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封面图说: 站立的仓鼠———仓鼠为小型啮齿类动物,栖息于荒漠、荒漠草原等地带的洞穴之中。 白天他们往往会躲在洞穴中睡

觉和休息,以避开天敌的攻击,偶尔也会出来走动,站立起来警惕地四处张望。 喜欢把食物藏在腮的两边,然后再走

到安全的地方吐出来,由此得仓鼠之名。 它们的门齿会不停的生长,所以它们的上下门齿必须不断啃食硬东西来磨

牙,一方面避免门齿长得太长,妨碍咀嚼,一方面保持门牙的锐利。 仓鼠以杂草种子、昆虫等为食。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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贵州雷公山秃杉种群生活史特征与空间分布格局

陈志阳1, 杨摇 宁1,*,姚先铭1, 田小梅2,杨满元3

(1. 湖南环境生物职业技术学院园林系; 2. 湖南环境生物职业技术学院信息技术系;

3. 湖南环境生物职业技术学院实训中心, 衡阳摇 421005)

摘要:秃杉是一种珍稀濒危植物,以斑块状分布于雷公山东南面斜坡海拔 800—1300 m 之间的沟谷两侧。 从年龄结构、生命表

特征、存活曲线以及种群不同龄级个体空间分布格局等方面研究了雷公山秃杉种群生活史特征与空间分布格局。 研究结果表

明:秃杉的种群结构存在波动性,成年阶段个体较丰富,幼苗与老龄数目相对较少,秃杉自身的生物学特性及环境因素是形成这

种现象的主要原因;秃杉种群存活曲线趋于 Deevey域型,出现 2 个死亡率高峰,一个出现在第 6 龄级阶段,另一个出现在第 12
龄级阶段,期望寿命单调下降;秃杉种群空间分布格局总体上为聚集分布,处于不同发育阶段的秃杉种群,其分布格局随时间而

发生变化,从幼龄期到中龄期再到老龄期,种群分布格局由聚集分布逐渐变为随机分布,秃杉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,同时受群落小环境的影响。
关键词:秃杉;种群结构;静态生命表;分布格局;雷公山

Life history and spatial distribution of a Taiwania flousiana population in Leigong
Mountain, Guizhou Province, China
CHEN Zhiyang1, YANG Ning1,*,YAO Xianming1, TIAN Xiaomei2,YANG Manyuan3

1 Department of Landscape Architecture, Hunan Environment鄄Biological Polytechnic

2 Department of Information Technology, Hunan Environment鄄Biological Polytechnic

3 Centre of Practice and Training, Hunan Environment鄄Biological Polytechnic, Hengyang 421005, China

Abstract: Aims: We studied the life history and distribution of a Taiwania flousiana Gaussen population in Leigong
Mountain, Guizhou Province, China, to explain population growth characteristics, and how biological and environmental
factors affect population distribution and dynamics. Methods: T. flousiana, a rare and endangered plant, is distributed in
patches on southeastern facing slopes at altitudes of 800—1300m on Leigong Mountain. We sampled trees in 30 plots (30m
伊 30m), and in each plot, we established 9 subplots (10m 伊 10m) to measure the shrubs, grasses and regeneration of this
species. We recorded the diameter at breast height (DBH) of each tree, and then divided them into 13 size classes: S1, H
臆 2. 5m (DBH < 5. 0cm); S2, H > 2. 5m (DBH < 5. 0cm); S3, 5. 0cm 臆 DBH < 10. 0cm; S4, 10. 0cm 臆 DBH <
15. 0cm; S5, 15. 0cm 臆 DBH < 20. 0cm, and so on. We recorded the location of every T. flousiana individual using
coordinates (x,y) within each subplot. We determined the population size and structure, life expectancy and survivorship
curve of T. flousiana to analyze population structure and dynamics.

