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福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃天然种群
数量动态和稳定性分析
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摘要: 对福建天宝岩国家级自然保护区 ４ 个猴头杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ)天然种群进行调查ꎬ分析了猴

头杜鹃种群的龄级结构、静态生命表、存活曲线和死亡率曲线以及猴头杜鹃林稳定性ꎬ并用时间序列模型和动态指

数预测猴头杜鹃种群的发展和演变ꎮ 结果显示:４ 个猴头杜鹃种群属于增长型和稳定型ꎬ基径在 ２.５ ｃｍ 及以下的

幼苗个体数较多ꎬ中高龄级个体数少但分布较均匀ꎮ 随着龄级的增加ꎬ猴头杜鹃种群的生命期望先升高后逐步降

低ꎬ死亡率则先降低后逐步升高ꎮ 猴头杜鹃种群的存活曲线大致符合 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅲ型ꎮ 稳定性分析结果显示:仅猴头

杜鹃纯林相对稳定ꎬ其他 ３ 个猴头杜鹃混交林均不稳定ꎮ 时间序列预测结果和动态指数显示:猴头杜鹃种群呈现

逐步增加、发展稳定的特征ꎻ未来中低龄级个体数明显增加ꎬ高龄级个体数无明显变化ꎬ但易受外部环境影响ꎮ 总

体上看ꎬ虽然福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群呈增长型和稳定型ꎬ且生存环境较为稳定ꎬ但种群整体面

临激烈的生存竞争ꎬ幼苗存活率较低ꎬ种群结构略失衡ꎮ
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　 　 种群数量动态是植物种群生态学研究中极为重

要的内容ꎬ能够体现植物种群结构的时间动态变化以

及演替趋势[１－３]ꎮ 种群数量特征反映了植物种群与

生存环境的适合程度和受干扰程度ꎬ可根据种群数量

特征推测植物种群未来的演变特征[４－５]ꎮ 种群动态

变化是森林生态学的研究热点[６]ꎬ研究植物种群数

量特征和种群动态变化ꎬ能够增进对植物生存状况、
稳定性和演化趋势的了解ꎬ对植物种群的更新、演替

及其所在生态系统的保护和恢复具有科学意义[７]ꎮ
猴头杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ)隶属于

杜 鹃 花 科 ( Ｅｒｉｃａｃｅａｅ ) 杜 鹃 花 属 ( Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
Ｌｉｎｎ.)ꎬ为分布较广泛的常绿灌木ꎬ多见于山地苔藓

矮曲林ꎮ 猴头杜鹃矮林是中国亚热带山顶矮林中分

布最广泛的植被群系[８－９]ꎬ也是亚热带东部常绿阔叶

林中最具代表性的地形顶极群落[１０]ꎮ 猴头杜鹃所在

的亚热带天然阔叶林生境多样、物种组成极为丰富ꎬ
各类植物群落的空间结构、数量特征、生态功能和动

态演化等差异明显[３ꎬ１１]ꎬ[１２]２ꎮ 福建天宝岩国家级自

然保护区景观格局的分布规律在中亚热带具有极为

典型的代表性[１３]ꎬ猴头杜鹃在该保护区大面积集中

分布ꎬ这在全国范围内十分罕见ꎮ 福建天宝岩国家级

自然保护区自成立以来ꎬ主要研究集中在长苞铁杉

(Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ)倒木分解以及森

林生态系统组成与环境因子差异[１４－１８] 等方面ꎬ但是

对广泛分布的猴头杜鹃ꎬ只见对其分布格局的初步研

究[１９]ꎬ缺乏对猴头杜鹃种群保育与动态演替方面的

研究ꎬ且对种群的生存状况也无深入了解ꎬ制约了对

该种的合理利用和保护[２０]ꎬ因此ꎬ亟待开展更为系统

的猴头杜鹃种群调查研究ꎮ
鉴于此ꎬ作者以分布于福建天宝岩国家级自然保

护区的猴头杜鹃天然种群为研究对象ꎬ对猴头杜鹃种

群的龄级特征、生存状况和稳定性进行定量研究ꎬ分

析研究猴头杜鹃种群的静态生命表、存活曲线和死亡

率曲线ꎬ并采用动态指数[５ꎬ２１] 和时间序列模型[２２－２３]

预测猴头杜鹃种群的未来演变ꎬ以期为科学管理和合

理利用猴头杜鹃天然林资源提供准确的理论支撑ꎬ并
为福建天宝岩国家级自然保护区的物种多样性保护、
森林景观多样性保护和种质资源库建立提供科学

依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

研究区位于福建省永安市的福建天宝岩国家级

自然保护区内(东经 １１７°２８′０３″ ~ １１７°３５′２８″、北纬

２５°５０′５１″ ~ ２６°０１′２０″)ꎬ地理位置属中亚热带南缘ꎮ
该保护区总面积 １１０. １５４ ｋｍ２ꎬ 其中核心区面积

３４.０１２ ｋｍ２ꎻ最高海拔 １ ６０５ ｍꎬ最低海拔 ５８０ ｍꎮ 森

林覆盖率高达 ９６.８％ꎮ 福建天宝岩国家级自然保护

区属中亚热带海洋性季风气候ꎬ年均气温 １５ ℃ꎬ７ 月

平均气温 ２３ ℃ꎬ１ 月平均气温 ５ ℃ꎬ无霜期约 ２９０ ｄꎬ
年均降水量 ２ ０３９ ｍｍꎬ降水主要集中于 ５ 月至 ９ 月ꎬ
年均空气相对湿度在 ８０％以上ꎮ

