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特有植物厚壳红瘤果茶自然种群生命表及生存力分析
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　　摘要：为揭示贵州省特有种厚壳红瘤果茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｒｕｂｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ）种群结构与分布格局特征，基于模式产地及集
中分布区野外踏查资料，选取天然种群集中分布的地段，采用相邻格子法设置典型群落样地，对比分析不同干扰生境

下厚壳红瘤果茶自然种群的胸径结构特征，制定静态生命表并对生存力进行分析。结果表明，兴仁县和晴隆县厚壳红

瘤果茶萌生、实生种群数量整体上均呈现随着径级结构增大逐渐减小；兴仁县种群以实生种群为主（８７．４％），而萌生
种群在晴隆县分布地占据重要比重（４５．５％）；ＸＲＭ、ＱＬＭ、ＸＲＴ种群呈增长型，而 ＸＲＳ、ＱＬＳ、ＱＬＴ为衰退型种群。除
ＱＬＳ种群存活曲线呈 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅲ型外，其余植株种群存活曲线均呈 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型；各种群存活曲线类型方程检验解
释量为ＸＲＳ＞ＱＬＳ＞ＸＲＭ＞ＱＬＭ；ＸＲＭ、ＱＬＳ种群死亡率和亏损率均呈现逐渐降低趋势，且降低速率表现为 ＸＲＭ＞
ＱＬＳ；ＱＬＭ、ＸＲＳ种群死亡率和亏损率均呈现逐渐升高趋势，且升高速率表现为 ＱＬＭ＞ＸＲＳ。种群的生存率总体上逐
渐下降，随后保持平稳趋势，不同干扰强度与起源的下降速率及平稳点有所不同。其中，ＸＲＭ种群到Ⅴ龄级时、ＱＬＳ
种群到达Ⅵ龄级时、晴隆县萌生种群到达Ⅸ龄级时基本达到平稳，而兴仁县实生种群并无明显的平稳点；种群累积死
亡率［Ｆ（ｔ）］与种群生存率［Ｓ（ｉ）］相反。各种群的平均死亡密度率［ｆ（ｔ）］呈现 ＱＬＭ（０．０９０）＞ＸＲＳ（０．０８９）＞ＱＬＳ
（０．０８４）＞ＸＲＭ（０．０７８），而平均危险率［λ（ｔ）］则呈现ＱＬＳ（０．３７２）＞ＸＲＭ（０．３３５）＞ＱＬＭ（０．３２３）＞ＸＲＳ（０．２６５）。
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　　厚壳红瘤果茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｒｕｂｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ）是山茶科
（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山茶属（Ｃａｍｅｌｌｉａ）常绿小乔木，高度可达 ８ｍ，
１９８４年发现于晴隆县，为贵州省特有种［１］，主要分布于晴隆

县和兴仁县，现有资源量极少，仅分布于贵州省兴仁县田湾乡

新寨村和晴隆县紫马乡上捧碧，分布面积共计超过

４６．６ｈｍ２。该物种性喜光，叶常绿、花大且花期长（花期１０月
至翌年３月）、树形优美，可作为优良乡土园林植物优选；木
材坚硬、细致，可作为农具、细木工等优良用材优选［２］；其叶、

油、花在化妆品领域有重要的科研价值［３］；因其自然生境极

为特殊，该树种适生于喀斯特石山地，可作为石漠化区植被恢

复生态经济型乡土树种。然而，有关该种的研究并引起足够

的关注，尤其对厚壳红瘤果茶天然种群生命表及生存分析尚

未见报道。本研究以典型厚壳红瘤果茶天然群落为研究对

象，采用种群生命表及生存分析理论对厚壳红瘤果茶天然种

群进行调查研究，揭示该区域厚壳红瘤果茶种群的数量动态

变化特征、种群变化趋势，从而为野生厚壳红瘤果茶天然群落

的保护、该种资源的示范推广以及在退化生态系统适宜地段

上的人工林培育开发利用提供科学的理论依据和指导。

种群不仅是连接群落与个体之间的纽带，也是生物群落、

生态系统的基本组成成分。对植物种群研究的最终目的是要

阐明种群的动态分化与适应的过程［４］。种群的数量特征是

种群的动态分化研究核心内容，包括种群数量、密度、年龄、性

比等种群数量统计基本参数，可以反映种群在空间上的变动

规律，从而阐释种群动态及其所在群落的演替趋势［５］。种群

结构及其变化规律一直是植物生态学的研究热点之一，种群

动态研究是种群生态学的核心。植物种群静态生命表和存活

曲线的刻画，能够揭示种群生活史中的生死规律和期望寿命，

可以为分析珍稀濒危植物种群的保护和珍贵植物速生期利用

提供科学依据。通过对种群生命表的编制可得出死亡率、损

失率等重要参数，从而为种群数量统计提供更多信息。因此，

开展植物种群数量与动态变化规律的研究，对种群的保育管

护、预估种群变化趋势和种群资源的开发利用具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区位于贵州省兴仁县田湾乡（新寨村石

!

