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濒危植物元宝山冷杉种群结构与分布格局
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摘要;元宝山冷杉是广西特有D列入E中国植物红皮书F的珍稀濒危植物2种群数量不足 =##株C在元宝山自然保护区设置

7块样地2应用相邻格子法进行调查获取野外资料C对元宝山冷杉种群进行统计2编制种群的特定时间生命表D绘制大小

结构图和存活曲线2并进行种群动态谱分析?应用理论分布模型和聚集强度指数进行种群分布格局分析C结果表明;元宝

山冷杉种群幼苗个体比例大2小个体级死亡率较高C个体胸径超过 !"5G后2生命期望陡降C谱分析表明2种群的动态过程

存在周期性C由于种内和种间竞争的影响及林窗效应2种群结构有波动性变化过程2元宝山冷杉种群当前仍为稳定型种

群C元宝山冷杉种群呈现聚集分布2在不同发育阶段的分布格局有差异;幼苗D幼树阶段为集群分布2中龄阶段向随机分

布发展2大树呈均匀分布C种群在不同发育阶段的空间分布格局差异与其生物学和生态学特性密切相关2同时受群落内

小环境的影响C
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HIJKLMNIOPHIQJRIJQPSNKHTSIUSVWSIIPQNMXIOPYNKSNZPQPKWVSNI
WMTJVSIUMNMX[\]̂_‘abc\bd_ebĉc_]_
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种群的大小和年龄结构是种群内不同大小D年龄个体数量的分布状况2不仅反映种群不同大小和年龄

个体的组配情况2也反映了种群数量动态及其发展趋势2
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并在很大程度上反映种群与环境间的相互关系及
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其在群落中的作用和地位!"#$结合种群的生态需求%存活和死亡状况以及繁育后代的能力$就能对种群 的

未来作出更好的估计$另一方面$还可以重建种群过去的干扰历史!&$’#(种群分布格局是种群在水平空间上

的配置或分布状况$是由种群特性%种间关系和环境条件的综合影响所决定的$对于这方面的研究十分活

跃!)*"+#(
元 宝山冷杉,-./012345.461745051/18是松科冷杉属的常绿针叶乔木$为 &+世纪 9+年代发现的新种$

是世界上仅产于广西融水县元宝山的孑遗%濒危植物$是研究我国第四纪冰川时期植物区系和气候变迁的

:活化石;!""#$在国家公布的首批珍稀濒危保护植物中$被列为一级保护的濒危植物!"&#(
由于元宝山冷杉分布范围窄%数量少$自然更新能力差%结实周期长%结实量极少$种群处于极度濒危

状态(研究元宝山冷杉种群与环境因子之间的关系和种群适应机理$将为保护元宝山冷杉这一珍稀濒危植

物%防止种群衰退$提供理论依据$对保存物种多样性$具有重要的现实意义(对于元宝山冷杉$除国内少数

科研人员作过初步的调查研究外$国外尚无人涉足!"’*"<#(

= 元宝山冷杉分布地自然条件概况

元宝山冷杉分布区位于广西融水县中部的元宝山自然保护区,国家森林公园8$地处 &<>&&?*&<>’&?@%

"+A>+9?*"+A>"’?B之间$是广西起源最古老的山体$为大苗山山脉的主峰之一$一般海拔 "+++*"<++C$主

峰蓝坪峰海拔为 &+D"C$最低处海拔为 &D<C(元宝山山地气候特征明显$年平均气温 "EF)G$"月份平均

气 温 )*DG$极 端 最 低 气 温HDG$9月 份 平 均 气 温 &)*&9G$极 端 最 高 气 温 ’&G$I"+G的 年 活 动 积 温

<’++GJ年降水量达 &’9ACC$是广西降水量最多的地区之一!"E#(
元 宝 山 冷 杉 分 布 在 海 拔 "9++*&+<+KC范 围 的 中 山 针 阔 混 交 林 内$以 元 宝 山 冷 杉%南 方 铁 杉,L13M4

