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摘要：雅砻江冬麻豆（Ｓａｌｗｅｅｎｉａ ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ）是近年发现的冬麻豆属新种，是中国西南特有的珍稀濒危植物。 本文以四川省新

龙县境内的雅砻江冬麻豆种群为研究对象，采用常规的种群生态学调查方法，旨在通过建立种群静态生命表和绘制种群存活曲

线来描述其种群结构特征，并利用种群数量动态预测和时间序列以量化种群未来发展趋势。 结果表明：（１）雅砻江冬麻豆种群

龄级结构属于衰退型，动态指数显示该种群波动大、稳定性差、抗干扰能力低，对外界干扰具有较高的敏感性；（２）静态生命表

显示雅砻江冬麻豆种群整体呈现出极不稳定的状态，种群存活曲线趋向于 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型，早期死亡率极高；（３）生存曲线表明种

群具有前期薄弱，中期、后期衰退显著的特点；（４）时间序列分析显示该种群严重缺乏低龄个体，自然更新难以维持，未来仍然

会继续衰退。 建议尽快确定雅砻江冬麻豆种群的生物学地位，采取就地保护措施对雅砻江冬麻豆种群进行保护，以保证种群的

更新和延续。
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种群应系指一个地区内同属于一个种的个体组成的群体［１］，种群结构是种群最基本的特征，是种群生态

学研究的核心问题之一［２⁃３］。 极小种群是指地理分布狭小的种群，长期受到外界因素的干扰和压力，其数量

小于防止灭绝所需的最低限度［４］，极小种群具有剩余种群少、栖息地受限、人为干扰严重和绝种风险极高的

特征［５］。 目前，我国仅有 １２０ 个极小种群被关注［４⁃５］，众多处于濒危状态的物种并未获得保护地位，而其作为

生物多样性的重要组成，一旦灭绝将给人类带来不可估量的损失。 当前，物种灭绝已是全球最严重的生态问

题之一，直接威胁着人类社会的可持续发展［６］，而保护濒危物种已成为一个紧迫的保护生物学课题［７］。 中国

作为世界上最大的生物多样性国家之一，保护中国最受威胁的野生植物物种比以往任何时候都更加迫切。
雅砻江冬麻豆（Ｓａｌｗｅｅｎｉａ ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ）是豆科冬麻豆属（Ｓａｌｗｅｅｎｉａ）植物新种［８］，为我国特有种，主要分布

于四川省新龙县境内的雅砻江河谷干燥灌丛和砾石生境中［８］。 由于本种的分布范围极其狭窄，种群数量稀

少，根据世界自然保护联盟条例［９］，有学者们将其保护等级定为极度濒危（Ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ， ＣＲ） ［８］，《中
国生物多样性红色名录———高等植物卷》将其定为濒危（Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ， ＥＮ）物种［１０］。 由于缺乏对该物种的种

群数量、种群结构等方面的研究，不利于后续关于该物种的相关保护策略的制定和行动的开展，需要对其现有

种群数量、分布范围等进行调查与研究。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

雅砻江冬麻豆为常绿丛生灌木，高约 ０．５—２ ｍ，茎直立，被绒毛，与冬麻豆（Ｓ． ｗａｒｄｉｉ）的差别主要在于本

种的小叶更大、瓣膜呈波浪状，主要分布于四川省新龙县境内的雅砻江河谷。 本研究的研究区位于四川省甘

孜藏族自治州新龙县，地理位置介于东经 ９９°３７′—１００°５４′Ｅ、３０°２３′—３１°３２′Ｎ 之间，海拔 ２７６０—３２３２ ｍ，地处

雅砻江中游高山峡谷地带。 该区属青藏高原型季风气候，具有独特的大陆性高原季风气候的特点。 根据新龙

县气象站多年统计资料可知，全县平均气温为 ７． ５℃，极端最高温 ３２． ７℃，极端最低温－ １９． ２℃，１ 月均温

－２．３℃，７ 月均温 １５．１℃，≥１０℃活动积温 １８８７℃，相对湿度在 ４０％左右，全年无霜期 １１４ ｄ。 研究区水量分布

不均匀，降雨主要集中于每年 ６ 月至 ９ 月。 植被群落主要有河谷灌丛、亚高山暗针叶林、高山松林、高山柏林、
栎类林、桦木林、亚高山草甸、高山草甸等类型。
１．２　 调查方法

由于雅砻江冬麻豆主要生长在雅砻江河谷地带，故沿河岸 １ ｋｍ 范围随机布设调查样线 ８ 条，沿每条样线

记录发现的雅砻江冬麻豆、干扰信息和生境信息。 在有雅砻江冬麻豆种群分布的地段设置 ５ ｍ×５ ｍ 样方做

常规的种群学调查，共计调查样方 ５５ 个。 样方调查时记录样方的经纬度、海拔、坡向、坡度等因子，乔木层、灌
木层和草本层的植物种类、盖度和高度等植被状况，并对雅砻江冬麻豆的种群及生长状况进行常规种群学调