厂组石
!

厂）和晴隆县紫马乡（龙头村上捧碧），属于中亚热带季风气

候，雨热同期。年均气温为 １３．９～１５．２℃，≥１０℃积温
４０９８．０～４５３１．２℃，极端最低气温为 －６．２℃，最高气温为
２１．７℃，年日照时间１５１３．２ｈ，无霜期２８１～２９０ｄ，年均降水
量 １３２３．７～１５７７．２ｍｍ，４—９月降水量 １０６５．１～
１２４９．７ｍｍ，占全年降水量的８０．０％。该区属于喀斯特与砂
页岩镶嵌的丘陵地貌，生境为石灰岩山地，岩石裸露率７０％～
９０％。群落为常绿落叶阔叶混交林，其中乔木层主要植物有
星毛石栎（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓｐｅｔｅｌｏｔｉｉ）、青冈栎（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓｇｌａｕ
ｃａ）、厚壳红瘤果茶（Ｃａｍｅｌｌｉａｒｕｂｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ）、皂荚（Ｇｌｅｄｉｔｓｉａ
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ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、云南樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒｕｍ）、川黔润楠
（Ｍａｃｈｉｌｕｓｃｈｕａｎｃｈｉｅｎｅｎｓｉｓ）、黄连木（Ｐｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等；灌
木层植物有厚壳红瘤果茶、清香木（Ｐｉｓｔａｃｉａｗｅｉｎｍａｎｉｆｏｌｉａ）、火
棘（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａｆｏｒｔｕｎｅａｎａ）、长叶冻绿（Ｒｈａｍｎｕｓｃｒｅｎａｔａ）、齿叶
铁仔（Ｍｙｒｓｉｎｅｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ）、尖瓣瑞香（Ｄａｐｈｎｅａｃｕｔｉｌｏｂａ）；主要
藤本植物有大叶酸藤子（Ｅｍｂｅｌｉａｓｕｂｃｏｒｉａｃｅａ）、杠柳（Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ
ｓｅｐｉｕｍ）、山橙（Ｍｅｌｏｄｉｎｕｓｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ）等；草本植物分布较少。
１．２　研究方法