Important findings: Because T. flousiana seedlings and big trees were rare, the structure and size classes of the
population indicate the T. flousiana population is in decline. This appears to be caused by the species biological
characteristics and environmental factors. The survivorship curve of this T. flousiana population generally matches the
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Deevey II type. There are 2 peaks of mortality in the 6 th and 12 th size classes caused by intraspecific competition for
resources and physiological aging, respectively. The life expectancy of this species decreased monotonically during its life
span, although T. flousiana seedlings and big trees were rare and had low survival rates. The species generally has a
clumped distribution pattern, but this gradually changes over time from a clumped to a random pattern as trees matures from
young to middle鄄aged to old trees. Populations tend to be clumped in the first five size classes, and are distributed鄄randomly
from the 7 th size class to the 13 th size class. These different developmental stages were related to the biological and ecological
characteristics of the species and to microenvironmental conditions. Meanings: We conclude T. flousiana conservation
strategies should focus on seedling establishment and conservation, reducing human disturbance and enhancing genetic
diversity between populations.

Key Words: Taiwania flousiana; population structure; static life table; spatial distribution; Leigong Mountain

种群结构是植物种群的重要属性,不仅反映了种群个体在空间上的分布方式,也在一定程度上反映了种

群的发展趋势[1鄄3];种群分布格局是种群研究的重要内容,是种群的重要结构特征之一,它指得是种群在空间

上的配置与分布状况,是由种群特性、种间关系和环境条件的综合影响所决定的[4];在某种意义上来说种群

结构与动态是对环境适应与选择的结果,因此种群结构与动态通常反映一定的环境因子对个体行为,生存和

生长的影响[5]。
秃杉(Taiwania flousiana)属杉科台湾杉属,起源古老,是第三纪古热带植物区系的孑遗种,为世界上稀有

的珍贵常绿树种,国务院于 1999 年批准的《国家重点保护野生植物》(第一批)中,秃杉被列为玉级保护的濒

危植物,是我国特有的活化石植物[6]。 已有的研究主要有秃杉林群落学[7]、分类学[8]、引种、育种等[9鄄10],而
目前国内关于自然群落中秃杉种群结构和动态方面的研究鲜见报道。 本文通过对雷公山秃杉种群结构、数量

动态特征以及空间分布格局进行调查研究,对于了解秃杉种群的生存现状,揭示秃杉种群的整体活力,发展特

征,动态规律以及濒危机制的探索和群落的稳定性具有重要意义。 亦为可更好地保护秃杉这一珍稀濒危植物

提供科学依据。
1摇 研究区域环境概况

雷公山国家级自然保护区位于贵州省东南部黔东南州境内,地理坐标为 26毅20忆25义—26毅25忆00义N,108 毅12忆
00义—108毅20忆00义E,属中亚热带润湿气候,具有温暖湿润,雨量充沛,雨雾日较多,光照少等特点。 年降雨量

1400 mm 以上,其中 4—9 月较为集中,约占全年降雨总量的 80% ,10 月—翌年 3 月偏少,约占全年降雨量的

20% 。 年平均气温为 14. 3 益,7 月份最热,均温为 23. 5 益;1 月最冷,月平均气温为 3. 6 益。 逸10益的活动积

温为 4110 益,逸10 益的天数为 197 d,凝冻日约 20 d;土壤为山地黄壤类,酸性,质地为壤土,土层深厚。 保护

区森林资源丰富,种子植物有 137 科 349 属 592 种,且植被垂直分布分明。 从山麓到山顶,大致可划分为 3 个

植物群系:(1)在海拔 1350 m 以下为常绿阔叶林,主要由丝栗栲 +石栎群系( Form. Castanopsis fargesil +
Lithocarpus glaber)组成;(2)在海拔 1350—2100 m 为山地常绿、落叶阔叶混交林,主要由青冈+水青冈群系

(Form. Quercus liaotungensis+Fagus longipetiolata)组成;(3)在海拔 2100 m 以上为高山灌丛,主要由高山杜鹃