查，记录样方内雅砻江冬麻豆的幼苗数量、盖度、高度、冠幅和地径等参数。
１．３　 计算方法

１．３．１　 径级划分标准

对于木本植物尤其濒危物种而言，大多数学者认为在数量较少，较难获取其年龄的情况下，可用径级结构

代替其年龄结构［１１］。 本研究选择生物指标特征显著的地径结构来代替年龄结构，为分析其种群结构的精细

动态，采用李清河等对荒漠珍稀灌木半日花种群的径级划分方法［１２］进行地径划分，即采用较小极差，每 １ ｍｍ
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划分 １ 个径级。 根据地径（Ｄ）的分布状况，将地径划分为 ２５ 个等级：Ⅰ级（３ ｍｍ≤ Ｄ ＜４ ｍｍ）、Ⅱ级（４ ｍｍ≤
Ｄ ＜５ ｍｍ）、Ⅲ级（５ ｍｍ≤ Ｄ ＜６ ｍｍ）、……、ＸＸＩＶ 级（２６ ｍｍ≤ Ｄ ＜２７ ｍｍ）和 ＸＸＶ 级（Ｄ ≥２７ ｍｍ）。 以上述

划分为标准，统计每个龄级雅砻江冬麻豆个体数，并以此进行种群动态量化分析和建立种群静态生命表。
１．３．２　 种群动态量化分析方法

种群动态量化采用陈晓德［１３］的量化分析方法定量描述雅砻江冬麻豆种群动态，以 Ｌｅａｋ［１４］的划分理论作

为确定种群结构类型的依据，公式如下：

Ｖｎ ＝
Ｓｎ － Ｓｎ＋１

ｍａｘ Ｓｎ，Ｓｎ＋１( )
× １００％ （１）

Ｖｐｉ ＝
１

∑ ｋ－１

ｎ ＝ １
Ｓｎ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ × ∑

ｋ－１

ｎ ＝ １
ＳｎＶｎ （２）

式中，Ｖｎ为种群从 ｎ 到 ｎ＋１ 级的个体数量变化；式（２）中 Ｖｐｉ为整个种群结构的数量变化动态指数（忽略外部

干扰）；Ｓｎ、Ｓｎ ＋１分别为第 ｎ 和 ｎ＋１ 级种群个体数；ｋ 为种群大小级数量。 而当考虑未来的外部干扰时，Ｖｐｉ还与

年龄级数量（ｋ）以及各龄级内的个体数（Ｓｎ）相关，可进一步将式（２）修正为：

Ｖｐｉ′ ＝
∑ ｋ－１

ｎ ＝ １
ＳｎＶｎ

ｍｉｎ Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｋ( ) ｋ∑ ｋ－１

ｎ ＝ １
Ｓｎ

（３）

Ｐ极大 ＝ １
ｋｍｉｎ Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｋ( )

（４）

式中，Ｖｎ、Ｖｐｉ、Ｖｐｉ′取正、负、零值时分别反映种群个体数量的增长、衰退和稳定的结构动态关系。 其中，Ｖｐｉ值越

大，说明种群的增长趋势越大，而 Ｖｐｉ′值越大，说明种群抗干扰能力越大，种群稳定性越好。 仅当 Ｐ（种群对外

界干扰所承担的风险概率）取值为最大时才会对种群动态 Ｖｐｉ′构成最大的影响。
１．３．３　 种群静态生命表和生存分析方法

静态生命表又称特定时间生命表，多用于对长寿命的木本植物种群的统计研究，主要包括以下参数：Ａｘ是

在 ｘ 龄级内现有个体数；ｌｘ是在 ｘ 龄级开始时标准化存活个体数；ｄｘ是从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期内标准化死亡

数；ｑｘ是从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间死亡率；Ｌｘ是从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间还存活的个体数；Ｔｘ是从 ｘ 龄级到超

过 ｘ 龄级的个体总数；ｅｘ是进入 ｘ 龄级个体的生命期望或平均期望寿命；Ｋｘ为消失率（损失度）。 它们之间的

计算关系如下：
ｌｘ ＝ ａｘ ／ ａ０( ) × １０００ （５）

ｄｘ ＝ ｌｘ － ｌｘ＋１ （６）
ｑｘ ＝ ｄｘ ／ ｌｘ( ) × １００％ （７）
Ｌｘ ＝ ｌｘ ＋ ｌｘ＋１( ) ／ ２ （８）

Ｔｘ ＝ ∑
¥

ｘ
Ｌｘ （９）

ｅｘ ＝ Ｔｘ ／ ｌｘ （１０）
Ｋｘ ＝ ｌｎｌｘ － ｌｎｌｘ＋１ （１１）

由于静态生命表是用同一时期收集的种群所有个体编制而成，雅砻江冬麻豆种群为天然种群，分析中利

用不同龄级结构在空间上的差异来研究特定时间段的种群动态，难免存在系统抽样误差产生与数学假设技术

不符的现象，但仍能提供有用的生态学记录［１５］。 对于这种情况，在编制静态生命表时常采用匀滑技术对统计

数据进行处理，本研究采用方程拟合方法进行匀滑处理［１５⁃１７］。 由于第Ⅵ龄级前的植株数存在明显异常，所以

拟合采用第Ⅵ龄级及其之后的数据，以年龄级为自变量，以龄级对应的现存个体数 Ａｘ为因变量，经 Ｒ３．３．３ 软

件拟合得到方程： ｙ ＝１４７３．５０６ｘ －２．１２６３ （Ｒ２ ＝ ０．７５１７， Ｐ＜０．００１）。 经此拟合方程匀滑修正后得到修正后的 ａｘ，然
后据此编制出雅砻江冬麻豆种群的静态生命表。
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为了检验种群存活状况是符合 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型还是 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型曲线，本文采用 Ｈｅｔｔ 和 Ｌｏｕｃｋｓ 提出的数学

