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摘 要:以藏东南察隅县车因沟天然针阔混交林为对象,采用典型样地法对群落进行调查,从径级

结构、静态生命表与生存分析等方面来研究各乔木种群的结构特征,以揭示当地天然针阔混交林的

生存现状及发展趋势。结果表明,1)群落中乔木树种主要为察隅冷杉240株、华山松222株、糙皮

桦97株,其中,3个种群1~4径级个体数依次占各种群总数量的78%、66%与88%,之后随着径

级的增大,各种群数量均呈无规律波动,并缺失较多中大径级林木。2)静态生命表显示,察隅冷杉

与糙皮桦的存活曲线趋向于 Deevey-Ⅱ型,即不同龄级间的存活率相似;华山松的存活曲线为

Deevey-Ⅲ型,说明该种群幼龄阶段存活率较低。3个种群死亡率与消失率曲线均呈现无规律的波

浪状态,种群发展状况差。生存分析表明,3个种群均从中龄级开始衰退,龄级结构相对不稳定。
建议应进一步加强生境保护,并采取适当的干预措施促进群落内种群稳定发展。
关键词:径级结构;静态生命表;存活曲线;针阔混交林
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Abstract:Taking
 

the
 

natural
 

coniferous
 

and
 

broad-leaved
 

mixed
 

forest
 

in
 

Chayu
 

County,southeast
 

Tibet,as
 

the
 

research
 

object,the
 

community
 

was
 

investigated
 

using
 

the
 

typical
 

sample
 

plot
 

method,and
 

the
 

structur-
al

 

characteristics
 

of
 

each
 

tree
 

population
 

were
 

studied
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

diameter
 

class
 

structure,static
 

life
 

table
 

and
 

survival
 

analysis
 

to
 

reveal
 

the
 

survival
 

status
 

and
 

development
 

trend
 

of
 

the
 

local
 

natural
 

conif-
erous

 

and
 

broad-leaved
 

mixed
 

forest.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

the
 

main
 

tree
 

species
 

in
 

the
 

community
 

were
 

Abies
 

chayuensis,Pinus
 

armandii
 

and
 

Betula
 

utilis
 

with
 

the
 

number
 

of
 

240,222,and
 

97,respective-
ly.Among

 

them,the
 

number
 

of
 

individuals
 

in
 

the
 

1-4
 

diameter
 

class
 

of
 

the
 

3
 

populations
 

accounted
 

for
 

78%,66%
 

and
 

88%
 

of
 

the
 

total
 

number
 

of
 

various
 

populations,respectively.For
 

the
 

diameter
 

classes
 

more
 

than
 

4,the
 

number
 

of
 

various
 

populations
 

fluctuated
 

irregularly
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

the
 

diameter
 

class,and
 

lacking
 

large-
 

and
 

medium-sized
 

trees.2)
 

The
 

static
 

life
 

table
 

showed
 

that
 

the
 

survival
 

curves
 

of
 

A.ch-



ayuensis
 

and
 

B.utilis
 

tended
 

to
 

be
 

Deevey-Ⅱ
 

type,i.e.,the
 

survival
 

rates
 

of
 

different
 

age
 

classes
 

were
 

similar.The
 

survival
 

curve
 

of
 

P.armandii
 

was
 

Deevey-Ⅲ
 

type,which
 

indicated
 

that
 

the
 

survival
 

rate
 

of
 

this
 

population
 

at
 

young
 

stage
 

was
 

low.The
 

death
 

rate
 

and
 

disappearance
 

rate
 

curves
 

of
 

the
 

3
 

populations
 

showed
 

irregular
 

waves,and
 

the
 

population
 

development
 

was
 

poor.The
 

survival
 

analysis
 

showed
 

that
 

the
 

3
 

populations
 

began
 

to
 

decline
 

from
 

the
 

middle
 

age
 

class,and
 

the
 

age
 

class
 

structure
 

was
 

relatively
 

unstable.
According

 

to
 

the
 

research
 

results,it
 

is
 

suggested
 

to
 

further
 

strengthen
 

the
 

protection
 

of
 

the
 

habitat
 

and
 

take
 

appro-
priate

 

intervention
 

measures
 

to
 

promote
 

the
 

stable
 

development
 

of
 

the
 

population
 

in
 

the
 

community.
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  种群结构不仅可以认识种群内不同龄级个体数