该保护区内动植物资源极为丰富ꎬ约有 ６４０ 余科

３ ２００ 余种ꎬ其中维管植物有 １８５ 科 ６８８ 属 １ ５１２
种[１２]４ꎬ植被种类主要为亚热带和热带植物ꎬ植被呈

南亚热带到中亚热带过渡性地带的典型特征ꎬ最具代

表性的保护物种为广泛分布的长苞铁杉和猴头杜鹃ꎮ
保护区内土壤类型垂直分异明显ꎬ海拔 ８００ ｍ 以下区

域的土壤以砂岩和花岗岩自然风化发育形成的红壤

为主ꎻ海拔 ８００~１ ３５０ ｍ 区域的土壤以山地黄红壤为

主ꎻ海拔 １ ３５０ ｍ 以上区域的土壤多为山地黄壤ꎬ且
部分山间盆地发育有泥炭土[１２]４ꎬ[２４]ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 样地设置和数据调查　 根据实际调查以及作

５４
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者所在课题组前期的研究结果ꎬ面积较大的猴头杜鹃

林位于海拔 １ １００ ~ １ ５００ ｍ 的近山顶区域ꎬ面积达

１０６.７ ｈｍ２ꎬ其中纯林约占 ３７.７％ꎮ 猴头杜鹃林中共有

植物 ５３ 种ꎬ隶属于 ２４ 科 ３１ 属[１２]１２ꎬ主要树种有猴头

杜 鹃、 长 苞 铁 杉、 青 冈 〔 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ
( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.〕 和 深 山 含 笑 ( Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ
Ｄｕｎｎ)等ꎮ 由于伴生树种较多ꎬ根据物种重要值ꎬ选
取 ４ 个猴头杜鹃天然种群ꎬ即:位于猴头杜鹃纯林

(ＦＲＳ)的猴头杜鹃种群(ＲＳ)ꎬ位于猴头杜鹃－长苞铁

杉混交林(ＦＲＴ)的猴头杜鹃种群(ＲＴ)ꎬ位于猴头杜

鹃－阔叶树混交林(ＦＲＢ)的猴头杜鹃种群(ＲＢ)ꎬ位
于猴头杜鹃－长苞铁杉－阔叶树混交林(ＦＲＴＢ)的猴

头杜鹃种群(ＲＴＢ)ꎬ其中ꎬ阔叶树主要为青冈和深山

含笑等ꎮ
在前期全面踏查的基础上ꎬ于 ２０１８ 年 １０ 月对福

建天宝岩国家级自然保护区的猴头杜鹃纯林与混交

林进行调查ꎮ 选取分布较为集中且基本无人为干扰

的地段ꎬ在猴头杜鹃纯林、猴头杜鹃－长苞铁杉混交

林、猴头杜鹃－阔叶树混交林和猴头杜鹃－长苞铁杉－
阔叶树混交林均设置面积 ２０ ｍ×３０ ｍ 的样地 ３ 个ꎬ共
１２ 个ꎮ 采用相邻格子法进行调查ꎬ在每个样地内设

置 ６ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的样方ꎮ 对各样方内基径大

于 ２.５ ｃｍ 的猴头杜鹃植株ꎬ记录其个体数ꎬ并进行每

木检尺ꎬ通过测量树冠投影的方法[２５]使用卷尺(精度

１ ｃｍ)测量植株的冠幅ꎬ使用围径尺(精度 １ ｍｍ)测
量植株地面处的基径ꎬ使用红外树木测高仪(精度

１ ｃｍ)测量植株的树高(地面至树冠顶部)ꎬ所有指标

重复测量 ３ 次ꎮ 若某个树桩有多个无性系分株ꎬ只记

录基径大于 ２.５ ｃｍ 的分株ꎮ 对于基径小于等于 ２.５
ｃｍ 的猴头杜鹃植株以及林下其他乔木、灌木和草本

植物等ꎬ只记录种名和个体数ꎮ 各猴头杜鹃林的基本

情况见表 １ꎮ

表 １　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃林的基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

林型１)

Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ１)
经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

郁闭度 / ％
Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

样地面积 / ｍ２

Ｐｌｏｔ ａｒｅａ
ＦＲＳ Ｅ１１７°３３′０９″ Ｎ２５°５５′１４″ １ ５１６ ３１ ８５ １ ８００
ＦＲＴ Ｅ１１７°３２′５４″ Ｎ２５°５５′２５″ １ ３３５ ９ ９０ １ ８００
ＦＲＢ Ｅ１１７°３２′５２″ Ｎ２５°５４′４６″ １ ３５８ １５ ８７ １ ８００
ＦＲＴＢ Ｅ１１７°３２′１４″ Ｎ２５°５５′３５″ １ ２３７ ２０ ８７ １ ８００

　 １) ＦＲＳ: 猴头杜鹃纯林 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＦＲＴ: 猴头杜鹃－长苞铁杉混交林 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＦＲＢ: 猴
头杜鹃－阔叶树混交林 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＦＲＴＢ: 猴头杜鹃－长苞铁杉－阔叶树混交林 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣Ｔ. ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ￣
ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ.

