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密叶红豆杉自然分布及群落生态学特征
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摘要：密叶红豆杉（Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ）为我国 Ｉ 级保护野生植物，由于其对生长环境要求严苛，在全球范围内少有分布。 依据对西藏

自治区日喀则市吉隆县区域密叶红豆杉自然分布的调查，对其群落组成、结构特征和种群竞争等进行了研究。 通过计算各植物

的重要值（Ｐ ｉ），并根据重要值进行了聚类分析，将研究地区划分为铁杉（Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ＋密叶红豆杉群落（Ｃ１）、高山栎

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｉｃａｒｐｉｆｏｌｉａ）＋密叶红豆杉＋朴树（Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）＋华榛（Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）群落（Ｃ２）、密叶红豆杉＋刺叶高山栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ

ｓｐｉｎｏｓａ ）群落（Ｃ３）、铁杉＋密叶红豆杉＋华榛群落（Ｃ４），群落中密叶红豆杉多为散生，４ 种群落分布于吉隆县的热玛村、郎久村

和吉普村。 通过对各个群落中所有树种树高（Ｈ，Ｈｉｇｈｔ）胸径（ＤＢＨ，Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ Ｂｒｅａｓｔ Ｈｅｉｇｈｔ）的整理，得出：四种群落的垂直结

构明显，铁杉最高，平均树高可达 ２５ ｍ，密叶红豆杉与其他乔木较矮，处于亚优层，平均树高约为 ７ ｍ；除 Ｃ３ 群落乔木层比例为

１７．８％外，其他群落乔木层比例皆大于 ５０％；四种群落中密叶红豆杉更新层比例均为 ０，缺乏小径级个体；密叶红豆杉的立木结

构在不同群落中表现不同，Ｃ１、Ｃ２ 群落径级分布较好，Ｃ３ 群落多为中小径级，而 Ｃ４ 群落则出现了严重的断代问题。 垂直结构

和立木结构都说明密叶红豆杉存在严重的更新不足问题。 通过对所有物种丰富度指数、多样性指数、均匀度指数的计算，得出

群落间物种多样性和丰富度较好，但均匀性较差。 研究地区的密叶红豆杉分布稀疏，平均每 １００ ｍ２密叶红豆杉仅有 １．３４ 株，由

于分布稀疏，密叶红豆杉的种间竞争大于种内竞争，其主要竞争压力来自于铁杉和高山栎。 这一系列问题必将导致密叶红豆杉

的种群衰退，因此，其更新和保护问题，应该受到密切的关注。
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红豆杉属（Ｔａｘｕｓ ｓｐｐ．）植物为常绿乔木或灌木，全球共有 １１ 种，主要分布于北半球温带地区，热带、亚热

带等地的高山地区也有少量分布，起源于古老的第三纪， 是第四纪冰川后遗留下来的珍稀濒危植物，因此又

被称为植物王国里的“活化石” ［１⁃２］。 我国有 ３ 种 ２ 变种［３］，分别为密叶红豆杉（Ｔａｘｕｓ ｆａｕｎａ Ｎａｎ Ｌｉ ＆ Ｒ． Ｒ．
Ｍｉｌｌ），须弥红豆杉（Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ Ｚｕｃｃａｒｉｎｉ）及其变种红豆杉（Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （ Ｐｉｌｇｅｒ）
Ｆｌｏｒｉｎ）和南方红豆杉（Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ ｖａｒ． ｍａｉｒｅｉ （Ｌｅｍéｅ ＆ Ｈ． Ｌéｖｅｉｌｌé） Ｌ． Ｋ． Ｆｕ ＆ Ｎａｎ Ｌｉ），东北红豆杉

（Ｔａｘｕｓ ｃｕｓｐｉｄａｔａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ＆ Ｚｕｃｃａｒｉｎｉ） ［４］。 美国国立癌症研究所（ＮＣＩ）１９８５ 年发现，红豆杉属植物含多种抗肿

瘤活性成分，从此该属植物开始得到广泛关注和深入研究［５⁃７］。 红豆杉属植物对生境有严格的选择，生长缓

慢，种群竞争力弱、天然更新缓慢和地理分布局限等客观因素，加之随着抗癌药紫杉醇的开发利用，对红豆杉

原料的需求量日益增大［８⁃１０］，导致红豆杉属植物大规模被人为破坏，资源量锐减［１１⁃１２］，个别物种已处于极度濒

危状态［１３］。
密叶红豆杉，又名喜马拉雅密叶红豆杉，生长于海拔 ２５００—３４００ ｍ 的地带，对生长环境要求相对苛刻，属

于小生境物种，在全球范围内有零星分布，面积均较小，调查显示，其多生长于我国西藏西南部，在印度北部、
克什米尔、巴基斯坦、尼泊尔、阿富汗至喜马拉雅山区东段也有分布［１４］。 有研究表明，密叶红豆杉在印度、美
国、墨西哥也有分布潜力，其面积分别为 ４５０７４．２、１６８１５．３、１５８１７．２ ｋｍ２，澳大利亚、埃塞俄比亚、赞比亚在密叶