模型对雅砻江冬麻豆种群存活曲线进行检验，即用指数方程 Ｎｘ ＝ Ｎ０ｅ
－ｂｘ 和幂函数方程 Ｎｘ ＝ Ｎ０ｘ

－ｂ 分别描述

Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ和 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型存活曲线［１８］。 式中 Ｎｘ、Ｎ０分别代表 ｘ 龄级内存活数和种群形成初期的个体数，即
Ｎｘ、Ｎ０为经匀滑后的个体存活数，ｂ 为死亡率。

为了更好地分析雅砻江冬麻豆种群动态，阐明其生存规律，采用种群生存率函数（Ｓ（ ｉ） ）、累计死亡率函数

（Ｆ（ ｉ））、死亡率密度函数（ ｆ（ ｔｉ））和危险率函数（λ（ ｔｉ））进行分析［１９⁃２０］。 计算公式如下：
Ｓ ｉ( ) ＝ Ｓ１ × Ｓ２ × …Ｓｉ （１２）

Ｆ ｉ( ) ＝ １ － Ｓ ｉ( ) （１３）

ｆ ｔｉ( ) ＝
Ｓ ｉ －１( ) － Ｓ ｉ( )( )

ｈｉ
（１４）

λ ｔｉ( ) ＝
２ １ － Ｓ ｉ( )( )

ｈｉ １ ＋ Ｓ ｉ( )( )
（１５）

式中，Ｓｉ为存活率，其计算公式为： Ｓｉ ＝ ｌｘ＋１ ／ ｌｘ ，ｈｉ为龄级宽度。 依据这 ４ 个生存函数的估算值，绘制生存率曲

线、累计死亡率曲线、死亡密度曲线与危险率曲线。
１．３．４　 种群数量动态的时间序列预测方法

本研究采用时间序列分析中的一次移动平均法［２１］对雅砻江冬麻豆种群的年龄结构进行预测。

Ｍｔ
１( ) ＝ １

ｎ ∑
ｔ

ｋ ＝ ｔ－ｎ＋１
Ｘｋ （１６）

式中，ｎ 表示需要预测的时间（本研究为龄级时间），ｔ 为龄级，Ｘｋ为 ｋ 龄级内的个体数量，Ｍｔ
（１）表示经过未来 ｎ

个龄级时间后 ｔ 龄级的种群大小。 本文对未来经过 ２、４、９、６、８、１２、２０ 和 ２４ 龄级时间后的种群各龄级的个体

数量进行预测。

２　 结果与分析

图 １　 雅砻江冬麻豆种群地径结构

Ｆｉｇ．１　 Ｓｉｚｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

２．１　 雅砻江冬麻豆种群分布现状和结构特征

雅砻江冬麻豆种群年龄结构呈纺锤形（图 １）。 种

群植株个体主要集中在第Ⅲ—ＸＩＶ 龄级，即地径 ５—１７
ｍｍ 之间，占总植株数的 ８０．７１％。 其中，地径 ８—１５ ｍｍ
的植株数占总植株数的 ５６．８５％，说明第Ⅵ—Ⅻ龄级的

植株数量充足，而地径 ３—８ ｍｍ 和＞１７ ｍｍ 之间的植株

数分别占总植株数的 １８．２７％和 １４．７２％，说明雅砻江冬

麻豆种群缺乏低龄级和高龄级植株，且第Ⅰ—Ⅲ龄级的

植株个体数占比之和不足 ９％，第 ＸＸＩＩＩ—ＸＸＶ 级的植

株个体数占比之和不足 ３％，表明种群有一定的更新能

力，但更新后劲不足，甚为缺乏龄级两端处的植株，种群

呈现出衰退状态。
根据调查样方幼苗数统计显示，约 ５３．５７％的样方

中有雅砻江冬麻豆幼苗，其中以 １—５ 株幼苗的居多，占
总样方数的 ３９．２９％（图 ２），表明研究区内幼苗虽有分

布，但其个体数量仍相当缺乏，种群更新能力低下。 雅

砻江冬麻豆种群整体呈现出中龄数量丰富，低龄数量缺

乏，高龄数量严重不足的纺锤形结构，种群更新不良，种群年龄结构为衰退型。
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图 ２　 调查样方内雅砻江冬麻豆幼苗数量分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ ｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ

