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鄂西南五种野生荚蒾属植物种群结构与动态特征研究
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摘　 要: 为探明鄂西南地区野生荚蒾属(Ｖｉｂｕｒｎｕｍ)植物的种群数量特征及区域分布状况ꎬ并揭示宜昌荚蒾

(Ｖ. ｅｒｏｓｕｍ)、桦叶荚蒾(Ｖ. ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ)、合轴荚蒾(Ｖ. ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ)、茶荚蒾(Ｖ. ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ)、荚蒾(Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍ)
５ 种荚蒾属植物种群的生存现状及发展趋势ꎬ在鄂西南金子山国有林场、木林子国家级自然保护区及七姊

妹山国家级自然保护区ꎬ共布设 ２７ ｈｍ２固定动态监测样地对荚蒾属植物进行调查ꎬ通过对 ５ 种荚蒾属植物

种群进行年龄结构、动态量化分析和静态生命表以及相关曲线等研究ꎬ探讨荚蒾属植物种群结构与动态特

征及未来发展潜力ꎮ 结果表明:(１)鄂西南荚蒾属植物在分布区域及种群数量大小上均存在明显差异ꎮ
(２)种群结构与动态分析显示ꎬ５ 种荚蒾属植物种群年龄结构呈现为金字塔型ꎬ幼龄阶段种群个体数量较

多ꎬ具有较强的增长潜力ꎬ但对外界干扰均具有较强的敏感性ꎮ (３)静态生命表显示ꎬ５ 种荚蒾属植物存活

量均随着龄级的增加而单调递减ꎻ消失率与死亡率曲线变化趋势相似ꎬ但不同植物消失率与死亡率曲线波

动具有差异性ꎻ种群存活曲线均趋近于 ＤｅｅｖｅｙⅡ̄型ꎮ (４)４ 个生存函数曲线表明ꎬ５ 种荚蒾属植物种群均表

现出前期大量减少、中期趋于稳定、后期衰退的特点ꎮ 综上认为ꎬ鄂西南荚蒾属植物资源丰富ꎬ对其属植物

的合理开发具有一定的科学性和可行性ꎬ幼龄阶段时可适当进行人工疏伐ꎬ提高保存率ꎻ中龄稳定阶段时可

筛选观赏性状优势种进行适当开发利用ꎻ部分物种则需要加强保护ꎬ以维持该地区生物多样性ꎮ
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ｔｈｅ ｓｔａｂｌｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅꎬ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｖｉｂｕｒｎｕｍꎬ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ｄｙｎａｍｉｃ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅꎬ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

　 　 种群是物种和植物群落的基本单位ꎬ对种群

的重要属性即种群结构与动态进行研究也一直是
种群生态学研究的主要内容(Ｃｏｎｄｉｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００ꎻ
Ｍａｎａｂｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００ꎻ牛翠娟等ꎬ２０１５ꎻ刘浩栋等ꎬ
２０２０)ꎮ 种群结构与动态既能反映种群在特定阶
段的数量分布和配置情况ꎬ又能揭示种群与环境
之间的关系、种群动态变化及预测未来发展趋势ꎬ
对植物资源的保护和利用具有重要价值(金慧等ꎬ
２０１７ꎻ何斌等ꎬ２０２０)ꎮ 种群统计是研究种群结构
与动态的基本方法ꎬ主要包括种群年龄结构、动态
量化分析、静态生命表、存活曲线、生存函数分析
等核心内容(王卓等ꎬ２００９)ꎮ 其中ꎬ种群年龄结构
及动态量化分析不仅可以揭示种群在各龄级阶段

的现存数量、种群的更新繁殖能力及种群未来发
展的稳定性ꎬ还能在一定程度上反映种群在所处
环境中的适应能力及种群在该群落中的地位和作
用(刘普幸ꎬ２０１１ꎻ拓锋等ꎬ２０２１)ꎮ 种群动态量化
分析是对种群结构动态分析中等级归类划分粗放
等缺点进行弥补(陈晓德ꎬ１９９８)ꎮ 静态生命表可

以直观地展现种群的存活率、死亡率及生命期望
等重要种群特征ꎬ是研究种群结构与动态变化的
主要手段ꎬ其与生存函数结合对种群进行分析ꎬ对
揭示种群的生命过程、生存现状及种群在一定条

件下生存、繁衍及变化的可能性具有重要意义(罗
西等ꎬ２０２１ꎻ拓锋等ꎬ２０２１)ꎮ 因此ꎬ综合利用各种
群结构与动态的研究方法ꎬ更有助于人们深入了
解种群的现状、动态特征及演替规律ꎬ预测种群未
来发展趋势ꎬ对种群的保护与利用具有重要指导
意义(解婷婷等ꎬ２０１４)ꎮ

荚蒾 属 ( Ｖｉｂｕｒｎｕｍ) 植 物 隶 属 于 五 福 花 科

(Ａｄｏｘａｃｅａｅ)ꎬ全球约 ２００ 种ꎬ是亚热带森林生态系
统重要的组成部分ꎬ也是极具开发价值的观赏灌
木属ꎬ在国际上被誉为“万能绿化灌木”ꎮ 湖北省
分布有荚蒾属植物 ４３ 种ꎬ仅鄂西南恩施州就有 ２８
种(含 ２２ 种 ６ 变种)(艾训儒等ꎬ２０１８)ꎮ 因为该区
域最具代表性的植被类型为亚热带常绿落叶阔叶

混交林ꎬ所以目前有关群落中植物种群结构与动
态的研究主要集中在优势种(姚兰等ꎬ２０１７ꎻ朱强
等ꎬ２０１９ꎻ王进等ꎬ２０２０)、濒危植物 (杨心兵等ꎬ
２０００ꎻ林勇等ꎬ２０１７ꎻ罗西等ꎬ２０２１)等相关研究ꎬ而
极少涉及在群落中较为劣势却具有较高观赏价值
的荚蒾属植物ꎮ 据报道ꎬ国内约 ９０％的荚蒾属植

物资源仍处于野生状态(吕文君等ꎬ２０１９)ꎬ并且对
该属的研究主要集中在常见种的种子休眠与萌发
特性(肖月娥等ꎬ２００７ꎻ杨轶华等ꎬ２０１５)、扦插繁殖
(黄增艳和宋蕾ꎬ２００７)、化学成分及元素含量测定

