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潭清苏铁的生境、种群结构与动态的研究
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摘　要Π对小黑江流域潭清苏铁的生境、种群结构与动态进行了研究Λ 结果表明Κ小黑江流域的自然地带性植被主

要为热带雨林Κ海拔 600 m 以下的原生植被为典型热带北缘季雨林Κ而海拔 600～ 1 000 m 的原生植被为山地雨林Λ

其原生植被遭到破坏后Κ土壤流失严重Κ生态环境向干旱、贫瘠化发展Κ从而导致其次生植被都向山地雨林演化Κ加

上人类活动的继续存在Κ不可能在短期内恢复成原生植被类型——热带季雨林或山地雨林Λ 尽管其生态环境发生

了显著的变化Κ但潭清苏铁的生存、繁衍正常Λ 这也表明潭清苏铁对其环境变化有一定的适应能力Λ 潭清苏铁种群

的年龄结构基本呈金字塔形Κ属较稳定的结构Λ 但是Κ种群的成年个体数明显偏小Κ成了潭清苏铁种群生存繁衍的

: 瓶颈ΦΚ也反映出了潭清苏铁曾经遭受过严重破坏的事实Κ虽然潭清苏铁对生态环境的变化有一定的适应能力Κ但

抗人为破坏的能力较弱Λ潭清苏铁生长发育很缓慢Κ种群恢复的周期较长Κ大约是 30～ 40 aΛ目前Κ潭清苏铁种群正

处于恢复、上升阶段Λ就地保护可能是其最有效的保护途径之一Λ目前Κ潭清苏铁被列为国家一级保护植物Κ其分布

区——小黑江流域已成为黄连山国家级自然保护区的一部分Λ 如果其现有的生态环境得到有效保护Κ且在没有人

为破坏的前提下Κ潭清苏铁不会沦为濒危物种Λ
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AbstractΠT h is paper deals w ith the hab ita tΚpopu la t ion structu re and dynam ics of Cy cas tanqing ii occu rring

in X iaoheijiang river area. In X iaohei river reg ionΚthe virg in vegeta t ion in the area below a alt itude of 600 m

is con sidered as a type of t rop ica l seasonal ra in fo rest in the no rthern m argin of t rop ica lA siaΚand the virg in

vegeta t ion in the area w ith a alt itude fo rm 600～ 1 000 m is con sidered as a type of mon tane ra in fo rest. A f2
ter the p rim eval vegeta t ion fo rm s w ere destroyedΚthe tw o vegeta t ion fo rm s have been in a succession syn2
dynam ic from virg in vegeta t ion s to the sam e arid vegeta t ion s. A lthough the hab ita t change of C. tanqing ii

has taken p laceΚthe grow th and rep roduct ion of C. tanqing ii is no rm al. SoΚpopu la t ion of C. tanqing ii adap ts

itself to changed hab ita t to a certa in degree. T he age structu re of the popu la t ion of C. tanqing ii takes on a

stab le shape of pyram id. How everΚthe fact tha t m atu re trees in popu la t ion is very few show s that the popu2
la t ion m igh t be seriou sly destroyed 30～ 40 years ago. M eanw h ileΚsince the individual developm en t of C.
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tanqing ii is very slow and the resto ra t ion period of its popu la t ion is as long as 30～ 40 yearsΚsoΚfew m atu re

trees is a bo t t leneck fo r the ex ist ing and m u lt ip lying of popu la t ion. T he num ber of mo re young individual in

popu la t ion show s that C. tanqing ii in X ioahei river area is in the sta tu s of popu la t ion resto ra t ion. C. tan2
qing ii is listed as the F irst Grade of N at ional Con servat ion P lan ts in Ch ina. Con servat ion in situ is one of

the mo st effect ive w ays fo r C. tanqing ii. N ow ΚX iaohei R iver area is a part of H uanglian M oun ta in N at ional

R eserve. T hu sΚC. tanqing ii is no t in severe danger on the p rem ise of effect ive m anagem en t.