NO70P/45M051/18%南 方 红 豆 杉 ,L4Q31O7/5051/1RSTFU4/V0/8%木 莲 ,W45MX/0N/4Y6VZ/4548%红 岩 杜 鹃

,[76Z6Z05ZV65746Y3/8%红 皮 木 姜 ,\/1N04]0Z35O3X4N4 8%尾 叶 山 茶 ,̂ 4U0XX/4O43Z4N08%杜 鹃

,[76Z6Z05ZV65_‘a8等 为 乔 木 层 优 势 种$灌 木 层 以 箭 竹,b/54V35Z/54V/45/N/Z48为 主$草 本 以 短 药 沿 阶 草

,c]7/6]M65.6OP/45318%苔 草,̂4V0Q_‘a8等 种 类 为 主$群 落 总 盖 度 A<d以 上$其 中 乔 木 层 郁 闭 度 +FD<以

上$灌木层盖度 )+d*E+d$草本层盖度 E+d*A+d(林内潮湿%苔藓相当发达%附生现象突出$枯立木%枯

倒树较多$地被物丰富(土壤为花岗岩发育的棕黄壤$覆盖度较小,’<d*)<d8%岩石出露较多$土层浅,’+

*<+KC8$质地疏松(元宝山冷杉林处于老龄阶段$群落种类丰富而复杂(

e 调查与研究方法

eF= 外业调查

在元宝山冷杉集中分布区约 &+fC&范围内$选取有代表性的地段建立样地$设置 &+Cg’+C的样方 <
个(用相邻格子法进行每木调查$以 <Cg<C为基本单元$记录 hI’C的全部乔木树种的胸径%树高%枝下

高%冠幅等$灌木层%草本层也同时进行高度%盖度%多度等详细调查$对乔木植物的幼苗幼树逐一记录其高

度(

eFe 种群大小级划分

年龄结构是种群的重要特征$许多学者在对种群结构和动态进行研究的过程中$都采用了大小结构分

析法!"+$"9*&"#$元宝山冷杉是极度濒危的物种$为保护其每一个个体$使其种群不再受到人为的损毁$在缺乏

解析资料的情况下$采用立木级结构代替年龄结构分析种群动态$对于种群大小结构立木级的划分标准$
许多学者提出了不同的标准!)*"+$"<$"9*&&#$根据元宝山冷杉生活史特点$将种群划分为 9个大小级ija幼苗

"级,k"8$个 体 高 度 hl<+KCJma幼 苗 &级,k&8$h <+*"++KCJna幼 树,k’8$hI"++KC$胸 高 直 径

ophl’a+KCJqa小树,k)8$&+F+rophI’F+KCJsF中龄树,k<8$’<F+rophI&+F+KCJta成 年 树

,kE8$<+F+rophI’<F+KCJua大树,k98$ophI<+F+KC(

eFv 种群结构特征分析

绘制元宝山冷杉种群的大小结构柱状图和存活曲线图$采用陈晓德的量化方法!&’#定量描述种群动态$
结合 wxSyaza{a!&)#的划分理论划分种群结构类型(文献!&’#的方法如下i

9)&&"&期 李先琨等i濒危植物元宝山冷杉种群结构与分布格局
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式 中,!"表 示 种 群 从 "到 "&’级 的 个 体 数 量 变 化 动 态,!12表 示 整 个 种 群 结 构 的 数 量 变 化 动 态 指 数,$",

$"&’分别表示第 "与第 "&’年龄级种群个体数,当考虑未来的外部干扰时5
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图 ’ 元宝山冷杉种群结构与种群存活曲线图