红豆杉引种栽培方面也具有较大的发展潜力，其潜在分布区域面积均在 １００００ ｋｍ２以上［１５］。 目前，对密叶红

豆杉的研究很少，尤其是其在中国的自然分布和群落生态特征缺乏研究。 因此，本研究利用群落调查方法，在
调查密叶红豆杉野生分布的基础上，进行群落类型划分，并对群落物种多样性特征、结构特征和种群竞争特性

进行研究，为密叶红豆杉资源的管理和保护提供科学依据。

１　 研究地区与研究方法

１．１　 区域概况

研究区为西藏自治区日喀则市吉隆县吉隆镇（８４°３５′— ８６°２０′Ｅ，２８°３′— ２９°３′Ｎ），位于西藏自治区日喀

则市吉隆县南部，东邻聂拉木县，西、南邻尼泊尔，距县城 ７３ 公里，距离尼泊尔边境 ２３．５ ｋｍ，地处喜马拉雅山

脉南麓，素有“喜马拉雅后花园”之称。 研究地海拔 ２６００—３０００ ｍ，主要河流吉隆藏布穿境流向尼泊尔出境。
吉隆镇处于吉隆县南部地区，为亚热带山地季风气候区，年平均气温可达 １０—１３℃，最暖月气温为 １８℃以上，
年降水量达 １０００ ｍｍ 左右，年无霜冻日数在 ２００ ｄ 以上，土壤类型有棕壤、暗棕壤黄棕壤等。 吉隆镇属林区，
有中国稀有树种密叶红豆杉、喜马拉雅长叶松、长叶云杉等多种珍稀植物种类，有“世界植物博物馆”之称。
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１．２　 样地设置与群落类型划分

根据资料查询，寻访当地林业局相关人员，结合实地踏查，在密叶红豆杉分布地段设置 ４５ 个 １０ ｍ×１０ ｍ
样地，并记录各样地的地理位置及环境条件。 各样地概况见表 １。

表 １　 密叶红豆杉 ４５ 个样地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ４５ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ

地理位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

样地号
Ｐｌｏｔ ｎｕｍｂｅｒ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

土壤 ｐＨ
Ｓｏｉｌ ｐＨ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ

干扰
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

郎久村 １—２０ ２８８８—２９０１ ６．１５—６．７０ ０．１５—０．４ 中等

吉普村 ２１—４０ ２６５１—２６５８ ６．２２—６．８６ ０．５—０．７ 弱　

热玛村 ４１—４５ ２９７０—３０００ ６．１３—６．６８ ０．１—０．３ 弱　

在样地的四角与中心各设 １ 个 ２ ｍ×２ ｍ 的灌木样方和 １ ｍ×１ ｍ 的草本样方，分层进行群落学调查，按以

下方法计算各样地的物种重要值（Ｐ ｉ） ［１６］：
乔木重要值＝ （相对多度＋相对优势度＋相对频度）×１００ ／ ３；
灌木重要值＝ （相对多度＋相对频度＋相对高度＋相对盖度）×１００ ／ ４；
草本重要值＝ （相对频度＋相对高度＋相对盖度）×１００ ／ ３。
多度：指某样方内某种植物的个体数与样方面积之比。 相对多度：指样方内某种植物的多度与所有种多

度和之比。
频度：指一个种在所作的全部样方中出现的频率。 相对频度：指某种在全部样方中的频度与所有种频度

和之比。
优势度：指样方内某种植物的胸高断面积除以样地面积。 相对优势度：指样方内某种的优势度与所有种

优势度和之比。
盖度：指样方内某植物地上部份的垂直投影面积与样方面积之比。 相对盖度：指样方内某种的盖度与所

有种盖度和之比。
以出现频率较高的 ３０ 种植物的重要值为基础数据，采用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件包的系统聚类法划分群落类型，

然后重新计算群落内所有物种重要值，并以重要值大于 ５０ 的植物作为优势种或共建种命名群落［１７⁃１８］。
１．３　 群落物种多样性

采用 ３ 种指数分层计算密叶红豆杉群落的物种多样性：
１）丰富度指数： Ｒ ＝ Ｓ ， ＤＭ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎＮ ；　 　 　 　 　 　

２）多样性指数： ＤＳ ＝ １ － ∑Ｐ２
ｉ ， Ｈ ＝－ ∑ＰｉｌｎＰ ｉ ；

３） 均匀度指数： Ｊｓｉ ＝ （１ － ∑Ｐ２
ｉ ） ／ （１ － １ ／ Ｓ） ， Ｊｓｗ ＝ （ － ∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ） ／ ｌｎＳ 。

式中，Ｓ 为群落中物种总数；Ｎ 为所有物种的个体总数；Ｐ ｉ为种 ｉ 的物种重要值。
由于乔木层、灌木层和草本层对群落结构、功能与稳定性的贡献各异，因此分别赋予 ０．５、０．３ 和 ０．２ 的权

重，计算群落的总体多样性［１９⁃２１］。
１．４　 密叶红豆杉群落结构

记录样地内乔木树种的胸径（ＤＢＨ，Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ Ｂｒｅａｓｔ Ｈｅｉｇｈｔ）、株高（Ｈ，Ｈｅｉｇｈｔ）及生长状况，按株高进行

