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深圳羊台山森林公园红鳞蒲桃种内与种间竞争研究
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摘要　为了解羊台山的红鳞蒲桃群落种内竞争强度和种间竞争强度，使用 Ｈｅｇｙｉ单木竞争指数模型定
量分析。结果表明，红鳞蒲桃的竞争强度呈现双峰特征：种内竞争强度随着植株径级的增大而呈减小趋势，

种内竞争显著大于种间竞争；在３５～４０ｃｍ径级竞争指数再次出现一个峰值。目标树种种内、种间竞争强度
的顺序为：红鳞蒲桃＞九节＞鸭脚木＞豺皮樟＞银柴＞山乌桕＞山苍子＞黑柃。竞争木对目标树种的竞争
强度与目标树种的胸径服从幂函数关系，竞争强度和目标树种个体的大小呈负相关关系，当红鳞蒲桃胸径达

到２５ｃｍ后，竞争强度趋于稳定。
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植物群落中的不同个体为了获得各种资源并取得其最佳生态位，产生了竞争现象，该现象是生态学研究

中的重要问题之一，涵盖了个体之间以及不同物种之间的竞争，并在群落、个体等多个层次起着作用［１２］。随

着生态学向定量化研究发展的趋势，部分学者研究得到描述个体间竞争强度的量化指标，即竞争指数系

统［１］，其中Ｈｅｇｙｉ提出的单木竞争指数模型在国内被较多使用，并能良好地反映种群现状［２５］。

红鳞蒲桃（Ｓｙｚｙｇｉｕｍｈａｎｃｅｉ）隶属桃金娘科（Ｍｙｒｔａｃｅａｅ）蒲桃属（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ），主产于我国的福建、广东、广
西、海南等省区［６］。该树为常绿乔木，树高可达２０ｍ，树形雅致，树皮沧桑，其嫩枝、嫩叶呈现鲜红色，是非常
良好的季相植物，同时适应性较强，是优良的庭园绿化、观赏树种，适合作为沿海区域丘陵山区的生态恢复乡

土树种。在群落学角度，红鳞蒲桃是热带雨林、季雨林向中亚热带常绿阔叶林过渡的主要植被类型，长期以

来由于人为干扰与破坏，上述森林类型被保存下来的已经不多，残存的多为小片零星分布或偶见于一些居民

点、风景区［７８］。该种的优势群落研究主要包括其群落多样性［９１０］、资源现状［１１１３］等，同时也有部分研究涉及

其生理特性［１４１６］、温度胁迫［１７］、物候特征［１８１９］、园林培育［２０］等方面。该类研究主要集中在广西区域，同时也

缺乏对原生群落中优势种群的种间分析。本研究采用 Ｈｅｇｙｉ竞争指数模型对红鳞蒲桃群落的种内、种间竞
争强度进行定量分析，明晰群落演替过程中的部分特征，对指导使用该乡土种类进行生态风景林建设、乡土

植被恢复方面的研究都具有重要意义。

１　研究区域自然概况

羊台山森林公园位于广东省深圳市西部，２２°５３′３２″Ｎ～２２°５５′３４″Ｎ，１１３°１７′１３″Ｅ～１１３°１９′２７″Ｅ，总面积
２８５２ｈｍ２。羊台山为粤东莲花山余脉，以大羊台山为中心，海拔５８７．１ｍ，有“深圳西部的第一峰”之称。气
候属南亚热带季风气候，多年平均气温２２℃，多年平均降雨量为１６６７ｍｍ［２１］。

２　研究方法

于２０１３年２月在羊台山森林公园选择典型的红鳞蒲桃群落，设置８个样地，每个面积为１００ｍ２。在样
地内以红鳞蒲桃为目标树种（ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｔｒｅｅ），测其胸径、枝下高、冠幅。以目标树种为中心，以林冠在空间上
与目标树种林冠有重叠的其它树木为竞争木（ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｔｒｅｅ）。竞争范围根据树冠的接触和遮荫状况而定，
记录所有竞争木，并测定竞争木的胸径及其与相应目标树种的距离。本研究采用 Ｈｅｇｙｉ提出的与距离有关
的竞争指数［２５］，计算方法如下：
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（１）…………………………………………………………………………………………