１．２．１　野外调查方法　在野外实地踏查的基础上，选取特有
植物厚壳红瘤果茶种群天然分布区贵州省兴仁县田湾乡、晴

隆县紫马乡天然群落为研究对象，分别设置具代表性的样地

（３０ｍ×３０ｍ）３个，共１２块样地，总样地面积２７００ｍ２。记
录每个样地的海拔、坡向、坡度等指标，对样地内物种进行每

木调查，调查各物种株高、地径（胸径）、冠幅、树高、枝下高等

指标，同时在每个样地中等距设置６个２ｍ×２ｍ样方进行灌
木层调查、６个１ｍ×１ｍ样方进行草本层调查（表１）。

表１　研究地点概况

样地号 纬度 经度
海拔

（ｍ） 坡位 坡向 坡度 土壤类型

兴仁－０１ １０５°２１′０５″Ｎ ２５°４２′４２″Ｅ １３３５ 中下部 南 陡坡 石灰土

兴仁－０２ １０５°２０′８５″Ｎ ２５°４２′６５″Ｅ １３００ 中下部 东 陡坡 石灰土

晴隆－０１ １０５°１７′５１″Ｎ ２５°３６′１０″Ｅ １３５９ — — — —

１．２．２　龄级划分　为避免破坏野生植物资源，本研究采用
“空间替代时间”的方法，即将林木依胸径大小分级，以立木

级结构代替年龄结构分析种群动态。关于种群大小结构立木

级的划分标准，许多学者提出了不同的标准［６－１０］。根据该种

的生物学特性，本试验以灌丛为单株，采用植株胸径（ＤＢＨ）
作为个体大小的指标研究种群大小结构。径级划分方法：Ⅰ
级（ＤＢＨ＜１．０ｍ）、Ⅱ级（１．０≤ＤＢＨ＜２．０ｃｍ）、Ⅲ级（２．０≤
ＤＢＨ＜３．０ｃｍ）、Ⅳ级（３．０≤ＤＢＨ＜４．０ｃｍ）、Ⅴ级（４．０≤
ＤＢＨ＜５．０ｃｍ）、Ⅵ级（５．０≤ＤＢＨ＜６．０ｃｍ）、Ⅶ级（６．０≤
ＤＢＨ＜７．０ｃｍ）、Ⅷ级（７．０≤ＤＢＨ＜８．０ｃｍ）、Ⅸ级（８．０≤
ＤＢＨ＜９．０ｃｍ）。采用陈晓德的数学模型，推导种群年龄结构
的动态指数对厚壳红瘤果茶种群动态进行定量描述［１１］。

１．２．３　生命表编制及生存函数计算　由于静态生命表反映
多个世代重叠的年龄动态历程中的一个特定时间，而不是对

这一种群的全部生活史的追踪，并且调查中存在系统误差，在

生命表中会出现死亡率为负的情况，因此本研究采用匀滑技

术对数据进行处理。采用生存率函数Ｓ（ｔ）、累积死亡率函数
Ｆ（ｔ）、死亡密度函数 ｆ（ｔ）和危险率函数λ（ｔ）等指标对厚壳
红瘤果茶自然种群的生存规律及其种群动态进行分析［１２］。

２　结果与分析

２．１　种群起源及年龄结构特征
对不同干扰强度下厚壳红瘤果茶种群起源特征统计发

现，兴仁县田湾乡厚壳红瘤果茶种群数量显著高于晴隆县紫

马乡；其中田湾乡分布的Ⅰ级、Ⅱ级实生幼苗共有８８３株，萌
生幼苗３０株，占总植株数的８３．６％；而紫马乡分布的Ⅰ级、
Ⅱ级实生幼苗共有 ５１株，萌生幼苗 ３８株，占总植株数的
３８．２％。不同径级统计表明，实生苗呈现９５４株（田湾乡）＞
１２７株（紫马乡）、萌生苗呈现１３８株（田湾乡）＞１０６株（紫马
乡），而萌生 ∶实生则呈现 ０．８３５（紫马乡）＞０．１４５（田湾
乡）。研究结果表明，田湾乡（干扰较弱，生境保护水平较好）

苗木种子繁育较好，而紫马乡较弱（表２）。
种群的龄级结构是指各龄级组的个体在种群内的比例和

配置情况。总体看来，兴仁县和晴隆县厚壳红瘤果茶萌生、实

生种群数量均呈现随着径级结构增大逐渐减小。基于量化分

析方法绘制不同厚壳红瘤果茶种群龄级结构的动态指数

（Ｖｐｉ）如图１所示，可知：（１）考虑干扰情况下，种群龄级结构

的动态指数大小依次为 ＸＲＭ种群（２．６７）＞ＱＬＭ种群
（１．７２）＞ＸＲＴ种群（０．６０）＞ＸＲＳ种群（－０．４３）＞ＱＬＳ种群
（－１．３０）＞ＱＬＴ种群（－１．４４）；（２）不考虑干扰情况，种群龄
级结构的动态指数大小依次为ＸＲＭ种群（０．２４）＞ＱＬＭ种群
（０．１６）＞ＸＲＴ种群（０．０５）＞ＸＲＳ种群（－０．０４）＞ＱＬＳ种群
（－０．１２）＞ＱＬＴ种群（－０．１３）；研究结果表明，ＸＲＭ、ＱＬＭ、
ＸＲＴ种群呈增长型，而ＸＲＳ、ＱＬＳ、ＱＬＴ为衰退型种群。