+箭竹群系(Form. Rhododendron lapponicum+ Sinarundinaria basihursuta)组成。
2摇 研究方法

2. 1摇 样地设置

在雷公山自然保护区,秃杉主要以斑块状星散地分布在雷公山东南面斜坡中部 800—1300 m 之间的沟谷

两侧,在对秃杉分布区域进行实地考察的基础上,根据秃杉分布的生境情况共设置 6 个样地(分别用 Q1、Q2、
Q3、Q4、Q5、Q6 表示)(表 1),且在每个样地的四角和中心中分别设置 5 个共 30 个 30 m伊30 m 的乔木样方,灌
木样方、草本样方与更新苗样方采用相邻格子抽样法进行调查,在每个乔木样方共设置 9 个相邻格子,格子的

大小为 10 m伊10 m。 乔木样方记录树高、活枝下高、冠幅、盖度及生长情况;灌木和草本样方记录株数、高度、

9512摇 7 期 摇 摇 摇 陈志阳摇 等:贵州雷公山秃杉种群生活史特征与空间分布格局 摇
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盖度;更新苗样方记录植物的株数并测定其高度,且以每个样地的两边为坐标轴,测定每株植物的坐标( x,
y)。 同时记录每个样地的海拔、坡度、坡向、坡位、岩石裸露率、郁闭度等生境指标。

表 1摇 样地概况

Table 1摇 The description of experimental plots

样地号
No. of plots

海拔 / m
Altitude

坡度 / ( 毅)
Slope

坡向 / ( 毅)
Aspect

岩石裸露率 / %
Bareness of rock

郁闭度 / %
Canopy coverage

坡位
Slope position

群落类型
Community type

Q1 930 35毅 85毅ES 10 85 中坡 秃杉鄄木荷群落

Q2 1170 70毅 55毅ES 15 90 上坡 秃杉鄄水青冈群落

Q3 960 45毅 15毅ES 30 70 下坡 秃杉鄄杉木群落

Q4 1320 50毅 40毅ES 20 85 上坡 秃杉鄄马尾松鄄杉木群落

Q5 1080 65毅 75毅ES 69 75 中坡 秃杉鄄贵州石栎群落

Q6 810 50毅 10毅ES 15 90 下坡 秃杉鄄箭竹群落

摇 摇 秃杉鄄木荷群落 Comm. Taiwania flousiana鄄Schima superba;秃杉鄄水青冈群落 Comm. Taiwania flousiana鄄 Fagus longipetiolata;秃杉鄄杉木群落

Comm. Taiwania flousiana鄄Cunninghamia lanceolata;秃杉鄄马尾松鄄杉木群落 Comm. Taiwania flousiana鄄Pinus massoniana鄄Cunninghamia lanceolata;秃

杉鄄贵州石栎群落 Comm. Taiwania flousiana鄄Lithocarpus elizabathae;秃杉鄄箭竹群落 Comm. Taiwania flousiana鄄 Sinarundinaria basihursuta

2. 2摇 种群大小级结构划分方法

秃杉是濒危植物,为保护其每一个体,避免其种群受到人为损毁,在缺乏解析资料的情况下,采用立木级

结构代替大小级结构。 根据秃杉的生活史特征,并参考有关种群的大小级划分方法进行划分[11鄄14],将秃杉共

划分出 13 个大小级。 即:胸径 DBH<5. 0 cm 为幼树,个体高度 H臆2. 5 m 为第 1 大小级;个体高度 H>2. 5 m
为第 2 大小级;胸径 DBH逸5. 0 cm 的个体按 5. 0 cm 的间隔段划分,即:5. 0 cm臆DBH<10. 0 cm 为第 3 大小

