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海南省东方市野生龙眼种群动态特征研究
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摘　 要： 野生龙眼是龙眼（Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ ｌｏｎｇａｎ）的野生群体，是龙眼进行品种改良与创新的重要基因库。 该研

究对海南省东方市的野生龙眼资源进行实地调查，并从种群径级结构、静态生命表、存活曲线等方面进行了分

析。 结果表明：（１）东方市的野生龙眼所处群落的植被类型可以分为季雨林、热带雨林以及季雨林与热带雨林

过渡带。 （２）三种植被类型下野生龙眼种群大小依次为热带雨林＞过渡带＞季雨林。 （３）三种植被类型下野生

龙眼的存活曲线均趋于 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型，种群各径级的死亡率基本接近。 （４）数量变化动态指数表明季雨林、热
带雨林区的野生龙眼种群为稳定型；过渡带的野生龙眼种群为增长型且趋于稳定。 （５）时间序列预测分析表

明，在未来的 ２、４ 个龄级后，季雨林下的野生龙眼种群从Ⅴ龄级之后的个体数呈现出增加的趋势，而热带雨林

和过渡带是在Ⅳ级之后。 从野生龙眼种群的整个发展阶段来看，目前三种植被类型下的野生龙眼幼年个体数

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在现有基础上得到补充。 继续保持现有

野生龙眼种群分布的植株和生境斑块且采取有效保护措施，东方市的野生龙眼种群能有较好的恢复潜能。 该

研究的创新之处在于从不同植被类型下来分析东方市的种群动态结构，为处在不同植被类型的野生龙眼资源

的种群特征提供了理论依据。
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　 　 龙眼（Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ ｌｏｎｇａｎ）为无患子科（ Ｓａｐｉｎ⁃
ｄａｃｅａｅ） 龙眼属 （Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ Ｌｏｕｒ．） 植物 （范妍等，
２０１４），在中国的栽培历史已有两千多年，是南方主

要水果之一（陈虎等，２００９）。 在人工栽培技术不断

的提高加之自然不断的演化过程中，形成了丰富的

龙眼种质资源（邱武陵和章恢志，１９９６）。 中国现有

龙眼品种 ４００ 多个（郑少泉，２００６）。 开展种质资源

的研究，对龙眼产业的发展意义重大。 而且野生龙

眼是龙眼的野生群体，是龙眼育种的优良种质资源，
对龙眼种质创新及龙眼栽培生产具有不可估量的作

用。 龙眼起源于中国，并在海南（薛日辉，１９８１）、广
西（钱光祯和胡友群，１９９６）和云南（李永清，１９８５）
发现有野生龙眼的存在。 柯冠武等（１９９４）在对比