表２　不同干扰强度下厚壳红瘤果茶种群起源特征

径级

兴仁县田湾乡 晴隆县紫马乡

实生

数（株）

萌生

数（株）

合计

数（株）

比例

（％）
实生

数（株）

萌生

数（株）

合计

数（株）

比例

（％）

Ⅰ级 ４９８ ０ ４９８ ４５．６ ２０ ０ ２０ ８．６０
Ⅱ级 ３８５ ３０ ４１５ ３８．０ ３１ ３８ ６９ ２９．６０
Ⅲ级 ２３ ２８ ５１ ４．７ ２０ ３４ ５４ ２３．２０
Ⅳ级 １０ ３４ ４４ ４．０ ２２ ２７ ４９ ２１．００
Ⅴ级 ５ ２６ ３１ ２．８ １７ ４ ２１ ９．００
Ⅵ级 ７ １２ １９ １．７ ９ １ １０ ４．３０
Ⅶ级 １３ ２ １５ １．４ ４ ０ ４ １．７０
Ⅷ级 ４ １ ５ ０．５ ２ １ ３ １．３０
Ⅸ级 ４ ４ ８ ０．７ １ １ ２ ０．９０
Ⅹ级 ４ １ ５ ０．５ ０ ０ ０ ０．００
Ⅺ级 １ ０ １ ０．１ １ ０ １ ０．４０
小计 ９５４ １３８ １２７ １０６

　　注：（１）幼苗Ⅰ级（株高＜０．５ｍ）；Ⅱ级（０．５≤株高 ＜１．５ｍ；或
ＤＢＨ＜１．５）；Ⅲ级（１．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤２．５ｃｍ）；Ⅳ级（２．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤
３．５ｃｍ）；Ⅴ级（３．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤４．５ｃｍ）；Ⅵ级（４．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤
５．５ｃｍ）；Ⅶ级（５．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤６．５ｃｍ）；Ⅷ级（６．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤
７．５ｃｍ）；Ⅸ级（７．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤８．５ｃｍ）；Ⅹ级（８．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤
９．５ｃｍ）；Ⅺ级（９．５ｃｍ＜ＤＢＨ≤１０．５ｃｍ）。（２）兴仁县萌生、晴隆县
萌生、兴仁县实生、晴隆县实生、兴仁县合计、晴隆县合计种群分别用

ＸＲＭ、ＱＬＭ、ＸＲＳ、ＱＬＳ、ＸＲＴ、ＱＬＴ表示。下同。

２．２　不同种群静态生命表特征
静态生命表是根据一定时期样地内一个种群所有个体的

年龄数据编制而成［１３］，不仅可以反映种群从出生到死亡的数

量动态，还可用于预测种群未来发展的趋势。以生存分析理

论为基础，编制不同干扰强度下不同起源厚壳红瘤果茶种群

静态生命表（表３）。
由表 ３可以看出，不同干扰下实生和萌生种群均呈现种
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群数量随着龄级结构的增加逐渐减小，而萌生种群均缺乏Ⅰ
龄级种群植株。ｅｘ反映了 ｘ龄级内个体的生命期望寿命，研
究发现，ＸＲＳ与ＱＬＭ幼年阶段（Ⅰ ～Ⅲ级）表现出高的生命
期望，说明此阶段厚壳红瘤果茶植株种群的生存质量较高、生

理活动旺盛；随着龄级的增加，植株间的竞争和其他人为干扰

影响导致高龄级的生命期望逐渐减小。

２．３　不同种群存活曲线特征
存活曲线借助于存活个体数量以描述特定年龄的存活

率，反映种群个体在各年龄级的存活状况［１４］。本研究以标准

化存活量ｌｘ为纵坐标、以径级相对的龄级作横坐标，绘制了
存活曲线（表４）。由此可知，除晴隆县实生植株种群存活曲
线呈Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅲ型外，其余植株种群存活曲线均呈 Ｄｅｅｖｅｙ－
Ⅱ型；各不同起源厚壳红瘤果茶植株种群存活曲线类型方程
检验解释量依次为兴仁县实生（Ｒ２＝０．９６３）＞晴隆县实生
（Ｒ２＝０．９３５）＞兴仁县萌生（Ｒ２＝０．８２９）＞晴隆县萌生（Ｒ２＝
０．８１５）。

表３　厚壳红瘤果茶不同层次自然种群静态生命表

种群 龄级 组中值 ａｘ ａｘ ｌｘ ｄｘ ｐｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ ｌｎｌｘ Ｋｘ
兴仁县实生植株 Ⅰ ０．２５ ２０ ２８ １０００ １０７ ０．８４１ ０．１０７ ９４６ ４４２９ ４．４２９ ６．９０８ ０．１１３

