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珍稀濒危植物紫纹兜兰的种群结构和数量动态 
 

潘发光 1,2, 叶钦良 3, 李玉峰 3, 钟智明 3, 陈红锋 2, 易绮斐 2* 
(1. 仲恺农业工程学院，广州 510230；2. 中国科学院华南植物园，中国科学院植物资源保护与可持续重点实验室，广东省应用植物学重点实验室，

广州 510650；3. 广东省紫金白溪省级自然保护区管理处，广东 河源 517400) 

 

摘要：通过对广东省河源市紫金县白溪省级自然保护区紫纹兜兰(Paphiopedilum purpuratum)进行样方调查，运用种群生命表、

存活曲线、种群生存函数值和时间序列预测分析方法，研究紫纹兜兰种群的动态变化过程，揭示各龄级植株的数量动态和变

化规律。结果表明，紫纹兜兰龄级以幼龄为主，幼龄阶段占整个种群的 54.73%，年龄结构为稳定型。种群年龄结构的动态

指数 Vpi 为 0.33、Vpiʹ为 0.07，均大于 0，紫纹兜兰的存活曲线更接近 Deevey-Ⅱ型，表明该种群目前属于稳定型种群。累计

死亡率函数和危险率函数上升，生存率函数下降，死亡密度函数波动较大。从时间序列预测分析表明，种群具备一定的恢复

能力，但是种群整体数量随时间的增加，成年植株逐渐增加，幼苗减少。平均开花和结实率仅为 16.94%和 3.29%，种子没

有胚乳而营养不足，在自然环境下很难发育成幼苗，主要靠分蘖植株繁殖，因此对紫纹兜兰幼苗的保护很关键。 

关键词：紫纹兜兰；种群结构；数量动态；龄级；珍稀濒危植物 

doi: 10.11926/jtsb.4180 

 

Population Structure and Quantitative Dynamics of Rare and Endangered 

Plant Paphiopedilum purpuratum 
 

PAN Fa-guan1,2, YE Qing-liang3, LI Yu-feng3, ZHONG Zhi-ming3, CHEN Hong-feng2, YI Qi-fei2* 

(1.Zhongkai University of Agriculture and Engineering, Guangzhou 510230, China; 2. Key Laboratory of Plant Resources Conservation and Sustainable 

Utilization, Chinese Academy of Sciences, Guangdong Provincial Key Laboratory of Applied Botany, South China Botanical Garden, Chinese Academy of 

Sciences, Guangzhou 510650, China; 3. Baixi Provincial Nature Reserve of Zijin in Guangdong, Heyuan 517400, Guangdong, China) 

 

Abstract: Sample quadrat survey was conducted on Paphiopedilum purpuratum in Baixi Provincial Nature 

Reserve of Zijin County, Heyuan City, Guangdong Province. The dynamic changes of the planting stages of 

population of P. purpuratum were studied by using population life table, survival curve table, survival function 

value and time series prediction analysis method. Quantitative dynamics and variation of plants. The results 

showed that seedling was the dominant species, approximately 54.73% of the population, and the age structure 

was stable. The dynamic index Vpi of population age structure was 0.33, Vpiʹ was 0.07. Both dynamic indices were 

more than 0, the survival curve type is closer to Deevey-Ⅱ，indicating that the population was stable at present. 

Both of them while the cumulative mortality and risk function increase, survival function decreases, and death 

density function fluctuates greatly. The time sequence prediction analysis shows that P. purpuratum has a certain 

recovery ability, but the overall population increased with time, the adult plants gradually increased, and the 

seedlings decreased. The average flowering and seed setting rate of P. purpuratum is only 16.94% and 3.29%. The 

seed has no endosperm and under nutrition, which makes it difficult to develop into a seedling in the nature, and 
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propagation mainly by tillers, so it was very important for the protection of P. purpuratum seedlings. 