<7=>’ ?@ABC)D7@8EDFBGDBFH)8IEBFJ7J@FEK7AGBFJH@LMN2OPQRS"NSTPUS"O"P2P

V7WHGC)EE5’>XYZ/G([9>’//\X]Z/G([:>X]’//G(,̂ _XY:>/G([‘>9/a/\ _̂X]:a/G([Za:Za/\

_̂X]9/a/G([b>Z/a/\ _̂X]:Za/G([c>̂ _X]Z/a/G(

d8ef5种群数量+株gK(9-的自然对数 8)DBFHC@=)F7DK(7GJ)CBHE@LA@ABC)D7@88B(hHFE+EDH(EgK(9-
式中,6为种群年龄级数量,!12与 !"取正i负i零值的意义分别反映种群或相邻年龄级个体数量的增长i

衰退i稳定的动态关系j

kal 静态生命表

依据文献m‘,99,9Zn的方法,综合样地调查数据编制元宝山冷杉种群的静态生命表,进行种群分析j

kao 波谱分析

依据伍业钢m9bn的方法,以下式进行波谱分析5

ep# M/& M’E78+q’p& r’-& M9E78+q9p& r9-& ; & M4E78+q4p& r4-# M/&3
1

4#’
M4E78+q4p& rp-

式中,ep为时间序列+p#’,9,>>>,U-,代表种群年龄大小的分布状况[M/为周期变化的平均值,确定了种群

波动的基线[M4为谱波的振幅,标志各个周期的作用[r4为各谱波的相角,q4为各谱波的频率,p为大小级j
根据三角公式,令 s2#M4E78r4,N4#M4G@Er4,s/#M/,则5

ep# s/&3
1

4#’
+s4G@Eq4p& N4E78q4p-,

其 中,s/# ’"3
"

p#’
ep[s4# 9"3

"

p#’
epG@E9t4"+p%’-[N4#

9
"3

"

p#’
epE789t4"+p%’-,

由此求出 S/,S4,N4值,由 M94#

s94&N94r4#p%’u +s4&N4-可得各谱波的振幅及相角j
综合样地数据对乔木层个体+̂ ]:G(-进行精细分析,分别将元宝山冷杉个体的胸径分成 ’/级+级差

Za/G(-和 ’Z级+级差 :a/G(-进行分析j

kav 种群分布格局

对不同发育阶段的元宝山冷杉种群按结构分析的方法划分为 c个个体级,用方差g均值比率法对不同

发育阶段的种群进行空间格局类型划分,计算聚集强度指标,种群分布格局和聚集强度采用方差g均值比

的 p检验法i负二项参数+4-法i格林指数i扩散型指数法iw)EE7H指标法i丛生指标法i平均拥挤指数与聚块
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性指数法和 !"检验的方法进行#并进行格局分布拟合$""#"%&"’()

