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摘　 要： 四药门花是我国特有的珍稀濒危植物，其种群特征是制定切实有效保护策略的重要依据。 该研究

根据四药门花在贵州茂兰的分布特征，设置了 ５ 个 ４０ ｍ × １０ ｍ 样带对其种群进行调查，从种群径级结构

［Ⅲ级开始，胸径（ＤＢＨ）２．５ ｃｍ 为一个径级］、静态生命表、存活曲线等方面分析其种群结构。 结果表明：
（１）贵州茂兰四药门花个体数比例最大的为 ＩＶ 级（２．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜５ ｃｍ），占 ２７．０％，幼苗库的个体数比例占

２４．７％，为稳定型种群。 （２） Ｉ 级（ｈ＜１．３ ｍ）、Ⅱ级（ｈ＞１．３ ｍ 且 ＤＢＨ＜１ ｃｍ）的生命期望值最大；在 Ｖ 龄级（５

ｃｍ≤ＤＢＨ＜７．５ ｃｍ）前的预期生命值随着年龄增加而降低，Ｖ 龄级后预期寿命先升后降。 （３） 死亡率曲线和

消失度曲线趋势一致，大致表现为先上升后下降但降幅较小；龄级 Ｖ 的死亡率和消失度最高，其主要影响因

素可能为环境筛尤其是水分胁迫。 （４）存活曲线除Ⅱ级到Ⅲ级（１ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２．５ ｃｍ）有小幅上升外，基本单

调递减。 （５）四药门花种群的就地保护，除延续现在的封禁模式外，需要对中树加强抚育。
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　 　 四药门花（ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ）是金缕梅

科（Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ）檵木属（ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ）的珍稀

濒危植物（张宏达，１９７９），为我国二级保护植物

（傅立国，１９９１）。 该物种分布区域狭窄，首次发现

于香港，曾一度认为是香港特有种 （邢福武等，
１９９９）。 １９５７ 年后陆续在广西龙州、贵州茂兰、广
东五桂山发现十分稀少的植株（申长青等，２０１６）。

对四药门花的研究包括系统分类（ Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ，
１９９９；章群等，２００１）、地理分布（左家哺，１９９１）、
传粉生物学特征（顾垒和张奠湘，２００８）、自然种群

的遗传结构（Ｇｏｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１０）、快速繁殖技术（何
妙坤等，２０１３；孙红梅等，２０１５）等关于濒危机制和

