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北川不同海拔珙桐种群年龄结构研究
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摘 要:采用树木年代学的方法，按照珙桐的分布特点分海拔下限( 1 400 m ～ 1 500 m) ，中部( 1 600 m ～ 1 700 m) ，

上限( 1 800 m ～ 1 900 m) ，研究不同海拔梯度下北川珙桐种群的年龄结构，结果表明:海拔上限珙桐年龄结构偏大，

缺乏幼苗及 30 a ～ 40 a的个体; 在海拔中部，30 a ～ 40 a的个体占的比例较大，争夺空间和资源的能力更强;海拔下
限的实生幼苗较多。在中部海拔分布的珙桐较多，且年龄结构集中在 30 a ～ 40 a 之间，低海拔的种群特征是以幼
苗为优势，而高海拔面有的幼苗却很少，表明海拔对珙桐种群年龄结构有重要的影响。
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A Study of Age structure of Davidia involucrate Population at
Different Altitudinal Gradients in Beichuan

WU Qing-gui1 HE Jing2 ZENG Yan3 ZOU Li-juan1 HU Jin-yao1
( 1． Ecological Security and Protection Key Laboratory of Sichuan Province，Mianyang Normal University，
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Abstract: The dendrochronology method was used to analyze the age structure of Davidia involucrate trees
at different altitudinal gradients in Beichuan． According to the distribution characteristics of Davidia invo-
lucrate，three altitudinal gradients were set as the low limit section of altitude ( 1 400 m ～1 500 m) ，the
middle section ( 1 600 m ～1 700 m) and the upper limit section ( 1 800 m ～ 1 900 m) ． The result re-
vealed that the age structure of the upper limit section was elder，lacking young seedlings and individuals
of 30 ～ 40 years old; In the middle section，individuals between 30 and 40 years old had a higher rate，

and had stronger ability to compete for more space and resource; In the low limit section，there were more
seedlings． Most of the Davidia involucrate trees were distributed at the middle section，and their age was
concentrated between 30 and 40 years old，the population characteristics at the low altitude displayed that
seedlings was predominated，while at the upper altitude section，seedlings were sparse，which demonstra-
ted that the altitude could significantly influence the age structure of Davidia involucrate
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影响物种的个体分布以及种群的年龄结构有很 多因素，例如: 物种自身的繁育特征、人为干扰、气候
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变化、物种之间的竞争等［1］，适宜的环境条件能让

种群生长良好，同时环境的限制因素也能使植物个

体生长受限。研究表明: 在植物的演替过程中，干

旱，洪涝，高温、低温都能影响植物的年龄结构［2］。
因此，种群的年龄结构，特别是较为古老的物种，可

被认为是其对环境因素的响应结果［2］。植物沿着

海拔梯度的分布结果，可以作为物种对环境因素响

应的表现，在高山林限，环境因素成为影响植物种群

增长的重要因素，不同海拔梯度的年龄结构研究对

了解植物种群对环境响应具有重要的意义［1，2］。
珙桐作为古老的孑遗植物，前人对其种群、群落

结构、遗传多样性等方面进行了大量的研究［3 ～ 7］，在

珙桐的年龄结构及分布特点等方面也做了大量的工

作，苏智先等通过对卧龙自然保护区珙桐非生物因

素与珙桐分布的关系研究发现，温度、降水以及土壤

条件与珙桐的分布相关［8］; 张亚爽等通过对珙桐种

群的研究，推测影响珙桐分布的原因主要是由于自

身繁育特征决定的，且在海拔中部的分布为集群分

布，而下限和上限为随机分布［2］; 罗世家等提出不

同群落类型中珙桐空间分布格局由于空气湿度、海
拔、土壤等因子的影响有所不同［9］。本实验通过对

不同海拔珙桐年龄结构及其主要影响因素的分析，

系统阐述了珙桐的种群动态及其对环境的响应特

点。

1 材料与方法

1． 1 研究地概况

本研究地北川县位于四川盆地西部边缘，海拔

750 m ～2 190 m ，位于北纬 31°40'，东经 104°25'。
年平均气温 15． 6℃，年平均降水量1 399. 11 mm。
经过多次野外调查发现，北川珙桐分布在1 400 m ～
1 900 m 之 间，其 主 要 伴 生 乔 木 为 山 核 桃 ( Carya
cathayensis) 、水 青 冈 ( Fagus longipetiolata ) 、青 冈