Key words: Paphiopedilum purpuratum; Population structure; Quantitative dynamics; Age class; Rare and 

endangered plant 

 

兜兰属(Paphiopedilum)是兰科(Orchidaceae)的

一个濒危类群，目前全世界兜兰属总数约为 80 种

左右，我国是世界上兜兰属植物种类最多的国家之

一，占全世界的 1/3 以上[1–2]。兜兰属植物具有很高

的观赏价值，由于野生资源受到不合理的采集，走

私猖獗以及生态环境受到严重的破坏等原因，从而

导致野生兜兰的数量和种类急剧减少，很多种已经

濒临灭绝，少量的种类已经没有野生种[3]。由于兜

兰属野生种受到偷盗采挖和不合理的商品交易而

导致该属植物数量急剧下降，《华盛顿公约》(即《濒

危野生动植物种国际贸易公约》 , Convention on 

International Trade in Endangered Species of Wild 

Fauna and Flora, CITES)中，兜兰属植物为附录一中

禁止贸易的物种[4–5]。 

紫纹兜兰(P. purpuratum)为我国重点保护野生

植物，隶属兰科兜兰属，主要分布于我国广东、香

港、广西、云南和海南，广东主要分布于龙门、深

圳、河源、阳春、阳西、电白等地[6–7]。我们近年

的调查发现，紫纹兜兰在野外分布的范围狭窄, 人

为采挖严重，野外资源越来越少，急需保护。刘仲

健等[5]对紫纹兜兰进行了保护生物学研究。杜晓洁

等[8]对紫纹兜兰的生境、伴生植物及群落结构特征

进行了研究。但目前对紫纹兜兰的种群结构与数量

动态方面探讨研究较少。 

从植物种群龄级和种群大小可以得知种群中

不同大小、不同龄级的个体数的分布情况，也反映

了种群的大小、年龄个体的分配状况及其未来的发

展趋势[9–10]；植物种群的龄级和大小还能够反映该

种群与环境之间的联系及其在群落中的作用和地

位[11–12]。种群是构成群落的基本单位，种群结构能

够直接影响到群落的未来发展和演变趋势[13–14]；分

析种群的龄级结构是掌握种群生存状况和再生能力

的有效方法，同时也能反映种群与环境的关系[15–16]。

研究植物种群的年龄结构、生命表、生存函数值、

时间序列模型等数量动态，不仅反映植物种群的现

实状况，也能说明种群的稳定性、生态特点和更新

机制，有非常重要的意义[17–18]。本研究根据野外样

方调查结果，编制紫纹兜兰的生命表、存活曲线表、

种群生存函数值和时间序列预测分析等方法，探讨

紫纹兜兰种群动态过程，定量地分析紫纹兜兰种群

动态变化特征，为紫纹兜兰的保护与利用提供科学

依据。 

 

1 材料和方法 

 

1.1 研究区概况 

广东省白溪省级自然保护区位于东江中游、河

源市紫金县的东北部，平均海拔 500 m，总面积

5 755.5 hm2，位于东经 115°8ʹ54″~115°17ʹ53″，北纬

23°40ʹ43″~23°45ʹ43″。该区域属于典型的南亚热带

季风气候，年均温为 21℃，夏季极端高温为 38.5℃,

冬季极端低温为-4℃，全年无霜期 300~309 d；年

均降雨量高达 1 800 mm，4-9 月为雨季，干湿季节

非常明显，夏季高温多雨经常受台风的影响。 

 

1.2 方法 

野外调查和种群龄级划分    在充分现场踏

查基础上，选取紫纹兜兰分布集中的 3 个点(表 1)，

分别设置 3 个样方，其中 2 个 10 m×10 m 和 1 个

15 m×15 m 的样方，记录每株紫纹兜兰的盖度、株

高、分株数量、位置、开花状况和结果数量等信息。

根据紫纹兜兰主要通过无性繁殖来繁衍后代的生

物学特性，参照刘仲健等[19]和吴沙沙等[20]的方法,

本文尝试将紫纹兜兰的克隆数量代替龄级，根据每

年每基株只进行 1 次克隆新分株的特点，分株干枯

或分株“逃跑”后留下 1 个地下茎的特性, 统计紫纹 

 

