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摘要<从保护生态学的观点出发2对 5#个濒危植物的地理分布C生境条件C种群数量动态C空间分布格局C种间关系C种群

的生命表C生殖力表C有性生殖C无性繁殖等种群生态学特征进行了综合分析E论述了濒危植物以光合C蒸腾C呼吸为主的

生理生态学规律8预测种群数量动态的 )3R0H3矩阵C刻画种群空间分布格局的模型C刻画种群生长和数量增长的 )/THRUHL
方程和多元回归模型所反映出的生态学特征E分析了濒危植物种群动态C发展趋势以及在内外因素作用下的生态学特征

和过程E针对濒危植物保护研究存在的问题2从生态学角度对我国未来濒危植物保护研究应注意的问题提出了建议E
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VWXYZ[\]Ŵ _‘WZWa]‘[Zbc[d[‘\ed]f\]‘f[̂gĥ [Zif]fŴ _̂ g[̂aedeg
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近年来@我国稀有濒危植物保护研究工作取得了重大进展‘特别是 \̂世纪 ]\年代以后@我国植物学

工作者开始注重选择具有良好研究基础的濒危植物@采用多学科综合方式探索植物濒危机理和保护对策‘
例如@国家自然科学基金a八五b重大项目a中国主要濒危植物保护生物学研究b选择 [\种典型濒危植

物c[d@分别从种群生态学e生殖生物学和遗传多样性 7个方面探索濒危机理和保护对策‘随后@在国家自然

科学基金a九五b重大项目a中国关键地区生物多样性保育的研究b中@又选择了 >种濒危和渐危植物进行

致危机理和存活条件的研究f‘在重大项目运行的同时@国家自然基金面上项目也资助了太白红杉6ghiOM

jkOlLlNON8e独叶草6mOlnoplOhQlOqrpih8等多个稀有濒危植物的研究工作 ĉ@7d‘这些项目的运行和相关论著

的发表@不仅有力地推动了我国稀有濒危植物保护生物学的发展@而且也带动了传粉生态学e种群生态学e
生殖生物学e遗传多样性等相关学科的发展@在国内外学术界产生了重要影响@使我国稀有濒危植物研究

跨上了新的台阶‘以植物种群生态学领域研究为例@从初期的研究濒危植物的种群空间结构e种间关联e年

龄结构等动态分析和预测@发展到深入分析系统压力和随机干扰对种群存活的影响5探讨异质种群结构和

动态及其对生境的需求5分析种群的光合e水分和生理e生态适应方式以及生态位e生态场等种间竞争特

征‘从研究濒危植物种群的开花结实等生殖特征@发展到深入研究种群传粉生态e生殖分配e种子雨e种子
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库!幼苗更新!克隆繁殖方式等生活史过程中的关键环节和适应不同环境压力的生殖对策等等"在阐明濒

危机理和保护对策方面取得许多重要成果和发现#$%&’目前"我国对稀有濒危植物研究的特色主要体现在

多学科交叉"围绕某一植物的濒危机理和保护对策进行综合分析和深入探讨"有些研究已经达到相当高的

水平’但是"利用不同濒危植物研究已经取得成果和数据"进行共有性规律的归纳!总结"提出普适性保护

对策和策略研究还不多见’偶然性寓于必然性之中"从大量的偶然性现象中完全有可能得到必然性的规

律’尽管我国地理区域辽阔!生态环境复杂"稀有濒危植物种类繁多"濒危机理和濒危过程也极为复杂"但

对不同濒危植物的濒危机理和生态学过程进行综合分析"可以发现很多共性"这对全面制定我国稀有濒危

植物普适性的保护对策和策略具有重要意义’
攀枝花苏铁()*+,-.,/01213,4/-2-5!银杉(),61,*,,78*79.1*::,5!鹅掌楸(;2729<4/<79/+12/4/-45!矮

牡 丹 (=,49/2,-3>>7362+9-?@A?BCD.9/6,/4,5!南 川 升 麻 ()2E2+2>38,/,/+13,/4/-2-5!短 柄 五 加

(F:4361479+9++3-G7,+1*.3-5!杭州石荠苎(H9-:,1,/801934/-2-5!裂叶沙参(I<4/9.197,:9G9.1::,5!长喙毛

茛泽泻(J,/,:2-E,79-67,63E5!木根麦冬(K.129.989/L*:9771203-5曾是国家自然科学基金M八五N重大项目

的研究对象#$%’从植物种群生态学角度看"由于对上述 $O种濒危植物研究目标一致"采用方法和技术路线

也比较一致"所得的研究结果具有可比性"各物种表现出的共性对未来保护对策和策略的制定就具有参考

意义’为此"本文以上述 $O个濒危种及其对照种种群生态学方面已经发表的论著为依据"对 $O个濒危种

及其对照种特性和共性的资料进行了综合分析"目的是对有关物种濒危的原因!濒危过程!生态学特征等

共性的问题进行归纳!综合"使得一些仅从个别物种看不清楚的问题趋于明朗"某些已经发现的问题得到

更为深入的分析"以期获得部分濒危植物一般的生态学特征和规律"为我国稀有濒危植物保护研究和保护

对策制定提供依据’
根据已发表的论著"上述 $O种濒危植物种群生态学方面的研究涉及分布区域!生境特征!种间关系!