区分：更新层（Ｈ ＜ １ ｍ） 、演替层 （１ ｍ ≤Ｈ ＜ ５ ｍ） 和乔木层（Ｈ ≥ ５ ｍ） ［２２］，分析密叶红豆杉和其他乔木种

的垂直结构；并以立木级代替年龄结构分析乔木种种群动态．根据该区树种的生长特征和红豆杉属的已有研

究［８］，将立木结构划分为 ７ 级：Ｓ１ 级（胸径 ＤＢＨ ＜ ４ ｃｍ）、Ｓ２ 级（４ ｃｍ ≤ ＤＢＨ ＜ ８ ｃｍ）、Ｓ３ 级（８ ｃｍ ≤ ＤＢＨ ＜
１６ ｃｍ）、Ｓ４ 级（１６ ｃｍ ≤ ＤＢＨ ＜２４ ｃｍ）、Ｓ５ 级（２４ ｃｍ ≤ ＤＢＨ ＜ ３２ ｃｍ）、Ｓ６ 级（３２ ｃｍ≤ ＤＢＨ ＜ ４０）、Ｓ７ 级

（ＤＢＨ ≥ ４０ ｃｍ）。
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１．５　 主要乔木种竞争特性

每种群落选取密叶红豆杉数量相近的 ３ 个样地，对样地内 ＤＢＨ ≥ ４ｃｍ 的所有乔木种进行定位。 以密叶

红豆杉为对象木，半径 ５ ｍ 样圆内的所有乔木定义为竞争木，测量对象木与竞争木的胸径、株高、冠幅及二者

之间的距离。 以 Ｈｅｇｙｉ 的单木竞争指数（ＣＩ，ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ）计算竞争强度［２３⁃２４］。

ＣＩｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｄ ｊ ／ （ＤｉＬｉｊ）

式中，ｉ 为对象木的数量；ｊ 为竞争木的数量；Ｄｉ和 Ｄ ｊ分别为对象木 ｉ 和竞争木 ｊ 的胸径；Ｌｉｊ为对象木 ｉ 与竞争木

ｊ 之间的距离；ＣＩｉ为第 ｉ 株对象木的竞争指数。 对于密叶红豆杉种内和种间竞争强度的计算，首先计算出每株

竞争木对对象木的竞争指数，然后将 ｎ 株竞争木的竞争强度累加即得对象木种内和种间的竞争强度，ＣＩ 值越

大，表示竞争强度越激烈。
采用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件对群落的物种多样性进行统计分析．采用单因素方差分析（Ｏｎｅ ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和

Ｄｕｎｃａｎ ｓ` 法进行方差分析和多重比较（α ＝ ０．０５），用 Ｒ ３．４．２ 软件进行聚类分析并作图。 表中数据用 ＥＸＣＥＬ
２０１０ 软件处理，用 ＧｒａｐｈＰａｄ ＰＲＩＳＭ软件作图。

２　 结果与分析

２．１　 群落调查结果及群落类型划分

本次调查范围内的乔木组成树种主要有：高山栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｉｃａｒｐｉｆｏｌｉａ Ｓｍｉｔｈ）、铁杉（ Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐｒｉｔｚ．）、密叶红豆杉、华榛（Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ．）、华山松（Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ．）、朴树（Ｃｅｌｔｉｓ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｅｒｓ．）、东陵绣球 （Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉ Ｄｉｐｐｅｌ），马醉木 （Ｐｉｅｒｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ （ Ｔｈｕｎｂ．） Ｄ． Ｄｏｎ ｅｘ Ｇ．
Ｄｏｎ）、常山（Ｄｉｃｈｒｏａ ｆｅｂｒｉｆｕｇａ Ｌｏｕｒ．）等。 林下灌木主要有刺叶高山栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｐｉｎｏｓａ Ｄａｖｉｄ ｅｘ Ｆｒａｎｃｈｅｔ）、野花

椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｉｍｕｌａｎｓ Ｈａｎｃｅ）、孝顺竹（Ｂａｍｂｕｓａ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ （Ｌｏｕｒ．） Ｒａｅｕｓｃｈｅｌ ｅｘ Ｊ． Ａ． ｅｔ Ｊ． Ｈ． Ｓｃｈｕｌｔ．）、杜鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ Ｐｌａｎｃｈ．）、毛排钱树（ Ｐｈｙｌｌｏｄｉｕｍ ｅｌｅｇａｎｓ （Ｌｏｕｒ．） Ｄｅｓｖ．）、忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ．）、
长白蔷薇（Ｒｏｓａ ｋｏｒｅａｎａ Ｋｏｍ．）、箭竹（Ｆａｒｇｅｓｉａ ｓｐａｔｈａｃｅａ Ｆｒａｎｃｈ．）、石竹（Ｄｉａｎｔｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｎ．）、圆叶小蘗

（Ｂｅｒｂｅｒｉｓ）等。 林下草本主要有蕨（Ｐｔｅｒｉｄｉａｃｅａｅ）、接骨木（ Ｓａｍｂｕｃｕｓ ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ Ｈａｎｃｅ）、飞廉（Ｃａｒｄｕｕｓ ｎｕｔａｎｓ
Ｌｉｎｎ．）、寒莓（Ｒｕｂｕｓ ｂｕｅｒｇｅｒｉ Ｍｉｑ．）、乌敛莓（Ｃａｙｒａｔｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ （ Ｔｈｕｎｂ．） Ｇａｇｎｅｐ．）、鹅观草（Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ ｋａｍｏｊｉ
Ｏｈｗｉ）、黄精（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｄｅｌａｒ． ｅｘ Ｒｅｄｏｕｔｅ）、唐松草（Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉｕｍ Ｌｉｎｎ． ｖａｒ． ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ
Ｒｅｇｅｌ ｅｔ Ｔｉｌｉｎｇ）、堇菜（Ｖｉｏｌａ ｖｅｒｅｃｕｎｄａ Ａ． Ｇｒａｙ）、七叶一枝花（Ｐａｒｉｓ ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓｍｉｔｈ）等。