Key wordsΠCy cas tanqing iiΜhab ita tΜpopu la t ion structu re and dynam icsΜcon servat ion stra teg ies

　　自 20 世纪 80 年代以来Κ一些学者对中国的苏

铁属植物进行了较为广泛的研究Κ发现了一些新的

分类群Κ中国苏铁植物增加到 20 多种[1～ 3 ]Λ在中国Κ
苏铁属所有种都被列为国家一级保护植物Λ 在中国

苏铁属植物中Κ只有对攀枝花苏铁的研究较全

面[6～ 10Κ12 ]Κ而对其它苏铁的研究较少Κ一些种类的现

状都不太清楚Κ特别是那些近年来新发现的种类Λ潭
清苏铁;Cy cas tanqing iiΓ是 1996 年发表的一个新

种Κ分布于我国云南省南部绿春县的小黑江流域及

越南的黑水河流域海拔 800 m 以下的山地雨林和

热带雨林中[1 ]Λ潭清苏铁的生境、种群结构和动态至

今没有被研究过Λ 结合绿春县黄连山自然保护区的

本底调查Κ我们于 2000 年和 2001 年的 4 月～ 5 月

和 10 月、2002 年的 4 月～ 5 月对小黑江流域潭清苏

铁进行了较全面的调查[4 ]Λ 本文对潭清苏铁的种群

结构与动态进行了研究Κ并对其现状进行了评估Λ

1　自然概况

小黑江是李仙江的一条支流Κ也是中越分界河Λ
小黑江流域位于滇东南红河州绿春县南部Κ南面与

越南接壤Κ西南面以李仙江为界而与思茅地区的江

城县接壤Μ东经 102°13′～ 102°25′Κ北纬 22°33′～ 22°

41′Μ海拔 560～ 1 300 m Κ最低海拔在小黑江与李仙

江汇口处Κ仅有 320 m Μ属于变质砂页岩深切割的低

山丘陵地貌Κ其内冲沟繁多Κ地形破碎Κ地势陡峭Κ坡
度多在 30°以上Κ15°以下平缓坡地极少Λ

土壤复杂多样Κ总体上属黄色砖红壤性土壤Κ

pH 4. 5～ 5. 5Λ 但土壤有明显的随土地退化程度、人

为影响与植被类型不同而变化的特点Κ一般是在平

缓坡地Κ土壤较深厚肥沃Κ多为农耕地Μ在土层较厚

的山坡地Κ因土地贫瘠、板结Κ且受放牧影响Κ植被稀

疏Κ多为草丛Κ仅有少数阳性树种生长其中Μ各种类

型的次生林多分布在陡峻山坡以及深切谷地而受人

为干扰较少的石隙腐殖土地带Λ据调查Κ以上各类土

地上均有潭清苏铁分布Κ其中在土壤相对肥沃的森

林下Κ潭清苏铁的密度相对较大Κ生长较好Λ

因本区域地处边远山区Κ无可靠的气候资料可

寻Κ现以与该地区毗邻的同属于湿热河谷山地的大

黑山为参照Κ大黑山约位于东经 101°54′Κ北纬 22°

52′Κ年均气温 20. 1℃Κ≥10℃积温 7 256℃Κ最热月

均温 23. 8℃Κ最冷月均温 14. 4℃Κ年降水量在 2 135

mm Κ相对湿度 79% Κ属于受热带季风影响下的北缘

热带气候类型Κ具有全年高温多雨Κ干湿季交替明显

的特点[11 ]Λ
因受人为破坏Κ潭清苏铁分布区的原生植被已

无保存Λ 但根据现有次生植被的种类和残存的孤立

大树Κ可将本区 1 000 m 以下山地植被做出复原分

析Π海拔 600 m 以下的低海拔地区为以龙脑香科植

物为特征的季节雨林Κ乔木层物种主要有毛坡垒

;H op ea m ollissim aΣ、东京龙脑香≅D ip teroca rp us re2
tusum Σ、滇楠≅P hoebe nanm uΣ、绒毛番龙眼≅P onetia

tom en tosaΣ、白颜树≅G ironn iera subaequa lisΣ、琴叶风

吹楠≅H orstield ia p and u rif oliaΣ、小叶红光树≅K ne2
m a g lobu la riaΣ、千果榄仁≅T erm ina lia m y riocarp aΣ、龙
果≅P ou teria g rand if olliaΣ、云南崖摩≅A m oora y un2
nanensis Σ、糖 胶 树 ≅A lston ia schola ris Σ、山 竹 子

≅Ga rcin ia m u ltif lora Σ、野 龙 竹 ≅D end roca lam us

sem iscand ensΣ和多种榕树≅F icus spp. Γ组成Λ林下灌

层物种主要是棕榈科的桄榔;A reng a p inna taΣ、桃
金娘科的蒲桃≅S y zy g ium spp. Γ、茜草科的狗骨柴

;D ip losp ora spp. Γ、腺萼木;M y cetia spp. Γ、潭清苏

铁、蛇根草;Op h iorrh iz a spp. Γ、粗叶木;L asian rhus

ch inensisΣ、九节木≅P sy chotria spp. Γ等Λ占优势的草

本植物主要为叶型较大的大叶仙茅;Cu rcu lig o or2
ch ioid esΣ、木冬叶≅P h ry n ium cap ita tum Σ、黑果山姜≅