Ⅱ １ ３１ ２５ ８９３ １０７ ０．８１１ ０．１２０ ８３９ ３４８２ ３．９００ ６．７９４ ０．１２８
Ⅲ ２ ２０ ２２ ７８６ １０７ ０．７６７ ０．１３６ ７３２ ２６４３ ３．３６４ ６．６６７ ０．１４７
Ⅳ ３ ２２ １９ ６７９ １０７ ０．６９７ ０．１５８ ６２５ １９１１ ２．８１６ ６．５２０ ０．１７２
Ⅴ ４ １７ １６ ５７１ ２５０ ０．８２６ ０．４３８ ４４６ １２８６ ２．２５０ ６．３４８ ０．５７５
Ⅵ ５ ９ ９ ３２１ １０７ ０．３１６ ０．３３３ ２６８ ８３９ ２．６１１ ５．７７３ ０．４０５
Ⅶ ６ ４ ６ ２１４ ３６ ０．８３３ ０．１６７ １９６ ５７１ ２．６６７ ５．３６７ ０．１８２
Ⅷ ７ ２ ５ １７９ ３６ ０．８００ ０．２００ １６１ ３７５ ２．１００ ５．１８５ ０．２２３
Ⅸ ８ １ ４ １４３ ３６ ０．７５０ ０．２５０ １２５ ２１４ １．５００ ４．９６２ ０．２８８
Ⅹ ９ ０ ３ １０７ ３６ ０．６６７ ０．３３３ ８９ ８９ ０．８３３ ４．６７４ ０．４０５
Ⅺ １０ １ ２ ７１ ４．２６９

兴仁县萌生植株 Ⅰ ０．２５ ０ ３７ １０００ ２１６ ０．７８４ ０．２１６ ８９２ ２４８６ ２．４８６ ６．９０８ ０．２４４
Ⅱ １ ３８ ２９ ７８４ ２１６ ０．７２４ ０．２７６ ６７６ １５９５ ２．０３４ ６．６６４ ０．３２３
Ⅲ ２ ３４ ２１ ５６８ ２１６ ０．６１９ ０．３８１ ４５９ ９１９ １．６１９ ６．３４１ ０．４８０
Ⅳ ３ ２７ １３ ３５１ ２１６ ０．３８５ ０．６１５ ２４３ ４５９ １．３０８ ５．８６２ ０．９５６
Ⅴ ４ ４ ５ １３５ １０８ ０．２００ ０．８００ ８１ ２１６ １．６００ ４．９０６ １．６０９
Ⅵ ５ １ １ ２７ ０ １．０００ ０．０００ ２７ １３５ ５．０００ ３．２９７ ０．０００
Ⅶ ６ ０ １ ２７ ０ １．０００ ０．０００ ２７ １０８ ４．０００ ３．２９７ ０．０００
Ⅷ ７ １ １ ２７ ０ １．０００ ０．０００ ２７ ８１ ３．０００ ３．２９７ ０．０００
Ⅸ ８ １ １ ２７ ０ １．０００ ０．０００ ２７ ５４ ２．０００ ３．２９７ ０．０００
Ⅹ ９ ０ １ ２７ ０ １．０００ ０．０００ ２７ ２７ １．０００ ３．２９７ ０．０００
Ⅺ １０ ０ １ ２７ ３．２９７

晴隆县实生植株 Ⅰ ０．２５ ４９８ ４９８ １０００ ２２７ ０．８４１ ０．２２７ ８８７ １４１８ １．４１８ ６．９０８ ０．２５７
Ⅱ １ ３８５ ３８５ ７７３ ７３３ ０．８１１ ０．９４８ ４０７ ５３１ ０．６８７ ６．６５０ ２．９５８
Ⅲ ２ ２３ ２０ ４０ ８ ０．７６７ ０．２００ ３６ １２４ ３．１００ ３．６９３ ０．２２３
Ⅳ ３ １０ １６ ３２ ８ ０．６９７ ０．２５０ ２８ ８８ ２．７５０ ３．４７０ ０．２８８
Ⅴ ４ ５ １２ ２４ ８ ０．８２６ ０．３３３ ２０ ６０ ２．５００ ３．１８２ ０．４０５
Ⅵ ５ ７ ８ １６ ８ ０．３１６ ０．５００ １２ ４０ ２．５００ ２．７７７ ０．６９３
Ⅶ ６ １３ ４ ８ ０ ０．８３３ ０．０００ ８ ２８ ３．５００ ２．０８３ ０．０００
Ⅷ ７ ４ ４ ８ ０ ０．８００ ０．０００ ８ ２０ ２．５００ ２．０８３ ０．０００
Ⅸ ８ ４ ４ ８ ２ ０．７５０ ０．２５０ ７ １２ １．５００ ２．０８３ ０．２８８
Ⅹ ９ ４ ３ ６ ２ ０．６６７ ０．３３３ ５ ５ ０．８３３ １．７９６ ０．４０５
Ⅺ １０ １ ２ ４ １．３９０
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　续表３