由表 １ 可知，雅砻江冬麻豆种群 Ｖ６、Ｖ１７、Ｖ１９、Ｖ２３均

等于 ０，说明第Ⅵ—Ⅶ、ＸＶＩＩ—ＸＶＩＩＩ、ＸＩＸ—ＸＸ、ＸＸＩＩＩ—
ＸＸＩＶ 龄级间的个体数量没有变化，Ｖ４、Ｖ８、Ｖ１０、Ｖ１２、Ｖ１４、
Ｖ１５、Ｖ１６、Ｖ１８、Ｖ２０ 均大于 ０，说明第Ⅳ—Ⅴ、Ⅷ—Ⅸ、Ⅹ—
Ⅺ、Ⅻ—ＸＩＩＩ、ＸＩＶ—ＸＶＩＩ、ＸＶＩＩＩ—ＸＩＸ、ＸＸ—ＸＸＩ 龄级间

的个体数量呈现增长的结构动态关系，而剩余的龄级间

均呈现出个体数量减少的结构动态关系，表明种群总体

呈现出“衰退—增长—衰退—增长”的往复波动性结构

动态关系。 进一步分析其数量动态变化指数 Ｖｐｉ（不考

虑外部干扰）和 Ｖｐｉ′（考虑随机干扰）的结果显示，Ｖｐｉ ＝
０．０７９９，Ｖｐｉ′＝ ０．００３２，Ｖｐｉ ＞ Ｖｐｉ′，虽然种群总体动态变化

指数 Ｖｐｉ大于 ０，但仅为 ０．０７９９，且 Ｖｐｉ′值仅为 ０．００３２，均
趋向于 ０，表明种群波动大，种群稳定性差，抗干扰能力

低。 随机干扰风险极大值 Ｐ极大 ＝ ０．０４，即种群结构对随

机干扰的敏感性指数为 ０．０４，说明雅砻江冬麻豆种群对外界随机干扰具有较高的敏感性，表明其对环境的适

应力低，而且由于种群结构低龄个体更新不良，因此雅砻江冬麻豆种群应属于衰退型种群。

表 １　 雅砻江冬麻豆种群个体数量变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

数量变化指数
Ｎｕｍｂｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ

ｉｎｄｅｘ

数量变化值
Ｎｕｍｂｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ

ｖａｌｕｅ ／ ％

数量变化指数
Ｎｕｍｂｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ

ｉｎｄｅｘ

数量变化值
Ｎｕｍｂｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ

ｖａｌｕｅ ／ ％

数量变化指数
Ｎｕｍｂｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ

ｉｎｄｅｘ

数量变化值
Ｎｕｍｂｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ

ｖａｌｕｅ ／ ％

Ｖ１ －２０ Ｖ９ －３７．５ Ｖ１７ ０
Ｖ２ －３７．５ Ｖ１０ ５４．１７ Ｖ１８ ３３．３３
Ｖ３ －２７．２７ Ｖ１１ －３５．２９ Ｖ１９ ０
Ｖ４ ２７．２７ Ｖ１２ ５２．９４ Ｖ２０ ５０
Ｖ５ －４２．８６ Ｖ１３ －３３．３３ Ｖ２１ －６６．６７
Ｖ６ ０ Ｖ１４ ５０ Ｖ２２ ６６．６７
Ｖ７ －１７．６５ Ｖ１５ ３３．３３ Ｖ２３ ０
Ｖ８ １１．７６ Ｖ１６ ２５ Ｖ２４ －６６．６７

　 　 Ｖｎ：种群从第 ｎ 到 ｎ＋１ 龄级的个体数量变化，Ｖ１为种群从第Ⅰ到Ⅱ龄级的个体数量变化，Ｖ２、……、Ｖ２４以此类推 ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｃｈａｎｇｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｎ ｔｏ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｎ＋１， Ｖ１ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｇｅ ｃｌａｓｓⅠ ｔｏ ａｇｅ ｃｌａｓｓ Ⅱ， ｔｈｅ Ｖ２ ｔｏ Ｖ２４

ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗａｙ

２．２　 雅砻江冬麻豆种群静态生命表

由雅砻江冬麻豆种群静态生命表可知，随着年龄的增大，雅砻江冬麻豆种群存活数（ ｌｘ）逐渐减小（表 ２）。

植株个体期望寿命（ｅｘ）随着龄级的增加呈现出先增后减的状态，其反应了植株个体的生命期望寿命，其最小

期望寿命在第 ＸＸＶ 龄级处（ｅｘ ＝ １），最大期望寿命在第 ＸＩＶ 龄级处（ｅｘ ＝ ７．６６７），说明雅砻江冬麻豆种群在较

高龄级阶段仍然具有较高的生命期望。 种群死亡率（ｑｘ）与消失率（Ｋｘ）反映了种群数量随着龄级增加的动态

变化，雅砻江冬麻豆种群死亡率与消失率在第Ⅻ龄级前均随龄级增加而呈增加的状态，但在第Ⅻ龄级及其后

出现剧烈波动，表明种群处于极不稳定状态。 因此，雅砻江冬麻豆种群整体呈现出极不稳定的状态，种群发展

状况差。
经 Ｒ３．３．３ 软件拟合，雅砻江冬麻豆种群存活曲线的拟合方程为：

Ｎｘ ＝ １８６．３４８８ｅ －０．２１８７８ｘ 　 　 　 （Ｒ２ ＝ ０．８４２４， Ｐ＜０．００１）
Ｎｘ ＝ １４１８．５２１ｘ －２．１００６９ 　 　 　 （Ｒ２ ＝ ０．９９８， Ｐ＜０．００１）
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模型检验结果表明，两种模型的拟合结果在雅砻江冬麻豆种群中均达到了极显著水平，由于幂函数模型的

