
植物生态学报 2006，30(3)426—431 

Journal ofPlant Ecology(~rmedy Acta Phytoecologlca Sinica) 

不同人为干扰条件下毒药树种群数量特征的比较 
陈 围科 ，2 彭 华 
⋯ ● ● ／ ● 

(1中国科学院昆明植物研究所，昆明 650204) (2中国科学院研究生院，北京 100039) 

摘 要 云南是毒药树(Sladenia celastrifolia)的分布中心，日益严重的人为干扰不可避免地影响毒药树种群的数量 

特征。基于毒药树年龄与胸径之间的关系，初步分析了受人为干扰程度不同的两个种群的年龄结构、静态生命表 

和存活曲线，并对这两个种群进行了比较 严重受干扰的种群的幼苗库相对不足，I龄级个体数比例为 12．7％， 

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ龄级个体数所占比例为80．3％，种群衰退趋势明显；未受干扰的种群幼苗库相对充足，年龄结构呈现稳定 

种群的特征。这两个种群的生命表也存在差异，其中最明显的就是严重受干扰的种群的工龄级和Ⅱ龄级的死亡率 

为负，这是幼苗库不足的一个直接反映。两个种群的存活曲线都表现出低龄级个体死亡率高的特征，但未受干扰 

的种群各龄级个体的死亡率的变化幅度较小。毒药树种群的各项特征与鹅掌楸(Liriodendron c 妇， )及其它几种 

濒危植物的相关特征相似。虽然毒药树还未被列为受威胁的物种，但它已具备IUCN所定义的受威胁物种的特点， 

因此，对它的保护已十分必要，除了在野外建立相应的毒药树保护点之外，在植物园中培植人工种群也是必须的。 
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Abstract Sladenia celast~folia has a scattered distribution in Southwest China．especially in Yunnan 

Province．However．characteristics of many populations have been largely altered by increasing human activi． 

ties．Using age diameter relationships，we analyzed the age structure．山e lire table and the survival curves of 

two populations of this species，which have been affected by human disturbance to different degrees．In the 

heavily disturbed population，there were fewer young-aged individuals．The individuals of the age class工ac． 

count for only 12．7％，whereas those ofthe age class 1I，Ⅲ，and IV together account for 80．3％ ofthe total 

individuals of the population，indicating a declining po pulation．In contrast，the age structure of the less dis． 

tu小ed population appeared to be stable wi山 sufficient numbers of young—aged individuals．The life tables of 

the two populations were different：the death rates of the age class I and Ⅱ were negative，indicating a 

shortage of young-aged individuals．The survival curves of both populations were characterized by high death 

rates of young—aged individuals．while the death rates of all age classes of the less disturbed population were 

stable．The age structure and dynamics of the two populations of this species are similar to those of some other 

endangered species in China，such as Liriodendron chinense and Cathaya argyrophylla．Although S．celastri一 

-厂0lia has not been regarded as an endangered species until now，it has attributes typical of an endangered 
species according to the standards of IUCN．Th erefore，more attention should be paid for the conservation of 

this species such as establishing nature reserves in its original habitat as well as ex—situ conservation efforts
． 
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毒药树(Sladenia celastrifolia)分布于云南大部分 

地区、贵州西南部、广西西部，境外泰国、缅甸也有， 

主要分布在中国云南，常见于热带(760～1 100 m)、 

亚热带海拔 1 100—1 9OO m的沟谷常绿阔叶林中 
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(李璐，2001)。由于树形优美、常绿，开花时香味浓 