量的分布状况,还可以了解种群进化、受干扰状态及

演变趋势等[1],长期以来一直是植物生态学研究的

热点。种群静态生命表是分析种群现状及发展规律

的重要手段,结合存活曲线、生存函数分析等方法可

以进一步反映植物与环境之间的契合度[2]。目前,
大量植物种群相关研究均采用这些方法,杨彪等[3]

对新龙县雅砻江冬麻豆(Salrweenia
 

bouffordiana)
的研究表明,该种群更新后劲乏力且面临灭绝的可

能。任毅华等[4]在研究色季拉山东坡种群结构动态

过程中发现,运用各指标结合气候、生境等因素判定

目标种群应处于稳定期而非增长期。相较而言,近
年来对察隅县森林群落的研究主要集中于种子区系

研究[5]、云南松种群结构、物种多样性和群落特征等

方面[6-7],而对于察隅县天然针阔混交林的研究尚未

见报道。
察隅县是藏东南的重要组成部分,森林资源丰

富,具有10多种国家级珍贵树种[8],对藏东南生态

安全屏障建设及维系当地百姓生计具有重要意义。
经实地生态踏查后发现,察隅县天然针阔混交林内

中大径级林木的冠幅普遍偏小,据经验判断,该群落

可能存在一定的天然更新等问题。基于此,本研究

通过样地调查,采用径级结构、静态生命表、生存分

析等方法对察隅县天然针阔混交林3种主要乔木种

群结构进行分析,旨在阐明针阔混交林的乔木种群

发展趋势,为该地区的天然针阔混交林资源的保护、
修复和可持续利用等工作提供基础资料。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

察隅县位于西藏自治区东南部,属横断山脉西

段地带的藏东南高山峡谷区。总面积31
 

659
 

km2,
平均海拔2

 

800
 

m,地势由西北向东南倾斜,该地区

属亚热带湿润季风气候,温和多雨[8],水系发达,年
均降水量1

 

134
 

mm,日照时间长,年均气温12
 

℃,
土壤以酸性棕壤为主,腐殖质化过程明显,土壤pH
为4~6[9]。

试验样地设置于藏东南察隅县车因沟天然针阔

混交林内。林内植物种类十分丰富,其中乔木层植

物主要有察隅冷杉(Abies
 

chayuensis),华山松(Pi-
nus

 

armandii),糙皮桦(Betula
 

utilis),灌木层植物

主要有五角枫(Acer
 

pictum
 

subsp.mono)、川西樱

桃(Prunus
 

trichostoma)、滇 结 香 (Edgeworthia
 

gardner)等。草本层植物有毛叶吊钟花(Enkian-
thus

 

deflexus)、偏 翅 唐 松 草 (Thalictrum
 

dela-
vayi)、扭瓦韦(Lepisorus

 

contortus)等。

1.2 研究方法

1.2.1 样地设置与调查 选择具有代表性的地段

设置3块50
 

m×50
 

m 的固定样地,即3个重复

(C1、C2、C3),记录样地基本信息(表1)。以正东为

X 轴,正北为Y 轴,建立坐标系,并将每块样地划分

为4个25
 

m×25
 

m的调查单元,采用相邻网格法

对林内乔木(基径≥0.1
 

cm)及林下灌木进行每木

调查,记录物种种名、基径、胸径、高度等信息。同时

在每个样地内设置20个1
 

m×1
 

m的小样方,通过

抽样法记录草本信息,如种名、高度、盖度等。

1.2.2 径级、龄级划分 参考任毅华等[4]的方法选

取基径和胸径2个指标对林内乔木径级进行划分。
由于乔木树种的年龄较难确定,在实际工作中多采

用径级代替龄级的方法[10],具体划分标准见表2。
因胸径≥80

 

cm的数量较少,故将11~24径级都归

并于第Ⅺ龄级。

1.2.3 静态生命表的编制及存活曲线 各参数计

算参考吴承祯等[11]的公式进行,具体数据见表3。

lx=(ax/a1)×1
 

000 (1)

dx=lx-lx+1 (2)

qx=(dx/lx)×100% (3)