A lp in ia n ig raΣ、箭根薯≅T acca chan ta tum Σ等种类Ψ
而低矮的草本植物爱地草≅Geop h ila herbaceaΣ、秋
海棠≅B eg on ia spp. Γ、丛生玉凤花;H aena ria tonk i2
nensisΣ等成片生长Ζ 林间藤本植物以扁担藤≅T e2
trastigm a p lan icau leΣ、天仙藤≅F ibrau rea resisaΓ等
为代表Κ附生植物也很发达Λ 总体上Κ其原生植被应

为典型热带北缘季节雨林Κ其特征是Κ结构复杂Κ林
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冠不齐Κ层次分化多样Κ从距地表 3 m 到 30～ 50 m

的空间均有不同高度木本植物生长Κ扁担藤、天仙藤

等藤本植物散布于林内Λ
随着海拔升高; 600～ 1 000 m ΓΚ气温下降Κ云雾

与湿度增加Κ其代表性树种又有明显改变Κ常见树木

有假含笑; P a ram ichelia ba illon iiΣ、盖裂木≅T a lau2
m a hod g son iiΣ、糖胶树、滇木花生≅M ad huca kom 2
p onsonensisΣ、细青皮≅A lting ia ex celsaΣ、栲树≅Cas2
tanop sis f a rg esiiΣ、红木荷≅S ch im a w a llich iiΣ、印度

栲≅Castanop sis ind icaΣ、短刺栲≅Castanop sis ech id 2
noca rp aΣ、红椿≅T oona cillia taΓ等Κ林下植物与季节

雨林的组成基本相同Κ为山地雨林Λ
潭清苏铁斑块状分布于小黑江流域 800 m 以

下的地区Κ因各类原生植被均遭到毁灭性的破坏Κ其
生境都向干旱、贫瘠化发展Κ从而导致其次生植被都

向山地雨林演化Κ成为今天大范围的植物种类相似、

季相变化明显、分布成片的次生类型Λ

2　种群结构与动态

2. 1　年龄结构

　　种群的年龄结构能反映种群的动态和发展趋

势Λ 木本植物的年龄一般根据其立木级和胸径来确

定Κ由于苏铁植物的古老性和生长缓慢等生物学特

性Κ其年龄大小很难判断Κ何永华等[6 ]曾根据叶痕及

茎的解剖结构来确定攀枝花苏铁的年龄Λ 但就潭清

苏铁而言Κ其地上茎部分生长不显著Κ叶痕不成明显

的环状Κ地下部分更难确定Κ况且所有苏铁属植物均

为国家一级保护植物Κ不可能也不允许利用大量材

料来对其进行解剖实验Κ因此Κ本研究只有根据茎高

和地径及经验来大致地绘制其年龄结构图;图 1ΓΛ
É 级Π1～ 2 年生ΜÊ 级Π无明显地上茎ΜË 级Π地上茎

高小于 10 cm ΜÌ 级Π地上茎高 10～ 20 cm ΜÍ 级Π地
上茎高 20～ 30 cm ΜÎ 级Π地上茎高大于 30 cm Λ

图 1　潭清苏铁年龄结构图

F ig. 1　A ge structu re of Cy cas tanqing ii

由于潭清苏铁呈斑块状分布Κ有些斑块的面积

达数千平方米Κ而有些斑块的面积很小Κ其中只有几

株潭清苏铁Κ因此Κ本研究中的最大样方设为

50 m ×50 m Κ其它样方基本上取潭清苏铁斑块的实

际面积Λ

表 1　潭清苏铁年龄结构统计

T able 1　A ge structu re of Cy cas tanqing ii

龄级
A ge class

样地号 Samp le N o.

N o. 1 N o. 2 N o. 3 N o. 4 N o. 5 N o. 6 N o. 7

面积
A rea
;m 2Γ

株数
P lan t
N o.

面积
A rea
;m 2Γ

株数
P lan t
N o.

面积
A rea
;m 2Γ

株数
P lan t
N o.

面积
A rea
;m 2Γ

株数
P lan t
N o.

面积
A rea
;m 2Γ

株数
P lan t
N o.

面积
A rea
;m 2Γ

株数
P lan t
N o.