以 ４５ 个样地中出现频率高的 ３０ 种植物的重要值为基础数据，进行系统聚类，结果见图 １。

图 １　 密叶红豆杉 ４５ 个样地的聚类分析（数字 １—４５ 为各调查样方编号）

Ｆｉｇ．１　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ４５ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ （Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ １—４５ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｕｒｖｅｙ）

根据图 １ 的聚类分析结果，结合样地特点，将 ４５ 个样地区分为 ４ 种群落类型（表 ２）。 根据得到的群落，
重新计算乔木层重要值，得到铁杉＋密叶红豆杉群落（Ｃ１）中，铁杉重要值为 ９９．１２，密叶红豆杉重要值为
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８７．８２，高山栎＋密叶红豆杉＋华榛群落（Ｃ２）中，高山栎的重要值为 ６７．９３，密叶红豆杉的重要值为 ６４．００，华榛

的重要值为 ６１．７８，Ｃ３ 密叶红豆杉群落（Ｃ３）中，密叶红豆杉的重要值为 １５２．４６，铁杉＋密叶红豆杉＋华榛群落

（Ｃ４），铁杉的重要值为 １３９．４２，密叶红豆杉的重要值为 ７８．７４。 结果表明密叶红豆杉在四种群落中，都占有十

分重要的位置，但除 Ｃ３ 群落外，密叶红豆杉的重要值皆没有其他几种乔木大。 ４ 种群落的群间植物均较为

丰富。

表 ２　 密叶红豆杉群落划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

乔木层优势种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

灌木层优势种
Ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ

草本层优势种
Ｈｅｒｂ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｃ１ 铁杉，密叶红豆杉 孝顺竹，杜鹃 蕨，接骨木，唐松草

Ｃ２ 高山栎，密叶红豆杉，朴树，华榛 野花椒，东陵荚蒾 蕨，飞廉，乌敛莓

Ｃ３ 密叶红豆杉 刺叶高山栎，野花椒 蕨，黄精

Ｃ４ 铁杉，密叶红豆杉，华榛 箭竹，杜鹃 蕨，唐松草，七叶一枝花

　 　 Ｃ１： 铁杉＋密叶红豆杉群落 Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ＋ Ｔ． ｆｕａｎａ；Ｃ２：高山栎＋密叶红豆杉＋朴树＋华榛群落 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｉｃａｒｐｉｆｏｌｉａ ＋ Ｔ． ｆｕａｎａ ＋ Ｃｅｌｔｉｓ

ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋ Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ｃ３：密叶红豆杉＋刺叶高山栎群落 Ｔ． ｆｕａｎａ ＋ Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｐｉｎｏｓａ；Ｃ４：铁杉＋密叶红豆杉＋华榛 Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ＋ Ｔ． ｆｕａｎａ ＋

Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

２．２　 群落多样性特征

丰富度指数（Ｒ 和 ＤＭ）、多样性指数（ＤＳ和 Ｈ）、均匀度指数（Ｊｓｉ和 Ｊｓｗ）是反应群落组织化水平的定量指标。

研究地不同群落、不同植被类型物种多样性统计如表 ３ 和表 ４ 所示。 由表 ３ 可得，无论是乔木层，灌木层，还
是草本层，Ｃ２ 群落的各指标均大于其他 ３ 个群落，表明 Ｃ２ 群落中物种多样性更好，而其他指标没有明显的规

律。 由表 ４ 可得，密叶红豆杉乔、灌、草综合的各指数，Ｃ２ 群落均大于其他群落，其次是 Ｃ１，Ｃ４，Ｃ３，表明密叶

红豆杉总体物种多样性 Ｃ２ ＞ Ｃ１ ＞ Ｃ４ ＞ Ｃ３。 研究地的丰富度指数和多样性指数处于较高水平，均匀度指数

不高。

表 ３　 密叶红豆杉群落的各层物种多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

层次
Ｌａｙｅｒ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｒ ＤＭ ＤＳ Ｈ Ｊｓｉ Ｊｓｗ

乔木层 Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ Ｃ１ ４．５ １．２２ ０．６５ １．１５ ０．８１ ０．６６

Ｃ２ ５．２ １．３５ ０．６８ １．３８ ０．８５ ０．６８

Ｃ３ ３．１ ０．８ ０．６ １．１１ ０．７ ０．５３

Ｃ４ ４．２ １．１５ ０．５６ １．１８ ０．７２ ０．５５

灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ Ｃ１ ５．５ １．７ ０．６８ １．２５ ０．８ ０．５９