种群动态和预测模型!生理生态特征!生殖生态和保护对策等多方面问题’但是"由于濒危物种取样的困难

和特殊性"并不是每一物种都涉及到上述各个方面"因此"本文仅对一些共性的问题予以讨论和分析’

P 濒危植物的主要特征

PCP 濒危种植物的地理分布区域狭窄"一般呈岛状分布"并且在不断地收缩 根据已查清的 $O个濒危植

物种的地理分布现状及绘制的分布现状图可以看出"大多数濒危种呈狭域分布或岛状分布’例如"银杉!攀

枝花苏铁!鹅掌楸!杭州石荠苎!矮牡丹!短柄五加为岛状分布#QRS%T南川升麻!木根麦冬!长喙毛茛泽泻!裂

叶沙参为狭域分布#$OR$Q%’分析各濒危物种地理分布的历史和现状"可以发现 $O个濒危种的地理分布区均

出现了较大幅度的收缩’攀枝花苏铁在 UOV前可以找到 $W个分布地点"现仅残留 X个地点#X"$X%’裂叶沙参

UO世纪 XO年代在四川马尔康!金川!卓斯甲 W个地区有分布"现在马尔康地区已经消失#$W%’研究结果还表

明"$O个濒危种不仅分布区域狭窄"而且种群规模小’例如"长喙毛茛泽泻原在我国浙江丽水!江西东乡和

湖南茶陵 W个地区有分布"但目前只有湖南茶陵尚保留"而且个体数量很少"已找到的 $Y个分布地点"仅 $
个分布地点有 WU株个体"其余 $X个地点均不多于 $O株个体"处于绝灭的危险之中#$YR$Z%’鹅掌楸种群的地

理分布格局因被多次分割!隔离而在整体上呈现M一带五岛N的分布格局"已找到的分布地点共 ZQ处"但有

XS处个体数不多于 $O株"只有 X处含有 $OO株以上的个体"占总分布地点的 Y[#Y"$S"UO%’

PC\ 濒危植物的种群年龄结构多为衰退型"空间分布多呈聚集型 濒危植物的大多数种群年龄结构呈现

衰退趋势’如]攀枝花苏铁!银杉!鹅掌楸!矮牡丹!短柄五加!木根麦冬!南川升麻!长喙毛茛泽泻!杭州石荠

苎等"绝大多数种群的年龄结构呈现幼龄个体少"老龄个体多的特点"种群扩展缺乏足够的幼龄个

体#ZR$O"$U"$X"UORUW%’种群生命表和存活曲线表明]攀枝花苏铁!银杉和鹅掌楸等孑遗种虽然个体寿命较长"约

UYOV以上"但其繁殖能力低下T其余的灌木和多年生草本个体寿命均较短"最短的约 $URUXV#X"$SRUU%’无论

各种群的寿命长短"其存活曲线多为 _̂_‘_ab型或 _̂_‘_ac型’攀枝花苏铁!银杉!南川升麻!短柄五加和

Q$X$ 生 态 学 报 UU卷
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杭州石荠苎为 !""#"$%型&虽生活史各个阶段死亡率差别不大&但其繁殖力很低’(&)*&+)&+,&+-./鹅掌楸0矮牡

丹0裂叶沙参0木根麦冬0长喙毛茛泽泻则为 !""#"$1型&高死亡率集中在幼龄阶段&具有生殖能力的成年

个体少’2&)+&+*&+(3+4.5
濒危植物种群空间分布格局的多为聚集型5鹅掌楸0矮牡丹0毛茛泽泻0木根麦冬0南川升麻在群落中

均表现为聚集分布&说明群落内的生境异质性显著&种间竞争激烈’6&)*&)+&+2./攀枝花苏铁0刺五加在幼龄期

为聚集分布&到成年期以后&经种间竞争0自然稀疏&使相邻的个体死亡&种群分布格局向随机分布过

渡’(&+7&,*./裂叶沙参从幼龄到成年&由于光照0水分胁迫和外界干扰&分布格局呈聚集8随机8再聚集的变化

格局’)-&,)./银杉在银杉8亮叶水青冈林中为典型的聚集分布&而在银杉8甜槠林中因个体数量不均衡死亡而

出现向随机分布靠近的趋势’,+&,,.5濒危植物种群空间分布格局的另一个特点是出现异质种群5如南川升麻

在所处的生境出现破碎化后&由于相距较近&存在基因交流&个体迁移比较容易&形成了黑山亚种群0仙女

洞亚种群和古佛洞亚种群所组成的一个异质种群’)*.5类似的还有裂叶沙参0银杉等’),&,-&,(.5

9:; 濒危植物在生理生态学方面存在生存力0适应力较差的共性 大多数濒危植物的光合0呼吸和蒸腾

等生理代谢速率比对照种在相同条件下要低5如裂叶沙参的光合速率和水分利用效率在一天内均低于广

布近缘种泡沙参&而暗呼吸却高于泡沙参’,6&,4.5刺五加光合生理生态的研究结果表明&林下刺五加幼龄植

株虽然有较低的光补偿点&较高的量子利用效率&能有效地利用弱光&但由于林下光合有效辐射强度比林

缘和开阔地小得多&净光合速率在中午以后往往呈现出负值&这样&植物在白天所积累的光合产物较少&长

期下去&很难满足植株正常生长和发育的需要&其结果必然引起植株较早地死亡&种群生存力降低5从光合

效率角度来分析&刺五加的现实生境主要在林下&但不适宜其生长&而适宜于生长的开阔地由于人为破坏

无法成为它的现实生境&现实生境和适宜生境之间的矛盾是其濒危的一个重要原因’,23-*.5
由于濒危植物种群的分布区狭小0缺乏基因交流0及生境长期的退化&濒危植物生理生态学适应能力