８４７１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



(白长财等ꎬ２０１１ꎻ孙晓蕾等ꎬ２０２０)等方面ꎬ因此查

清荚蒾属植物资源的野生分布现状ꎬ探究优势荚

蒾属植物的生存现状与更新潜力ꎬ这对荚蒾属植

物原生种种质资源的调查、保护及开发栽培利用

等具有重要意义ꎮ
本研究以鄂西南金子山国有林场、木林子国

家级自然保护区及七姊妹山国家级自然保护区内

的荚蒾属植物种群为研究对象ꎬ基于荚蒾属植物

资源野外调查数据ꎬ筛选出 ５ 个种群个体数量较

为优势的荚蒾属植物为代表进行种群结构与动态

特征分析ꎮ 通过对 ５ 种优势荚蒾属植物的种群个

体数量特征、分布现状、种群结构与动态特征、野
外生存现状、自然更新与发展趋势等进行分析讨

论ꎬ以期为国内荚蒾属植物资源的开发利用等提

供一定理论基础ꎬ同时为鄂西南地区生物多样性

的保护与维持提供一定科学依据ꎮ

１　 研究区概况

鄂西南地处云贵高原与东部低山丘陵的过渡

区域ꎬ与重庆、湖南相邻ꎬ主要组成部分是恩施土家

族苗族自治州ꎬ地势起伏大ꎬ地形复杂多样ꎬ主要为

喀斯特地貌ꎬ境内小气候丰富ꎬ主要为亚热带大陆

性季风湿润气候ꎬ具有丰富的野生动植物资源ꎮ 研

究样地位于鄂西南金子山国有林场、木林子国家级

自然保护区和七姊妹山国家级自然保护区的常绿

落叶阔叶混交林内ꎬ总面积为 ２７ ｈｍ２ꎬ土壤类型主

要为棕壤或黄棕壤ꎬ年均气温为 １２.７ ~ １５.５ ℃ꎬ年
均降水量为 １ ４７５.０ ~ １ ６６７.５ ｍｍꎬ年日照时数为

１ ２１２~１ ３００ ｈꎬ无霜期约为 ４ 个月(王进等ꎬ２０２０)ꎻ
样地中木植被有明显垂直分层ꎬ群落物种组成多样

(姚兰等ꎬ２０１７ꎻ朱强等ꎬ２０１９)(表 １ꎬ图 １)ꎮ

２　 研究方法

２.１ 样地建设及野外调查

２０１４ 年 ４ 月至 ２０１６ 年 ９ 月ꎬ通过实地调查ꎬ
在金子山国有林场、木林子国家级自然保护区、七
姊妹山国家级自然保护区中选择植被保存较为完

整的天然林ꎬ利用全站仪按照 ＣＴＦＳ ( Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ
Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ) 样 地 建 设 标 准 ( Ｃｏｎｄｉｔꎬ
１９９８)布设固定监测样地ꎬ面积共 ２７ ｈｍ２ꎬ包含

６７５ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的固定样地ꎬ其中木林子大样

地为 １５ ｈｍ２ꎬ包含 ３７５ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的固定样

地ꎻ金子山及七姊妹山大样地均为 ６ ｈｍ２ꎬ分别包

含 １５０ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的固定样地 (王进等ꎬ
２０２０)ꎮ 野外调查以 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的固定样地为基

本单元ꎬ用红色油漆对样地中所有胸径(ＤＢＨ)≥
１ ｃｍ 的木本植物个体在距离地面 １.３ ｍ 处的树干

上进行标记ꎬ并挂上特制的具有唯一编号的铝牌ꎻ
进行物种学名(科、属、种)鉴定ꎬ测定并记录符合

要求的木本植物个体的胸径(ＤＢＨ)、冠幅、树高

(Ｈ)及生长状况等信息ꎻ根据设定的坐标原点ꎬ记
录样地中所有木本植物个体的相对坐标值 ( Ｘꎬ
Ｙ)ꎮ 基于野外调查数据ꎬ对所有样地中的荚蒾属

植物进行统计ꎬ并分析各荚蒾属植物种群个体数

量及在各样地中的分布情况ꎮ 结合样地及各荚蒾

属植物种群个体数量等实际情况ꎬ挑选 ５ 个种群

个体数量较为优势的荚蒾属植物进行种群结构与

动态特征分析ꎮ
２.２ 种群结构划分

采用径级代替龄级的方法ꎬ结合样地内 ５ 种荚

蒾属植物的径级特征ꎬ以 ５ ｍｍ 为步长ꎬ按照荚蒾属

植物胸径将大小级划分为 ９ 个径级:Ⅰ级ꎬ１ ｃｍ≤
ＤＢＨ<１. ５ ｃｍꎻⅡ级ꎬ１. ５ ｃｍ≤ＤＢＨ < ２ ｃｍꎬⅢ级ꎬ
２ ｃｍ≤ＤＢＨ<２.５ ｃｍꎻⅣ级ꎬ２.５ ｃｍ≤ＤＢＨ<３ ｃｍꎻⅤ
级ꎬ３ ｃｍ≤ＤＢＨ<３.５ ｃｍꎻⅥ级ꎬ３.５ ｃｍ≤ＤＢＨ<４ ｃｍꎻ
Ⅶ级ꎬ４ ｃｍ≤ＤＢＨ<４.５ ｃｍꎻⅧ级ꎬ４.５ ｃｍ≤ＤＢＨ<５
ｃｍꎻⅨ级ꎬＤＢＨ≥５ ｃｍꎮ 根据径级将所有个体划分

为幼龄(Ⅰ级ꎬⅡ级)、低龄(Ⅲ级ꎬⅣ级)、中龄(Ⅴ
级ꎬⅥ级)和高龄(Ⅶ级以上)４ 个阶段ꎮ 采用陈晓

德(１９９８)的种群结构动态量化分析方法ꎬ对 ５ 种荚

蒾属植物种群结构进行定量分析ꎮ 其中ꎬＶｐｉ和 Ｖ′ｐｉ
分别为不考虑和考虑外部干扰因素下整个种群结

构的数量变化动态指数ꎬＰ极大(Ｐｍａｘ)为种群随机干

扰风险极大值ꎮ Ｖｎ、Ｖｐｉ、Ｖ′ｐｉ取正、０、负值时分别反映

种群个体数量的增长、稳定、衰退的结构动态关系ꎮ
２.３ 种群静态生命表及存活曲线

静态生命表及存活曲线在研究种群的结构与

动态特征中具有重要作用ꎬ能直观地展现种群在

不同径级的实际生存个体数、死亡数量及存活趋

势ꎬ由于所研究的荚蒾属植物均为野生种群ꎬ为避

免生命表中出现死亡率为负的情况ꎬ因此采用匀

滑技术对数据进行处理(江洪ꎬ１９９２ꎻ吴承祯等ꎬ
２０００)ꎮ 将 ５ 种荚蒾属植物种群全部个体按照大

小级编制静态生命表ꎬ并以大小级为横坐标ꎬ绘制

５ 种荚蒾属植物的死亡率曲线、消失率曲线及存活

曲线ꎻ采用 Ｈｅｔｔ 和 Ｌｏｕｃｋｓｔ(１９７６)提出的指数函数

模型 Ｎｘ ＝Ｎ０ｅ
－ｂｘ(代表 Ｄｅｅｖｅｙ￣Ⅱ型曲线)与幂函数

模型 Ｎｘ ＝Ｎ０ｘ
－ｂ (代表 Ｄｅｅｖｅｙ￣Ⅲ型曲线) 对种群存

９４７１９ 期 赵奂敦等: 鄂西南五种野生荚蒾属植物种群结构与动态特征研究



表 １　 研究区概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

区域 Ｒｅｇｉｏｎ
乔木层优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ

亚乔木层优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｓｕｂ￣ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ

灌木层优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ

金子山 Ｊｉｎｚｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
(１０９°０４′２４″ Ｅꎬ ３０°１７′２４″ Ｎ)

锥栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ
川陕鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｆａｒｇｅｓｉａｎａ

异叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ
桦叶荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ

翅柃 Ｅｕｒｙａ ａｌａｔａ
青荚叶 Ｈｅｌｗｉｎｇｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ

木林子 Ｍｕｌｉｎｚｉ
(１１０°１２′４８″ Ｅꎬ ３０°０３′２０″ Ｎ)

川陕鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｆａｒｇｅｓｉａｎａ
亮叶桦 Ｂｅｔｕｌａ ｌｕｍｉｎｉｆｅｒａ

宜昌木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ
尖叶四照花 Ｃｏｒｎｕｓ ｅｌｌｉｐｔｉｃａ

翅柃 Ｅｕｒｙａ ａｌａｔａ
盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

七姊妹山 Ｑｉｚｉｍｅｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
(１０９°４３′４４″ Ｅꎬ ３０°０２′１１″ Ｎ)

川陕鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｆａｒｇｅｓｉａｎａ
多脉青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ

交让木 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｕｍ
异叶梁王茶 Ｎｏｔｈｏｐａｎａｘ ｄａｖｉｄｉｉ

翅柃 Ｅｕｒｙａ ａｌａｔａ
茶荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ

图 １　 区位及样地分布图
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｔａｎｄｓ ｌｏｃａｔｉｏｎ

活曲线进行检验ꎮ 引入生存函数 Ｓ( ｉ) 、 ｉ 表示大小

级、累积死亡率函数 Ｆ( ｉ ) 、死亡密度函数 ｆ( ｔｉ ) 和危

险率函数 λ( ｔｉ ) ｔｉ 表示种群生存时间 ４ 个生存分析

函数对 ５ 种荚蒾属植物种群结构进行分析ꎬｈ ｉ为区

间长度(李金昕等ꎬ２０１６)ꎮ
２.４ 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ 对文中的数据进行处理及分析ꎬ使
用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 软件绘制死亡率与消失率曲线、存活

曲线及生存函数曲线ꎬ并用 ＳＰＳＳ 软件对各种群大

小级进行 Ｋｏｌｏｍｏｇｏｒｏｖ￣Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验(简称 ＫＳ 检验)ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 荚蒾属植物种群数量特征及分布现状

据调查所得(表 ２)ꎬ鄂西南 ３ 个区域荚蒾属植

物共 １３ 种ꎬ分别为巴东荚蒾(Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｈｅｎｒｙｉ)、茶
荚蒾(Ｖ. ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ)、桦叶荚蒾(Ｖ. ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ)、荚
蒾( Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍ)、宜昌荚蒾 ( Ｖ. ｅｒｏｓｕｍ)、水红木

(Ｖ. ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ)、合轴荚蒾( Ｖ. ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ)、球核

荚 蒾 ( Ｖ. ｐｒｏｐｉｎｑｕｕｍ )、 短 序 荚 蒾 ( Ｖ.
ｂｒａｃｈｙｂｏｔｒｙｕｍ)、粉团 ( Ｖ. ｐｌｉｃａｔｕｍ)、蝴蝶戏珠花

(Ｖ. ｐｌｉｃａｔｕｍ)、少花荚蒾(Ｖ. ｏｌｉｇａｎｔｈｕｍ)和陕西荚

蒾(Ｖ. ｓｃｈｅｎｓｉａｎｕｍ)ꎬ各荚蒾属植物的分布状况及

种群个体数量存在显著差异ꎮ 其中ꎬ合轴荚蒾分

布在金子山、木林子样地ꎬ球核荚蒾分布在金子

山、七姊妹山样地ꎬ少花荚蒾和陕西荚蒾仅分布在

金子山样地ꎬ短序荚蒾和粉团仅分布在木林子样

地ꎬ蝴蝶戏珠花仅分布在七姊妹山样地ꎬ其余荚蒾

属植物则在 ３ 个调查样地均有分布ꎮ 样地中荚蒾

属植物共有８ １９８株ꎬ个体总数为金子山 > 木林

子 > 七姊妹山ꎬ其中种群个体数量较为优势的有

桦叶荚蒾、茶荚蒾、荚蒾、宜昌荚蒾、合轴荚蒾等ꎬ
其余荚蒾属植物种群个体数量均比较少ꎬ因此本

研究以这 ５ 种优势种为主要研究对象ꎮ
３.２ ５ 种荚蒾属植物种群结构特征及动态变化分析

对 ３ 个区域中各荚蒾属植物种群大小级个体数
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量进行分析ꎬ结果见图 ２ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ５ 种荚蒾属

植物种群个体数量均随大小级的增加而总体呈现

下降趋势ꎮ ５ 种荚蒾属植物种群在幼龄阶段的个体

数量占比均较大ꎬ但相较于其他区域中荚蒾属植物

种群各大小级个体数量分布情况ꎬ金子山宜昌荚

蒾、桦叶荚蒾种群在幼龄阶段个体数量变化更明

显ꎬ说明在该样地中宜昌荚蒾和桦叶荚蒾种群在幼

龄阶段对环境的适应能力较弱ꎮ 除了木林子样地

中合轴荚蒾种群个体数量在高龄阶段占比大于中

龄阶段且种群大小级结构呈现为不规则的金字塔

型以外ꎬ其他荚蒾属植物种群在高龄阶段的个体数

量占比均最小且种群大小级结构均呈现为高度规

则的金字塔型ꎮ 由此可知ꎬ５ 种荚蒾属植物种群均

具有大量的幼龄树ꎬ种群的增长状态稳定ꎬ表明鄂

西南地区 ５ 种荚蒾属植物种群具有长期稳定的自我

发展能力及维持持续繁衍更新的能力ꎮ 对各荚蒾

属植物种群的大小级进行精确性 ＫＳ 检验得到ꎬ宜
昌荚蒾(金子山)、桦叶荚蒾、宜昌荚蒾(木林子)、荚
蒾、合轴荚蒾及茶荚蒾的 ＫＳ 值分别为０.１６０、０.４２９、
０.４６６、０.５３７、０.４０５和 ０.７４８ꎬ不同种群呈现为正态分