表 1 紫纹兜兰分布的生境 

Table 1 Habitat conditions of Paphiopedilum purpuratum 

样方 Plot 海拔 Altitude (m) 坡度 Slope (°) 坡向 Aspect 土壤类型 Soil type 

1 365 20 东南 SE 腐殖质土 Humus 

2 372 48 东南 SE 腐殖质土 Humus 

3 341 70 东南 SE 砂质土 Sandy 
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兜兰主茎痕迹和地上分株数，每个地下茎和地上分

株数代表 1 个龄级，对生分株只统计为 1 株。 

种群结构和动态分析    运用陈晓德等[21]的

方法定量描述紫纹兜兰种群的结构动态。种群结构

动态的计算公式如下： 
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式中，Vn 表示该种群两个龄级之间的数量变化过

程，Vpi 表示种群中所有个体年龄结构和数量变化

的动态指数，Sn 和 Sn + 1 表示种群在 n、n+1 中龄级

的个体数，K 则是整个种群龄级数，Vn、Vpi 可以

取值为正、零、负值，分别表示整个种群或 2 个龄

级间个体数量的增长、稳定、衰退的动态关系[22]。

如果考虑到以后受到外界环境的干扰，则动态指数

与所有龄级数量和各年龄级个体数量有密切的关

联，Vpi'表示种群结构对于外界干扰影响敏感程度

的反映[23]。 

静态生命表编制    根据多年观测和野外调

查发现，紫纹兜兰植株呈单链状并且有明显的时空

标记生长特性，因此运用“空间推时间”的方法进行

静态生命表的编制[19]；静态生命表是植物种群在一

定时间中依据年龄结构特征而建立起来的[24]，根据

静态生命表的编制方法[25–26]，通过静态生命表获得

存活率、死亡率、消失率、期望寿命等参数, 为种

群数量动态变化的统计和分析提供有效信息[27]。静态

生命表各项计算公式如下：lx=(ax /a0)×1000, dx=lx- 

lx + 1, qx=(dx / lx)×100%，Lx=(lx+ lx + 1)/2，Tx= ∑Lx, ex= 

Tx /Lx，Kx=lnlx- lnlx + 1，Sx= lx + 1 / lx，式中,x 为龄级；

ax 为在 x 龄级的存活数；lx 是在 x 龄级开始时标准

化存活数；dx 是从 x 到 x+1 龄级的死亡数；qx是从

x 到 x+1 龄级的死亡率；Lx 是从 x 龄级到 x+1 龄级

的存活数；Tx是≥ x 龄级的总数；ex 是进入 x 龄级

的生命期望寿命；Kx是消失率；Sx是存活率。 

存活率曲线和死亡率曲线的绘制    存活率

曲线能够反映种群各龄级当前的存活状况[28]，依据

静态生命统计结果，以龄级为横坐标，分别以死亡

数 dx和存活数量 lx 为纵坐标，分别绘制存活率曲线

和死亡率曲线。参照 Hett 等[29]的方法，采用 Deevey- 

Ⅱ型和 Deevey-Ⅲ型 2 种曲线对紫纹兜兰存活率进

行检验，Deevey-Ⅱ和 Deevey-Ⅲ型曲线分别是指数

函数方程Nx=N0e–bx和幂函数Nx=N0x–b, 运用SPSS 

17.0 分析软件对 2 种数学模型进行指数函数和幂函

数拟合，然后建立相应模型。 

生存分析    为了解紫纹兜兰在野外的生活规

律，把 4 个常用的函数应用于种群生存分析中[30–31];

