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太白红杉种群结构与环境的关系

张文辉’，王延平“，康永祥“，刘祥君’
(1.天津师范大学，天津 30004: 2.西北农林科技大学.陕西杨凌 712100)

摘要 对太白山不同生境出现的5种太白红杉种群的高度、径级和生物量结构进行了较为系统的对比研究 结果表明:(1)不同

生境的太白红杉种群.生长发育明显不同。但经年龄拟合和方差分析证明，该地区不同太白红杉种群在演替上应属同时发生(P

<0.05). (2)不同太白红杉各种群在高度和胸径上有极显著差异(P<0. 01).生长于中海拔地域的太白红杉种群平均高和胸径

显著高于低海拔和森林线地带的种群;随着海拔升高.种群生物量结构中根系所占比例呈现高~低，高的趋势;主千和枝叶呈

现低、高，低的趋势。(3)对种群表现结构形成有重要影响的10个环境因子的主成分分析表明，乔木层郁闭度、土壤厚度、土城

pH、土壤含水率、年平均降雨量、人为干扰是影响种群结构形成的最重要因素。(4)对太白红杉种群应以就地保护为主，低海拔

地区的群落应适当间伐乔木层非目的树种，中高海拔地区应以保护原有生境为主，适当间伐灌木层树种.为太白红杉更新创造

良好条件
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Study on the relationship between Larix chinensis population's structure and

environment factors
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Abstract: 1.arix chinensis is a typical endemic species in Qinling mountain

Red Data Book. It is the only tree that forms the pure forest which has

the timberline area. an altitude 2900m-3500m. The L. chinensis forest
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and also an endangered species listed in Chinese Plant

special functions to maintain the ecological balance at
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populations respectively (L
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endron capitatum-Sabina ruflsonii-Caret sp. as population

purdomi i-Rhododendron capitatum as population E ).①Twenty-nine field investigationD, Lplots
chinens

provided

coparative data for a systematic study on the age and performance structures of height, DBH (breast diameter and biomass) of

5 L. chinensis populations at Mt. Taibai.②Different environment conditions showed significant differences in growth status of

different populations. However, from the point of view of succession, the different populations in this region could be

considered to be the same time genesis after statistics such as the regression between pupolation mean individual age and DBH

as well as the one-way ANOVA(PG0.05). The mean individual height and DBH of different populations were significantly

different (P<0. 01). The height and DBH growth of the populations that lived in the middle altitude were larger than that of

the populations in lower or higher altitude. The performance of biomass structure was also varied among the different

populations. From lower to higher altitude, the ratio of root biomass showed "high-low-high" tendency, and the ratio of

stem, branch and leaf biomass showed the status of "low-Thigh-glow".③The most important componets to affect formation
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and development of of the L. chinensis populations were the coverage of tree layer, thickness of soil. pH of soil. water content

of soil and annual mean precipitation. and the CD (component devotion) was up to 47. 87%. The second important component

was human disturbance, and the CD was 22. 68%. The lope site, air temperature and organism content in the soil are the third

important component. CD was 16.89%.④In allusion to the biological characteristics of different L. chinesis populations, in

situ conservation should be taken as the most important management countermeasure for the forest in the future. Intermediate

selective cutting of the othe subordinate species in the tree layer should be done at lower altitude. The original environment

should be conserved and the shrub species in the stand shoud be thinned at the middle or higher altitudes so as to create a good

condition for L. chinesis populations to regenerate and develop.