级;10. 0 cm臆DBH<15. 0 cm 为第 4 大小级;15. 0 cm臆DBH<20. 0 cm 为第 5 大小级,…,如此一一对应,统计

各大小级秃杉植株数,编制秃杉种群静态生命表,分析其动态变化。
2. 3摇 种群空间分布格局分析

2. 3. 1摇 空间分布格局及动态分析

用方差 /均值比率法对不同发育阶段的种群进行空间格局分析,计算其聚集强度指标,种群分布格局和聚

集强度采用方差 /均值比的 t 检验法、平均拥挤指数与聚块性指数和 Morisita 指数的 F 检验法,并进行格局分

布拟合[15鄄16]。
2. 3. 2摇 种群分布与环境的相关分析

为分析环境因子与雷公山秃杉种群分布之间的关系,将海拔、坡向、坡度、坡位 4 个环境因子作为因变量,
分别与每个样方内的秃杉个体数量进行相关分析[17]。 并对相关系数 r 的可信度进行 t 检验[18]。 求算时,海
拔用实测数据,坡向、坡度和坡位按如下指标进行分级[19]:

按光照条件由弱至强的梯度,用数字将 8 个方位坡向分为 8 级;以正东方向为起点(作为 0毅),沿顺时针

方向旋转,1 表示北坡(247. 5毅—292. 5毅)、2 表示东北坡(292. 5毅—337. 5毅)、3 表示西北坡(202. 5毅—247. 5毅)、
4 表示东坡(337. 5毅—22. 5毅)、5 表示西坡(157. 5毅—202. 5毅)、6 表示东南坡(22. 5毅—67. 5毅)、7 表示西南坡

(112. 5毅—157. 5毅)、8 表示南坡(67. 5毅—112. 5毅);按所测坡度上下限,均分为 6 级,1 级为 11毅—15毅,每 5毅增
加 1 级,6 级为 36毅—40毅;上坡位定为 1 级,中坡位定为 2 级,下坡位定为 3 级。
3摇 结果与分析

3. 1摇 秃杉种群的大小级结构

以 6 个样地中平均每个 30 m伊30 m 的样方调查得到的秃杉株数,形成径级结构图(图 1),从图 1 可以看

出,秃杉种群结构存在波动性,幼年阶段与老龄林阶段植株个体数较少,各样方秃杉林的总数以第 1、11、12、
13 大小级个体数较少,分别为 3、3、1 株与 1 株;成年阶段个体较丰富,各样方秃杉林的总数在第 3、4、5、6、7 大
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图 1摇 秃杉种群大小级结构

Fig. 1摇 The size structure of Taiwania flousiana population

小级较多,分别为 22、17、13、15 株与 12 株,种群结构图

整体呈近金字塔形。 由此可见,秃杉种群结构中幼苗、
幼树与老龄树少见,成年树所占比例大,种群处于前期

薄弱、后期衰退的不稳定状态,表明秃杉种群的生存受

到威胁,属于衰退型种群。
3. 2摇 秃杉种群生命表特征分析

由于是“空间推时间冶,“横向导纵向冶,调查中可能

存在系统误差,在生命表中会出现死亡率为负的情

况[20]。 对此 Wretten 等认为,生命表分析中产生一些负

值与数据假设技术不符,但仍可提供有用的生态记录,
即表明种群并非静止不动,而是在发展与衰落之中。 据

此,采用江洪在云杉种群生命表的编制过程所采用的匀滑技术对数据进行处理[21]。
林分在不同生境条件和群落背景下的种群数量动态可以认为是以某平均值为基础所产生的变形,平均值

可以看成是该地区该林分的基本属性[21]。 根据秃杉群落调查资料,把 13 个龄级,6 个种群相对应的个体数合

并,结果发现数据在第 1、2、5 与 9 龄级的数据发生波动,分别小于第 2、3、6 和 10 龄级的存活数。 据特定生命

表假设,年龄组合是稳定的,各年龄的比例不变。 因此,将数据分为 2 个区段:1—7 龄级和 9—13 龄级。 分别

计算 2 个区段存活数的累积:

