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海南热带雨林国家公园野茶种群研究

朱子丞1#，戚春林1*，杨小波1，李东海1，苏　凡2，商乃演1，

何亦绮1，刘人通1，和绍翠1

（1. 海南大学 生态与环境学院，海南 海口 570228 中国；2. 中国热带农业科学院香料饮料研究所，海南 万宁

571500 中国）

摘　要： 为探明海南热带雨林国家公园野茶的种群现状和动态变化，为后续种群的保护提供科学依据，采用

样方法对国家公园内不同区域的野茶种群进行调查分析。结果表明：1）海南热带雨林国家公园野茶种群中幼

苗数量较多，主体为小径级个体，大树、老树较少，为增长型种群；2）野茶种群的生存曲线接近 Deevey-Ⅰ型，

幼苗的存活率较高，中树第二阶段死亡率较高；3）针对不同区域，应采取不同的保护措施，如鹦哥岭、霸王岭

区域野茶幼苗数量丰富，种群发展稳定，应重点保护大树和老树个体；黎母山区域缺乏大径级野茶个体，应重

点保护中树个体，使其顺利过渡到大树阶段；吊罗山区域野茶种群更新受阻，应开展小径级野茶个体的抚育工

作，使其顺利向成树过渡，实现种群更新。调查结果表明当地居民对野茶资源的保护意识较薄弱，应积极开展

野茶资源保护的相关科普活动，增强当地居民的保护意识。
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种群的结构和动态是种群生态学研究的核心

内容，种群结构反映了种群内不同类型个体的数

量、大小特征，种群动态则反映了种群的数量动态

和变化趋势[1 − 2]，通常使用年龄结构、生存曲线、死

亡曲线和生命表等形式开展种群的结构和动态研

究，相关研究可以为种群保护提供理论依据。众

多学者针对种群结构和数量动态开展了相关研

究，如张金蜂等 [3] 通过年龄结构对长白山红松

（Pinus koraiensis）种群进行研究，结果表明红松种

群属于增长型种群，但幼苗死亡率高，应加强幼苗

的抚育；张维伟等[4] 根据黄土高原南部 3种类型的

麻栎林中的 4种乔木种群的年龄结构预测其在

20～50年后的发展趋势，提出麻栎林经营应以顺

应自然演替规律的近自然经营方式为主的建议；

夏丹等[5] 通过编制静态生命表、存活曲线分析和

生存分析等方式研究海南卷萼兜兰（Paphiopedilum
appletonianum）的种群结构和数量动态变化，提出了

以增加种群个体数量和扩大种群分布范围为目标

的两种保护方式；林春惠等[6] 通过编制静态生命表

和绘制生存曲线、生存力函数曲线的方式，对广东

省紫金县的两个大苞山茶（Camellia granthamiana）
种群开展了种群结构和动态特征的相关研究，结

果表明大苞山茶种群幼龄个体死亡率高，但仍有

一定的更新潜力，建议加强幼龄个体的保护和减

少人为的干扰。

海南是中国最南端的茶叶产区，出产的茶享有

“华夏第一早春茶”的美誉，是世界优质大叶茶的重

要产地 [7]。野茶是栽培茶种质资源的重要来源，

海南分布的野茶初步认定为普洱茶 [8]（Camellia
sinensis var. assamica），广泛分布于五指山、琼中、
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昌江、白沙等中西部山区的热带雨林中，由于分布

