根据 Hegyi 单木竞争模型，金

缕梅的种内竞争强度大于种间竞争，且以胸径为 15~20 cm 时达到最大。采用幂函数模型模拟和预测，当金缕梅胸径大于 

22.5 cm 后，其种内和种间的竞争强度趋于稳定。因此，在经营金缕梅人工林时，建议选择灌木树种作为其主要伴生种，可

兼植少量高大乔木，但应避免选择萌枝能力较强的小乔木。 

关键词：金缕梅；种群；生态位；单木竞争模型 
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Abstract: In order to reveal the development dynamics of Hamamelis mollis population in Gaomushan and 

Dapanshan Nature Reserves, Pan’an County, Zhejiang, the intra-specific and inter-specific competitions of H. 

mollis were studied by using the methods of niche and Hegyi’s competition model for individual tree. The results 

showed that the niche breadth of H. mollis was the greatest in the community, and Cornus kousa sp. chinensis was 

followed. The niche overlaps between H. mollis and accompanying species were in the order of Cornus kousa sp. 

chinensis > Stewartia sinensis var. acutisepala > Rhododendron fortunei > Pterostyrax corymbosus > Styrax odora- 

tissimus>Carpinus tientaiensis>Meliosma oldhamii>Camellia cuspidata>Carpinus cordata var. chinensis> 

Lindera erythrocarpa>Platycarya strobilacea. Acoording to Hegyi’s competition index model for individual tree, 

the competition intensity of intra-species was larger than that of inter-species, and reached the maximum at 

diameter at breast height (DBH) of 15-20 cm. It was predicted by power function that the intra-specific and 

inter-specific competition intensity of H. mollis would tend to be stable at DBH more than 22.5 cm. Therefore, 

shrub species should be chosen as main accompanying species in the management of H. mollis plantations, and 

small arbor with strong sprouting ability should be avoided. 

Key words: Hamamelis mollis; Population; Niche; Competition model for individual tree 
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金缕梅(Hamamelis mollis)为金缕梅科(Hama- 