Ｒ２值比指数函数模型大，故认为雅砻江冬麻豆种群存活曲线更趋近于 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型。 依据 Ｄｅｅｖｅｙ 的划分［２２］：Ⅰ型

呈凸曲线，多数个体都能活到该物种的生理年龄，但当达到一定生理年龄时则大量死亡；Ⅱ型呈直线，说明各年龄

的死亡率相等；Ⅲ型是凹曲线，早期死亡率极高。 因此雅砻江冬麻豆种群具有早期死亡率极高的特点。
以龄级为横坐标，以存活数的对数为纵坐标，根据雅砻江冬麻豆种群静态生命表绘制存活曲线（图 ３）。

由图 ３ 可知，雅砻江冬麻豆种群存活曲线在第Ⅰ到第Ⅲ龄级几乎成直线下降，进入第Ⅳ龄级后，逐渐趋缓，且
变化率在第 ＸＶ、ＸＶＩ、ＸＩＸ 龄级处和第 ＸＸＩＩ 龄级及其之后均为 ０，同时自第 ＸＸＩ 龄级之后存活数的对数值也

均为 ０，表明雅砻江冬麻豆种群低龄级死亡率高，中龄级植株存活率相对较高，当种群进入第 ＸＶ、ＸＶＩ、ＸＩＸ 龄

级及第 ＸＸＩ 龄级之后大部分植株会较快死亡。 在存活曲线方面，雅砻江冬麻豆种群与濒危物种鹅掌楸、矮牡

丹、裂叶沙参、木根麦冬、长喙毛茛泽泻种群的研究结果一致［２３］，均为 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型，高死亡率集中在低龄阶