分别为：S(i)=S1×S2×S3×…Si, F(i)=1-S(i), f(ti)=(Si -1- 

Si)/hi 和 λ(ti)=2[1-S(i)] /hi [1+S(i)], 式中, S(i)为种群生

存率函数；F(i)为累计死亡率函数；f(ti)为死亡密度函

数；λ(ti)为危险率函数；Si为存活率，hi为龄级宽度。 

时间序列分析    参考吴承祯等[32]方法，应用

时间序列模型中的移动平均法对紫纹兜兰种群动

态进行预测[33–34]。计算公式为 (1)

1

1
t

t k

k t n

M X
n

  

  , 

式中, t 表示要预测的时间，Mt
(1)则是在未来 t 个龄

级后 n 龄级种群的大小，Xk 表示目前 k 龄级种群的

大小，可预测紫纹兜兰未来 3、6 和 9 个龄级的种

群发展趋势。  

 

2 结果和分析 
 

2.1 生境和野外分布情况 

通过调查，紫纹兜兰种群 3 个样方的坡向均为

东南方向，都是群居生长(图 1: D)，样方 3 坡度比

样方 1 和 2 陡，植株均分布在荫蔽的阔叶林下，周

围有较多其他兰科植物(图 1: A~C, F)。这说明紫纹

兜兰大多生长在腐殖土丰富、空气湿度大、通风良

好、排水顺畅的地方。2018 年 10 月野外调查时, 紫

纹兜兰正是花期(图 1: E)，3 个样地共有开花植株 41

株，占调查总株数的 16.94%；2019 年 4 月再次调

查，此时为果期(图 1: F)，仅有 8 株有未成熟的果实, 

结实率仅为 3.29%，说明野外结实率非常低。 

结合实地调查，对 3 个样方内所有紫纹兜兰进

行统计和位置标记，以分析其空间分布结构(图 2)。

样方 1 和 2 位于水量较大的溪边，上层植物较浓密，

湿度较大，土壤中腐殖质丰富，紫纹兜兰较多，样

方 3 位于水量较小的小溪旁(图 1: C)，上层植物稍稀
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疏，地势陡峭，土壤多为砂质, 较干燥，紫纹兜兰

数量较少。 

 

2.2 年龄结构分析 

以龄级为横坐标，植株数量为纵坐标，绘制紫

纹兜兰种群年龄结构图(图 3)。可见，龄级Ⅰ的比例

最高，有 50 株, 占 20.56%，龄级Ⅰ~Ⅲ的植株数占

54.73%，说明紫纹兜兰种群幼龄个体比较多；随龄

级增加种群的个体数量逐渐减少，尤其在龄级Ⅴ~

Ⅵ的数量急剧下降，龄级Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ的植株数分别

占总数的 15.64%、12.34%和 6.58%，总计占 34.56%。

龄级Ⅶ ~Ⅹ分别有 12、7、5 和 2 株，仅占总数的

10.69%。可见，整个龄级结构呈金字塔型分布。 

紫纹兜兰 10个龄级间的个体数量动态指数(Vn) 

 

 

图 1 紫纹兜兰及其生境。A, B, C: 生境; D: 居群; E: 开花植株; F: 结果植株。 

Fig. 1 Paphiopedilum purpuratum and its habitat. A, B, C: Habitat; D: Population; E: Flowering plant; F: Fruiting plant. 
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图 2 3 个样方中紫纹兜兰的分布情况 

Fig. 2 Distribution of Paphiopedilum purpuratum in three plots  

 

 

图 3 紫纹兜兰种群的年龄结构 

Fig. 3 Age structure of Paphiopedilum purpuratum population 

 

分别为 0.14、0.07、0.66、0.05、0.21、0.47、0.26、

0.42、0.29 和 0.61，均大于零，说明整个种群呈现

出增长的动态关系。没有干扰时的种群年龄结构动

态指数(Vpi)为 0.33>0，表明该种群目前属于稳定型

种群；而受干扰时的 Vpi'为 0.07>0，趋于零，说明

干扰是其种群退化的主要驱动因素。紫纹兜兰种群

的 Vpi大于受干扰时的 Vpi'，说明白溪自然保护区紫

纹兜兰种群结构趋向于稳定型。 

 