Lx=(lx+lx+1)/2 (4)

Tx=Lx+Lx+1+Lx+2+…+Lx+n (5)

ex=Tx/lx (6)

Kx=lnlx-lnlx+1 (7)
以龄级为横坐标,lnlx 为纵坐标,绘制乔木种群的

存活曲线,分别采用指数函数Nx=N0e-bx 和幂函数

Nx=N0x-b 模型检验乔木种群的存活曲线类型[12]。
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1.2.4 种群的生存分析 计算种群生存率(Sx)、
累计死亡率(Fx)、死亡密度(fx)、危险率(λx),并绘

制生存率、累计死亡率、死亡密度和危险率曲线[13]。

Sx=P1×P2×…×Pi (8)

Fx=1-Sx (9)

fx=
(S(x-1)-Sx)

hi
(10)

λx=
2(1-Sx)
hi(1+Sx)

(11)

式中:Pi 为存活率;hi 为龄级宽度。

表1 样地信息

Table
 

1 Sample
 

plot
 

information

样地号 经纬度
海拔/
m

坡度/
(°)

坡向 郁闭度
枯枝落叶层
厚度/cm

腐殖质
厚度/cm

林分密度/
(株·hm-2)

草本盖度
(%)

树种比例
灌木盖度
(%)

C1 97°27'33.1873″E
28°56'44.1241″N 3

 

061.79 4 西北 0.75 2.65 18.74 264 55 5∶5.3∶1 79

C2 97°27'35.9778″E
28°56'48.1222″N 3

 

045.75 21 西北 0.64 2.47 18.99 244 45 1.6∶1∶1.3 67

C3 97°27'32.2211″E
28°56'48.1449″N 3

 

071.53 7 西北 0.66 2.53 17.13 248 35 2.4∶2.3∶1 54

  注:树种比例指察隅冷杉:华山松:糙皮桦。

表2 径级龄级划分

Table
 

2 Classification
 

of
 

diameter
 

class
 

and
 

age
 

class

龄级 径级 基径/cm 胸径/cm 龄级 径级 基径/cm 胸径/cm

Ⅰ 1 0.1≤Dj<2 D<10 Ⅺ 13 - 100≤D<110

Ⅱ 2 2≤Dj<5 D<10 Ⅺ 14 - 110≤D<120

Ⅲ 3 Dj≥5 D<10 Ⅺ 15 - 120≤D<130

Ⅳ 4 - 10≤D<20 Ⅺ 16 - 130≤D<140

Ⅴ 5 - 20≤D<30 Ⅺ 17 - 140≤D<150

Ⅵ 6 - 30≤D<40 Ⅺ 18 - 150≤D<160

Ⅶ 7 - 40≤D<50 Ⅺ 19 - 160≤D<170

Ⅷ 8 - 50≤D<60 Ⅺ 20 - 170≤D<180

Ⅸ 9 - 60≤D<70 Ⅺ 21 - 180≤D<190

Ⅹ 10 - 70≤D<80 Ⅺ 22 - 190≤D<200

Ⅺ 11 - 80≤D<90 Ⅺ 23 - 200≤D<210

Ⅺ 12 - 90≤D<100 Ⅺ 24 - 210≤D<220

2 结果与分析

2.1 种群的径级结构

样地内共有察隅冷杉、华山松、糙皮桦3种乔木

559株,其数量顺序为察隅冷杉(43%)>华山松

(40%)>糙皮桦(17%)。径级统计结果表明(图

1):察隅冷杉呈双峰形分布,1径级数量最多,占种

群整体29%,胸径≥10
 

cm株数仅占34%,第2峰

值在第8径级,此外缺失第15~23径级;华山松

1~4径级占种群总数量66%,5~11径级呈波浪形

分布,缺失14、15、17径级,同察隅冷杉相似,在4径

级之后个体数骤减,且数量在径级上的分布呈无规

律波动;糙皮桦只有7个径级,且胸径均<50
 

cm,胸
径≥10

 