繁殖体来源的研究。 但是，种群结构一直是种群

生态学的核心问题（张萱蓉等，２０１６），而目前四药

门花种群特征的研究结果较少，仅有对广东五桂

山地区的自然种群的结构（陈真权等，２００９）、生态

生物学特性（黄柔柔等，２０１６）和自然分布特征（陈
晓熹等，２０１６）的研究，结果认为该地的四药门花

种群为衰退种群且种群结构不稳定。 不同地区的

野生植物种群特征不同（张志祥等，２００８），研究不

同地区的野生植物种群特征有助于详细了解该物

种的生存状况，进而提出切实有效的保护措施。
本研究对贵州茂兰喀斯特森林自然保护中的四药

门花种群进行调查，分析其径级结构、静态生命表

等种群特征指标，揭示该保护区内的种群动态趋

势，从而为该物种的有效保护提供决策依据。

１　 研究地自然环境

贵州茂兰国家级自然保护区位于贵州省荔波

县境内，与广西壮族自治区环江县接壤，毗邻木伦

国家级自然保护区。 地理位置为 １０７° ５２′１０″—
１０８°４５′４０″ Ｅ， ２５°０９′２０″—２５°２０′５０″ Ｎ，保护区内

地势高低起伏大，山势险峻，保护区最高海拔１ ０７８
ｍ，最低海拔 ４３０ ｍ，相对高差有 ６４８ ｍ。 保护区地

处中亚热带季风湿润气候区，雨量充沛，光照条件

好，春秋温暖、冬无严寒、夏无酷暑。 １ 月平均气温

５．２ ℃ ，７ 月平均气温 ２３．５ ℃ ，≥１０ ℃活动积温为

４ ５９８．６ ℃ 。 全年降水量为１ ７５２．５ ｍｍ，集中分布

在 ４—１０ 月，年平均相对湿度 ８３％。 全年日照时

数１ ２７２．８ ｈ（周政贤，１９８７）。 保护区内植被受季

风和地质条件影响，以常绿、落叶阔叶混交林为

主；土壤为石灰土，土被不连续。

２　 研究方法

２．１ 样地调查

踏查中发现茂兰保护区内的四药门花主要分

布在山体中部的狭长地带，因此选择样带法进行调

查。 选择 ５ 个具有代表性的四药门花分布地，分别

７３８７ 期 俞筱押等： 贵州茂兰珍稀濒危植物四药门花种群特征



设置 ４０ ｍ×１０ ｍ 的样带（调查面积共２ ０００ ｍ２）（陈
真权等，２００９），记录每样地的经纬度、海拔、坡度、
坡向、枯落物厚度、ＡＯ 层厚度 （表 １）等，将每个样

带分为 ４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 的样方，调查样方中四药门

花所有植株。 将四药门花分为三个等级：高度（ｈ）＜
１．３ ｍ 为幼苗；ｈ≥１．３ ｍ 且胸径（ＤＢＨ） ＜１ ｃｍ 为幼

树；ＤＢＨ≥１．０ ｃｍ 为乔木，对乔木记录胸径、高度和

冠幅。 调查区四药门花群落可分为三层， 其中乔木

层最大高度 ８ ｍ， 郁闭度 ０．８，乔木层主要种类有香

叶树（Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、九里香（Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ）
和四药门花等；灌木层高度为 １． ３ ～ ２． ２ ｍ， 盖度

３０％， 主要种类有针齿铁仔（Ｍｙｒｓｉｎｅ ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ）、香
叶树等；草本层高度约 ２０ ｃｍ， 盖度 ５０％， 主要种类

有中华薹草（Ｃａｒｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、深绿卷柏（Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ）等。 调查地土壤疏松，土被不连续，ＡＯ
层较厚。

表 １　 贵州茂兰保护区四药门花样点概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｇｕｉｚｈｏｕ

样号
Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｃｏｄｅ

经纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ
（ｍ）

坡度
Ｇｒａｄｉｅｎｔ
（ °）

坡向
Ａｓｐｅｃｔ
（ °）

平均树高
Ｍｅａｎ ｈｅｉｇｈｔ

（ｍ）

平均胸径
Ｍｅａｎ ＤＢＨ

（ｃｍ）

ＡＯ 层厚度
ＡＯ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

（ ｃｍ）

枯枝落物
Ｌｉｔｔｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

（ ｃｍ）

Ａ １０７°５６′０９．９０″ Ｅ， ２５°２０′０４．５９″ Ｎ ８６１ ２６ ３４２ ４．３０ ２．８７ １．４ １．８

Ｂ １０７°５６′１６．０１″ Ｅ， ２５°２０′０７．７９″ Ｎ ８７７ ３３ ２８８ ４．１４ ２．９１ ３．０ ４．４

Ｃ １０７°５５′３７．６１″ Ｅ， ２５°１８′２８．７４″ Ｎ ９０７ ３１ １９２ ５．０９ ３．７９ ３．５ ８．５

Ｄ １０７°５５′３５．８１″ Ｅ， ２５°１８′３２．５４″ Ｎ ８９６ ３０ ３３５ ４．５３ ３．１８ ２．８ ６．８

Ｅ １０７°５５′５４．２１″ Ｅ， ２５°１８′４４．２４″ Ｎ ８５７ ２７ ７３ ３．２６ ２．６７ ２．２ ４．７

２．２ 径级划分

划分龄级是研究种群生命表、存活曲线等的

关键（何亚平等，２００８），种群的龄级和径级虽不是

严格对应的，但在相同环境下，同一树种的龄级和

径级具有一致性（ Ｆｒｏｓｔ ＆ Ｒｙｄｉｎ， ２０００）。 对保护

物种，不宜采用砍伐等方式获取该物种的年龄，目
前学者大多采用径级结构代替年龄级结构（张萱

蓉等，２０１６；Ｍａ ｅｔ ａｌ，２０１３）。 本研究采用径级结构

代替年龄结构分析四药门花种群特征，根据前人

研究方法和调查区四药门花种群的特点，将径级

按以下标准划分：个体 ｈ＜１．３ ｍ 的为Ⅰ级。 个体

ＤＢＨ＜１ ｃｍ 且 ｈ＞１．３ ｍ 的为Ⅱ级。 个体 ＤＢＨ≥１
ｃｍ 的分为七级：Ⅲ级为 １ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２．５ ｃｍ；Ⅳ级