段，具有生殖能力的成年个体少。

表 ２　 雅砻江冬麻豆种群静态生命表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

龄级
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ

地径（Ｄ）
Ｉｎｔｅｒｖａｌ ／ ｍｍ

Ａｘ ａｘ ｌｘ Ｉｎｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ Ｋｘ

Ⅰ ３ ｍｍ≤ Ｄ ＜４ ｍｍ ４ １４７４ １０００ ６．９０８ ７７１ ０．７７１ ６１５ １０２１ １．０２１ １．４７４

Ⅱ ４ ｍｍ≤ Ｄ ＜５ ｍｍ ５ ３３８ ２２９ ５．４３４ １３２ ０．５７６ １６３ ４０６ １．７７３ ０．８５９

Ⅲ ５ ｍｍ≤ Ｄ ＜６ ｍｍ ８ １４３ ９７ ４．５７５ ４５ ０．４６４ ７５ ２４３ ２．５０５ ０．６２４

Ⅳ ６ ｍｍ≤ Ｄ ＜７ ｍｍ １１ ７７ ５２ ３．９５１ １９ ０．３６５ ４３ １６８ ３．２３１ ０．４５４

Ⅴ ７ ｍｍ≤ Ｄ ＜８ ｍｍ ８ ４８ ３３ ３．４９７ １１ ０．３３３ ２８ １２５ ３．７８８ ０．４０６

Ⅵ ８ ｍｍ≤ Ｄ ＜９ ｍｍ １４ ３３ ２２ ３．０９１ ６ ０．２７３ １９ ９７ ４．４０９ ０．３１８

Ⅶ ９ ｍｍ≤ Ｄ ＜１０ ｍｍ １４ ２４ １６ ２．７７３ ４ ０．２５ １４ ７８ ４．８７５ ０．２８８

Ⅷ １０ ｍｍ≤ Ｄ ＜１１ ｍｍ １７ １８ １２ ２．４８５ ３ ０．２５ １１ ６４ ５．３３３ ０．２８８

Ⅸ １１ ｍｍ≤ Ｄ ＜１２ ｍｍ １５ １４ ９ ２．１９７ ２ ０．２２２ ８ ５３ ５．８８９ ０．２５１

Ⅹ １２ ｍｍ≤ Ｄ ＜１３ ｍｍ ２４ １１ ７ １．９４６ １ ０．１４３ ７ ４５ ６．４２９ ０．１５４

Ⅺ １３ ｍｍ≤ Ｄ ＜１４ ｍｍ １１ ９ ６ １．７９２ １ ０．１６７ ６ ３８ ６．３３３ ０．１８３

Ⅻ １４ ｍｍ≤ Ｄ ＜１５ ｍｍ １７ ７ ５ １．６０９ １ ０．２ ５ ３２ ６．４ ０．２２３

ＸＩＩＩ １５ ｍｍ≤ Ｄ ＜１６ ｍｍ ８ ６ ４ １．３８６ １ ０．２５ ４ ２７ ６．７５ ０．２８７

ＸＩＶ １６ ｍｍ≤ Ｄ ＜１７ ｍｍ １２ ５ ３ １．０９９ ０ ０ ３ ２３ ７．６６７ ０

ＸＶ １７ ｍｍ≤ Ｄ ＜１８ ｍｍ ６ ５ ３ １．０９９ ０ ０ ３ ２０ ６．６６７ ０

ＸＶＩ １８ ｍｍ≤ Ｄ ＜１９ ｍｍ ４ ４ ３ １．０９９ ０ ０ ３ １７ ５．６６７ ０

ＸＶＩＩ １９ ｍｍ≤ Ｄ ＜２０ ｍｍ ３ ４ ３ １．０９９ １ ０．３３３ ３ １４ ４．６６７ ０．４０６

ＸＶＩＩＩ ２０ ｍｍ≤ Ｄ ＜２１ ｍｍ ３ ３ ２ ０．６９３ ０ ０ ２ １１ ５．５ ０

ＸＩＸ ２１ ｍｍ≤ Ｄ ＜２２ ｍｍ ２ ３ ２ ０．６９３ ０ ０ ２ ９ ４．５ ０

ＸＸ ２２ ｍｍ≤ Ｄ ＜２３ ｍｍ ２ ３ ２ ０．６９３ １ ０．５ ２ ７ ３．５ ０．６９３

ＸＸＩ ２３ ｍｍ≤ Ｄ ＜２４ ｍｍ １ ２ １ ０ ０ ０ １ ５ ５ ０

ＸＸＩＩ ２４ ｍｍ≤ Ｄ ＜２５ ｍｍ ３ ２ １ ０ ０ ０ １ ４ ４ ０

ＸＸＩＩＩ ２５ ｍｍ≤ Ｄ ＜２６ ｍｍ １ ２ １ ０ ０ ０ １ ３ ３ ０

ＸＸＩＶ ２６ ｍｍ≤ Ｄ ＜２７ ｍｍ １ ２ １ ０ ０ ０ １ ２ ２ ０

ＸＸＶ Ｄ ≥２７ ｍｍ ３ ２ １ ０ １ １ １ １ １ ０

　 　 Ａｘ：ｘ 龄级内现有个体数 ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ；ａｘ：Ａｘ匀滑后 ｘ 龄内的存活个体数 ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｅｄ ｄａｔａ ｏｆ Ａｘ；ｌｘ：ｘ 龄级开始时标准化存活

个体数 ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ；Ｉｎｌｘ：ｌｘ的自然对数 ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｌｘ；ｄｘ：从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期内标准

化死亡数 ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅａｔｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ ｔｏ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ＋１；ｑｘ：从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间死亡率 ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｆｒｏｍ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ

ｔｏ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ＋１；Ｌｘ：从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间还存活个体数 ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ ｔｏ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ＋１；Ｔｘ：从 ｘ 龄级到超过

ｘ 龄级的个体总数 ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ ａｎｄ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｅｌｄｅｒ ｔｈａｎ ｘ；ｅｘ：进入 ｘ 龄级个体的生命期望或平均期望寿命 ｌｉｆｅ

ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｏｒ ａｖｅｒａｇｅ ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｘ；Ｋｘ：消失率 ｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｒａｔｅ

９８１１　 ４ 期 　 　 　 杨彪　 等：雅砻江冬麻豆（Ｓａｌｗｅｅｎｉａ ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ）种群结构与动态特征 　
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图 ３　 雅砻江冬麻豆种群的存活曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

２．３　 雅砻江冬麻豆种群生存

由图 ４ 可知，雅砻江冬麻豆种群的生存率随龄级增大表现出先急剧减小而后趋缓的状态，累计死亡率呈

现出先快速递增而后趋缓的态势，二者互补，但种群生存率远小于累计死亡率，表明种群处于衰退状态。 生存

率曲线和累计死亡率曲线在前 ３ 个龄级呈现出急剧升降变化，在第Ⅴ龄级后逐渐趋缓，这可能和种群在低龄

级的高死亡率有关，大量低龄级个体死亡，种群呈现衰退特征。 在第Ⅵ龄级处，种群生存率为 ０．０１６，累计死亡

率为 ０．９８４，种群已进入衰退期，表明雅砻江冬麻豆种群在生存早期已处于衰退状态。

图 ４　 雅砻江冬麻豆种群生存率、累计死亡率、死亡密度和危险率函数曲线

Ｆｉｇ．４　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ， ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ， ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｈａｚａｒｄ ｒａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
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种群死亡密度曲线和危险概率曲线与其生存率和累计死亡率变化趋势相似，均在前 ３ 个龄级急剧变化，
但种群危险概率曲线一直显著大于死亡密度曲线，在进入第Ⅳ龄级后均变化趋缓，其中危险概率曲线的整体

变化更显著，死亡密度曲线在第 ＸＸＶ 龄级达到最小值（０），危险概率曲线在第 ＸＸＶ 龄级达到最大值（２）。 由

４ 个生存函数曲线表明，雅砻江冬麻豆种群具有前期薄弱，中期、后期衰退显著的特点，种群生存力较低，处于

衰退状态。
２．４　 雅砻江冬麻豆种群数量的时间序列

雅砻江冬麻豆种群数量动态变化的时间序列预测是以其种群各龄级株数为原始数据，按照一次移动平均

法预测出各龄级在未来 ２、４、９、６、８、１２、２０ 和 ２４ 个龄级时间后的个体数。 从表 ３ 分析可知，经历 ２、４、６ 个龄

级时间，种群从第Ⅻ龄级开始之后均有不同程度的增加，经过 ８ 和 １２ 个龄级时间，从第Ⅻ龄级开始减少，而后

趋于稳定，说明一旦过了一定的生理年龄，雅砻江冬麻豆种群就开始逐渐走向衰退。 种群前期，在第Ⅵ龄级经

过 ２、４ 和 ６ 个龄级时间后个体数分别下降了 ２１．４３％、２８．５７％和 ４２．８６％；种群前中期，在第Ⅺ龄级经过 ２、４、６
和 ８ 个龄级时间后个体数下降了 １６．６７％、２５．００％、３７．５０％和 ４１．６７％；而种群中期，在第Ⅻ龄级经过 １２ 个龄级

