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　　提　要: 种群统计是种群生态学研究的核心, 主要研究种群在时间和空间上的数量变化

规律。本文通过样方法对陕西不同地区栓皮栎的年龄结构、大小结构、密度结构和组成构件四

个方面探讨栓皮栎种群的区域变异性规律。结果表明, 从分布中心到分布边缘, 沿生境梯度栓

皮栎种群年龄结构呈现出不均匀分布,绝大部分样地幼苗和幼树的个体数量偏少,但栓皮栎种

群能顺利通过瓶颈。不同样地不同年龄的栓皮栎种群的大小结构分布不一, 种群中胸径小的个

体与胸径大的个体数量比较少,中等大小的个体数量较多,种群表现出增长的趋势。不同样地

的密度随径级的变化特点是低径级的密度高, 高密度的径级小,密度在不同样地平均径级上的

分布呈现出明显的负相关。不同样地的栓皮栎叶面积指数的变化, 反映出栓皮栎种群的生长活

力。
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1　引 言

种群统计是研究种群生态学的核心,主要探讨种群在时间和空间上的数量变化规律
[ 3]
。种群动态包括

了种群的数量、时间和空间三个方面。而种群的数量、年龄、密度、高度等特征都是种群结构的要素,直接影

响到种群的更新、群落的稳定性,它们分别从不同侧面表征了种群的动态规律。

栓皮栎( Quercus var iabilis)是壳斗科栎属(Quer cus L. )的落叶乔木, 是我国暖温带落叶阔叶林和亚热

带常绿落叶阔叶混交林的重要建群种,也是一种经济价值很高的树种,分布在22个省区。由于栓皮栎受到

人为破坏的现象十分严重, 分布面积日益减少, 其质量和数量不断下降, 栓皮栎种群的稳定性正受到严重

破坏,大多数地区栓皮栎种群有逐渐转移退缩的趋势。为探讨该种群统计的区域变异性规律,本研究区域

设在陕西栓皮栎分布中心的秦岭和分布边缘地带的渭北黄土高原的黄龙地区,研究栓皮栎种群沿生境梯

度从分布核心区到分布边缘区的种群动态规律,对于研究栓皮栎种群的遗传特性、种群整体活力和群落的

稳定性,提高栓皮栎种群抵御外界环境干扰的能力、适应能力、种群生产力等方面,有着十分重要的生态学

意义。

2　自然概况与研究方法

2. 1　自然概况

本研究根据栓皮栎种群在陕西分布的特点, 将研究样地设在栓皮栎种群分布中心的秦岭( A、B样

地)、汉中地区(C样地)和分布边缘地带的黄龙地区(D样地)。秦岭是横贯陕西中南部的一条山脉, 位于

32°50ø—34°55øN, 106°22ø—110°36øE 之间,它是防阻东南热湿气流向北渗透和屏蔽北方干冷气流向南侵

袭的屏障,因而是造成西北特别是陕西干旱气候的重要原因。使得秦岭成为亚热带和暖温带的分界线,同

时又是黄河、长江二水系的分水岭。本研究的样地位于秦岭北坡的周至楼观台(样地A)和马岔沟(样地B) ,
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A 地区土壤在海拔500m以下为草甸褐色土, 海拔500—1000m为碳酸盐褐色土,海拔1000—1500m 为典

型褐色土, B地区土壤为褐色土。A、B两区气候属于温带、暖温带气候。年平均气温6. 4℃,最高29. 4℃,最

低气温零下19℃( 1月) ,年降水量1001. 7mm。A样地中的栓皮栎平均胸径17. 2cm,平均树高16. 5m, 总郁

闭度0. 90,乔木郁闭度0. 82, 灌木郁闭度0. 67, 草本郁闭度0. 13。B样地中的栓皮栎平均胸径16. 5 cm,平

均树高16. 0 m,总郁闭度0. 80, A、B两区乔木层常见的伴生树种有槲栎(Q. a liena)、槲树(Q. d enta ta )、麻

栎(Q. acutissima )、山合欢(Albizia ka lkor a)、黄连木(P istacia chinensis)等。林下灌木比较稀疏, 分布均匀,