T1 = 移7

i = 1
琢xi = 90

T2 = 移13

i = 9
琢x i = 16

平均数 琢x1
=T1 / n1 =90 / 7 =12. 86抑13;琢x2

=T2 / n2 =16 / 5 =3. 2抑3,且认为这 2 个平均数是区段的组中值。
另外,由于 2 个区段的最多存活数和最小存活数的差数(分别为 19 和 5)及段的间隔的数量(分别为 7 和 5),
可以确定 2 个区段每一相邻年龄组的存活数之间的差分别为 3 和 1 左右。 经匀滑修正后,得到 琢*

x ,然后据此

编制出秃杉种群的特定时间生命表(表 2)。 以生命表中的 ln( lx)为纵坐标,以各龄级为横坐标,建立秃杉种

群的存活曲线(图 2)。

表 2摇 雷公山秃杉种群的特定时间生命表

Table 2摇 The time鄄specific life table of Taiwania flousiana population

大小级
Size class

组中值
Mean value

琢x 琢*
x lx ln( lx) qx dx Tx ex

1 5 3 22 890. 00 6. 91 0. 22 220. 00 4619. 80 4. 62

2 15 8 19 760. 01 6. 76 0. 24 207. 27 3729. 80 4. 32

3 25 22 16 629. 09 6. 59 0. 27 196. 36 2969. 79 4. 08

4 35 17 13 522. 96 6. 38 0. 23 135. 91 2340. 70 3. 96

5 45 13 11 435. 00 6. 21 0. 26 130. 00 1817. 74 3. 64

6 55 15 9 333. 41 6. 01 0. 37 151. 36 1382. 74 3. 38

7 65 12 7 281. 59 5. 76 0. 23 73. 18 1049. 33 3. 30

8 75 7 6 238. 64 5. 61 0. 25 68. 18 767. 74 2. 82

9 85 5 5 195. 45 5. 43 0. 28 63. 64 529. 10 2. 33

10 95 6 4 146. 37 5. 20 0. 39 70. 91 333. 65 1. 84

11 105 3 3 105. 00 4. 92 0. 46 62. 73 187. 28 1. 37

12 115 1 2 59. 55 4. 51 0. 69 62. 73 82. 28 0. 91

13 125 1 1 22. 73 3. 82 22. 73 0. 50
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图 2摇 秃杉种群的存活曲线

Fig. 2摇 The survivorship curve of Taiwania flousiana population

秃杉种群死亡率 qx 反映了秃杉种群的一般特征。 从

表 2 可见,虽然秃杉种群死亡率 qx 的变化存在一定的波动

性,但总体来说,随着大小级的增加呈现一种增加趋势。
对应出现 2 个明显的“峰值冶,第 1 个“峰值冶发生在第 6 大

小级阶段,其原因中随着群落演替的进行,秃杉个体间的

竞争加大,个体之间的生态位发生重叠,林内光照、水分、
养分和空间等因子不能满足其要求,植株间竞争激烈,自
疏和它疏作用加强,个体间分化严重,导致高的死亡率 qx,
个体经过上述的竞争之后,占据上层者的地位基本巩固,
环境条件基本满足秃杉的生长需要,个体竞争减弱,秃杉

死亡率 qx 有所回落,待到秃杉进入生理死亡年龄阶段,死

亡率 qx 明显升高,产生第 2 个“峰值冶 [22鄄23]。
从表 2 可知,秃杉的期望寿命 ex 随着秃杉大小级的增大而减小,对于秃杉种群来说,大小级越低,个体竞

争较小,能有效地利用群落内的生态条件,从而种群进入生长旺盛期,期望寿命 ex 较大,这符合种群的生物学

特征。 但值得一提的是在第 6 大小级的死亡高峰后,环境条件能满足秃杉的生长需要,但是期望寿命 ex 并没

有提高,主要原因是秃杉种群达到一定的年龄,生理机能开始退化的缘固。
存活曲线是对生命表的重要反映。 对秃杉的存活曲线分别用指数方程 Nx =N0e

-bx 与幂函数式 Nx =N0x
-b

进行描述。 运用 SPSS13. 0 统计软件进行拟合建立相应的模型如下:

Nx = 21. 354e -0. 247x 摇 摇 ( r = 0. 945,F = 240. 089)

Nx = 35. 842x -1. 038 摇 摇 ( r = 0. 789,F = 54. 351)