了我国不同地区的野生龙眼和栽培龙眼的花粉形态

后，根据其差异提出了龙眼起源的初生中心为云南，
而次生中心为广东、广西和海南。 野生龙眼在海南

主要分布区域为中部、西部、西南部（高慧颖，２００７）。
海南岛的植物学工作者以及 １９６０ 年果树资源

调查中记载了野生龙眼的存在（陈焕镛等，１９６４），
但缺乏详细的性状描述，１９８３ 年在徐祥浩教授和相

关单位在海南岛五指山的原始森林中找到了野生龙

眼花、果、叶的标本，为今后深入研究打下了基础

（薛日辉，１９８１）。 周文嵩（２０１４）等对海南昌江县的

野生龙眼种群进行了初步探讨，表明野生龙眼种群

为增长型。 邢莎莎（２０１５）对海南西南部三市的野

生龙眼种群进行了垂直分布规律和种间关联性的研

究等。 此外，随着分子生物学技术的飞速发展，分子

标记技术被更多地应用在龙眼遗传多样性及亲缘关

系上，如刘锴栋等（２０１２）在研究粤西野生和栽培龙

眼种质资源时，采用 ＲＡＰＤ 技术对其进行遗传多样

性分析，结果显示粤西的野生龙眼与其他 ４ 个龙眼

品种的遗传距离相对较大。 朱建华等（２０１３）利用

ＩＳＳＲ 分子标记技术对不同生态类型的 ３９ 份龙眼种

质进行亲缘关系分析表明不同生态类型对龙眼的亲

缘关系影响不大。 但关于野生龙眼种群及其所在群

落的特征仍需详细的研究工作来揭示，所以本研究

以海南东方市的野生龙眼种群为例，探讨野生龙眼

在东方市的分布现状及其种群动态特征，旨在为海

南东方市野生龙眼资源的保护提供参考依据。

１　 研究区概况

东方市位于海南岛西南部，地处 １０８°３６′４６″ ～
１０９°０７′１９″ Ｅ，１８°４３′０８″ ～ １９°１８′４３″ Ｎ 之间（钟萍

等，２０１４）。 气候类型是热带季风海洋性气候，年平

均气温 ２４～２５ ℃，全年均无霜雪；东方市由于蒸发

量比降雨量多 １．５ 倍而成为海南省最干旱的地区之

一，该市位于五指山和越南长山山脉的雨影区，降水

稀少、高温、大风、最终造成更大程度的干旱，全市年

平均降雨量自西部地区向东部地区逐渐增多，西部

沿海为 ９００ ｍｍ，中部地区 ９００～１ ３００ ｍｍ，东部地区

为 １ ３００～１ ５００ ｍｍ，主要降雨期为 ７－１１ 月，占全年

降雨量的 ７０％（姚天增等，２００９；李华等，２０１０）。 该

市土壤结构是台地多为燥红壤类型，丘陵台地为砖

红壤类型，低山丘陵为赤红壤类型，山地为黄壤类型

（庄华，２００９）。
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２　 研究方法

２．１ 野外调查方法

根据地形图沿海拔梯度在不同管护点或监测

点，深入实地全面调查了海南省东方市境内野生龙

眼资源的基本情况。 在发现野生龙眼后，以野生龙

眼为中心设置样方，每个样地面积为 ２０ ｍ × ２０ ｍ，
对所设立样方内的野生龙眼进行每木检尺，测定其

树高、冠幅、胸径、坐标等，同时记录每个样地的海

拔、坡度、坡向、坡位等生境指标。 此次调查共设置

４０ 个样地，总面积为 １６ ０００ ｍ２。
２．２ 数据分析

２．２．１ 径级划分　 本研究参考其他学者的划分方法

（Ｃａｓｓｉｅ，１９６２； Ｊｏｈｎｓｏｎ， １９９７；李肇晨等，２０１５），采
用立木级结构来代替年龄级结构分析该市的野生龙

眼种群，并结合生物学特性和生长状况，将野生龙眼

进行以下划分：ＤＢＨ＜５ ｃｍ 的可按其株高进行划分，
Ｈ＜３３ ｃｍ 的为Ⅰ级幼苗，Ｈ≥３３ｃｍ 的为Ⅱ级幼树

（王晓鹏等，２００６）。 ＤＢＨ≥５ ｃｍ 以上的个体，按其

胸径大小再进行分级：５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ 为Ⅲ级小

树，１０ ｃｍ≤ＤＢＨ ＜ ２５ ｃｍ 为Ⅳ级中树 （刘彩云，
２００８），２５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜４０ ｃｍ 为Ⅴ级大树，Ｄ≥４０ ｃｍ
为Ⅵ级老树（刘梅香，２００６）。
２．２．２ 种群动态量化分析方法　 采用陈晓德（１９９８）
的植物种群与群落结构动态量化分析方法，通过公

