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摘　要：剑阁县古柏资源丰富，为世界上保存最完整、规模最大的古柏林，是优质的种质资源，对剑阁县古柏资源的
特征研究，可以为其保护提供前期数据。本研究通过对剑阁县古柏资源的调查，从数量、结构、生长状况和影响因

素等方面，分析其基本特征，结果表明：（１）剑阁县驿道古柏现有７８２６株，但空间分布不均匀，主要分布在龙源镇和
禾丰乡；（２）古柏树龄结构呈单峰曲线的分布规律，且峰值为７００ａ～８９９ａ；（３）古柏生长状况与树龄无显著相关
性，与冠幅、保护措施呈极显著正相关，与影响因素呈极显著负相关，以土壤因素和人为因素对其影响最大。
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　　古树名木一直是我国林木资源的瑰宝，在历史、
生态、文化价值等方面占有重要地位［１～２］。古树作

为当地的适生树种，是天然的种质资源基因库，分布

许多地理上的间断种、特有种、过渡种，甚至个别单



种属，不仅在生物多样性保护和种质资源开发方面

发挥着关键的作用，而且为植物区系、大陆地理变

迁、系统发育和分类提供了重要依据［３～４］。目前我

国古树共计２８４７３４９株，且在年龄测定［５～６］、衰老机

理［７～８］、复壮技术［９～１０］、地理信息系统研发［１１～１２］等

方面取得了不小成果，但还没有建立系统的、操作性

强的古树健康状况诊断标准和衰弱主因判断体系，

而这些也恰恰是切实保护利用好我国古树资源的前

提，因此加紧古树生长状况的基础研究是当前古树

工作的重中之重［１３］。

剑阁县驿道古柏绵延约１５１ｋｍ，称“翠云廊”，
以普安镇为中心呈“三线”分布，向北、南、西贯穿１７
个乡镇、以汉阳、江石、龙源、凉山、柳沟、垂泉等６个
乡镇的古柏保存最密集，最高树龄约２０００年，为世
界上保存最完整，规模最大的古柏林，沉淀着丰富的

自然和人文底蕴。近年来，由于古柏的生理机能减

弱、自然因素和城市发展建设引起的破坏，部分古柏

因没有得到有效的保护而枯立。因此本研究通过对

剑阁县古柏资源现状进行系统调查，分析其数量特

征、结构特征、生长状况和影响因素等，以期为剑阁

县古柏的保护提供理论依据。

１　研究区概况

剑阁县位于四川省广元市，介于１０５°１０′～１０５°
４９′Ｅ，３１°３１′～３２°２１′Ｎ之间。地处四川盆地北部边
缘，地势西北高、东南低，多低山地貌。总体属亚热

带湿润季风气候，四季分明，大陆性季风明显；地势

地貌多变，小区域气候差异大。县城（海拔５４０ｍ）
平均气温约１５４℃，平均最高气温（一般７月）３５
℃，平均最低气温（一般１月）－２℃；降水充分，时
空分布不均匀，呈陡峭单峰型，年均降水量

１０３９４ｍｍ；全年无霜期约 ２７０ｄ；秋冬两季多雾，
年平均日照时数为１３２８３ｈ。

剑阁县古柏由柏木（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｆｕｎｅｂｒｉｓ）和侧柏
（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）组成，为秦汉至宋明时期人
工种植，期间历经多次大规模种植、砍伐和补植，现

多系明代栽植，主要分布在驿道两侧，既是省级翠云

廊古柏自然保护区的主要保护对象，也与当地的旅

游资源融为一体，成为国家５Ａ级风景名胜区的一
部分；古柏驿道两侧５００ｍ以外的区域为当地居民
的自留山和责任地。保护区成立１６年来，采取编号
挂牌、砌石垒土、防治病虫、定期清点等方式对其切

实保护。该区植被类型为亚热带常绿阔叶林，以柏

木、马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、桤木（Ａｌｎｕｓｃｒｅｍａｓｔｏ
ｇｙｎｅ）、麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）等为主，海拔１８２ｍ
～９５４ｍ，坡度０°～４５°，土壤为黄壤和紫色土，枯枝
落叶层厚０～１５ｃｍ。

２　研究方法

２．１　野外调查
２０１７年２月—１０月，在查阅历史资料和走访调

查结果上，结合树木交叉定年法采集年轮样本并分

析古柏树龄；依据《中国植物志》进行种类鉴定［１４］；

逐株测量并记录其坐标 （ＧＰＳ）、树高、胸围、冠幅、
生长势和树木特殊状况等。

２．２　生长状况评价
生长势能够很好地反映树木的生长状况。参照

前人古树等级划分标准［１５～１６］，以剑阁县古柏树形、

树冠损伤状况、病虫害情况、叶片生长、新梢生长等

将其生长状况划分为Ⅰ级（良好）、Ⅱ级（一般）、Ⅲ
级（较差）、Ⅳ级（濒死）、Ⅴ级（枯立）５个等级进行
评价记录。其中Ⅰ级古柏树形完好，树冠饱满，树冠
缺损率不超过５％，新叶萌发明显，无死枝，病虫害
率小于５％；Ⅱ级古柏树形基本完整，叶色正常，树
冠缺损率６％～５０％，病虫害５％ ～１０％；Ⅲ级古柏
树形不完整或倾斜、倾倒，叶色不正常，树冠缺损率