Ｃ２ ５．８ １．７３ ０．６５ １．３２ ０．８６ ０．６１

Ｃ３ ４．３ １．５２ ０．４６ １．０５ ０．７６ ０．４９

Ｃ４ ４．５ １．４５ ０．５１ ０．１ ０．７７ ０．４７

草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ Ｃ１ １１．２ ２．８ ０．８３ ２．１５ ０．９１ ０．９１

Ｃ２ １１．５ ２．９ ０．８６ ２．２６ ０．９３ ０．９２

Ｃ３ １０．３ ２．９ ０．８５ ２．１３ ０．８９ ０．８６

Ｃ４ １０．２ ２．６ ０．７６ ２．１３ ０．８９ ０．８８

　 　 Ｒ：丰富度指数 ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ；ＤＭ：马格列夫指数 Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ；ＤＳ：辛普森多样性指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ；Ｈ：香农威纳多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｅｉｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ； Ｊｓｉ：辛普森均匀度指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ；Ｊｓｗ：Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

２．３　 群落结构特征

４ 种群落中共有密叶红豆杉 ５４ 株，其他树种 １０７ 株，包括高山栎 ３４ 株，铁杉 ２３ 株，华榛 ２７ 株和少量朴
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树，华山松，常山，马醉木。 密叶红豆杉在 ４ 种群落中的数量都很少，每 １００ ｍ２仅有 １—３ 株，其他树种则为 １．５
到 ６ 株。 以乔木种的株高分级表示 ４ 种群落的垂直结构，密叶红豆杉最高可达 ９．５ ｍ（样地 ２３），最矮为 ２．３ ｍ
（样地 １４），以乔木种的胸径分级表示群落的立木级结构，密叶红豆杉最粗可达胸径 ６９ ｃｍ（样地 ２３），最细仅

为 ３．２ ｃｍ（样地 ４１）。

表 ４　 密叶红豆杉群落的总体物种多样性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

群落 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｒ ＤＭ ＤＳ Ｈ Ｊｓｉ Ｊｓｗ

Ｃ１ ２０ ４．３２ ０．７９ １．８８ ０．８３ ０．６２

Ｃ２ ２２ ４．３３ ０．８３ １．９７ ０．８７ ０．６４

Ｃ３ １８ ３．０２ ０．６８ １．２６ ０．７３ ０．４８

Ｃ４ １９ ３．０３ ０．６８ １．３３ ０．７３ ０．５４

２．３．１　 群落垂直结构

由表 ５ 可以看出，研究地区的密叶红豆杉更新层比例在 ４ 个群落中皆为 ０，表明该地区的密叶红豆杉更

新数量极少甚至没有，密叶红豆杉的野外自然更新存在严重问题。 密叶红豆杉的演替层比例在 Ｃ１ 和 Ｃ４ 群

落中分别为 １４．２９％和 ０，皆显著低于乔木层比例的 ２３．８１％和 ３５．７１％，表明这两个群落中密叶红豆杉多以大

于 ５ ｍ 的乔木为主，特别是在 Ｃ４ 群落中，密叶红豆杉皆为大于 ５ ｍ 的乔木。 而在 Ｃ３ 和 Ｃ４ 群落中，演替层所

占比例比乔木层多，特别是 Ｃ３ 群落中，演替层乔木数量是乔木层数量的 ５．５ 倍。 四种群落的其他树种，从垂

直结构上讲，除 Ｃ４ 群落外，其他优势种垂直结构都比较合理，Ｃ４ 群落无更新层，演替层所占比例仅为乔木层

的
１
８

，表明 Ｃ４ 群落中存在严重的自然更新问题。

表 ５　 密叶红豆杉群落垂直结构

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

１００ ｍ２株数

Ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ １００ ｍ２
更新层比例

Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ／ ％
演替层比例

Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｌａｙｅｒ ／ ％
乔木层比例
Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ／ ％

密叶红豆杉 Ｃ１ ０．９４ ０ １４．２９ ２３．８１

Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ Ｃ２ １．６７ ０ １１．７６ １０．２９

Ｃ３ ２．６ ０ ４７．８３ ８．７０

Ｃ４ １．６７ ０ ０ ３５．７１

平均 １．３４ ０ １８．４７ １９．６３

除密叶红豆杉之外的其他优势种 Ｃ１ １．５３ ７．１４ ３３．３３ ２１．４３

Ｏｔｈｅｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｘｃｅｐｔ Ｃ２ ５．８９ ７．３５ ２５．００ ４５．６

Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ Ｃ３ ２ ８．７０ ２６．０９ ８．７０

Ｃ４ ３ ０ ７．１４ ５７．１４

平均 ３．１１ ５．８０ ２１．１１ ３５．０１

２．３．２　 群落立木结构

由图 ２ 可知，５４ 株红豆杉在各群落中不同胸径的占比不同，Ｃ１ 和 Ｃ２ 群落中红豆杉除 ＤＢＨ ＜ ４ ｃｍ 占 ０
外，其他统计的 ＤＢＨ 范围内均有分布且占比良好，Ｃ１ 群落中 １６ ≤ ＤＢＨ ＜ ２４ ｃｍ 所占比例最多，Ｃ２ 群落中

