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要$野生荔枝是荔枝"
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#进行品种改良与创新的重要基因库!该研究通过对海南万宁自然

保护区内(外野生荔枝资源进行实地调查!并用空间分布格局(种群径级结构(静态生命表(存活曲线等方法进行比

较分析!以揭示野生荔枝种群在保护区内(外的分布规律及其种群动态趋势!为野生荔枝资源的保护提供依据'结

果表明$"

#

#海南万宁自然保护区内(外野生荔枝种群均为聚集分布!且非自然保护区聚集程度比自然保护区的聚

集程度更为明显'"

!

#径级结构分析发现!自然保护区内野生荔枝种群结构为增长型!种群生命期望值整体上基本

随径级增加呈递减趋势!存活曲线呈近直线型!说明自然保护区内的野生荔枝种群处于相对稳定的状态&而自然保

护区外的野生荔枝种群为衰退型'"

%

#群动态预测结果也显示!自然保护区内外的野生荔枝种群的动态变化指数

"

)

*

"

+

#以及随机干扰风险极大值均趋于零!但自然保护区外的值均大于区内!说明保护区外受到的敏感性比自然保

护区内更强!即保护区外野生荔枝种群的生存环境已受到严重的人为干扰威胁'研究认为!在自然保护区外!野生

荔枝种群幼树的严重缺失不仅与野生荔枝种群自身的更新机制有关!更重要的是生存环境的破坏和人为砍伐导致

野生荔枝种群结构发生变化!野生荔枝林面积下降'

关键词$野生荔枝&空间分布格局&种群径级结构&静态生命表&存活曲线
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荔枝 "

!"#$%"$%"&'&("( ?800+

#属无患子科

"

?4

R

.0Q47;4;

#荔枝属"

!"#$%"

#常绿乔木!是中国南

方亚热带地区广泛栽培的特产果树)

#

*

'中国有着

!"""

多年的荔枝栽培历史!在不断的发展过程中!

已经孕育出可以适应各种不同环境条件的荔枝品

种!形成了丰富的种质资源)

!

*

'对种质资源进一步

的研究可促进荔枝产业不断的向前发展)

!

*

'野生资

源向来受到国内外育种学者的重视!因其具有改良

品种(提高产量(增强抗逆性等的作用)

%

*

!在荔枝育

种(荔枝种质创新及荔枝栽培生产有着不可估量的

作用'野生荔枝在中国主要分布在广东省和海南

省)

*

*

!曾经!野生荔枝也是森林中的优势树种之一!

但由于多年林业开采!特别是
!"

世纪
1"

年代林业

的采伐!野生荔枝资源已遭到严重的破坏!分布范围

及数量越来越少'在+国家重点保护野生植物名录

"第一批#,中!野生荔枝已被列为国家二级保护植

物!成为渐危树种)

&

*

'

对于野生荔枝的研究!国外鲜有报道'在国内!

野生荔枝的研究不再是只停留资源调查和形态观察

方面!已经逐步向分子生物学方向发展'海南省作

为野生荔枝主要分布地之一!较早时期便有学者对

其进行相关的研究工作!

#'!#

年!陈焕镛提出海南

岛存在野生荔枝)

$

*

'

#'$*

年!徐祥浩等)

,

*多次调查

后确认了海南存在野生荔枝!

#'1%

年!徐祥浩)

1

*为

分析野生和栽培种的差异!从树干(叶片(果实和生

态条件四个方面着手分析!并将野生荔枝命名为新

变种'

#'1%

年!傅玲娟等)

*

*对海南岛野生荔枝多种

类型进行调查分析!从生态条件和植物学性状上列

出了野生荔枝与栽培品种的不同点'此外!分子生

物学技术的飞速发展!分子标记技术被更多的应用

在荔枝遗传多样性及亲缘关系研究'如姚庆荣等)

'

*

对
%,

份海南霸王岭野生荔枝群体(

,

份琼山半野生

群体和
!!

份栽培品种进行
??Y

标记并分析其遗传

多样性&邓穗生等)

#"

*应用
YAVK

标记对海南霸王岭

的
$"

株野生荔枝进行了聚类分析及归类&罗海燕

等)

##

*对海南的野生荔枝(半野生荔枝和栽培荔枝共

'$

份样品材料进行遗传多样性及亲缘关系分析!初

步鉴定了部分同物异名和同名异物品种!并提出了

划定海南野生荔枝保护区的建议!取得了较大进展'

长期以来!种群结构与分布格局-直被看成是

种群生态学的核心问题)

#!

