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热带人工种植园桑寄生植物空间分布格局初查
*
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摘要: 了解桑寄生空间分布格局与群落寄主多样性、组成及相关性状的关系，对掌握物种间关系和群落结

构有重要的生态学意义． 研究采用样地调查法，对西双版纳不同种植模式种植园中桑寄生的感染率及寄生强度

进行调查，比较了不同年龄阶段桑寄生的空间分布格局，分析了寄主性状与寄生感染率和寄生强度的相关性．

结果显示，种植园内桑寄生呈现明显的聚集分布，且聚集强度随其年龄增加而减弱，与寄主树分布格局无关． 桑

寄生的感染率随树种多样性的增加分别为 67． 09%，66． 35% 和 40． 48%，呈下降趋势． 桑寄生的感染率和寄生

强度与寄主个体的高度、冠幅、胸径，及寄主多度( 与感染率和寄生强度的相关系数 r 分别为 0． 409 和0． 455) 呈

正相关，表明桑寄生更偏好感染和聚集在较高大和优势度较高的寄主． 作者认为在种植园建设和管理模式上，

可通过增加树种多样性来降低桑寄生感染率，从而提高生产力和生产效益．
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寄生植物( parasitic plants) 是占被子植物总数

1%以上的一个特殊种类，约 4 200 多种，主要分属

于 18 个科，274 个属［1］，占据着丰富多样的生态

位、生境［2］． 寄生植物会通过掠夺营养物质和水

分，与寄主竞争光照资源等途径使寄主枝条枯死，

降低寄主光合速率，给寄主的生长、发育甚至是生

存带来危害［3］． 所以寄生植物是一些果园、农场、
草坪管理的重点防御对象［4］，在一些地区被认为

是种植园内的危害物种［5 － 6］．
桑寄生( mistletoes) 为桑寄生科( Loranthaceae)

半寄生性气生灌木［7］，桑寄生比较容易出现在人

工林或 种 植 园 中［8］，且 呈 现 不 同 程 度 的 聚 集 分

布［9 － 11］． 已有研究表明桑寄生的感染率( 被感染的

寄主个体数占种群中总个体数的比例) 和寄生强

度( 寄主树上平均感染的寄生植物个体数) ［12］受寄

主树的易感染程度［13］、寄主性状( 如高度、年龄、冠
幅、是否已被寄生等) ［9 － 10］、寄主的多度［14］、寄主

的空间分布［15］、种子散布 者 对 寄 主 树 的 拜 访 偏

好［16］、环境因子( 如光照、湿度) ［17］等因素影响． 这

些研究结果大多反映的是干旱或半干旱地区的状

况，而对相对湿润和生物多样性较高的热带地区缺

乏研究［18］． 关于寄主的性状、多度、空间分布等对

不同年龄阶段桑寄生空间分布影响的研究报道更

不多见［19］． 需要指出，对于不同管理模式的种植

园，如单一种植模式( monoculture) ，多种种植模式

( polyculture) 可能因寄主树种多样性的差异导致

寄生分布格局显著不同［20］，从而对种植园寄主植

物产生不同的影响，但此方面的研究甚为匮乏［15］．
西双版纳地区寄生植物感染颇为严重，影响到农作

物、果树 等 经 济 作 物 的 产 量 甚 至 是 正 常 生 长 发

育［21］． 此前只有肖来云和普正和对西双版纳桑寄生

的种类、繁殖和传播进行了粗略的研究和阐述［21］，

而对西双版纳桑寄生的空间分布及其成因的研究鲜

见报道． 本研究对不同管理模式的种植园内桑寄生
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进行调查，所获结果可为种植园有效防范寄生现象、
减少桑寄生的危害提供理论依据和指导意义．