cm的株数仅占种群整体31%。表明3个种

群有一定的更新能力,但更新后劲不足,中大径级个

体数偏少,且波动性较大,种群呈不稳定趋势。

2.2 种群的静态生命表

3个种群的静态生命表表明(表3),察隅冷杉随

着龄级的增加,标准化存活数在Ⅰ-Ⅱ龄级迅速下

降,Ⅱ-Ⅲ龄级略降,Ⅲ-Ⅴ龄级又急速下降,Ⅴ龄级

后虽有波动,但整体呈下降趋势;生命期望值随着龄

级增大呈先增大后减小的趋势,Ⅶ龄级时达到峰值。
华山松随龄级增加,标准化存活数在Ⅰ-Ⅱ龄级迅速

下降,Ⅱ-Ⅳ龄级缓慢下降,Ⅳ-Ⅴ龄级又大幅度下

降,Ⅴ龄级后,除Ⅵ-Ⅶ、Ⅸ-Ⅺ龄级上升外,其余龄级

均呈下降趋势;生命期望值随着龄级增大表现出一

定的波动,在Ⅴ、Ⅵ、Ⅸ龄级分别达到峰值。糙皮桦

随着龄级的增加,Ⅰ-Ⅱ龄级标准化存活数同前2个

种群一样迅速下降,Ⅱ-Ⅲ缓慢下降,Ⅲ-Ⅳ上升后随

之急剧下降;生命期望值随龄级增大呈先增大后减

小的趋势,在Ⅲ龄级达到峰值。表明察隅冷杉与华

山松在中龄级具备较高的生存期望,糙皮桦在幼龄

级具有相对较高的生存期望。

2.3 乔木种群生存力

2.3.1 存活曲线 分析3个种群存活曲线(图2)可
知,3个种群标准化存活个体数对数值在Ⅰ龄级时均达
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到峰值,随龄级增大,察隅冷杉标准化存活数对数值

除Ⅶ-Ⅷ龄级略有上升外,总体呈均匀下降趋势;华山

松标准化存活数对数值总体呈现先降低后上升的趋

势,最低值出现在Ⅸ龄级上,但曲线存在较大波动;糙
皮桦标准化存活数对数值经历了Ⅰ-Ⅲ龄级下降、Ⅲ-Ⅳ
龄级上升和Ⅳ-Ⅶ龄级再下降3个阶段。

图1 3种乔木种群径级结构

Fig.1 Diameter
 

class
 

structure
 

of
 

3
 

tree
 

populations

表3 3种乔木种群生命表

Table
 

3 Life
 

table
 

of
 

3
 

tree
 

species

种群 龄级 ax lx lnlx dx qx Lx Tx ex Kx

察隅冷杉 Ⅰ 69 1
 

000 6.908 333 0.333 833 2
 

906 2.906 0.405

Ⅱ 46 667 6.502 29 0.043 652 2
 

072 3.109 0.044

Ⅲ 44 638 6.458 217 0.341 529 1
 

420 2.227 0.417

Ⅳ 29 420 6.041 246 0.586 297 891 2.121 0.882

Ⅴ 12 174 5.159 43 0.250 152 594 3.417 0.288

Ⅵ 9 130 4.871 72 0.556 94 442 3.389 0.811

Ⅶ 4 58 4.060 -72 -1.250 94 348 6.000 -0.811

Ⅷ 9 130 4.871 29 0.222 116 254 1.944 0.251

Ⅸ 7 101 4.620 43 0.429 80 138 1.357 0.560

Ⅹ 4 58 4.060 29 0.500 43 58 1.000 0.693

Ⅺ 7 29 3.367 - - 14 14 0.500 -
华山松 Ⅰ 82 1

 