* 结果与分析

*+, 种群结构

种群的大小结构不仅反映了不同个体的组配情况#也反映了种群数量动态及其发展趋势#并在很大程

度上反映了种群和环境间相互关系及它们在群落中的作用和地位)多次调查表明#元宝山冷杉种群数量不

大#种群所有个体总和不足 ’--株#其中成年个体约百余株)在设置的 .---/"样方内#有元宝山冷杉个体

0’1株#从种群结构来看#幼苗阶段数量20-3株4又明显高于后几个阶段#5678"-9/的个体有 .0株:最

大为 %19/)
从元宝山冷杉年龄金字塔看#元宝山冷杉种群立木 ;0&;%级均存在#虽然种群结构有波动变化过程#

种群个体数量也不多#但目前仍为稳定型种群)依据量化分析方法进行分析#元宝山冷杉种群相邻各级间

个 体 数 量 变 化 动 态 为<=0>33+’?@#=">3"+?3@#=.>.-+%%@#=1>AB’+-’@#=B>3?+0?#=3>

%0+1.@#整个种群年龄结构的动态指数 =CD>B?+0%@E在考虑到种群的 外 部 干 扰 时#=CDF>?+.0@G-#种

群表现为稳定型种群)
表 , 元宝山冷杉种群静态生命表20’’’4

HIJKL, MNINOPKOQLRNIJKLSQTUVWXYZ[\U[]X̂[\W\XVX_S_‘KINOSa
序号

bcd
胸径区间e

2fgfF4
区间h

长度29/4
区间i

存活数 fj
存活数k

标准化 lj
mcnljo

区间死亡数p

标准化 5j
死亡率q

rj
期望寿命s

tj
0 7<-&B-9/ 0-3 0--- .+--- 3%- -+3%- 0+."
" 7<B-&0--9/ .B ..- "+B0’ "-% -+3"% 0+’’
. 7G0--9/#5u.+-9/ 0. 0". "+-’- ’B -+%%" .+B-
1 .&3 .+- ’ "? 0+11% 0’ -+3%’ 0"+31
B 3&’ .+- 0 ’ -+’B1 - - .?+%?
3 ’&0" .+- 0 ’ -+’B1 ’ 0+--- .%+""
% 0"&0B .+- - - - v v v
? 0B&0? .+- 0 ’ -+’B1 v v .3+00
’ 0?&"0 .+- . "? 0+11% v v 00+00
0- "0&"1 .+- 00 0-1 "+-0% %3 -+%.0 "+.3
00 "1&"% .+- . "? 0+11% v v 3+.’
0" "%&.- .+- 1 .? 0+B?- - - .+?1
0. .-&.. .+- 1 .? 0+B?- 0’ -+B-- "+?1
01 ..&.3 .+- " 0’ 0+"%’ - v 1+3?
0B .3&.’ .+- " 0’ 0+"%’ 0- -+B"3 .+’B
03 .’&1" .+- 0 ’ -+’B1 - - %+..
0% 1"&1B .+- 0 ’ -+’B1 v v B+""
0? G1B .-+- . "? 0+11% v v 0+0?

e wxy/z{z|x}{z|~y!Eh "}{z|~y!#9y!zEi ;$|~x~y!y{x}{z|~y!Ek ;{y}%y|%x&z%#$|~x~y!Eomcny|x{’/x9#{y}%y|%#$|~x~y!E

p ;{y}%y|%x&z%%zy{’y{x}{z|~y!Eq (c|{y!x{)Es *+,z9{y{x~z!x-z

*+. 静态生命表

由 表 0可知元宝山冷杉种群结构存在波动性#幼年阶段个 体 较 丰 富#中 龄 径 级 数 量 较 少 或 缺 失2第 %
级<567>0"&0B9/4使得在计算死亡率和存活率时出现间隔#成年阶段数量稳定#表明其幼年阶段的个

体向成年阶段的发育是不连续的)死亡率在第 0:":.:3:0-:0.:0B级出现明显的峰值#可能由于元宝山冷

杉早年的种群生长#形成郁闭的林冠#使得林内光照条件相对较差#林冠下的低龄级个体生长受抑制#种群

在从幼苗进入幼树阶段:从幼树进入小树阶段:从乔木层第 .亚层到第 "亚层和从第 "亚层到第 0亚层转

化的过程中#都伴随着个体数目的急剧减少#只有当一些自然的因素2如大风:积雪:自然死亡等4或外部干

扰使得一些高龄级个体倒伏或死亡而形成林窗空间时#林下存活的低龄个体才能迅速生长占据林窗)当种

群个体进入林冠上层时#由于光照条件改善#竞争地位增强#死亡率维持在一个低水平阶段#以后由于个体

逐渐达到生理年龄#种群死亡率又会上升)

*+* 波谱分析
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元宝山冷杉种群动态是通过其不同径级个体数量分布的波动表现的!为分析其种群动态"本文采用两

种级差#分别以 $%&’(%&为级差)进行波谱分析"所得各波序的振幅如图 *"*#+)是从 (%&开始"以 $%&为

级差所表现出的种群周期波动振幅,*#-)是以 (%&为级差表现的种群周期波动!图 *#+)中数据长度 .为

每 $%&一级的级数"./01"故实际胸径长度为 .201/$1%&"总波序 3/.4*/$,图 *#-)中数据长度 .
为每 (%&一级的级数"./0$"实际胸径长度为 .20$/5$%&"总波序 3/.4*/6!