郁，而且花期3个月，毒药树已经被云南省的多个城 

市确定为重要的绿化树种。 

云南是中国生物多样性的关键地区之一(蒋志 

刚等，1997)，人类的经济发展已对当地的生态系统 

造成了很大的破坏(郭辉军，1998)。人类活动对地 

球环境的干扰是多方面的，在个体、种群、群落及生 

态系统等各个等级都有明显的反映(Seariot，1999； 

Wang et a1．，2001；Bmna，2003)。我们对毒药树种 

群的实际调查结果表明：人为干扰已经对该物种造 

成了严重的破坏，其生存受到了很大的威胁。为了 

对该物种的生存状况有一个合理的评价，本文从种 

群数量特征的角度出发，对受人为干扰程度不同的 

两个毒药树种群的年龄结构、生命表以及存活曲线 

进行了比较研究，目的是阐明人为干扰对毒药树种 

群数量特征的影响，为毒药树的保护和可持续利用 

提供理论依据。 

1 研究方法 

1．1 研究样地 

查阅昆明植物所标本馆(KUN)毒药树的标本记 

录，对记录上的每个分布点进行实际调查。调查结 

果表明，毒药树种群的分布点在逐级减少，而且种群 

规模也很小，所调查的种群中含个体数在 100株以 

上的种群仅有2个，含个体数在50株以上 100株以 

下的种群有3个。本文进行对比研究的两个种群均 

处于常绿阔叶林中有水的沟谷地带(表 1)，但受人 

为干扰的程度明显不同。其中一个种群位于易门县 

森林公园外的水库边(为了叙述方便，我们简称其为 

种群A)；另一个种群位于禄劝普渡河村附件的峡谷 

地带(简称为种群B)。 

从 1986年到2000年，易门森林公园在建设过 

程中，由于景区道路和大量观赏景点的修建，种群A 

的生境遭到了很大的破坏。群落的乔木层以滇青冈 

(Cyclobalanopsis glaucoides)毒药树占优势，总盖度达 

60％；灌木层平均高度为 1．5 m，层盖度约为20％， 

主要有以下几种：滇青冈的幼苗、云南木樨榄(Olea 

yunnanensis)、小叶青冈(Cyclobalanopsis myrsinaefolia) 

和滇南杜鹃(Rhododendron hancockii)等。 

种群 B所在地山势陡峭，生境受人为干扰的痕 

迹极少，尽管普渡河流域具有干热河谷的气候特点， 

但种群B所处峡谷较为湿润，群落结构也相对比较 

完整。乔木层以毒药树和滇青冈占优势，盖度达 

80％以上，林下由于乔木层的郁闭而极少见灌木，林 

缘处的灌木层比较发达，主要有以下几种：白枪杆 

(Fraxinus malacophylla)、黑背 鼠李 (Rhaml'tu~nigri— 

call8)、滇鼠刺(hea 瑚瑚 )和一把香(Wikstroemia 

dolichaatha)等。 

凭证标本均存放于昆明植物研究所标本馆 

(KUN)。 

1．2 树龄的确定 

参照吴承祯和洪伟(2002)的方法，我们在 A、B 

两种群以10为胸径梯度，每一胸径梯度内用树木生 

长锥取两棵树的树芯，每棵树在离地面高 1．3 m的 

地方从互相垂直的两个方向取树芯，每一胸径梯度 

内共钻取4个树芯，带回试验室分析，确定树木的具 

体年龄。以测定的年龄和胸径的数据为依据，分别 

建立两个种群的胸径与年龄之间的回归方程： 

y ： 0．000 1 D3— 0
． 001 4D + 0．446 9D 

+6．502 1(r =0．983，P<0．05) (1) 

l，： 0．O00 1D3 — 0
． 008 6D + 0．995 1 D 

一 0．266 3(1．2=0．993，P<0．05) (2) 

y为年龄，D为胸径，式(1)(种群 A)和式(2) 

(种群 B)的拟合效果均显著(图 1)。种群中所有个 

体的年龄均按上述两式来确定。 

表1 两个种群的生境概况 

Table l Habitat conditions of two populations of Sladenia celastrifolia 
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图 l 毒药树种群年龄与胸径的关系 

