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不同封育季节放牧干扰对青海云杉

种群结构和动态的影响

刘建泉7

!罗永寿!

!吕海元!

#

7(

甘肃祁连山国家级自然保护区管理局!甘肃 张掖
859###
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摘要!用相邻格子样方法调查祁连山哈溪林区冬季牧场和夏季牧场青海云杉"

!"#$%#&%''"

(

)*"%

#种群样地!用种

群年龄结构$种群生命表和生存函数研究不同放牧季节青海云杉种群结构特点%结果表明!冬季放牧青海云杉种

群
!

龄级到
"

龄级幼树的存活率达
$8(:;

!死亡率在
#

龄级最高!种群存活曲线接近
<==>=

?!

型!存活率
"

龄级

最大!存活到
$

龄级的概率为
5:(#;

!存活到
#

龄级的概率则降低至
8(:;

!死亡密度函数在
$

龄级达到最大!为

7(45;

&夏季放牧青海云杉种群从
!

龄级到
"

龄级幼树的存活率只有
7$(:;

!存活率
$

龄级最大!死亡率在
!

和

%

龄级最高!种群存活曲线接近
<==>=

?"

型!生存率相对稳定!种群的死亡密度函数在
&

龄级达到最大!为

#(!5;

&说明冬季放牧对青海云杉种群结构和动态的影响远远大于夏季放牧!导致幼苗幼树的储备不足!种群结

构失调%

关键词!放牧干扰&青海云杉种群&年龄结构&静态生命表&种群动态

中图分类号!

147!(4

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

7##7@#$!"

#

!#7!

%

#$@#"45@#$
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!!

林区放牧既是森林资源多种利用的途径之一!

又因其影响幼苗正常生长而引发林牧矛盾!不合理

的放牧已成为森林群落自我恢复的重要障碍之一&

祁连山区是一个林'牧混杂的区域!传统的牧业活动

引发的生态保护与区域经济社会发展的矛盾日趋突

出!特别是林区尖锐的林牧矛盾已引起社会各界的

普遍关注(

7@!

)

!并采取了生态移民'封山禁牧'退耕还

林'天然林保护'公益林保护'石羊河和黑河流域综

合治理'舍饲养殖等重大的政策'工程和技术措施!

保护祁连山生态环境!特别是保护祁连山水源涵养

林&青海云杉#

!"#$%#&%''"

(

)*"%

%是祁连山水源涵

养林的主要组成树种!合理的种群结构是其健康和

持续利用的基础&目前关于自然状态下青海云杉种

群的分布格局'种群数量动态和群落特征及动态'种

间关系和联结相对清晰(

5@$

)

!而不同封育季节放牧干

扰对青海云杉种群的研究主要集中于空间格局(

8

)

&

本研究用种群年龄结构'种群生命表和生存函数分析

不同放牧季节青海云杉种群的年龄结构'数量动态特

点!以期为青海云杉林的保护和恢复提供理论依据&

!

!

研究区概况

哈溪林区位于祁连山北坡的东祁连山中部!

7#!A#7B

(

7#!A:7B3

!

58A7$B

(

58A9:B)

!海拔
!9##

(

94##C

!气候属大陆性高寒半干旱气候!年平均气

温为
7(4D

$年平均相对湿度
:#;

(

8:;

!年降水

量
5:#

(

9:# CC

!多集中在
$6"

月$年蒸发量

7!59(!7CC

!无霜期
77#E

左右$发育有山生柳

#
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%'鬼箭锦鸡儿#
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1

%2%

3
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%'杜鹃#

!/)7)7$27&)2F

GG

(

%'金露梅#
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.

/6

.

/)&%

(

&4-"#)'%

%等灌丛植被!祁连圆柏#

+%5"2%

.

&9$:%*';""

%林'青海云杉林等乔木植被和苔草

#

0%&$,F

GG

(

%'针茅#

+-"

.

%F

GG

(

%'珠芽蓼#

!)*

<1

)6

24=>">"

.