Key words:Laria chinensis population; height and DBH structures; biomass structure;main component analysis

文!1/号:1000-0933(2004)01-0041-07 中圈分类号 Q14.Q948.S718. 5 文做标识码 A

    植物种群表现结构是现时和过去生物和非生物力共同作用于种群的结果川，是种群发育过程中每个个体实现其增长机会

的一种表达，也是对立地条件优劣及植物对环境适应性的反映t-1。研究不同生境条件下濒危植物种群表现结构可以揭示种群

建立和发展过程中的某些机理，反映植物与环境之间的适合度，对于阐明物种致危的外在因家，制定保护对策具有重要意义。

    太白红杉(1-ix chinensis Beissn)是落叶松属红杉组分布最东界的种 属国家二级保护植物[’]。现仅分布于我国秦岭地区

海拔2900-3500.的高山、亚高山地带，是该地区森林线地区唯一可成纯林的树种.对高海拔地区水源涵养、固石保土、生物多

样性维持发挥着极为重要的作用〔5-,1.从80年代开始，学者们从太白红杉的分类、分布、群落学和林学特性等方面进行了不少

研究工作〔a ,01，为保护和利用提供了一定参考。但有关其种群表现结构与环境关系的研究未见报道。本文通过对太白红杉种群

高度、径级和生物量的表现结构及其与环境因素的关系的研究，试图阐明环境因子对种群生长及结构形成的影响.揭示种群对

环境的适应机理，为合理保护和利用该资派提供理论依据。

1 研究区概况

    太白红杉仅分布于陕西境内的秦岭山地，以太白山最为集中33'49'-34'08'E, 107041' -107'52'N,海拔2900-3500.本次

研究区域集中于太白山及其周边地区.区内年平均降雨量500-956..;年均温5.9̂-7.5C;土壤类型主要为暗棕坡，森林线附

近土层厚不及30cm，而在太白红杉分布的下限地区土层厚达SOcm左右，腐殖质深厚，pH值为6--6. 8,根据陈存根等人的研究

成果1.1和本研究实地调查，将现存主要太白红杉林划分成5个群丛.每一个群丛代表一个种群:太白红杉(巴山冷杉一牛皮桦 金

背杜鹃群丛(种群A) (L. chinensis-Abies jargesii-Betula ujilis-Rhododendron clementinaeas as population A)，太白红杉(巴山冷

杉卜忍冬一苔醉群丛(种群B) (L. chinesis-Abies jargesii-Lonicera sp.-Hylocomiumt sp.as population B).太白红杉一金背杜鹃一忍

冬一苔醉群丛(种群C) (L. chinesis-Rhododendron clestentinae-Lonicera sp.-Hylocomium sp. as population C).太白红杉一头花杜

鹅一爬柏一苔草群丛(种群D) (L. chinesis-Rhododendron capitatum-Sabina toilsonn-Carer sp. as population D)，太白红杉一太白杜

鹃一头花杜鹃群丛(种群E) (L. chinesis-Rhododendron purdomii-Rhododendron capitatum as population E)，太白红杉群系(种群