Fig．1 Relationship between age and DBH of S／aden／a oelttstrifolia 

A：重度干扰种群 Heavily disturbed population B：无干扰种群 

Unaffected population 

1．3 年龄结构图的绘制 

采用等距年龄间隔，每 10年为一个龄级，每一 

龄级所代表的具体年龄阶段如下：工龄级(0 10 

年)、Ⅱ龄级(10 20年)、Ⅲ龄级(20～30年)、Ⅳ龄 

级(30～40年)、V龄级(4o～5O年)、Ⅵ龄级(50 60 

年)、Ⅶ龄级(60～70年)、Ⅷ龄级(70～80年)和Ⅸ龄 

级(80—90年)。以龄级为横坐标，以各龄级的个体 

数为纵坐标绘制年龄结构图(图2)。 

1．4 特定时间种群生命表和存活曲线 

参照江洪(1992)的方法绘制两个种群的生命表 

和存活曲线。表中具体包括以下各项内容： 为龄 

级中值；a 为 龄级开始时的实际存活数；z 为 

龄级开始时的标准化存活数；d 为从 到 +1期间 

的标准化死亡数；q =dx／lx； 为龄级 及其以上 

各龄级的个体存活总数；e 为进入 龄级个体的平 

均生命期望，e = ／ 。以生命表中的标准化存活 

数 为纵坐标，以龄级为横坐标，绘制种群的存活 

曲线(图 3)。 

2 实验结果 

2．1 毒药树种群年龄结构 

图2是两个毒药树种群的年龄结构。从图中我 

们可以看出，种群 A的各龄级个体分布很不均匀， 

工龄级个体相对很少，占各龄级总数的 12．7％，该 

种群的Ⅱ龄级、Ⅲ龄级和Ⅳ龄级的个体占绝对优势， 

占各龄级总数的80．3％，种群发展所需的幼苗库相 

对不足。而种群B各龄级的个体比例波动不大，工 

龄级个体相对比较充足，占各龄级总数的25．1％， 

从低龄级到高龄级的个体数逐步递减。 
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图2 毒药树种群的年龄结构 

Fig．2 The age structm'es oftwo populations of S／aden／a celastriJblia 

A：重度 f：扰种群 Heavily disturbed population B：无干扰种群 
Unaffected population 

2．2 毒药树种群静态生命表 

表2是两个种群的静态生命表，它反映了毒药 

树种群生死规律的一些基本属性。从表2中我们可 
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f ：Standard number of survivm's al the age d ：Number of death during the interval age(X，X+1) q ：Proportion of death during the interval age 
( ， +1) ：Observed expectation oflife at a ：Life remainingtothose atage 口 ：Actual nuraberofaliveindividual at begirmlng ofoge ： 
Vaninspower 

以看出，受干扰严重的种群从Ⅱ龄级到Ⅷ龄级的死 

亡率波动比较明显，而受干扰很少的种群的死亡率 

相对比较稳定。 

2．3 毒药树种群存活曲线 

从图3我们可以看出，种群A和种群 B的存活 

曲线存在很大的差异，最大的不同点就是种群A的 
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图3 毒药树种群存活曲线 

Fig．3 The survival CUI'V~of S／aderda celastrifdia 

幼龄个体的死亡率为负值，种群 B各龄级个体的死 

亡率的变化幅度不是很大。它们的一个共同的特征 

就是低龄级个体的死亡率很高，种群数量在早期就 

急剧减少，老龄个体的死亡率相对较低。与理想的 

存活曲线相比，种群 B的存活曲线表现出一定的波 

动，这可能是局部生境阶段性变化和气候波动的反 

映． 

3 讨 论 

3．1 人为干扰对种群数量特征的影响 

本文所研究的两个种群在年龄结构、生命表这 

两方面都存在很大的不同，年龄结构及生命表是判 

断植物种群发展趋势的重要指标(Stewart，1986； 

Johnson&Fryer，1989)。受干扰严重的种群 A的年 

龄结构表现出很强的衰退趋势，主要由以下几方面 

的原因：在对森林公园进行建设的过程中，对毒药树 

的砍伐和对幼苗的破坏就直接影响到了该种群的年 

龄结构；另外，道路和景点的修建以及对毒药树的砍 

伐破坏了毒药树所在的生态系统，毒药树的生理及 

生殖活动所依赖的群落内部环境就遭到r很大的改 

变；最后，牲畜的践踏也对从根部萌生的幼苗造成了 

很大的破坏。与之相对应，种群 B处在远离村寨的 

O  0  0  O  0  ∞ ∞ ∞ ∞ 

翟 v 0 虽II等 Î= 旮pu暑∞删蟪件晕磐蜷 
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峡谷地带，人类的破坏很少，毒药树所依赖的生境保 

