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摘 要 云南是毒药树（!"#$%&’# (%"#)*+’,-"’#）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，!龄级个体数比例为 !") *+，

"、#、$龄级个体数所占比例为 ,%)’+，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!龄级和"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（ .’+’-$%&$+-& (/’&%&)%）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 -./0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。

关键词 人为干扰 种群数量特征 年龄结构 生命表 存活曲线

!"#$%&%#%&’( )*#+#)%(+&,%&), -. %/- 0-0"1#%&-$, -.
!"#$%&’# (%"#!)*’+,"’# "$2(+ 2&..(+($%

1(’(1, -. *"3#$ 2&,%"+4#$)(
/120 345678!，" 9:; <203 149!!

（! 01&2’&3 4&)*’*1*% -, 5-*#&6，7/’&%)% 8(#$%26 -, !(’%&(%)，01&2’&3 #$%"%&，/=>:9）
（" 9+#$1#*% !(/--" -, 7/’&%)% 8(#$%26 -, !(’%&(%)，5%’:’&3 !%%%’(，/=>:9）

#56789:7 !"#$%&’# (%"#)*+’,-"’# =9? 9 ?@9AA8B8; ;>?AB>C4A>5: >: D54A=E8?A /=>:9，8?F8@>9GGH >: I4::9:
<B5J>:@8) 15E8J8B，@=9B9@A8B>?A>@? 5K L9:H F5F4G9A>5:? =9J8 C88: G9BM8GH 9GA8B8; CH >:@B89?>:M =4L9: 9@A>J>6
A>8? ) .?>:M 9M86;>9L8A8B B8G9A>5:?=>F?，E8 9:9GHN8; A=8 9M8 ?AB4@A4B8，A=8 G>K8 A9CG8 9:; A=8 ?4BJ>J9G @4BJ8? 5K
AE5 F5F4G9A>5:? 5K A=>? ?F8@>8?，E=>@= =9J8 C88: 9KK8@A8; CH =4L9: ;>?A4BC9:@8 A5 ;>KK8B8:A ;8MB88? ) -: A=8
=89J>GH ;>?A4BC8; F5F4G9A>5:，A=8B8 E8B8 K8E8B H54:M69M8; >:;>J>;49G? ) O=8 >:;>J>;49G? 5K A=8 9M8 @G9??! 9@6
@54:A K5B 5:GH !" )*+，E=8B89? A=5?8 5K A=8 9M8 @G9??"，#，9:;$ A5M8A=8B 9@@54:A K5B ,% )’+ 5K A=8 A5A9G
>:;>J>;49G? 5K A=8 F5F4G9A>5:，>:;>@9A>:M 9 ;8@G>:>:M F5F4G9A>5: ) -: @5:AB9?A，A=8 9M8 ?AB4@A4B8 5K A=8 G8?? ;>?6
A4BC8; F5F4G9A>5: 9FF89B8; A5 C8 ?A9CG8 E>A= ?4KK>@>8:A :4LC8B? 5K H54:M69M8; >:;>J>;49G? ) O=8 G>K8 A9CG8? 5K
A=8 AE5 F5F4G9A>5:? E8B8 ;>KK8B8:A：A=8 ;89A= B9A8? 5K A=8 9M8 @G9?? ! 9:; " E8B8 :8M9A>J8，>:;>@9A>:M 9
?=5BA9M8 5K H54:M69M8; >:;>J>;49G? ) O=8 ?4BJ>J9G @4BJ8? 5K C5A= F5F4G9A>5:? E8B8 @=9B9@A8B>N8; CH =>M= ;89A=
B9A8? 5K H54:M69M8; >:;>J>;49G?，E=>G8 A=8 ;89A= B9A8? 5K 9GG 9M8 @G9??8? 5K A=8 G8?? ;>?A4BC8; F5F4G9A>5: E8B8
?A9CG8 ) O=8 9M8 ?AB4@A4B8 9:; ;H:9L>@? 5K A=8 AE5 F5F4G9A>5:? 5K A=>? ?F8@>8? 9B8 ?>L>G9B A5 A=5?8 5K ?5L8 5A=8B
8:;9:M8B8; ?F8@>8? >: /=>:9，?4@= 9? .’+’-$%&$+-& (/’&%&)% 9:; 7#*/#6# #+36+-;/6""# ) PGA=54M= ! < (%"#)*+’=
,-"’# =9? :5A C88: B8M9B;8; 9? 9: 8:;9:M8B8; ?F8@>8? 4:A>G :5E，>A =9? 9AAB>C4A8? AHF>@9G 5K 9: 8:;9:M8B8;
?F8@>8? 9@@5B;>:M A5 A=8 ?A9:;9B;? 5K -./0) O=8B8K5B8，L5B8 9AA8:A>5: ?=54G; C8 F9>; K5B A=8 @5:?8BJ9A>5: 5K
A=>? ?F8@>8? ?4@= 9? 8?A9CG>?=>:M :9A4B8 B8?8BJ8? >: >A? 5B>M>:9G =9C>A9A 9? E8GG 9? %>=)’*1 @5:?8BJ9A>5: 8KK5BA? )
;<= >?8@6 14L9: ;>?A4BC9:@8，<5F4G9A>5: Q49:A>A9A>J8 @=9B9@A8B>?A>@?，PM8 ?AB4@A4B8，R>K8 A9CG8，D4BJ>J9G
@4BJ8