melidaceae)金缕梅属植物，因其花瓣带状，金黄如

缕似蜡梅而得名。金缕梅主要分布于长江流域的四

川、安徽、浙江、江西、湖南等省，其花形奇特, 具

有芳香，花瓣黄色细长宛如金缕，早春先叶开放, 缀

满枝头，十分惹人喜爱。其树型虬髯苍劲，也是制

作树桩盆景的良好素材。金缕梅在国内外园林常有

栽植，是良好的观赏花木之一。同时，金缕梅的花

枝也是优良的切花材料。此外，据《新华本草纲要》

记载，金缕梅的根具有补中益气的功效，主治脾气

虚弱等症，具有较高的药用开发价值。关于金缕梅

的研究目前主要集中在植物系统发育[1–3]、叶片和

种子形态[4–5]、无性繁殖[6]以及有效成分提取和利 

用[7]等方面，而对金缕梅的群落生态学研究极为欠

缺。这主要是与金缕梅种群均分布比较零星有关。

2016 年 3 月在浙江省磐安县境内发现大规模金缕梅

种群, 面积达近 10 hm
2，种群数量有近千株(丛), 是

迄今为止华东地区发现的最大面积的野生金缕梅

群落, 国内也较为罕见。这为金缕梅的种群生态

学、繁育生物学等科学研究以及景观的开发利用均

提供了良好平台。 

植物间的竞争是影响种群的空间分布、动态以

及物种多样性的重要因素[8]。植物间的竞争推动着

群落的演替，是植物种内和种间的主要表现形 

式[9]。植物间竞争的研究有利于物种的保护及对资

源的可持续利用[10]，因而成为生态学研究的核心

内容之一[11]。生态位理论在植物种群竞争关系研

究中有重要而广泛的应用，通过对植物种群之间生

态位重叠及生态位宽度的计算，可以深入了解植物

种群内或种间的竞争，这对深入理解植物种群在群

落中的地位和作用提供帮助。然而，虽然生态位理

论自 Grinnell 于 1917 年首次提出已取得了长足的

发展, 但至今尚未形成被广大生态学者公认的生

态位理论[12]。与生态位理论一样，单木竞争模型

也能反映群落中种内和种间的竞争关系。康华靖 

等[13]认为, 两者可以进行有机结合，并且两种方法

的研究结果具有一定的互补性。然而，将两种方法

相结合对竞争关系进行研究还鲜有报道。为此，本

文运用生态位和单木生长模型相结合的方法，分析

金缕梅种内和种间的竞争关系，揭示其种群的发展

动态，以期为今后金缕梅种群的抚育及开发利用提

供理论依据。 

1 材料和方法 

 

1.1 研究地概况 

研究地位于浙江省磐安县城安文镇东南 10 km

处，是浙江钱塘江、瓯江、灵江和曹娥江四大水

系的发源地，地理位置为 285705″~290158″ N, 

1202805″~1203340″ E。该区域属亚热带季风区，

年均气温16.1℃，无霜期236 d，年均降水量1 573 mm, 

降水以 3-6 月最多[14]。由于山势高峻，地形复杂, 河

谷深切，形成了多样性的小气候环境，为植物生长

提供了优越的条件。 

根据调查，野生金缕梅规模种群主要集中分布

在高姥山前坞后山、清梅尖山麓、大盘山国家级自

然保护区等地，其中以高姥山前坞后山西北坡的群

落最为集中、面积最广、植株最大，海拔为 950~ 

1 130 m。大盘山国家级自然保护区和高姥山前坞后

山相距 10 km 左右，属于同一山脉。 

 

1.2 方法 

考虑到分布点之间的生态异质性及种群分布

面积等因素，在高姥山设置了 4 个 20 m×30 m 的样

地，在大盘山国家级自然保护区设置了 1 个 20 m× 

30 m 的样地，合计调查面积 3 000 m
2。由于清梅尖

山麓处的金缕梅种群面积相对较小，地势凶险，且

与大盘山国家级自然保护区群落林分较为相似，所

以未设置样地。样地调查时记录所有木本植物的种

类、位置、胸径、高度、冠幅等。同时，每个样地

中选取 3 个 5 m×5m 的小样方统计群落内灌木和草

本植物种类、盖度等。另外，在每个样地内随机选

择金缕梅作为对象木，测量其胸径，然后以该对象

木为中心，测量半径为 8 m 的样圆以内的所有胸径

(DBH)大于 2 cm 的木本树种的胸径，以及与对象木

之间的距离[13]，共选对象木 28 株。 

 

1.3 数据处理 

由于金缕梅具有根部萌枝的特点，除幼苗

(DBH<2.5 cm)外，群落内金缕梅植株几乎均有萌

枝，且无明显主次之分。为此本文测量所有萌枝的

胸径，以总和作为本株胸径。然后，计算金缕梅和

伴生种的生态位宽度[15]、生态位重叠[16]和 Hegyi 单

木竞争指数[17]。 
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2 结果和分析 
 

2.1 生态位的分析 

5 个样地内乔木树种共计 44 种，602 株，重要

值大于 2.0的树种(表 1)有金缕梅(Hamamelis mollis)、

四照花(Cornus kousa sp. chinensis)、郁香野茉莉

(Styrax odoratissimus)、尖萼紫茎(Stewartia sinensis 

var. acutisepala)、尖连蕊茶(Camellia cuspidata)、天

台鹅耳枥 (Carpinus tientaiensis) 、南方千金榆

(Carpinus cordata var. chinensis) 、 云 锦 杜 鹃

(Rhododendron fortunei)、小叶白辛树(Pterostyrax 

corymbosus)、化香(Platycarya strobilacea)、红果钓

樟 (Lindera erythrocarpa) 和 红 枝 柴 (Meliosma 

oldhamii)。其中，金缕梅和四照花的重要值远远大

于其他伴生树种，分别为 20.126 和 17.737，而其他

伴生种的重要值和生态位宽度均较小。同样，生态

位宽度也以金缕梅和四照花为最高，分别为 0.556

和 0.443。 

 