式计算出野生龙眼种群的个体数量变化动态指数

（Ｖｎ）、种群数量变化动态指数（Ｖｐｉ）；在考虑未来外

部干扰时还需将（Ｖｐｉ）进一步修正为（Ｖｐｉ′），使之与

种群龄级数量（ｋ）和龄级种群个体数（Ｓ）相关（李博

等，２０１３；程红梅， ２００９；张小平等， ２００８）。 具体

公式：

Ｖｎ ＝
Ｓｎ－Ｓｎ＋１

ｍａｘ（Ｓｎ，Ｓｎ＋１）
×１００％

Ｖｐｉ ＝
１

􀰐ｋ－１
ｎ＝１Ｓｎ

􀰐ｋ－１
ｎ＝１（ＳｎＶｎ）

Ｖｐｉ′＝
􀰐ｋ－１

ｎ＝１（ＳｎＶｎ）
ｍｉｎ（Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，…，Ｓｋ）ｋ􀰐ｋ－１

ｎ＝１（Ｓｎ）

Ｐ极大 ＝ １
ｋｍｉｎ（Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，…Ｓｋ）

２．２．３ 种群静态生命表编制　 按照静态生命表的编

制方法（刘国军等，２０１１；汪洋等，２０１５），根据野外

的调查数据统计各年龄级的株数，并依据各年龄级

的存活数 （ Ａｘ ），计算标准化存活数 （ ｌｘ ）、死亡数

（ｄｘ）、死亡率（ｑｘ）、从第 ｘ 龄级起至超过 ｘ 龄级的个

体总数（Ｔｘ）、生命期望（ ｅｘ ）、消失率（Ｋｘ ）、存活率

（Ｓｘ）等（张兴旺等，２０１２；林永慧，２０１１），同时绘制

种群的存活曲线，Ｄｅｅｖｅｙ 将个体存活概率随着相对

年龄的变化分成 ３ 种模式 （杨怀等， ２０１３）， 即

Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅰ型、Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型和 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型 （缪绅裕

等，２０１４；黄雅昆等，２０１５；陈国科和彭华，２０１５）。 另

外，Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型曲线可采用指数方程式 （Ｎｘ ＝ Ｎ０

ｅ－ｂｘ）、Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型曲线可采用幂函数式 （Ｎｘ ＝ Ｎ０

ｘ－ｂｘ）进一步检验估算其存活状况更符合哪种类型

（王立龙等，２０１５；谢婷婷等，２０１４），同时作死亡率

（ｑｘ）和消失率（Ｋｘ）曲线进一步说明种群的数量动

态特征。
２．２．４ 种群动态的时间序列预测 　 参考申仕康等

（２００８）、郭其强等（２０１０）的方法，对野生龙眼的种

群在需要预测的未来年限（ｎ）时龄级（ ｔ）的种群大

小（Ｍｔ）（吴俊侠等，２０１０）。 本文分别对三种不同植

被类型下野生龙眼种群数量的未来 ２、４ 个龄级时间

序列预测。 具体公式： Ｍｔ ＝
１
ｎ

􀰐
ｔ

ｋ＝ ｔ－ｎ＋１
Ｘｋ

３　 结果与分析

３．１ 种群分布现状

通过全市调查的 ４０ 个样方的 ＧＰＳ 定位点，用
ＧＩＳ 软件绘制出野生龙眼在东方市的分布图 （图

１）。 图 １ 结果显示，野生龙眼主要分布在东方市的

中部和东南部，样方集中在大田国家级自然保护区、
猕猴岭省级自然保护区、猕猴岭林场以及其他非保

护区天然林区域。 由于东方市降雨量、地形结构差

异较大，造成了植物类型也存在差别。 其中，大田保

护区位于降雨量１ １００～１ ３００ ｍｍ 的区域，残存部分

的季雨林，野生龙眼所在群落以厚皮（Ｌａｎｎｅａ ｃｏｒｏ⁃
ｍａｎｄｅｌｉｃａ）、野生龙眼、赤才（Ｌｅｐｉｓａｎｔｈｅｓ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ）、
飞机草（Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ）、刺桑（Ｓｔｒｅｂｌｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉ⁃
ｕｓ）为优势种，伴有暗罗（Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｓｕｂｅｒｏｓａ）、银柴

（Ａｐｏｒｏｓａ ｄｉｏｉｃａ）等植物。 调查区域一共设置了 ３ 个

样方，总的调查面积为１ ２００ ｍ２，样方内共找到野生

龙眼 ６５ 株；其次，猕猴岭保护区、猕猴岭林场、麦麻

岭、山猪岭所在区域降雨量为１ ３００ ～ １ ５００ ｍｍ，野
生龙眼所处群落的植被类型以热带雨林为主，厚皮、
野生龙眼、刺桑、红花天料木（Ｈｏｍａｌｉｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ
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Ｇａｇｎｅｐ）、海南榄仁（Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ ｎｉｇｒｏｖｅｎｕｌｏｓａ）、海南

栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）、鹧鸪麻（Ｋｌｅｉｎｈｏｖｉａ ｈｏｓ⁃
ｐｉｔａ）为优势种，伴有三稔蒟（Ａｌｃｈｏｒｎｅ ａｒｕｇｏｓｘ）、锈毛

野桐（Ｍａｌｌｏｔｕｓ ａｎｏｍａｌｕｓ）、翻白叶（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｆｕｌｇｅｎｓ）
等植物。 调查区域一共设置了 ２５ 个样方，总调查面

积为１０ ０００ ｍ２，样方内共找到野生龙眼 ３０５ 株；其
余的 １２ 样方设置于白石岭、八角岭、大寨岭的天然

林内，总调查面积为４ ８００ ｍ２，所在区域降雨量在

１ １００～１ ３００ ｍｍ 之间，植被类型以季雨林和热带雨

林为主，没有明显的界限之分，为过渡带。 野生龙眼

所 处 的 群 落 里 优 势 种 为 枫 香 （ Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ
ｆｏｒｍｏｓａｎａ）、 厚 皮、 刺 桑、 鹧 鸪 麻、 木 棉 （ Ｂｏｍｂａｘ
ｃｅｉｂａ）、赤才、海南榄仁等，伴生种为毛萼紫薇（ Ｌａ⁃
ｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｂａｌａｎｓａｅ）、牛筋藤（Ｍａｌａｉｓｉａ ｓｃａｎｄｅｎｓ）、锈
毛野桐、海金沙（ Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）、破布叶（Ｍｉ⁃
ｃｒｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ）、暗罗等。 在样方内共找到 ２４６ 株

野生龙眼。

图 １　 野生龙眼种群分布图
Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｗｉｌｄ ｌｏｎｇａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

３．２ 种群径级结构和动态量化

以野生龙眼的各个径级植株数为纵坐标，各个

径级为横坐标，绘制东方市野生龙眼径级结构图

（图 ２）。 图 ２ 结果表明，在季雨林植被类型的群落

里，野生龙眼径级以幼树和中树为主，分别占该植被

类型区域野生龙眼总数的 ３６．９２％、３３．８５％，而大树

和老树缺失，均为 ０；热带雨林植被类型的群落里，
野生龙眼幼苗、幼树居多，分别占该植被类型区域野

生龙眼总数的 ３９．６７％、４８．８５％，老树缺失；热带雨林

与季雨林过渡带的群落里野生龙眼亦是幼苗、幼树

占多数，分别占该植被类型区域野生龙眼总数的

５１．６３％、３０．４９％。 总体而言，东方市野生龙眼种群

的第Ⅰ龄级和第Ⅱ龄级分别占 ４０．７５％和 ４０．２６％，
但在Ⅱ龄级之后，个体数随龄级增加而急剧减少，第
Ⅵ龄级的野生龙眼仅占 ０．１６％。 该种群幼龄个体数

较多，属于增长型种群。

图 ２　 野生龙眼年龄级结构图　 Ａ、Ｂ 和 Ｃ 分别代表季雨

林区、热带雨林区以及季雨林与热带雨林过渡区。 下同

Ｆｉｇ． ２　 Ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｌｏｎｇａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
Ａ， Ｂ ａｎｄ Ｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｍｏｎｓｏｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ， ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ

ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｎｓｏｏｎ ｆｏｒｅｓｔ
ａｎｄ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

表 １　 野生龙眼种群龄级结构的动态变化指数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｏｆ ｗｉｌｄ ｌｏｎｇａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