总和F)(L. chinesis family as total population F)。不同种群的生境概况见表1,

2 研究方法

    经充分踏查后，确定太白红杉5种群丛的边界，根据群落类型、生境条件，布设15. X 15-(根据种一面积曲线法确定[u13)的

样地29块.各群丛样地不少于5块 调查内容:①生境 地貌地形，人为干扰，土壤，气象，坡向，坡位。②群落学特征.树种组成、

各乔浦木盖度;太白红杉的个体高度、脚径等.③年龄确定，每样地钻取3-5株标准木，参考太白红杉解析木资料建立年龄与胸

径(基径)关系曲线，确定各个体的年龄。④高度级和径级划分，以lm为一个高度级，3cm为一个径级.分别统计各样地不同高

度级和径级的个休数量，再按群丛类型将样地合并.绘制高度级一个体数量和径级一个体数最分布图。⑤生物量测定，采用间接侧

定法fudzl，为减少破坏，每2个径级选择1-2株径级标准木.共8株，伐倒。分别秤其地上部分主干、枝条、叶鲜重.取各构件

10% ̂-20%的样品，置于上海产101A-1型供箱内(85 C)烘千至恒重，分别计算含水率和生物量。地下部分以主干为中心 依

l. 5-为半径划圆，深挖到基岩处，把根系全部取出，分粗根(> 2cm)、中根((1-2cm以上)、细根(<lcm)秤鲜重，各取 15纬的样

品置于烘箱内(85 C)烘干至恒重，计算含水率和地下部分生物量。把地上部分和地下部分合并，求得单株生物量[:0。依树高、胸

径和生物量进行拟合，得到单株生物量方程,w,=0.132(D'H)' "',R=0.971;主干生物量方程:w=0.036(D'H)0-， R=

0. 974;枝生物量方程,w=0.012(D'H)"0'.R=0.853;叶生物量方程w=0.048(D'H)' "' R=0.801;根系生物量方程w=

0.044 (D)'.zez， R=0.951 (w生物量.D,胸径，H:树高,R方程相关系数)。由于各构件生物量主要与胸径和树高有关.因此，可

依此计算所有样地内每个植株各构件生物量，按群落将样地合并，进一步计算不同种群各构件生物量总和及其所占比例
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3 结果与分析

3. 1 不同太白红杉种群年龄特点

    对不同生境中的太白红杉种群的个体年龄分别进行加权平均，得出种群平均年龄(表2)。可以看出，在本地区太白红杉种

群总和F的平均年龄是100a种群间个体最大年龄相差近100a,最小年龄相差近50a，这种差异一方面来源于人为干扰，另一方

面是由于种群随生境条件的差异而出现的更新分化.位于森林线地带的太白红杉种群E平均年龄最大，大约为I07a;位于较低

海拔的种群B平均年龄最小，为88.，种群平均年龄相差19a。对于天然针叶林通常以20a为一个龄级，当个体年龄相差小于一

个龄级时，视之为同龄林旧〕。据此推断，太白山地区的各太白红杉种群应属同时发生。另外，通过对年龄的单因素方差分析和

LSD多重比较证明，不同太白红杉种群平均年龄差异也不明显(表2)。太白红杉是原有次生裸地上的先锋树种，而后由于生存

条件的差异，群落出现分化低海拔地区的太白红杉林在耐荫的巴山冷衫等树种的侵人后，形成混交林;位于森林线地带的太白

红衫林由于生存环境极度恶劣，其他树种很难侵人 林下滋生矮小灌木 上层则基本被太白红杉所占据，形成高山针叶林特殊的

顶极群落曰。
                  衰1 不同种群所在区城环恤因子统计

Table 1  The statistics of environmental factors in areas of different populations

种群类型Population type
环境因子Environment faetora   种群A

Population A

    种群 B

Population B

  种群C
Population C

  种群D

Population D

    种群E

Population E

1海拔Alvmde(m)

2坡向Slope face

3坡度Slope degree()

4坡位Slope site

5乔木层盖度Coverage of tree layer
‘土坡厚度Thickness of soil(cm)

7土壤pH值pH value of soil

8土坡有机质含全Organism content of soil( %. O-l0cm)

9土脚水分含盆Water eoment of soil(%.0--10cm)

10七月平均气温Mean temperature in July( C )

11七月平均湿度Annual mean humidity in July( 0o)

12年平均降南2 Annual mean precipitation (mm/y)

13太白红衫种群平均密度La:二chi ts population
mean density(株Ind. /loom')

14人为干扰强度Imenatty of human disturbance

  2950

东北N-E

    37

护Middle

    0. 4

  77

    6.7

    5.5

  h6

  12  .8

  62. 2

585

  3050

  北 N

    25

上Upper

    0. 7

  55

  6.5

  5.7

  47

  15

  65. 5

600

      3222           3227

    西北N- W 东E

          25             31

中上Mid. Upp. 上Upper

        0.6            0. 5

      45            37

        6.2            6. 5

        6. 7           7. 8

):2
  44

  13.2

  52. 1

625

  3400

  东 E

    35

上Upper

  0. 5

  28

  6. 2

  4. 1

  42

  11.8

  51.5

640

4. 00

::8 ’一: 2::
    a 1-9.13为样地调查的平均值，其中.7-9是2001年?月10日(前6d无雨)在不同样地一天内完成取样〔土层。一10c.),10.11为2000

一2001年7月观侧平均值(每5d观侧1次,7:00.10:00.13:00.15:00,18:00时的数据),12资料来抓于《陕西森林》,14遭受人为践赌，润木草

本有损坏痕迹.有旅游垃圾的林地，认定为人为干扰强度最大，斌值1，林地无人为干扰痕迹，认定为干扰最小，斌值。

    Data of Row 1--9 and 13 were means of plot investigations. in which, rows of 7-9 the, soil samples (0-locm) in all plots were taken on

July 10. 2001 . without rainfall for 6 days; Data of row 10 and I I were observation means in July from 2000 to 2001 . once every 5 days, at 7:00.

