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八月林自然保护区珙桐天然种群动态分析
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摘　要：在对八月林自然保护区全面调查的基础上，采用径级代替年龄方法和分段匀滑技术，分析其年龄结构特
征，编制珙桐天然种群特定时间生命表，绘制存活曲线、死亡率曲线、消失率曲线，并运用时间序列预测种群数量动

态变化。结果表明：珙桐种群年龄结构存在波动性，幼年和成年个体数量相对丰富，考虑受到外界环境干扰时 Ｖ′

ｐｉ＝２５０％，种群的存活曲线趋于ＤｅｅｖｅｙⅢ型；珙桐的死亡率曲线和消失率曲线变化趋势基本一致；时间序列预测
显示珙桐种群具有一定的恢复潜能。
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　　珙桐（Ｄａｖｉｄｉａｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ）是我国特有的单型属
珍稀濒危植物，为我国一级重点保护植物，第三纪古

热带植物区系的孑遗种，主要分布于我国湖南、四

川、云南、贵州和湖北等地区［１－２］。目前对珙桐的研

究主要集中在组织培养［３］、繁育技术［４］、遗传多样

性［５］、光合特性［６］等方面。四川省八月林自然保护

区作为珙桐主要分布区之一，该保护区珙桐种群数

量动态方面未见报道，因而对该保护区的珙桐天然

种群结构和数量动态进行初步分析，为珙桐资源的

保护管理提供科学依据。

１　研究区概况

八月林自然保护区（１０２°５５′４０″Ｅ～１０３°０４′３０″
Ｅ，２９°０４′２０″Ｎ～２９°１３′５０″Ｎ）位于乐山市金口河区
共安彝族乡境内，以中山地貌为主，海拔 １２００ｍ～
３３２１ｍ。属中亚热带季风性湿润气候，年平均气温
１２７℃，年降水量约 １５００ｍｍ。该保护区的珙桐主
要分布在海拔 １５００ｍ～２０００ｍ，土壤为山地黄棕
壤，主要林分为落叶阔叶混交林，乔木层主要组成物

种为珙桐、八角枫（Ａｌａｎｇｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ）、水青树（Ｔｅｔ
ｒａｃｅｎｔｒｏｎｓｉｎｅｎｓｅ）等；灌木层常见种有柃木（Ｅｕｒｙａｊａ
ｐｏｎｉｃａ）、

%

木（Ａｒａｌｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、皱叶荚
&

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌｕｍ）等；草本层常见种有楼梯草（Ｅｌａｔｏｓｔｅ
ｍａｉｎｖｏｌｕｃｒａｔｕｍ）、鳞毛蕨（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓｆｕｓｃｉｐｅｓ）等。