布ꎬ显著性值均大于 ０.０５ꎮ
对 ３ 个区域中各荚蒾属植物进行动态量化分

析ꎬ结果见表 ３ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ５ 种荚蒾属植物种

群均在Ⅸ级出现负值的情况ꎬ呈现衰退状态ꎬ但 ５
种荚蒾属植物种群数量动态变化指数 Ｖｐｉ(不考虑

外部干扰)和 Ｖ′ｐｉ(考虑外部干扰)均显示 Ｖｐｉ>Ｖ′ｐｉ>
０ꎬ说明 ５ 种荚蒾属植物种群总体属于增长型ꎬ这
与种群大小级结构分析结果一致ꎮ 木林子的荚

蒾、合轴荚蒾种群及七姊妹山的茶荚蒾种群 Ｖ′ｐｉ指
数均不大于 １ꎬ说明在考虑外界干扰情况下ꎬ这 ３
个荚蒾属植物种群的动态变化趋势处于增长型与

稳定型之间ꎬ各种群动态变化指数值由大到小为

茶荚蒾、荚蒾、合轴荚蒾种群ꎻ金子山宜昌荚蒾、桦
叶荚蒾种群及木林子宜昌荚蒾种群 Ｖ′ｐｉ指数均大

于 １ꎮ 种群结构对随机干扰的敏感性指数(Ｐｍａｘ)
均大于 ０ꎬ说明 ５ 种荚蒾属植物种群稳定性受到外

界环境干扰的敏感性强ꎬ并且敏感性最高的是金

子山宜昌荚蒾ꎬ最低的是木林子合轴荚蒾ꎮ
３.３ ５ 种荚蒾植物种群静态生命表及存活曲线

对 ３ 个区域中 ５ 种荚蒾属植物种群的数据进

一步整理并计算得到种群静态生命表ꎬ结果见表

４ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ随着大小级的增加ꎬ５ 种荚蒾属植

物种群的标准化存活个数( ｌｘ)逐渐减小ꎬ符合物种

的生物学特性ꎮ 种群个体的期望寿命( ｅｘ)除七姊

妹山茶荚蒾种群外均在Ⅴ级处出现最高峰值ꎬ 其

表 ２　 样地荚蒾属植物分布现状
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅｓ

物种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

植株数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

金子山
Ｊｉｎｚｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
木林子
Ｍｕｌｉｎｚｉ

七姊妹山
Ｑｉｚｉｍｅｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
总数
Ｔｏｔａｌ

桦叶荚蒾
Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ

２ ６９７ ２０４ ３ ２ ９０４

茶荚蒾
Ｖ. ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ

２４ ８８ １ ３６２ １ ４７４

荚蒾
Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍ

１６ １ ２５９ ３６ １ ３１１

宜昌荚蒾
Ｖ. ｅｒｏｓｕｍ

５６１ ６３８ ５３ １ ２５２

合轴荚蒾
Ｖ. ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ

１ ８１２ ０ ８１３

水红木
Ｖ. ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ

４４ １ １６７ ２１２

巴东荚蒾
Ｖ. ｈｅｎｒｙｉ

８ ３５ ９５ １３８

陕西荚蒾
Ｖ. ｓｃｈｅｎｓｉａｎｕｍ

３８ ０ ０ ３８

球核荚蒾
Ｖ. ｐｒｏｐｉｎｑｕｕｍ

２７ ０ １ ２８

蝴蝶戏珠花
Ｖ. ｐｌｉｃａｔｕｍ

０ ０ １４ １４

少花荚蒾
Ｖ. ｏｌｉｇａｎｔｈｕｍ

１０ ０ ０ １０

粉团
Ｖ. ｐｌｉｃａｔｕｍ

０ ３ ０ ３

短序荚蒾
Ｖ. ｂｒａｃｈｙｂｏｔｒｙｕｍ

０ １ ０ １

总计
Ｔｏｔａｌ

３ ４２６ ３ ０４１ １ ７３１ ８ １９８

中合轴荚蒾种群的期望寿命值最大ꎬ且 ５ 种荚蒾

属植物种群的期望寿命值均在Ⅷ级时偏低ꎬ说明

在Ⅷ级时各种群已处于生理衰退期ꎮ ５ 种荚蒾属

植物种群消失率(Ｋｘ)与死亡率( ｑｘ)曲线变化趋势

一致(图 ３)ꎬ但不同荚蒾属植物种群的死亡率与

存活率曲线波动具有较大差异ꎮ 金子山宜昌荚

蒾、桦叶荚蒾种群的死亡率与存活率分别在Ⅱ级、
Ⅰ级时段达到第一次峰值ꎬ其中ꎬ宜昌荚蒾种群死

亡率与消失率在Ⅰ~ Ⅴ级呈现先上升后下降的趋

势ꎬ而桦叶荚蒾种群死亡率与消失率在Ⅰ~Ⅴ级呈

现先降后升的趋势ꎬ但 ２ 种荚蒾属植物种群的期

望寿命值总体均呈现上升的趋势ꎮ 木林子 ３ 种荚

蒾属植物的死亡率与存活率则在Ⅰ级和Ⅱ级达到

第一次峰值ꎬ３ 种荚蒾属植物种群死亡率与消失率

在Ⅰ~Ⅴ级呈现先升后降的趋势ꎬ期望寿命值则先

减后增ꎻ在Ⅴ级后ꎬ３ 种荚蒾属植物种群死亡率与
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Ａ. 宜昌荚蒾(金子山)ꎻ Ｂ. 桦叶荚蒾ꎻ Ｃ. 宜昌荚蒾(木林

子)ꎻ Ｄ. 荚蒾ꎻ Ｅ. 合轴荚蒾ꎻ Ｆ. 茶荚蒾ꎮ 下同ꎮ
Ａ. Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｅｒｏｓｕｍ ( Ｊｉｎｚｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ )ꎻ Ｂ. Ｖ. ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍꎻ
Ｃ. Ｖ. ｅｒｏｓｕｍ (Ｍｕｌｉｎｚｉ)ꎻ Ｄ. Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍꎻ Ｅ. Ｖ. ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅꎻ
Ｆ. Ｖ. ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 ５ 种荚蒾属植物种群大小级结构
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｉｖｅ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ

表 ３　 ５ 种荚蒾属植物种群动态变化指数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｏｆ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
％

种群动态
指数级
Ｄｙｎａｍｉｃ

ｉｎｄｅｘ ｃｌａｓｓ

金子山
Ｊｉｎｚｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

宜昌
荚蒾

Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
ｅｒｏｓｕｍ

桦叶
荚蒾
Ｖ. ｂｅｔｕ￣
ｌｉｆｏｌｉｕｍ

木林子
Ｍｕｌｉｎｚｉ

宜昌荚蒾
Ｖ. ｅｒｏ￣
ｓｕｍ

荚蒾
Ｖ. ｄｉｌａ￣
ｔａｔｕｍ

合轴荚蒾
Ｖ. ｓｙｍ￣
ｐｏｄｉａｌｅ

七姊妹山
Ｑｉｚｉｍｅｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

茶荚蒾
Ｖ. ｓｅｔｉ￣
ｇｅｒｕｍ

Ｖ１ ５９.７８ ６２.２１ ２１.９９ ２３.４８ １７.１３ ３５.８８

Ｖ２ ７２.２２ ３８.０５ ３９.８９ ３０.６８ ３２.６９ １６.４０
Ｖ３ ７０.００ ５２.５７ ５７.５２ ５１.９１ ３７.８６ ４６.５４
Ｖ４ ６６.６７ ５６.０２ ５８.３３ ４９.５６ ６５.５２ ３８.８５
Ｖ５ ５０.００ ６５.７５ ６５.００ ６１.４０ ６.６７ ４８.２４
Ｖ６ １００.００ ５２.００ ２８.５７ ３６.３６ ３２.１４ ６１.３６
Ｖ７ ０.００ ６６.６７ ２０.００ ４２.８６ ３６.８４ ７０.５９
Ｖ８ －１００.００ －４２.８６ －６６.６７ －７１.４３ －６７.５７ －６８.７５
Ｐｍａｘ １１.１１ ２.７８ ２.７８ １.３９ ０.９３ ２.２２
Ｖｐｉ ６３.８１ ５５.２２ ３６.７３ ３４.１０ ２８.４３ ３４.９９
Ｖ′ｐｉ ７.０９ １.５３ １.０２ ０.４７ ０.２６ ０.７８