时间后个体数下降了 ２９．４１％。 表明雅砻江冬麻豆种群严重缺乏低龄个体。 综合其整个发展趋势来看，雅砻

江冬麻豆种群正常更新难以维持，未来仍然会继续衰退。

表 ３　 雅砻江冬麻豆种群动态变化的时间序列分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｉｍｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

龄级
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ

原始数据
Ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ

Ｍ２
（１） Ｍ４

（１） Ｍ６
（１） Ｍ８

（１） Ｍ１２
（１） Ｍ２０

（１） Ｍ２ ４
（１）

Ⅰ ４

Ⅱ ５ ５

Ⅲ ８ ７

Ⅳ １１ １０ ７

Ⅴ ８ １０ ８

Ⅵ １４ １１ １０ ８

Ⅶ １４ １４ １２ １０

Ⅷ １７ １６ １３ １２ １０

Ⅸ １５ １６ １５ １３ １２

Ⅹ ２４ ２０ １８ １５ １４

Ⅺ １１ １８ １７ １６ １４

Ⅻ １７ １４ １７ １６ １５ １２

ＸＩＩＩ ８ １３ １５ １５ １５ １３

ＸＩＶ １２ １０ １２ １５ １５ １３

ＸＶ ６ ９ １１ １３ １４ １３

ＸＶＩ ４ ５ ８ １０ １２ １３

ＸＶＩＩ ３ ４ ６ ８ １１ １２

ＸＶＩＩＩ ３ ３ ４ ６ ８ １１

ＸＩＸ ２ ３ ３ ５ ７ １０

ＸＸ ２ ２ ３ ３ ５ ９ ９

ＸＸＩ １ ２ ２ ３ ４ ８ ９

ＸＸＩＩ ３ ２ ２ ２ ３ ６ ９

ＸＸＩＩＩ １ ２ ２ ２ ２ ５ ９

ＸＸＩＶ １ １ ２ ２ ２ ４ ８ ８

ＸＸＶ ３ ２ ２ ２ ２ ３ ８ ８

　 　 Ｍｔ
（１） ：经过 ２、４、６、８、１２、２０ 和 ２４ 龄级时间后 ｔ 龄级的种群大小 ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ｏｆ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ２， ４， ６， ８， １２， ２０， ２４ ａｇｅ

ｃｌａｓｓ；（１）：移动平均法中的一次移动平均法标识 ｔｈｅ ｍａｒｋ ｏｆ ｏｎｅ⁃ｔｉｍｅ ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ｉｎ ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ
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３　 讨论

植物种群结构特征能够体现种群内部个体的发展过程，其径级结构能很好地反应种群动态变化［２４］。 生

命表是判断植物种群发展趋势的重要指标之一，对植物种群的生命表和存活曲线的分析可以反映种群现实状

况、展现植物种群与环境的竞争关系，对珍稀濒危植物的保护和利用具有重要意义［２５］。 本研究得出雅砻江冬

麻豆种群年龄结构为纺锤形衰退型，动态指数显示种群波动大、稳定性差、抗干扰能力低，且其对生存环境适

应力低、具有较高的敏感性。 静态生命表显示雅砻江冬麻豆种群整体呈现出极不稳定的状态，种群发展状况

差。 其存活曲线为 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型，早期死亡率极高。 生存函数曲线表明雅砻江冬麻豆种群具有前期薄弱，中
期、后期衰退显著的特点，种群生存力较低，处于衰退状态。 时间序列分析显示雅砻江冬麻豆种群严重缺乏低

龄个体，种群正常更新难以维持，未来仍然会继续衰退。 因此，雅砻江冬麻豆种群为衰退种群，急需进一步弄

清雅砻江冬麻豆种群的衰退原因和衰退程度，也需对雅砻江冬麻豆种群进行生物化学与分子生物学、生态学

和地理学等方面的综合研究。
通过对极小种群梓叶槭 （ Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ） ［２６］、多脉铁木 （Ｏｓｔｒｙａ ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ） ［２７］、广西青梅 （ Ｖａｔｉｃａ

ｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ） ［２８］、 海南风吹楠 （ Ｈｏｒｓｆｉｅｌｄｉａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） ［２９］、 圆叶玉兰 （Ｍａｇｎｏｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ） ［３０］、 馨香木兰

（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｍａ ） ［３１］、 大 树 杜 鹃 （ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｒｏｔｉｓｔｕｍ ｖａｒ． ｇｉｇａｎｔｅｕｍ ） ［３２］、 单 性 木 兰 （ Ｋｍｅｒｉａ
ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ） ［３３］、伯乐树（Ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ） ［３４］ 和雅砻江冬麻豆种群的种群结构与动态特征比较发现