２　研究方法

２．１　调查方法
设置了１１个２０ｍ×２０ｍ的样方，记录各样地

的环境概况和样方内珙桐株数、胸径、树高、冠幅等

指标；采用５ｍ×５ｍ的相邻格子样方对灌木进行调
查，记录其种名、高度、优势种及伴生种；采用１ｍ×
１ｍ的相邻格子小样方对草本记录其种名、高度、优
势种及伴生种。

２．２　种群年龄结构
采用径级代替年龄的方法［７］，按径级划分龄

级，即第１级０～５ｃｍ为幼苗级，第２级５ｃｍ～１０
ｃｍ为幼树级，之后每５ｃｍ划为一个龄级。珙桐的
动态特征采用陈晓德［８］的数学模型进行定量分析。

２．３　种群静态生命表编制
根据原始数据编制静态生命表，表中出现死亡

率为负的现象，Ｗｒａｔｔｅｎ等［９］认为在表中出现负值与

数学假设不符，故采用江洪［１０］的匀滑技术对原始数

据进行处理之后编制珙桐静态生命表。

以生命表为基础，标准化存活数ｌｘ，死亡率ｑｘ．，
ｋｘ为纵坐标，龄级为横坐标绘制存活曲线、死亡率

和消失率曲线。按 Ｄｅｅｖｅｙ［１１］的划分，存活曲线有３
种基本类型：Ⅰ型凸曲线型，该型种群早期死亡率较
低，存活到一定生理年龄时，短期内几乎全部死亡；

Ⅱ型直线型，该型种群各年龄的死亡率基本相同；Ⅲ
型凹曲线型，该型种群早期死亡率高，到某一年龄阶

段后死亡率较低且趋于稳定。

２．４　种群数量动态分析
采用时间序列分析的一次移动平均法［１２］，计算

公式如下：

Ｍ（１）ｔ ＝Ｍ
（１）
ｔ－１＋（Ｘｔ－Ｘｔ－ｍ）／ｍ

式中：Ｍｔ
（１）是近期 ｍ个观测值在 ｔ时刻的平均值，

为第 ｍ周期的移动平均值。ｔ分别取种群经历 ２、
４、６、８、１０个龄级，预测未来种群个体数量的动态变
化趋势。

图１　八月林自然保护区珙桐种群年龄结构分布

３　结果与分析

３．１　种群龄级结构及动态分析
从图１可以看出，珙桐天然种群中各龄级的植

株均有存在，但分布很不均匀，就各年龄级的个体数

而言，第 ３龄级 （胸径）的个体数量最多，占
３８７６％；其次是第２龄级，占３３９７％；再次是第１、
４、６龄级，分别占９５７％、７１８％、５２６％。总体上
第１～２龄级（胸径０～１０ｃｍ）占所有样本总量的
４３５４％；第３～８龄级（胸径１０ｃｍ～４０ｃｍ）占所有
样本总量的５５０２％；第９～１１龄级（胸径４０ｃｍ～
５５ｃｍ）占所有样本总量的１４４％，珙桐中龄个体数
比重最大，幼龄个体数比重次之，老龄个体数比重最

８８ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



小，种群变化过程具有波动性。

珙桐种群个体数量变化动态见表１，结果显示：
Ｖ１、Ｖ２、Ｖ７个体数量动态指数分别为 －７１８３％、－
１２３５％、－３３３３％，说明该种群这３个龄级更新较
差，呈衰退的结构动态关系；Ｖ９＝０，Ｖ１０＝０，两相邻

龄级间为稳定的结构动态关系。在不考虑外界环境

的干扰时，整个种群结构动态变化指数 Ｖｐｉ＝
２７５０％〉０；在考虑受到外界环境的干扰时 Ｖ′ｐｉ＝
２５０％〉０，说明该自然保护区珙桐种群生长状况良
好。

表１ 八月林自然保护区珙桐种群龄级结构的动态变化指数

项目 Ｖ１ Ｖ２ Ｖ３ Ｖ４ Ｖ５ Ｖ６ Ｖ７ Ｖ８ Ｖ９ Ｖ１０ Ｖｐｉ Ｖ′ｐｉ
动态指数／％ －７１．８３ －１２．３５ ８１．４８ ２６．６７ ７２．７３ ３３．３３ －３３．３３ ６６．６７ ０．００ ０．００ ２７．５０ ２．５０

３．２　种群静态生命表
由表２可知，该种群表现为老龄个体数量较少，

成年个体数量相对丰富。种群在２、３龄级出现了个
体高峰。ｌｘ随龄级的增加逐渐减小；ｅｘ随龄级变化

先减小后增加，种群在成年阶段表现出较高的寿命

期望，其中第６龄级（胸径２０ｃｍ～２５ｃｍ）具有最高
的寿命期望。

表２ 八月林自然保护区珙桐天然种群静态生命表

龄级 径级／ｃｍ ａｘ ａｘ ｌｘ ｌｎｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ ｋｘ
１ ０～５ ２０ ６８ １０００ ６．９０８ ２０６ ０．２０６ ８９７ ２６０３ ２．６０３ ０．２３１
２ ５～１０ ７１ ５４ ７９４ ６．６７７ ２０６ ０．２５９ ６９１ １７０６ ２．１４８ ０．３００
３ １０～１５ ８１ ４０ ５８８ ６．３７７ ２０６ ０．３５０ ４８５ １０１５ １．７２５ ０．４３１
４ １５～２０ １５ ２６ ３８２ ５．９４６ ２０６ ０．５３８ ２７９ ５２９ １．３８５ ０．７７３
５ ２０～２５ １１ １２ １７６ ５．１７３ １３２ ０．７５０ １１０ ２５０ １．４１７ １．３８６
６ ２５～３０ ３ ３ ４４ ３．７８７ ０ ０．０００ ４４ １４０ ３．１６７ ０．０００
７ ３０～３５ ２ ３ ４４ ３．７８７ １５ ０．３３３ ３７ ９６ ２．１６７ ０．４０５
８ ３５～４０ ３ ２ ２９ ３．３８１ １５ ０．５００ ２２ ５９ ２．０００ ０．６９３
９ ４０～４５ １ １ １５ ２．６８８ ０ ０．０００ １５ ３７ ２．５００ ０．０００
１０ ４５～５０ １ １ １５ ２．６８８ ０ ０．０００ １５ ２２ １．５００ ０．０００
１１ ５０～５５ １ １ １５ ２．６８８ １５ １．０００ ７ ７ ０．４７６ ２．６８８