消失率变化较为缓慢ꎬ但期望寿命值下降明显ꎮ
七姊妹山样地中茶荚蒾种群死亡率与消失率在

Ⅰ~Ⅶ级的变化较为平缓ꎬ期望寿命值在Ⅱ级时达

到峰值ꎬ之后整体呈下降趋势ꎮ 综上认为ꎬ５ 种荚

蒾属植物在幼龄、低龄阶段种群易受到竞争、环境

筛选等作用的影响ꎬ但在中龄阶段后ꎬ除茶荚蒾以

外ꎬ其他荚蒾属植物受到的环境筛选和竞争压力

相对减弱ꎬ环境适应能力增强ꎬ并且合轴荚蒾、荚
蒾在样地中有更好的生存能力ꎮ

不同样地的荚蒾属植物种群的存活曲线趋势

变化不一致ꎬ结果见图 ４ꎮ 由图 ４ 可知ꎬ其中木林

子 ３ 种荚蒾属植物种群及金子山宜昌荚蒾种群的

变化趋势整体呈现为“凸－凹－凸”型ꎬ但七姊妹山

茶荚蒾种群则在整体呈现出“凹－凸－凹”的变化

趋势ꎬ而金子山桦叶荚蒾种群则呈现为“凹－凸－
凹－凸－凹”的变化趋势ꎮ 总体而言ꎬ５ 种荚蒾属植

物种群的存活曲线介于 “ Ｄｅｅｖｅｙ￣Ⅱ” 和 “ Ｄｅｅｖｅｙ￣
Ⅲ”型之间ꎮ 结合 Ｈｅｌｔ 和 Ｌｏｕｃｋｓｔ 提出的指数函数

和对数函数ꎬ对 ５ 种荚蒾属植物种群存活曲线进

行检验(表 ５)ꎬ对比拟合的两种模型的 Ｒ２ꎬ各荚蒾

属植物种群的指数模型 Ｒ２值均大于幂函数模型ꎬ
且 Ｐ 值均小于 ０.００１ꎬ结合静态生命表和存活曲线

分析认为ꎬ可以明显得出 ５ 种荚蒾属植物种群存

活曲线与“Ｄｅｅｖｅｙ￣Ⅱ”型相近ꎬ种群存活曲线的变

化趋势和模型检验的结果保持一致ꎬ说明各荚蒾

属植物种群结构总体处于稳定状态ꎬ但不同种群

存在一定差异性ꎮ
３.４ ５ 种荚蒾属植物种群生存分析

基于种群静态生命表ꎬ对 ５ 种荚蒾属植物种群

的生存分析结果(图 ５)显示ꎬ各荚蒾属植物种群

累积死亡率随大小级单调递增ꎬ生存率随大小级

单调递减ꎬ并且均表现为幼龄、低龄阶段变化幅度

大ꎬ在中龄及高龄阶段变化幅度小ꎬ说明天然条件

下 ５ 种荚蒾属植物幼龄阶段死亡率都较高ꎬ这与

静态生命表的分析结果一致ꎮ 木林子 ３ 种荚蒾属

植物种群及七姊妹山样地茶荚蒾种群的生存率与

累积死亡率均在Ⅱ级时达到平衡ꎬ而金子山宜昌

荚蒾、桦叶荚蒾种群的累积死亡率则一直高于生

存率ꎬ这说明金子山宜昌荚蒾、桦叶荚蒾种群在幼

龄阶段之前已经进入衰退ꎬ木林子及七姊妹山荚

蒾属植物种群进入衰退期的时间则在幼龄阶段时

期ꎮ ５ 种荚蒾属植物的死亡密度曲线均随着大小

级的增加而呈现波动下降的趋势且在幼龄及低龄

阶段的值相对较高ꎬ说明 ５ 种荚蒾属植物种群个

体数量在幼龄及低龄阶段大量锐减ꎮ ５ 种荚蒾属

植物种群的危险率在Ⅰ~ Ⅴ级随大小的增长而单

调递增ꎬ进一步说明 ５ 种荚蒾属植物种群个体数

量在幼龄及低龄阶段随着龄级的增加而减少ꎬ之
后危险率变化趋势则随着大小级的增加而逐渐趋
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表 ４　 ５ 种荚蒾属植物种群静态生命表
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｆｉｖｅ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

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

宜昌荚蒾
(金子山)

Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｅｒｏｓｕｍ
( Ｊｉｎｚｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ)

Ⅰ ３５８ ３５８ １ ０００ ５９８ ０.６０ ７０１ １ ０７７ １.０８ ６.９１ ０.９１ ０.４０
Ⅱ １４４ １４４ ４０２ ２９１ ０.７２ ２５７ ３７６ ０.９３ ６.００ １.２８ ０.２８
Ⅲ ４０ ４０ １１２ ７８ ０.７０ ７３ １１９ １.０６ ４.７２ １.２０ ０.３０
Ⅳ １２ １２ ３４ ２２ ０.６７ ２２ ４６ １.３８ ３.５１ １.１０ ０.３３
Ⅴ ４ ４ １１ ３ ０.２５ １０ ２４ ２.１３ ２.４１ ０.２９ ０.７５
Ⅵ ２ ３ ８ ３ ０.３３ ７ １４ １.６７ ２.１３ ０.４１ ０.６７
Ⅶ ０ ２ ６ ３ ０.５０ ４ ７ １.２５ １.７２ ０.６９ ０.５０
Ⅷ ０ １ ３ ０ ０.００ ３ ３ １.００ １.０３ ０.００ １.００
Ⅸ １ １ ３ — — — — — １.０３ — —

桦叶荚蒾
Ｖ. ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ

Ⅰ １ ４９５ １ ４９５ １ ０００ ６２２ ０.６２ ６８９ １ ３５２ １.３５ ６.９１ ０.９７ ０.３８
Ⅱ ５６５ ５６５ ３７８ １４４ ０.３８ ３０６ ６６３ １.７５ ５.９３ ０.４８ ０.６２
Ⅲ ３５０ ３５０ ２３４ １２３ ０.５３ １７３ ３５７ １.５２ ５.４６ ０.７５ ０.４７
Ⅳ １６６ １６６ １１１ ６２ ０.５６ ８０ １８４ １.６６ ４.７１ ０.８２ ０.４４
Ⅴ ７３ ７３ ４９ １１ ０.２３ ４３ １０４ ２.１４ ３.８９ ０.２７ ０.７７
Ⅵ ２５ ５６ ３７ １１ ０.３０ ３２ ６１ １.６３ ３.６２ ０.３６ ０.７０
Ⅶ １２ ３９ ２６ １１ ０.４４ ２０ ２９ １.１３ ３.２６ ０.５７ ０.５６
Ⅷ ４ ２２ １５ １１ ０.７７ ９ ９ ０.６１ ２.６９ １.４８ ０.２３
Ⅸ ７ ５ ３ — — — — — １.２１ — —