式中，ＣＩ为竞争指数，如其值越大，则竞争越剧烈；Ｄｉ为目标树种的胸径，Ｄｊ为竞争木的胸径，Ｌｉｊ为目标
树种与竞争木之间的距离，Ｎ为竞争木的株数。首先计算出每个竞争木与目标树种的竞争指数，将 Ｎ个单
木间的竞争指数累加得到红鳞蒲桃种内以及每个伴生树种与红鳞蒲桃的竞争强度。

３　结果与分析

３．１　红鳞蒲桃种内及种间竞争
羊台山红鳞蒲桃群落为华南区沿海常绿阔叶林群落，树冠层整齐而略有起伏。乔木层可分为３层，第一

层的高度为１２～１５ｍ，冠层连续，郁闭度较高，达８０％～９０％，以具有较大树冠的红鳞蒲桃占据优势，部分个
体的冠幅可达４０ｍ２以上，间有少量其他种类，包括浙江润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ）、小叶青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎ
ｏｐｓｉｓｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ）、网脉山龙眼（Ｈｅｌｉｃｉａｒｅｔｉｃｕｌａｔａ）、山杜英（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ）等，个体数量少。第二层主要
为小乔木及灌木组成，高度为３～７ｍ，优势种类不明显，主要种类包括红鳞蒲桃、鸭脚木（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａｈｅｐｔａｐｈｙｌ
ｌａ）、豺皮樟（Ｌｉｔｓｅａｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａｖａｒ．ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ）、银柴（Ａｐｏｒｕｓａｄｉｏｉｃａ）、山苍子（Ｌｉｔｓｅａｃｕｂｅｂａ）、山乌桕（Ｓａｐｉ
ｕｍｄｉｓｃｏｌｏｒ）、黑柃（Ｅｕｒｙａｍａｃａｒｔｎｅｙｉ）、黄牛木（Ｃｒａｔｏｘｙｌｕｍｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ）等；该层次种类较多，并在林下形成
深绿色的团块。第三层以小灌木为主，高１．５～２．０ｍ，以九节（Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａａｓｉａｔｉｃａ）占据优势，夹杂有豺皮樟、
罗伞树（Ａｒｄｉｓｉａｑｕｉｎｑｕｅｇｏｎａ）、黑柃、梅叶冬青（Ｉｌｅｘａｓｐｒｅｌｌａ）、栀子（Ｇａｒｄｅｎｉａｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ）、银柴、五指毛桃（Ｆｉ
ｃｕｓｈｉｒｔａ）等。林下的草本层植物包括乔木层植物的幼苗，如红鳞蒲桃，另有黑莎草（Ｇａｈｎｉａｔｒｉｓｔｉｓ）、芒萁（Ｄｉ
ｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｌｉｎｅａｒｉｓ）等华南区常见林下草本。

样地中所调查的红鳞蒲桃目标树种共１３４棵，最小胸径１．７ｃｍ，最大胸径５２．０ｃｍ，平均胸径１４．６ｃｍ，

４２ 王海军等：　深圳羊台山森林公园红鳞蒲桃种内与种间竞争研究



目标树种径级分组见表１。由表１可见，多数胸径集中分布在１～５ｃｍ之间，占总数的２３．１３％；胸径３０ｃｍ
以上的红鳞蒲桃占２７．６１％，这同红鳞蒲桃在该群落中占据优势，并且大量占据群落第一层的生长形态一
致，是符合其群落特征的。

表１　红鳞蒲桃径级分布及所受竞争强度

径级／ｃｍ 数量／株 百分比／％ 平均竞争指数 径级／ｃｍ 数量／株 百分比／％ 平均竞争指数

１～５ ３１ ２３．１３ １０．０２３ ３０～３５ １１ ８．２１ ２．９２６
５～１０ １８ １３．４３ ７．９９４ ３５～４０ １２ ８．９６ ３．２１０
１０～１５ １４ １０．４５ ７．０１２ ４０～４５ ７ ５．２２ ０．６８４
１５～２０ １１ ８．２１ ３．７９２ ４５～５０ ５ ３．７３ ０．２２３
２０～２５ ９ ６．７２ １．５２４ ５０～５５ ２ １．４９ ０．２８５
２５～３０ １４ １０．４５ ２．０１６