本研究在西双版纳选取了不同种植模式的种

植园作为研究生境，以种植园中寄主植物和桑寄生

为对象，对不同年龄阶段桑寄生植物在种植园的空

间分布格局和相关因子进行调查，拟回答以下科学

问题:① 同一区域环境下，多种种植和单一种植的

种植园中，桑寄生的感染情况如何; ② 不同种桑寄

生的空间分布格局是否表现为聚集分布，其聚集度

是否受桑寄生年龄阶段及寄主空间分布的影响;③
桑寄生的感染率、寄生强度与寄主树的哪些特性相

关．

1 研究材料和方法

1． 1 调查区域的自然概况 本实验在云南省西双

版纳州勐腊县勐仑镇( 21°56' N，101°16' E) 进行，

海拔 550 ～ 610 m． 该地区属西南热带季风气候，干

湿季节明显，5—10 月为雨季，11 月至次年 4 月为

干季． 年均温为 21． 4 ℃，年均降雨量为 1 557 mm，

其中雨季为 1 355 mm，占全年的 87%，干季为 202
mm，仅 占 年 降 雨 量 的 13%，平 均 相 对 湿 度 为

86%［22］． 试验所选取 3 块样地均位于中国科学院

西双版纳热带植物园内，其中样地 1、2 直线距离约

200 m，以海红 豆 ( Adenanthera pavonlna ) 、蛋 黄 果

( Lucuma nervosa ) 、芒 果 ( Mangifera indica ) 、柚 子

( Citrus maxima) 等观赏树种或果树为主要组成树

种，属多种种植模式的种植园; 样地 3 距其它 2 块

样地直线距离 ＞ 1 000 m，除有 9 棵蛋黄果树外，其

余均为柚子树，属单一种植模式的种植园．
1． 2 实验材料 研究调查了西双版纳热带植物园

中较为常见的 3 种寄生植物: 五蕊寄生( Dendroph-
thoe pentandra) 、澜沧江寄生( Scurrula chingii var．
yunnanensis) 和卵叶梨果寄生( Scurrula chingii) ． 五

蕊寄生隶属于五蕊寄生属( 中国仅有该种) ，在西

双版纳常寄生于芒果、橡胶( Hevea brasiliensis) 、海

红豆等多种植物上，花两性，5 数，花果期 12 月至

翌年 6 月． 澜沧江寄生和卵叶梨果寄生隶属梨果寄

生属，花两性，花期较一致，10 月至翌年 2 月，果期

3—5 月．
1． 3 调查方法

( 1) 根据广泛调查选择了 3 块面积分别为 1，

1 hm2 和 0． 5 hm2 的种植园作为研究样地． 样地被

划分为 10 m ×10 m 的小样方，以便精确定位样地

内每棵树的坐标位置．
( 2) 以样地中某点为原点，记录样地内每棵高

度≥1． 5 m 的树的种类、坐标、高度、冠幅、胸径以

及被寄生植物感染情况． 如被感染，则记录寄生植

物的种类、数量，并参考 Norton 等［23］的方法将寄生

植物划分为 3 个等级( 幼苗期、幼株期和成株期) ．
其中幼苗期为刚刚萌芽，吸器并未长出的阶段; 幼

株期是吸器已完全长出但尚未开花结果的阶段; 成

株期为能够开花结果的阶段．
( 3) 调查样地内寄主植物的感染率和寄生强度:

感染率 = ( 样地内被寄生的寄主数∕样地内

的寄主数) × 100% ;

寄生强度 = 每棵寄主寄生植物的数量．
1． 4 分 析 方 法 通 过 Shannon － Wienner 指 数

( H') 、Pielou 的 均 匀 度 指 数 ( E ) 及 Simpson 指 数

( D) 比较分析 3 块样地的物种多样性．

H' = －∑
i
Pi lnPi ;

E = H' / lns ;