由于指数模型的相关系数 r 值及 F 检验值均大于幂函数模型的相关系数 r 值及 F 检验值,因此,认为,秃
杉的存活曲线更趋于 Deevey域型[21]。
3. 3摇 种群空间分布格局分析

3. 3. 1摇 种群的分布格局

从表 3 可知,雷公山秃杉种群总体上为聚集分布,这与多数珍稀植物种群的空间分布格局一致[24]。 但随

表 3摇 雷公山秃杉种群分布格局及其动态

Table 3摇 Distribution pattern and dynamics of Taiwania flousiana population

大小级
Size class

方差均值比
v / 軃x ratio

Value t

平均拥挤度
Index of

mean crowding

聚块性指数
Patchiness

index

Morisita 指数
Morisita index

值 Value F

格局
Pattern

1 4. 32 11. 17*** 5. 56 2. 50 2. 48 4. 30** C
2 4. 22 10. 58*** 5. 26 2. 49 2. 32 4. 11** C
3 4. 13 10. 53*** 5. 20 2. 43 2. 30 4. 00** C
4 2. 45 4. 92** 3. 15 1. 98 1. 86 2. 45** C
5 2. 25 4. 48** 2. 20 2. 56 2. 58 2. 35** C
6 1. 89 1. 69* 1. 68 1. 46 1. 49 1. 50* C寅R
7 1. 50 1. 68 1. 55 1. 57 1. 53 1. 49 R
8 1. 55 1. 50 1. 48 1. 42 1. 40 1. 39 R
9 1. 05 0. 18 0. 72 1. 09 1. 08 1. 06 R

10 1. 23 0. 74 0. 56 1. 68 1. 72 1. 23 R
11 1. 39 1. 29 1. 68 1. 30 1. 30 1. 37 R
12 1. 45 1. 44 1. 25 1. 50 1. 52 1. 42 R
13 1. 15 0. 43 1. 18 1. 16 1. 12 1. 13 R

1寅13 2. 96 6. 62*** 2. 93 3. 05 3. 04 2. 96** C
摇 摇 C:聚集分布 Clumped distribution;R:随机分布 Random distribution;***P<0. 001;**P<0. 01;*P<0. 05
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着龄期的增大,秃杉种群的分布格局由聚集分布逐渐变为随机分布,这种变化是可能是由于种子的散布与萌

发、微地形变化、光照及水分与土壤等因素的共同作用而造成的。
3. 3. 2摇 种群分布与环境的相关分析

从表 4 可以看出 4 个环境因子变量与样方内秃杉分布密度的相关结果,秃杉种群的分布多度与海拔及坡

向呈显著正相关(P<0. 05),这说明秃杉较适宜于一定海拔高度的阴坡与半阴坡的生境。 在雷公山自然保护

区,秃杉分布的海拔高度为 800—1300 m,秃杉对此生境和选择说明其具有喜湿凉的生活特性;秃杉的分布对

光照条件较弱的坡向选择说明,秃杉种群具有耐阴性。 阳坡光照过强会导致水分散失剧烈,影响其对生境湿

度的要求,故秃杉多分布于阴坡及半阴坡的东南坡,西南及正南坡未见有秃杉的分布。 因此,秃杉分布的聚集

程度主要受水分、温度及光照的综合影响,湿凉向阴的区域是秃杉种群生存的适宜环境。

表 4摇 雷公山秃杉的个体数量与环境因子之间的相关性

Table 4摇 Correlation analysis between individual numbers of Taiwania flousiana population and its environmental factors

项目
Item

海拔
Altitude

坡向
Slope direction

坡度
Slope gradient

坡位
Slope position

相关系数 correlation coefficient(R2) 0. 3359* 0. 3687* -0. 1658 0. 1429

双尾检验概率 2鄄tailed Sig. 0. 034 0. 025 0. 289 0. 367

摇 摇 *P<0. 05

综合上述,环境因素与生物因素的综合作用导致秃杉种群表现出的分布特征。 在湿凉向阴的环境中,当
秃杉群落中的种间竞争较弱时,其种群的聚集程度较高;在不同的发育阶段,秃杉种群分布格局动态变化,受
种内竞争的影响。
4摇 讨论