%&4=

%草甸和草原植被以及高山灌丛草

甸土'森林灰褐土'山地灰钙土'山地栗钙土等&青

海云杉林是该林区代表性群落!主要分布于阴坡'半

阴坡和半阳坡!是群落中唯一的建群种和优势种!群

落结构简单!一般为乔木层'灌木层'草本层和苔藓层

9

层!乔木层的郁闭度
#(9

(

#(4

!草本层盖度
$#;

以

上&哈溪林区夏季牧场放牧一般从
$

月开始!

77

月

结束!转入冬季牧场至翌年
:

月!夏季牧场在冬季封

育!冬季牧场在夏季封育&

"

!

材料与方法

"(!

调查方法
!

分别在哈溪天然林区选择林分状

"

收稿日期*

!#77@#8@78

!!

接受日期*

!#7!@#7@#"

基金项目*国家科技支撑计划项目#
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%

作者简介*刘建泉#

7"$5@

%!男!河北清苑人!高级工程师!硕士!主要从事自然保护和森林生态学研究&
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况和载畜量基本一致'代表冬季放牧#雀儿沟%和夏

季放牧#寺阳洼%的草类
6

青海云杉林!用
O*1

定

位!设置样地进行群落调查!每个样地
!#CP!#C

!

并划分成
7$

个
:CP:C

的小样方!共
5!

个小样

方&对每一小样方的植物进行调查!对乔木进行每

木检尺!记录树高'胸径等指标及树高
#

7(:C

的幼

苗'幼树的树高'地径'株数!对灌草层进行植被调

查!并记录整个样地生境条件&

"("

年龄结构分析方法
!

种群年龄结构分析是

揭示种群生存现状和更新策略的重要途径之一(

4

)

&

根据以往的调查数据和解析木资料!青海云杉的年

龄#

,

%与胸径#

Q<

%存在线性关系(

:

!

"

)

&

年龄
7#

(

9#

年*

?R6#@!59$

#

A8

%

!

S:@49:$

#

A8

%

S"@4558

!

B

!

R#@""!4

$

年龄
9#

(

7:#

年*

?R6#@7898

#

A8

%

!

S:!@"88!

#

A8

%

S:4@:#7#

!

B

!

R#@"8"8

&

故用径阶代替年龄的方法!分析种群动态&

根据青海云杉胸径'树高的生长过程!按
7:

年

为
7

个龄级将样地调查的青海云杉按照年龄与胸径

的关系划分为
4

个龄级#表
7

%进行分析&

表
!

!

青海云杉林龄级划分
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!
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龄级

,

T

=N'IFF

年龄

,

T

=

"

I

径阶

<HQN'IFF

"

NC

! #

7:

#

!

"

7:

(

5# !

(

9

$

5#

(

9: $

(

4

#

9:

(

$# 7#

(

7$

&

$#

(

8: 74

(
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8:

(

"# !!

(

!9

*

"#

(

7#: !$

+

7#:

(

7!# !4

"(0

生命表数据的处理与编制
!

统计各龄级内

的青海云杉株数!按照静态生命表的编制方法(

"@7$

)

!

分别用哈溪林区不同放牧季节的林内青海云杉种群

各龄级株数编制静态生命表&调查样地属青海云杉

异龄林!不完全满足*

7

%种群数量是静态的!即密度

不变$

!

%年龄组合是稳定的!即种群的年龄结构与时

间无关!各年龄的比例不变$

5

%个体的迁移是平衡的

5

个假设(

7:

)

&由于静态生命表用特定时间段调查的

种群所有个体编制而成!利用了异龄林种群年龄结

构在空间上的差异!研究特定时间断面上的种群动

态!难免存在系统抽样误差!产生与数学假设技术不

符的现象!但仍能提供有用的生态学记录(

"

!

77

!

7$

)

&

因此!匀滑#

1C&&UV&KU

%技术在编制静态生命表时

经常用到(

"

!

77

!

75

!