１.２.２　 静态生命表编制　 由于准确测得树木年龄且

不伤害树木极为困难ꎬ且在相同生境条件下ꎬ同种树

木胸径与树龄呈正相关[５]ꎬ本研究采用空间推时间

的方法ꎬ以树木的径级度量其龄级[１ꎬ２５－２６]ꎬ根据猴头

杜鹃各林型的实际测查情况按照基径(ＢＤ)进行划

分ꎬ０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５ ｃｍ 为Ⅰ龄级ꎬ２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０
ｃｍ 为Ⅱ龄级ꎬ５.０ ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍ 为Ⅲ龄级ꎬ７.５ ｃｍ<
ＢＤ≤１０.０ ｃｍ 为Ⅳ龄级ꎬ１０.０ ｃｍ<ＢＤ≤１２.５ ｃｍ 为Ⅴ
龄级ꎬ１２.５ ｃｍ <ＢＤ≤１５. ０ ｃｍ 为Ⅵ龄级ꎬ１５. ０ ｃｍ <
ＢＤ≤２０.０ ｃｍ 为Ⅶ龄级ꎬＢＤ>２０.０ ｃｍ 为Ⅷ龄级ꎮ 统

计各龄级的个体数ꎬ编制猴头杜鹃种群的静态生

命表ꎮ
１.２.３　 时间序列预测　 根据猴头杜鹃种群各龄级个

体数的调查数据ꎬ用移动平均法[２１－２２] 预测种群的龄

级结构ꎮ

１.２.４　 群落稳定性评价 　 利用 Ｍ. Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指

数法[２７]对猴头杜鹃林稳定性进行评价ꎬ并克服传统

方法的弊端ꎮ 根据物种相对频度和物种总数的倒数

累计值建立数学模型ꎬ用平滑曲线模拟多项式方程和

两点之间的交点坐标判断群落的稳定性ꎮ 以(２０ꎬ
８０)为群落的稳定坐标点ꎬ交叉坐标点越接近(２０ꎬ
８０)ꎬ群落越稳定[２７－２８]ꎮ
１.２.５　 种群年龄结构的数量动态　 运用陈晓德[２９]的

种群结构动态量化分析方法ꎬ更为客观、准确地评价

猴头杜鹃种群的动态变化ꎮ 推导猴头杜鹃种群龄级

间的数量变化动态ꎬ对种群动态(Ｖ)进行定量描述ꎬ
龄级间动态指数(Ｖｎ)、龄级结构动态指数(Ｖｐｉ)、外部

干扰纳入影响因子后的龄级结构动态指数(Ｖ′ｐｉ)取

正值、负值、零的意义分别反映种群或相邻龄级个体

数的增长、衰退、稳定的动态关系[７]ꎮ

６４
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１.３　 数据统计及分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２００７ 和 Ｒ 语言 ３.５.１ 软件对数据进

行统计、处理和分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 猴头杜鹃林物种组成及结构特征

猴头杜鹃林植物种类多样ꎬ常见乔木、灌木和草

本植物的种类和数量见图 １ꎮ 由图 １ 可见:猴头杜鹃

林中不同种类的数量差异较大ꎬ除猴头杜鹃外ꎬ新木

姜子〔Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ (Ｈａｙ.) Ｋｏｉｄｚ.〕、格药柃(Ｅｕｒｙａ
ｍｕｒｉｃａｔａ Ｄｕｎｎ)、 厚皮香 〔 Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ
( Ｗｉｇｈｔ ｅｔ Ａｒｎ.) Ｂｅｄｄｏｍｅ 〕、 箬 竹 〔 Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ
ｔｅｓｓｅｌｌａｔｕｓ (Ｍｕｎｒｏ) Ｋｅｎｇ ｆ.〕、日本粗叶木(Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｍｉｑ.)和肾蕨〔Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ａｕｒｉｃｕｌａｔａ (Ｌｉｎｎ.)
Ｔｒｉｍｅｎ〕等种类数量较多ꎻ白花灯笼 ( Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ
ｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ Ｌｉｎｎ.)、 双蝴蝶 〔 Ｔｒｉｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ
(Ｍｉｇｏ) Ｈ. Ｓｍｉｔｈ〕、罗浮槭(Ａｃｅｒ ｆａｂｒｉ Ｈａｎｃｅ)和豆腐

柴(Ｐｒｅｍｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｔｕｒｃｚ.) 种类数量很少ꎮ
福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群的

龄级结构见表 ２ꎮ 由表 ２ 可见:４ 个猴头杜鹃种群中

１: 新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ (Ｈａｙ.) Ｋｏｉｄｚ.ꎻ ２: 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ
Ｄｕｎｎꎻ ３: 厚皮香 Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ (Ｗｉｇｈｔ ｅｔ Ａｒｎ.) Ｂｅｄｄｏｍｅꎻ
４: 猴头杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅꎻ ５: 白花灯笼 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ
ｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ Ｌｉｎｎ.ꎻ ６: 双蝴蝶 Ｔｒｉｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (Ｍｉｇｏ) Ｈ. Ｓｍｉｔｈꎻ
７: 箬竹 Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｔｅｓｓｅｌｌａｔｕｓ (Ｍｕｎｒｏ) Ｋｅｎｇ ｆ.ꎻ ８: 罗浮槭 Ａｃｅｒ ｆａｂｒｉ
Ｈａｎｃｅꎻ ９: 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ １０: 豆腐柴
Ｐｒｅｍｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｔｕｒｃｚ.ꎻ １１: 日本粗叶木 Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｍｉｑ.ꎻ
１２: 红鳞蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｈａｎｃｅｉ Ｍｅｒｒ. ｅｔ Ｐｅｒｒｙꎻ １３: 深山含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ
ｍａｕｄｉａｅ Ｄｕｎｎꎻ １４: 肾蕨 Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ａｕｒｉｃｕｌａｔａ (Ｌｉｎｎ.) Ｔｒｉｍｅｎꎻ １５: 长
苞铁杉 Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ.