８ ≤ ＤＢＨ ＜ １６ ｃｍ 占比最多。 Ｃ３ 群落中密叶红豆杉和其他树种的 ＤＢＨ 均小于 ２４ ｃｍ，密叶红豆杉 ８ ≤ ＤＢＨ
＜ １６ ｃｍ 占比最多。 Ｃ４ 群落中密叶红豆杉的 ＤＢＨ 在 １６—３２ ｃｍ 之间，３２ ≤ ＤＢＨ ＜ ４０ ｃｍ 占比最多。 结果表

明，Ｃ１，Ｃ２ 和 Ｃ３ 群落中的密叶红豆杉在过去的很长一段时间内具有良好的更新，而 Ｃ４ 群落则存在严重的更
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新问题，ＤＢＨ ＜ １６ ｃｍ 的密叶红豆杉未被发现。 同时 Ｃ１ 和 Ｃ２ 群落中并没有发现 ＤＢＨ ＜ ４ ｃｍ 的密叶红豆

杉，表明 Ｃ１ 和 Ｃ２ 群落中幼苗缺乏，很可能在以后的几十年中出现像 Ｃ４ 群落相同的问题。

图 ２　 密叶红豆杉群落乔木种立木级结构

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

Ⅰ 密叶红豆杉 Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ； Ⅱ 除密叶红豆杉之外的其他优势种 Ｏｔｈｅｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｘｃｅｐｔ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ

２．４　 群落乔木种竞争特性

每种群落选取密叶红豆杉数量相近的 ３ 个群落，Ｃ１（样地 ２、２１ 和 ３７）、Ｃ２（样地 １、１４ 和 ４０）、Ｃ３（样地

４１、４３ 和 ４４）、Ｃ４（样地 ２２、２４ 和 ３８），计算 ４ 种群落密叶红豆杉的种内竞争和包括密叶红豆杉在内的其他乔

木种的种间竞争（表 ６）。 结果表明，密叶红豆杉的种内竞争，除 Ｃ１ 群落中 １６ ｃｍ ≤ ＤＢＨ ＜ ２４ ｃｍ 外，平均竞

争指数都随着径级的增加而减小，且包括密叶红豆杉在内的乔木种的种间竞争，竞争指数皆随径级的增加而

减少，这一结果表明，在研究地的物种竞争指数，存在着随胸径增大而减小的规律，胸径越小的个体，在与其他

个体的竞争中越容易死亡，更应该受到保护。 从每个群落的总体平均竞争指数来看，Ｃ１ 和 Ｃ３ 的密叶红豆杉

种内竞争大于种间竞争，而 Ｃ２ 和 Ｃ４ 则相反，表明密叶红豆杉在不同群落中的竞争地位不同。
密叶红豆杉的竞争压力不仅受竞争木的个体和数量的影响，也因竞争木的种类不同而不同［２０］，表 ７ 为四

种群落选择出的 １２ 个样地的其他物种对 ２４ 棵密叶红豆杉的竞争强度，竞争木共有 ９ 种，３３ 棵，其中铁杉和高

山栎的数量最大，也是竞争指数最高的两个树种，分别占总数量的 ２４．２４２％和 ３０．３０３％，竞争强度分别为

４１．１５９和 ３１．８２９。 由于铁杉胸径很大，该种群的竞争强度和平均竞争指数最大，对密叶红豆杉的种群威胁最

大，由于高山栎的数量最多，该种群对密叶红豆杉的竞争强度和平均竞争指数仅次于铁杉，其他树种对密叶红

豆杉的竞争强度从大到小依次为朴树、华榛、杜鹃、华山松、花椒、马醉木、常山。
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表 ６　 密叶红豆杉群落的种内和种间竞争强度