(1)秃杉的大小级结构呈现幼老龄个体数量少,中龄个体数量多的特征,表明种群呈现衰退趋势[24鄄25]。
秃杉自身的生物学特性及环境因素是形成这种现象的主要原因。 在雷公山,秃杉主要以斑块状星散地分布于

东南面斜坡中部 800—1300 m 之间的沟谷两侧,分布面积狭小,种群变小,种子更新困难、缺乏无性繁殖、容易

造成近亲繁殖,增加遗传漂变的机率,影响种群的生存能力;自然与人为因素使秃杉种群年龄不连续,树龄老

化,数量有限,不利于雄、雌花序的授粉,加之头年 3—4 月开花至第 2 年 10—11 月结果,其间经历雨水多、酷
热、严冬等逆境而造成结实率低,自然条件下可供更新的有效种子数量少;秃杉种子体积较小,所含的营养物

质少,当种子成熟自然落下时“一不小心冶落进缝裂等土壤较深的不利生境中而“不能自拔冶,而造成秃杉种子

发芽困难,种子成苗率低。 因此,秃杉种群的衰退与其自身适应能力差有关。
(2)秃杉种群存活曲线接近 Deevey域型,秃杉种群死亡率呈现一种增长的趋势,期间出现 2 个高峰,一个

出现在第 6 龄级阶段,它与种内与种间竞争有关;另一个出现在第 12 龄级阶段,它与秃杉的生理衰老有关;期
望寿命单调下降。 这是一种前期薄弱,后期衰退的濒危植物种群的一种现象,因此,提高结实量,提高种子向

幼苗的转化率是秃杉种群恢复的关键环节。
(3)秃杉种群在不同发育阶段的空间分布格局与其生物学和生态学特性密切相关,同时受群落小环境的

影响。 秃杉种群分布格局总体为聚集分布,由于植物固着生长的特征,种子成熟受重力影响掉落在母树周围,
秃杉种群在幼龄期为聚集分布;另外由于生境的空间异质性,如地面的起伏不平,凹处易集聚种子,土层也较

厚,形成不同规模和尺度的聚集分布;秃杉个体为了寻求光照支持,在林窗内和林窗边缘形成异龄聚集;地表

岩石裸露与土壤侵蚀的斑块,在斑块之间凹处积聚的土壤有利于秃杉的生长,形成聚集分布格局。 幼龄期个

体向中龄期个体的发展过程中,由于空间竞争和营养竞争出现自疏、它疏现象,导致种群的聚集程度下降,变
为随机分布。 老龄期个体由于所需空间、光照和营养均多于中年期个体,竞争更加激烈,再加上其接近该物种

的实际寿命,个体较少,因此,分布格局为随机分布[26鄄27]。
秃杉的分布格局受群落的组成和结构的影响,作为共优种,多生长于阔叶林或针阔混交林,幼龄树生长空
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间小,采光不足,导致幼龄树死亡率较高;由于箭竹地下根系盘根错节,地上成丛生长,影响到秃杉的更新与生

长,最终使秃杉难以生存。
(4)雷公山秃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,由

于雷公山秃杉数量稀少,种群的生存与发展难以保证,天然条件下更新繁殖率低,因此,突破繁殖技术难关,加
强秃杉种子繁殖和营养繁殖的研究,为实现迁地保护,大面积营造秃杉人工林,提供充足的种苗保障;由于秃

杉多与阔叶林混合生长,且阔叶树种的荫蔽能力强,不利于秃杉的天然更新,此外,盖度偏高的灌木层如箭竹

也严重影响秃杉种子的萌发和幼苗的生长。 因此,对种群的演替进程进行适度的人为干扰,在郁闭度大的林

分中,对阔叶树种进行适当的疏伐,使其郁闭度保持在 0. 4—0. 5,这样可以促进秃杉更新,达到“伐阔保针冶的
目的。
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