为 ２．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜５ ｃｍ；Ⅴ级为 ５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜７． ５
ｃｍ；Ⅵ级为 ７．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ；Ⅶ级为 １０ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜１２．５ ｃｍ；Ⅷ级为 １２．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１５ ｃｍ；Ⅸ
级为 ＤＢＨ≥１５ ｃｍ。
２．３ 生命表编制

生命表是判定种群趋势的重要指标，可反映

种群现实状况，种群与环境的竞争关系（陈远征

等，２００６）。 统计各径级株数，依据野外调查各径

级存活数（ａｘ），计算出 ｘ 龄级开始时的标准化存

活数（ ｌｘ）、死亡数（ ｄｘ）、死亡率（ ｑｘ）、从 ｘ 到 ｘ＋ １
龄级的平均存活个体数（ Ｌｘ）、从第 ｘ 径级起的超

过 ｘ 径级的活的个体数（Ｔｘ）、生命期望（ ｅｘ）、消失

率（Ｋｘ）等编制生命表并绘制种群存活曲线。 计算

公式如下：
ｌｘ ＝ ａｘ ／ ａ０ × １ ０００； ｄｘ ＝ ｌｘ － ｌｘ＋１； ｑｘ ＝ ｄｘ ／ ｌｘ ×

１００％； Ｌｘ ＝ （ ｌｘ＋ ｌｘ＋１） ／ ２； Ｔｘ ＝∑ ｌｘ； ｅｘ ＝ Ｔｘ ／ ｌｘ； Ｋｘ ＝
ｌｎｌｘ－ｌｎｌｘ＋１。

３　 结果与分析

本次调查共调查到四药门花个体 ５１５ 株，其
中幼苗（ｈ＜１．３ ｍ）的个体 ７６ 株，ＤＢＨ≥１．０ ｃｍ 的

有 ３８８ 株（占 ７５．３％），胸径最大的为 １７．５ ｃｍ，平
均胸径（３．８±２．４） ｃｍ。 四药门花在乔木层的平均

重要值 １２．０６±５．３７，灌木层 ４．９４±２．８４，草本层 ２．５７±

８３８ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



注： Ⅰ级（幼苗）． 胸径＜１ ｃｍ， 高度＜１．３ ｍ； Ⅱ级（幼树）． 胸径＜１ ｃｍ， 高度＞１．３ ｍ； Ⅲ级（小树）． １ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２．５ ｃｍ； Ⅳ级

（中树）． ２．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜５ ｃｍ； Ⅴ级（中大树）． ５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜ ７．５ｃｍ； Ⅵ级（大树）． ７．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ； Ⅶ级（老树）．
１０ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１２．５ ｃｍ； Ⅷ级（老树）． １２．５ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１５ ｃｍ； Ⅸ级（老树）． ＤＢＨ≥１５ ｃｍ。 下同。

Ｎｏｔｅ： Ｃｌａｓｓ Ｉ（Ｓｅｅｄｌｉｎｇ）． ＤＢＨ＜１．０ ｃｍ， ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ＜１．３ ｍ； ＣｌａｓｓⅡ（Ｓａｐｌｉｎｇ）． ＤＢＨ＜１．０ ｃｍ， ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ≥１．３ ｍ； Ｃｌａｓｓ Ⅲ （Ｓｍａｌｌ ｔｒｅｅ）．
１ ｃｍ ≤ＤＢＨ＜２．５ ｃｍ； Ｃｌａｓｓ ＩＶ（Ｍｅｄｉｕｍ ｔｒｅｅ）． ２．５ ｃｍ ≤ＤＢＨ＜５ ｃｍ； Ｃｌａｓｓ Ｖ （Ｍｅｄｉｕｍ ｂｉｇ ｔｒｅｅ）． ５ ｃｍ ≤ＤＢＨ＜７．５ ｃｍ；