D = 1 －∑
i
P2

i ．

式中 s 为样地内的物种数，Pi 为第 i 种的个体

比例，即物种的重要值．
使用 Excel 根据 3 块样地中每棵树的坐标做

出空间分布图，在图中标注样地内每棵树的空间位

置，再根据寄主树上的桑寄生数量做出气泡图，气

泡的直径与该寄主树上桑寄生的数量正相关．
使用扩散系数( C) 、丛生指数( I) 、Water 负二

项指数( K) 、平均拥挤度( m* ) 与聚块性指标( m* /
m) 、Green 指数、Morisita 指数( Is ) 作为寄主植物和

桑寄生聚集强度的指标． 以每棵寄主树上寄生数量

的方差和其均值的比值( v /m) ，并采用 t 检验来确

定寄生植物相对于寄主树的分布格局［21］． 样地 1
中有些寄主树种比较高大而较难判断其感染的桑

寄生所处年龄阶段，因此仅对样地 2、3 进行了不同

年龄段桑寄生聚集程度的统计．
( 1) 扩散系数 设样本数量为 n，计算方差 v

与均值 m 的比值得出扩散系数 C． 如果 C = 1，则是

随机分布; C ＞ 1，是聚集分布; C ＜ 1，为均匀分布．
由 t检验进行扩散系数C与1 的大小比较，t = ( C －
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1) / 2 / ( n － 1槡 ) ． 当 t≤ t0． 05 ( n － 1) 时，为随机分

布．
( 2) 丛生指数［24］ I = C － 1，当 I ＞ 0 时，为聚

集分布; I = 0 时，为随机分布; I ＜ 0 时，为均匀分

布． 用卡方检验进行验证，χ2 = I( n － 1) ，若得到的

χ2 值在［χ20． 975，χ20． 025］的置信区间内，则承认该种群

空间分布为随机分布．
( 3) 负二项指数 K［25］ K = m2 / ( v － m) ，K 值

与种群的密度无关，K 值越小，表明种群的空间聚

集度越强．
( 4) 平 均 拥 挤 度 m* 与 聚 块 性 指 标

m* /m［26］ m* = m + ( v /m － 1) ，当 m* ＞ 1 时为

聚集分布; m* = 1 时，为随机分布; m* ＜ 1 时，为

均匀分布．
m* /m = 1 + 1 /K，K 为( 3) 中的负二项指数．

m* /m ＞ 1 时，为聚集分布; m* /m = 1 时为随机分

布; m* /m ＜ 1 时，为均匀分布．
( 5) Green 指数 GI = ( v /m － 1) / ( n － 1) ，

格林指数独立于样本量的大小，在0( 随机分布) 和

1( 最大聚集分布) 之间变化．

( 6 ) Morisita 指 数［27］ Is = ( ∑
n

i = 1
x2i －

∑
n

i = 1
xi ) /［(∑

n

i = 1
xi )

2 －∑
n

i = 1
xi］·n，Is = 1 时为随机分

布; Is ＜ 1 时为均匀分布; Is ＞ 1 时则认为是集群分

布． 指数 Is 与 1 的显著性可通过 χ2 = ( Is∑
n

i
xi － 1)