图 １　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃林植物的种类和数量
Ｆｉｇ. １ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ
Ｈａｎｃｅ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

猴头杜鹃共有 ３７２ 株ꎬ其中位于猴头杜鹃纯林的

猴头杜鹃种群(ＲＳ)中猴头杜鹃个体数最多ꎬ有 １５２
株ꎬ占比高达 ４０.９％ꎻ位于猴头杜鹃－长苞铁杉混交林

的猴头杜鹃种群(ＲＴ)中猴头杜鹃个体数最少ꎬ仅 ４３
株ꎬ占比 １１.６％ꎻ位于猴头杜鹃－阔叶树混交林的猴头

杜鹃种群(ＲＢ)和位于猴头杜鹃－长苞铁杉－阔叶树

混交林的猴头杜鹃种群(ＲＴＢ)的猴头杜鹃个体数居

中ꎬ分别为 ８０ 和 ９７ 株ꎮ
由表 ２ 还 可 见: ４ 个 猴 头 杜 鹃 种 群 中ꎬ Ⅰ

〔０.０ ｃｍ<基径(ＢＤ)≤２.５ ｃｍ〕龄级的猴头杜鹃幼苗

有 １９０ 株ꎬ占比高达 ５１.１％ꎬ其余龄级个体数较少ꎬⅡ
(２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０ ｃｍ)和Ⅷ(ＢＤ>２０.０ ｃｍ)龄级个体

数最少ꎮ 说明猴头杜鹃种群中幼苗比例较大ꎬ且存在

一定比例的中龄、成龄和高龄植株ꎮ ＲＳ 和 ＲＢ 种群

包含各龄级植株ꎬ属于稳定型种群ꎮ ＲＴ 和 ＲＴＢ 种群

中Ⅵ(１２.５ ｃｍ<ＢＤ≤１５.０ ｃｍ)、Ⅶ(１５.０ ｃｍ<ＢＤ≤２０.０
ｃｍ)和Ⅷ龄级个体数极少或无ꎬ低龄级个体数较多ꎬ
属于增长型种群ꎮ

由于测量幼苗树高和基径的意义较小ꎬ所以种群

生长情况调查时不计入ꎮ 福建天宝岩国家级自然保

护区猴头杜鹃种群成年植株(ＢＤ>２.５ ｃｍ)的生长状

况见表 ３ꎮ 由表 ３ 还可见:不同猴头杜鹃种群中猴头

杜鹃成年植株的平均树高差异较大ꎬＲＳ 种群的平均

树高为 １０.３２ ｍꎬＲＴ 种群的平均树高仅 ４.９４ ｍꎮ 各种

群猴头杜鹃成年植株个体数也差异较大ꎬＲＳ 种群有

表 ２　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群的龄级结构
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

种群１)

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ１)

不同龄级的个体数２)

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ２)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ

ＲＳ ７２ １ １６ １４ １１ ７ １９ １２
ＲＴ ３０ １ ４ ６ １ １ — —
ＲＢ ３６ １１ ９ ６ １０ １２ ９ ４
ＲＴＢ ５２ ３ ８ １３ ４ — — —

总计 Ｔｏｔａｌ １９０ １６ ３７ ３９ ２６ ２０ ２８ １６

　 １)ＲＳ: 位于猴头杜鹃纯林的猴头杜鹃种群 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＲＴ: 位于猴头杜鹃－长苞铁
杉混交林的猴头杜鹃种群 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣
Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＲＢ: 位于猴头杜鹃－阔叶树混交
林的猴头杜鹃种群 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＲＴＢ: 位于猴头杜鹃－长苞铁杉－阔叶树混
交林的猴头杜鹃种群 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣Ｔ.
ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ￣ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ.

　 ２)Ⅰ: ０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５ ｃｍꎻ Ⅱ: ２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０ ｃｍꎻ Ⅲ: ５.０ ｃｍ<
ＢＤ≤７.５ ｃｍꎻ Ⅳ: ７.５ ｃｍ<ＢＤ≤１０.０ ｃｍꎻ Ⅴ: １０.０ ｃｍ<ＢＤ≤１２.５
ｃｍꎻ Ⅵ: １２.５ ｃｍ<ＢＤ≤１５.０ ｃｍꎻ Ⅶ: １５.０ ｃｍ<ＢＤ≤２０.０ ｃｍꎻ Ⅷ:
ＢＤ>２０.０ ｃｍ. ＢＤ: 基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ. —: 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ.

７４



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３０ 卷　

表 ３　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群成年植株(基径大
于 ２.５ ｃｍ)的生长状况
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｐｌａｎｔ (ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｂｏｖｅ ２.５ ｃｍ)
ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

种群１)

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ１)

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

平均树高 / ｍ
Ｍｅａｎ ｈｅｉｇｈｔ

平均基径 / ｃｍ
Ｍｅａｎ ｂａｓａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

平均冠幅 / ｍ
Ｍｅａｎ ｃｒｏｗｎ

ｗｉｄｔｈ

ＲＳ ８０ １０.３２ １２.５６ ３.６８
ＲＴ １３ ４.９４ ８.２１ ３.５７
ＲＢ ６１ ６.８２ １０.７３ ３.２４
ＲＴＢ ２８ ８.８８ ８.５７ ３.６０

　 １)ＲＳ: 位于猴头杜鹃纯林的猴头杜鹃种群 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＲＴ: 位于猴头杜鹃－长苞铁
杉混交林的猴头杜鹃种群 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣
Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＲＢ: 位于猴头杜鹃－阔叶树混交
林的猴头杜鹃种群 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＲＴＢ: 位于猴头杜鹃－长苞铁杉－阔叶树混
交林的猴头杜鹃种群 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣Ｔ.
ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ￣ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ.