优势种不明显,常见的有胡枝子(Lespedeza bicolor )、榛子(Corylus heterophylla )、黄蔷薇(Rosa hugonis)、

黄栌 (Cotinus coggygr ia var . cinerea )、柔毛绣线菊( Sp iraea pubescens)、六道木 (Abelia bif lora )、连翘

(Forsythia susp ense)等。草本层以禾本科的长芒草(Stipa bungeana)、白羊草(Bothriochloa ischaemum)和

莎草科的苔草属( Car ex)为多。汉中地区位于33°10ø—33°50øN, 106°30ø—107°10øE之间, 样地设在汉中

勉县的土关铺(C样地) ,土壤为黄棕土,本区是陕西最温暖的地区, 年平均气温13—16℃, 1月平均气温在

2℃以上, 7月平均气温24—28℃。年降水量800mm左右。本样地栓皮栎平均胸径16. 0 cm,平均树高15.

5 m,总郁闭度0. 75。常见的林下灌木有胡枝子、黄蔷薇、棕榈、榛子等。黄龙自然保护区(样地D)位于35°

25ø—35°41øN, 110°00ø—110°13øE之间, 本区气候为典型的大陆性气候,年平均气温10℃,最高7月份平

均气温23. 4℃,年降水量680mm左右。样地中栓皮栎平均胸径21. 0 cm,平均树高13. 3 m,总郁闭度0. 70。

伴生树种有山杨( Populus alba)、白桦(Betula p latyphylla )、槲栎(Q. al iena )、槲树(Q. dentata)等乔木。林

下灌木主要有胡枝子、榛子、黄蔷薇、连翘等。草本层以禾本科的长芒草、白羊草和莎草科的苔草属

(Carex)为多。

2. 2　研究方法

通过野外实际调查,采用样方法对样地内的栓皮栎作每木调查, 在秦岭北坡、汉中和黄龙地区分别选

择生长发育中等、具有代表性的栓皮栎群落地段,分别设置20个样方,共设样方80个(乔木样方面积为20

m×20 m)。对样地内乔木树种全部测定,指标包括:种名、高度、胸径、枝下高和冠幅及样地中种群个体数

目等。

3　栓皮栎种群统计的区域变异性分析

3. 1　种群年龄结构的区域变异
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种群年龄结构是指不同年龄组的个体在种群内的分配比例和配置情况, 它反映种群过去的更新机会和未