已经弱化&有些濒危种出现了生理代谢与环境条件相互适应方面的分化5鹅掌楸在光生态适应性方面出现

分化并以江汉平原为界&明显分为东0西部两个亚区5在最高光合潜力方面&西部亚区各种群均高于东部亚

区的种群/光饱和点和光补偿点的分析同样表明&西部亚区的种群都具有较高的光饱和点和较低的光补偿

点&表明其光适应幅度较宽0光能利用效率较高5而东部亚区种群的较低光饱和点和较高光补偿点说明该

种群的光适应幅度偏窄5这一事实反映了鹅掌楸东西两种群已出现对光生态适应性方面的遗传分化5这与

西部种群分布区域较大&外界干扰较少&而东部地区外界干扰大&生境条件较差的现实相吻和’6&)7&+*&-)&-+.5
从生殖对策上看&攀枝花苏铁0银杉0鹅掌楸等孑遗植物世代周期长&繁殖能力低&在生存上表现为 <对

策’(&6&,(&-,.5而一些寿命比较短命的草本&杭州石荠苎0裂叶沙参则产籽量大&在生存上表现为 =对策’)-&+,.5
大多数濒危物种与近缘种比较&均表现出较耐荫的特征&在当今植被破坏严重0环境旱化的条件下&使得濒

危植物种群很难找到适宜的生境5

9:> 濒危种在群落内种间竞争中处于较为不利的地位&竞争能力较差 银杉种群在群落中由于对光的需

求&只有在林窗下&光照满足的条件下幼苗才有机会发展5当进入成年期后&在群落中处于不利的竞争中地

位&有让位于阔叶林的趋势’,,&--3-6.5长喙毛茛泽泻在迁地保护的理想状态下&种群数量以 ?@ABCDBE方式增

长/回归原产地后&当年经精心照顾&种群呈增加趋势&次年随杂草茂盛生长&长喙毛茛泽泻种群在竞争中

明显处于不利地位&种群数量迅速下降&有消失的危险’+(&-43-7.5鹅掌楸0南川升麻0杭州石荠苎0木根麦冬等

也均有类似的特点’)+&-)&(*3(,.5

9:F 在天然条件下&种子向幼苗的转化是物种濒危的关键环节 没有足够数量的幼苗&种群就难以维持5
濒危植物较普遍问题是种子产量低0品质差&种子向幼苗的转化率低&形成的幼苗数量少5银杉母株平均单

株的球果数仅为 6+个&而每球果平均出种量仅为 -G+64粒&无活力者却高达 -6G4H&林下种子萌发率为

+)G*H&幼苗保存率为 (G(H&每株母树所产种子最终仅能转化为 ,G)株 )年生幼苗’,,&-(&-6.5鹅掌楸种子品

质低&饱满种子所占比例更低&种子形成幼苗概率仅为 )G6-H3,G*(H&再加上种群与生境的生存适合度

低&直接影响着种群的发展’)7&(-.5南川升麻种子休眠解除0萌发和周期性变化的气候条件的不协调&冬季缺

少必要的水分条件&种子难以完成低温后熟/春季萌芽时当地气温低于其最适度萌发的温度/种子寿命短&

()()7期 张文辉等I十种濒危植物的种群生态学特征及致危因素分析
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最好的储藏条件也只能维持 !个月"这些不利因素共同作用下"使南川升麻天然条件下种子成苗率仅为

#$#%!&’#"(()*裂叶沙参种子千粒重比对照种泡沙参低得多"尽管人工播种出苗率较高"但天然条件下成苗概

率极低"仅为 #$###+!&’,)*短柄五加-矮牡丹产种量本身就低"经历种子库筛选之后"几乎阻断了有性生殖*
矮牡丹调查的 .个样地仅发现 ’株实生苗*因此"濒危植物生殖力低下-种子库的环境筛作用等导致了大

多数濒危植物的幼苗数量少"种群缺乏后续资源&!"/"(."(0)*

1$2 濒危植物无性繁殖仅是有性生殖失败情况下的一种补充"对种群繁衍的作用有限 无性繁殖是在有

性生殖失败情况下繁衍后代的对策*矮牡丹-刺五加-裂叶沙参-长喙毛茛泽泻均具有不同程度的无性繁殖

现象"其中矮牡丹-刺五加的无性繁殖是其种群赖以繁衍的基础"他们的根状茎呈游击式向各个适生方向

扩展"产生无性系小株"无性系小株自身进一步产生横走茎"形成3独木成林4现象"但濒危植物的无性繁殖

在传播距离-产生后代-适应进化方面不及有性生殖有效*长喙毛茛泽泻在人工栽培条件下生长良好"营养

繁殖和有性生殖正常"特别是以假匍匐茎方式进行的营养繁殖发达"每一基株在一个生长季内可产生几十

个无性系小株5但是"在自然群落中"由于伴生植物的快速生长-繁殖"对长喙毛茛泽泻造成郁蔽"使其植株

死亡5同时"处于开阔生境中的植株生长也不好"植株矮小"营养繁殖不发达"一年内仅产生 +6,个无性系

小株"而且无性系小株根系很难扎入土壤中"不具备独立生存能力*以无性繁殖的为主的濒危植物即就是

存在有性生殖"往往由于自交-基因纯合使开花结实等有性生殖能力进一步下降&/"’’"’."’0"%!"+#",#",."(/)*

1$7 在群落中"其他生物对濒危植物的有利的影响已经弱化"而不利的影响加强 研究结果表明"由于环

境破坏"生物多样性减少"原有的群落中生物间的互惠互利的稳定关系已经破坏"对植物产生有利影响的

昆虫-鸟类和其他动物-微生物数量减少"而对濒危植物产生不利影响的动物和微生物活动增强*短柄五加

和刺五加种子传播依赖于鸟类"由于鸟类数量少"种子传播困难&+/",#"(0)*裂叶沙参由于鼠兔啃食"使其

%$(8个体地上部死亡"失去有性生殖的能力&’()*银杉球果产量本来就少"成熟后被昆虫-鸟类-哺乳类动物

取食达到 ’(8"落到地表的种子几乎全被鸟类和鼠类取食"只有埋于土壤较深层9+:;以下<的种子才得以

保留"存活种子数量极小"成为银杉林更新的主要障碍&+(",(",0)*在攀枝花苏铁分布区调查出的 ,个鼠洞中"