*

'种群结构和空间分布

结局的研究对阐明生态系统的形成与维持(群落的

稳定性与演替规律(种群的动态特征(种群与环境之

间的互作过程以及种群更新具有极为重要的意

义)

#%

*

'目前对野生荔枝群落(种群的相关研究并不

多!如刘冰浩等)

#*

*和韦阳连等)

#&

*分别对广西玉林市

博白县与广东廉江市谢鞋山的野生荔枝种群进行了

研究'但是!还没有文献对自然保护区内外的野生

荔枝种群特征的比较分析进行详细的研究报道!所

以本研究以万宁市为例!对分布在自然保护区内和

自然保护区外的野生荔枝种群动态特征进行比较研

究!揭示野生荔枝种群在保护区内外的分布规律及

其种群动态趋势!旨在为海南万宁市野生荔枝资源

的保护提供参考依据'

#

!

研究区概况

万宁市位于海南岛东南部!

2##"\"]

"

##"\%*]

!

D#1\%&]

"

#'\"$]

之间'该地区西部(西南及西北部

峰峦起伏!连绵不断!海拔在
&""

"

#!"" 3

之

间)

#$

*

'本地区属热带季风气候!积温高(雨量充足!

年平均气温为
!*+% ^

!最冷月的平均气温为

#1+,^

!最热月的平均气温为
!1+&^

)

#,

*

'万宁东

部主要地貌是平原台地!土壤以玄武岩厚层粘质土(

花岗岩中层砂砾粘壤土(砂页岩中层砂砾壤质土为

主&西部主要地貌是低山丘陵!土壤以花岗岩厚层砂

质粘壤土为主)

#1

*

'主要植被类型为热带山地雨林(

热带次生林(灌丛和人工林等
*

个植被类型!种类组

成较复杂!主要有壳斗科"

_4

<

47;4;

#(梧桐科"

?P;H)

7G5.47;4;

#(龙脑香科"

K.

R

P;H874H

R

47;4;

#(桃金娘科

"

`

9

HP47;4;

#(樟科"

I4GH47;4;

#(茜草科"

YG>.47;)

,'&

%
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4;

#(棕榈科"

V4534;

#(大戟科"

2G

R

M8H>.47;4;

#等&

除了自然保护区外!万宁境内天然林还分布在双决

岭(寒门岭(黑岭(尖岭和农村周边!其植物种类较为

简单!主要以无患子科"

?4

R

.0Q47;4;

#(棕榈科(桃金

娘科(大戟科和桑科"

8̀H47;4;

#等为主'

!

!

研究方法

=+>

!

野外调查方法

对海南省万宁市境内
,

个自然保护区"海南大

洲岛国家级自然保护区(海南礼纪青皮林省级自然

保护区(海南六连岭省级自然保护区(海南南林省级

自然保护区(海南尖岭省级自然保护区(海南上溪省

级自然保护区以及海南加新省级自然保护区#和非

自然保护区的野生荔枝资源进行全面调查'

调查期间!当野生荔枝散生或团状分布!且连片

分布!面积较大时采用.样方法/&当分布区域狭窄!

分布面积小!种群数量稀少而可以直接计数且有相

关资料!其分布点(范围和资源都较清楚时采用.实

测法/'设置野生荔枝样地时!每个样地为
!"3a

!"3

!并记录样地地理坐标(海拔(坡度(坡向等生

境指标"表
#

#!对所设立样方内的所有野生荔枝进

行调查!测定其胸径(树高(冠幅(坐标等'实测即对

野生荔枝进行定位!调查内容与.样方法/相同'本

次调查中野生荔枝有
#,

个实测点!设置样方
!%

个!

总面积为
'!""3

!

'

=+=

!

数据分析

=+=+>

!

空间分布格局分析方法
!

本研究参考张金

屯)

#'

*

(闫淑君等)

!"

*的种群空间分布格局方法!利用

样方数据"

!"3a!"3

#!采用扩散系数法"

,

#(负二

项式参数"

-

#(

O4//.;

指标"

,

.

#(格林指数"

/0

#(平

均拥挤度"

1

"

#和聚块性指标"

230

#等指标分别测

定种群聚集强度!用
V8.//80

分布(负二项分布检验

种群分布格局的拟合)

!#)!*

*

'

=+=+=

!

径级划分
!