８０ 株ꎬＲＴ 种群仅 １３ 株ꎮ ４ 个种群猴头杜鹃成年植株

的平均基径和平均冠幅差异不明显ꎬ其中 ＲＳ 种群的

平均基径和平均冠幅较大ꎮ

２.２　 猴头杜鹃种群静态生命表、存活曲线和死亡率

曲线分析

２.２.１　 种群静态生命表分析　 福建天宝岩国家级自

然保护区猴头杜鹃种群的静态生命表见表 ４ꎮ 由表 ４
可见:猴头杜鹃种群中各龄级个体数波动较大ꎬⅠ
〔０.０ ｃｍ<基径(ＢＤ)≤２.５ ｃｍ〕龄级个体数(Ａｘ)较多ꎬ
明显高于其他龄级ꎮ Ⅰ龄级到Ⅱ〔２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０
ｃｍ〕龄级的个体死亡率( ｑｘ )最高ꎬ达 ０.５４ꎮ Ⅲ(５.０
ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍ)龄级至Ⅶ(１５.０ ｃｍ<ＢＤ≤２０.０ ｃｍ)
龄级间的个体死亡率较低ꎬ但随着龄级的增加呈逐渐

升高的趋势ꎬ各龄级的猴头杜鹃整体上过渡平缓ꎮ Ⅶ
龄级到Ⅷ(ＢＤ > ２０. ０ ｃｍ) 龄级的个体死亡率高达

０.４３ꎬ说明该龄级可能接近猴头杜鹃的生命上限ꎮ Ⅱ
龄级的生命期望(ｅｘ)最大ꎬ高达 ３.６４ꎬⅢ和Ⅳ(７.５ ｃｍ<
ＢＤ≤１０.０ ｃｍ)龄级的生命期望也较大ꎬ说明福建天

宝岩国家级自然保护区的生态环境较为稳定ꎮ
２.２.２　 种群存活曲线和死亡率曲线分析　 根据猴头

杜鹃种群的静态生命表ꎬ以龄级为横坐标ꎬ分别以

表 ４　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群的静态生命表１)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ１)

龄级 Ａｇｅ ｃｌａｓｓ Ａｘ ａｘ ｌｘ ｌｎ( ｌｘ) ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ Ｋｘ

Ⅰ(０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５ ｃｍ) １９０ １９０ １ ０００ ６.９１ ５３７ ０.５４ ７３２ ２ ４１６ ２.４２ ０.７７
Ⅱ(２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０ ｃｍ) １６ ８８ ４６３ ６.１４ ６３ ０.１４ ４３２ １ ６８４ ３.６４ ０.１５
Ⅲ(５.０ ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍ) ３７ ７６ ４００ ５.９９ ６３ ０.１６ ３６８ １ ２５３ ３.１３ ０.１７
Ⅳ(７.５ ｃｍ<ＢＤ≤１０.０ ｃｍ) ３９ ６４ ３３７ ５.８２ ６３ ０.１９ ３０５ ８８４ ２.６３ ０.２１
Ⅴ(１０.０ ｃｍ<ＢＤ≤１２.５ ｃｍ) ２６ ５２ ２７４ ５.６１ ６３ ０.２３ ２４２ ５７９ ２.１２ ０.２６
Ⅵ(１２.５ ｃｍ<ＢＤ≤１５.０ ｃｍ) ２０ ４０ ２１１ ５.３５ ６３ ０.３０ １７９ ３３７ １.６０ ０.３６
Ⅶ(１５.０ ｃｍ<ＢＤ≤２０.０ ｃｍ) ２８ ２８ １４７ ４.９９ ６３ ０.４３ １１６ １５８ １.０７ ０.５６
Ⅷ(ＢＤ>２０.０ ｃｍ) １６ １６ ８４ ４.４３ ４２ ４２ ０.５０

　 １) ＢＤ: 基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｘ: 龄级 Ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ Ａｘ: ｘ 龄级的个体数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ ａｘ: ｘ 龄级经过匀滑处理的个体数 Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎻ ｌｘ: 标准化个体存活数 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎻ ｌｎ( ｌｘ): ｌｘ的自然对
数 Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｌｘꎻ ｄｘ: 从 ｘ 龄级到 ｘ＋１ 龄级的标准化个体死亡数 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄｅａｔｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ
ｑｘ: 从 ｘ 龄级到 ｘ＋１ 龄级种群的个体死亡率 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ Ｌｘ: 从 ｘ 龄级到 ｘ＋１ 龄级的平
均个体存活数 Ａｖｅｒａｇｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ Ｔｘ: 大于等于 ｘ 龄级的个体总数 Ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｒ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ ｅｘ: ｘ 龄级的生命期望 Ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ Ｋｘ: 致死率 Ｆａｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ.