宜昌荚蒾
(木林子)
Ｖ. ｅｒｏｓｕｍ
(Ｍｕｌｉｎｚｉ)

Ⅰ ２４１ ２４１ １ ０００ ２２０ ０.２２ ８９０ ２ ２５５ ２.２６ ６.９１ ０.２５ ０.７８
Ⅱ １８８ １８８ ７８０ ３１１ ０.４０ ６２４ １ ３６５ １.７５ ６.６６ ０.５１ ０.６０
Ⅲ １１３ １１３ ４６９ ２７０ ０.５８ ３３４ ７４１ １.５８ ６.１５ ０.８６ ０.４２
Ⅳ ４８ ４８ １９９ １１６ ０.５８ １４１ ４０７ ２.０４ ５.２９ ０.８８ ０.４２
Ⅴ ２０ ２０ ８３ ８ ０.１０ ７９ ２６６ ３.２０ ４.４２ ０.１１ ０.９０
Ⅵ ７ １８ ７５ ８ ０.１１ ７１ １８７ ２.５０ ４.３１ ０.１２ ０.８９
Ⅶ ５ １６ ６６ ８ ０.１３ ６２ １１６ １.７５ ４.２０ ０.１３ ０.８８
Ⅷ ４ １４ ５８ ８ ０.１４ ５４ ５４ ０.９３ ４.０６ ０.１５ ０.８６
Ⅸ １２ １２ ５０ — — — — — ３.９１ — —

荚蒾
Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍ

Ⅰ ４４３ ４４３ １ ０００ ２３５ ０.２３ ８８３ ２ ５０３ ２.５０ ６.９１ ０.２７ ０.７７
Ⅱ ３３９ ３３９ ７６５ ２３５ ０.３１ ６４８ １ ６２１ ２.１２ ６.６４ ０.３７ ０.６９
Ⅲ ２３５ ２３５ ５３０ ２７５ ０.５２ ３９３ ９７３ １.８３ ６.２７ ０.７３ ０.４８
Ⅳ １１３ １１３ ２５５ １２６ ０.５０ １９２ ５８０ ２.２７ ５.５４ ０.６８ ０.５０
Ⅴ ５７ ５７ １２９ １６ ０.１２ １２１ ３８８ ３.０２ ４.８６ ０.１３ ０.８８
Ⅵ ２２ ５０ １１３ １６ ０.１４ １０５ ２６７ ２.３７ ４.７３ ０.１５ ０.８６
Ⅶ １４ ４３ ９７ １６ ０.１６ ８９ １６３ １.６７ ４.５８ ０.１８ ０.８４
Ⅷ ８ ３６ ８１ １６ ０.１９ ７３ ７３ ０.９０ ４.４０ ０.２２ ０.８１
Ⅸ ２８ ２９ ６５ — — — — — ４.１８ — —

合轴荚蒾
Ｖ. ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ

Ⅰ ２５１ ２５１ １ ０００ １７１ ０.１７ ９１４ ２ ６９３ ２.６９ ６.９１ ０.１９ ０.８３
Ⅱ ２０８ ２０８ ８２９ ２７１ ０.３３ ６９３ １ ７７９ ２.１５ ６.７２ ０.４０ ０.６７
Ⅲ １４０ １４０ ５５８ ２１１ ０.３８ ４５２ １ ０８６ １.９５ ６.３２ ０.４８ ０.６２
Ⅳ ８７ ８７ ３４７ ２２７ ０.６６ ２３３ ６３３ １.８３ ５.８５ １.０６ ０.３４
Ⅴ ３０ ３０ １２０ １２ ０.１０ １１４ ４００ ３.３５ ４.７８ ０.１１ ０.９０
Ⅵ ２８ ２７ １０８ ８ ０.０７ １０４ ２８７ ２.６７ ４.６８ ０.０８ ０.９３
Ⅶ １９ ２５ １００ ８ ０.０８ ９６ １８３ １.８４ ４.６０ ０.０８ ０.９２
Ⅷ １２ ２３ ９２ ８ ０.０９ ８８ ８８ ０.９６ ４.５２ ０.０９ ０.９１
Ⅸ ３７ ２１ ８４ — — — — — ４.４３ — —

茶荚蒾
Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍ

Ⅰ ４８５ ４８５ １ ０００ ３５９ ０.３６ ８２１ ２ ３５１ ２.３５ ６.９１ ０.４４ ０.６４
Ⅱ ３１１ ３１１ ６４１ １０５ ０.１６ ５８９ １ ５３０ ２.３９ ６.４６ ０.１８ ０.８４
Ⅲ ２６０ ２６０ ５３６ ２４９ ０.４７ ４１１ ９４１ １.７６ ６.２８ ０.６３ ０.５３
Ⅳ １３９ １３９ ２８７ １１１ ０.３９ ２３１ ５３０ １.８５ ５.６６ ０.４９ ０.６１
Ⅴ ８５ ８５ １７５ ７０ ０.４０ １４０ ２９９ １.７１ ５.１７ ０.５１ ０.６０
Ⅵ ４４ ５１ １０５ ３５ ０.３３ ８８ １５９ １.５１ ４.６６ ０.４１ ０.６７
Ⅶ １７ ３４ ７０ ３５ ０.５０ ５３ ７１ １.０１ ４.２５ ０.６９ ０.５０
Ⅷ ５ １７ ３５ ３３ ０.９４ １９ １９ ０.５３ ３.５６ ２.８３ ０.０６
Ⅸ １６ １ ２ — — — — — ０.７２ — —

　 注: Ａｘ . 实际存活数ꎻ ａｘ . 修正后存活数ꎻ ｌｘ . 标准化存活数ꎻ ｄｘ . 标准化死亡数ꎻ ｑｘ . 死亡率ꎻ Ｌｘ . ｘ 到 ｘ＋１ 大小级级间隔期平均存
活的个体数ꎻ Ｔｘ . ｘ 到超过 ｘ 大小级的个体总数ꎻ ｅｘ . 生命期望值ꎻ ｌｎｌｘ . 存活数的自然对数ꎻ Ｋｘ . 消失率ꎻ Ｓｘ . 存活率ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ａｘ . Ａｃｔｕａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒꎻ ａｘ . Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ａｘꎻ ｌｘ . Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｄｘ . Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄｅａｔｈｓꎻ ｑｘ . Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｒａｔｅꎻ Ｌｘ . Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｒｖｉｖｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋１ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓꎻ Ｔｘ . Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｏｖｅｒ ｘ
ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓꎻ ｅｘ . Ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｖａｌｕｅꎻ ｌｎｌｘ . Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｋｘ . Ｖａｎｉｓｈ ｒａｔｅꎻ Ｓｘ . Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ.
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图 ３　 ５ 种荚蒾属植物种群死亡率(ｑｘ)和消失率(Ｋｘ)曲线