0/$08种子被食用"!$,8种子腐烂5萌芽种子仅为 ’+8&("’()*其他濒危种也同样遭到来自其他动物和微生

物的危害*

1$= 种群动态的预测模型表明大多数濒危植物种群数量正在缓慢减少或在衰退当中 在自然条件下"在

以年龄结构和结籽量为基础编制的攀枝花苏铁-银杉-刺五加-裂叶沙参-南川升麻等生命表或生殖力表

中"群动态参数表明"除攀枝花苏铁为缓慢增长型外9内禀增长率 >?@#$###,+<"其余种群均为缓慢衰退型

9内禀增长率为负值<*银杉种群年龄结构差异较大"大部分种群缺乏幼龄个体"有些种群严重衰

退&’,"’("%!"+()*对攀枝花苏铁-刺五加-裂叶沙参-南川升麻种群应用 ABCDEB矩阵对种群数量进行分析预测"
结果显示"裂叶沙参 ,个种群"有 +个种群数量以平均 #$.8速度减少"一个种群以 #$08的速度增长5短柄

五加种群数量平均以 %$08 左右的速度减少5南川升麻的 %个种群"一个以 #$(8减少"一个以 +$#8的速

度增加5在木根麦冬现存 +个较 大 种 群 中"%个 种 群 在 未 来 ’##F内 将 消 失"一 个 种 群 缓 慢 增

长&("’%"’("%,"%."%!"+#)*应用时间序列分析方法对裂叶沙参和近缘广布种种泡沙参种群的年龄结构在同一尺度

下进行了预测"发现裂叶沙参种群数量在未来 (F增长率比泡沙参种群低 +倍*应用分形理论对裂叶沙参

和泡沙参种群分布格局分析表明"裂叶沙参种群从低海拔到高海拔的各种生境中"其生态占据维均比泡沙

参小"说明裂叶沙参占居生态空间的能力均小于泡沙参&’,"+’)*

G 导致植物濒危的内在和外在因素分析

濒危植物生殖力-存活力-适应力低下等内在因素是其走向濒危的根本原因*同样的外界生境条件"普

通的植物9如广布种<尚能正常生长繁育"而濒危植物则不能"关键是其内在属性所致*从 ’#种濒危植物的

生态学特征分析中可以看出"由于内在因素导致种群濒危的可以有几种形式HI 生活史中具有脆弱环节或

者多处脆弱环节累加型"例如"多数濒危植物种群在由种子向幼苗方向转化阶段会出现死亡率高"种子不

能萌芽成苗"成为种群衰退的关键阶段*其他年龄阶段也有高死亡率的现象"如木根麦冬种群胚胎发育过

程中子房壁破裂"败育率高达 ,+85杭州石荠苎在苗期和开花期出现两次死亡高峰5南川升麻苗期死亡率
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高!长喙毛莨泽泻种子和幼苗存活率低!银杉在 "##年生时出现高死亡率$个体数量骤减$等

等%&#$&"$"’$"($)($(($(*+,此外$濒危植物种群生活史多个脆弱环节综合作用或叠加作用$也可导致植物个体生长

发育不良-早衰-短命$种群数量减少$经多世代重复可导致物种的生存能力不断降低$种群濒于灭绝的危

险之中,例如$裂叶沙参种群与广布种泡沙参比较$种子向幼苗的转化率低 &#倍!其光合速率低-暗呼吸速

率高!耐旱性差等多方面适应能力弱化%&’+,. 古老残遗型$地史变迁使一些植物成为孑遗种$它们世代周

期长$繁殖能力低$生境的破碎化把它们隔离成小种群$导致自交和遗传漂变$种间竞争力下降$使种群走

向衰退,例如银杉-鹅掌楸-攀枝花苏铁等,/ 环境依赖型$这些濒危植物大多属耐荫性植物$在赖依生存

的森林等庇护条件破坏后$就很难生存,例如$木根麦冬是热带阴生植物$怕光-不耐寒$在依赖的植被破坏

后$生境条件变化剧烈$低于 (0的极端低温频率增加$种群很难生存%&"+,1 生境敏感植物$这类植物一般

生于某一特定的动态生境之中$其濒危原因主要与特定生境条件的极端化有关,例如$长喙毛莨泽泻生存

于水陆交替的动态生境中$这种生境极不稳定$一旦旱化或者被水淹没$小种群必然消失%&2+,
在自然条件下$外界干扰等致危因素一般是植物走向濒危的推动力$如果外界干扰过分强烈$就可能