的广泛性和生境的复杂性，使得海南成为重要的茶

树种质资源库。针对于海南野茶的研究，目前大多

关注群落特征、分类地位和品质鉴定方面，如朱子

丞等[9] 针对鹦哥岭的野茶进行了群落物种组成和

竞争关系的调查研究，苏凡等[10] 基于形态学特征

和 psbA-trnH叶绿体编码基因序列明确了五指山

野茶的分类地位，刘肖冰等[11] 和苏凡等[12] 针对五

指山野茶的生理生化成分和营养保健功能进行了

相关研究。而针对海南野茶种群的相关研究，最早

可追溯到 20世纪 90年代郭远安[13] 对海南的野茶

进行的调查，当时发现野茶分布范围广且资源十分

丰富。但受到人为生产活动的影响，海南野茶的生

境呈现破碎化，分布范围和种群数量不断减少[14]，

目前已被列为国家Ⅱ级保护植物。李苑菱等[15] 于

2013—2015年对海南岛的野茶进行了分布特征和

种群结构的调查研究，发现野茶为聚集分布，呈稳

定型种群结构。海南热带雨林国家公园于 2021年

正式设立，在其核心区内分布着大量的野茶，野茶

不仅是当地热带雨林食物链中重要的一环，对雨林

生态系统完整性起着重要作用，同时还是当地村民

栽培茶树种质资源的重要来源，野茶叶也是当地村

民的收入来源之一。基于野茶资源的重要性，探明

保护区不同区域野茶的种群现状和动态变化，对于

针对性地开展野茶种群保护具有重要意义。 

1　材料与方法
 

1.1    研究区概况　海南热带雨林国家公园位于海

南岛中南部山区，是我国首批正式设立的 5个国

家公园之一，其东起吊罗山，西至尖峰岭，南自保

亭毛感乡，北至黎母山，地理位置为 18°33′16″—

19°14′16″N，108°44′32″—110°04′43″E。海南热带

雨林国家公园范围内共涵盖了五指山、琼中、白沙

和昌江等 9个市县，总面积达 4 269 km2，其中核心

保护区面积 2  331  km2，占国家公园总面积的

54.6%，一般控制区面积 1 938 km2，占国家公园总

面积的 45.4%。海南热带雨林是中国最集中、类

型最多样、保存最完好且连片面积最大的大陆性

岛屿型热带雨林，包含了鹦哥岭、霸王岭、黎母

山、吊罗山等著名山体，不仅是热带生物多样性保

护的关键地区，也是全球热带雨林的重要组成部

分和全球重要的种质资源基因库[16]。同时，它还是

海南省水源保护的重点关注地[17]。海南热带雨林

国家公园地处热带，热量条件优渥；多年平均降雨

量为 1 759 mm，雨量充沛。保护区内的植被类型

包括了山地雨林、低地雨林和低地雨林次生林等，

土壤有明显的垂直地带性，随海拔升高由砖红壤

逐步过渡为赤红壤、黄壤和草甸土[18]。 

1.2    研究方法　 

1.2.1　野茶调查和径级划分　基于海南野茶分布

范围较广的特性，本研究采用样方法：于 2023年

4—12月在海南热带雨林国家公园内共设置了

36个 20 m×20 m的群落样方（其中鹦哥岭 24个、

霸王岭 5个、黎母山 4个、吊罗山 3个），调查记录

样方内的所有野茶个体。其中，胸径（DBH）≥1 cm
的野茶个体记录树高、胸径，胸径小于 1 cm的野

茶个体记录数量。参考李苑菱等[15] 对海南岛野茶

的径级划分，将野茶的径级分为 6级，Ⅰ级为幼苗

（DBH<1  cm）、Ⅱ级为幼树 （1≤DBH<5  cm）；Ⅲ级

（5  cm≤DBH<10  cm）和Ⅳ级 （10  cm≤DBH<15  cm）

为中树的两个阶段；Ⅴ级为大树（15  cm≤DBH<
20 cm）；Ⅵ级为老树（DBH≥20 cm）。 

1.2.2　野茶种群动态　对海南热带雨林国家公园

整体及各个区域的野茶种群进行径级结构的统计

分析，绘制径级结构金字塔，计算存活率、死亡率、

生命期望和消失率，绘制静态生命表、存活率与累

计死亡率曲线、死亡率和消失率曲线。

存活率表示存活的程度，计算公式：

sx = lx+1/lx。 (1)

死亡率表示死亡的程度，计算公式：

qx = dx+1/dx。 (2)

生命期望表示 x 径级的个体在未来所能存活

的平均年数期望，计算公式：

ex = Tx/lx。 (3)

消失率表示各龄级内的消失率，计算公式：

Kx = ln lx − ln lx+1。 (4)

