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大渡河上游天然岷江柏木林生长分布研究

王　博，刘　凯，朱子政，林　勇，王守强
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摘　要：为了解大渡河上游成片分布的天然起源岷江柏木生长分布情况，选择以马尔康市、金川县内典型分布区岷

江柏木林为对象，以高清遥感影像为底图，采用现地调查和 ＡＲＣＧＩＳ矢量化技术，调查了基质类型、坡度、坡向、海

拔、可及度等生境因子及各因子上岷江柏木胸径、树高情况。结果发现：１）基质类型以裸岩和高石质砾石为主，两

者面积达总面积的８５６４％。小、中、大径组依次主要分布在高石质砾石、裸岩、土壤基质上。２）岷江柏木在不同坡

向上均能生长，北、西北、西３个坡向面积占总面积６８０４％，是岷江柏木的集中分布区，分布面积大、高度高，且以

小径组为主。３）岷江柏木生长的坡度大多比较陡峭，３６°坡度以上的面积占总面积的６０３３％。不同径组、不同树

高集中分布在陡坡、急坡、险坡上。４）岷江柏木集中生长在 ２３０１ｍ～２５００ｍ的海拔范围内，分布面积占总面积

８１０１％。随着海拔升高，树木分布范围呈现出逐渐缩小的特点。５）受河流隔断、坡度陡峭等因素影响，天然岷江

柏木林可及度较差，高达８３２７％的面积为不可及。
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　　岷江柏木（ＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａＳ．Ｙ．Ｈｕ）主要分
布在四川西部、北部（岷江上游茂县、汶川县、理县、

大金县、小金县）及甘肃南部（舟曲、石门、武都）等

地，生于海拔 １２００ｍ～２９００ｍ干燥阳坡［１］，属于

国家二级重点保护植物。白昆声［２］指出岷江柏木

主要分布在岷江、大渡河、白龙江３个流域，呈现３
个地区不相连续的特点。大渡河流域的马尔康市、

金川县、小金县、丹巴县是岷江柏木的重要分布地之

一［２］。

岷江柏木因其物种资源的珍贵性和地理分区区

域的特殊性，引起相关学者关注。已有研究涉及岷

江柏木个体、遗传多样性、种群特征、生存环境、造林

等方面，如包维楷［３］等对岷江柏木的个体生长、结

实能力、种子特征、群落类型和演替动态、遗传多样

性、生存环境等内容进行较系统的研究。刘鑫［４］研

究了岷江柏木乔、灌、草植被结构。白昆声［５］、张志

燕［６］等对岷江柏的采种、育苗、造林、抚育等技术进

行了总结。

已有的研究偏向从种群、个体的角度进行相关

研究，而从全流域的角度研究岷江柏木的分布和生

长情况相对较少。本研究从大渡河上游全流域的角

度，调查了大渡河上游天然起源成片生长的岷江柏

木分布面积和生境情况，分析了该区域岷江柏木生

境特征，以期为该区域岷江柏木进行保护的相关研

究和保护措施提供基础数据和参考资料。

１　研究区概况

岷江柏木在大渡河流域的马尔康市、金川县、小

金县、丹巴县和康定市均有分布。丹巴县和康定市

内岷江柏木以散生、孤立木岷江柏木为主，本次研究

主要针对马尔康市、金川县境内成片分布的天然起

源岷江柏木。

研究区范围为大渡河上游干流及部分支流第一

丛山脊内，包括脚木足河、梭磨河、杜柯河、大金川

河。四川阿坝州的马尔康市和金川县属高山峡谷地

带，山体雄厚，河谷深切，谷坡陡峻。地貌属横断山

系北段的高山曲流深切“Ｖ”形谷、峡谷地形，山岭海
拔高程一般达 ４０００ｍ～４６００ｍ，沿河两岸的Ⅰ －
ＶＩ级阶地不连续的呈带状分布。土壤随着海拔高
度的增加，由下而上依次为：冲积土、山地褐色土、山