成为植物濒危的致命因素,首先$人为过度采挖是植物濒危的直接因素,攀枝花苏铁$矮牡丹$裂叶沙参等

濒危种群的个体数量因采挖而大幅度减少,矮牡丹在 "#世纪 (#32#年代就因大量采挖丹皮$每年毁坏矮

牡丹约 (###株$使矮牡丹的个体数量大幅下降!刺五加在$*45&*673&**&8内共采挖 &*22#9$平均年消耗

"&6’:’9相当于毁掉 *7:*2;<"天然林中的全部蕴藏个体%’#+!攀枝花苏铁在 "#4内由于采挖$原有的 &)个

种群$到目前只幸存 (个种群$分布面积由原来的 )#7##;<"缩小到 66##;<"$成年个体减少 )#=%&(+,其次$
人为干扰导致生境条件的退化$对物种走向濒危生态学过程起到了推动作用,森林过度砍伐-草原过度放

牧-过度开荒等致使植被破坏$生态系统向逆行演替方向发展$原有的生境片段化或岛屿化$濒危植物种群

随之被分割$出现异质种群$进而发生遗传漂变$种群的生存力降低$种群规模收缩$最终导致植物种由原

生种向受危种-易危种-濒危种方向发展,如>矮牡丹$刺五加$裂叶沙参$南川升麻$长喙毛茛泽泻$木根麦

冬的生境受到严重的人为干扰破坏$很难发现其原生群落,陕西和山西不同地区 &#个矮牡丹群落研究证

明$生境条件受外界干扰越大$矮牡丹在群落中优势程度越低$群落的逆向演替可能是矮牡丹种群濒危的

原因之一%&&$&#$&"$"6$’#$’7+,大多数濒危植物所处的生境的承载能力下降$环境配置由原生生境向次生生境-脆

弱生境-严酷生境方向发展$多数濒危种现实的分布区并非是其最适生境$而是一种?致危生境@$这种生境

增加了种群自交-遗传多样性下降和遗传漂变的机会,例如$人为采挖使矮牡丹个体数量急剧减少$再加上

该种以无性繁殖为主$留下少数个体可能属同一基因型$因此$矮牡丹的所谓传粉$实际上是无性小株间传

粉$而矮牡丹是自交不亲和可造成不结籽或种子无活力%(7+,一般来说$人类直接采挖等直接破坏$或者物种

所依赖的生境退化加速了濒危植物濒危过程$外部环境因素和内部等不利因素的共同作用导致物种濒危,

A 讨论

ABC 存在问题 国内不同学科的研究人员在对濒危植物的保护生物学研究中$将种群生态学-生理生态

学和生殖生态学的理论与方法引入保护生态学领域$丰富和发展了保护生物学的理论体系和研究方法$促

进了相关学科的发展$为我国濒危植物保护生物学的研究工作奠定了基础,但是$我国植物种资源丰富$濒

危植物约占 &(=$濒危植物保护工作任重道远,就目前研究状况看$我国从生态学角度已经查清濒危过程

的物种很少$要从理论上提出一种普适性的对策和方法的素材还显不足!其次$从已发表材料看$对濒危植

物研究大多是以单个物种为研究对象$对各濒危物种已有的研究成果进行综合-归纳-分析$并应用于生产

实践的研究不多!第三$对上述 &#个濒危植物物种研究中$有些物种由于没有对照种$使得濒危植物的濒

危状态-濒危机理等表现不够充分,这些问题在以后的研究中应给予关注,

A:D 建议 加强对濒危植物保护生物学的研究$从理论上-技术上寻求濒危植物复壮技术和方法$并将其

应用于实践是一项长期的工作,国家应进一步加强对濒危植物保护生物学研究的支持力度$鼓励多学科交

叉-联合攻关$破解一大批典型濒危植物的濒危机理!同时注意总结-归纳不同濒危植物所取得的研究成

果$分析其濒危的生态学过程和共有特征$提高研究水平$使我国在本领域的研究在尽快与国际水平接轨,
从以上 &#个濒危植物种受危状况看$就地保护是濒危植物解危的主要措施,但是$应区别对待,对由于人
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为直接采挖和砍伐所导致种群大幅减少的物种!如矮牡丹"刺五加"短柄五加"苏铁等应通过行政干预"立

法等措施立即停止人为破坏!使其种群逐渐恢复生机#对由于生境丧失或破坏!使物种处于濒危状态的濒

危种木根麦冬"南川升麻等!应对其生存的环境进行保护!如停止森林破坏"垦荒"过度放牧!这是解脱濒危

的根本措施#就地保护在必要时需建立保护区!使濒危植物拥有一个修养生息的生存空间#但是!对于某些

濒危植物由于本身内在的抗逆性"适应力等方面缺陷!仅保护环境不足以使其复壮的!必须通过生物技术

使其复壮#
迁地保护是在栖息地生境破碎成斑块状!或者原有生境不复存在的条件下!或者当物种数目下降到极

低水平时所采取的措施#迁地保护目的是当种群数量达到一定数量时放归自然!建立自然状态下可生存种

群#因此!在未明确濒危机理条件下!不应鼓励将野生种群或个体无目的地进行人工栽培#无论是迁地保护

还是就地保护一般应采取先保护后解救的策略#
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物资源与环境@ABCCHAt=B@GBJD/

KamL n!od=贺善安@An$-*p =郝日明@/o(.#f-"(?!"$(.&$+e-e.+$()-"#f"$’)S,$"#(?!!"#$"%!&)"%?$u)($(-T
Q)&-)#!"#&-"S?)"!",!)">?)"$@/v_;V 1̂<;74_7W7[<Z232_V=)">?)"!,!@=植物生态学报@ABCCCAw‘=B@GDIJCx/

KaBL b)!yR=谢宗强@A>?!"M Q=陈伟烈@AN)$"%p b=江明喜@A4;VW/de&!+)’)"$&f,(.#f-"(?!e-e.+$()-"-T
0V;1V<VV:[<:7]1<WWV)"O$’)$",?$"p-."($)"/v_;V67;V32_VZ232_V=)">?)"!,!@=植物学报@ABCCxuA‘z=B@GxD
JHx/