7$@78

)

&

以各生命表的龄级为横坐标!龄级的标准化存

活数的自然对数为纵坐标!绘制不同放牧季节的林

内青海云杉种群的存活曲线&存活曲线是借助于存

活个体数量来描述特定年龄死亡率(

"

!

77@7!

)

!

<==>=

?

#

7"98

%把存活曲线分成
5

种类型*

!

型为凸型!表示

青海云杉种群的大多数个体均能实现其平均的生理

寿命!在达到平均寿命时!几乎同时死亡$

"

型为对

角线型$

$

型为凹型!表示青海云杉幼苗幼树死亡率

高!以后的死亡率低而稳定(

4@"

!

77@7!

!

7$

)

&本研究根据

存活量的对数值和龄级作图!用直线'对数'指数'幂

函数和多项式
:

种曲线进行拟合!选择相关系数最

大的曲线方程!并进行检验&

"(1

生存分析
!

为了更好地分析不同放牧季节对

青海云杉种群结构的影响!本研究用
9

个种群生存

函数!即种群生存率函数#

+

-

%'累计死亡率函数

#

C

-

%'死亡密度函数#

D-

%和危险率函数#

!

-

%进行分

析!这
9

个函数用下列公式(

9

!

77

!

7:

!

74

!

!:

!

!8

)计算*

+

-

R+

7

!

+

!

!

+

5

!+!

+

"

$

C

E

R76+

"

$

D-

R

+

"67

6+

"

/

"

$

!

-

R

!

#

76+

"

%

/

"

#

7S+

"

%

()

&

式中!

/

"

为年龄宽度!

1

U

为存活率&

0

!

结果与分析

0(!

年龄结构分析
!

雀儿沟青海云杉处于中龄

林阶段!种群中幼苗幼树的数量不足!不到寺阳洼的

7

"

!

!从
!

龄级到
"

龄级幼树的存活率达
$8(:;

!从

#

龄级到
&

龄级的存活率达
!7(9;

!种群的存活率

只有
!(";

&寺阳洼青海云杉处于成熟林阶段!种

群中幼苗幼树的数量丰富!从
!

龄级到
"

龄级幼树

的存活率只有
7$(:;

!

$

龄级后的存活率平缓下

降!种群的存活率仅有
#(4;

&两个样地中!青海云

杉种群均为增长型种群&不同放牧季节青海云杉种

群的年龄结构在两个地点存在差异#图
7

%&

94"
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学 #第
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图
!

!

雀儿沟和寺阳洼样地青海云杉种群的年龄结构
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种群静态生命表
!

基于青海云杉林生长过

程!对各龄级株数通过匀滑技术处理获取!编制了不

同放牧季节青海云杉种群特定时间的生命表#表

!

%!其中雀儿沟青海云杉种群最大编表年龄为
&

龄

级!约
8:

年!种群死亡量
!

'

#

龄级最高!死亡率在

#

龄级最高!可能和自然稀疏有关$区间寿命'总寿

命'期望寿命随龄级的增加而降低$在
"

龄级以后!

消失率随龄级的增加而增大!存活率
"

龄级最大!以

后随龄级的增加而减小&寺阳洼青海云杉种群最大

编表年龄为
+

龄级!约
7!#

年!种群死亡量
!

龄级最

高!其次为
"

'

%

龄级$死亡率在
!

和
%

龄级最高!

$

龄级最低!区间寿命'总寿命随龄级的增加而降低!

表
"

!

雀儿沟和寺阳洼样地青海云杉种群静态生命表
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%
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#

G

,

%

总寿命

-&UI''Ĵ=
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除
!

龄级外!期望寿命随龄级的增加而降低$消失率

在
!

'

%

龄级最大$存活率
$

龄级最大&

0(0

存活曲线分析
!

根据存活量的对数值和龄

级作图!得到不同放牧季节青海云杉种群的存活曲

线#图
!

%&拟合结果表明!冬季放牧#雀儿沟%的青

海云杉林内!种群存活曲线接近
<==>=

?!