地棕壤、暗棕壤、山地灰化土、亚高山草甸土、高山草

甸土、高山寒漠土等。其中以亚高山草甸土、暗棕壤

和山地棕壤为主。气候属川西高原季风气候区，具

有干湿季分明、气温日变化大的特点。年平均降水

量７３３４ｍｍ，年平均气温 １２２℃，年平均蒸发量
６９９ｍｍ，年平均太阳辐射１１８５Ｗ／ｍ２。大渡河流
域径流主要来自降水，其次是地下水和冰雪融水补

给，具有丰沛稳定和年际变化小的特点。区内灾害

性气象主要有低温冻害、冰雹、大风、暴雨和洪灾等。

２　研究方法

针对研究范围内天然起源成片的岷江柏木面积

及主要生长因子（基质类型、坡度和坡向、海拔范

围、可及程度、平均胸径、平均树高）进行。其中：１）
面积利用２５ｍ分辨率高清遥感影像为底图，现地
对坡勾绘分布地块，采用ＡＲＣＧＩＳ矢量化，求算水平
平面面积。２）基质类型：分为裸岩、高石质砾石、土
壤基质。裸岩是指植株生长于裸岩上，没有成块成

团和成片的土壤分布；高石质砾石是指植株生长于

块状砾石之上，虽然可能存在土壤分布，但成团成块

不明显；土壤是指植株生长于土壤之中，土壤团块和

片状连续分布明显。基质类型现地实测调查。３）
坡度：分为 ６个尺度：平坡（０～５°）、缓坡（６°～
１５°）、斜坡（１６°～２５°）、陡坡（２６°～３５°）、急坡（３６°
～４５°）、险坡（４６°以上）。４）坡向：分为９个尺度：
北坡、东北坡、东坡、东南坡、南坡、西南坡、西坡、西

北坡、无坡向。５）海拔范围：岷江柏木小班的上限
和下限，现地实测。６）可及程度：指小班综合交通
条件。调查岷江柏木小班生长位置附近的道路等

级，以及道路至岷江柏木林的可达性。可达性分为

可及、不可及，按距离、坡度及周边地形地貌综合判

定。道路等级分为高速公路、一级公路（道路总宽

４０ｍ～７０ｍ）、二级公路（道路总宽３０ｍ～６０ｍ）、三
级公路（道路总宽２０ｍ～４０ｍ）、四级公路（道路总
宽１６ｍ～３０ｍ）、乡村道路（路面未硬化，无法通行
重载汽车）、其他道路。７）平均树高、平均胸径采用
现地调查法，调查小班平均树高和胸径。树高分为

３ｍ～５ｍ、５ｍ～７ｍ、７ｍ～１０ｍ、１０ｍ以上不同等
级，胸径分为小径组６ｃｍ～１２ｃｍ、中径组１４ｃｍ～
２４ｃｍ、大径组２６ｃｍ～３６ｃｍ、特大径组３８ｃｍ。
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３　研究结果