划分龄级是研究种群生命表(存

活曲线等的关键)

!&

*

!虽然种群的龄级和径级有所不

同!但同一环境下!同一树种的龄级和径级对环境的

反应规律具有一致性)

!$

*

'对于数量较少的濒危树

种!在很难获取其年龄的情况下!大多数学者采用径

级结构代替年龄级结构)

!,)!1

*

!本研究参考其他学者

的划分方法)

!')%!

*

!用立木级结构代替年龄结构分析

野生荔枝种群!并结合野生荔枝生物学特性和生长

情况!将野生荔枝进行以下划分$

KbC

#

&73

!按其

树高划分为
#

%%73

的为
#

级幼苗阶段!

$

%%73

的

为
$

级幼树阶段&

KbC

$

&73

以上!按其
KbC

大

表
>

!

各样地野生荔枝种群基本概况

X4>5;#

!

b4/.7/P4PG/8:!%[.5Q5.P7M.

R

8

R

G54P.80/

样地号

D8+

海拔

A5P.PGQ;

%

3

坡向

A/

R

;7P

坡度

?58

R

;

%

\

坡位

V8/.P.80

人为干扰强度

J0P;0/.P

9

8:MG340

Q./PGH>407;

自然保护区

D4PGH45

780/;HS4P.80

4H;4

# %",+&

北
D8HPM %"

上
X8

R

/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

! %"&+$

西南
?8GPM[;/P #"

谷底
c455;

9

>8PP83

中度
J0P;H3;Q.4P;

% !*1+"

东南
?8GPM;4/P #"

中
.̀QQ5;/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

* #'"+"

西南
?8GPM[;/P !"

下
b8PP83/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

& %&,+$

西南
?8GPM[;/P %"

中
.̀QQ5;/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

$ #&,+"

西南
?8GPM[;/P *"

中
.̀QQ5;/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

, #$#+"

西南
?8GPM[;/P *"

中
.̀QQ5;/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

1 !!%+!

东南
?8GPM;4/P %&

中
.̀QQ5;/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

' ,$+1

东南
?8GPM;4/P #&

下
b8PP83/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

#" $"+!

东南
?8GPM;4/P #"

下
b8PP83/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

## #1$+"

东
24/P *"

中
.̀QQ5;/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

#! !#%+"

东北
D8HPM;4/P *&

上
X8

R

/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

#% !#'+!

东南
?8GPM;4/P !"

下
b8PP83/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

#* !#$+&

西南
?8GPM[;/P !&

下
b8PP83/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

#& !",+#

东北
D8HPM;4/P %&

下
b8PP83/58

R

;

轻度
?5.

<

MP

#$ #,!+#

西北
D8HPM[;/P !&

中
.̀QQ5;/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

#, #*1+1

西北
D8HPM[;/P !&

中
.̀QQ5;/58

R

;

中度
J0P;H3;Q.4P;

非自然保护区

D80)04PGH45

780/;HS4P.80

4H;4

# #$+"

平地
_54P540Q

强度
J0P;0/;

! !'+"

平地
_54P540Q

强度
J0P;0/;

% #'+"

平地
_54P540Q

强度
J0P;0/;

* #'+"

平地
_54P540Q

强度
J0P;0/;

& !!+"

平地
_54P540Q

强度
J0P;0/;

$ &+"

平地
_54P540Q

强度
J0P;0/;

1'&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
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小分级$

&73

%

KbC

#

#"73

为
%

级小树阶段!

#"

73

%

KbC

#

!&73

为
&

级中树阶段!

!&73

%

KbC

#

*"73

为
'

级大树阶段!

KbC

$

*"73

为
(

级老

树阶段'

=+=+?

!

编制种群静态生命表
!

生命表是判定种群

趋势的重要指标!可反映种群现实状况!种群与环境

的竞争关系)

%%)%*

*

'按照静态生命表的编制方法!综

合野外调查数据编制野生荔枝种群静态生命表'统

计各径级株数!依据野外调查各径级存活数"

3

4

#!

计算出标准化存活数"

!

4

#(死亡数"

5

4

#(死亡率

"

64

#(从第
4

径级起超过
4

径级的有活个体总数

"

7

4

#(生命期望"

'

4

#(消失率"

-

4

#等编制种群生命

表)

%&)%$

*

!并绘制种群的存活曲线!