000 6.908 573 0.573 713 2
 

207 2.207 0.851

Ⅱ 35 427 6.056 110 0.257 372 1
 

494 3.500 0.297

Ⅲ 26 317 5.759 49 0.154 293 1
 

122 3.538 0.167

Ⅳ 22 268 5.592 171 0.636 183 829 3.091 1.012

Ⅴ 8 98 4.580 24 0.250 85 646 6.625 0.288

Ⅵ 6 73 4.293 -49 -0.667 98 561 7.667 -0.511

Ⅶ 10 122 4.804 37 0.300 104 463 3.800 0.357

Ⅷ 7 85 4.447 37 0.429 67 360 4.214 0.560

Ⅸ 4 49 3.887 -73 -1.500 85 293 6.000 -0.916

Ⅹ 10 122 4.804 -24 -0.200 134 207 1.700 -0.182

Ⅺ 12 146 4.986 - - 73 73 0.500 -
糙皮桦 Ⅰ 43 1

 

000 6.908 674 0.674 663 1
 

756 1.756 1.122

Ⅱ 14 326 5.786 93 0.286 279 1
 

093 3.357 0.336

Ⅲ 10 233 5.449 -186 -0.800 326 814 3.500 -0.588

Ⅳ 18 419 6.037 209 0.500 314 488 1.167 0.693

Ⅴ 9 209 5.344 163 0.778 128 174 0.833 1.504

Ⅵ 2 47 3.840 23 0.500 35 47 1.000 0.693

Ⅶ 1 23 3.147 - - 12 12 0.500 -
  注:a1.第Ⅰ龄级现有个体数;ax.x 龄级现有个体数;lx.x 龄级开始时标准化存活个体数;dx.从x 到x+1

 

相邻龄级间的标准化死亡数;

qx.从x 到x+1相邻龄级间的死亡率;Lx.从x 到x+1相邻龄级间还存活的个体数;Tx.从x 龄级到超过x 龄级的个体总数;ex.进入x 龄

级个体的生命期望;Kx.消失率。

  采用2种数学模型分别对各种群的存活曲线进

行拟合检验(表4),通过对比R2 察隅冷杉与糙皮桦

存活曲线更趋近直线型(Deevey-Ⅱ型),表明在各龄

级阶段死亡率相似。华山松存活曲线更趋近直线型

(Deevey-Ⅲ型),表明高死亡率集中在幼龄阶段。

2.3.2 死亡率与消失率曲线 3个种群死亡率和

消失率曲线(图3)变化走向相似,但变化幅度有所

差异,消失率一直略大于死亡率。察隅冷杉死亡率

和消失率曲线在Ⅰ-Ⅵ龄级呈无规律波动,分别在

Ⅳ、Ⅵ龄级出现相对较高值,在Ⅵ-Ⅶ龄级陡然下降,
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Ⅶ龄级时达到最低值,Ⅶ-Ⅸ龄级缓慢上升后在Ⅹ龄

级达到较高值。华山松死亡率和消失率曲线总体呈

无规律波动,在Ⅰ-Ⅷ龄级呈先降后升的往复波动趋

势,分别在Ⅰ、Ⅳ、Ⅷ龄级达到相对较高值,随后Ⅷ-
Ⅹ龄级呈先降后升的趋势,其中Ⅸ龄级时达到最低

值。糙皮桦死亡率和消失率总体呈先降后升的趋

势,除在Ⅱ、Ⅲ龄级出现较低值外,其余龄级均处于

较高值。因本研究将察隅冷杉与华山松11~24径

级的数量都归并入Ⅺ龄级,故2个种群Ⅹ龄级的死

亡率与消失率值较小。3个种群均多次达到较高的

死亡率与消失率,呈现波动不定的趋势,说明3个种

群始终受到相当程度的环境筛选和竞争压力,处于

极不稳定状态,种群发展状况差。

图2 3个种群存活曲线

Fig.2 Survival
 

curves
 

of
 

3
 

populations

表4 3种乔木种群存活曲线的拟合方程

Table
 

4 Fitting
 

equations
 

of
 

survival
 

curve
 

of
 

3
 

tree
 

species

种群
指数函数

方程 R2

幂函数

方程 R2

察隅冷杉 y=7.466e-0.065x 0.907
 

3 y=7.816
 

7x-0.274 0.797
华山松 y=6.312

 