其中，lx 为野茶种群在 x 径级时的个体数；dx 为野

茶种群在 x 径级时的死亡个体数；Tx 为从 x 径级

开始 ，超过 x 径级的存活下来的个体数之和 ，

Tx=∑（lx+lx）/2。 

2　结果与分析
 

2.1    野茶种群的径级结构　经调查，在海南热带

雨林国家公园设置的 36个样方中共记录到 1 515

470 热 带 生 物 学 报 2025 年



棵野茶（图 1）。其中，幼苗达 864棵，占比最大，为

57.03%；其次为幼树，共记录到 457棵，占比为

30.17%；中树记录到 149棵，占比 9.83%；老树仅记

录到 3棵，占比最小，为 0.02%。野茶种群的径级

结构呈现典型的上尖下宽的金字塔结构，非繁殖

期个体占比最大，繁殖期个体占比适中，繁殖后期

个体占比较小，为典型的增长型种群。

从海南热带雨林国家公园不同区域的野茶种

群径级结构上看（图 2），鹦哥岭为径级结构最完整

的区域，6个径级皆有分布；吊罗山为径级结构最

不完整的区域，仅记录到了Ⅰ、Ⅱ两个径级的野茶

个体。鹦哥岭、霸王岭野茶种群径级结构为上尖

下宽的增长型种群（图 2−A，B），表现为野茶幼苗

最多，主体为小胸径的野茶个体，中树、大树占据

一定比例；黎母山野茶种群幼苗较多，但其集中在

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 3个径级，虽然为增长型种群，但缺乏大

树和老树个体，径级结构不完整（图 2−C）；吊罗山

野茶种群幼树最多，未记录到中树及以上径级，且

幼苗相对较少（图 2−D）。
 
 

547

317

118

35

3

3

400 300 200 0 200 300 400100100

I

II

III

IV

V

VI
野茶数量/棵
Number of  Camellia 

sinensis var. assamica

A. 鹦哥岭 Yinggeling

176

98

13

100 50 0 50 100

I

II

III

IV

V

VI 野茶数量/棵
Number of  Camellia 

sinensis var. assamica

C. 黎母山 Limu Mountain

131

27

12

2

2

80 60 40 0 40 60 802020

I

II

III

IV

V

VI 野茶数量/棵
Number of  Camellia 

sinensis var. assamica

B. 霸王岭 Bawangling

10

15

10 5 0 5 10

I

II

III

IV

V

VI 野茶数量/棵
Number of  Camellia 

sinensis var. assamica

D. 吊罗山 Diaoluo Mountain

图 2    不用区域的野茶种群径级结构
Fig. 2    Trail structure of Camellia sinensis var. assamica populations in different regions

 

从不同区域的径级分布上看，霸王岭和黎母

山的茶种群虽然能萌发大量幼苗，但是在往后生

长的过程中，幼苗大量死亡，应加强对于其野茶幼

苗的抚育。而鹦哥岭的幼苗同样较多，但是各径

级的数量相对稳定。吊罗山的径级结构中，大径

级野茶个体和幼苗都较少，除了加强野茶幼苗的

抚育外，还得加强幼树的保护，确保其能向大胸径

野茶个体转化，促进其种群更新。野茶个体在大

树、老树阶段的生存力较弱，容易遭受病虫害，应

加强对大树、老树个体的保护。 

2.2    野茶种群的静态生命表　从表 1可以看出，

海南热带雨林国家公园中的野茶种群各径级的个

体数差别较大，Ⅰ径级野茶幼苗数量多，占比大，

种群具有较大的增长潜力。随着径级的不断增大，

存活率 sx 不断下降。野茶存活率在Ⅰ到Ⅱ径级的

过程下降最快，变幅达到 20.29%，说明在种群发展

的过程中有许多幼苗被淘汰。生命期望值反映了

各径级的平均期望的生存能力，在Ⅰ到Ⅳ径级生

命期望值呈现下降趋势，而到了 V阶段后有所上

升，这说明野茶个体进入大树期后，生存力增强。 

2.3    野茶种群的存活曲线　从野茶种群的存活曲

线图（图 3）可以看出，野茶种群的存活曲线接近于

Ⅰ型，野茶幼苗的存活率较高，大树个体的死亡率

较高，各径级的个体都能存活到生理年龄。
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图 1    海南热带雨林国家公园野茶种群的径级结构
Fig. 1    Diameter class structure of Camellia sinensis var.

assamica populations in Hainan Tropical
Rainforest National Park
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图 3    野茶种群的存活曲线图
Fig. 3    Survival curves of Camellia sinensis var.