标准化个体存活数的自然对数〔 ｌｎ( ｌｘ)〕和 ｑｘ值为纵

坐标ꎬ绘制福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种

群的存活曲线和死亡率曲线(图 ２)ꎮ
由图 ２－Ａ 可见:根据 Ｄｅｅｖｅｙ[３０] 构建的种群存活

曲线类型ꎬ猴头杜鹃种群存活曲线大致符合 Ｄｅｅｖｅｙ－
Ⅲ型ꎮ 猴头杜鹃种群的 ｌｎ( ｌｘ)值与龄级呈负相关ꎬⅡ
龄级的 ｌｎ( ｌｘ)值明显降低ꎬⅢ龄级至Ⅶ龄级的 ｌｎ( ｌｘ)
值降幅较缓ꎬⅧ龄级的 ｌｎ( ｌｘ)值明显降低ꎬ表明猴头

杜鹃幼苗受生存环境自然选择的强度较大ꎬ死亡率较

高ꎻ植株成年后ꎬ死亡个体相对较少ꎮ

由图 ２－Ｂ 可见:随着龄级的增加ꎬ猴头杜鹃的个

体死亡率呈先降后升的变化趋势ꎬ端点值较大ꎮ Ⅰ龄

级到Ⅱ龄级的个体死亡率最高ꎬ超过 ０.５ꎬⅦ龄级到Ⅷ
龄级的个体死亡率也较高ꎬⅡ龄级到Ⅲ龄级的个体死

亡率最低ꎬ之后个体死亡率递增ꎮ
２.３　 猴头杜鹃种群时间序列预测

对猴头杜鹃种群进行时间序列预测分析ꎬ评估预

测未来分别经过 ２、３ 和 ４ 个龄级后猴头杜鹃的个体

数ꎬ并绘制猴头杜鹃种群的时间序列预测图(图 ３)ꎮ
由图 ３ 可见:各阶段猴头杜鹃种群中猴头杜鹃个体数

８４
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ｌｎ( ｌｘ): 标准化个体存活数的自然对数 Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ.

Ⅰ: ０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５ ｃｍꎻ Ⅱ: ２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０ ｃｍꎻ Ⅲ: ５.０ ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍꎻ Ⅳ: ７.５ ｃｍ<ＢＤ≤１０.０ ｃｍꎻ Ⅴ: １０.０ ｃｍ<ＢＤ≤１２.５ ｃｍꎻ Ⅵ: １２.５ ｃｍ<
ＢＤ≤１５.０ ｃｍꎻ Ⅶ: １５.０ ｃｍ<ＢＤ≤２０.０ ｃｍꎻ Ⅷ: ＢＤ>２０.０ ｃｍ. ＢＤ: 基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ.

图 ２　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群的存活曲线(Ａ)和死亡率曲线(Ｂ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ (Ａ) ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｃｕｒｖｅ (Ｂ) ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ

Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

总体上随龄级增大而减少ꎮ 与当前种群相比ꎬ经过

２ 个龄级后ꎬⅡ〔２.５ ｃｍ<基径(ＢＤ)≤５.０ ｃｍ〕龄级个

体数增幅较大ꎬⅢ(５.０ ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍ)龄级个体数

有所下降ꎬ其余龄级个体数没有明显变化ꎻ经过

３ 个龄级后ꎬⅢ龄级个体数明显增加ꎬ其余龄级个体

: 种群当前龄级结构 Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ
: 经过 ２ 个龄级后种群的龄级结构 Ｔｈｅ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ２ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓꎻ : 经过 ３ 个龄级后种群的龄
级结构 Ｔｈｅ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ３ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓꎻ

: 经过 ４ 个龄级后种群的龄级结构 Ｔｈｅ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ４ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ.

Ⅰ: ０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５ ｃｍꎻ Ⅱ: ２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０ ｃｍꎻ Ⅲ: ５.０ ｃｍ<ＢＤ≤
７.５ ｃｍꎻ Ⅳ: ７.５ ｃｍ<ＢＤ≤１０.０ ｃｍꎻ Ⅴ: １０.０ ｃｍ<ＢＤ≤１２.５ ｃｍꎻ Ⅵ:
１２.５ ｃｍ<ＢＤ≤１５.０ ｃｍꎻ Ⅶ: １５.０ ｃｍ<ＢＤ≤２０.０ ｃｍꎻ Ⅷ: ＢＤ>２０.０ ｃｍ.
ＢＤ: 基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ.

图 ３　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群时间序列预测图
Ｆｉｇ. ３ 　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ
Ｈａｎｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

数没有明显变化ꎻ经过 ４ 个龄级后ꎬⅣ(７.５ ｃｍ<ＢＤ≤
１０.０ ｃｍ)龄级个体数有所增加ꎬ其余龄级个体数没有

明显变化ꎮ 综合各时间序列预测来看ꎬ猴头杜鹃种群

呈现逐步增加、发展稳定的特点ꎬ每个时间序列的低

龄级阶段植株个体数增幅较大ꎬ其他龄级变化不明

显ꎬ表明福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群

的生长繁殖较为稳定ꎮ
２.４　 猴头杜鹃林稳定性分析

根据 Ｍ. Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指数法[２７]ꎬ建立二次函数

并进行平滑曲线拟合ꎬ得到交点坐标ꎬ结果见表 ５ꎮ
由表 ５ 可见:４ 个猴头杜鹃林稳定性交点坐标均没有

接近(２０ꎬ８０)ꎬ其中ꎬ猴头杜鹃纯林稳定性交点坐标

为(３２.３３ꎬ６７.６７)ꎬ与其他 ３ 个林型相比较为稳定ꎬ其
他 ３ 个猴头杜鹃混交林均不稳定ꎮ 此外ꎬ各林型的稳

定性交点坐标较接近ꎬ表明福建天宝岩国家级自然保

护区内各类猴头杜鹃林的种类资源利用情况相似ꎬ且
竞争较为激烈ꎮ
２.５　 猴头杜鹃种群年龄结构的动态分析

福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群相

邻龄级间的数量变化动态和结果见表 ６ꎮ 由表 ６ 可

见:猴头杜鹃种群龄级间动态指数(Ｖｎ)有较大幅度

波动ꎬ种群稳定性较弱ꎮ Ⅱ〔２.５ ｃｍ<基径(ＢＤ)≤５.０
ｃｍ〕和Ⅲ(５.０ ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍ)龄级间的 Ｖｎ值为负