种群 龄级 组中值 ａｘ ａｘ ｌｘ ｄｘ ｐｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ ｌｎｌｘ Ｋｘ
晴隆县萌生植株 Ⅰ ０．２５ ０ ３０ １０００ １００ ０．９００ ０．１００ ９５０ ４５５０ ４．５５０ ６．９０８ ０．１０５

Ⅱ １ ３０ ２７ ９００ １００ ０．８８９ ０．１１１ ８５０ ３６００ ４．０００ ６．８０２ ０．１１８
Ⅲ ２ ２８ ２４ ８００ １６７ ０．７９２ ０．２０８ ７１７ ２７５０ ３．４３８ ６．６８５ ０．２３４
Ⅳ ３ ３４ １９ ６３３ １００ ０．８４２ ０．１５８ ５８３ ２０３３ ３．２１１ ６．４５１ ０．１７２
Ⅴ ４ ２６ １６ ５３３ １００ ０．８１３ ０．１８８ ４８３ １４５０ ２．７１９ ６．２７９ ０．２０８
Ⅵ ５ １２ １３ ４３３ １００ ０．７６９ ０．２３１ ３８３ ９６７ ２．２３１ ６．０７２ ０．２６２
Ⅶ ６ ２ １０ ３３３ １００ ０．７００ ０．３００ ２８３ ５８３ １．７５０ ５．８０９ ０．３５７
Ⅷ ７ １ ７ ２３３ １００ ０．５７１ ０．４２９ １８３ ３００ １．２８６ ５．４５２ ０．５６０
Ⅸ ８ ４ ４ １３３ １００ ０．２５０ ０．７５０ ８３ １１７ ０．８７５ ４．８９３ １．３８６
Ⅹ ９ １ １ ３３ ０ １．０００ ０．０００ ３３ ３３ １．０００ ３．５０７ ０．０００
Ⅺ １０ ０ １ ３３ ３．５０７

　　注：ｘ是单位时间年龄等级的中值；ａｘ是在ｘ龄级内现有个体数；ａｘ 匀滑修正后ｘ龄级内的存活个体数；ｌｘ是在ｘ龄级开始时标准化存活

个体数；ｄｘ是从ｘ到ｘ＋１龄级间隔期内标准化死亡数；ｑｘ是从ｘ到ｘ＋１龄级间隔期间死亡率；Ｌｘ是从ｘ到ｘ＋１龄级间隔期间还存活的个体

数；Ｔｘ是从ｘ龄级到超过ｘ龄级的个体总数；ｅｘ是进入ｘ龄级个体的生命期望或平均期望寿命；Ｋｘ是为消失率（损失度）。

表４　厚壳红瘤果茶不同种群存活曲线类型方程检验

种群 方程 ａ ｂ Ｒ２ Ｆ值 Ｐ值 种群类型

兴仁县实生 Ｐｏｗｅｒ ７．７７８ －０．１９６ ０．７７２ ３０．５４５ ０．０００ Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型
Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ７．６５７ －０．０４９ ０．９６３ ２３１．１６２ ０．０００

兴仁县萌生 Ｐｏｗｅｒ ８．２８６ －０．４０４ ０．８２１ ４１．２９７ ０．０００ Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型
Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ７．５３０ －０．０９１ ０．８２９ ４３．５３８ ０．０００

晴隆县实生 Ｐｏｗｅｒ ８．３５１ －０．６６７ ０．９３５ １２８．９３０ ０．０００ Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅲ型
Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ７．０７５ －０．１４９ ０．９２７ １１４．６４０ ０．０００

晴隆县萌生 Ｐｏｗｅｒ ８．２５４ －０．２５２ ０．５７８ １２．３４８ ０．０００ Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型
Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ８．２７２ －０．０６７ ０．８１５ ３９．５７１ ０．０００

　　注：表中方程检验采用以龄级为自变量、ｌｎ（ｌｘ）为因变量的方程。

２．４　死亡率和亏损率曲线
以厚壳红瘤果茶不同种群的龄级为横坐标，死亡率（ｑｘ）

和亏损率（Ｋｘ）为纵坐标，绘制该种群的死亡率和亏损率曲线
（图２）。由图２可知，厚壳红瘤果茶各种群的死亡率和亏损
率曲线的变化基本一致。总体看来，ＸＲＭ、ＱＬＳ种群死亡率
和亏损率均呈现逐渐降低趋势，且降低速率表现为 ＸＲＭ＞
ＱＬＳ；ＱＬＭ、ＸＲＳ种群死亡率和亏损率大致呈现逐渐升高趋
势，且升高速率表现为ＱＬＭ＞ＸＲＳ。
２．５　种群生存函数分析