10; 00.13:00.15:00.18:00. Data of row 12 was from Shaanxi Forest. Data of row 14. the values were given 1 when the human disturbance is

severe. such as the stand were stamped by human, shrub and grass were damaged and the travel rubbish were littered, the value were given 0

when the human disturbance imprint was not find in the stand

3.2 太白红杉各种群高度结构和径级结构

3.2. 1 太白红杉种群高度结构 太白红杉分布在高海拔地区，生长期的温度、降水等因素势必影响个体高度生长.与之相应。

种群个体高度也能间接反映出立地条件质量和环境条件的差异〔txl。图1A-E是不同种群太白红杉株数一高度级分布图。从图中

可以看出.不同太白红杉种群高度级分布相差悬殊。种群B个体分布较为均匀，种群D以l 0m高度最为集中，而且两种群高度

级分布范围最大.分别为2-13m和1-14m。其他种群高度级分布范围相对狭窄，种群A个体高度集中于6--12m，以lour高

度级株数最多，达1. 75株/loom,;种群C以8m高度级株数最多，达到2.38株/loom,.种群E个体高度分布明显集中于1-

4m，且以2-高度级最为集中，密度可达9. 53株/100-1.种群高度级分布的差异显示了环境条件的不同及立地条件的差异。经

过对不同种群太白红杉高度的加权平均.得出不同种群平均高度的大小顺序为 种群E(2.33.)<种群B(7.03m)<种群C

(8.06m)<种群A(9.23.)<种群D(9.26.)(表3)。林分平均高度可以反映立地条件和立地质量[}37。通过对各种群平均高度

进行方差分析和LSD多重比较，种群A和D平均高度最大 但差异不显著，其他种群平均高度差异显著(P<0. 05)表4)种群
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A分布于低海拔地区，土层深厚，利于根系延伸生长和养分的吸收，生长良好，平均高度可达9. 23m;种群D位于分布区中部.

半阳坡，光照丰富，水分充足，种群密度大 另一方面，乔木树种的高度生长不仅取决于立地条件，而且在其生长过程中更多地显

示出对光条件的竞争川〕，种群D由于对光资源竞争的群体效应而导致该种群个体平均高度增加，高度可达9. 26m，形成的林相

较为整齐.树木个体形质也优于其他种群。种群E地处森林线地区，生境严酷，温度低、风大，生长期短，使个体生长发育受到限

制，种群平均高度显著低于其他种群 可以推断中低海拔生境对太白红杉生长最为有利.而在森林线地段的立地环境对太白红

杉的生长最为严酷。

    用太白红衫种群的平均高度除以加权平均年岭可以得出

不同种群太白红杉的平均高度生长速率(m/a)其顺序为:种

群 E(0.022)<种群B(0.080)<种群C (0. 088)<种群D

(0.089)<种群A(0. 105)从中也可以看出。太白红杉各种群

平均生长速率与高度顺序基本一致 分布于森林线地带的太

白红杉种群高度生长显著低于中低海拔地区.