３．１　总体分布
大渡河流域是典型的干旱河谷区，地形闭塞、谷

地狭窄，年降水量分布不均，干湿分明。马尔康市属

于干旱河谷区中的干温河谷，金川县则处于干温、干

暖河谷交错地［７，８］。研究范围内大渡河上游天然起

源成片岷江柏木小班面积５６１０１５２ｈｍ２。以金川县
集沐乡为分界点，从集沐乡沿大渡河干流大金川河

往上，在白湾乡分叉，左侧至木尔宗乡（杜柯河），右

侧至脚木足乡（脚木足河）、松岗镇（梭磨河），岷江

柏木林分布总体上沿河流呈连续线型，分布在河谷

两岸或一岸的坡中、下部。分布长度超过３００ｋｍ，
线型水平宽度平均为５００ｍ～７００ｍ，这也是调查范
围内岷江柏木分布最为集中的区域。可能是因为该

处区域河道峡窄，河流湍急，属大渡河干旱河谷向寒

温性高山峡谷过渡区，因河谷深切引起的焚风效应

逐渐减弱，水热条件非常适应岷江柏的生长。从集

沐乡沿大金川河往下至金川县安宁乡一段，岷江柏

木分布以小片状或者散生为主，该区域天然岷江柏

木林、干旱河谷灌丛地相互交错，以河谷灌丛地为优

势植被类型。岷江柏木分布减少，可能是因为干温

向干暖河谷水热条件的变化引起。

图１　天然起源成片岷江柏木总体分布图

３．２　基质类型
由表 １可见，分布在裸岩上的岷江柏木

２６８１８１８ｈｍ２，占总面积４７．８０％；高石质砾石上的
岷江柏木２１２２４７１ｈｍ２，占３７．８３％；土壤上的岷江
柏木８０５８６３ｈｍ２，占１４３６％。可见，大渡河流域
岷江柏木在裸岩、高石质砾石、土壤三种基质上均能

生长，以裸岩基质所占比例最大，其次为高石质砾石

基质，两者分布面积达到了总面积的８５６４％。
研究发现，岷江柏木小径组面积２５５４２１８ｈｍ２，

占４５５３％；中径组２８０７６０８ｈｍ２，占５００５％；大径
组２４８３２６ｈｍ２，占４４３％。其中，裸岩上中径组面
积最大为１８２４０２２ｈｍ２，占中径组总面积６４９７％；

高石质砾石上小径组面积最大为１５０８４７５ｈｍ２，占
小径组总面积５９０６％；土壤上大径组面积最大为
２２４９７７ｈｍ２，占大径组总面积９０６０％。可见，调查
范围内岷江柏木以小、中径组为主，占调查总面积

９５５７％。小、中、大径组依次主要分布在高石质砾
石、裸岩、土壤基质上，分布基质逐渐偏好。这可能

和树木生长越大，对养分的需求越高应有关。

天然起源岷江柏木小班平均树高在３ｍ以上，
其中以７ｍ～１０ｍ为主，面积２１１７４６９ｈｍ２，占总面
积３７７４％；１０ｍ以上 １７８５０２７ｈｍ２，占 ３１８２％；
两者合计占６９５６％。高石质砾石树高集中在５ｍ
～７ｍ之间，其次为７ｍ～１０ｍ。裸岩、土壤树高均
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集中在７ｍ～１０ｍ之间，其次为１０ｍ以上。

表１ 天然起源岷江柏木基质类型分布情况表

基质
类型

总计 径级组 树高

面积

（ｈｍ２）
比例
（％）

小径组
（６ｃｍ～１２ｃｍ）

中径组
（１４ｃｍ～２４ｃｍ）

大径组
（２６ｃｍ～３６ｃｍ）

３～５
（ｍ）

５～７
（ｍ）

７～１０
（ｍ）

１０～
（ｍ）

总计 ５６１．０１５２ １００．００％ ２５５．４２１８ ２８０．７６０８ ２４．８３２６ ３４．９５３４ １３５．８１２２ ２１１．７４６９ １７８．５０２７
裸岩 ２６８．１８１８ ４７．８０％ ８３．４４４７ １８２．４０２２ ２．３３４９ ５．６５３９ ４２．４８３１ １０６．８１０８ １１３．２３４

高石质砾石 ２１２．２４７１ ３７．８３％ １５０．８４７５ ６１．３９９６ ２５．４２７７ ９１．４９０４ ６３．４１２ ３１．９１７
土壤 ８０．５８６３ １４．３６％ ２１．１２９６ ３６．９５９ ２２．４９７７ ３．８７１８ １．８３８７ ４１．５２４１ ３３．３５１７

３．３　坡向分布
由表２可见，岷江柏木在９个坡向上均能生长，

表现出极强的适应性。这和白昆声等人的研究结果

一致［２］。研究范围内北坡分布面积最大为２０５００２
ｈｍ２，占总面积３６５４％。其次为西北和西坡向，面
积分别为 ８９５８６９ｈｍ２、８７１１４１ｈｍ２，分 别 占
５９７％、１５５３％。坡度平坦区分布面积最小为
５７９０１ｈｍ２，占１０３％。总体上以北、西北、西３个