K;;S;

9

将个体存

活概率随相对年龄的变化分为
%

个基本模式!即
#

型(

$

型和
%

型'

#

型$凸形曲线!显示年轻个体存

活率较高&

$

型$对角线!显示各年龄阶段死亡率相

等&

%

型$凹形曲线!表明幼年期死亡率很高)

%,)%'

*

'

=+=+@

!

种群动态数量化方法
!

种群动态数量化方

法采用文献)

*"

*的方法!定量描述种群动态$

)

&

d

8

&

(8

&e#

1.4

"

8

&

!

8

&e#

#

a#""f

"

#

#

)

*

"

d

#

&

9(#

&d#

8

&

&

9(#

&d#

"

8

&

)

&

# "

!

#

式中!

)

&

为种群从
&

到
&e#

级的个体数量变化&

)

*

"

为整个种群结构的数量变化动态指数&

8

&

(

8

&e#

分别为第
&

和
&e#

级种群个体数&

9

为种群大小级

数量'式"

!

#仅适用于不考虑未来外部环境干扰的

种群结构动态的比较!当考虑未来的外部干扰时!则

种群结构动态还与大小级数量"

9

#及各大小级个体

数"

8

#两因素相关!因此将式"

!

#修正为$

)

*

"

+d

&

9(#

&d#

8

&

)

&

1"&

"

8

#

!

8

!

!

8

%

!0!

8

9

#

9

&

9(#

&d#

8

&

"

%

#

2极大d
#

93.0

"

8

#

!

8

!

!

8

%

!0!

8

9

#

"

*

#

式中!

)

&

(

)

*

"

和
)

*

"

+

分别反映种群个体数量的增长(

衰退和稳定的动态关系'

=+=+A

!

种群数量动态的时间序列分析
!

时间序列

分析是时间数列预测和回归预测方法的综合形式!

该方法不用于分析因果关系!侧重于根据时间序列

过去的变化和变动规律推测今后的趋势)

*#

*

!本研究

采用时间序列分析的一次移动平均法对野生荔枝的

种群龄级结构进行模拟和预测)

*!)*%

*

'

:

)

#

*

#

d

#

&

&

#

9d#(&e#

;

9

式中!

&

表示需要预测的未来时间年限!

:

)

#

*

#

表示未

来
&

年时
#

龄级的种群大小!

;

9

为当前
9

龄级的种

群大小'本研究分别对未来
!

(

*

个龄级的野生荔枝

种群数量进行时间序列预测'

%

!

结果与分析

?+>

!

野生荔枝种群分布格局

根据所调查的自然保护区
#,

个样方!非自然保

护区
$

个样方的资料!计算出万宁野生荔枝种群的

格局指数和各聚集强度指标"表
!

#'从表
!

可知!

自然保护区与非自然保护区的野生荔枝与格局指数

"

,

#值分别为
#+1&!%

(

*+"',,

!均大于
#

!

#

值分别

为
!+*#",

(

*+1',1

!表明无论是自然保护区还是非

自然保护区!野生荔枝种群都趋于聚集分布&从各聚

集强度指标来看!而负二项参数
-

值分别为

%+!*%1

(

#+&$"%

!数值小于
1

且大于
"

!种群为聚集

分布!且非自然保护区
U

值小于自然保护区
-

值!

说明非自然保护区野生荔枝种群的聚集程度更大&

O4//.;

指标"

,.

#值和丛生指数"

/0

#值均大于零!聚

块性指标"

230

#值分别为
"+$%1!

(

#+!"$'

!自然保

护区的野生荔枝种群聚块性指标小于
#

!呈现出均

匀分布!而非自然保护区大于
#

!为聚集分布'综合

格局指数和各聚集强度指标值!万宁野生荔枝群落

总体为聚集分布!且非自然保护区聚集程度比自然

保护区聚集程度更为明显'

?+=

!

野生荔枝种群结构特征

以野生荔枝的各个年龄级植株数为纵坐标!各

个年龄级为横坐标!绘制万宁野生荔枝年龄级结构

图'从图
#

可知!万宁的野生荔枝种群年龄结构呈

表
=

!

自然保护区与非自然保护区的野生荔枝种群分布格局

X4>5;!

!

K./PH.>GP.80

R

4PP;H08:>8PM.0/.Q;40Q8GP/.Q;PM;04PGH45780/;HS4P.804H;48:[.5Q5.P7M.

R

8

R

G54P.80/

, # - ,. /0 1

"

230

分布型

K./PH.>GP.80

R

4PP;H0

自然保护区

D4PGH45780/;HS4P.804H;4

#+1&!% !+*#", %+!*%1 "+%"1% "+"&%% #+,$*, "+$%1!