7e-0.038x 0.618
 

7 y=6.833
 

5x-0.192 0.786
糙皮桦 y=7.990

 

2e-0.114x 0.781
 

9 y=7.506
 

4x-0.324 0.660
 

7
  注:y 为lnlx 的值,x 为龄级。

图3 3个种群死亡率与消失率曲线

Fig.3 Mortality
 

and
 

disappearance
 

rate
 

curves
 

of
 

3
 

populations

2.3.3 乔木种群的生存分析 对3个种群生存函

数进行分析,结果表明(图4),由于3个种群存在死

亡率为负值的情况,因此3个种群生存率与累计死

亡率2种曲线并非呈单调上升或下降趋势,且二者

为互补关系。察隅冷杉在Ⅱ-Ⅲ龄级间达到平衡状

态,从Ⅵ龄级开始,生存率和累计死亡率曲线趋于缓

和,说明种群开始出现衰退趋势;种群死亡密度在初

期(Ⅰ-Ⅲ龄级)和中后期(Ⅵ-Ⅷ龄级)波动较大,在

中期(Ⅲ-Ⅵ龄级)趋于平缓;种群危险率经历了Ⅰ-
Ⅱ龄级的急降、Ⅱ-Ⅵ龄级的平缓、Ⅵ-Ⅶ龄级的急

降、Ⅶ-Ⅹ龄级的缓慢上升4个阶段。华山松累积死

亡率始终高于生存率,所以2条曲线无交叉点,2条

曲线从Ⅳ龄级开始缓和,即有衰退趋势;死亡密度与

危险率总体均呈先急降后平缓再上升的趋势。糙皮

桦生存率在Ⅰ-Ⅲ龄级间存在较大波动,在Ⅲ-Ⅴ龄

级间持续下降,之后趋于平缓,累计死亡率与之互

图4 3个乔木种群的生存分析

Fig.4 Survival
 

analysis
 

of
 

3
 

tree
 

populations
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补,说明种群从第Ⅴ龄级开始趋于衰退;死亡密度与

危险率总体均呈先急剧下降后缓慢上升再缓慢下降

的波动趋势。总的来看,3个种群均在中龄级进入

衰退期,且死亡密度与危险率波动性大,表明3个种

群龄级结构相对不稳定,抗外界干扰能力较差。

3 结论与讨论

3.1 结论

察隅冷杉、华山松个体数主要集中在1~4径

级,且缺失较多径级,糙皮桦仅在1~7径级有数量

分布,无中大径级林木。
静态生命表、存活曲线与生存分析表明,察隅冷

杉与糙皮桦的存活曲线均为Deevey-Ⅱ型,即各龄

级死亡率相似;华山松的存活曲线为Deevey-Ⅲ型,
说明该种群高死亡率发生在早期。3个种群均从中

龄级开始衰退,龄级结构相对不稳定,抗外界干扰能

力较差。
察隅冷杉、华山松与糙皮桦虽有较高的幼苗储

备,但更新后劲不足,中大龄级数量得不到补充,群
落处于相对不稳定状态。综合分析藏东南察隅县天

然针阔混交林的种群结构特征,对于理解不同种群

在资源环境下的适应机制、物种的天然更新及保护

和高原生态保持与恢复等工作具有重要意义。

3.2 讨论

3.2.1 乔木树种的种群结构特征 种群的径级结

构是反映群落的演替过程以及稳定维持状况重要指

标之一[14]。本研究发现,察隅冷杉与华山松虽在

1~4径级数量占各种群总数比例均较大,但从4径

级之后,呈现明显的减少趋势,大径级数量占比均较

低,缺失较多中大径级。说明2个种群虽具有充足

的幼苗储备,但更新成大树的林木数量较少,可能与

环境条件及物种的生物学特性有关。本研究区域草

本盖度较高,有研究表明,草本植物虽可能在一定程

度上有助于改善微生境,但多数情况下会与更新幼

苗发生激烈的种间竞争,抑制林下幼苗生长[15];另
外,调查区域内灌木种群有28种共1

 