坡向分布面积较多，合计面积 ３８１７０３ｈｍ２，占
６８０４％。

由表２可见，岷江柏木小径组西、西北、北坡向
分布面积明显大于其他坡向，面积合计 １６１８９０９
ｈｍ２，占小径组总面积的６３３８％；中径组北坡分布
显著高于其他坡向，面积１５７５５０１ｈｍ２，占中径组面
积的５６１２％；大径组主要分布在东南、南坡向，面
积２２４９７７ｈｍ２，占大径组的９０６０％。

表２ 天然起源岷江柏木坡向分布情况表

坡向

总计 径级组 树高

面积

（ｈｍ２）
比例
（％）

小径组
（６ｃｍ～１２ｃｍ）

中径组
（１４ｃｍ～２４ｃｍ）

大径组
（２６ｃｍ～３６ｃｍ）

３～５
（ｍ）

５～７
（ｍ）

７～１０
（ｍ）

１０～
（ｍ）

总计 ５６１．０１５２ １００．００％ ２５５．４２１８ ２８０．７６０８ ２４．８３２６ ４．０８７９ ３７．６７６１ ９２．０２９ ７１．２０９
北 ２０５．００２ ３６．５４％ ４５．１８１ １５７．５５０１ ２．２７０９ ５．３１７９ ６．００４１ ４．１９２６ ７．８３２５
东 ２３．３４７１ ４．１６％ １８．２４７６ ５．０３５５ ０．０６４ ３．３３５４ １８．６７７３ １７．１２７５ ７．９０２８
东北 ４７．０４３ ８．３９％ ２８．８１４５ １８．２２８５ ２．７０１９ ２．５００８ １８．４８０９ １９．８４２４
东南 ４３．５２６ ７．７６％ ２２．７６８６ １０．３６８４ １０．３８９ ０．０３５ ０．９８４６ １５．１２２６ １４．１０５５
南 ３０．２４７７ ５．３９％ ２．５０５７ １５．６３３３ １２．１０８７ ０．５３６４ ５．２５３７
无 ５．７９０１ １．０３％ ５．７９０１ １０．２５４８ ２９．３４７ ２４．２３４２ ２３．２７８１
西 ８７．１１４１ １５．５３％ ６２．５７４９ ２４．５３９２ ２．４３７６ ３１．４６４４ ３３．９３９１ ２１．７４５８
西北 ８９．５８６９ １５．９７％ ５４．１３５ ３５．４５１９ ６．２４６５ ９．１５７９ １．３６７３ １２．５８６６
西南 ２９．３５８３ ５．２３％ １５．４０４４ １３．９５３９ ３４．９５３４ １３５．８１２２ ２１１．７４６９ １７８．５０２７

　　由表２可见，３ｍ～５ｍ树高西坡分布最多为
１０２５４８ｈｍ２，南坡分布最小为００３５ｈｍ２；５ｍ以上
树高均以北坡面积最多，其中５ｍ～７ｍ北坡面积为
３７６７６１ｈｍ２，７ｍ～１０ｍ北坡面积为９２０２９０ｈｍ２，
１０ｍ以上北坡面积为７１２０９ｈｍ２。５ｍ～７ｍ和１０
ｍ以上在坡度平坦区域均未发现有成片天然林分
布，７ｍ～１０ｍ树高则以西南坡分布面积最小。研
究发现，北、西、西北３个坡向是岷江柏木的集中分
布的区域，分布面积大，高度高，且以小径组树种为

主。

３．４　坡度分布
由表３可见，３６°～４５°急坡上岷江柏木分布面

积最大为２２７５９８５ｈｍ２，占总面积４０５７％。其次
为 ４６°以上险坡，分布面积 １１０８８０４ｈｍ２，占
１９７６％。再次为２６°～３５°陡坡，分布面积９８３１３５

ｈｍ２，占 １７５２％。６°～１５°缓坡分布面积最小为
７１５６０ｈｍ２，占１２８％。可见，天然起源岷江柏木生
长的坡度大多比较陡峭，主要分布在３６°以上的坡
度上，分布面积合计占到总面积的６０３３％。