来演化趋势, 对深入分析种群动态和进行预测预报具有重要价值。因此,在研究陕西地区栓皮栎种群特征

时,统计了不同分布区种群的年龄结构, 个体年龄的确定采用回归法,当个体年龄确定后, 划分年龄级,实

生苗为0级, 1～5年龄为1级, 5～10年龄为2级, 依次类推, 共分7级,统计每一年龄级所对应的个体数量,

以龄级为横轴,各龄级个体数为纵轴,做栓皮栎种群年龄结构图1. 2. 3. 4。

由以上四个图可知:四个地区中 1龄级的幼苗数量都相对较少,分别占各地区总量的3. 2%、5. 7%、

11. 8%和6. 7%。在楼观台地区的栓皮栎种群中, 3、4、5年龄级的个体数量最多,占总量的77. 4%。在马岔

沟和汉中地区, 2、3年龄级的个体数量都较多,分别占总量的80%和70. 6%。而黄龙地区的栓皮栎从1～7

图5　各样地栓皮栎种群存活曲线

Fig. 5　T he survivable cure of Quercus

var iabilis populat ion for each plot

龄级有逐渐增长的趋势。表面看来,各个地区都比较缺乏幼苗后续资

源,实际上,刚萌发的实生苗“1龄级”的种群命运很不确定, 受环境的

影响很大,从发生到死亡都有不确定性, 相对来源处于 5～10年的实生

幼苗对确定种群未来命运是至关重要的, 因为这个龄级的幼苗处于种

群的建立阶段。从图中反映的情况来看, 各个地区在这个龄级中幼树的

数量分别占总数的12. 9%、45. 7%、47. 1%和10. 3%。由此可见,栓皮栎

种群在不同地区都有一定的幼苗后续资源,是逐渐增长型种群,这与栓

皮栎的生态学和生物学特性是一致的。

为了更进一步对栓皮栎种群的年龄动态进行分析, 对于栓皮栎种

群这样生命周期长的多年生乔木,可用静态生命表来分析其种群动态,

而存活曲线是对生命表的有效诠释。将自然对数化的龄级和现存个体

数量分别作为横轴和纵轴, 绘出栓皮栎种群的存活曲线图(图5)。

根据Leak的研究,乔木种群双对数化的存活曲线若为一直线, 表示该种群为稳定种群;若为“凹型”则

为增长型种群;若为“凸型”则为衰减型种群,且稳定种群和增长种群的存活曲线符合负幂函数分布, 而衰

减型种群的存活曲线不符合负幂函数分布[ 7]。栓皮栎种群属“凹型”, 经检验也符合负幂函数分布。可见,从

栓皮栎种群的存活曲线仍然可以看出其为逐渐增长型种群。

3. 2　种群径级结构的区域变异

由于种群的更新状况只用年龄结构来表征还不能包含种群动态的所有信息, 因此,用种群的径级结构

可从另一个角度阐明种群的区域变异特性。胸径大小划分的标准:把高度在50cm 以下的幼苗记为Ⅰ级,胸

径在5 cm以上每隔5 cm作为1级,共划分10个径级,分别记为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ、Ⅹ[ 2]。按以

上标准统计样地中其个体数量,以径级大小为横坐标,以个体数量为纵坐标, 做出栓皮栎种群的径级结构

图6. 7. 8. 9。

径级结构是种群的重要特征, 不同样地的栓皮栎种群总体胸径结构特征包含在各亚种群的胸径结构

信息中
[ 4, 10]
。从径级结构与种群数量关系图6中可以看出,径级在10—15、15—20cm的个体数量最多, 占个

体总数的58. 7%,从总体上看,秦岭地区的楼观台地区(样地A)栓皮栎种群实生苗中等径级的个体数量

多,大径级个体数量偏少,根萌生幼苗和实生幼苗个体数量占28% ,有较充分的幼苗后续资源,说明楼观台

地区(样地A)栓皮栎种群的小径级和中等径级的数量远大于大径级的数量, 是一个逐渐增长的种群。从图

7中可以看出, 秦岭地区的马岔沟地区(样地B)栓皮栎种群5—10、10—15cm径级的个体数量最多,占总个

体的83%,根萌生苗和实生幼苗个体数量占17% ,种群的径级比例,由小径级—中径级—大径级,中小径级

的数量大于大径级的数量, 说明该区栓皮栎种群正处在从幼龄向中龄过渡的时期,种群进化潜力巨大。而

在汉中地区的栓皮栎种群中(图 8) ,由于本区是60年代大部分被砍伐后形成的天然次生林,萌生苗个体数

量几乎占总数的50%, 种群补充更新能力主要靠根的萌生苗, 不管是实生苗还是根萌生苗都可以维持种群

的存在和发展,因此, 种群呈现增长趋势。从图 9中可以看出,根萌生苗个体数量明显比实生苗的数量多,

实生苗小径级个体数量相对较少,从小径级到大径级呈现增长趋势, 由此,黄龙地区的栓皮栎种群也属于

逐渐增长型种群。就研究的陕西栓皮栎种群来说,从其分布中心到分布边缘,栓皮栎幼苗的数量足够使种

群进行自我更新, 大部分栓皮栎种群有足够的幼苗个体, 种群有逐渐增长趋势。这一结论与前面分析的结

果是一致的。

3. 3　种群密度的区域变异

在研究种群动态规律时,首先要进行种群的数量统计。在统计中,种群大小最常用的指标是密度。密
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度通常以单位面积或空间上的个体数目表示[ 5]。本研究中将样方调查资料中株数/ 400m2换算成株数/

hm2。结果表明,栓皮栎种群在汉中的平均密度最高,为1952株/ hm2;其次是马岔沟1676株/ hm2;楼观台

为1597株/ hm
2
;黄龙最低,为1500株/ hm

2
。从表 1中可以看出:各样地的平均密度随径级的减少而增加,

随径级的增加而减少。经F 检验和SPSS11. 0软件分析,密度和径级之间呈明显的负相关。R值客观地反

映了这种相关程度,楼观台、汉中、黄龙的相关系数达- 0. 9以上。密度的这种变化是栓皮栎种群自疏过程

的反映。这种自疏现象是种群生态的一大特征。它主要是由遗传性状、环境因子和个体对营养空间的占有

决定的。

表1　各样地中栓皮栎种群密度与平均胸径分布

Tab. 1　Dist ribution of density and DBH of Quercus var iabilis popula tion in t he stands