KaaL b)!yR=谢宗强@/oe!S)!&!,-.&S!$"#S-",!&g$()-"-T!"#$"%!&!#e+$"(0V;1V<VV:[<:7]1<WWV/{"GQ)|p =李铭
玉@!#/07WW4_;2737iv_V84X2_̂ V]4:573U454:940735;:Y_;273V38}494W7]X43;230123V=)">?)"!,!@/O!)~)"%G
>?)"$c-&!,(&f!&!,,ABCCx/HHJHC/

KaFL "!|=葛滢@A>?$"%N=常杰@AQ.#"=陆大根@/d,(.#f-"(?!u)-+-%)S$+S?$&$S(!&,-T$75WV1V3[_17Y%43525/
v_;V 1̂<;74_7W7[<Z232_V=)">?)"!,!@=植物生态学报@ABCCCAw‘=B@GB&Jaa/

Ka&L >?$"%N=常杰@A"!|=葛滢@AQ.#"=陆大根@A4;VW/!-e.+$()-"#f"$’)S,$"#,.&g)g$+$"$+f,),-T$75WV
1V3[_17Y%43525/{"GR)$"|R=钱迎倩@!#/v89V3_4736278294:52;<U454V:_1=B@=)">?)"!,!@/O!)~)"%GoS)!"S!
q!S?"-+-%f!&!,,ABCCxu/amDJaBF/

KaxL >?!"NP=陈家宽@A>?!"y|=陈中义@/!-e.+$()-"#f"$’)S,-T*$"$+),’$*-,(&$(.’A$"!"#$"%!&!#,e!S)!,
%&-’)"%)"#)TT!&!"(?$u)($(,/v_;V 1̂<;74_7W7[<Z232_V=)">?)"!,!@=植物生态学报@ABCCCAw‘=B@GDJBF/

KaHL y?$"%M n=张文辉@Ay.|"=祖元刚@/o(.#f-"e-e.+$()-"+)T!($u+!$"#,.&g)g-&,?)eS.&g!,-Tv8437]17:V
W7\7]1<WWVA$"!"#$"%!&!#,e!S)!,AS-’e$&!#’)(?v/]7;V32322A$’)#!,e&!$#,e!S)!,/v_;V 1̂<;74_7W7[<Z232_V
=)">?)"!,!@=植物生态学报@ABCCCAw‘=B@GIHJDH/

KaIL y?$"%M n=张文辉@Ay.|"=祖元刚@/d"$+f,),$"#S-’e$&),-"-"e-e.+$()-"#f"$’)S,u!(’!!"v/W7\7]1<WWV
$"#v/]7;V32322ufQ!,+)!p$(&)(/h7Y:3VW7i)7:45;:<U454V:_1=)">?)"!,!@=林业研究@ABCCDA*=B@GBJI/

KaDL y?!"%c|=郑凤英@Ay?$"%Nq=张金屯@Ao?$"%%.$"qQ=上官铁梁@A4;VW/q?!#),(&)u.()-"e$((!&",-T̂ V4732V
5Yii:Y;2_75Vg$&/5]73;V34V$"#(?!+.$"()(f$"$+f,),-T(?!S-’’.")()!,’?!&!)(%&-’,/h7Y:3VW7ijY1V3
67;V32_VWU454V:_1=)">?)"!,!@=武汉植物研究@ABCCDA,E=F@GaxxJaHa/

KaCL y?.-=祝宁@Ay$"%*"=臧润国@/!-e.+$()-"!S-+-%f-Tv_V3;17]V3V.543;2_75Y5/e-e.+$()-",($(),()S,/0123454
h7Y:3VW7iv]]W248s_7W7[<=)">?)"!,!@=应用生态学报@ABCC&At=F@GaFIJa&m/

KFmL y?.-=祝宁@Ay$"%*"=臧润国@/!-e.+$()-"!S-+-%f-Tv_V3;17]V3V.543;2_75Y5//e-e.+$()-",(&.S(.&!/
0123454h7Y:3VW7iv]]W248s_7W7[<=)">?)"!,!@=应用生态学报@ABCCFA0=a@GBBFJBBC/

KFBL y?$"%M n=张文辉@Ay.|"=祖元刚@Ap$Pp=马克明@/d"$+f,),-"(?!T&$S($+S?$&$S(!&),()S,-T#),(&)u.()-"
e$((!&",-Tv8437]17:VW7\7]1<WWV$"#v/]7;V32322/v_;V 1̂<;74_7W7[<Z232_V=)">?)"!,!@=植物生态学报@A
BCCCAw‘=B@GFBJFC/

KFaL b)!yR=谢宗强@A>?!"M Q=陈伟烈@AQ).y|=刘正宇@/oe$()$+#),(&)u.()-"e$((!&"-T0V;1V<VV:[<:7]1<WWV
e-e.+$()-"Av_;V 1̂<;74_7W7[<Z232_V=)">?)"!,!@=植物生态学报@ABCCCA0,=B@GCxJBmB/

KFFL b)!yR=谢宗强@/"$e1&!%!"!&$()-"-T0V;1V<VV:[<:7]1<WWVT-&!,(,/v_;Vs_7W7[2_VZ232_V=)">?)"!,!@=生态学
报@ABCCCA,*=H@GIIxJIIC/