由表３可见，小、中、大径组均以急坡上分布面
积最 大，分 别 为 ６６３３４２ｈｍ２、１４９３１７５ｈｍ２、
１１９４６８ｈｍ２，依次占各径组总面积的 ２５９７％、
５３１８％、４８１１％；以平坡或缓坡面积最小。３ｍ～
５ｍ树高以陡坡面积最大为１９０４０１ｈｍ２，其次为急
坡面积为９０６４９ｈｍ２。５ｍ～７ｍ、７ｍ～１０ｍ和１０
ｍ以上树高均以急坡面积最大，分别为 ５０２９８７
ｈｍ２、７２７５７ｈｍ２、９５４７７９ｈｍ２，依次占各树高等级
面积的 ３７０４％、３４３６％、５３４９％；其次为陡坡或
险坡。可见，岷江柏木不同径组、不同树高均集中分

布在陡坡、急坡、险坡上。
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　　表３ 天然起源岷江柏木坡度分布情况表

坡度

总计 径级组 树高

面积

（ｈｍ２）
比例
（％）

小径组
（６ｃｍ～１２ｃｍ）

中径组
（１４ｃｍ～２４ｃｍ）

大径组
（２６ｃｍ～３６ｃｍ）

３～５
（ｍ）

５～７
（ｍ）

７～１０
（ｍ）

１０～
（ｍ）

总计 ５６１．０１５２ １００．００％ ２５５．４２１８ ２８０．７６０８ ２４．８３２６ ３４．９５３４ １３５．８１２２ ２１１．７４６９ １７８．５０２７
平坡（０～５°） ５６．４８７７ １０．０７％ ５５．６８７６ ０．７３６１ ０．０６４ ５．６１８９ ２８．４３９２ ２１．７７４７ ０．６５４９
缓坡（６～１５°） ７．１５６ １．２８％ ０．５３６４ ４．１８６８ ２．４３２８ ０．５３６４ ４．１８６８ ２．４３２８
斜坡（１６～２５°） ６０．５７９１ １０．８０％ ５５．５９３５ ４．９８５６ ０．５８７５ ３０．５１７１ ２９．０７０２ ０．４０４３
陡坡（２６～３５°） ９８．３１３５ １７．５２％ ５７．９６０３ ２９．９６４２ １０．３８９ １９．０４０１ １９．３７６２ ３６．４０２７ ２３．４９４５
急坡（３６～４５°） ２２７．５９８５ ４０．５７％ ６６．３３４２ １４９．３１７５ １１．９４６８ ９．０６４９ ５０．２９８７ ７２．７５７ ９５．４７７９
险坡（４６°以上） １１０．８８０４ １９．７６％ １９．３０９８ ９１．５７０６ ０．１０５６ ７．１８１ ４７．５５５５ ５６．０３８３

３．５　海拔分布
由表４可见，调查范围内岷江柏木集中分布在

海拔 ２１００ｍ～２６００ｍ内。２４０１ｍ～２５００ｍ范围
内岷江柏木分布面积最大为３４１１５５８ｈｍ２，占总面
积６０８１％。其次为 ２３０１ｍ～２４００ｍ范围内面积
为１１３２９７ｈｍ２，占２０２０％。２１００ｍ～２２００ｍ范
围内面积最小为７３９６１ｈｍ２，占１３２％。可见，天
然起源岷江柏木集中生长在２３０１ｍ～２５００ｍ的海
拔范围内，分布面积合计占总面积８１０１％。

研究发现，小、中径组在２４０１ｍ～２５００ｍ范围
内面积最大，分别为１２４７９９０ｈｍ２、２１４０２１９ｈｍ２。
大径组 ２３０１ｍ～２４００ｍ范围面积最大为２２４９７７
ｈｍ２。小径组 ２１００ｍ～２２００ｍ范围内面积最小为
７３９６１ｈｍ２。由表４可见，小径组在海拔２１００ｍ～
２６００ｍ的范围内均有分布，中径组海拔范围缩小为
２２０１ｍ～２５００ｍ。大径组海拔范围进一步缩小为
２３０１ｍ～２５００ｍ。随着树木生长，岷江柏木海拔
分布范围呈现出逐渐缩小的特点。