3.2.2 太白红杉种群径级结构 图2A-E是5个种群株数

径级分布图。可以看出，5个太白红杉种群均出现幼龄个体极

少，中老龄个体较多，种群缺乏后备资源的势态，种群E虽然

具有一定数量的小径级个体.但由于生长环境严酷，形成了不

少小“老头树”，小径级并不一定代表足够的幼苗。因此，就现

实种群径级结构推断，由于没有足够数量幼龄个休，种群已经

呈现衰退趋势。通过对不同太白红杉种群个体胸径的加权平

均、方差分析和多重比较(表3.表4)可以看出，不同种群平均

襄2 不同太自红杉种群平均年.统计袅

Table 2  The statistics table of

即即lations

    种群类型 平均年龄

Population type     Mean age

age of different L. ehinensis

  最小年的

Minimum age

  最大年龄

M- mum age

53.29

  6. 99

15.59

  3.56

41. 59

  3.56

188.7988. 57- 士9.504

87. 66'0̀士11. 379

91. 15-士5.933

104. 39}d士14. 444

106. 84d士2. 699

100. 43土2.674 288. 74

A

B

C

D

E

F

    ，用LSD方法进行多重比较，左上角不同字母代表差异显著(P

<0.0S)VA,B,C,D,E,F字母意义同表 I

    Different letters on the left upper corner stand for significant

difference after LSD multi-comparison (P<0. 05).snd the meaning

of letter A,B,C,D,E,F is the same with table 1

直径的大小顺序是种群E(7- 89c.)<种群A(14. 25cm)<种

群B(17. 57c.)<种群C(20- 25cm)<种群D(20. 98cm )，且种群A,D,E存在显著差异(P<0.05). 3个种群分别处于太白红杉

种群分布的较低海拔、中海拔和森林线地地区，说明生境条件对直径生长产生了显著性影响，这与生境条件对种群高度的影响

相一致。用太白红杉的加权平均直径除加权平均年叶可以得出不同种群太白红杉的平均直径生长速率(cm /a):种群E(0.072)

<种群A(0.200)<种群D (O. 201)<种群C(0.222)<种群B(0.226).A,B,C.D种群平均脚径生长速率均大于E种群，说明分

布于中低海拔的太白红杉种群直径生长均好于森林线地带的太白红杉种群。

的国
P军
11
11橄
蜂

的面
P
工̂
1卫
︼
翻
举

高度级Height el.s

    图1不同太白红杉种群株数〔株数/100.1)高度级分布图

Ftg.I  The individual number(ind.八ooM2)-height distribution of

different L. chines- populations

A,B,(一、D,E,F字母意义同表1 The meaning of letter A,B,C,D,E,

F is the same as table 1

    圈2 不同太白红杉种群株数〔株数八00m,)径级分布图

Fig. 2          The individual number (ind./l00m2)-DBH distribution of

different L. rhme,oi, populations

A,B,C,D,E,F字母意义同表1 The mean且.g of letter A,B,C,D,E,

F is the same as table 1

    1933年莱涅克(Reineke)就提出了种群密度与平均直径的关系方程:D=Ad0(其中。D为种群密度.d为平均直径.A为随

树种变化的参数,b为常数一l. 605)1111.从中可以看出，林木直径生长较大的受到种群密度的制约，即在林龄和生境条件相同的

情况下直径越大密度越小.对照太白红杉种群的实际密度和直径关系并不完全符合此规律(表1，表3)，说明影响太白红杉直
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径生长受到外界环境条件的影响，种群内部和种群间直径和高度结构差异是种群生物学特性和种内、种间竞争及环境因子综合