５１％～７５％，病虫害率大于２０％；Ⅳ级古柏树形较
差或植株倒伏，叶片稀疏，树冠缺损率大于７６％，濒
临死亡；Ⅴ级古柏已经死亡。
２．３　数据统计分析

采用 Ｅｘｃｅｌ２０１３和 ＳＰＳＳ１７分析软件对古柏资
源进行数据分析。

３　结果与分析

３．１　古柏分布特点
剑阁县驿道古柏现有７８２６株（图１）。数量分

布最多的为龙源镇和禾丰乡，分别占古柏总株数的

１７１９％、１５８８％；数量分布最少的是马灯乡和柏垭
镇，分别占总株数的０１２％、００４％。龙源镇、禾丰
乡紧邻驿道，马灯乡、柏垭镇离驿道比较远，种植数

量比较少；龙源镇、禾丰乡的古柏位于保护区核心

区，马灯乡、柏垭镇的古柏位于保护区实验区，两者

相比，前者保护措施的力度相对大；龙源镇、禾丰乡

为古柏纯林，种群数量大，马灯乡、柏垭镇古柏多为

散生，数量稀少，种群繁殖能力较弱，因此剑阁县古

８９ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



图１　剑阁县古柏资源分布
Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｃｉｅｎｔｃｙｐｒｅｓｓｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎＪｉａｎｇｅＣｏｕｎｔｙ

图２　剑阁县古柏的结构特征
Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｎｃｉｅｎｔｃｙｐｒｅｓｓｅｓｉｎＪｉａｎｇｅＣｏｕｎｔｙ

柏资源总体呈现出空间分布不均匀的特点。

３．２　古柏结构特征
从树龄看图２（ａ），剑阁县古柏的年龄结构呈单

峰曲线的变化规律，且峰值为７００～８９９ａ，与古树年
龄结构一般呈典型的金字塔特征不符合［４］。剑阁

县古柏与其他古树不同，其主要为人工种植，受到人

为因素的强烈干扰；且剑阁县古柏从秦汉至宋明时

期共历经８次种植行为和不同程度的砍伐与补栽，
现存古柏多系明代栽植，因此在年龄结构上，剑阁县

古柏表现出独有的特征。

９９６期 伏建芳，等：剑阁县驿道古柏资源调查初报 　　



剑阁县古柏树高图２（ｂ）总体呈正态分布；胸径
和冠幅总体呈正偏态分布图２（ｃ）和（ｄ）。树高集
中在１５ｍ～２０ｍ，平均树高为１７３０ｍ，最大树高达
３３４０ｍ；胸径集中在２００ｃｍ～３００ｃｍ，平均胸径为
２７５４８ｃｍ，最大胸径达８４０ｃｍ；冠幅集中在５ｍ～
１０ｍ，平均冠幅为１０４５ｍ，最大冠幅达３４３ｍ，表
明剑阁县古柏资源具有良好的遗传基因，是优质的

种质资源。

３．３　古柏生长状况
数据表明，剑阁县驿道古柏生长状况Ⅰ级的有

２２７８株，占总株数的 ２９１１％；生长状况Ⅱ级的有
２０３２株，占总株数的 ２５９６％；生长状况Ⅲ级的有
３２９７株，占总株数的４２１３％，常有枯枝、断梢、树干
残缺，主干中空等情况；生长状况Ⅳ级的有１７３株，
占总株数的２２１％，表现为断头断枝、根腐，仅少量
枝条存活；枯立木４６株，占总株数的０５９％。生长
状况Ⅲ级和Ⅳ级的古柏主要散生在乡镇、居民区附
近。

对影响剑阁县古柏生长的树龄、冠幅、保护措

施、影响因素等进行Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析，结果显示，
剑阁县古柏生长状况与树龄无显著相关性，说明古