( Cyclobalanopsis glauca) 等，灌木层主要有茶树( Ca-
mellia sinensis) 、亮叶冬青( Ilex viridis) 和悬钩子( Ｒu-
bus palmatus) 等，草本层主要有大叶冷水花 ( Pilea
martini) 、酢 浆 草 ( Oxalis corniculata ) 、岩 凤 尾 蕨

( Pteris deltodon) 等。
1． 2 样方设置

在 2011 年 5 月到 9 月，分别在北川县境内的禹

里乡，片口乡的珙桐种群进行调查。沿珙桐分布的

海拔，每隔 100 m 纵向设置 4 个样方，共设置 24 个

样方。统计样方内所有珙桐的胸径，基径，树高等基

本生态数据。
在苏瑞军［10，11］等的珙桐分级标准的基础上，将

所有样地珙桐分为，幼苗: H ＜ 0. 33 m; 幼树 H ＞
0. 33 m，胸径 DBH ＜7. 5 cm; 成树 DBH ＞7． 5cm。钻

取样方内所有 DBH≥7． 5m 珙桐的年轮样芯，并进

行幼苗和小树的统计。土壤取样在样方内按 S 型取

0 ～ 30 cm 土样，再按四分法将土样混合，共获得 24
个不同样方土壤样品。
1． 3 数据处理

24 个样方共获得 418 个年轮样芯，最后有 32
个样本由于腐朽，破碎等原因被剔除，剩下 386 个样

本进行处理并进行定年分析。
样品的处理根据何海等所介绍的方法进行处

理［12］，将野外采取的年轮样芯，带回实验室固定在

木槽内自然风干，因木芯风干后会变形，因此将木芯

用胶带绑好固定在木槽中，待木芯完全风干后，用乳

白胶固定在木槽上。木条宽和厚约 1. 5 cm ～ 2. 0
cm，长度 0. 8 m ～1. 2 m，使用时裁截得比芯样略长，

以便在木条两端书写或粘贴相应的芯样编号; 槽沟

位于木条中央，宽 4. 3 mm ～ 4. 5 mm，深 2. 0 mm ～
2. 5 mm。固定后的芯样用砂粒由粗到细的砂纸打

磨抛光。由于珙桐的木质与针叶树种差异较大，因

此在打磨过程中，分别采用了 400 目、800 目、1 200
目、1 600目、2 000目的砂纸，直到珙桐的年轮清晰

可见。
样芯预处理后，利用 WinDENDＲO 图像分析系

统 ( Ｒegent Instruments Inc． ，Quebec，canada) 进行

树木年轮宽度的测量，给出测量半径最外端( 树皮

端) 第 1 个年轮的形成年代以后，程序会自动定出

每个年轮的形成年代以及由内( 髓心端) 向外( 树皮

端) 的年轮数，如果芯样达到树木的髓心，年轮数即

为芯样所取位置的树木形成层年龄［12］。
所采的土壤样本先称取土壤湿重，然后将湿土

在烘箱中 105℃烘 12 h。
土壤湿度( % ) = 湿土重 － 干土重( g) /湿土重

( g) × 100%

2 结果与分析

2． 1 不同海拔珙桐群落特征分析

采用 SPSS18． 0 对不同海拔珙桐种群的幼苗数

量、成树、倒木以及盖度进行方差分析，得到结果如

表 1 所示。
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表 1 北川不同海拔样地珙桐种群特征

Table 1 General characteristics of Davidia involucrata
population in different altitudinal plots in Bei-
chuan

海拔 ( m)
幼苗

( 800 m2 )
成树

( 800 m2 )
倒树

( 800 m2 )
盖度
( % )

1 400 ～ 1 500 3． 0 ± 2． 5a 17． 5 ± 9． 1ab 0． 8 ± 0． 5b 36． 5 ± 6． 4a
1 600 ～ 1 700 0． 8 ± 0． 7a 25． 2 ± 10． 3b 0． 0 ± 0． 0a 52． 5 ± 9． 5b
1 800 ～ 1 900 1． 3 ± 0． 9a 6． 3 ± 1． 0a 0． 0 ± 0． 0a 37． 8 ± 1． 0a
* 数据以 ± SE 平均值显示
* Data are presented in mean ± SE