由表１还可看出，较小胸径级的目标树种和中等规格的目标树种受到较大的竞争压力。红鳞蒲桃种内
的竞争，随着径级的增大而逐渐减弱，竞争指数在２０～２５ｃｍ径级后又开始增大，并在３５～４０ｃｍ径级出现
一个峰值，此后急剧减小。在４０ｃｍ径级之前的平均竞争指数都大于１。与其他种类相比，也符合同种的大
型乔木型植物生长过程中的趋势［４］。首先，在生长初期，大量的种子形成大量的幼苗，在有限的环境容量内

必然因为生态位的同质性而产生剧烈的竞争，因此早期竞争指数高；其次，随着竞争的发展，植物的自疏作用

使得同种的个体间竞争强度逐渐减弱；而在发展到一段阶段后，环境容量又逐渐不足，导致同种的较大个体

产生竞争，其竞争强度又增高；而大径级的个体在包括老化、虫害等种种原因下死亡，因此现竞争指数呈下降

的趋势。

由表２可知，群落中共有竞争木２９种共４３３棵，竞争指数的总和为３６８．２７９９。在数量上，红鳞蒲桃有
１３４棵，占总数量的 ３０．９５％，其次分别为九节（２４．４８％）、豺皮樟（７．６２％）、山苍子（６．２４％）、鸭脚木
（６．００％）、银柴（４．１６％）、黑柃（３．９３％）等。在竞争指数方面，种内竞争显著大于种间竞争，红鳞蒲桃的竞
争指数达１５７．４２３７，然后依次为九节（６２．７８４１）、鸭脚木（２８．４００６）、豺皮樟（１９．７２６４）、银柴（１７．２２８７）、
山乌桕（１５．５０３９）、山苍子（１３．４１０７）等。因同种植物的生态位重叠，因此在红鳞蒲桃优势群落中，该物种
产生强烈的种内竞争，并产生一系列的相互作用。群落中其他物种如九节、鸭脚木、豺皮樟、银柴、山乌桕等，

从生态习性上看，属于华南区的常见种类，在部分区域也能形成优势群落或层片，也会形成一定的种内竞争

关系。

表２　红鳞蒲桃群落物种组成和竞争指数

种名 拉丁名 数量／株 比例／％ 竞争指数

红鳞蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍｈａｎｃｅｉ １３４ ３０．９５ １５７．４２３７
九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａａｓｉａｔｉｃａ １０６ ２４．４８ ６２．７８４１
鸭脚木 Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａｈｅｐｔａｐｈｙｌｌａ ２６ ６．００ ２８．４００６
豺皮樟 Ｌｉｔｓｅａｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａｖａｒ．ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ３３ ７．６２ １９．７２６４
银柴 Ａｐｏｒｕｓａｄｉｏｉｃａ １８ ４．１６ １７．２２８６
山乌桕 Ｓａｐｉｕｍｄｉｓｃｏｌｏｒ １０ ２．３１ １５．５０３９
山苍子 Ｌｉｔｓｅａｃｕｂｅｂａ ２７ ６．２４ １３．４１０７
黑柃 Ｅｕｒｙａｍａｃａｒｔｎｅｙｉ １７ ３．９３ １０．０６２７

浙江润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ １０ ２．３１ ７．２３８１
罗伞树 Ａｒｄｉｓｉａｑｕｉｎｑｕｅｇｏｎａ ９ ２．０８ ７．０７２８
漆树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕａ ８ １．８５ ６．１３２４
野鸦椿 Ｅｕｓｃａｐｈｉｓｊａｐｏｎｉｃａ ５ １．１５ ４．７８４６

亮叶猴耳环 Ｐｉｔｈｅｃｅｌｌｏｂｉｕｍｌｕｃｉｄｕｍ ７ １．６２ ３．２２９０
栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ ２ ０．４６ １．６７９２