表４ 天然起源岷江柏木海拔分布情况表

海拔
（ｍ）

总计 径级组 树高

面积

（ｈｍ２）
比例
（％）

小径组
（６ｃｍ～１２ｃｍ）

中径组
（１４ｃｍ～２４ｃｍ）

大径组
（２６ｃｍ～３６ｃｍ）

３～５
（ｍ）

５～７
（ｍ）

７～１０
（ｍ）

１０～
（ｍ）

总计 ５６１．０１５２ １００．００％ ２５５．４２１８ ２８０．７６０８ ２４．８３２６ ３４．９５３４ １３５．８１２２ ２１１．７４６９ １７８．５０２７
２１００～２２００ ７．３９６１ １．３２％ ７．３９６１ ４．９４０４ ２．４５５７
２２０１～２３００ ７６．１２９３ １３．５７％ ６２．１２１６ １４．００７７ １４．９６９６ ３０．４３６ ３０．７２３７
２３０１～２４００ １１３．２９７ ２０．１９％ ３８．０６８１ ５２．７３１２ ２２．４９７７ ３．３３５４ ３０．５６４８ ３２．４３９３ ４６．９５７５
２４０１～２５００ ３４１．１５５８ ６０．８１％ １２４．７９９ ２１４．０２１９ ２．３３４９ １０．９５３９ ５２．７７６４ １４５．８８０３ １３１．５４５２
２５０１～２６００ ２３．０３７ ４．１１％ ２３．０３７ ５．６９４５ １７．０９４６ ０．２４７９

　　由表４可见，３ｍ～５ｍ树高 ２２０１ｍ～２３００ｍ
范围分布最大为１４９６９６ｈｍ２。５ｍ～７ｍ、７ｍ～１０
ｍ和１０ｍ以上树高均以 ２４０１ｍ～２５００ｍ范围分
布面积最大，依次为 ５２７７６４ｈｍ２、１４５８８０３ｈｍ２、
１３１５４５２ｈｍ２。５ｍ～７ｍ、７ｍ～１０ｍ在２１００ｍ～
２２００ｍ和 ２５０１ｍ～２６００ｍ范围内分布面积明显
低于其他范围，１０ｍ以上树高则分布在 ２３０１ｍ～
２５００ｍ范围内。总体而言，２２０１ｍ～２５００ｍ范围
内岷江柏木各不同等级树高面积均偏大，表明该范

围可能是大渡河上游岷江柏木最适宜的生长海拔范

围。

３．６　可及程度
研究发现（表５）临近天然起源的岷江柏木林道

路等级只有四级道路、乡村道路。临近四级道路的

岷江柏木林面积 ５２０４２７４ｈｍ２，占总面积的

９２７７％，临近乡村道路的面积 ４０５８７８ｈｍ２，占
７２３％。岷江柏木林距离道路在１０１ｍ～２００ｍ内
面积最大为２５４５２８５ｈｍ２，占总面积 ４５３７％。其
次为 １ｍ～１００ｍ内面积为 １９５５８９８ｈｍ２，占
３４８６％。１ｍ～２００ｍ内岷江柏木林面积合计
４５０１１８３ｈｍ２，占８０２３％。值得注意的是，距离道
路近并不意味着可及度好。根据调查，岷江柏木可

及度为可及的面积４０８５０７ｈｍ２，占７２８％。高达
８３２７％的面积为不可及。可及面积小的原因一方
面可能是由于６０３３％以上面积的岷江柏木林分布
的坡度较高，在３６°以上，甚至坡度可达７０°以上，存
在距离道路较近但坡度较高而导致不可及的情况；