表 1 金缕梅群落主要树种的重要值和生态位宽度值 

Table 1 Importance value and niche breadths of main tree species in Hamamelis mollis community 

序号 No. 植物 Species 重要值 Importance value 生态位宽度 Niche breadth (Bi) 

 1 金缕梅 Hamamelis mollis 20.126 0.556 

 2 四照花 Cornus kousa sp. chinensis 17.737 0.443 

 3 郁香野茉莉 Styrax odoratissimus  4.495 0.243 

 4 尖萼紫茎 Stewartia sinensis var. acutisepala  4.396 0.207 

 5 尖连蕊茶 Camellia cuspidata  3.972 0.166 

 6 天台鹅耳枥 Carpinus tientaiensis  3.673 0.174 

 7 南方千金榆 Carpinus cordata var. chinensis  3.632 0.147 

 8 云锦杜鹃 Rhododendron fortunei  3.238 0.283 

 9 小叶白辛树 Pterostyrax corymbosus  3.076 0.137 

10 化香 Platycarya strobilacea  2.598 0.142 

11 红果钓樟 Lindera erythrocarpa  2.303 0.113 

12 红枝柴 Meliosma oldhamii  2.123 0.118 

 

种群间的生态位重叠在一定程度上可反映物

种间内在的资源利用性竞争关系[18]。由表 2 可见,

金缕梅与其伴生种的生态位重叠值为：四照花 >尖

萼紫茎 >云锦杜鹃 >小叶白辛树 >郁香野茉莉 >天

台鹅耳枥 >红枝柴 >尖连蕊茶 >南方千金榆 >红果

钓樟 >化香，说明在该群落中四照花和尖萼紫茎与

金缕梅的生态位重叠值分别为 0.936 和 0.916，竞争

关系最强；其次为云锦杜鹃、小叶白辛树和郁香野

茉莉，生态位重叠值也均在 0.8 以上。 

由表 2 还可看出，部分伴生种之间的生态位重

叠值也较高，如四照花与尖萼紫茎、云锦杜鹃、小

叶白辛树的生态位重叠值分别为 0.974、0.965 和

0.971；红枝柴与郁香野茉莉、尖连蕊茶、南方千金

榆、红果钓樟的生态位重叠值分别为 0.922、0.995、

0.972 和 0.978；红果钓樟与郁香野茉莉、尖连蕊茶、

南方千金榆的生态位重叠值分别为 0.916、0.978 和

0.905；小叶白辛树与尖萼紫茎、云锦杜鹃的生态位

重叠值为 0.931 和 0.996；尖连蕊茶与南方千金榆的

生态位重叠值为 0.962，说明金缕梅群落内伴生种

之间也存在较强的竞争关系。 

2.2 单木竞争的分析 

2.2.1 对象木特征 

在试验群落中，共选取并测量金缕梅对象木 28

株，最小胸径 3.6 cm，最大胸径 34.2 cm，平均为

16.5 cm；共测量竞争木(金缕梅和伴生种) 416 株, 对

象木和竞争木的胸径主要集中分布在 10~20 cm, 对

象木胸径大小服从正态分布(表 3)。 

2.2.2 金缕梅的种内和种间竞争 

金缕梅的种内竞争强度先随胸径的增加而增大,

当胸径为 15~20 cm 时达到最大，之后竞争强度逐渐

降低(图 1)。金缕梅与其主要伴生种之间的竞争强度

依次为：金缕梅 >四照花 >小叶白辛树 >郁香野茉

莉 >云锦杜鹃 >尖萼紫茎 >化香 >尖连蕊茶 >红果钓

樟 >红枝柴 >马鞍树 >南方千金榆 >天台鹅耳枥。这

说明金缕梅种内竞争大于种间竞争。金缕梅种内的竞

争强度最高，为 51.245，略高于金缕梅与四照花的

竞争强度(48.335)，但显著高于与其他伴生种的竞争

强度。 

2.2.3 竞争强度与对象木的胸径关系 

通过几种数学模拟的比较分析，竞争强度与对 
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表 2 金缕梅群落内种内种间生态位重叠  