图 * 元宝山冷杉种群动态的波谱分析

789:* ;<=%>?+@+A+@BC8CDE?<E<F@+>8EAGBA+&8%EDHIJKLMNOPIOQLROPKPLJL
元宝山冷杉的整个生长过程受基波影响是显著的"即不管级差如何划分"H1值均为最大"证明元宝山

冷杉种群生长过程受其整个生命周期生物学特性控制的趋向性非常明显!
由图 *#-)可以找出较明显的周期反映种群发展过程"如 H1反映 0$2(/5$%&的周期"S*反映 0$2

(4(/0$%&的周期’S$反映 0$2(4T/UV$%&的周期"SU反映 0$2(46/T%&的周期"由此可见"元宝山冷

杉种群的天然更新确实存在周期性"而且所表现的波动不是单一周期性"大周期内有小周期!这种波动与

局部林窗效应的恢复有关"不同时期产生的林窗大小’数量不同"表现在年龄结构上"产生了不同大小级立

木比例的波动"但种群仍然能够保持稳定和延续!

WVX 种群空间分布格局及其动态

WVXVY 不同发育阶段种群空间分布格局 从表 *可以看出"元宝山冷杉种群总体上为集群分布"且聚集

程度较强"各项指标为Z

[4\/0$V$*$0"]/$$V(0*("^*/5$1V**T6"_/1V6*15"‘a/1V1U$("b/**V5$UU"cH/0V*06d"ae/

(V06*$"a/05V$*$0"\f/*1Vdd06"\f4\/*V*06d"分布拟合遵从负二项分布!
元宝山冷杉种群在幼苗#;0’;*)’幼树#;()’小树#;5)阶段的空间分布呈集群分布格局"g级幼苗聚集

程度极强"[4\/0*V0U55"]值为 5*V$((("_/1V$5T$"到了中龄树#;5h;$)阶段"聚集强度减弱"向随机分

布和均匀分布格局发展!幼苗’幼树的聚集程度高"说明幼苗幼树在更小尺度上受生境异质性的影响"这可

能是由于种子的散布和萌发’微地形变化’光照及水分与土壤因素的影响而造成的!

WVXVi 不同取样单位上元宝山冷杉种群空间分布格局 从表 *可以看出"在不同取样单位上"元宝山冷

杉种群均表现为集群分布"但在 01&201&取样单元上聚集程度较强!不同发育阶段的种群分布格局也有

所 差 异"在 01&201&单 元 上 种 群 分 布 格 局 中 集 群 分 布 向 随 机 分 布 转 化 出 现 在j级#;$Zklm/*1h

($%&)阶段"而在 $&2$&单元上则较早出现在n级#;5Zklm/(h*1%&)阶段"表明种群格局规模在个体

胸径大于 *1%&后发生了变化!

X 结论与讨论

XVY 种群结构

通过数次调查表明"元宝山冷杉种群数量不大"种群所有个体的总和不足 d11株!从种群结构来看"幼

苗阶段数量又明显高于后几个阶段"虽然种群发展过程有一定的波动"然而"就种群本身的结构而言"仍属
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于稳定型种群!
表 " 元宝山冷杉种群分布格局及其动态

#$%&’" ()*+,)%-+)./0$++’,.$.112.$3)456789:;<=>?8>@;A>?:?;9;050-&$+)5.
BCDE FCGEHIGEH

个体级

JKLMNOPQQ

个体数 RSHTMU
VWKXYKZKYSPO

均值

[MPX

方差

\PUKPXNM
]̂ _ ‘ ab c de

f GEg DhiDDD jDhEGgG GbhGkjj jbhiDDD DiDhEigg Ehijgi EhGEgj
l Di GhGggk ghmEbD ihmGgD GnhkbEm GkGhikGj EhGDnG EhGjjg
o GD EhjDDD EhkDgn GhkEED bhggkb jmhDEkk Ehbmb EhEinj
p GE EhDDDD EhjDgn GhDGED GhGnGD Dn EhgEg EhEDji
q bb EhkDDD GhbDgn Ghgngi bhgGjg jnhmEmG Ehkjg EhEDbk
r k EhbDDD EhGniG EhkmDG Ehkngk bD sG sEhEDji
t b EhEggk EhEggj Ehmgii EhGDGj bn sG sEhEDji