Ｆｉｇ. ３　 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ (ｑｘ) ａｎｄ ｖａｎｉｓｈ ｒａｔｅ (Ｋｘ) ｏｆ ｆｉｖｅ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ

图 ４　 ５ 种荚蒾属植物种群存活曲线
Ｆｉｇ. ４　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｆｉｖｅ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ

于平缓ꎮ ４ 个生存函数曲线表明ꎬ５ 种荚蒾属植物

种群均表现为前期个体数大量减少ꎬ中期趋于稳

定ꎬ后期衰退的状态ꎮ

表 ５　 存活曲线模型拟合
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

种名
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｎａｍｅ

指数方程
Ｎｘ ＝Ｎ０ ｅ

－ｂｘ

Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｎｘ ＝

Ｎ０ ｅ
－ｂｘ

幂函数方程
Ｎｘ ＝Ｎ０ｘ

－ｂ

Ｐｏｗｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｎｘ ＝

Ｎ０ｘ
－ｂ

金子山
Ｊｉｎｚｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

宜昌荚蒾
Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
ｅｒｏｓｕｍ

桦叶荚蒾
Ｖ. ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ

ｙ ＝ ９.５８２ １ｅ－０.２５７ ｘ ｙ ＝ ９.８９９ｘ－０.９２７

Ｒ２ ＝ ０.９８３ ７ Ｒ２ ＝ ０.８８１ ３

ｙ ＝ ９.１７４ｅ－０.１７７ ｘ ｙ ＝ ８.９５０ ９ｘ－０.６０６

Ｒ２ ＝ ０.８６０ ９ Ｒ２ ＝ ０.６９３ ６

木林子
Ｍｕｌｉｎｚｉ 宜昌荚蒾

Ｖ. ｅｒｏｓｕｍ

荚蒾
Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍ

合轴荚蒾
Ｖ. ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ

ｙ ＝ ７.３９４ ５ｅ－０.０７９ ｘ ｙ ＝ ７.６２０ ５ｘ－０.２９８

Ｒ２ ＝ ０.９２２ ６ Ｒ２ ＝ ０.９１０ ９

ｙ ＝ ７.３６１ ６ｅ－０.０６７ ｘ ｙ ＝ ７.５１７ ８ｘ－０.２５１

Ｒ２ ＝ ０.９５４ ３ Ｒ２ ＝ ０.９１８ １

ｙ ＝ ７.３４８ ９ｅ－０.０６４ ｘ ｙ ＝ ７.５１６ ７ｘ－０.２４

Ｒ２ ＝ ０.９０２ ７ Ｒ２ ＝ ０.８８２ ０
七姊妹山
Ｑｉｚｉｍｅｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

茶荚蒾
Ｖ. ｄｉｌａｔａｔｕｍ ｙ ＝ １１.２５６ｅ－０.１９７ ｘ ｙ ＝ １０.１２７ｘ－０.６１７

Ｒ２ ＝ ０.６００ ８ Ｒ２ ＝ ０.４０９ ７
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Ｓ( ｉ) . 生存率ꎻ Ｆ( ｉ) . 累积死亡率ꎻ ｆ( ｔｉ) . 死亡密度ꎻ λ( ｔｉ) . 危险率ꎮ
Ｓ(ｉ) . Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅꎻ Ｆ(ｉ) . Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅꎻ ｆ(ｔｉ) . Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙꎻ λ(ｔｉ) . Ｈａｚａｒｄ ｒａｔｅ.

图 ５　 ５ 种荚蒾属植物种群生存函数曲线
Ｆｉｇ. ５　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｆｉｖｅ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

４　 讨论

４.１ 样地中荚蒾属植物种群数量特征及分布现状

种群数量特征可以表征种群个体数量及分配

状况ꎬ对于揭示群落的形成和维持机制具有重要

意义(费世民等ꎬ２００８)ꎮ 对鄂西南 ３ 个区域荚蒾

属植物个体数量对比分析得到ꎬ单位面积内荚蒾

属植物个体数量排序依次为金子山 > 七姊妹山 >
木林子ꎮ ３ 个区域中荚蒾属植物均为灌木或小乔

木ꎬ在群落中基本处于中下层ꎬ各区域地理位置及

气候相近ꎬ受水热条件差异的影响较小ꎬ但群落演

替阶段存在差异性ꎬ群落演替程度为木林子 > 七

姊妹山 > 金子山(艾训儒等ꎬ２０１８ꎻ王进等ꎬ２０２０ꎻ
李玮宜等ꎬ２０２１)ꎬ这说明各区域荚蒾属植物个体

数量受到群落演替阶段的影响ꎮ 从鄂西南各荚蒾

属植物种群个体数量来看ꎬ单位面积内种群个体

数量大小为桦叶荚蒾 > 茶荚蒾 > 荚蒾 > 宜昌荚

蒾 > 合轴荚蒾等ꎮ 由此可见ꎬ不同荚蒾属植物在

同一地区的种群大小存在明显差异ꎬ这可能与不

同种群对环境适应能力、繁殖及生存能力的差异

性有关ꎮ 对 ５ 种荚蒾属植物优势种群的分布情况

进行分析ꎬ桦叶荚蒾主要分布于金子山ꎬ茶荚蒾主

要分布于七姊妹山ꎬ荚蒾与合轴荚蒾主要分布在

木林子ꎬ宜昌荚蒾则在金子山与木林子均有分布ꎮ
一般而言ꎬ同属物种具有相似的进化特征和生态

适应性ꎬ导致其对环境资源的利用也可能具有相

似性ꎬ因此它们可能会面临更强烈的种间竞争ꎬ进
而影响共存(Ａｃｋｅｒｌｙ ＆ Ｄｏｎｏｇｈｕｅꎬ１９９８)ꎮ 综上所

述ꎬ鄂西南野生荚蒾属植物资源丰富ꎬ但各荚蒾属

植物种群个体数量及分布情况均存在明显的差异

性ꎮ 因此ꎬ对于种群较为优势的物种ꎬ可考虑进行

开发利用ꎬ并加强对其自身生物学性状、竞争能力

及环境影响因素等的进一步研究ꎻ而较为劣势或
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稀少的种群则需加强其野生种质资源的保护ꎮ
４.２ ５ 种荚蒾属植物种群结构特征

种群的径级结构可以替代种群年龄结构来反

映种群发展对生境的适应与种群的生存状态(陈

育等ꎬ２０１４)ꎮ 本研究对 ３ 个区域中 ５ 种荚蒾属植

物的种群结构与动态特征分析显示ꎬ各荚蒾属植

物种群的个体数量均随着大小级的增大而逐渐减

小ꎬ总体均呈现为金字塔结构ꎬ这与李功麟等

(２０２１)对固沙灌木种群年龄结构的研究结果相

似ꎬ种群幼龄阶段数量多ꎬ可以适应当地生境ꎬ通
过大量繁殖幼苗的策略来维持种群稳定性ꎬ但高

龄阶段种群个体数量相对较少ꎬ反映各荚蒾属植

物种群在高龄阶段的植株生存较为困难的现象ꎮ
对各种群的大小级进行 ＫＳ 检验ꎬ得出各种群均呈

现正态分布ꎮ 种群中个体对环境的适应能力可以

通过种群数量动态来反映( Ｂｉｅｒｚｙｃｈｕｄｅｋꎬ ２０１４)ꎮ
本研究对各荚蒾属植物种群动态量化分析显示ꎬ５
种荚蒾属植物都对外部环境具有较高的敏感性ꎬ
表现为种群整体均呈现为稳定增长、后期衰退的