+ n －∑
n

i
xi 与 χ2( n－1) 比较得知．

选取独立于种群密度的负二项指数 K、聚块性

指标 m* ∕ m 及不受样方大小影响、可直接进行相

互比较［28］的 Morisita 指数 Is 指示不同年龄阶段桑

寄生的聚集强度之间差异．
采用独立样本 t 检验比较样地里常见的几种寄

主树被桑寄生感染个体的高度、冠幅、胸径与未被感

染个体之间的差异性． 对桑寄生的寄生强度和寄主

的特性( 高度、冠幅、胸径等性状) 进行 Pearson 相关

分析． 相关分析前，将寄主冠幅的数据进行平方根转

换、寄生强度的数据进行对数转换使其服从正态分

布． 对于转化之后仍不服从正态分布的数据则使用

Spearman 相关分析． 此外也对 3 块样地中每种寄主

的多度和其感染率、平均寄生强度进行 Spearman 相

关分析． 数据分析使用的软件为 SPSS 16． 0．

2 结果与分析

2． 1 样地树种信息及桑寄生感染情况 3 个不同

种植园所选样地中，样地 1 中的 30 种寄主树有 9
种被感染，个体感染率为 40． 48% ; 样地 2 的寄主

物种数为 38 种，7 个树种被桑寄生感染，个体感染

率为 66． 35% ． 样地 3 仅有柚子和蛋黄果两种寄主

树，个体感染率达 67． 09% ( 表 1) ．
2． 2 桑寄生的空间分布格局 3 个样地中，桑寄

生均呈现显著的聚集分布格局． 聚集强度指数( 表

2) 表明样地 1、3 的寄主树种为随机分布，样地 2 的

寄主树种为聚集分布，而 3 个样地中的寄生植物则

都表现出明显的聚集分布( 表 3) ，不受寄主树空间

分布型的影响．
样地 1 以五蕊寄生为主，只有少量澜沧江寄

生． 样地 2 中存在五蕊寄生和澜沧江寄生，且 2 个

寄生种群的空间分布相对独立，明显取决于寄主树

种的分布: 五蕊寄生主要寄生在样地中的芒果树

上，而澜沧江寄生则大部分寄生在柚子树上． 样地

3 中的卵叶梨果寄生主要寄生在数量最多的优势

寄主柚子树上( 图 1) ．
对 3 种年龄阶段桑寄生的聚集强度分析( 表

4) 发现，五蕊寄生幼苗的聚集强度显著高于成株

与幼株; 澜沧江寄生和卵叶梨果寄生的聚集度则表

现为幼苗 ＞ 幼株 ＞ 成株． 呈现出桑寄生的聚集强度

随年龄增加而减弱的趋势．
2． 3 不同种植园中桑寄生的感染率、寄生强度及

相关因子 独立样本 t 检验结果显示除柚子树外，

样地内其余较常见的寄主物种中未被桑寄生感染

个体的高度、冠幅、胸径都显著低于被感染的个体

( P ＜ 0． 01) ．
桑寄生的寄生强度与寄主特性的 Pearson 相关

分析表明五蕊寄生的寄生强度与其 3 种常见寄主

( 蛋黄果、海红豆、芒果) 的高度、胸径、冠幅显著正相

关; 澜沧江寄生和卵叶梨果寄生的寄生强度与寄主

柚子部分性状的大小呈正相关( 表 5) ． 对样地内 55
种寄主树( 被桑寄生感染) 的多度与寄生的感染率、
寄生强度进行 Spearman 相关分析，结果表明群落水

平上寄生感染率 ( r = 0． 409＊＊，n = 55)、寄生强度

( r =0．455＊＊，n =55) 与寄主树的多度呈显著正相关．
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表 4 不同年龄阶段桑寄生的空间格局分析

Tab． 4 The spatial distribution patterns of mistletoes in different life stages

桑寄生 年龄阶段 负二项指数 K
聚块性指数

m* /m

Morisita 指数

Is χ2
分布型

五蕊寄生 幼苗 0． 089 12． 195 12． 269 3 365． 099 C

幼株 0． 291 4． 440 4． 450 1 076． 053 C

成株 0． 262 4． 822 4． 835 1 793． 117 C

澜沧江寄生 幼苗 0． 101 10． 931 11． 001 1874． 205 C

幼株 0． 183 6． 459 6． 495 1 033． 982 C

成株 0． 314 4． 182 4． 188 3 041． 26 C

卵叶梨果寄生 幼苗 0． 104 10． 649 10． 951 511． 621 C

幼株 0． 138 8． 263 8． 432 500． 568 C

成株 0． 633 2． 580 2． 589 838． 230 C

表 5 寄生强度与寄主的高度、胸径、冠幅的相关分析

Tab． 5 Correlation between infection intensity and host traits

桑寄生种类 寄主树种 高度 胸径 冠幅

五蕊寄生 蛋黄果 0． 359＊＊ 0． 403＊＊ 0． 379＊＊

海红豆 0． 480＊＊ 0． 467＊＊ 0． 379＊＊

芒果 0． 194* 0． 310＊＊ 0． 372＊＊

澜沧江寄生 柚子 0． 175* 0． 158 0． 247＊＊

卵叶梨果寄生 柚子 － 0． 078 0． 208* － 0． 042

* : P ＜ 0． 05( 双尾检验) ; ＊＊ : P ＜ 0． 01( 双尾检验)