作用的结果[ls二。
4 太自红杉各种群的生物f结构

    生物量结构是种群表现结构的一个重要方面 目前对生物量的计算大多集中在对种群和构件绝对生物量的计算和描

述(,:11.,6_[9，本文试图通过比较种群不同构件生物量所占比例，确定种群在不同生境条件下所采取的生长生存对策 图3展示

了不同种群各构件生物量所占比例，从图中可以看出太白红杉在不同生境中根、主干、枝、叶的生物量分配结构。种群A和E根

部生物量比例最大，分别占全株生物量的51. 27%和43.85肠.但原因不同。种群A所处生境内土层深厚，有利于根系的生长和

扩展.种群E由于地处森林线地带，环境严酷，地上部分生长极差.甚至出现枯梢、偏冠等现象，地上生物量所占比例少。种群为

了策衍和生存，增大对了根系的投资，以适应所处生境条件。种群D对枝、叶生物量投资比例最大，可能是因为该种群立地条件

较为优越，使之“枝萦叶茂”。总体来看.随着种群由低海拔到高海拔的过波，根系所占生物量比例呈现“高 低一高”的趋势;主干

和枝叶呈现由“低一高一低”的趋势。这说明太白红杉种群为适应不同的生境条件在能量分配和生存策略上进行了大幅度的调整

另一方面也说明环度因子对太白红杉种群的构件组成的修饰作用极其强烈

                  农3 不同太白红杉种群平均高度和脚径统计农

Table 3  The statistics table of mean height and DBH of different L. chinensis populations

    种群类型

Population types

平均 Mean 最小值 Minimum 最大值Maximum

胸径(cm) DBH

14. 25-士1. 512

17. 57"s'̂士1.461

20. 25̀0士0.850

20. 98̂士1.898

  7.89.士0.455

12.65十0.504

高度(m) Height
  9.23-土0.415

  7. 03̂土0.415

  & 06'士0. 185

  9. 26"0士0.678

  2.33，十0.098

胸径(cm) DBH 高度(m) Height 胸径(cm) DBH 高度(m) Height
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1200
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A
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E

F

统计方法及字母意义同表2  The statistics method and the meaning of the letters are same with table 2

裹刁 不间中太白红杉种脚畜度和脚径方奋分析裹

Table 4 The ANOVA table of mean height and DBH of different L. ehinensis populations

    变差来源

凡 urceof vadatinn

离差平方和Sum of Squares
直径。BH 高度 Height if 16Aar

均方 Mean Square 均方比 矛

直径 刀B刀 高度Height 直径 DBH 高度Height

种群间Between populations
个体间Between individuals

总计Total

  9403.4

12798.84

22202.2

2545.4

  846. 1

3391. 5

53. 45' 218. 86一1

:::
2350._843_9 6362:

，，经单因素方差分析，表示差异极显著(PGO. 01)  Stands for extremely significant difference after One-way ANOVA (PGO. 01)
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5 环坟因子对种群表现结构的影晌

    环境因素对种群的表现结构有重要影响，为了明确各因子

的影响程度，本文在从表1中选取了10个相对独立的环境因素

进行了主成分分析(其中对坡位进行了量化处理)，得到表5的

结果。由于前3个主成分的镇积贡献率已经达到了87. 44 其

包含的信息量已经达到统计学要求，所以应以前3个主成分为

主进行综合分析。从表中可见，第一主成分的贡献率为48. 87%.

包括土墩厚度、土坡pH、土镶含水量、平均降雨量;其中，土坡

pH的负荷量最大(一。. 960)，是影响太白红衫种群表现结构最

主要的因子;土城厚度、土坡含水最、平均降雨量的负荷量在

0. 905左右.说明这些因素对种群结构形成也具重要意义。在第

二主成分中，主要因素为人为干扰(0.917)，主要表现为偷伐、人

为对林地践踏、旅游废弃物对林地土城的破坏等。坡位、沮度和

            图3 不同太白红杉种群生物量分配结构

Fig. 3  The biomass allocation structure of different 7.. rhi nensfs

populations

A,B,C,D,E,F字母意义同表I  The meaning of letter A,B,C,D,

E.F is the same as table 1

土澳有机质含量的负荷量大小在第三主成分当中也有所体现，这一结论与实地调查结果相一致

‘ 结论与讨论

    不同太白红杉种群由于受环境和立地条件的影响，生长发育明显不同。但对不同种群的平均年龄统计显示，虽然种群间和
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种群内个体最大年龄相差较大，但种群平均年龄相差不大，小于一个龄级，应属同时发生。太白山高海拔地区植被演替中最可能