注：ａｘ存活数；ｌｘ．存活量；ｄｘ．死亡量；ｑｘ．死亡率；Ｌｘ．区间寿命；Ｔｘ．总寿命；ｅｘ．期望寿命；ｋｘ．消失率

３．３　种群存活曲线、死亡率和消失率曲线
由图２可知，该保护区珙桐的存活曲线总体上

呈凹线型，存活曲线趋于早期死亡率高的 Ｄｅｅｖｅｙ－
Ⅲ型。珙桐的死亡率曲线和消失率曲线呈波动变化

且变化趋势基本一致，种群在第５、８龄级出现死亡
率和消失率高峰，说明处于该龄级的珙桐受环境选

择影响较大，对生存空间及资源的争夺较为激烈。

图２　八月林自然保护区珙桐天然种群的存活曲线、死亡率和消失率曲线

３．４　种群动态变化的时间序列预测分析
由表３中可知，珙桐幼龄个体逐渐减少，大龄个

体逐渐增加，峰值随时间的变化逐渐向后推移，呈现

衰退趋势。在经历１０个龄级后，珙桐剩余４１株，剩
余率达１９６％，充分说明珙桐种群现阶段处于稳定
状态，具有一定的恢复潜能。

９８１期 刘　燕，等：八月林自然保护区珙桐天然种群动态分析 　　



表３　八月林自然保护区珙桐天然种群动态变化的时
间序列预测

龄级 ａｘ Ｍ２（１） Ｍ４（１） Ｍ６（１） Ｍ８（１） Ｍ（１）１０
１ ２０
２ ７１ ４６
３ ８１ ７６
４ １５ ４８ ４７
５ １１ １３ ４５
６ ３ ７ ２８ ３４
７ ２ ３ ８ ３１
８ ３ ３ ５ １９ ２６
９ １ ２ ２ ６ ６
１０ １ １ ２ ４ １５ ２１
１１ １ １ ２ ２ ５ ２０

４　结论与讨论

受全球气候变化影响，珙桐的分布范围逐渐减

小，现主要分布在中国西南部复杂的亚热带山地地

区［１３］。八月林自然保护区正处于保护珙桐种群有

利的区域，保护区内珙桐生长状况良好，具有较多数

量幼树和成年树，老龄树较少，珙桐幼苗以大树根部

萌条居多，保护区内珙桐天然种群中各龄级的植株

均有存在，但分布很不均匀。珙桐种群个体数量变

化动态表明１、２、７龄级更新较差，在不考虑外界环
境的干扰时，整个种群结构动态变化指数 Ｖｐｉ＝
２７５０％〉０；在考虑受到外界环境的干扰时 Ｖ′ｐｉ＝
２５０％〉０，说明八月林自然保护区珙桐种群生长状
况良好。

生命表是了解种群数量动态的重要手段，根据

生命表可以分析种群的存活率、死亡率、消失率等重

要参数，反映种群从生到死的动态关系，并预测种群

的生命趋势［１４］。该保护区珙桐种群的存活曲线趋

于ＤｅｅｖｅｙⅢ型，种群的死亡率曲线和消失率曲线变
化趋势基本一致，在第５、８龄级出现死亡率和消失
率高峰，此时珙桐受环境影响较大，对生存空间及资

源的争夺较为激烈，因此需要加强对５、８龄级的管
理。时间序列预测分析表明，珙桐种群目前处于稳

定状态，具有一定的恢复潜能。

前人对珙桐种群动态方面做了大量研究［１５～２２］，

其中四川卧龙、川北、滇东北昭通自然保护区、湖北

星斗山自然保护区、甘肃文县、贵州梵净山自然保护

区的珙桐种群结构为增长型，四川都江堰龙池、四川

省绵竹白云山自然保护区、四川雅安荥经县龙苍沟、

四川喇嘛河自然保护区、湖北五峰县后河自然保护

区、湖北七姊妹山、湖南省永顺县自然保护区、湖南

省八大公山自然保护区、湖南省壶瓶山自然保护区、

贵州柏箐喀斯特台原地区、重庆市巫山县梨子坪的

珙桐种群结构为衰退型，八月林自然保护区的珙桐

种群特征与北川、滇东北昭通自然保护区有相同特

点，属于增长型种群。众多研究表明，自然更新困难

是珙桐濒危的主要原因，因此，加强促进珙桐种子萌

发和幼苗成活率的研究是珙桐种群更新和恢复的关

键。
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