Ｃｌａｓｓ ＶＩ （Ｂｉｇ ｔｒｅｅ）． ７．５ ｃｍ ≤ＤＢＨ＜１０ ｃｍ； Ｃｌａｓｓ Ⅶ （Ｏｌｄ ｔｒｅｅ）． １０ ｃｍ ≤ＤＢＨ＜１２．５ ｃｍ； Ｃｌａｓｓ Ⅷ （Ｏｌｄ ｔｒｅｅ）．
１２．５ ｃｍ ≤ＤＢＨ＜１５ ｃｍ； Ｃｌａｓｓ ＩＸ （Ｏｌｄ ｔｒｅｅ）． ＤＢＨ≥１５ ｃｍ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

图 １　 贵州茂兰各样点四药门花的径级结构
Ｆｉｇ． １　 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｌｏｒｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ｆｒｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｇｕｉｚｈｏｕ

０．９０，属于共优种，这与样地选择中只选择有四药

门花分布的地段有关。
３．１ 四药门花种群径级结构

贵州茂兰四药门花种群的径级结构见图 １。
样地之间的四药门花个体数存在较大差异。

样点 Ａ 共有 ８０ 株，样点 Ｂ 为 ７１ 株，样点 Ｃ 为 ９３
株，样点 Ｄ 为 １４０ 株，样点 Ｅ 为 １３１ 株。

不同样地种群不同径级个体数差异显著（图

１），样点 Ａ 以 Ｉ、Ⅱ径级为主，个体数比例 ６１．３％；样
点 Ｂ 以Ⅲ径级最多，个体数比例 ３２．３％；样点 Ｃ 和

样点 Ｄ 以 ＩＶ 径级为主，个体数比例分别为 ２５．８％和

３４．３％；样点 Ｅ 以Ⅲ径级为主，个体数比例 ３２．８％。

整体上，将 ５ 个样点看为贵州茂兰的四药门种群，则
个体数比例最大的为 ＩＶ 径级（２７．０％），其次为Ⅲ径

级（２６．２％），而作为幼苗库的 Ｉ、Ⅱ龄级合计个体数

比例为 ２４．７％，说明茂兰的四药门花种群具有较大

的幼苗库，具有较强的更新能力。
根据种群的年龄结构，一般将种群划分为增

长型、稳定型和衰退型 ３ 种，在增长型种群中，中
老龄级所占比例较小，幼龄级个体数的比例最大，
种群自然更新能力强；稳定型种群中，各年龄级个

体数基本相等，种群处于稳定状态；衰退型种群则

幼龄级个体比例小，中老龄级个体数较多，不利于

种群的更新，种群趋于衰退。 贵州茂兰不同样地
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的四药门花种群年龄结构类型不同，Ａ 以 Ｉ、Ⅱ龄

级为主，为增长型；Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 以中老龄级为主，为
稳定型。 若将 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 五个样地的四药门花

种群汇总，代表贵州茂兰的四药门花种群，则幼苗

库相对较少，为稳定型。
３．２ 静态生命表分析

根据调查结果，编出茂兰四药门花种群特定

时间生命表见表 ２。

表 ２　 贵州茂兰四药门花种群静态生命表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｇｕｉｚｈｏｕ

龄级
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ

径级范围
ＤＢＨ ｃｌａｓｓ

平均胸径
Ｍｅａｎ ＤＢＨ ａｘ ｌｘ ｌｎｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ Ｋｘ ｅｘ