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

竞争木胸径
ＤＢＨ ｏｆ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒ ／ ｃｍ

种内竞争
Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

种间竞争
Ｉｎｔｒｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

对象木
Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｔｒｅｅ

竞争木
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒ

竞争指数
ＣＩ

平均竞争指数
Ｍｅａｎ ｏｆ ＣＩ

对象木
Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｔｒｅｅ

竞争木
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒ

竞争指数
ＣＩ

平均竞争指数
Ｍｅａｎ ｏｆ ＣＩ

Ｃ１ ４≤ＤＢＨ＜８ １ ２ １．２６７ ０．６３４ ２ １２ ７．９６７ ０．６６４

８≤ＤＢＨ＜１６ １ ２ ０．４２７ ０．２１４ １ ６ １．９３８ ０．３０６

１６≤ＤＢＨ＜２４ ２ ３ １．８９６ ０．６３２ ２ ７ ３．０３３ ０．４３３

２４≤ＤＢＨ＜３２ ０ — — — １ ２ ０．６５７ ０．３２９

３２≤ＤＢＨ＜４０ １ １ ０．３００ ０．３００ １ ２ ０．５９３ ０．２９７

ＤＢＨ≥４０ １ １ ０．１８５ ０．１８５ ２ ３ ０．４２５ ０．１４２

合计 ６ ８ ４．０７５ ０．５０９ １０ ３２ １４．６１３ ０．４５７

Ｃ２ ４≤ＤＢＨ＜８ １ １ １．２３０ １．２３０ ２ ８ ２５．９３９ ６．４８５

８≤ＤＢＨ＜１６ ４ １２ ６．６４９ ０．５５４ ９ ４２ ４１．１１３ ０．９７９

１６≤ＤＢＨ＜２４ １ ５ ２．１１６ ０．４２３ ３ ２１ １０．７７２ ０．４４９

２４≤ＤＢＨ＜３２ １ ５ １．４０３ ０．２８１ ２ １１ ２．４８１ ０．２２６

３２≤ＤＢＨ＜４０ ０ — — — ０ — — —

ＤＢＨ≥４０ ２ ６ １．０９９ ０．１８３ ２ １０ １．４２８ ０．１４３

合计 ９ ２９ １２．４９７ ０．４３１ １８ ９０ ８１．７３３ ０．９０８

Ｃ３ ４≤ＤＢＨ＜８ ２ ６ ８．４３３ １．４０５ ３ ９ １２．２８５ １．３６５

８≤ＤＢＨ＜１６ ２ ４ ４．１６３ １．０４０ ４ ２０ １７．９００ ０．８９５

１６≤ＤＢＨ＜２４ １ ３ ２．５６９ ０．８５６ ４ １８ ８．３５２ ０．４６４

２４≤ＤＢＨ＜３２ ０ — — — ０ — — —

３２≤ＤＢＨ＜４０ ０ — — — ０ — — —

ＤＢＨ≥４０ ０ — — — ０ — — —

合计 ５ １３ １５．１６５ １．１６７ １１ ４７ ３８．５３７ ０．８２０

Ｃ４ ４≤ＤＢＨ＜８ ０ — — — １ ７ １６．４５８ ２．３５１

８≤ＤＢＨ＜１６ ０ — — — ３ １７ ２７．９２１ １．６４２

１６≤ＤＢＨ＜２４ ２ ５ ２．６２１ ０．５２４ ２ １２ ８．４６５ ０．７０５

２４≤ＤＢＨ＜３２ ３ ８ ３．４５９ ０．４３２ ３ １７ ９．１０６ ０．５３５

３２≤ＤＢＨ＜４０ ３ ５ １．５５６ ０．３１１ ３ １５ ６．０２１ ０．４０１

ＤＢＨ≥４０ ０ — — — ６ ３０ ４．４０８ ０．１４７

合计 ８ １８ ７．６３６ ０．４２４ １８ ９８ ７２．３７９ ０．７３９

　 　 ＣＩ：竞争指数 Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

表 ７　 其他树种对密叶红豆杉的竞争强度

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ

竞争木
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒ

株数
Ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

平均胸径
Ｍｅａｎ ｏｆ
ＤＢＨ ／ ｃｍ

竞争指数
ＣＩ

竞争强度
Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

平均竞争指数
Ｍｅａｎ ｏｆ ＣＩ

铁杉 Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ８ ２４．２４２ １１４ ６１．１９６ ４１．１５９ ７．６５０

高山栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｉｃａｒｐｉｆｏｌｉａ １０ ３０．３０３ １５．１ ４６．５２１ ３１．２８９ ５．８１５

朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ４ １２．１２１ ２５．４ １８．１９６ １２．２３８ ２．２７５

华榛 Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ４ １２．１２１ １０．３ ６．８４６ ４．６０４ ０．８５６

华山松 Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ ２ ６．０６１ ６．２ ４．３１２ ２．９００ ０．５３９

杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ １ ３．０３０ １６ ４．６５０ ３．１２７ ０．５８１

野花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｉｍｕｌａｎｓ ２ ６．０６１ ９．５ ３．８１６ ２．５６７ ０．４７７

马醉木 Ｐｉｅｒｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ １ ３．０３０ ７ ２．０３４ １．３６８ ０．２５４

常山 Ｄｉｃｈｒｏａ ｆｅｂｒｉｆｕｇａ １ ３．０３０ ６．５ １．１１１ ０．７４７ ０．１３９

６００２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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３　 结论

野生密叶红豆杉所在研究地区按各物种重要值划分为 ４ 个群落，分别为铁杉＋密叶红豆杉群落（Ｃ１）、高
山栎＋密叶红豆杉＋朴树＋华榛群落（Ｃ２）、密叶红豆杉＋刺叶高山栎群落（Ｃ３）、铁杉＋密叶红豆杉＋华榛群落

（Ｃ４），各样地郁闭度不高，且群落中密叶红豆杉多为散生。 由于研究地区林下资源丰富，土壤质量较好，所以

其物种丰富度指数和多样性指数比较高，综合指数为 Ｃ２ ＞ Ｃ１ ＞ Ｃ４ ＞ Ｃ３。 由于密叶红豆杉对生境的要求非

常苛刻，此地密叶红豆杉平均每 １００ ｍ２仅为 １．３４ 株，且缺乏更新层，除 Ｃ３ 群落演替层比例较大外，其他 ３ 个

群落皆以乔木层为主，从立木结构上看，Ｃ１、Ｃ２ 群落径级结构分布较好，Ｃ３ 群落以中小径级为主，而 Ｃ４ 群落

１６ ≤ ＤＢＨ ＜ ３２ ｃｍ，存在严重大的断代问题。 该地区密叶红豆杉种间竞争大于种内竞争，其竞争压力主要来

源于高大的铁杉和数量较多的高山栎。
野生密叶红豆杉存在严重的更新和竞争问题，小径级密叶红豆杉的缺失，加之严重种间的竞争，必将导致

该种群的衰退。

４　 讨论

４．１　 密叶红豆杉自然分布特征

密叶红豆杉作为国家Ⅰ级保护植物，同时也受到 １９７３ 年制定《濒危野生动植物种国际贸易公约》附录Ⅱ
的保护，由于其对生长环境要求严苛，在我国仅在西藏日喀则市吉隆县少有分布。 据调查发现，密叶红豆杉生