Table 2 Niche overlaps between Hamamelis mollis and main companion species 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 1 1.000            

 2 0.936 1.000           

 3 0.855 0.864 1.000          

 4 0.916 0.974 0.781 1.000         

 5 0.699 0.851 0.897 0.720 1.000        

 6 0.709 0.628 0.641 0.657 0.604 1.000       

 7 0.672 0.782 0.861 0.669 0.962 0.768 1.000      

 8 0.881 0.965 0.769 0.945 0.751 0.414 0.620 1.000     

 9 0.866 0.971 0.801 0.931 0.805 0.422 0.675 0.996 1.000    

10 0.454 0.349 0.742 0.258 0.472 0.220 0.427 0.291 0.322 1.000   

11 0.661 0.807 0.916 0.657 0.978 0.475 0.905 0.734 0.792 0.604 1.000  

12 0.707 0.833 0.922 0.703 0.995 0.639 0.972 0.717 0.772 0.537 0.978 1.000 

1 ~ 12 见表 1。 

1-12 see Table 1. 

 

表 3 对象木金缕梅胸径分布 

Table 3 DBH class of Hamamelis mollis 

 
径级 DBH class (cm) 合计 

Total I ( < 5) II (5 ~ 10) III (10 ~ 15) IV (15 ~ 20) V (20 ~ 25) VI (25 < ) 

株数 Number 2 5 5 7 6 3 28 

% 7.1 17.9 17.9 25.0 21.4 10.7 100 

 

 

图 1 金缕梅的种内和种间竞争强度。I~ VI见表 3；1 ~12见表 1。 

Fig.1 Intra-species and inter-species competition intensity of Hamamelis mollis. I-VI see Table 3; 1-12 see Table 1. 

 

表 4 种内和种间竞争指数与对象木胸径的回归模型 

Table 4 Regression model between competition index (Ic) and DBH (x) of object tree 

回归模型 

Regression model 

种内竞争强度 Intra-specific competitive intensity 
 
 

种间竞争强度 Inter-specific competitive intensity 

方程式 

Equation 
R

2
 

方程式 

Equation 
R

2
 

指数方程 Exponential equation Ic =10.966e
–0.111x

 0.586  Ic =16.693e
–0.085x

 0.721 

对数方程 Logarithmic equation Ic =-5.971ln(x) +19.317 0.696  Ic =-5.677ln(x) +20.415 0.830 

幂函数 Power function Ic =116.39x
–1.603

 0.669  Ic =74.477x
–1.107

 0.765 

线性函数 Linear function Ic =-0.368x +9.7823 0.485  Ic =-0.3901x +12.01 0.718 

 

象木胸径的关系服从对数函数和幂函数关系(表 4)。

然而当胸径较大时采用对数函数进行模拟预测会

出现负值情况，这不符合实际情况。因此，本文应

用幂函数模型对金缕梅种内和种间竞争强度进行

模拟和预测。 

采用幂函数模型进行预测(表 5)，金缕梅种间和
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种内竞争强度均随着对象木胸径的增大而减小，当

胸径大于 22.5 cm 时，其种内和种间的竞争强度变

化相对较小；当胸径大于 32.5 cm 后，其竞争强度

趋于稳定。 

 

表 5 幂函数对金缕梅竞争强度与对象木胸径(DBH)关系的预测 

Table 5 Prediction of competition intensity of Hamamelis mollis with diameter at breast height (DBH) of object tree by power function 