2.3 静态生命表 

由紫纹兜兰静态生命表可知(表 2)，龄级Ⅰ的植

株有 50 株，数量最多，说明整个种群以幼苗为主，

龄级Ⅲ的死亡率(qx)最低，为 5.0，其消失率 Kx 为

0.06，亦为最低，说明紫纹兜兰种群营养生长的幼

苗数量充足，虽然环境恶劣，分布区域狭窄，龄级

Ⅰ~Ⅲ的数量能够维持整个种群的稳定。整个种群

中死亡率波动比较大，从龄级Ⅳ后，随着个体之间

存在水分、光照、养分等的竞争，中龄级个体通过一

系列竞争和筛选后，随着龄级的增加死亡率也越来 

 

表 2 紫纹兜兰种群静态生命表 

Table 2 Static life of Paphiopedilum purpuratum population 

龄级 

Age class 

存活数
Survival 

number 

(ax) 

标准化存活数 

Standardized 

survival number 

(lx) 

死亡数
Death 

number 

(dx) 

死亡率 /% 

Mortality 

(qx) 

存活数
Survival 

individuals 

(Lx) 

总数  

Total  

(Tx) 

期望寿命 

Life 

expectancy 

(ex) 

Lnlx 
消失率  

Disappearance 

rate (Kx) 

存活率
Survival  

(Sx) 

Ⅰ 50 1 000 140 14.0 930.0 3 960.0 3.96 6.91 0.16 0.86 

Ⅱ 43 860 60 6.9 830.0 2 030.0 2.36 6.75 0.07 0.93 

Ⅲ 40 800 40 5.0 780.0 2 200.0 2.75 6.68 0.06 0.95 

Ⅳ 38 760 60 7.9 680.0 1 420.0 1.86 6.63 0.23 0.79 

Ⅴ 30 600 280 46.7 460.0 740.0 1.23 6.40 0.64 0.53 

Ⅵ 16 320 80 25.0 90.0 280.0 1.40 5.76 0.28 0.75 

Ⅶ 12 240 100 41.7 70.0 190.0 0.87 5.48 0.54 0.58 

Ⅷ 7 140 40 28.6 50.0 120.0 0.85 4.94 0.33 0.71 

Ⅸ 5 100 60 60.0 50.0 70.0 0.70 4.61 0.92 0.40 

Ⅹ 2 40 40 100.0 20.0 20.0 0.50 3.69   
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图 4 紫纹兜兰种群的存活曲线和拟合曲线 

Fig. 4 Survival curve and fitting curve of Paphiopedilum purpuratum 

population 

 

越高，数量大幅度减少，消失率逐渐增加。总体趋

势上，紫纹兜兰早期存活个体数较多，死亡率较低，

死亡率随龄级的增加而增加。 

 

2.4 存活率曲线和死亡率曲线分析 

用 SPSS 17.0 分析软件中的指数函数和幂函数模

型进行拟合(图 4)，拟合议程分别为：y=2166.5e–0.344 x  

(R2=0.915, F=86.011)和 y=2118.2x–1.239 (R2=0.694, 

F=18.166)。可见，指数函数的 R2 (0.915)大于幂函

数(0.694)，因此，紫纹兜兰种群的存活曲线更接近

Deevey-II 型。从紫纹兜兰种群的存活率和死亡率曲

线(图 5)可见，随着龄级的增加，存活率下降，但是

种群整体上还是呈现稳定型。由于种内、种间的竞

争和外部环境因素的影响，伴生草本植物生命力比

紫纹兜兰强，使其在养分、光照等的竞争中处于劣

势，且生长在石壁上的紫纹兜兰植株根系不牢固, 

容易被雨水冲刷，导致整个种群的死亡率波动较

大，龄级Ⅰ~Ⅲ的死亡率逐渐减少，龄级Ⅲ是整个

种群死亡率最低的，仅为 5%，龄级Ⅲ到Ⅷ之间的

死亡率有一个波动，龄级Ⅷ以后，死亡率明显快速

增加。 

 