种群动态
指数级

Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ

动态指数值
Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ （％）

Ａ Ｂ Ｃ

Ｖ１ －８７．５０ －１８．７９ ４０．９４

Ｖ２ ３３．３３ ８６．５８ ７４．６７

Ｖ３ －２７．２７ ３０．００ －１３．６４

Ｖ４ １００．００ ９２．８６ ９０．９１

Ｖ５ ０．００ １００．００ ５０．００

Ｖｐｉ ３５．４０ ４１．４０ ５１．３９

Ｖｐｉ ′ ０．００ ０．００ ８．５６

　 　 由表 １ 可知，在季雨林植被类型中，Ｖ１、Ｖ３小于

０，说明第Ⅰ龄级个体数目比第Ⅱ龄级的少，第Ⅳ龄

级个体数目大于第Ⅲ龄级的；热带雨林植被类型中，
Ｖ１小于 ０，说明第Ⅰ龄级个体数目少于第Ⅱ龄级的；
而在过渡带中，Ｖ３小于 ０， 第Ⅲ龄级个体数目少于第
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表 ２　 野生龙眼种群静态生命表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｌｏｎｇａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

龄级 ｘ
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ Ａｘ ａｘ ｌｘ ｌｎｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ Ｋｘ Ｓｘ

Ａ Ⅰ ３ １７ １０００ ６．９０８ １７６ ０．１７６ ９１２ ３８２４ ４．６４１ ０．１９４ ０．８２４

Ⅱ ２４ １４ ８２４ ６．７１４ １１８ ０．１４３ ７６５ ２８２４ ４ ０．１５５ ０．８５７

Ⅲ １６ １２ ７０６ ６．５６０ １１８ ０．１６７ ６４７ ２０００ ３．４０１ ０．１８３ ０．８３３

Ⅳ ２２ １０ ５８８ ６．３７７ １７６ ０．２９９ ５００ １２９４ ３．１４１ ０．３５６ ０．７０１

Ⅴ ０ ７ ４１２ ６．０２１ １１８ ０．２８６ ３５３ ７０６ ２．４０１ ０．３３７ ０．７１４

Ⅵ ０ ５ ２９４ ５．６８４ — — — — — — —

Ｂ Ⅰ １２１ ２３９ １０００ ６．９０８ ６９９ ０．６９９ ６５１ ９３４ ０．９３４ １．２０１ ０．３０１

Ⅱ １４９ ７２ ３０１ ５．７０７ ２０９ ０．６９４ １９７ ２８３ ０．９４ １．１８５ ０．３０６

Ⅲ ２０ ２２ ９２ ４．５２２ １５ ０．１６３ ６１ ８６ ０．９３５ １．１５４ ０．３１５

Ⅳ １４ ７ ２９ ３．３６７ ５ ０．１７２ １９ ２５ ０．８６２ １．２８８ ０．２７６

Ⅴ １ ２ ８ ２．０７９ １ ０．１２５ ６ ８ １ ０．６９３ ０．５００

Ⅵ ０ １ ４ １．３８６ — — — — — — —

Ｃ Ⅰ １２７ １２６ １０００ ６．９０８ ２３８ ０．２３８ ８８１ ２１２０ ２．１２ ０．２７２ ０．７６２

Ⅱ ７５ ９６ ７６２ ６．６３６ ２３８ ０．３１２ ６４３ １２３９ １．６２６ ０．３７４ ０．６８８

Ⅲ １９ ６６ ５２４ ６．２６１ ２３８ ０．４５４ ４０５ ５９６ １．１３７ ０．６０５ ０．５４６

Ⅳ ２２ ３６ ２８６ ５．６５６ ２３８ ０．８３２ １６７ １９１ ０．６６８ １．７８５ ０．１６８

Ⅴ ２ ６ ４８ ３．８７１ ４８ １．０００ ２４ ２４ ０．５ ３．８７１ ０．０００

Ⅵ １ ０ ０ — — — — — — — —

表 ３　 野生龙眼种群龄级结构动态变化的时间序列预测
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｉｍｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｌｏｎｇａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