值ꎬ说明猴头杜鹃种群在幼苗阶段呈衰退趋势ꎬ幼苗

在Ⅰ(０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５ ｃｍ)龄级向Ⅱ龄级以及Ⅱ龄级

９４
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表 ５　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃林稳定性分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

林型１)

Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ１)
主要种类数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

二次函数
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

拟合优度
Ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｔ

交点坐标
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

稳定性
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ＦＲＳ １０ ｙ＝－０.０１２ １ｘ２＋２.０４１ ７ｘ＋１４.３１０ ０ ０.９９３ ８ (３２.３３ꎬ６７.６７) 相对稳定 Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ
ＦＲＴ １１ ｙ＝－０.０１１ ６ｘ２＋２.１１３ ３ｘ＋２.８２５ １ ０.９９６ ３ (３６.２９ꎬ６３.７１) 不稳定 Ｕｎｓｔａｂｌｅ
ＦＲＢ １３ ｙ＝－０.０１１ ８ｘ２＋２.０８６ ２ｘ＋７.２７１ ０ ０.９９７ ９ (３４.６３ꎬ６５.３７) 不稳定 Ｕｎｓｔａｂｌｅ
ＦＲＴＢ １２ ｙ＝－０.０１０ ９ｘ２＋２.００４ ８ｘ＋７.１４２ ５ ０.９９４ ９ (３５.６０ꎬ６４.４０) 不稳定 Ｕｎｓｔａｂｌｅ

　 １) ＦＲＳ: 猴头杜鹃纯林 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＦＲＴ: 猴头杜鹃－长苞铁杉混交林 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣Ｔｓｕｇａ ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＦＲＢ: 猴
头杜鹃－阔叶树混交林 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ＦＲＴＢ: 猴头杜鹃－长苞铁杉－阔叶树混交林 Ｒ. ｓｉｍｉａｒｕｍ￣Ｔ. ｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ￣
ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ.

表 ６　 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃种群龄级间动态指数
Ｔａｂｌｅ ６ 　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｓｉｍｉａｒｕｍ Ｈａｎｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｉａｎｂａｏｙａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ

龄级１)

Ａｇｅ ｃｌａｓｓ１)
龄级间动态指数 / ％

Ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ
Ⅰ(０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５ ｃｍ) ９１.５８
Ⅱ(２.５ ｃｍ<ＢＤ≤５.０ ｃｍ) －５６.７６
Ⅲ(５.０ ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍ) －５.１３
Ⅳ(７.５ ｃｍ<ＢＤ≤１０.０ ｃｍ) ３３.３３
Ⅴ(１０.０ ｃｍ<ＢＤ≤１２.５ ｃｍ) ２３.０８
Ⅵ(１２.５ ｃｍ<ＢＤ≤１５.０ ｃｍ) ２８.５７
Ⅶ(１５.０ ｃｍ<ＢＤ≤２０.０ ｃｍ) ４２.８６
Ⅷ(ＢＤ>２０.０ ｃｍ)

１)ＢＤ: 基径 Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ.