面积
A rea
;m 2Γ

株数
P lan t
N o.

合计
To tal

É 900 42 2 500 63 900 134 400 95 300 7 150 7 400 30 378

Ê 900 30 2 500 186 900 157 400 5 300 27 150 7 400 6 418

Ë 900 0 2 500 3 900 1 400 3 300 1 150 2 400 1 11

Ì 900 0 2 500 7 900 2 400 11 300 3 150 2 400 7 32

Í 900 0 2 500 0 900 6 400 5 300 4 150 5 400 3 23

Î 900 5 2 500 0 900 6 400 0 300 0 150 0 400 0 11

　　由图 1 可以看出Κ潭清苏铁种群基本呈金字塔

形Κ属较稳定的结构Κ但是Κ种群的成年个体数明显

偏小Κ尤其是Ë 级植株Λ É、Ê 级幼苗较多主要是因

为有一定数量的Ì 级植株ΚÌ 级植株是开花结实最

旺盛的时期Κ而Ë 级植株数量成了潭清苏铁种群生

存繁衍的: 瓶颈ΦΛ
根据访问ΚË 级个体少是人为破坏的结果Λ潭清

苏铁的髓部富含可食用的淀粉Κ加工好的淀粉俗称

: 神仙米ΦΛ在 20 世纪六、七十年代Κ当地人取潭清苏

铁的髓部淀粉充饥而大量砍伐其成年个体Κ最终导

致种群数量的减少和繁殖力的下降Λ 根据被砍伐事

件来推测Κ现有的Ì、Í 级个体应该是 20 世纪六、七

十年代的É、Ê 级个体Λ 这表明潭清苏铁需要 30～

40 a 的营养生长后才进入生殖生长期Λ 如果潭清苏

5311 期 田　波Κ等Π潭清苏铁的生境、种群结构与动态的研究
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铁的生态环境得以保存Κ且在没有人为破坏的前提