（表 ４）：（１）从龄级结构上看，梓叶槭、大树杜鹃、伯乐树与雅砻江冬麻豆种群均呈现出衰退型；（２）从存活曲

线上看，多脉铁木、广西青梅、大树杜鹃、单性木兰与雅砻江冬麻豆种群均为 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型，而梓叶槭、海南风吹

楠种群为 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型（除馨香木兰种群为 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅰ型外），这与张文辉等对十种濒危植物种群总结出来的存

活曲线结论基本一致［２３］；（３）从种群动态指数上看，梓叶槭和多脉铁木为增长型，而雅砻江冬麻豆种群均为衰

退型；（４）对种群关键威胁因素进行分析，表明种群均与种子问题或者幼苗问题有关，而外因与干扰、立地环

境和竞争有关。 所以，这些极小种群和雅砻江冬麻豆种群均表现出脆弱性高的共性。

表 ４　 极小种群和雅砻江冬麻豆的种群结构与动态特征比较分析

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｓ． ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

龄级结构
Ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

存活曲线
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ

种群动态指数
Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ

关键威胁因素
Ｋｅｙ ｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

雅砻江冬麻豆
（Ｓａｌｗｅｅｎｉａ ｂｏｕｆｆｏｒｄｉａｎａ） 纺锤形衰退型 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型 衰退型 幼苗少；立地环境差

梓叶槭
（Ａｃｅｒ ｃａｔａｌｐｉｆｏｌｉｕｍ） 纺锤形衰退型 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅱ型 增长型 结实少，种子败育率高；干扰强

多脉铁木
（Ｏｓｔｒｙａ ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ） 纺锤形稳定型 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型 增长型 种子品质差；立地环境恶劣

广西青梅
（Ｖａｔｉｃａ ｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ） “倒 Ｊ 型”增长型 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型 — 幼苗生长期死亡率高；竞争

海南风吹楠
（Ｈｏｒｓｆｉｅｌｄｉａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） “倒 Ｊ 型”增长型 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型 — 幼苗→幼树转化率极低；光环境

圆叶玉兰
（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ） “倒 Ｊ 型”增长型 — — 有效种子量少，幼苗不足；生境条

件恶劣

馨香木兰
（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｍａ） 不完整，菱形结构 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅰ型 — 种子假种皮抑制萌发；过度人为

干扰

大树杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｐｒｏｔｉｓｔｕｍ ｖａｒ． ｇｉｇａｎｔｅｕｍ）

反“Ｊ”型稳定型 ／ “ Ｊ”型衰
退型

Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型 — 幼苗→幼树转化率低；自然干扰

单性木兰
（Ｋｍｅｒｉａ ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ） 非典型金字塔型稳定型 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型 — 种子→幼苗存在严重障碍；生存环

境恶劣

伯乐树
（Ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）

结构不完整，呈纺锤形衰
退型

— — 幼苗死亡率高；自然灾害和人为
干扰
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　 　 根据种群结构与动态特征比较分析表明，雅砻江冬麻豆种群与极小种群存在多方面的相似，但其生物学

地位却存在差距。 确定濒危植物种群的生物学地位是植物保护工作的第一步［３５］，而雅砻江冬麻豆种群的生

物学地位还未引起足够的重视。 任何特有种都可能受到其有限分布的威胁［３６］，种群灭绝的概率与其种群大

小呈负相关［３５］。 雅砻江冬麻豆属于小种群，为衰退型结构，种群更新后劲乏力，生存力较低，且已处于濒危状

态，面临灭绝的可能。 研究发现，人类活动是造成物种濒危的首要因素［３５］，而人类活动无处不在，随着人类活

动的不断扩张，雅砻江冬麻豆种群的生存将面临着更为严峻的形势。 因此，需要相关部门加快对雅砻江冬麻

豆的研究步伐和尽快确定其生物学地位并对其进行定级，确保其得到有效保护。
就地保护是濒危植物解危的主要措施［２３］，其能使保护植物避免诸多外界干扰。 本文建议对雅砻江冬麻

豆种群进行就地保护，在雅砻江冬麻豆集中分布的区域设立野外保护小区，使其拥有一个修养生息的生存空

间，每个保护小区必须针对所保护的物种特点制定相应的保护管理办法，加强保护点原生境的保护管理力度，
加强巡护、监管，严禁盗伐、开荒、放牧、火烧、种植等改变原生境生态的行为，严格保护原生生境，防止人为干

扰、自然灾害、兽类侵害的发生，保障原生种群的稳定和逐步繁衍壮大。
雅砻江冬麻豆种群年龄结构呈纺锤形衰退型结构、存活曲线为 Ｄｅｅｖｅｙ⁃Ⅲ型、动态指数显示为衰退型、对

外界干扰具有较高的敏感性，属于亟需进行生物学定位的濒危物种。 使物种出现敏感性的不稳定环境因素是

造成物种陷入危机的主要原因，甚至可能会引起濒危物种的灭绝，所以保护雅砻江冬麻豆幼苗定居和存活以

及为其营造稳定的生存环境是维持雅砻江冬麻豆种群存续和稳定的重要措施。
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