广东
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小叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ １ ０．２３ １．３９０４
木油桐 Ｖｅｒｎｉｃｉａｍｏｎｔａｎａ ２ ０．４６ １．２１０３
毛稔 Ｍｅｌａｓｔｏｍａｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ ２ ０．４６ １．２０８５

梅叶冬青 Ｉｌｅｘａｓｐｒｅｌｌａ ３ ０．６９ １．１３２４
黄牛木 Ｃｒａｔｏｘｙｌｕｍｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ ２ ０．４６ １．１０９９

网脉山龙眼 Ｈｅｌｉｃｉａｒｅｔｉｃｕｌａｔａ １ ０．２３ １．０２７４
假苹婆 ＳｔｅｒｃｕｌｉａＬａｎｃｅｏｌａｔａ １ ０．２３ ０．９０８５
大沙叶 Ｍｉｃｒｏｃｏｓｐａｎｉｃｕｌａｔａ １ ０．２３ ０．８３２４
山杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ １ ０．２３ ０．８０６１
天料木 Ｈｏｍａｌｉｕｍｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ １ ０．２３ ０．６２３１
假鹰爪 Ｄｅｓｍｏｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １ ０．２３ ０．５２３０
桃金娘 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓｔｏｍｅｎｔｏｓａ １ ０．２３ ０．５１０６
台湾榕 Ｆｉｃｕｓｆｏｒｍｏｓａｎａ １ ０．２３ ０．４１３２
五指毛桃 Ｆｉｃｕｓｈｉｒｔａ １ ０．２３ ０．３９８１

３．２　竞争指数与目标树种个体大小关系
植物的个体竞争能力受个体大小、生长阶段和周边竞争植株等的影响，其中目标树种个体大小对植株的

竞争能力影响较大［２４］。对目标树种受到的竞争强度与胸径大小进行回归分析，其竞争指数（ＣＩ）与目标树
种的胸径近似服从幂函数关系：ＣＩ＝ａ·Ｄ－ｂ，其中ＣＩ为竞争指数，Ｄ为目标树种胸径，ａ、ｂ为模型参数［３４］，模

型具体参数见表３。由表３可知，红鳞蒲桃种内、与伴生树种以及与整个林分的回归系数Ｒ均达到极显著水
平（Ｐ＜０．０１），这与相关乔木类群落的模型预测相似［３４］。

表３　竞争指数（ＣＩ）与目标树种胸径（Ｄ）的模型（ＣＩ＝ａ·Ｄ－ｂ）参数

ａ ｂ Ｒ Ｎ 显著性

红鳞蒲桃与整个林分 ４０．１１９８ ０．９７５４ －０．９０２５ １３４ Ｐ＜０．０１

红鳞蒲桃与伴生树种 ９．２７６３ ０．９０１６ －０．５３９２ １３２ Ｐ＜０．０１

红鳞蒲桃种内 ２１．３０８５ １．０９５２ －０．４２０３ １３１ Ｐ＜０．０１

进一步根据回归模型进行预测，红鳞蒲桃个体受到的竞争强度随着胸径的增大而减少，在幼苗时期，径

级１～５ｃｍ的红鳞蒲桃与整个林分的竞争强度最高，达５．０１３２，同时该阶段种内竞争也较为激烈。而在红
鳞蒲桃的径级增长到３５～４０ｃｍ时，其与整个林分的竞争强度再次增大。同时，红鳞蒲桃会随着胸径的增大
而增强自身竞争能力，对周边个体产生强大的竞争压力，径级到了４０ｃｍ以上后，红鳞蒲桃占据了该群落的
优势地位，占据了乔木层的大量空间位置，而各个大树之间有较大的空间间隔，一般距离在７ｍ以上，这种优
势在模型中就显示为与伴生树种间的竞争指数较低，以及种内竞争较低。