下Κ依据现有的É、Ê 级个体的数量来估计Κ30～ 40

a 后Κ这个年龄级的个体将进入生殖生长阶段Κ潭清

苏铁的种群数量将会有较大的增加Λ 人为破坏同样

导致É 级个体少于Ê 级个体Κ自 1996 年被发现以

来Κ潭清苏铁遭到了一定程度的人为破坏Λ一些科研

单位先后到原产地引种潭清苏铁;植株和种子ΓΚ但
主要破坏囿于一些苗圃的大规模的采挖Κ云南的许

多苗圃都栽种有潭清苏铁Λ 这一事实也反映出潭清

苏铁种群很脆弱Κ抗外来干扰能力差Λ如果得不到有

效保护Κ潭清苏铁就有灭绝的危险Λ
2. 2　结实率与种子萌发

连续 3 年的调查结果表明Κ潭清苏铁的雌雄性

比接近 1∶3Κ成熟雄株几乎每年都开花Κ而成熟雌

株多为 2 年开一次Κ部分个体 3 年甚至更长时间才

开一次Λ 从其自然结实情况来看Κ潭清苏铁的传粉、

授粉较充分Κ结实率高Κ80% 的胚珠都能发育成种

子Κ种子有多胚现象; 2～ 3 个胚ΓΛ 种子于 9 月～ 10

月成熟Κ刚成熟种子的胚很小Κ在原产地Κ经 7～ 8 个

月的后熟作用后Κ种子于次年 4 月～ 5 月萌发Λ在我

们的实验中;昆明植物园ΓΚ经湿砂藏的种子于第二

年 4 月～ 5 月出苗Κ萌发率可达 90% 以上Κ与原产地

的情况基本相同Μ而干藏的种子在 2 个月内即全部

脱水失活Λ 尽管原产地冬春季节的平均气温和相对

湿度比昆明高得多Κ如原产地最冷月均温为14. 4℃Κ

昆明最冷月均温为 7. 6℃[4Κ5 ]Κ但在保持种子含水量

和保存环境湿度的条件下Κ潭清苏铁种子能在昆明

室内保存和完成后熟过程Λ 原产地高温高湿的气候

非常适合胚的后熟Κ一些种子在大孢子叶丛中及树

杈上都能萌发Μ在成年雌株的周围常有幼苗生长Κ多

的可达 100 多株Κ但多分布在成年雌株周围 5 m 的

范围内Λ由此可见Κ种子的散播距离较短Λ一些研究

表明Κ苏铁种子主要依靠重力以及啮齿类动物的搬

运来散播[13 ]Λ 野外调查发现Κ在坡度较大且草本层

较稀疏的林下Κ幼苗分布的距离相对较远Κ而在坡度

较小或草本层较发达的林下Κ幼苗分布的距离较近Κ

一般不超过 5 m Κ这说明地形;特别是坡度Γ和生境

中的草本群落对潭清苏铁种子的散布有着直接的影

响Λ啮齿类动物虽然在种子散布中有一定的作用Κ其

散布距离大于借助重力散布的距离Κ但对种子的破

坏极大Κ野外调查发现有被啮齿类动物取食后留下

的成堆种皮Λ

3　结　论

3. 1　潭清苏铁的现状

　　虽然潭清苏铁分布区的原生植被已遭受到毁灭

性的破坏Κ但调查分析结果表明Κ其海拔 600 m 以

下的原生植被应为典型热带北缘季节雨林Κ而海拔

600～ 1 000 m 的原生植被为山地雨林Λ其原生植被

遭到破坏后Κ土壤流失严重Κ生境向干旱、贫瘠化发

展Κ从而导致了两大原生植被类型的次生植被向着

山地雨林植被演化Κ加上人类活动的继续存在Κ不可

能在短期内恢复成原生植被类型——热带季节雨林

或山地雨林Λ尽管其生境发生了显著的变化Κ但潭清

苏铁的生存、繁衍正常Λ 居群中É、Ê 级个体的数量

表明Κ即使在变化的生态环境中Κ居群的个体数量仍

在不断增加Μ这也表明潭清苏铁对生境变化有一定

的适应能力Λ
潭清苏铁种群的年龄结构基本呈金字塔形Κ属

较稳定的结构Κ但是Κ种群的成年个体数明显偏小Κ
尤其是Ë 级植株Λ 这一方面表明Ë 级个体的数量成

了潭清苏铁种群生存繁衍的: 瓶颈ΦΚ另一方面反映

出潭清苏铁曾经遭受过严重破坏的事实Κ而É 级个

体数量少于Ê 级个体数量的事实表明潭清苏铁正在

遭受着一定程度的人为破坏Λ 虽然潭清苏铁对生态

环境的变化有一定的适应能力Κ但抗人为破坏的能

力较弱Κ这是由其繁殖生物学特性所决定的Κ也与其

成年个体数量少有密切关系Λ苏铁植物雌雄异株Κ且
每 2 年甚至 3 年才繁殖一次Λ 在成年个体相同的情

况下Κ其繁殖系数只有每年繁殖一次的两性物种的

1ö4Λ尽管其成年个体较少Κ但É、Ê 级个体较多的事

实说明其繁殖效率较高Κ整个居群正处于恢复、上升

阶段Λ
20 世纪六、七十年代的人为破坏导致了Ë 级个

体数量少Κ而当时保存下来的幼苗成了现在繁殖的

主体; Ë、Ì、Í 级个体ΓΛ由此可见Κ潭清苏铁生长发

育很缓慢Κ种群恢复的周期较长Κ大约是 30～ 40 aΛ
3. 2　保护对策

潭清苏铁的年龄结构基本呈金字塔形Κ属较稳

定的结构Κ正处于种群恢复期Λ就地保护可能是保护

潭清苏铁最有效的途径之一Κ一方面能保护其现有

个体Κ免遭人为破坏Κ另一方面能保护其生境Κ使得

该物种能在现有生境中生存、繁衍Λ 目前Κ潭清苏铁

被列为国家一级保护植物Κ其分布区——小黑江流

域已成为黄连山国家级自然保护区的一部分[4 ]Λ 在

有效管理的前提下Κ潭清苏铁不会沦为濒危物种Λ
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一些研究结果表明Κ苏铁属植物主要以甲壳虫

进行传粉Κ传粉的有效距离为 2～ 7 km [13Κ14 ]Μ而种子

主要靠啮齿类动物来散布Κ不仅散布效率低Κ而且散

布的有效距离短Λ因此Κ苏铁属植物群体间的有效基

因流距离为 2～ 7 km Λ由于生境的片段化Κ潭清苏铁

呈斑块状分布Κ很多斑块之间的距离大于其有效基

因流的距离Κ斑块与斑块之间缺乏基因交流Κ最终导

致斑块间的隔离分化以及遗传漂变所造成的斑块内

的遗传多样性丧失Λ从遗传多样性保护角度看Κ潭清

苏铁的遗传多样性受到了一定的威胁Λ但是Κ如果采

取群体间的人工传粉和群体间的个体移植Κ以实现

群体间的基因交流Κ从而保护其遗传多样性Λ
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