另一方面，存在距离道路近，但和道路隔河相对，形

成天然隔离而导致不可及。

０１１ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



表５ 天然起源岷江柏木林可及程度

道路距离
（ｍ）

总计 四级道路 乡村道路

面积

（ｈｍ２）
比例
（％）

可及

（ｈｍ２）
不可及

（ｈｍ２）
小计

（ｈｍ２）
可及

（ｈｍ２）
不可及

（ｈｍ２）
小计

（ｈｍ２）
可及

（ｈｍ２）
不可及

（ｈｍ２）
总计 ５６１．０１５２ １００．００％ ４０．８５０７ ５２０．１６４５ ５２０．４２７４ ４０．０３１８ ４８０．３９５６ ４０．５８７８ ０．８１８９ ３９．７６８９
１～１００ １９５．５８９８ ３４．８６％ ２４．９６１６ １７０．６２８２ １９２．１５７４ ２４．１４２７ １６８．０１４７ ３．４３２４ ０．８１８９ ２．６１３５
１０１～２００ ２５４．５２８５ ４５．３７％ １５．８８９１ ２３８．６３９４ ２５２．６７１１ １５．８８９１ ２３６．７８２ １．８５７４ １．８５７４
２０１～３００ ２５．６２２５ ４．５７％ ２５．６２２５ ２５．６２２５ ２５．６２２５
３０１～４００ １０．９５２８ １．９５％ １０．９５２８ １０．９５２８ １０．９５２８
４０１～５００ ２８．７８４２ ５．１３％ ２８．７８４２ ２８．７８４２ ２８．７８４２
５０１～６００ １２．７７２２ ２．２８％ １２．７７２２ ０．７２５４ ０．７２５４ １２．０４６８ １２．０４６８
６０１～７００ ３２．４７７６ ５．７９％ ３２．４７７６ ９．２２６４ ９．２２６４ ２３．２５１２ ２３．２５１２
７０１～８００ ０．２８７６ ０．０５％ ０．２８７６ ０．２８７６ ０．２８７６

４　结论

为研究大渡河上游成片分布的天然起源岷江柏

木生长分布情况，选择以马尔康市和金川县内典型

分布区岷江柏木林为对象，以高清遥感影像为底图，

采用现地调查和 ＡＲＣＧＩＳ矢量化技术，调查了基质
类型、坡度、坡向、海拔、可及度等生境因子及各因子

上岷江柏木胸径、树高情况。结果发现：１）岷江柏
木主要分布在马尔康市木尔宗乡、脚木足乡至金川

县安宁乡范围内沿大渡河主干流区域内，这可能和

当地水热环境密切相关。２）岷江柏木在不同基质
类型、坡度坡向上均能分布，但主体分布在裸岩、阴

坡、半阴坡和３６°以上的坡度上，以及海拔 ２１００ｍ
～２６００ｍ的范围内。３）小、中、大径组依次主要分
布在高石质砾石、裸岩、土壤基质上，分布基质逐渐

偏好。这可能和树木生长越大，对养分的需求越高

应有关。４）北、西、西北３个坡向是岷江柏木的集
中分布的坡向，分布面积大，高度高，且以小径组树

种为主。５）岷江柏木不同径组、不同树高均集中分
布在陡坡、急坡、险坡上。随着树木生长，岷江柏木

海拔分布范围呈现出逐渐缩小的特点。２２０１ｍ～
２５００ｍ范围内岷江柏木各不同等级树高面积均偏
大，也表明该范围可能是大渡河上游岷江柏木最适

宜的生长海拔范围。

天然岷江柏木属于国家二级保护植物。目前虽

然人工起源的岷江柏木已较大面积的成功种植，但

天然起源岷江柏木不仅面临恶劣的生长基质、较大

的生长坡度和很低的可通达、可及度，还面临项目建

设、滥砍伐等人为干扰的胁迫。珍稀植物的保护措

施通常包括移栽、划定保护区、建立异地种质资源基

地等，如何在保障国家重大工程建设的前提下，探索

包括移栽措施在内的多样化、可行性的保护措施，是

下一步急需研究和解决的难题。
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