龄级
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ

Ａ

原始数据
Ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ Ｍ［１］

２ Ｍ［１］
ｔ４

Ｂ

原始数据
Ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ Ｍ［１］

２ Ｍ［１］
ｔ４

Ｃ

原始数据
Ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ Ｍ［１］

２ Ｍ［１］
ｔ４

Ⅰ ３ １２１ １２７

Ⅱ ２４ １４ １４９ １３５ ７５ １０１

Ⅲ １６ ２０ ２０ ８５ １９ ４７

Ⅳ ２２ １９ １６ １４ １７ ７６ ２２ ２１ ６１

Ⅴ ０ １１ １６ １ ８ ４６ ２ １２ ３０

Ⅵ ０ ０ １０ ０ １ ９ １ ２ １１

Ⅳ龄级个体数目；进而计算不同植被类型下野生龙

眼种群的总体数量动态数量变化指数 Ｖｐｉ（不考虑外

界环境干扰时）和 Ｖｐｉ′（受外界随机干扰），结果显示

三种植被类型下野生龙眼种群的总体数量动态变化

指数 Ｖｐｉ′均小于 Ｖｐｉ，其中季雨林和热带雨林类型下

的 Ｖｐｉ′＝ ０，过渡带中的 Ｖｐｉ ＝ ０．０８５６＞０，但趋于零，随
机干扰风险极大值（Ｐ极大）分别为 ０（季雨林）、０（热
带雨林）、０．１７（过渡带），说明野生龙眼在季雨林和

热带雨林环境下，种群可保持稳定；在过渡带中，野
生龙眼种群表现为增长型，但由于该过渡区的野生

龙眼种群结构增长性较低，属于向稳定型转化的阶

段，而且对外界干扰较为敏感，容易受环境的影响。
３．３ 种群静态生命表

由于研究的野生龙眼种群分布于野生林或近自

然林中，调查所得数据编制生命表时可能会出现死

亡率为负值的情况，这时可采用匀滑（ Ｓｍｏｏｔｈ ｏｕｔ）

１２４４ 期 张萱蓉等： 海南省东方市野生龙眼种群动态特征研究



图 ３　 野生龙眼种群存活曲线
Ｆｉｇ． ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｌｏｎｇａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