KF&L b)!yR=谢宗强@A>?!"M Q=陈伟烈@AQ.!=陆鹏@A4;VW/"&-’(?$"#e-e.+$()-"u)-’$,,-T0V;1V<V
V:[<:7]1<WWV/v_;V 1̂<;74_7W7[<Z232_V=)">?)"!,!@=植物生态学报@ABCCCAw‘=H@GxFHJx&F/

KFxL b)!yR=谢宗强@A>?!"M Q=陈伟烈@AQ.!=陆鹏@/!-e.+$()-",($(),()S,$"#$%!,(&.S(.&!-T!"#$"%!&!#e+$"(
0V;1V<VV:[<:7]1<WWV/v_;Vs_7W7[2_VZ232_V=)">?)"!,!@=生态学报@ABCCCA,*=&@GxaFJxaD/

KFHL y.|"=祖元刚@Ay?$"%M n=张文辉@A|$"bc=阎秀峰@A4;VW/>-’e$&$()g!,(.#)!,-T$"$(-’)S$+!S-+-%f
u!(’!!"v8437]17:VW7\7]1<WWV$"#v/]7;V32322/6YWW4;237i67;V32_VWU454V:_1=)">?)"!,!@=植物研究@ABCCDA
,2=B@G&HJx&/

KFIL y.|"=祖元刚@Ay?$"%M n =张文辉@A|$"bc=阎秀峰@/"$,!(S?$"%!$"#’$(!&.,!!TT)S)!"Sf-T
v8437]17:VW7\7]1<WWV=>$’e$".+$S!$!@$(#)TT!&!"($+()(.#!,-"!$,(u-."#$&f-T(?!q)u!($"e+$(!$./v_;V
67;V32_VZ232_V=)">?)"!,!@=植物学报@ABCCDA03=Bm@GC&IJCx&/

KFDL y?.-=祝宁@A".-M p=郭维明@/q?!?!(!&-%!"!-.,?$u)($()"T+.!"S!-"(?!,!!#%!&’)"$()-"-Tv_V3;17]V3V.

CBxBC期 张文辉等G十种濒危植物的种群生态学特征及致危因素分析

万方数据



!"#$%&’!(!)*+,-..//+0112+3*)4,5.67&$89&’:’;%&8<%#%&8=,*>?,*/./@=生态学报@ABCCDAEF=G@HGICJGBK6
LKCM N?OP=祝宁@AQ,*RR=金永岩@AR)*ST U=杨文化@67&8#$V’W8#8X!"#$%&’!(!010O2)-,1*,*-?/./51*+)Y3Z8[%X

\1Y/.-)*+,-.5144O*,-,/.6]*HN?1O^_=周晓峰@/+6‘’["!$9&’:’;%&8:Z’&8$"a<b!$"c%#dV%#8=,*>?,*/./@6
U)Ye,*HP1Y-?/).-_1Y/.-Y3f*,g/Y.,-3hY/..ABCCG6DBGJBiK6

LGIM N?OP=祝宁@AN?O1jU=卓丽环@AN)*Skl=臧润国@6T,227&8#$V’W8#8X!"#$%&’!(!e/514/)*/*+)*S/Y/+
.0/5,/.m6dV%#"!"n%’a%o"[!%$b=,*>?,*/./@=生物多样性@ABCCpAF=G@HBDqJBqB6

LGBM lO1NU=郭志华@AN?)*SUr=张宏达@6s?/0?1-1.3*-?/-,55?)Y)5-/Y,.-,5.,*2/)g/.1\Z%[%’a"#a[’#&V%#"#!"
.//+2,*S.,*t-6jfuUvP67&$89&’:’;%&8<%#%&8=,*>?,*/./@=生态学报@ABCCCAw=i@HBDGJBDC6

LGiM U/uv=贺善安@Aj,ORj=刘友良@AU)1kt=郝日明@A"$8:6r,\\/Y/*-,)-,1*1\2,S?-/5121S,5)2)+)0-)e,2,-3
)41*S010O2)-,1*.1\Z%[%’a"#a[’#&V%#"#!",*-?/0Y15/..1\e/,*S/*+)*S/Y/+67&$8xVb$’"&’:’;b<%#%&8=,*
>?,*/./@=植物生态学报@ABCCCAwy=B@HGIJGq6

LGKM ,̂/Nz =谢宗强@A>?/*T j=陈伟烈@6s?//*+)*S/Y,*S5)O./.)*+0Y/./Yg,*S.-Y)-/S,/.\1Yd8$V8b8
8[;b[’WVb::8A)*/*+/4,502)*-,*>?,*)67&$8xVb$’"&’:’;%&8:<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学报@ABCCCAwy=B@H
BJq6

LGGM ,̂/Nz=谢宗强@A>?/*T j=陈伟烈@6>?)Y)5-/Y,.-,5.)*+uO55/..,1*1\-?/>144O*,-,/.1\d8$V8b8
8[;b[’WVb::8A)*{*+)*S/Y/+h2)*-67&$8xVb$’"&’:’;%&8:<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学报@ABCCCAwy=B@HGpJ
||6

LG|M ,̂/Nz=谢宗强@Aj,zt =李庆梅@6u//+5?)Y)5-/Y,.-,5.1\/*+)*S/Y/+02)*-d8$V8b88[;b[’WVb::867&$8
xVb$’"&’:’;b<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学报@AiIIIAw}=B@HpiJpD6

LGDM ,̂/Nz=谢宗强@A>?/*T j=陈伟烈@AUOr=胡东@A"$8:6s?/\YO,-,*S5?)Y)5-/Y,.-,5.1\)*/*+)*S/Y/+02)*-A
d8$V8b88[;b[’WVb::8)*+-?/,40)5-1\)*,4)2.1*\YO,-.67&$8xVb$’"&’:’;b<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学
报@ABCCpAww=G@HKBCJKiD6