2.5 种群生存分析 

由表 3 可见，随着龄级的增加，紫纹兜兰种群

的生存率函数 S(i)逐渐下降，而死亡率函数 F(i)逐渐

增加，呈互补状态，龄级Ⅰ~Ⅲ间的变化较小，龄

级Ⅲ ~Ⅶ间的变化较大，其中龄级Ⅳ和Ⅴ间的波 

 

 

图 5 紫纹兜兰种群的存活率和死亡率曲线 

Fig. 5 Survival and mortality curves of Paphiopedilum purpuratum population 

 

表 3 紫纹兜兰种群的生存函数 

Table 3 Survival functions of Paphiopedilum purpuratum population 

龄级 

Age class 

生存率函数 

Survival function  

[S(i)] 

死亡率函数  

Mortality function  

[F(i)] 

死亡密度函数 

Death density function 

[f(ti)] 

危险率函数 
Hazard function  

[λ(ti)] 

Ⅰ 0.860 0.140 0.860 0.151 

Ⅱ 0.799 0.201 0.061 0.335 

Ⅲ 0.759 0.241 0.040 0.388 

Ⅳ 0.601 0.399 0.158 0.570 

Ⅴ 0.318 0.682 0.283 0.811 

Ⅵ 0.239 0.761 0.079 0.864 

Ⅶ 0.138 0.862 0.101 0.926 

Ⅷ 0.098 0.902 0.040 0.948 

Ⅸ 0.039 0.961 0.059 0.980 

Ⅹ 0 1.000 0.039 1.000 
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动最大。死亡密度函数 f(ti)的变化幅度较大，龄级Ⅰ

的最大(0.680)，龄级Ⅹ的最小(0.039)。而危险率函

数 λ(ti)随龄级递增，说明紫纹兜兰随龄级增加种群

的数量逐渐减少。 

 

2.6 时间序列分析 

紫纹兜兰时间序列预测以其种群各个龄级对应

的原始数据为基准年数据，按照一次移动平均法预测

各龄级在未来 3、6、9 个龄级的个体数(表 4), 紫纹

兜兰目前的总数为 243 株，在未来几年，整个种群数

量呈下降趋势，9 a 后整个种群下降为 49 株。在未来

几年，紫纹兜兰整个种群还是以幼龄级为主，但是随

着年限的增加，幼龄级的数量呈下降的趋势，中老龄

级随着年龄的增加数量也逐渐增多。因此，在未来 9 a

内，紫纹兜兰种群整体数量上随时间和年龄的增加

反而减小，虽然幼苗整体数量多，但是死亡率比较高，

中、老龄级数量增加，整个种群数量呈下降趋势，因

此要防止生境遭受破坏，加强对幼龄植株的保护。 

 

表 4 紫纹兜兰年龄结构的时间预测序列表 

Table 4 Time sequence of Paphiopedilum purpuratum population 

年龄 

Age class 

原始数据 

Origin data 

未来植株数量 Number of individual in the future 

3 个龄级 3 age classes (M3
(1)) 6 个龄级 6 age classes (M6

(1)) 9 个龄级 9 age classes (M9
(1)) 

Ⅰ 50    

Ⅱ 43    

Ⅲ 40 44   

Ⅳ 38 40   

Ⅴ 30 36   

Ⅵ 16 28 36  

Ⅶ 12 19 30  

Ⅷ 7 12 24  

Ⅸ 5 8 18 28 

Ⅹ 2 5 12 21 

合计 Total 243 192 120 49 

 