技术进行处理（李玲等，２０１１）。 本文用方程拟合方

法对其进行匀滑处理。 从表 ２ 可以看出，植被类型

为季雨林的群落里，野生龙眼种群个体数量随着年

龄的增加，呈现“增加—减少—增加—减少”的波动

结构关系；而植被类型为热带雨林及其过渡带中，幼
年时期的个体数量较丰富，中年时期的个体数量为

其次，成年和老年个体数量最少。 总体而言，随着年

龄的增加，存活数 ｌｘ逐渐减少。 个体的生命期望值

ｅｘ也随着年龄级的增加而减少。 但热带雨林植被类

型群落里野生龙眼的生命期望值 ｅｘ存在波动。
３．４ 存活曲线

以存活量为纵坐标，年龄级为横坐标，绘制东方

市野生龙眼种群的存活曲线（图 ３）。 由不同植被类

型下的野生龙眼种群存活曲线可以看出，季雨林植

被类型群落里的野生龙眼成活率下降趋势较为平

缓，而热带雨林的下降趋势比较明显，过渡带位于两

者之间，曲线为明显的 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型；而植被类型为

季雨林和热带雨林的野生龙眼种群存活曲线仍需进

一步检验估算。 具体计算如下：
季雨林：Ｎｘ ＝ １３６０． ３ｅ－０．２４ｘ （Ｒ２ ＝ ０． ９６８８）；Ｎｘ ＝

１１７３．３ｘ－０．６３（Ｒ２ ＝ ０．８３９９）；
热带雨林：Ｎｘ ＝ ２８６２．４ｅ－１．１３３ｘ（Ｒ２ ＝ ０．９９５２）；Ｎｘ ＝

１１７３．３ｘ－３．１２５（Ｒ２ ＝ ０．９５０５）。
从上式可看出，无论是季雨林还是热带雨林类

型下的指数模型的 Ｒ２值均大于幂函数模型的 Ｒ２值。
因此，均可认为这 ３ 种植被类型下的野生龙眼种群

存活曲线都呈对角线型，即为 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型，种群各

径级的死亡率基本接近。

３．５ 死亡率和消失率曲线

以死亡率（ｑｘ）和消失率（Ｋｘ）为纵坐标，以龄级

为横坐标（王卓，２００９），作野生龙眼的死亡率和消

失率曲线（图 ４）。 图 ４ 结果显示，过渡带中的野生

龙眼种群死亡率和消失率曲线变化趋势基本一致，
即死亡率和消失率随年龄的增加而升高，无波动；而
在季雨林和热带雨林的野生龙眼的死亡率和消失率

均发生不同程度的波动，其中热带雨林波动较为明

显，在热带雨林下的野生龙眼种群死亡率和消失率

曲线在第Ⅲ龄级存在 １ 个波动，该龄级的死亡率和

消失率比相邻两个的龄级都低，即在第Ⅱ龄级和第

Ⅴ龄级出现峰值。 简而言之，不同植被类型下的环

境选择压力不同，野生龙眼种群的消失率和死亡率

也会有所区别。
３．６ 时间序列预测分析

表 ３ 结果表明，在未来的 ２、４ 个龄级后，季雨林

下的野生龙眼种群从Ⅴ龄级之后的个体数呈现增加

趋势，而热带雨林和过渡带是在Ⅳ级之后；从野生龙

眼种群的整个发展阶段来看，目前三种类型下的野

生龙眼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。 从种群动态预测结果来看，若要使

野生龙眼有较好的恢复，还需继续保持现有野生龙

眼种群分布的植株和生境斑块且应采取有效的保护

措施。

４　 讨论与结论

本研究对海南省东方市的野生龙眼进行全面的

调查后，采用 ＧＩＳ 软件绘制东方市野生龙眼分布图，
并对野外的调查数据进行整理、分析种群动态中各

项指标参数。 本研究结果表明，东方市的野生龙眼

种群主要分布在中部和东南部，样方分布点集中在

大田坡鹿保护区、猕猴岭自然保护区以及一些天然

林内，海拔在 ５０ ～ ８００ ｍ 之间。 所处的群落的植被

类型可分为季雨林、热带雨林以及季雨林与热带雨

林过渡带。 三种植被类型下野生龙眼种群个体数量

大小依次为热带雨林＞过渡带＞季雨林。 值得一提

的是，此次调查发现有一部分的野生龙眼种群处在

天然林中，这些天然林十分靠近村庄，无不避免人为

干扰的强度加大，另外，由于生产开发范围和规模逐

年扩大，加之部分村民的非法采挖、毁林开荒，导致

野生龙眼所处的生境片段化趋势越来越明显， 种群

２２４ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



图 ４　 野生龙眼种群死亡率、消失率曲线
Ｆｉｇ． ４　 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｖａｎｉｓｈ ｒａｔｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｌｏｎｇａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

生境面临丧失，如果其生境继续被改变或破坏，会使

仅存的幼苗个体极易死亡，成年个体也会遭到侵害。
种群中不同年龄个体或年龄组相对总体所占的

比例即该种群的年龄结构（王争锋等，１９９８）。 每个

植物个体在自身的生长发育过程中，都会对种群结

构造成细微的影响（董秋莲，２０１３），年龄结构作为

预测种群发展的一项重要指标，对群落的特征以及

种群动态有着一定的影响作用（阎桂琴等，２００１）。
本文通过对径级结构分析来看，三种植被类型下野

生龙眼种群径级结构均为增长型，种群生命期望值

整体上基本随着径级增加而递减，存活曲线呈直线

型，死亡率和消失率曲线基本随着年龄的增加而升

高，但在季雨林和热带雨林下会发生不同程度的波

动。 从整体而言，与存活曲线是相对应的，说明在这

三种植被类型下，野生龙眼种群均可以生存，且具备

良好的更新能力，种群都处于相对稳定的状态。 这

与海南昌江县野生龙眼种群结构的结果一致。 从时

间序列预测结果来看，现阶段，该市的野生龙眼种群

具有较好的恢复潜能，但还需继续保持现有野生龙

眼种群分布的植株和生境斑块且应采取有效的保护

措施，减少当地人对野生龙眼种群的破坏，为野生龙

眼种群的更新提供良好的生态环境，促进该种群的

自然更新。
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