聚集分布

O5G3

R

;QQ./PH.>GP.80

非自然保护区

D80)04PGH45780/;HS4P.804H;4

*+"',, *+1',1 #+&$"% "+$*"' "+$#'& &+1%%% #+!"$'

聚集分布

O5G3

R

;QQ./PH.>GP.80

''&

%
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现不规则型!各个年龄级均有分布'其中!自然保护

区内的野生荔枝第
$

径级个体数量最多!占总体数

量的
%'+,,f

!其次是第
#

径级(第
%

径级'第
(

径

级个体数最少!占总体数量的
!+!,f

&而非自然保

护区的野生荔枝第
#

径级个体数量最多!占总体数

量的
%*+*1f

!其次是第
(

径级!第
'

径级和第
(

径

级的个体数一样!第
%

径级的个体数量最少'从总

体来看!自然保护区内的野生荔枝种群幼龄个体较

多!属于增长型种群&而非自然保护区的野生荔枝虽

然在幼苗时期的个体数量最多!但到了幼树时期数

量急剧减少!到了中年和老年时期的种群数量增加

且相对稳定!可见非自然保护区的野生荔枝种群呈

现出衰退趋势'

根据种群动态量化方法分析野生荔枝种群相邻

年龄级个体变化!以对种群动态进行更加客观精确

的评价'结果显示!自然保护区的野生荔枝种群相

邻各级间个体数量变化动态指数
)

#

小于
"

!说明
#

龄级个体数目少于
$

龄级个体数目&而非保护区内

中!野生荔枝种群相邻各级间个体数量变化动态指

数
)

%

小于
"

!说明
%

龄级个体数目少于
&

龄级个体

数目&进一步计算不同保护情况下野生荔枝种群的

#

级"幼苗#

+KbC

#

&73

!树高
#

%%73

&

$

级"幼树#

+KbC

#

&73

!

树高
$

%%73

&

%

级"小树#

+&73

%

KbC

#

#"73

&

&

级"中树#

+

#"73

%

KbC

#

!&73

&

'

级"大树#

+!&73

%

KbC

#

*"73

&

(

级"老树#

+KbC

$

*"73

&下同

图
#

!

自然保护区与非自然保护区的野生荔枝年龄级结构图

O54//

#

"

?;;Q.0

<

#

+KbC

#

&73

!

XH;;M;.

<

MP

#

%%73

&

O54//

$

"

?4

R

.0

<

#

+KbC

#

&73

!

XH;;M;.

<

MP

$

%%73

&

O54//

%

"

?3455PH;;

#

+&73

%

KbC

#

#"73

&

O54//

&

"

;̀Q.G3PH;;

#

+#"73

%

KbC

#

!&73

&

O54//

'

"

b.

<

PH;;

#

+!&73

%

KbC

#

*"73

&

O54//

(

"

g5QPH;;

#

+KbC

$

*"73

&

XM;/43;4/>;58[

_.

<

+#

!

C./P8

<

H438:KbC754//;/8:>8PM.0/.Q;40Q

8GP/.Q;PM;04PGH45780/;HS4P.804H;48:

[.5Q5.P7M.

R

8

R

G54P.80/

总体数量动态数量变化指数
)

*

"

"在不考虑外界的

环境干扰时#和
)

*

"

+

"受外界随机干扰#!结果显示!

!

种类型下野生荔枝种群的总体数量动态变化指数

)

*

"

+

均小于
)

*

"

但都大于
"

!其中
)

*

"

+

更趋于
"

"表

%

#!随机干扰风险极大值"

2极大#分别为"+"1%

"自然

保护区#(

"+#$,

"非自然保护区#!说明
!

种保护状况

下的野生荔枝种群总体均表现为增长型!但增长缓

慢!对外界干扰具有较高的敏感性且非保护区更为

敏感'

?+?

!

野生荔枝种群静态生命表及存活曲线

从静态生命表"表
*

#可以看出!自然保护区内

野生荔枝种群第
#

龄级的个体数少于第
$

龄级的个

体数!导致其死亡率为负值&但是从整体来看!野生

荔枝种群生命期望随着年龄级的增加而呈递减趋

势!符合种群生物学特性!但在第
$

年龄级存在波动

现象&野生荔枝生命期望值在第
#

年龄级达到最大!