厚壳红瘤果茶植株种群的生存率总体上逐渐下降，随后

保持平稳趋势，不同干扰强度与起源的下降速率及平稳点有

所不同（图３）。其中，兴仁县萌生种群到Ⅴ龄级时、晴隆县实
生种群到达Ⅵ龄级时、晴隆县萌生种群到达Ⅸ龄级时基本达
到平稳，而兴仁县实生种群并无明显的平稳点；与之相应，种

群累积死亡率与种群生存率相反。各种群的平均死亡密度呈

现 ＱＬＭ（０．０９０）＞ＸＲＳ（０．０８９）＞ＱＬＳ（０．０８４）＞ＸＲＭ
（００７８），而平均危险率则呈现ＱＬＳ（０．３７２）＞ＸＲＭ（０．３３５）＞
ＱＬＭ（０．３２３）＞ＸＲＳ（０．２６５）。ＸＲＭ种群死亡密度表现为先
保持不变（Ⅰ～Ⅲ级），后迅速减小并保持不变（Ⅴ ～Ⅸ级），
随后在Ⅹ级处出现小波峰；ＱＬＭ种群死亡密度则表现为先在
Ⅱ级处出现小波峰，后保持不变（Ⅲ ～Ⅷ级），后逐渐迅速减
小并在Ⅹ级处又出现小波峰；ＸＲＳ种群死亡密度表现为先保
持不变（Ⅰ ～Ⅲ级），随后即在Ⅳ处出现小波峰，后保持不变
（Ⅳ～Ⅸ级），随后在Ⅹ级处出现小波峰；ＱＬＳ种群死亡
密度则表现为先保持不变（Ⅰ ～Ⅲ级），后先减小后迅速增

加，并在Ⅴ级处出现小波峰，后保持不变（Ⅵ～Ⅸ级），随后在
Ⅹ级处出现小波峰。而ＸＲＭ种群危险率表现为先增加后减
小，再保持平稳不变（Ⅵ ～Ⅹ级）；ＱＬＭ种群危险率表现为先
增加后减小；ＸＲＳ种群危险率表现为先增加后减小，随后又
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增加趋势；ＱＬＳ种群则表现为先增加后减小，后又呈现先增加
后减小，最后又再次呈现增加趋势。

３　结论与讨论

３．１　结论
兴仁县和晴隆县厚壳红瘤果茶萌生、实生种群数量均随

着径级结构增大逐渐减小；其中，兴仁县种群以实生种群（种

子繁育）为主（８７．４％），而萌生种群在晴隆县分布地占据重
要比重（４５．５％）；ＸＲＭ、ＱＬＭ、ＸＲＴ种群呈增长型，而 ＸＲＳ、
ＱＬＳ、ＱＬＴ为衰退型种群。

除ＱＬＳ种群存活曲线呈Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅲ型外，其余植株种群
存活曲线均呈Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型；各种群存活曲线类型方程检验
解释量为ＸＲＳ＞ＱＬＳ＞ＸＲＭ＞ＱＬＭ；ＸＲＭ、ＱＬＳ种群死亡率和
亏损率均呈现逐渐降低趋势，且降低速率表现为ＸＲＭ＞ＱＬＳ；
ＱＬＭ、ＸＲＳ种群死亡率和亏损率均呈现逐渐升高趋势，且升
高速率表现为ＱＬＭ＞ＸＲＳ。

厚壳红瘤果茶植株种群的生存率总体上逐渐下降，随后

保持平稳趋势，不同干扰强度与起源的下降速率及平稳点有

所不同。其中，兴仁县萌生种群到Ⅴ龄级时、晴隆县实生种群
到达Ⅵ龄级时、晴隆县萌生种群到达Ⅸ龄级时基本达到平稳，
而兴仁县实生种群并无明显的平稳点；与之相应，种群累积死