276株。在乔

木生长阶段,灌木作为生物邻体与幼苗、幼树生长有

着密切关系,灌木种群与更新林木争夺所需的空间、
光照等资源,导致林下更新困难。察隅冷杉与华山

松1~4径级个体数缓慢下降,4径级之后急速下

降,说明种子的萌发率高,但幼苗幼树的存活率较

低,可能与环境筛选有关,而这种筛选可能只对小径

级林木起限制作用。察隅冷杉与华山松4径级后数

量存在波动,且中大径级缺失较多,说明该森林生态

系统可能经历过一些干扰,如异常气候、病虫害等自

然灾害,但具体原因还需进一步深入研究。糙皮桦

小径级个体数比例大,中径级占比少,缺乏大径级,
可能是因为该种群处于衰退时期。

3.2.2 乔木树种的静态生命表特征 众多研究表

明,有限的资源和空间往往成为种群更新的限制因

子[16],本研究中3个种群的中幼龄个体存在种内种

间竞争,因而受环境影响更明显。由静态生命表可

见,察隅冷杉与华山松幼龄级和大龄级生存期望值

均较低,可能与种内种间竞争以及个体生命力的衰

退有关。糙皮桦除在Ⅱ、Ⅲ龄级具备较高生命期望

值外,其余龄级生存期望值均较低,且各龄级生命期

望值均低于察隅冷杉与华山松,可能是因为糙皮桦

幼苗的更新、生长依赖于林隙斑块[17],而研究区内

大龄级林木数量较少,林隙较为发达,为糙皮桦幼苗

更新提供了有利条件,故该阶段生存期望在整个生

命周期中相对较高。随着时间推移,冠幅生长需要

更多的生存空间,但因处于察隅冷杉与华山松主林

层之下,导致糙皮桦种群生存期望值越来越低,随着

群落演替,糙皮桦将有可能被淘汰。拟合存活曲线

可知,华山松种群符合Deevey-Ⅲ型,与姚慧芳等[18]

在波密岗乡对华山松种群结构研究结果一致,而察

隅冷杉与糙皮桦符合Deevey-Ⅱ型,结合种群死亡

率与消失率曲线发现,3个种群均出现多次死亡峰

值,稳定性均较差。华山松可能由于幼龄级抵抗力

弱,经历了环境筛选、种内种间竞争后大量Ⅰ龄级幼

苗死亡,而察隅冷杉属于耐阴树种,并未在Ⅰ龄级出

现死亡峰值。随着种群生长,察隅冷杉与华山松因

存在与灌木层的种间竞争、密度制约效应等,致使幼

苗均在中龄级出现了相对较高的死亡率,最后这

2个种群因生理衰老、病虫害、自然灾害等影响导致

生长发育遇到瓶颈,再次出现了较高的死亡率。糙

皮桦可能因属于阳性阔叶树种,且生存于林下层,所
以整个生命周期均受到强烈的环境筛选与资源竞争

的压力,各龄级均有较高的死亡率。对3个种群4
个生存函数分析可知,3种乔木均从中龄级开始衰

退,与径级结构、静态生命表和存活曲线的分析结果

相统一。

3.2.3 天然针阔混交林保护与恢复措施 根据藏

东南察隅县天然针阔混交林的生态环境以及干扰情

况,加强对察隅冷杉、华山松及糙皮桦的保护和抚育

是其可持续发展的关键。本研究区内3个乔木种群

的幼苗充足,可以满足群落发展,但中大径级林木较

少,说明幼苗更新受限,可能与林下植被有关,应通

过人工干预措施改善幼苗的生存环境,提高幼苗存

活率,选择性地伐掉“老、弱、病、残”等多余个体,使
林下小径级林木更多地进入林冠层,以维持察隅县

针阔混交林内种群存续。
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