明显高于其它年龄级的生命期望!而生命期望值

"

'

4

#反映
4

年龄级内个体数的平均生长状况良好!

种群呈增长趋势'而在非自然保护区!由于第
%

年

龄级个体数比第
&

年龄级少!出现了死亡率为负的

现象!但从其生命期望值可看出!非自然保护区野生

荔枝种群的生命期望值先升高达到-个较高的峰值

后再逐渐降低!较高的生命期望值出现在年龄级
$

和年龄级
%

!之后逐渐减小!说明非保护区野生荔枝

种群第
$

年龄级和第
%

年龄级这
!

个阶段野生荔枝

的生存质量较高!而到了较高年龄级时野生荔枝的

生存质量下降'

本研究以存活量为纵坐标!龄级为横坐标绘制

野生荔枝种群存活曲线'从图
!

可知!自然保护区

表
?

!

自然保护区与非自然保护区的野生荔枝

种群龄级结构的动态变化指数

X4>5;%

!

K

9

043.7.0Q;=8:

R

8

R

G54P.80/.W;//PHG7PGH;8:>8PM

.0/.Q;40Q8GP/.Q;PM;04PGH45780/;HS4P.804H;4

8:[.5Q5.P7M.

R

8

R

G54P.80/

种群动态指数级

K

9

043.7.0Q;=

动态指数值
K

9

043.7.0Q;=S45G;

%

f

自然保护区

D4PGH45

780/;HS4P.804H;4

非自然保护区

D80)04PGH45

780/;HS4P.804H;4

)

#

(%#+*% "+1"

)

!

$1+&, "+&"

)

%

#1+#1 (1%+%%

)

*

!!+!! "+!"

)

&

,#+*% "

)

*

"

!*+1, %!+!'

)

*

"

+

!+",! &+%1

""$

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
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表
@

!

自然保护区与非自然保护区的野生荔枝种群静态生命表

X4>5;*

!

XM;/P4P.75.:;P4>5;8:>8PM.0/.Q;40Q8GP/.Q;PM;04PGH45780/;HS4P.804H;48:[.5Q5.P7M.

R

8

R

G54P.80/

龄级

A

<

;754//

3

4

<

4

50<

4

5

4 64

!

4

7

4

'

4

-

4

自然保护区

D4PGH45

780/;HS4P.80

4H;4

#

!* #""" $+'"1 (*&1 ("+*&1 #!!' %#$$ %+#$$ ("+%,,

$

%& #*&1 ,+!1& #""" "+$1$ '&1 #'%, #+%!' #+#&1

%

## *&1 $+#!, 1% "+#1#$ *#, ',' !+#%1 "+#''

&

' %,& &+'!, 1% "+!!#$ %%* &$% #+&"" "+!&"

'

, !'! &+$,, !"' "+,#$ #11 !!' "+,1* #+!&1

(

! 1% *+*#' ( ( ( ( ( (

非自然保护区

D80)04PGH45

780/;HS4P.80

4H;4

#

#" #""" $+'"1 1"" "+1"" $"" !*"" !+*"" #+$"'

$
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龄级
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龄级开始时的实际存活数&

<

4

=4

龄级开始时的标准化存活数&

5

4

=

从
4

到
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龄级的标准化死亡数&

64

=4

龄

级的个体死亡率&

!

4

=

从
4

到
4e#

龄级的平均存活个体数&

7

4

=4

龄级及以上各龄级的存活个体数&

'

4

=

进入
4

龄级个体的平均生命期望&

-

4

+

种群消失率'
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内的野生荔枝种群的存活曲线存在波动!第
#

径级

的存活数少于第
$

径级!但之后随着径级的递增!单

调递减'其中!第
#

径级与第
$

径级幼龄阶段的存

活率最高!表现出丰富的后备资源!从第
$

径级到第

%

径级存活率有较大幅度的下降&而非保护区野生

荔枝种群的存活曲线呈现出.

c

/型!先下降后升高

的趋势&通常检验估算的存活状况是符合
K;;S;

9

)

$

型曲线还是符合
K;;S;

9

)

%

型曲线时!采用两种

数学模型进行检验!即指数方程式
>

4

d>

"

'

(?4用以

描述
K;;S;

9

)

$

型存活曲线!幂函数式
>

4

d>

"

4

(?4

描述
K;;S;

9

)

%

型存活曲线)

**

*

'这里采用上述两种

模型对植被类型为季雨林和热带雨林的野生荔枝种

群进行存活曲线类型的检验!经建立其相应模型得

到!自 然 保 护 区$

>

4

d! *&"+#;

("+*''4

"

@

!

d

"+1&,'

#!