Name

N

楼观台

L ouguan tai
马岔沟

Machagou
汉 中

Hanzhong
黄龙

Huanglong
Mean
DBH

Den sity
Mean
DBH

Dens ity
Mean
DBH

Density
Mean
DBH

Dens ity

1 15. 8 1660 13. 3 1700 12. 5 1780 20. 6 1300

2 16. 5 1565 12. 8 1715 15. 3 1650 18. 5 1500

3 17. 0 1540 14. 5 1690 11. 6 1885 16. 8 1585

4 14. 6 1670 15. 2 1680 13. 3 1780 18. 8 1480

5 17. 4 1500 13. 8 1690 12. 9 1900 21. 2 1340

6 15. 8 1660 14. 0 1690 10. 8 2015 17. 6 1580

7 17. 2 1520 14. 3 1675 13. 2 1750 16. 5 1615

8 13. 6 1680 15. 4 1665 12. 5 1800 17. 5 1550

9 17. 8 1480 14. 8 1575 14. 1 1695 19. 4 1445

10 13. 2 1690 13. 6 1675 11. 0 1980 17. 0 1600

M 15. 9 1597 14. 2 1676 12. 7 1952 18. 4 1500

R - 0. 9120 - 0. 5260 - 0. 9230 - 0. 9760

3. 4　栓皮栎种群组成构件的区域变异

种群的组成构件是指同类构件个体形成的集合
[ 6, 8]
。如叶(构件)种群、枝(构件)种群等,构件种群每个

成员称为构件个体。每个构件个体均有其特定的生物学特征,有一定空间位置,执行着一定的功能[ 1]。构件

种群的生长状况可反映出个体构件的活力。通过统计种群植株上的构件(如叶) ,同时进行部分构件的收

获,从而获得种群内部生长发育的大量信息,根据这些信息进行种群生长分析,掌握构件种群的动态规律。
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图10　栓皮栎生长季节内叶面积指数动态变化