趋势ꎮ 结合样地中实际调查情况ꎬ荚蒾属植物在

森林群落中主要位于中下层的位置ꎬ在群落中属

于相对劣势的物种ꎬ光照等环境因素也在一定程

度上影响其种群增长的稳定性ꎬ同层种间资源竞

争压力大ꎬ并且随着幼龄个体的逐步增长ꎬ需要从

环境中获得更多的资源ꎬ因此种内竞争也逐渐加

剧ꎮ 在不考虑和考虑外部干扰时ꎬ各荚蒾属植物

种群增长潜力均为宜昌荚蒾(金子山) > 桦叶荚蒾

> 宜昌荚蒾(木林子) > 茶荚蒾 > 荚蒾 > 合轴荚

蒾ꎬ但在考虑外部干扰时ꎬ宜昌荚蒾及桦叶荚蒾种

群具有更大的增长潜力ꎻ其他荚蒾属植物的动态

变化为处于增长型和稳定型之间的过渡阶段ꎬ这
进一步反映各荚蒾属植物种群增长及动态变化趋

势的差异性可能是受到其生境及植物自身性状的

影响ꎮ
４.３ ５ 种荚蒾属植物种群动态变化趋势

静态生命表、存活曲线、生存函数分析等不仅

能反映种群的生存状况及环境对其的影响程度ꎬ
还可以预测种群未来的发展趋势(陈晓德ꎬ１９９８)ꎮ
本研究对 ３ 个区域内荚蒾属植物种群数量进行统

计ꎬ并编制种群静态生命表以及相关曲线等来分

析种群的生存状态及发展趋势ꎮ ５ 种荚蒾属植物

种群存活曲线均趋近于 Ｄｅｅｖｅｙ￣Ⅱ曲线ꎬ说明各荚

蒾属植物种群具有相对稳定的发展趋势ꎬ存活量

随大小级的增加而减少ꎮ 七姊妹山茶荚蒾种群的

期望寿命值在Ⅱ级时出现最高峰ꎬ其他荚蒾属植

物种群的期望寿命值均在Ⅴ级处出现最高峰且合

轴荚蒾种群期望寿命值最大ꎬ说明七姊妹山茶荚

蒾种群在幼龄阶段时能够更好地适应生存环境ꎻ
而其他荚蒾属植物则在中龄阶段时对环境的适应

能力较好ꎬ其中合轴荚蒾的适应能力最强ꎬ但随着

大小级的增加ꎬ各荚蒾属植物种群在高龄阶段均

处于生理衰退期ꎮ 这可能与七姊妹山样地处于干

扰后的中期阶段且样地中主要物种的大径级个体

在空间分布上表现出特定的生境偏好有关(姚良

锦等ꎬ２０１７)ꎮ
５ 种荚蒾属植物种群的死亡率与存活率曲线

研究结果显示ꎬ各荚蒾属植物种群的死亡率与存

活率曲线变化趋势较为接近ꎬ但不同荚蒾属植物

种群的死亡率与存活率曲线波动差异较为明显ꎬ
这可能与环境的筛选作用及各荚蒾属植物的资源

竞争力有关ꎮ 各荚蒾属植物种群的死亡率与存活

率均在幼龄或低龄阶段达到第一次峰值ꎬ由于各

荚蒾属植物种群在幼龄和低龄个体密度大ꎬ随着

生长过程中对资源和空间的需求增加ꎬ种内及种

间竞争能力增强ꎬ因此由密度制约效应引发的种

群自疏和他疏作用导致种群有较高的死亡率(韩

文轩和方精云ꎬ２００８ꎻ何斌等ꎬ２０２０)ꎮ
生存函数能够更直观、具体地说明种群的结

构和动态变化(李文英等ꎬ２０１８)ꎮ 本研究生存函

数分析结果与静态生命表分析结果一致ꎬ５ 种荚蒾

属植物种群均表现为前期幼龄及低龄阶段个体数

大量减少ꎬ中期趋于稳定ꎬ后期衰退的状态ꎬ这说

明在天然更新下ꎬ虽然各荚蒾属植物种群在幼龄

阶段死亡率较高ꎬ种群个体数量急剧下降ꎬ但大量

的幼龄及低龄树依旧对种群中龄阶段具有较强的

贡献ꎬ表明通过环境筛选及密度制约而存活的树

种对环境具有较强的适应及资源竞争能力ꎬ有助

于维持种群的平稳发展ꎬ而在高龄阶段ꎬ各荚蒾属

植物则进入生理衰退时期(李文英等ꎬ２０１８)ꎮ
目前ꎬ国内关于野生荚蒾属植物野外资源的

研究较少ꎬ对荚蒾属植物的认知严重不足ꎬ虽然本

研究掌握了鄂西南部分地区荚蒾属植物的基础数

据ꎬ并揭示了部分较为优势的荚蒾属植物种群结

构与动态特征ꎬ但各荚蒾属植物的功能性状、繁殖

更新能力、种内及种间关系等还有待进一步研究ꎮ
因此ꎬ建议查明该地区其他荚蒾属植物种群较为

弱势的原因及其种群结构与动态变化ꎬ并加强对

该地区各荚蒾属植物的监测与系统性研究ꎬ明确

各荚蒾属植物自身生物学特性及空间分布特征ꎬ
为维护鄂西南地区的生物多样性提供帮助ꎬ也为
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国内其他地区的荚蒾属植物资源的研究及开发利

用提供科学依据ꎮ

５　 结论

鄂西南地区是中国荚蒾属植物分布的主要区

域ꎬ荚蒾属植物受到物种自身性状、种间关系及群

落演替阶段的影响ꎬ在分布情况及种群个体数量

方面都具有明显差异ꎮ 研究区内个体数量较多的

５ 种荚蒾属植物为桦叶荚蒾、宜昌荚蒾、荚蒾、茶荚

蒾和合轴荚蒾ꎻ５ 种荚蒾属植物种群大小级结构呈

现为金字塔型ꎬ种群增长稳定ꎬ幼龄个体数量多ꎬ
自我更新能力较强ꎬ具有较大的开发潜力ꎬ但种群

又易受到外界环境干扰、物种的更新能力及资源

竞争力等因素的影响ꎬ尤其是各种群在高龄阶段

时均受到较强的影响ꎮ 因此ꎬ考虑该属植物对环

境资源需求的前提下ꎬ在对鄂西南荚蒾属植物资

源保护利用过程中ꎬ幼龄阶段时可适当进行人工

疏伐ꎬ提高保存率ꎻ中龄稳定阶段时可筛选性状优

势种进行适当开发利用ꎮ
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