3 讨 论

3． 1 桑寄生的空间分布格局及其可能形成原因

本研究结果显示，无论寄主是随机或聚集分布，不

同种桑寄生的空间分布均呈现出很高的聚集性

( 图 1) ，表明桑寄生种群的空间分布格局不受寄主

群落空间分布的影响． 此外桑寄生的聚集强度随其

年龄的增加而呈现减弱的趋势，说明寄生植物在不

同生长阶段表现出不同的聚集程度．
不同种桑寄生幼苗的空间分布均呈现出很高

的聚集度，这与种子散布方式及种子萌发生长特性

有关［29］． 桑寄生幼苗萌发阶段对接种基质的要求

不高［30］，因此在接种有桑寄生种子的寄主树上可

萌发出数量较多的幼苗，并呈现很强的聚集程度．
由于寄主小生境的异质性如光照、湿度等非生物因

素［31］及枝条的粗细、倾斜度［32］ 或寄主植物的抗

性［33］等差异，幼苗成长为幼株过程中死亡率增加，

因此存活幼株的聚集度相对幼苗期较弱． 在发育为

成株阶段，寄生种群内个体间对资源的竞争相对激

烈，包括对同一枝条上位置的占据、光照的竞争

等［32］，导致桑寄生成株的聚集强度相对于幼苗期

和幼株期有所减弱． 众多关于植物种群空间分布格

局的研究发现，很多植物种类在成长过程中都存在

种群聚集强度的变化，这种变化是种群为获取足够

的资源而采取的生存策略或适应机制［28］．
在寄主群落的空间分布中，寄主性状的“空间

异质性”［34］会造成桑寄生的“斑块”分布［15］． 然而

在本研究单一种植模式( 样地 3) 的种植园中，各寄

主性状的空间异质性无显著差异，但桑寄生种群仍

呈现较强的聚集性，说明寄主性状的空间异质性并

非是造成桑寄生种群聚集分布的唯一因素． 已有研

究发现鸟类更加偏好拜访已被桑寄生感染的寄主

树［11，35］，造成“母树”获得更多的被桑寄生感染的

几率［15］． 因此寄主性状的非均匀分布及鸟类种子

散布行为均是造成桑寄生种群聚集分布的主要因

素，而在种子到达寄主后其发育过程中的环境因子

( 光照、湿度等) 、资源竞争、寄主树的抗性等一系

列生物和非生物因素［15］也都会在一定程度上影响

桑寄生种群的空间分布格局，尚需进一步的试验予

以探究．
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图 1 3 块样地中寄主植物及 3 种桑寄生的空间分布图( 黑色的点表示寄主植物的坐标，气泡表示寄生植物的坐标和

寄生强度． 气泡的圆心为寄生植物的坐标，气泡的直径与寄生强度正相关，气泡颜色表示不同桑寄生种类，蓝色

为五蕊寄生，红色为澜沧江寄生，黄色为卵叶梨果寄生． a: 样地 1; b: 样地 2; c: 样地 3)

Fig． 1 Bubble plot of mistletoes and scatter plot of hosts in three plots( The black points indicate host individuals，the center of

the bubble show the coordinate of the mistletoe and the diameters of the bubbles are positively correlated with the infec-

tion intensity of mistletoes． a: site 1; b: site 2; c: site 3)