Ｉ ｈ＜１．３ ｍ — ７６ １ ０００ ６．９１ ３２９ ０．３３ ８３６ ６ ２５０．００ ０．４０ ６．２５

Ⅱ ＤＢＨ＜１ ｃｍ — ５１ ６７１ ６．５１ －１ １０５ －１．６５ １ ２２４ ５ ４３４．００ －０．９７ ８．１０

Ⅲ １～ ２．５ ｃｍ １．５ １３５ １ ７７６ ７．４８ －５３ －０．０３ １ ８０３ ４ ２１０．５０ －０．０３ ２．３７

Ⅳ ２．５～ ５ ｃｍ ３．７ １３９ １ ８２９ ７．５１ ６４５ ０．３５ １ ５０７ ２ ４０８．００ ０．４３ １．３２

Ⅴ ５～ ７．５ ｃｍ ５．９ ９０ １ １８４ ７．０８ ９６０ ０．８１ ７０４ ９０１．５０ １．６７ ０．７６

Ⅵ ７．５～ １０ ｃｍ ８．６ １７ ２２４ ５．４１ １７１ ０．７６ １３９ １９７．５０ １．４４ ０．８８

Ⅶ １０～ １２．５ ｃｍ １０．９ ４ ５３ ３．９７ ２７ ０．５１ ４０ ５９．００ ０．７１ １．１１

Ⅷ １２．５～ １５ ｃｍ １３．４ ２ ２６ ３．２６ １３ ０．５０ ２０ １９．５０ ０．６９ ０．７５

ＩＸ ≥１５ ｃｍ １７．５ １ １３ ２．５６ １３ １．００ ７ ６．５０ — ０．５０

　 注： Ｉ－ＩＸ 同图 １； ｘ． 龄级； ａｘ ． 从 ｘ 龄级开始时的实际存活数； ｌｘ ． ｘ 龄级开始时的标准化存活数； ｄｘ ． 从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级的标准化死
亡数； ｑｘ ． ｘ 龄级的个体死亡率； Ｌｘ ． 从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级的平均存活个体数； Ｔｘ ． ｘ 龄级及以上各龄级的存活个体数； ｅｘ ． 进入 ｘ 龄级个
体的平均生命期望； Ｋｘ ． 种群消失率。
　 Ｎｏｔｅ： Ｉ－ＩＸ ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｆｉｇ．１； ｘ． Ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ａｘ ． Ｒｅａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｔ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｌｘ ． Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ａｔ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｄｘ ． Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄｅａｔｈ ｎｕｍｂｅｒ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋ １ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｑｘ ． Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ａｔ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ；
Ｌｘ ． Ａｖｅｒａｇｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； Ｔｘ ． Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｈｉｇｈｅｒ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｅｘ ． Ａｖｅｒａｇｅ ｅｘｐｅｃ⁃
ｔａｔｉｖｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎｔｏ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； Ｋｘ ． Ｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．