>

4

d#,!'4

(#=!,&

"

@

!

d"+,"!$

#&非自然

保护区$

>

4
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"+"%",4

"

@

!

d"+""*,

#!

>

4

d

*&"=!,4

("=#&&

"

@

!

d"+"#&!

#'自然保护区中!指数

模型的
@

! 值大于幂函数模型的
@

! 值!因此可以认

为自然保护区的野生荔枝种群存活曲线曲线更加符

合
K;;S;

9

)

$

型!呈对角线型!各年龄级种群有相近

的死亡率&而非自然保护区的幂函数模型的
@

! 值

大于指数模型的
@

! 值!存活曲线更加符合
K;;S;

9

)

%

型!呈凹形曲线!表明幼年期死亡率很高'

?+@

!

时间序列预测

野生荔枝种群数量动态时间序列预测以野生荔

图
!

!

自然保护区与非自然保护区的野生荔枝种群存活曲线

_.

<

+!

!
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枝种群各龄级株数为原始数据!按照一次平均推移

法预测出各龄级在未来
!

(

*

个龄级时间后的个体

数'野生荔枝的时间序列分析"表
&

#表明$在未来

的
!

(

*

个龄级后!自然保护区的野生荔枝种群从
&

龄级之后的个体数呈现增加的趋势!表明野生荔枝

幼龄个体占的比例高!使得种群生长中后期的个体

数量得到一定的补充'但也存在一定的波动!

$

龄

级在经历了
!

级时间后!个体数由原来的
%&

株下降

到
%"

株!说明幼苗的不足会使幼树的数量有所缩

减!但幅度不大&而非自然保护区的野生荔枝种群在

&

级之后&种群的数量有所下降!虽然
$

(

%

龄级在

#"$

%

期 张萱蓉!等$海南省万宁市野生荔枝资源种群特征研究



表
A

!

自然保护区内外的野生荔枝种群龄级结构动态变化的时间序列预测
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经历
!

级时间后数量有小幅度的提升!但因受外界

环境干扰较大!幼龄级的植株无法转换到下一阶段!

使得种群呈现出衰退的趋势'因此!从种群动态预

测结果来看!自然保护区的野生荔枝种群由于幼年

个体数相对丰富!种群维持有较充足的后备资源!中

树(大树阶段的个体数能够在现有的基础上得到补

充!如果能保持现有野生荔枝种群分布的植株和生

境斑块!野生荔枝种群具备较好的恢复潜能&但非自

然保护区的野生荔枝种群因为外界的影响!如果不

采取适当的保护措施!种群未来必然趋于衰退'

*

!

讨
!

论

@+>

!

野生荔枝种群空间分布格局

野生荔枝生活环境复杂!基因资源丰富多样!对

栽培荔枝的起源演化研究中具有十分重要的作用'

种群格局形成!除了自身的特性!还与群落环境相

关!群落环境包含生物因子和非生物因子'种群分

布格局及其动态!是由于种群生物学特性和生境条

件相互作用而形成的)

*&

*

'这次研究调查结果显示!

无论在自然保护区或非自然保护区!野生荔枝种群

都呈聚集分布!但是!对比两种不同的生境!自然保

护区格局指数"

,

#值
#+1&!%

!聚集强度指标中!负

二项参数
-

值
%+!*%1

!

O4//.;

指标"

,.

#

"+%"1%

!

EH;;0

指数"

/0

#

"+"&%%

!平均拥挤度指数
#+,$*,

!

聚块性指标
"+$%1!

而非自然保护区格局指数"

O

#

值
*+"',,

!聚集强度指标中!负二项参数
-

值

#+&$"%

!

O4//.;

指标"

,.

#

"+$*"'

!