由表 1 可知，从种群年龄结构比较可以看出，珙

桐种群内幼苗在海拔1 400 m ～1 500 m 范围内分布

最多; 在海拔1 600 m ～ 1 800 m 范围内成树数量相

对较多，但幼树数量最少; 倒树也主要分布在海拔

1 400 m ～1 500 m 范围; 相对幼树而言，成树对种群

的盖度影响更大。方差分析结果发现，在不同海拔

梯度，幼苗差异不显著( P = 0. 067 ) ，但成树和倒树

在各海拔有着明显的差异( P = 0. 016 ) 。从图 1 可

以看出，不同海拔的土壤湿度存在差异( r = 0. 8023，

P ＜ 0. 001)

图 1 不同海拔梯度土壤湿度

Fig． 1 Soil moisture ( % ) at altitudinal gradients

2． 2 胸径与树龄的关系

从图 2 可以看出，可以看出珙桐的胸径生长与

年龄呈明显的正相关，随着年龄的增加，胸径生长变

化的趋势较为一致，因此可以通过胸径的测定来推

测珙桐的树龄。选择通过回归分析，根据选择相关

系数 最 大、相 关 紧 密 的 方 程 为 主 曲 线 方 程 的 原

则［13］，最终得出适用的生长模拟曲线方程，用于拟

合的曲线类型见表 2。

表 2 胸径生长曲线拟合方程

方程名 表达式

一元线性方程 y = a + bA
Logistic 生长曲线 y = a / ( 1 + bexp( － cA) )

抛物线方程 y = aA2 + bA + c
对数方程 y = a + b lnA
指数方程 y = a exp( bA)

幂函数 y = aAb

注: y 为胸径; A 为树龄; a、b、c 为待求参数。

图 2 胸径与树龄相关性

Fig． 2 Age-DBH relationships

根据相关系数最大、剩余方差最小的原则进行

选择检验，建立树龄和径阶的最优关系模型，数据

利用 SPSS18. 0 软件进行回归分析，得到的结果如表

3 所示。

表 3 珙桐胸径生长模拟方程

生长方程 Ｒ2

y = － 26． 966 + 2． 564A 0． 944
y = － 40． 908A2 + 3． 559A － 0． 017 0． 945
y = － 194． 717 + 72． 191 lnA 0． 943
y = 0． 168A1． 671 0． 927

2． 3 不同海拔年龄结构

从图 3 可以看出，北川种群年龄结构偏小，年龄

结构大的个体较少，属于增长型种群。在海拔下限

和中部，30 a ～ 40 a 的个体较多，占到了 39%、26% ;

20 a ～ 30 a，50 a ～ 60 a 的个体年分别占了 34%、
21%和 16%、21% ; 整个样地 70 a ～ 90 a 个体零星

分布在海拔上限，其中 90 a 以上的个体在海拔下限

和中部的样地中没有发现。

3 结果与讨论

温度、土壤湿度等环境因子随着海拔梯度呈规

律性的变化，随着海拔的升高，温度降低，降雨量增

加。Block 的研究表明［14］，在高山林线附近低温和

生长季节短这两个因素是限制植物生长的主要原

因，而在低海拔地区限制植物生长的主要因素是土

壤湿度和降雨量。而在海拔中部，在环境条件适宜

的情况下，种群内部的竞争中，幼苗与大树相比存在

明显的劣势［15］。
从北川珙桐的分布情况来看，海拔上限珙桐密

度均较小，且个体年龄较大，这可能是由于温度的限

制。因为低温对幼苗的生长不利，而对年龄较大的

个体生长影响不大，造成海拔上限珙桐年龄结构偏
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图 1 不同海拔珙桐年龄结构

Fig． 3 The age structure of Davidia involucrata population at the different altitudinal transects

大，缺乏幼苗及 30 a ～ 40 a 的个体。在海拔中部，30
a ～ 40 a 的个体占的比例较大，这可能是由于在珙桐

种群的内部竞争中，30 a ～ 40 a 的个体占有较大的

优势，争夺空间和资源的能力更强。海拔下限的实

生幼苗较多，可能是由于种子重力传播的原因导致。
在海拔中部分布的珙桐较多，但由于样地情况的不

一致，导致海拔中部珙桐年龄结构略有差异，但大致

年龄结构范围集中在 30 a ～ 40 a 之间。说明珙桐对

温度和降水有明显的响应，而具体的响应情况，还需

要年表结合气象数据进行分析。
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