　 　 从静态生命表（表 ２）可以看出，四药门花种

群 ＩＶ 龄级个体数最多，其次为Ⅲ龄级，在Ⅱ、Ⅲ龄

级的死亡率（ｑｘ）为负值，死亡率最高的为 Ｖ 龄级。
四药门花的生命期望值（ ｅｘ）在 Ｖ 龄级形成一个拐

点，在Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ龄级随着年龄的增加，预期

寿命降低，Ｖ 龄级后则先升后降，反应四药门花中

树进入林上层后，可能因竞争较弱而更适应其生

长；同时，生命期望值最大值为 ｈ＞１．３ ｍ、ＤＢＨ＜１
ｃｍ 即Ⅱ龄级，其次为 Ｉ 龄级，反应该龄级平均生长

状况良好，有利于种群增长。
本研究龄级为横坐标绘制四药门花的存活曲

线、消失度曲线和死亡率曲线。 四药门花的死亡

率曲线（图 ２，ｑｘ）因Ⅱ龄级比Ⅲ龄级少而出现负

值，之后先升后降但降幅较小，展现了四药门花种

群有一定量的幼苗和成熟个体，具有较强的自我

更新能力。 四药门花的消失度曲线（图 ２，Ｋｘ）与死

亡率曲线趋势一致，但其在龄级 Ｖ 出现较高的消

失度，对应其刚进入林上层阶段，其原因可能是该

阶段环境筛影响剧烈，因为四药门花属于较耐阴

物种且对水分胁迫敏感。 四药门花的存活曲线

［图 ２，ｌｎ（ ｌｘ）］除在Ⅱ龄级到Ⅲ龄级有小幅上升

外，基本是单调递减。

４　 讨论与结论

４．１ 四药门花种群特征

种群的年龄结构在一定程度上反映了种群与

环境的关系及其在群落中的地位 （孙儒泳等，
１９９３），但生境的差异会对种群的结构产生重要影

响而使不同样地之间的植物种群结构不同（宋萍

０４８ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



图 ２　 贵州茂兰四药门花种群的存活曲线［ ｌｎ（ ｌｘ）］、
死亡率曲线（ ｑｘ）和消失度曲线（Ｋｘ）

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ［ｌｎ（ｌｘ）］， ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｃｕｒｖｅ（ｑｘ） ａｎｄ
ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ｒａｔｅ ｃｕｒｖｅ （Ｋｘ） ｏｆ Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｕｂｃｏｒｄａｔｕｍ

ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ Ｍａｏｌａｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｇｕｉｚｈｏｕ

等，２００５）。 本研究中，贵州茂兰的四药门花种群

在不同样地中的种群结构有增长型和稳定型 ２
种，而非喀斯特环境的广东五桂山四药门花种群

表现为衰退型（陈真权等，２００９；黄柔柔等，２０１６），
反映了异质性高的喀斯特生境对种群的发育具有

显著影响。 整体而言，贵州茂兰的四药门花种群

幼苗（ Ｉ、Ⅱ级）库较大（２４．７％），高于广东五桂山

的（１４．３％），尤其是 Ｉ 级幼苗（１４．９％）远高于五桂

山（０．０），因此，贵州茂兰的四药门花种群基本能

实现自我更新与维持。 同时，为了深入了解四药

门花主要分布地的种群特征，以了解中国特有的

四药门花的生长状况，需要加强合作以实现对尚

缺乏研究的广西龙州和香港的群落和种群调查。
四药门花属于较耐阴物种，但对水分胁迫敏

感（申长青，２０１６）。 本研究中，茂兰自然保护区的

四药门花群落为喀斯特次生林，喀斯特生境独特

的临时性干旱导致四药门花刚进入林上层时（龄

级 Ｖ）易于与其他物种因水分竞争而产生较高的

消失度，一旦其在竞争中获得优势，将能产生一定

数量的种子；而喀斯特生境独特的异质性为该物

种的萌发与幼苗存在提供了多样化的生境，在人

为干扰较少的情况下（保护区内），成熟的种子能

顺利萌发以实现自我更新维持。 广东五桂山（陈

真权等，２００９）的四药门花种群Ⅲ级较多，但进入

ＩＶ 级的植株很少，贵州茂兰的种群在中树及以上

的径级的结果与此相同。
贵州茂兰喀斯特森林中的四药门花在其集中

分布区的典型地段常常成为群落的共优种，主要

得益于保护较早而得到恢复，个体长成后虽然结

实率低（顾垒和张奠湘，２００８），但作为分布地段群

落的共优种，有一定的数量植株产生种子，因此，
具有较大的幼苗、幼树库。 随着四药门花的生长，
其在进入林上层中产生了较高的死亡率，且其期

望寿命相对较短，在群落的后续演替中可能因不

适应生境和种子萌发能力低而消失。
４．２ 四药门花种群保护对策

四药门花的花型、果型均具有一定的观赏性，
可以作为园林绿化中较理想的乡土物种进行推

广。 虽然四药门花种子萌发能力较弱（顾垒和张

奠湘，２００８），但其具有较强的萌孽能力，可以通过

扦插（何妙坤等，２０１３）和组培（孙红梅等，２０１５）
产生新个体，有利于该物种的人工种植。 但野生

种群的就地保护是维持物种遗传多样性的最好方

式，遗传多样性高有利于新品种的开发从而促进

物种的保护。
对贵州茂兰四药门花种群的就地保护，主要

应注意以下几方面：（１）对四药门花的幼苗、幼树，
延续现在的封禁模式，减少干扰从而避免现有幼

苗库的损失；对幼苗、幼树密度过大的斑块进行抚

育间伐，留强去弱，使幼苗、幼树向中树发育。 （２）
对中树加强人工抚育，增强其竞争能力，以促进其

成熟产生种子。 （３）在老龄期，可以合理修剪以促

进其萌芽（ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ）能力，进而提高开花结实率。
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