长的年平均气温为 １０ ℃左右，年平均降水约 １０００ ｍｍ，且只生长于水资源丰富，空气湿度大的地区［２５］。 本次

调查发现，所有样地均在山间河流边，其中多数样地在小型瀑布周围，环境的特殊性决定其零星分布的特点。
本研究发现，密叶红豆杉多呈带状或斑块状分布，分布地区郁闭度多在 ２０％—５０％之间，且密叶红豆杉分布稀

疏，很难成林。 野生分布的密叶红豆杉平均树高 ６．４０ ｍ，最高为 ９．５ ｍ，最低为 ２．５ ｍ，大多植株位于乔木层和

演替层，分别占 ６０％和 ３７．６％，更新层缺乏。 从垂直结构上，小径级幼苗少，群落更新不稳定，幼苗缺失，该种

群在未来必将衰退［２６］。
竞争是植物种内和种间关系的主要形式之一，表现为对生存环境资源和空间的争夺［２７⁃２８］，竞争强度不仅

影响个体的生存、生长和繁殖，而且影响种群的空间分布与动态及群落的物种多样性［２９］。 一般而言，植物种

群受到的竞争压力与竞争木种群数量和个体大小直接相关［３０⁃３１］。 由于自然分布的郁闭度低，密叶红豆杉可

以与刺叶高山栎、野花椒等灌木形成群落，也可以与高山栎、华榛、朴树，甚至高大的铁杉组成群落，对周围树

种的高度要求不高。 当密叶红豆杉与灌木树种形成群落时，树木形态虽小（ＤＢＨ ＜２４ ｃｍ，Ｈ ＜ ５ ｍ），但较竞争

木高大，来自于其他乔木树种的竞争压力小，且样地中存在更新苗，种群发展较稳定。 但当其与比之高大的乔

木种形成群落时，成熟的密叶红豆杉要比其他伴生树种株高小，特别是与铁杉相比，红豆杉的树高仅约为铁杉

树高的三分之一，这对其在争夺光照和空间时极为不利。 研究地区大径级密叶红豆杉居多，ＤＢＨ ＞ １６ ｃｍ 的

个体占 ６３．８％，ＤＢＨ ≥ ４０ ｃｍ 的个体占 １２．６％，小径级缺失，ＤＢＨ ＜ ４ ｃｍ 的个体仅占 ２．７％，最大胸径为 ６９
ｃｍ，最小胸径为 ３．２ ｃｍ，表明该地区密叶红豆杉在很久之前就出现了严重的更新问题。 密叶红豆杉的单木竞

争强度随竞争木径级增大呈减小趋势，表明胸径越小的个体，越容易在竞争中被淘汰。 这一现状与东北红豆

杉相似，种内竞争弱，主要竞争压力来自种间的主要原因是天然种群稀少，个体散生，且老龄化问题严重。
４．２　 密叶红豆杉的保护策略

针对密叶红豆杉小生境分布这一特点，必须对密叶红豆杉进行就地保护，避免因其生存环境破坏而导致

分布面积减少甚至消失。 尽管当地对密叶红豆杉的保护和重视程度很高，但调查中发现，密叶红豆杉生长较

多的偏远地带仍有人为活动的痕迹，人畜甚至偷盗者对密叶红豆杉的破坏不可避免。 因此，建议在密叶红豆

杉集中生长地区周围建立自然保护区或隔离带，对野生种群进行有效的保护，使其野生数量得到扩大，也有利

于保护其遗传多样性和优良的遗传基因。

７００２　 ６ 期 　 　 　 张勇强　 等：密叶红豆杉自然分布及群落生态学特征 　
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密叶红豆杉与灌木和高大乔木均可组成群落，但与高大乔木组成的群落中缺乏更新层，建议对该种群进

行适度的干扰，适当砍伐一些影响其生长的竞争树种，改变群落发展方向，在保护现有野生成年个体基础上增

加密叶红豆杉自主更新能力。 可以选择一较小范围作为试点，对高大的铁杉、高山栎、朴树等进行适当砍伐，
增加林窗面积，降低林地郁闭度，增大密叶红豆杉的增长空间，促进种子的萌发及幼苗幼树的存活和生长，使
密叶红豆杉能够自主更新，增加群落的稳定性。

对于很多阻碍交通或安全隐患的古老红豆杉，应对其进行迁地保护，如移栽到植物园或保护区，保存其基

因库［３２⁃３３］。 同时，也可以通过人工繁殖的方法，将密叶红豆杉幼苗再引入到其原来分布区或其他适合生长的

地区，让其回归天然条件，正常生长繁殖，恢复野生生长的状态［３４］，保持遗传多样性，以建立足够的遗传资源

来适应改变的新种群。 另外有研究指出，食果鸟类的贮食行为对红豆杉种子传播及幼苗分布影响显著［３５⁃３６］，
啮齿类动物也能够对红豆杉种子进行传播［３７］，因此，密叶红豆杉生长地区的动物资源保护同样重要。
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