F ig. 10　T he seasonal change of leaf ar ea

index of Quercus va riabilis

本研究以栓皮栎叶构件来探讨其种群的动态(林冠总叶面

积指数的季节动态)特征。首先选用二次方关系模型(叶面积二

次方关系模型: S= a+ bx+ cx2, a、b、c为参数, x为叶片主脉长

与叶片最大宽度的乘积) ,用此模型求出拟合参数,建立叶面积

与叶长与最大叶宽之间的关系模型[ 9]。在生长季节内选择一定

观察时日,对各样地内的四株栓皮栎的叶主脉长和最大宽度等

因子进行测量, 计算不同观测期内叶面积指数的动态变化数

值,以观察时间为横坐标,叶面积指数为纵坐标绘图,如图10。

从图10中可以看出,不同样地的叶面积指数从4月份开始

逐渐增大, 8月前后达到最大, 从9月初开始呈现出下降趋势,

到10月份枝条部分叶片落下,叶面积指数也迅速下降。A 样地由于处在栓皮栎的分布中心, 水热条件较

好。D样地则处于栓皮栎种群的生态交错地带, 经本项目其他方面研究, 尽管栓皮栎种群有逐渐衰减趋势,

相比而言,本地区的栓皮栎种群仍能表现出边缘正效应。因而A、D 两地具有较高的叶面积指数。而B和C

样地的栓皮栎由于受到人为破坏的现象十分严重,其叶面积指数相对较低。

4　结 论

( 1) 栓皮栎在陕西的水平分布以秦岭为中心,向北以黄龙山区为分布边缘。沿生境梯度栓皮栎种群年

龄结构的区域变异性呈现出不均匀分布,绝大部分样地幼苗和幼树的个体数量偏少,但由于栓皮栎本身具

有强大的萌生能力,只要有少量的植株幼苗,加之其根的萌生幼苗,在适宜的生境或受到干扰条件下成长,

维持种群的存在与发展,种群就能顺利地通过瓶颈。

( 2) 不同样地不同年龄的栓皮栎种群的大小结构分布不一。相对而言,种群中胸径小的个体与胸径大

的个体数量比较少,中等大小的个体的数量较多。但小径级和中等径级的数量对决定种群未来命运是至关

重要的。实生苗数量的不足虽直接影响了种群的发展,但根萌生的幼苗弥补了实生苗的不足,以使栓皮栎

种群呈现出增长趋势。

( 3) 不同样地密度随径级的变化特点是低径级密度高,高密度的径级小。密度在不同样地平均径级上

的分布规律呈现出明显的负相关,说明栓皮栎种群受密度因素制约,出现自疏现象。

( 4) 不同样地的栓皮栎叶面积指数的动态变化,说明叶构件作为栓皮栎种群的构件之一,能反映出栓

皮栎种群在生长期内“觅”到光照资源和取得与其邻体竞争的能力和栓皮栎种群对环境变化的适应能力。

( 5) 本文从不同侧面对陕西栓皮栎种群沿生境梯度区域变异性规律的研究表明,尽管栓皮栎种群受

到人类活动、动物的取食、种子发芽率低和形成幼苗数量少等因素的影响,但由于栓皮栎种群具有抗逆性

好、萌生能力强等特性,栓皮栎种群没有受制于“瓶颈效应”, 各个地区的栓皮栎种群仍表现出不同程度的

增长。
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Study on Ar ea Variability of
Quercus Variabilis Population ' s

Demonogr aphy Char acter istics In Shaanxi Region
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2. Inst itute of Soil and Water Conservat ion , Ch inese Academy of Science and Minis t ry of Water Resource, 712100 Shaanxi ;

3. Ins titute of Botany, Chinese Academy of Sciences , Beij ing 100093, Chin a)

Abstr act

　　 Populat ion demonography is the core of the research on populat ion ecology , which mainly discusses

the populat ion amount regularity along with t ime and space. The population area var iability law of Quer -

cus variabi lis from the age structure 、size st ructure 、density structure and ar chitectural const itut ion in

different regions in Shaanxi were probed and discussed via plots method. T he results suggested that , the

amount of individuals in 3 、4 years old classes is more than that of any other age classes in Louguantai

plots, the amount of individuals in 2 、3 year s old classes is the most in Machagou, the t ree ages most ly

are 5～10 years in Hanzhong r egion. The amount of seedlings and sampl ings differ between plots. That

the amount of individuals in middle size classes exceeds that of larger size. Stump sprout ing and

seedlings are a common feature in plots of Louguantai. The amount of stump sprout ing and seedlings ac-

counts for 17% of total number in Machagou. The amount of stump sprout ing almost accounts for 50%

in Hanzhong region and the amount of large diameter classes and stump sprout ing are more than the

amount of seedlings in Huanglong region, but the population intend to increase . The mean density of

Quercus variabilis is 1952 stands/ hm
2
in Hanzhong region; 1676 stands/ hm

2
in Machagou ; 1597 stands/

hm
2
in Louguantai; and 1500 stands/ hm

2
, and the lowest in Huanglong region. T he dynamics of leaf area

index reflects the vitality of Quer cus variabilis populat ion. In short , the age st ructure of Quercus var i-

abilis population takes on uneven distr ibution along habitat gr adient fr om core to margin, most of the

plots have a few seedlings and samplings. However, Quer cus va riabilis populat ion can pass through bot-

tleneck. human beings distur bance 、predatory animals 、seed sprout ing efficiency and so on influenced on

Quercus variabilis populat ion, it isn' t limited by "bott leneck effect" because Quercus va riabili s populat ion

inheres good resist ivity and stump sprouting power, which will direct ly affect the Quercus va riabil is pop-

ulat ion development .

Key wor ds : Quercus variabil is; populat ion demonography; age st ructure; diameter st ructur e
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