 
DBH (cm) 

2.5 7.5 12.5 17.5 22.5 27.5 32.5 37.5 

种内 Intra-species 26.793 4.605 2.030 1.184 0.791 0.574 0.439 0.349 

种间 Inter-species 27.009 8.004 4.547 3.133 2.372 1.900 1.579 1.348 

 

3 讨论 
 

生态位理论对于林业生产和种群改良具有重

要的现实指导意义，为解释森林群落演替动态机理

提供了一个重要方法。生态位的研究主要包括生态

位宽度和生态位重叠两个方面。本文结果表明，在

12 种重要值大于 2.0 的树种中，金缕梅、四照花、

云锦杜鹃、郁香野茉莉和尖萼紫茎的生态位宽度较

高，其生态位宽度值的排序整体上与重要值一致,

尤其是金缕梅和四照花的生态位宽度远远高于其

他伴生种，说明金缕梅和四照花在该群落内优势度

明显，在群落内部起绝对的支配作用。金缕梅与四

照花、尖萼紫茎、云锦杜鹃、小叶白辛树、郁香野

茉莉等伴生种的生态位重叠值较高，与生态位宽度

的结果基本一致。这主要是由于金缕梅、四照花、

尖萼紫茎等树种均属于小乔木，树高集中在 4~6 m，

且均属于阳生树种，对群落生境的要求非常相近,

在群落中都是相伴而生。 

利用单木竞争模型的研究结果表明，金缕梅种

内竞争大于种间竞争。诸多生态理论与模型认为,

种内竞争大于种间竞争是物种稳定共存的重要因

素[19]。种内竞争较种间竞争激烈，从一个侧面反映

出种群的水平分布具有聚集性[20]。推测这与金缕梅

的更新方式有关。群落中金缕梅实生苗极少，根茎

处萌枝是其主要更新方式，一株母树常有十余枝萌

枝，且均生长良好。这在很大程度上加大了种内竞

争强度。金缕梅的种内竞争强度最高，达 51.245, 在

胸径为 15~20 cm 时达到最大。这与群落内胸径为

15~20 cm 的金缕梅数量较多有关。金缕梅与伴生

种间的竞争强度最大的为四照花，为 48.335，远高

于与其他伴生种之间的竞争强度。这主要由于金缕

梅和四照花均为乔木树种，生态习性相近，且两者

数量均较多。 

综合生态位理论模型和单木竞争模型的研究

结果来看，两种研究方法具有较高的一致性，如金

缕梅种内竞争大于种间竞争，种间竞争又以金缕梅

与四照花之间的竞争最大；整体上以金缕梅与四照

花、尖萼紫茎、小叶白辛树、郁香野茉莉、云锦杜

鹃之间的竞争关系较高。由 Hegyi 提出的单木竞争

模型可很好地反映植物个体对资源的需求与占有

量[21]，但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。而生态位理论能通过

物种在群落中的重要值反映出对象木之间、竞争木

之间以及对象木和竞争木之间的竞争关系。两种方

法结合将更加全面揭示群落内的竞争关系。 

在林业生产上进行种间配置时，为了建立健康

和谐的人工群落，应该要考虑各个种群的生态位宽

度、生态位重叠，以及它们之间是否有利用性竞争

的生态关系等[12]。综合本文的研究结果，结合树种

特性，建议在经营金缕梅群落时，为了促进金缕梅

天然更新，尤其是有性更新，应合理择伐来加强对

中小径级的金缕梅的保护，促进其更新，提高幼苗

的存活率；而当植株生长到一定阶段(大于 22.5 cm), 

受周围其它植株的影响较弱，可根据这一特性，合

理经营金缕梅天然林。在经营金缕梅人工林时，应

主要选择灌木树种作为其主要伴生种，可兼少量高

大乔木，但应避免选择萌枝能力较强的小乔木，如

小叶白辛树等树种，或高度较为接近的树种，如四

照花等树种。 
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