3． 2 寄主性状、群落结构对桑寄生感染的影响

Waston 等［13］的“寄主质量假说”认为决定寄生植

物空间分布格局的主要因素是寄主树的性状特征．
本研究结果显示桑寄生的寄生强度与寄主个体的

高度、冠幅、胸径呈正相关，说明桑寄生植物会更多

地聚集在较为高大的寄主上，与之前的较多研究结

果相吻合［9 － 11］． 关于此现象，有研究认为是由于较

高大的寄主树龄级较大，从而有更多被桑寄生感染

的机会［36］; 也有学者认为是由于桑寄生的种子散

布者偏好拜访较高大的寄主树所导致，而与寄主树

年龄无关［13］． 本研究发现不同桑寄生对寄主树种

具有一定的选择偏好，如五蕊寄生比较偏好芒果

树，而澜沧江寄生则更加偏好感染柚子树，可见寄

主树种也是影响桑寄生感染情况的因素之一． 此

外，Kumbaslid 等研究认为桑寄生所处环境的海拔、
坡向等因素也会在一定程度上对其寄生情况造成
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影响［37］，而本研究的 3 块样地距离不远，均为统

一管理的人工种植园，环境条件较为一致，说明海

拔、坡向等环境因子可能不是影响桑寄生感染情况

的主要因素．
本研究的 3 个种植园中，总体上看物种多样性

高的生境中，其桑寄生的感染率相对较弱; 相关分

析结果显示随寄主多度的增加，桑寄生的感染率和

寄生强度也相应增加． 说明在区域空间尺度上，不

仅群落的树种多样性会对寄生感染率造成影响，寄

主多度也会影响桑寄生的寄生强度． Norton 和 Car-
penter［18］也曾提出寄生植物在异质性较强的热带

地区表现较低的寄主特异性，其可能原因是树种多

样性与丰富度增加，导致潜在寄主的相对多度降

低，因此被感染的几率相应减小． 由此可见，增加群

落树种多样性，降低某一种类寄主树的相对多度，

一定程度上可以减弱寄主树被感染的几率，在种植

园管理时可通过适当增加搭配树种来减少寄生的

危害．
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A preliminary investigation on the spatial distribution patterns of
mistletoes in polyculture and monoculture plantations

in Xishuangbanna，Southwest China

SUI Yi1，2，ZHANG Ling1

( 1． Xishuangbanna Tropical Botanical Garden，Chinese Academy of Sciences，Mengla 666303，China;

2． Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract: The relationships between spatial distribution pattern of mistletoes and host species diversity，com-
position and related characteristics are critical to understand intraspecific relationship and forest community struc-
ture． To compare the infection prevalence ( proportion of hosts infected) ，infection intensity ( the mean numbers of
mistletoes on every host tree) of mistletoe between polyculture and monoculture plantations，the spatial distribu-
tion of mistletoes in different plantations was investigated according to the plots surveys in Xishuangbanna，south-
west China． The spatial structures of different mistletoe species in three different life stages ( seedling，juvenile
and adult) in every plot were evaluated by aggregation index，the average crowding degree，Lloyd＇s patchiness in-
dex，and Morisita＇s dispersion index，etc． Pearson correlation and Spearman correlation were also used to analyze
the relationship between infection intensity of mistletoes and the height，crown diameter，DBH，abundance of host
trees． The results indicated that mistletoe infection prevalence decreased at 67． 09 %，66． 35 % and 40． 48% re-
spectively by the increase of host trees diversity． The infection intensity of mistletoe was positively correlated with
the height，crown diameter，DBH and abundance of host trees ( r = 0． 409 and 0． 455 respectively) ，indicated that
mistletoes prefers to infecting bigger host trees and hosts with higher dominance． It was found that mistletoes
showed a clustered distribution pattern，and the degree of clustered decreased when mistletoes growing up． It was
also suggested that to increase the diversity of the hosts in the plantation may be a good way to reduce mistletoe
infection prevalence，and to increase the productivity and efficiency．

Key words: plantation; mistletoe; spatial distribution pattern; infection prevalence; infection intensity
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