LGqM >?/*NR=陈中义@AU/lz=何国庆@A>?/*Q~=陈家宽@6s?/e,121S,5)25?)Y)5-/Y,.-,5.1\)*/*+)*S/Y/+
.0/5,/.!8#8:%!c8[’!$[8$(c6"’([#8:’#$(V8#%#%o"[!%$b=P)-OY)2u5,/*5/{+,-,1*@=,*>?,*/./@=武汉大学学报

=自然科学版@@ABCCqA}y=i@HiIBJiIG6
LGpM >?/*NR=陈中义@A>?/*Q~=陈家宽@6s?/.0)-,)20)--/Y*1\!8#8:%!c8[’!$[8$(c010O2)-,1*)*+,*-/Y.0/5,\,5

)..15,)-,1*,*-?/5144O*,-367&$8xVb$’"&’:’;b<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学报@ABCCCAwy=B@H|DJDB6
LGCM N?1Ouj=周世良@Ah)*~R=潘开玉@AU1*SrR=洪德元@6PO-2/-+,.0/Y.)21\&’!:8V8#;&V’("#!%!4)-.O+)

=j)e,)-)/@6’%()7(7=,*>?,*/./@=广西植物@ABCCCAE*=i@HBqDJBqC6
L|IM UO)*Suz=黄双全@AlO1RU=郭友好@6h122,*)-,1*/*g,Y1*4/*-)*+./+)2215)-,1*,*Z%[%’a"#a[’#&V%#"#!"6

7&$89&’:’;%&8<%#%&8=,*>?,*/./@=生态学报@AiIIIAw,=B@HGCJ|i6
L|BM >?)*SQ=常杰@Aj,O~=刘珂@6_/)-OY/.1\-?/0?1-1.3*-?/.,.1\&’!:8V8#;&V’-"#!%!)*+-?/Y/.01*./1\

0?1-1.3*-?/.,.-1.1,2.)-/Y.-)-O.67&$8xVb$’"&’:’;b<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学报@ABCCCAE=B@HDiJqI6
L|iM l/R=葛滢@A>?)*SQ=常杰@ARO/>j=岳春雷@A"$8:6v0?3.,1//5121S,5)2.-O+31*.//+S/Y4,*)-,1*1\&’!:8

V8#;&V’-"#!%!67&$8xVb$’"&’:’;b<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学报@ABCCpAww=i@HBqBJBqq6
L|KM l/R=葛滢@A>?)*SQ=常杰@Aj,O~=刘珂@6v0?3.,1//5121S,5)21*-?/-Y)*.0,Y)-,1*1\&’!:8V8#;&V’-"#!%!

4)-.O+)67&$8xVb$’"&’:’;b<%#%&8=,*>?,*/./@=植物生态学报@ABCCCAwy=G@HKiIJKiD6
L|GM _)*SRt =方炎明@A>)1UP=曹航南@AR1Oj^=尤录祥@6r3*)4,5.//+2,*S2,\/-)e2/1\Z%[%’a"#a[’#

&V%#"#!"6dV%#"!""’([#8:’#7WW:%"a9&’:’;b=,*>?,*/./@=应用生态学报@ABCCCAE,=B@HqJBI6
L||M _OQ=符近@Az,T z=奇文清@Alf NU =顾增辉@A"$8:6u//++1Y4)*53)*+S/Y4,*)-,1*,*d%c%&%#(;8

#8#&V(8#"#!%!67&$8n’$8#%&8<%#%&8=,*>?,*/./@=植物学报@ABCCpA},=G@HKIKJKIp6
L|DM T)*SNj=王仲礼@Aj,Ojr=刘林德@As,)*lT=田国伟@A"$8:6u-O+31*\21./Y,*S)*+0122,*)-,1*e,121S31\

9:"($V"[’&’&&(!0[8&VbW(!6dV%#"!"n%’a%o"[!%$b=,*>?,*/./@=生物多样性@ABCCqA1=G@Hi|BiJ|D6
L|qM jO1R2=罗毅波@Ah/,Rj=裴颜龙@Ah)*~R=潘开玉@A"$8:6v.-O+31*0122,*)-,1*e,121S31\x8"’#%8

!(##[($%&’!8!(0!W6!W’#$8#"8=h)/1*,)5/)/@67&$8xVb$’$8X’#’c%&8<%#%&8=,*>?,*/./@=植物分类学报@ABCCpAyF
=i@HBKGJBGG6

L|pM NORl=祖元刚@AN?)*ST U=张文辉@AR)*^_=阎秀峰@A"$8:6>140)Y)-,g/.-O+,/.1\./+O)2Y/0Y1+O5-,1*
)*+)./+O)20Y10)S)-,1*e/-.//*010O2)-,1*.1\7a"#’WV’[8:’0’WVb::8)*+76W’$8#%#%%67&$8n’$8#%&8<%#%&8=,*
>?,*/./@=植物学报@6BCCqAy*=BB@HBID|JBIqK6

L|CM U/sU=何田华@k)1lR=饶广远@AR1Okj=尤瑞麟@A"$8:6{4eY3121S,5)2.-O+,/.1*/*+)*S/Y/+3WV%’W’;’#
Xb:’[[V%4(!=j,2,)5/)/@67&$8xVb$’$8X’#’c%&8<%#%&8=,*>?,*/./@=植物分类学报@ABCCpAyF=G@HKI|JKIC6

Ii|B 生 态 学 报 ii卷

万方数据