3 结论和讨论 
 

通过对河源市紫金县白溪省级自然保护区紫

纹兜兰样方调查分析，紫纹兜兰是 1 个狭窄区域的

分布种，分布比较集中，而且对生境有着极强的依

赖性，均分布于东南坡向，坡度相对较急，急坡利

于排水，但是土层浅薄，需要发达的根系才能有利

于生长，不然极易被雨水冲走。东南坡向能够获得

早晨太阳光照射，使其种群在林下荫蔽环境下有一

定散射光来满足其生长需求[12]，这是大多数兰科植

物的共同生长特性。从种群结构与数量动态的研究

表明，紫纹兜兰是 1 个相对稳定的群体，但是其

对生境要求极高，受到环境的制约，如果环境遭

到破环，紫纹兜兰极易遭到种群灭绝，因而紫纹

兜兰被评为濒危等级，因此，植物种群存活能力

和外部环境因素相互作用能够决定植物种群数量

动态变化[35]。 

紫纹兜兰的种群结构为稳定型，虽然幼苗数量

多，但是死亡率比较高，导致高龄级植株没有得到

充分的更新，对种群长期生存带来严重的影响。野

生的兰科植物通常与其他植物伴生，在自然环境

下，通过幼苗的增加来壮大种群，幼苗及时补充阶

段是兰科植物很重要的生活史阶段 [36]。通常情况

下，兰科植物 1 个荚果内有上万粒种子，可以利用

这些种子进行大规模扩繁，这是紫纹兜兰重要的迁

地保护有效措施[37]。一般情况下，兰科植物的繁殖

方式主要是通过种子来繁殖，分株克隆的无性繁殖

只是一种辅助方式[38–39]。通过调查得知，紫纹兜兰

平均开花率和结实率仅为 16.94%和 3.29%，开花率

与刘仲健等[5]的研究结果相近，但结实率远低于他

们的研究结果(85.25%)，不同分布区的结实率不同，

是否与分布区传粉昆虫的数量有关，有待进一步研

究。本文研究的紫纹兜兰种群正处于幼龄和中龄阶

段，由于生境坡度较大，常年雨水冲刷，加上种子

没有胚乳而营养不足，种子很难在自然环境下发育

成幼苗，此外，亦可以通过克隆分株产生幼苗，具

有天然的更新能力，结合种群动态指数(Vpi, 0.33),

说明该种群目前属于一个稳定型种群。 
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Deevey[29]将种群存活曲线划分为 3 种类型，分

别为 Deevey-Ⅰ、Deevey-Ⅱ和 Deevey-Ⅲ型。依据

静态生命表和对 2 种数学模型进行拟合，紫纹兜兰

种群的存活曲线为 Deevey-Ⅱ型，为稳定型群落,

中龄级个体对整个种群有一定的维持作用。生存函

数在很大程度上阐述了种群的年龄结构和动态变

化[4], 由生存分析得知，紫纹兜兰种群幼苗数量多, 

到中龄级后数量锐减，高龄级数量最少，与前面的

年龄结构、静态生命表分析结果吻合。时间序列分

析是时间数列和回归预测两种方法的综合形式，该

分析方法不适用于因果关系的分析，侧重于根据时

间序列过去的动态变化来推测种群未来的趋势。由

时间系列分析可知，9 a 后紫纹兜兰种群数量呈下

降的趋势。 

紫纹兜兰具有很高的观赏价值，对生活环境要

求特殊，除了数量稀少、分布区狭窄外，最大的威

胁来自人类对生境的破坏和非法采集。紫纹兜兰对

生活环境极其苛刻，如果生境遭到破坏或植株被盗

采，紫纹兜兰生存就变得非常困难，可能导致种群

消失[5]。因此，维持紫纹兜兰分布区域的生态环境

稳定，防止人为干扰和非法采集对于紫纹兜兰的

保护非常重要。此外，加强无菌播种和离体快速

繁殖 [40–41]等技术的研究，并通过人工栽培回归野

外，是扩大其种群面积的一个方式[12]。 
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