亡率与种群生存率相反。

３．２　讨论
植物地理学研究中，常常将分布狭限或是异常狭限分布

区的物种或其他分类单元称为特有植物［１］。贵州省特有植

物是仅分布在贵州省地理区域内，而其他地区没有的植物种

类（目前未见报道或发现），其起源、发育演化和传播呈间断

或不间断狭限分布在贵州省地理区域内。山茶属植物是贵州

省特有植物种类最多的属，约分布有１６或２１种［１５－１６］，作为

贵州省特有植物（２８０种）的重要组成部分，其表征着贵州省
特殊生境条件下植物适应进化演变的结果。贵州省特有植物

的保护与利用作为区域生物多样化保护过程中一项极其重要

研究内容和热点，厚壳红瘤果茶隶属山茶科山茶属瘤果茶组

常绿小乔木，是典型的生长于岩溶区山旮旯地段乡土适生油

脂兼园林观赏植物；分布区狭窄，资源量较少，多散生于常绿

落叶阔叶林中，群落建群种以壳斗科植物为主，该种为伴生

种［１７－１８］。因此，开展以野生自然种群动态变化和现有种群生

存力分析具有重要意义。

种子繁育（实生苗）和萌蘖繁育（萌生苗）作为种子植物

种群天然更新的２种重要方式，种群采取何种生存对策取决
于该物种的生物学特性和外界环境的压力影响［１９－２０］。前人

对特有植物种群动态变化开展了许多研究工作［１９，２１－２４］，而从

种群不同起源方式及干扰型对种群自然更新研究工作较

少［２５－２６］。本研究对瘤果茶组（Ｓｅｃｔ．ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ）贵州省特有
典型生态经济型厚壳红瘤果茶实生与萌生植株种群特征进行

研究表明，该种种群繁育以实生苗为主（ＸＲＳ、ＱＬＳ所占比例
分别为８７．４％、５４．５％），ＱＬＭ种群数量是 ＱＬＴ种群数量的
重要组成部分（４５．５％）。晴隆县紫马乡分布点由于种群资
源量少，资源分布面积较小，且群落及生境地受人为干扰破坏

较严重，萌生植物种群所占比例较大，成为该地厚壳红瘤果茶

种群更新繁育的重要组成部分；兴仁县田湾乡分布点由于种

群资源量较大，资源分布面积较大，且群落及生境地受人为干

扰破坏较弱，实生植株种群占据了大量的比重（８７．４％），人
为干扰对种群更新，尤其是特有植物的种群更新具有显著影

响。研究结果与袁丛军等对贵州省特有植物岩生红豆研究结

果一致，强干扰型显著影响了目的树种的种群更新与繁

育［２７］。然而有关强干扰型如何影响厚壳红瘤果茶种群更新

生态学过程的研究有待进一步深入和开展。
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植物种群的生命表绘制和编制，反映该种群生存现状，对

揭示植物种群与环境适应的结果和阐明种群或群落未来发展

趋势具有重要意义［２８］。由于现有科研试验条件限制，要完全

追踪种群从发生在最后一个个体死亡的真实过程，获取植物

种群动态生命表是一项极其困难的工作，尤其是针对一些乔

木长寿命植物种群而言［２９］。生存分析理论用于研究种群的

动态和结构变化，在生命表分析中具有较高的实际应用价值，

能更合理、直观地说明种群的结构和动态变化［３０－３１］。本研究

鉴于该种群的自身生物学特性和生境特征，结合前人有关山

茶属植物研究结果［３２－３３］，研究采用以１ｃｍ为１个径级单位
对不同种群划分龄级，编制不同起源和干扰情况下的植物种

群生命表［３４］，并对各种群进行生存力分析。研究结果表明，

ＱＬＳ种群存活曲线呈Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅲ型（凹曲线型），说明晴隆县
实生种群在幼苗早期死亡率高，但一旦活至某一年龄，种群个

体死亡率就会处于较低水平；而ＱＬＭ、ＸＲＳ、ＸＲＭ种群存活曲
线均呈Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型（直线型），该类种群各年龄的死亡率基
本一致。结合研究区的人为干扰活动情况，研究认为强干扰

型的人为活动极大促进厚壳红瘤果茶实生植株种群的幼龄

（Ⅱ级→Ⅲ级）苗木的死亡数量及速率，对萌生植株种群
（ＱＬＭ种群死亡数量和速率）影响不显著；弱干扰型的人为活
动对ＸＲＭ植株种群（Ⅰ级→Ⅵ级）影响显著强于 ＸＲＳ种群。
因此，建立保护小区并减少人为活动强度对厚壳红瘤果茶野

生种群的干扰，可有效保护野生实生种群，丰富和保持更多的

遗传多样性。
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