EH;;0

指数"

/0

#

"+$#'&

!平均拥挤度指数
&+1%%%

!聚块性指标

#+!"$'

'综合格局指数和各聚集强度指标值!万宁

自然保护区内外的野生荔枝种群均为聚集分布!但

是非自然保护区聚集程度比自然保护区聚集程度更

为明显'从野生荔枝自身特性分析!在自然保护区

内!由于林下和小林窗的光强度低!且野生荔枝种子

大!能为幼苗的存活提供-定的营养!有利于叶子的

形成以及其他的生理特性!也有利于低光下生长!从

而能够忍耐不良光环境条件)

*$

*

'光强度会影响苗

木叶绿素含量和
YGbV

羧化酶活性!不同光环境中

的同-物种的叶片总蛋白含量基本-致!但是单位

酶活性有很大的变化!如果长时间的暴晒!幼苗的叶

绿素会被漂白)

*,

*

!从而使幼苗无法存活'在非自然

保护区!见光度高!野生荔枝的幼苗长时间的接受光

照!从而出现.饿死/的现象!再加上人为干扰!野生

荔枝种群更新能力下降!限制了野生荔枝种群的分

布范围'

@+=

!

野生荔枝种群动态特征

植物种群表现结构是种群发育过程中每个个体

实现其增长机会的一种表达!也是对立地条件优劣

及植物对环境适应性的反映)

*1

*

'本次调查研究发

现自然保护区内野生荔枝种群径级结构显示野生荔

枝种群结构为增长型!种群生命期望值整体上基本

随径级增加呈递减趋势!存活曲线呈近直线型!说明

自然保护区内的野生荔枝种群处于相对稳定的状

态'这与海南昌江县野生荔枝种群结构的结果一

致'周文嵩等)

*'

*在对海南昌江县野生荔枝种群结

构分析结果显示!野生荔枝种群的存活曲线呈对角

线型!接近于
K;;S;

9

)

$

型&而非自然保护区的野生

荔枝种群径级结构显示野生荔枝种群结构呈衰退

型!存活曲线接近
K;;S;

9

)

%

型!幼龄个体具有较高

的死亡率!这与刘冰浩等)

#*

*对广西野荔枝种群的研

究结果-致!刘冰浩等研究发现!广西地区野荔枝种

群幼苗个体较少!种群处于衰退状态&韦阳连等)

#&

*

对广东廉江野生荔枝种群的研究也得到类似的结

果'另外!自然保护区内的野生荔枝种群的动态变

化指数以及随机干扰风险极大值均趋于零!说明种

!"$

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
%$

卷



群表现为增长型!但对外界有较高的敏感性!种群动

态预测结果表明!自然保护区的野生荔枝种群由于

幼年个体数相对丰富!种群维持有较充足的后备资

源!中树(大树阶段的个体数能够在现有的基础上得

到补充!如果能保持现有野生荔枝种群分布的植株

和生境斑块!野生荔枝种群具备较好的恢复潜能&而

非自然保护区的野生荔枝种群的动态变化指数以及

随机干扰风险极大值虽趋于零!但大于自然保护区

的值!说明其受到的敏感性比自然保护区的更强且

种群动态预测结果也显示如果不采取适当的保护措

施!非自然保护区的种群未来必然趋于衰退'分析

其两者不同的原因可能是$生境破坏和人为砍伐导

致野生荔枝种群结构发生变化!在自然保护区内的

野生荔枝由于受到的人为干扰较低!种群结构为稳

定型!有丰富的幼苗储备!种群更新能力强!整个种

群处于稳定发展阶段!幼苗的补充对群落起着决定

性作用!使得野生荔枝种群得以恢复和发展&而在非

自然保护区!幼树的严重缺失不仅与野生荔枝种群

自身的更新机制有关!更重要的是生存环境的破坏!

非自然保护区没有得到应有的保护!人为干扰较为

严重!特别是近年来!当地居民大量毁林种植经济作

物!生境破坏和人为砍伐导致野生荔枝种群结构发

生变化!野生荔枝林面积迅速下降!野生荔枝的生存

受到极大的威胁!导致荔枝种群更新能力不足!受损

群体难以复壮和扩展'

分析结果表明!野生荔枝种群的数量不断在减

少!目前!野生荔枝已被列为国家二级保护植物!作

为荔枝育种的重要种质资源!需保护和利用野生荔

枝中丰富的基因资源'针对野生荔枝种群的生存现

状!提出以下的建议措施$"

#

#应进一步全面普查海

南现有的野生荔枝资源!摸清野生荔枝资源在海南

的分布数量(类型(生态'同时建立有代表性的野生

荔枝原位保护区'"

!

#提高群众的保护意识!大力宣

传野生荔枝的科研价值和开发利用的重要意义!使

更多的群众加入到保护队伍中来'"

%

#重点加强对

野生荔枝种质创新利用的研究!使优良种质资源在

推广应用中得到有效保护和发展'
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