发生的外界千扰是雷电引发的火灾，人为影响较小，无论是火灾后的次生演替还是未经破坏的原生演替.现在的太白红杉种群

都可能同时发生，因此，本区内太白红杉林不仅在维持高山地区的生态平衡意义重大，而且对植被演替、顶极群落和生态系统稳

定性研究方面具有重要价值

    比较不同种群高度结构和径级结构，能较好体现环境因子对种群的作用强度和种群对环境的适应特性。不同太白红杉种群

在高度和胸径上差异显著，生长于中部海拔的太白红杉种群平均高度生长和直径生长均显著高于种群分布下限和森林线地带

的种群，说明该地区的生境条件和群落结构更适合太白红杉的生长.这与其他植物在其适生的环境条件下能够充分地利用光、

温、水、土城因素，实现自身生存扩展的最大化的特性基本一致[u.}s.is.zo}。一般濒危植物种群的年龄结构多数呈衰退型，但在适

合的生境条件下却呈进展型，并且在自然条件下能够实现自我更新(zo1，但太白红杉5个种群均表现出幼龄株教少，老龄株数多

的径级结构，林窗中也很少发现幼苗，说明其种群扩展能力已经弱化的形势已经相当严重。据初步调查.太白红杉种群结实量不

低，种子发芽率在实验条件下能达到巧%，未来研究应该将重点放在解决自然条件下成苗率低这一关键问题

                                            衰5  10个环坡因子的贡曰率和主分，值

                                TableS The main components and devotion vline of 10 environmental factors

环境因子Environmental factors 主分f Component 1 主分If Component 2 主分$ Component 3

672
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264
740
以
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536
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893
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I坡位Slope site

2郁闭度Coverage of tree layer

3土城厚度Thickness of soil

47月平均沮度Mean air temperature in July

57月平均湿度Mean air humidity从m July

6土坡pH pH value of soil

7土典含水盆Mean moisture of soil(0-loan)

8土城有机质含I Organism content of soil(0-loan)

9年平均降雨R Annual mean precipitation
10人为干扰强度 Intensity of human disturbance

  特征根Eigenvector d

  贡献率Component devotion(%)

  0.542

  0. 729

  0. 906

  0. 583

  0. 370

  0. 960

一0. 906

  0. 185

一0. 905

爪积贡献率Accumulative devotion( % )

0. 257

4.787

47.870

47. 87

    不同种群平均个体构件生物量比例表现不一，随着种群由分布低海拔到森林线的过渡，根系所占生物量比例呈现“高，低

二高”的趋势;主干和枝叶呈现“低~高~低”的趋势。这是太白红杉种群为适应不同生境条件，调整了生存对策 在适宜的生境

条件下，种群通过增加主干和枝叶生物量增加.以适应种群对空间扩展和萦殖需求;通过增加根系投人，减少主干和枝叶投人

适应高海拔严酷环境条件。在严酷环境条件下，植物种群通过调整投资策略实现最大可能的生存策衍空间，而其他营养生长可

能弱化.:,.,o,高海拔地区太白红杉种群经过生存对策调整，个体地上部分生长不良，经济价值不高，但在太白红杉种群进化中

意义重大，应特别注重就地保护。这些种群一旦破坏，将很难恢复，也可能引起高海拔地区更严重的生态间题.

    种群结构形成受多方因家的影响，通过对太白红杉生长和种群结构形成有较大影响的10个因子的主成分分析表明，乔木

层郁闭度、土壤厚度、土壤pH、土壤含水量、平均降雨量、人为干扰等对太白红杉种群的结构表现型具有重要影响。根据生物量

分配结构判断，中海拔地区各环境因家的组合对太白红杉种群生长和发育较为有利。在未来保护措施中.应重点调整对种群生

长影响较大的因素，为种群恢复创造有利环境
    太白红杉为秦岭特有种，以有性繁殖为主，并且处于森林线区域，基因资源特殊而珍贵[5.201，在科学研究和环境保护上意义

重大。应针对不同地区的太白红衫种群结构特征，采取相应的抚育管理措施，以就地保护为主，禁止人为破坏。低海拔地区群落

应适当间伐乔木层非目的树种，减少种间竞争;中高海拔地区应以保护原有生境为主，适当间伐灌木层，为太白红杉种子萌发和

幼苗更新创造良好条件
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