fut Gmj ghjggk GEEhDmij GihibiG iihDGbD jiEhb
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

bgn EhnbEj EhEkiD

个体级 F w xyzĜc{ e| e _} _} _̂
分布拟合}

~KQ!UKTS!KVXHVYMO

结果}

"MQSO!
f GmhEbDE Ghnbmn Dhmbji GGhGkjj GjhkEkk bhnbmn R# $
l GEhmkjD khbjGG ihGmDD jhmGgD ghEnD nhbjGG R# $
o bhDnEk Dhjbjk bhgbmD EhkEED GhGDDg jhjbjk R#% $
p GhGgnE GhgiEb bhE EhDGED EhgjDg bhgiEb R# $
q bhDjEi GhDjEi DhDkgg Ehgngi GhjGmn bhDjEi R# $&"
r sEhkgki sG E EhbEgm EhjjEb E % ’
t sEhEggi sG E EhEDji EhGEGb E % ’

fut bbhjikk GhbGnm DhGnbi GjhibiG bEhmmGn bhbGnm R# $

BCGbE FCiHIiH

个体级 F 个体数 ( 均值 _ 方差 ) ]̂ _ ‘ ab c de

f GEg EhnnDD jhjjEG ihEbgi DGhEkEb imnhGiEm Ehbij EhEDnD
l Di EhbGmk GhEGiG DhjnEb GmhGDiE jGjhGjbm EhEgmg EhEkbm
o GD EhGEnD EhGDGE GhbEmj GhgGkD GjDhmbDG EhjEn EhEGki
p GE EhEnDD EhEkkE Ehmbjj EhinDD GGE sG sEhEEnj
q bb EhGnDD EhGgkn EhmGib Ehgibn GEnhmEmG sb sEhEEjE
r k EhEinD EhEiij Ehmjmg EhDnDi GGD sG sEhEEnj
t b EhEGgk EhEGgi EhmmGg EhEmbg GGn sGhi sEhEEnj

fut Gmj GhgGgk mhmDim ghGjim DmhkEib kjGhDgEn
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Ehgbii EhEbgk

个体级 F w xyzĜc{ e| e _} _} _̂ 分布拟合 结果

f GmhGmbn DhmDkE ihigDD jhEbgi jhmEmn jhmDkE R# $
l GDhDnib GjhDgkn ghGiGD bhjnEb bhkkGm GihDgkn R# $
o GhikGb bhjiGE DhEkgm EhbEmj EhDGkk DhjiGE R#% $
p sEhigbj sG E sEhEkig EhEEkk E % $&"
q sEhgDgG sEhi EhiGmj sEhEnjn EhEmni Ehi % "&’
r sEhDgGi sG E sEhEiEj EhEEkm E % ’
t sEhEDbi sEhgggk E sEhEEnj EhEEnD EhDDDD % ’

fut bbhniEk Ghimnk jhGkgG ihGjim ghkgbg bhimnk R# $

} R# 负 二 项 分 布 RM*P!KZMTKXVHKPOYKQ!UKTS!KVX % 泊 松 分 布 %VKQQVXYKQ!UKTS!KVX $ 集 群 分 布 $OSH+MY