型!曲线

符合抛物线方程模型*

图
"

!

雀儿沟和寺阳洼样地青海云杉种群存活曲线
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前期存活数呈缓慢下降趋势!即前期死亡率较

低!环境筛的选择强度较小!有
$8(:;

的幼苗能穿

过此筛进入
"

龄级!

#

龄级以后死亡率增大$夏季放

牧的青海云杉林内!种群存活曲线接近
<==>=

?"

型!曲线符合幂函数方程模型和对数函数方程模型*

<
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前期存活数呈下降趋势!即前期死亡率较高!环

境筛的选择强度较大!只有
7$(:;

的幼苗能穿过此

筛进入
"

龄级!

"

龄级以后死亡率降低!至
%

龄级死

亡率再次增加&

0(1

生存函数分析
!

根据
9

个生存函数的估算

值!绘制生存率函数曲线#

+

-

%'累计死亡率函数曲

线#

C

-

%'死亡密度函数曲线#

D-

%和危险率函数曲线

#

!

-

%#图
5

%&雀儿沟和寺阳洼样地青海云杉种群的

图
0

!

雀儿沟和寺阳洼样地青海云杉种群生存函数
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生存曲线随龄级增加都呈单调下降趋势!生存率在

!

龄级最大$在
!($

龄级!相同龄级的种群!雀儿

沟的生存率大于寺阳洼!种群存活到
$

龄级的概率

为
5:(#;

!存活到
#

龄级的概率则降低至
8(:;

!主

要是种群种内和种间竞争加剧的结果$

#

龄级的种

群!寺阳洼的生存率大于雀儿沟!且
!(+

龄级的种

群一直保持相对稳定的生存率&累计死亡率曲线和

危险率曲线随龄级增加都呈增加趋势!雀儿沟增加

快!而寺阳洼较为平缓&雀儿沟青海云杉种群的死

亡密度函数在
$

龄级达最大!为
7(45;

!寺阳洼青

海云杉种群的死亡密度函数在
&

龄级达最大!为

#(!5;

&寺阳洼青海云杉种群的
9

个函数变幅较

小!而雀儿沟的变幅较大&

1

!

讨论与结论

种群的龄级结构'生命表'存活曲线'生存函数

是种群发育过程中种群的生物学特性与环境因素共

同作用的外在表现!冬季放牧和夏季放牧对青海云

杉种群产生了深刻的影响!特别是干扰了幼苗'幼树

的生存环境!冬季放牧的影响尤为严重&

尽管冬季放牧和夏季放牧的青海云杉种群属增

长型种群!但种群年龄结构存在明显的幼树比例偏

小的缺陷!造成幼树有较强的穿过环境筛能力的假

象&自然状态下!草类
6

青海云杉林内青海云杉种

群的存活曲线符合
<==>=

?$

型(

9

)

!而冬季牧场的青

海云杉林内!种群存活曲线接近
<==>=

?!

型&牲畜

践踏!破坏了地表覆盖物!造成土壤干旱!种子难以

发芽!幼苗受到放牧的严重干扰$同时!由于冬季林

下牧场饲草缺乏!牲畜践踏和啃食!直接造成幼苗幼

树死亡!林内更新受到严重影响&夏季放牧的青海

云杉林内!种群存活曲线接近
<==>=

?"

型&由于地

表覆盖物的保护和林下饲草逐渐增加!牲畜践踏和

啃食对种子萌发和幼树生长的干扰弱于冬季放牧&

因此!两种放牧季节对草类
6

青海云杉林都产生了

影响!其中冬季放牧严重破坏了种子萌发和幼苗生

长环境!对青海云杉林的保护和恢复十分不利&

冬季牧场的青海云杉种群个体数量明显低于夏

季牧场!

9

个生存函数反映出种群退化的风险大于

夏季放牧的青海云杉种群$夏季放牧的青海云杉种

群保持相对稳定的生存率和死亡率!反映出幼树的

储备不足!种群结构存在一定的缺陷!同样存在退化

的风险&
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