毒药树（!"#$%&’# (%"#)*+’,-"’#）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（*#% S ! !%% L）、
亚热带海拔 ! !%% S ! (%% L的沟谷常绿阔叶林中
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（李璐，!""#）。由于树形优美、常绿，开花时香味浓
郁，而且花期 $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，#%%&），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，#%%’）。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（()*+,-.，#%%%；
/*01 !" #$ 2，!""#；3+40*，!""$）。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。

! 研究方法

! 2! 研究样地
查阅昆明植物所标本馆（567）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 #"" 株以
上的种群仅有 !个，含个体数在 8"株以上 #""株以
下的种群有 $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 #），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 9）；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 3）。
从 #%’:年到 !""" 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 9

的生境遭到了很大的破坏。群落的乔木层以滇青冈

（%&’$()#$#*(+,-, .$#/’(-0!,）毒药树占优势，总盖度达
:";；灌木层平均高度为 # 2 8 <，层盖度约为 !";，
主要有以下几种：滇青冈的幼苗、云南木樨榄（1$!#
&/**#*!*,-,）、小叶青冈（%&’$()#$#*(+,-, 2&3,-*#!4($-#）
和滇南杜鹃（56(0(0!*03(* 6#*’(’7--）等。
种群 3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 3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

’";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

（83#9-*/, 2#$#’(+6&$$#）、黑背鼠李（ 56#2*/, *-.3-:
’#*,）、滇鼠刺（ ;"!# &/**#*!*,-,）和一把香（<-7,"3(!2-#
0($-’6#*"6#）等。
凭证标本均存放于昆明植物研究所标本馆

（567）。
! 2" 树龄的确定
参照吴承祯和洪伟（!""!）的方法，我们在 9、3

两种群以 #"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 # 2 $ <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 =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：

= > " > """ #?$ ? " > ""# =?! @ " > ==: %?
@ : >8"! #（ 3! > " >%’$，+ A " >"8） （#）

= > " > """ #?$ ? " > ""’ :?! @ " > %%8 #?
? " >!:: $（ 3! > " >%%$，+ A " >"8） （!）

=为年龄，? 为胸径，式（#）（种群 9）和式（!）
（种群 3）的拟合效果均显著（图 #）。种群中所有个
体的年龄均按上述两式来确定。

表 ! 两个种群的生境概况
B*CDE # F*C,.*. )-0G,.,-0H -I .J- K-K4D*.,-0H -I @$#0!*-# ’!$#,"3-4($-#

种群

L-K4D*.,-0
海拔

MDEN*.,-0（<）
坡度

(D-KE（O）
坡向

9HKE).
生境

F*C,.*. )-0G,.,-0H

9 # %#" $" 西南 (/
水库边，常绿阔叶林

P*QEHR-+E，ENE+1+EE0 C+-*GDE*NEG I-+EH.

3 # ’!" =8 东南 (M
水沟边，常绿阔叶林

(.+E*< H,GEH，ENE+1+EE0 C+-*GDE*NEG I-+EH.
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图 ! 毒药树种群年龄与胸径的关系
"#$%! &’()*#+,-.#/ 0’*1’’, )$’ ),2 !"# +3 $%&’()*& +(%&,-.*/0%*&
4：重度干扰种群 5’)6#(7 2#-*890’2 /+/8()*#+, :：无干扰种群

;,)33’<*’2 /+/8()*#+,

! %" 年龄结构图的绘制
采用等距年龄间隔，每 != 年为一个龄级，每一

龄级所代表的具体年龄阶段如下：!龄级（= > !=
年）、"龄级（!= > ?=年）、#龄级（?= > @=年）、$龄
级（@= > A=年）、%龄级（A= > B=年）、&龄级（B= > C=
年）、’龄级（C= > D=年）、(龄级（D= > E=年）和)龄
级（E= > F=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 ?）。
! %# 特定时间种群生命表和存活曲线
参照江洪（!FF?）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：1 为龄
级中值；&1 为 1 龄级开始时的实际存活数；%1 为 1
龄级开始时的标准化存活数；’1 为从 1 到 1 G !期间
的标准化死亡数；21 H ’1 3 %1；41 为龄级 1 及其以上
各龄级的个体存活总数；(1 为进入 1 龄级个体的平

均生命期望，(1 H 41 3 %1。以生命表中的标准化存活
数 %1 为纵坐标，以龄级为横坐标，绘制种群的存活
曲线（图 @）。

$ 实验结果

$ %! 毒药树种群年龄结构
图 ?是两个毒药树种群的年龄结构。从图中我

们可以看出，种群 4 的各龄级个体分布很不均匀，

!龄级个体相对很少，占各龄级总数的 !? % DI，该
种群的"龄级、#龄级和$龄级的个体占绝对优势，
占各龄级总数的 E= % @I，种群发展所需的幼苗库相
对不足。而种群 :各龄级的个体比例波动不大，!
龄级个体相对比较充足，占各龄级总数的 ?B % !I，
从低龄级到高龄级的个体数逐步递减。