YKQ!UKTS!KVX " 随机分布 "PXYVHYKQ!UKTS!KVX ’ 均匀分布 ’ZMXXMQQYKQ!UKTS!KVX

元宝山冷杉种群结构存在波动性,其中q级的比例高于p级,谱分析表明,种群在个体胸径分别为 ghE

ukhiNH-GiNH-jiNH时均出现波动!可能因为种群的更新与林窗有一定关系,由于上层林木对光照条件

的影响以及种内与种间个体的竞争,使得个体较难通过强烈的环境筛选进入种群的更替层,由样方资料可
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知其幼树!小树一般都出现在林窗附近"由于群落环境的影响#林内的幼树向小树生长转化过程中对光资

源的需求相对不足#林窗空间则能提供相对充足的光资源有利于其个体的生长发育和种群的更新"

$%& 种群分布格局

元宝山冷杉种群在不同发育阶段上分布格局有差异#从集群分布向均匀分布发展"在中幼龄阶段表现

为集群分布#且在幼苗阶段聚集程度极强#中成年阶段向随机分布发展最终达到均匀分布"
元宝山冷杉种群的空间分布格局受种群本身的生物学特性影响#群落中由于过熟的立木较多#易形成

林窗#元宝山冷杉在林窗形成异龄群聚#种群的空间分布格局表现为集群分布"种群的空间分布格局与群

落生境有关#群落内巨大的岩石裸露与土壤侵蚀#形成了许多植物无法定居生长的空白区#与裸岩凹处积

聚的土壤上生长的元宝山冷杉形成鲜明对比"在元宝山冷杉群落内#裸岩面积在局部地段达到 ’()#导致

种群表现为集群分布*而在不同尺度的取样单元上#种群分布格局发生转化的阶段有差异"
元宝山冷杉种群的空间分布格局受群落特征影响主要体现在群落的组成和结构上"元宝山冷杉作为

共优种#其分布受制于其他共优种#特别是生态习性相近的南方铁杉和阔叶树种#在这些共优种的树冠下#
元 宝山冷杉的个体极少"群落内灌木层+主要为箭竹,!草本层+沿阶草,的结构直接影响元宝山冷杉的分

布#在灌木或草本盖度高的地段#由于箭竹地下根系盘结!地上枝叶繁茂!荫蔽潮湿#阻碍种子的萌发和生

长#使得种群的更新极度困难#与银杉种群相似-./"

$%0 元宝山冷杉种群濒危原因与保护对策

植物的生存不仅决定于它们对现代生境条件的反应#并且也决定于它们对地质时代气候条件!山地条

件的反应-./"元宝山冷杉作为第四纪冰川袭击后残存的物种#分布区域极其狭小#种群数量不足 .((株#客

观上成为种群生存与延续的一大障碍"元宝山冷杉生长极为缓慢#成年个体中开花结实植株不多#且有间

隔期 1234#种子产量极少#繁殖能力极低#饱满种子率 5()2’()!平均 6()#饱满种子的场圃发芽率仅

7%8)-17/"元宝山冷杉群落内生境不利于其种子的散播和发芽#加之在幼苗阶段虽然需要一定的荫蔽#但随

年龄增加对光照要求逐渐增强#进入幼树!小树阶段后#由于林冠的过分荫蔽#个体往往在林缘!林窗才能

正常生长"地质时代的气候变迁与现代生境下种群天然更新的巨大障碍#造成元宝山冷杉的极度濒危"
元宝山冷杉种群不仅亟须有效保护#更需要采取一定的技术措施促进种群的延续与发展#首先#突破

种群繁殖难关#扩大种群数量"由于元宝山冷杉的自然生境严酷#数量稀少#种群的生存与发展难以保证#
天然条件下更新繁殖率低#加强元宝山冷杉繁殖技术的研究#提供一定数量的种苗以延续其种群显得非常

迫切和必要"其次#对群落进行适度干扰"由于元宝山冷杉个体进入幼树!小树阶段后对光资源的要求增

强#在自然生境中荫蔽度大#抑制了植株的生长发育#造成死亡高峰"另外#灌木草本层浓密的箭竹!沿阶草

等植物#阻止了种子的萌发和幼苗的存活#须对群落生境进行适度干扰!促进种群的演替"
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