assamica populations 

2.4    野茶种群的存活率和累积死亡率　从图 4可

以看出，野茶种群的存活率随着径级的不断增加

而逐渐下降，累积死亡率则呈现不断升高的趋势，

两者呈现互补状态。在Ⅰ到Ⅱ径级之间，存活率

和累积死亡率相近，表明野茶种群在这个阶段达

到了平衡状态，之后累计死亡率大于存活率。存

活率在Ⅰ～Ⅲ径级间下降较快，这是由于Ⅰ阶段

的幼苗在向Ⅱ阶段的幼树成长的过程中，容易被

其他树种竞争掉，所以这时候的存活率下降的最

快，而与之对应的是累积死亡率在同这一阶段上

升得最快。从Ⅲ阶段开始，曲线逐渐变得平缓，主

要是因为野茶个体达到一定的大小和高度，生存

力较强，这时候的累积死亡率变动较小。V阶段后

存活率变得极低，是因为野茶的大树和老树个体

开始进入生理衰老阶段。 

2.5    野茶种群的死亡率和消失率曲线　从图 5可

以看出，海南热带雨林国家公园中的野茶种群的

死亡率和消失率的变化是一致的，都呈现随着径

级的不断增大而上升，到达峰值后开始下降的趋

势，两者在上升阶段都呈现“快–慢–快”的模式。

死亡率的变化模式主要是因为野茶在幼苗时竞争

力较弱，只有部分能存活下来并长大，随着个体的

不断成长，占据一定的空间，活力增强，但依然会

有大量个体被淘汰，而到了Ⅳ阶段后，野茶达到中

树水平，此时的野茶占据一定优势，死亡率开始下

降。在Ⅳ径级时，野茶种群的死亡率和消失率都

 

表 1    野茶种群的静态生命表

Tab. 1　Static life table of Camellia sinensis var. assamica population

x lx sx/% dx qx/% Tx ex Kx

Ⅰ 864 52.89 407 47.11 757.5 0.88 0.64

Ⅱ 457 32.60 308 67.40 325.5 0.71 1.12

Ⅲ 149 24.83 115 77.18 97 0.65 1.39

Ⅳ 34 13.51 29 86.49 22.5 0.60 2.00

Ⅴ 5 60.00 2 40.00 4 0.80 0.51

Ⅵ 3 — — — — — —

　　注：x为野茶径级，共分6级；lx为野茶种群在x径级时的存活数；sx为野茶种群的存活率；dx为x径级到x+1径级过渡时死亡
的野茶个体数；qx为野茶种群从x径级到x+1径级过渡时的死亡率；Tx为从x径级开始，超过x径级的存活下来的个体数之和；
ex为生命期望，为x径级的个体在未来所能存活的平均年数期望；Kx为消失率；“—”表示无。
　　Note: x is the diameter class of Camellia sinensis var. assamica, divided into 6 levels; lx is the number of individuals in the
Camellia sinensis var. assamica population at diameter class x; sx is the survival rate of the Camellia sinensis var. assamica
population; dx is the number of Camellia sinensis var. assamica individuals that died at the transition from diameter class x to x
+1; qx is the mortality rate of the Camellia sinensis var. assamica population at the transition from diameter class x to x +1; Tx is
the sum of the number of individuals that survived beyond diameter class x from diameter class x onward; ex is the life
expectancy, which is the i expectation of the average number of years that individuals of diameter class x will survive in the
future; Kx is the disappearance rate;“—” means none.
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达到峰值，说明野茶种群在这个径级时，种群数量

急剧下降。
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图 5    野茶种群死亡率和消失率曲线
Fig. 5    Mortality and disappearance rate curves of