柏生长较差或濒临死亡与树龄关系较弱。而与冠

幅、保护措施呈极显著正相关（Ｐ＜００１），相关系数
分别为０５１３、０５３６，表明冠幅越大，新枝越多，叶
的光合作用强，可利用的营养多，古柏的生长状况越

好；挂牌保护、砌石垒土可预防人为踩踏、圈养牲畜、

乱砍乱采，提高对古柏的保护意识。

古柏生长状况与影响因素呈极显著负相关（Ｐ
＜００１），相关系数为－０８３６，说明存在影响因素越
多，古柏生长状况越差。经实际调查，对古柏生长势

存在影响的因素主要有 ６种，即土壤因素、人为因
素、种内竞争、地质灾害、病虫害等。其中土壤因素

占８６５８％，人为因素占１０８０％。剑阁县多低山地
貌，古柏生长环境的坡度约０～４５°，坡度总体不陡
峭，土壤为黄壤和紫色土，土层较浅薄，养分缺乏；加

之多系人工按照一定间距种植且为游览胜地，枯枝

落叶多被扫除，导致枯枝落叶层薄，从而土壤含水量

少，营养缺乏，土层瘠薄；部分古柏生长于人居环境

中，树下多人为活动，长期踩踏，堆放生活垃圾和易

燃易爆物，改变了古柏周围土壤的紧实度和理化性

质；当地城区改造、修路、修房、架桥等建设过程中，

由于对树木根系分布不了解，对古柏树干和根系造

成损伤，使其生长环境恶化，严重影响了地下与地上

部分的气体交换，使古树的根系通气性、透水性都处

于极差的环境中，影响根系生长，因此土壤因素和人

为因素所占比例较大，且彼此相互关联。种内竞争

占１０５％。郁闭度较高会严重影响古树的通风透
光性，如禾丰乡部分古柏树枝被相邻的冠幅遮挡，多

枯枝现象。地质灾害占０９５％。个别陡峭地段，滑
坡引起水土流失，使古柏树干倾斜，甚至翻根。病虫

害占０６３％。多见毛虫（Ｄｅｎｄｒｏｌｉｍｕｓｓｕｆｆｕｓｃｕｓ）和柏
大蚜（Ｃｉｎａｒａｔｕｊａｆｉｌｉｎａ）以古柏的枝叶为食，影响古
柏光合作用。但此次调查有病虫害的古柏主要分布

在驿道两侧，这可能与人为干扰有关。

４　讨论

剑阁县古柏的数量和结构分析均表明剑阁县古

柏资源丰富，具有良好的遗传基因，是优质的种质资

源，但其生长势受到多方面因素的影响，以土壤因素

和人为因素为主。目前有４４．３４％的古柏处于生长
较差或濒临死亡的状态，且大多分布在古驿道两边

和城镇内。如蒲家湾１０８国道边的古柏，由于修建
道路，古柏根系四周被水泥包裹，严重影响其生长；

江石镇、垂泉镇等部分古柏因土层薄，土壤贫瘠，导

致根系裸露，枯枝，树干倾斜、腐烂；柳沟乡、白龙镇

等石材厂、民房、城镇附近的古柏有树枝断裂、树干

遭到砍伐，甚至火烧痕迹的情况；驿道两旁的古柏树

干上有明显的乱刻乱画，树下土壤紧实，几乎不见其

他植物生长。已有研究发现，古树健康普遍受到树

龄老化、极端气候、病虫害、土壤因素、人为因素等多

方面的综合影响［１７］。也有研究指出古树衰弱的主

要原因为土壤板结、通气不良［１８］，土壤因素是影响

古树生长的主要因子［１９］。剑阁县古柏既位于省级

自然保护区内，又是著名的旅游胜地，同时与周围居

民的自留山和责任地相邻，特殊的生境导致土壤贫

瘠、游览和城市化进程中土地开发矛盾成为剑阁县

古柏消失的关键原因，从而处于土壤肥力较差、生存

空间被道路和城市化建设中建筑挤占、遭到人为破

坏等生长环境的古柏是剑阁县古柏资源保护的关键

和敏感点。李锦龄曾对北京松柏类古树矿质营养元

素、叶肉细胞等做了分析，认为不同的古树有着各自

不同的营养元素的代谢特点，不同的古树都按一定

的比例吸收同化这些矿质元素［２０］。因此建立剑阁

县古柏矿质营养元素的区系标准及古柏元素平衡问

题，加强古柏的复壮技术研究对今后剑阁古柏的养

护工作尤其重要。

本研究数据表明古柏生长势与保护措施呈极显
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著正相关，如城北镇对部分古柏采取了砌石垒土的

保护方法，防止人为踩踏等对土壤紧实度的影响。

刘克锋等分析设置围栏对古树土壤的容重、空隙性

状、紧实度、水分养分状况的影响，指出设置围栏能

显著改善土壤的肥力性状，利于古树生长［２１］。本研

究的结果与其一致。同时刘克锋曾对北京市十大公

园的土壤性状及其改良后的土壤做了对比研究表明

栏内地被植物的种植明显能改善土壤生态和土壤肥

力［２２］；王瑛、林开敏等研究表明林下植物具有促进

营养元素在地表富集的作用［２３－２４］。但黄应峰等对

深圳市古树现状做了研究，认为树池限制了古树的

根系伸长，不利于古树对水分和营养的摄取与吸收，

拥有树池的古树生长状况普遍比无树池的古树

差［４］。就本研究而言，树池对古树的利与弊主要体

现为树干周围是否铺装面过大，从而影响地上与地

下部分气体的交换，使古树根系处于透气性极差的

环境中。因此对剑阁县古柏保护提出以下几点建

议：

（１）开展剑阁县古柏复壮技术和种群动态研
究，通过科研加深对古柏的了解，为剑阁县古柏保护

提供依据。

（２）对古柏实行分级保护，明确古柏的管理权
属和责任，特别是针对散落在村前屋后、荒郊野岭、

溪旁河畔等古柏，坚持专业保护与公众保护相结合。

（３）因地制宜的提高古柏生长环境的土壤肥
力，提高古柏树下周围环境的植被覆盖率，尽可能地

保持古柏的凋落物。
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