持着相对比较原始的状态，因此，种群呈现出稳定的 

特征。 

通过比较两个种群的生命表可以看出，种群 A 

的I龄级和Ⅱ龄级的死亡率为负，说明幼苗库的量 

不足，幼苗的补充对种群的发展起着决定性的作用， 

因此，该种群持续发展受到很大的限制，整个种群的 

维持依赖中龄个体(Ⅳ龄级)，另外，Ⅵ龄级个体的高 

死亡率与个体自身的生理衰老和人为的砍伐有很大 

的关系。种群期望寿命( )反映了个体的平均生存 

能力，种群A的期望寿命随着年龄的增长总体上呈 

现不断降低的趋势，说明种群的生存能力在逐级下 

降。种群 B受人为干扰的程度很小，工龄级的e 最 

高，说明幼龄个体的生存能力处于最佳状态，种群的 

继续发展具有稳定的后续资源，但高龄级个体的生 

存能力相对较差。 

受人为干扰严重的种群 A的各项数量特征与 

濒危植物鹅掌楸 (Liriodendron chinense)和银杉 

(Cathaya argyrophylla)等(贺善安和郝日明，1999；谢 

宗强等，1999)具有相同的特点。通过对这两个种群 

的比较可以看出，人类对其所依赖的生境的破坏是 

导致毒药树种群走向衰退的主要原因。我们根据标 

本记录，通过一年多的实际调查发现，毒药树的分布 

点的个数也在逐渐减少。另外现存的种群所含个体 

数都很少，在所调查的14个种群中，含个体数在 100 

株以上的种群仅有2个(即本研究中的A、B种群)， 

含个体数在 5O株以上 100株以下的种群有 3个。 

物种分布区范围的收缩是该物种走向衰退的一个明 

显标志(蒋志刚等，1997)。从上述几个方面来看，毒 

药树是一个正在逐渐走向衰亡的物种。 

3．2 毒药树的保护 

虽然毒药树目前还未被列为濒危物种，但国家 

自然科学基金“八五”重大项目“中国主要濒危植物 

保护生物学研究”所研究的1O种典型濒危植物给予 

了我们一些有益的启示。虽然这 1O种濒危植物所 

处的地理环境各异，濒危机理和濒危过程也不尽相 

同，但通过对濒危机理和生态学过程进行分析，仍然 

可以发现它们的许多共同性(张文辉等，2002)。通 

过对毒药树的研究发现，受人为干扰严重的种群 A 

的各项特征均与这 10种典型濒危植物的相关特征 

极为相似，表现出衰退种群的特征，而受人为干扰较 

少的种群 B却还相对比较稳定。按照世界自然保 

护联盟(IUCN)的标准(IUCN，1994)和有关濒危级别 

的探讨(蒋志刚和樊恩源，2003)，我们认为，毒药树 

也应该被纳入受保护物种的范围。就地保护和迁地 

保护是对物种保护的两种形式(蒋志刚等，1997)，迁 

地保护是将物种移至人工环境或异地实施保护；就 

地保护就是在原来生境中对物种进行保护，也就是 

对物种所依赖的生境和生态系统进行保护，这也是 

对物种进行保护的根本途径。但随着野生生物的生 

存空间日益缩小，迁地保护和就地保护有效的结合 

将是对物种进行保护的一个必然趋势(蒋志刚等， 

1997)。就毒药树的保护而言，我们认为应该采取就 

地保护和迁地保护相结合的措施。首先是对现存的 

野生毒药树种群进行就地保护，将其纳入天然林保 

护工程的范围，建立毒药树保护点，进行有效的抚育 

和管理；其次是根据毒药树的生态习性，选择适宜的 

地点，在植物园内进行种植，建立人工种群。将这两 

个方面结合，才能达到对毒药树的种质资源有效保 

护的目的。 
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