Camellia sinensis var. assamica populations
  

3　讨　论

海南热带雨林国家公园野茶种群的径级呈现

典型“上尖下宽”的金字塔结构，为增长型种群，种

群中幼苗占比最大，主体为小径级个体，大树、老

树较少。存活曲线接近 Deevey-Ⅰ型，幼苗存活率

较高，从中树向大树过渡的过程中死亡率较高。

老树较容易受到环境改变和病虫害的负面影响，

应该采取相应措施开展保护，如立地环境研究、级

别评定和挂牌等[19]。古茶树通常是指树龄达百年

的野生茶树或栽培茶树，对茶资源的更新和可持

续利用具有重要作用[20]，而分布于自然保护区内的

古茶树同时具备重要的历史价值和科学研究价

值，应该重点开展保护[21]。

虽然海南热带雨林国家公园的野茶种群整体

上呈增长趋势，但不同区域的野茶种群表现出不

同的发展趋势。鹦哥岭、霸王岭的野茶径级结构

较为完整，为增长型种群；黎母山野茶的径级结构

不太完整，缺少大树和老树；吊罗山的野茶径级结

构最不完整，只有小树和幼苗两个径级的个体，缺

乏中树及以上个体。在保护时，应结合具体情况，

采取不同的保护措施。鹦哥岭、霸王岭的野茶种

群情况良好，应重点对古茶树个体进行保护；黎母

山野茶种群大多为小径级个体，而野茶在小径级

阶段受到的竞争强度较大[9]，应保护小径级野茶个

体，使其顺利过渡到大树阶段，实现种群的有效更

新；吊罗山地区的野茶种群受到的破坏最为严重，

在实际的调查中，调查区域内未记录到中树及以

上个体，同时观察到较多的大树被砍伐，降为灌木

状，而针对结实情况的调查结果显示，吊罗山野茶

样方内的可繁殖个体都仅记录到零星的花和果。

在之后的保护中，吊罗山地区应严格限制野茶果

实的采摘，确保一定量的野茶幼苗的萌发，同时控

制野茶叶片的采摘，确保小胸径茶树能够顺利过

渡到成树阶段，实现种群的更新。从野茶种群的

存活率、死亡率和消失率上看，野茶个体虽然存活

率高，但在幼苗时期会产生自疏作用，许多幼苗会

被淘汰掉。而在中树之前，野茶个体受到的竞争

压力也会使得其死亡率较高，当达到中树阶段后，

野茶个体占据一定的空间和资源，生存力增强，死

亡率开始下降。

海南野茶的种群分布类型属于聚集分布[14]，这

与其繁殖方式有极大关系。由于其种子的传播、

扩散能力较弱，所以较好的保护方式为就地保护，

保护野茶的生境，同时也要减少人为活动带来的

负面影响。由于茶组植物间会通过花粉传播进行

基因交流，在人类的引种栽培活动下，野生种群的

基因多样性可能会受到人工种群的影响[22]，这需要

后续开展进一步的研究。
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Study of the Camellia sinensis var. assamica population in Hainan
Tropical Rainforest National Park

ZHU Zicheng1#,   QI Chunlin1*,   YANG Xiaobo1,   LI Donghai1,   SU Fan2,   SHANG Naiyan1,  
HE Yiqi1,   LIU Rentong1,   HE Shaocui1

（1. School of Ecology and Environment, Hainan University, Haikou , Hainan 570100, China; 2. Spice and Beverage Research Institute,
Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Wanning, Hainan 571500, China）

Abstract：In order to explore the population status and dynamic changes of Camellia sinensis var. assamica in
Hainan Tropical Rainforest National Park, and to provide a scientific theoretical basis for the protection of the
subsequent  populations,  this  study  used  quadrat  survey  methods  to  investigate  the  Camellia  sinensis  var.
assamica  populations  in  different  regions  of  the  national  park.  The  results  are  as  follows:  (1)  The Camellia
sinensis var. assamica population in Hainan Tropical Rainforest National Park has a high number of seedlings,
the main body of which are small-diameter individuals, and fewer individuals of large and old trees, which is a
growing population.  (2)  The survival  curve  of  the Camellia  sinensis var. assamica population  is  close  to  the
Deevey-I  type,  with  a  high  survival  rate  of  seedlings  and  a  high  mortality  rate  of  medium-sized  trees  in  the
second stage. (3) Different protection measures should be taken in different regions: Yinggeling and Bawang
Mountain regions have abundant Camellia sinensis var. assamica seedlings and stable population development,
so  the  focus  should  be  on  the  protection  of  large  and  old  trees;  Limu  Mountain  region  lacks  large-diameter
Camellia  sinensis  var.  assamica  individuals,  so  the  focus  should  be  on  the  protection  of  medium-sized
individuals, so as to enable them to smoothly transition to the large-diameter stage; Diaoluo Mountain region is
hindered in the regeneration of the Camellia sinensis var. assamica populations, so the nurturing of small-sized
Camellia sinensis var. assamica individuals should be carried out, so as to make the transition to adult trees and
realize the population regeneration smoothly. The local residents' awareness of Camellia sinensis var. assamica
resources protection is relatively weak, so we should actively carry out science popularization activities related
to the protection of Camellia sinensis var. assamica resources to enhance the protection awareness of the local
residents.
Keywords：diameter class structure；static life table；population dynamics
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