图１　红鳞蒲桃种内、种间竞争强度与目标树种胸径的模型预测

６２ 王海军等：　深圳羊台山森林公园红鳞蒲桃种内与种间竞争研究



４　结论与讨论

４．１　羊台山与广西红鳞蒲桃群落物种组成的比较
前人对红鳞蒲桃的群落学研究主要集中在广西区域［１０１４］，与羊台山红鳞蒲桃群落的乔木层优势物种组

成有较大区别，广西区域拥有海红豆（Ａｄｅｎａｎｔｈｅｒａｐａｖｏｎｉｎａ）、下龙新木姜（Ｎｅｏｌｉｔｓｅａａｌｏｎｇｅｎｓｉｓ）、总状山矾
（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓｂｏｔｒｙａｎｔｈａ）、绒毛润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓｖｅｌｕｔｉｎａ）、山油柑（Ａｃｒｏｎｙｃｈｉａｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ）、鹅掌柴（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａｏｃｔｏ
ｐｈｙｌｌａ）、海?果（Ｃｅｒｂｅｒａｍａｎｇｈａｓ）、滨木患（Ａｒｙｔｅｒａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ）、山合欢（Ａｌｂｉｚｉａｋａｌｋｏｒａ）、黄槿（Ｈｉｂｉｓｃｕｓｔｉｌｉａ
ｃｅｕｓ）等特色的物种，其中不乏滨海乃至半红树植物的种类，以及部分广西特有种类；同时也有部分优势种类
是相同的，包括九节、豺皮樟、罗伞树、大沙叶、山杜英等，从群落基本构成看，其具有较强的区域特色，同时因

为同属华南区，也具有一定的关联性。

４．２　红鳞蒲桃群落生态构建
红鳞蒲桃在生长早期（胸径＜１５ｃｍ）具有最多的数量，意味其繁殖力和生长力强，适合作为乡土植物群

落构建用，是一种良好的乡土生态景观树种，而乡土树种在绿化领域具有较大优势［２２］，在原产区羊台山可大

量运用［２１，２３］。

红鳞蒲桃在幼苗期竞争剧烈，因此建议在人工营造红鳞蒲桃乡土群落时，适当移出一定数量的红鳞蒲桃

幼苗，建议每３～４ｍ保留１株，再进一步结合科学的山地人工抚育方式［２４］，一方面促进原群落中保留的植

株生长，另一方面也将移栽的个体用于其他群落改造。而在红鳞蒲桃植株胸径达到２５ｃｍ左右时，再通过对
周边目标树种进行适合的伐育，确保其能更好地生长，渡过这一竞争强度较强的阶段，而在此之后，４０ｃｍ以
上胸径个体的出现代表其进入了竞争的优势期，因此可代表该人工林抚育成功。当然，该种方式也需要通过

一个科学的监测方式［２５］，在长期调查的基础上再做验证。
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［１８］　顾克潇，赖家业，汪洋．红鳞蒲桃开花物候特性研究［Ｊ］．广西农业科学，２００９，４０（５）：５５２５５５．
［１９］　莫竹承，徐剑强，陈树宇．红鳞蒲桃季雨林重要树种的物候特征［Ｊ］．广西科学，２０１３，２０（３）：１９３１９８．
［２０］　夏江林，袁仁庚，胡七乔．园林树种红鳞蒲桃的培育［Ｊ］．林业实用技术，２００５（３）：４０．
［２１］　王祥，王海军，王中激，等．深圳市羊台山森林公园优良乡土阔叶树种选择技术研究［Ｊ］．广东林业科技，２０１２，２８（６）：

８１３．
［２２］　赵明国，李国仓．乡土植物在园林中对生物多样性保护的作用［Ｊ］．广东林业科技，２００７，２３（４）：７３７７．
［２３］　王海军，黄钰辉，曾令海，等．深圳市羊台山森林公园健康林分构建技术研究［Ｊ］．广东林业科技，２０１３，２９（３）：４３４８．
［２４］　李重高．山地苗圃幼苗管护措施探析［Ｊ］．广东林业科技，２０１３，２９（３）：９７１０１．
［２５］　陈黄礼，郭彦青．广东森林抚育成效监测方法的探讨［Ｊ］．广东林业科技，２０１２，２８（４）：６２６５．

８２ 王海军等：　深圳羊台山森林公园红鳞蒲桃种内与种间竞争研究