向Ⅲ龄级过渡时ꎬ面对极为严峻的环境筛选ꎬ极易出

现高死亡率ꎮ 其他龄级均为正值ꎬ说明成年后的猴头

杜鹃较少出现死亡ꎬ种群渐趋稳定ꎮ Ｖｎ最大值出现在

Ⅰ龄级ꎬ高达 ９１.５８％ꎬ且龄级结构动态指数(Ｖｐｉ)达

到 ５４.９２％ꎬ说明猴头杜鹃种群结构总体上为增长型ꎬ
并且表现出较高的增长趋势ꎮ 将外部干扰纳入影响

因子后ꎬ猴头杜鹃种群龄级结构动态指数(Ｖ′ｐｉ)锐减

为 ０.４３％ꎬ与 Ｖｐｉ值相差较大ꎬ表明猴头杜鹃种群易受

外部环境干扰的影响ꎬ种群非常不稳定ꎬ虽然幼苗数

量较多ꎬ但若周围生境发生剧烈变化ꎬ成年个体减少ꎬ
可能会严重影响其种群的动态演化ꎮ

３　 讨论和结论

种群数量结构与所处环境和生物学特性紧密相

关ꎬ有助于说明种群的形成机制和生长机制[３１]ꎮ 猴

头杜鹃种群数量特征结果表明:福建天宝岩国家级自

然保护区 ４ 个猴头杜鹃种群整体上属于增长型ꎬ幼苗

储备丰富ꎬ基径 ２.５ ｃｍ 及以下的幼苗占比超过 ５０％ꎻ
其中ꎬ位于猴头杜鹃纯林的猴头杜鹃种群和位于猴头

杜鹃－阔叶树混交林的猴头杜鹃种群各龄级个体俱

全ꎬ且个体数较其他 ２ 个种群相对平均ꎬ表现出相对

稳定的趋势ꎻ位于猴头杜鹃－长苞铁杉混交林的猴头

杜鹃种群和位于猴头杜鹃－长苞铁杉－阔叶树混交林

的猴头杜鹃种群高龄级个体缺乏ꎬ表明这 ２ 个种群形

成时间相对较短ꎮ 福建天宝岩国家级自然保护区猴

头杜鹃林约有 ９６.２５％的猴头杜鹃成年植株高度为

１~１５ ｍ[１６]ꎮ 测量结果显示:４ 个猴头杜鹃种群中猴

头杜鹃树高基本在 １ ~ １５ ｍ 之间ꎮ 由于低龄级个体

较多ꎬ且种群各龄级较齐全ꎬ猴头杜鹃种群整体演替

趋势较好ꎬ这与周梦遥等[８] 关于福建天宝岩国家级

自然保护区森林景观演替的结论相似ꎮ
静态生命表表明:猴头杜鹃种群的期望寿命在Ⅱ

〔２.５ ｃｍ<基径(ＢＤ)≤５.０ ｃｍ〕龄级最高ꎬ之后随着龄

级的增长而下降ꎬ猴头杜鹃生存环境稳定ꎬ受非自然

因子影响较小ꎮ 存活曲线显示:猴头杜鹃种群大致符

合 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅲ型ꎬ即种群早期死亡率高ꎬ而后死亡率

降低ꎬ随着龄级的增加缓慢上升ꎬ整体上趋于稳定ꎮ
这是由于同区域伴生树种较多ꎬ如长苞铁杉和青冈

等ꎬ成年的猴头杜鹃仍面临激烈的生存竞争ꎮ 但基于

较为安全的外部环境ꎬ分布于福建天宝岩国家级自然

保护区内的猴头杜鹃种群保护较好[３２]ꎬ受人类开发

的影响很小ꎬ未发生大规模毁林现象ꎮ
时间序列预测结果显示:猴头杜鹃种群经过 ２、

３、４ 个龄级后ꎬ种群各龄级个体数发展稳定ꎬⅡ、Ⅲ
(５.０ ｃｍ<ＢＤ≤７.５ ｃｍ)和Ⅳ(７.５ ｃｍ<ＢＤ≤１０.０ ｃｍ)龄
级的个体数增加ꎬ而高龄级个体数变化不明显ꎬ偶见

下降趋势ꎮ 该区域没有受到人为破坏和大规模自然

灾害的干扰ꎬ各龄级个体数小幅稳定增加ꎮ 由于生存

竞争激烈ꎬ同区域优势树种较多ꎬ导致在同一时间序

列ꎬ高龄级的植株个体数有所波动ꎬ但随时间推移ꎬ有
小幅增加的趋势ꎮ 动态分析结果显示:猴头杜鹃种群

０５



第 １ 期 穆振北ꎬ 等: 福建天宝岩国家级自然保护区猴头杜鹃天然种群数量动态和稳定性分析

表现出明显的增长趋势ꎮ 但若考虑受外部风险影响ꎬ
猴头杜鹃种群对外界生存环境的抗干扰能力较弱ꎬ易
受环境变化影响ꎬ猴头杜鹃植株数量有下降的风险ꎮ
值得注意的是ꎬ猴头杜鹃种群由Ⅰ(０.０ ｃｍ<ＢＤ≤２.５
ｃｍ)龄级到Ⅱ龄级的过渡过程出现数量锐减的现象ꎮ
猴头杜鹃种群多分布在海拔 １ ０００ ｍ 以上的山地区

域ꎬ人迹罕至ꎬ同区域伴生树种更为粗壮ꎬ导致原生种

群面临着严峻的自然筛选和激烈的生存竞争ꎬ幼苗在

附近缺乏大树的情况下难以存活ꎮ
根据 Ｍ. Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性指数法分析得出ꎬ猴头杜

鹃林整体呈不稳定的特征ꎬ仅猴头杜鹃纯林相对稳

定ꎮ 这是由于猴头杜鹃林内灌木和草本植物种类虽

较少ꎬ但个体数较多ꎬ福建天宝岩国家级自然保护区

猴头杜鹃植株未来更集中在低龄级ꎬ高龄级个体数增

长缓慢ꎬ尽管幼苗具有较强的生存能力ꎬ但对外界生

存环境的抗干扰能力较弱ꎬ且目前的生存环境对幼苗

的环境筛作用较强ꎬ对低龄级幼苗的生存不利ꎬ导致

种群结构略失衡[３３]ꎮ
综上所述ꎬ虽然福建天宝岩国家级自然保护区猴

头杜鹃种群呈增长型和稳定型ꎬ但是ꎬ由于森林环境

不够稳定ꎬ种群整体面临激烈的生存竞争ꎬ幼苗存活

率较低ꎮ 由于样地设置和种群调查位置的关系ꎬ本次

调查的猴头杜鹃种群多为中高龄种群ꎬ缺失中低龄级

个体ꎬ后续研究有待完善ꎮ 未来福建天宝岩国家级自

然保护区的保护政策会在一定程度上向森林旅游和

社区经济方面倾斜[３４]ꎬ并致力于建设国家保护动植物

的优质种源基因库ꎬ如何在猴头杜鹃林的开发和保护

上实现有效平衡ꎬ也是进一步研究工作的重点内容ꎮ
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