图 ? 毒药树种群的年龄结构
"#$%? J.’ )$’ -*98<*89’- +3 *1+ /+/8()*#+,- +3 $%&’()*& +(%&,-.*/0%*&
4：重度干扰种群 5’)6#(7 2#-*890’2 /+/8()*#+, :：无干扰种群

;,)33’<*’2 /+/8()*#+,

$ %$ 毒药树种群静态生命表
表 ?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 ?中我们可
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表 ! 毒药树种群标准生命表
!"#$% & !’% ()*%+,-%.)/). $)/% ("#$% 0/ (10 -0-2$"()03, 0/ !"#$%&’# (%"#)*+’,-"’#

种群

40-2$"()03
龄级

56% .$",,
标准化存活数

".
死亡数

$.

死亡率

/.

期望寿命

%.
总寿命

0.

存活数

#.
$3 ".

消失率

1.

40-2$"()03 5 ! 789 : ;99 : < <<< =>7? & 889 <@ A >@@ : 9>=A

" =89 : &;9 : 7<A &>=8 & <99 7@ 8 >87 : 9>&=

# < 999 ;@9 ;@9 < >&& < &&9 A9 8 >?9 9 >8A

$ A&9 ;;9 @;8 9>@@ ;89 &8 8 >&A < >@=

% @9 ;9 A99 & >99 <89 ; ; >7@ 9 >=9

& ;9 9 9 &>A9 <99 & 7 >8@ 9

’ ;9 &9 A99 < >A9 89 & 7 >8@ 9 >8?

( &9 9 9 <>A9 79 < & >?? 9

) &9 9 9 9>A9 <9 < & >?? 9

40-2$"()03 B ! < 999 <@& <@&>9 7 >;@ 7 ;=@ >9 ;; 8 >?9 9 >&9

" @<@ &=& 77&>A 7 ><; & A8? >9 78 8 >=9 9 >;9

# A;8 9 9 7>;A < @@=>9 &; 8 >79 9

$ A;8 &&@ ;<=>A & >;A < 7;< >9 &; 8 >79 9 >A;

% 7<@ 9 9 &>@A ?9? >9 <; A >=8 9

& 7<@ <78 ;&=>8 < >@A A?< >9 <; A >=8 9 >A8

’ <@& &7 <&8>7 < >@= 7;< >9 @ A >&9 9 ><;

( <A? 8@ ;&=>8 < >9= <=9 >A = A >98 9 >AA

) ?< 9 9 9>A9 ;A >A ; ; >A< 9
".：C("3D"ED 32*#%E 0/ ,2EF)F0E, "( (’% "6% . $.：G2*#%E 0/ D%"(’ D2E)36 (’% )3(%EF"$ "6%（ .，. H <） /.：4E0-0E()03 0/ D%"(’ D2E)36 (’% )3(%EF"$ "6%

（ .，. H <） %.：I#,%EF%D %J-%.("()03 0/ $)/% "( "6% . 0.：K)/% E%*")3)36 (0 (’0,% "( "6% . #.：5.(2"$ 32*#%E 0/ "$)F% )3D)F)D2"$ "( #%6)33)36 0/ "6% . 1.：

L)$$)36 -01%E

以看出，受干扰严重的种群从"龄级到(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。

! >" 毒药树种群存活曲线
从图 7我们可以看出，种群 5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5的

图 7 毒药树种群存活曲线
M)6>7 !’% ,2EF)F"$ .2EF%, 0/ !"#$%&’# (%"#)*+’,-"’#

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。

" 讨 论

" ># 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（C(%1"E(，<?@8；
N0’3,03 O MEP%E，<?@?）。受干扰严重的种群 5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了很大的改

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
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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 !
的!龄级和"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（#龄级），另外，$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 !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 "受人为干扰的程度很小，!龄级的 !" 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 !的各项数量特征与
濒危植物鹅掌楸（ #$%$&’!(’%&( )*$(!(+!）和银杉
（,-.*-/- -%0/%&1*/22-）等（贺善安和郝日明，#$$$；谢
宗强等，#$$$）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 #%个种群中，含个体数在 #&&
株以上的种群仅有 ’个（即本研究中的 !、"种群），
含个体数在 (& 株以上 #&& 株以下的种群有 ) 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，#$$*）。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。

! +" 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 #&种典型濒危植物给予
了我们一些有益的启示。虽然这 #&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，’&&’）。通
过对毒药树的研究发现，受人为干扰严重的种群 !
的各项特征均与这 #&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 "却还相对比较稳定。按照世界自然保
护联盟（,-./）的标准（,-./，#$$%）和有关濒危级别
的探讨（蒋志刚和樊恩源，’&&)），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，#$$*），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，

#$$*）。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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