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栓皮栎种群生殖生态与稳定性机制研究
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摘要>对河南省内不同干扰程度下栓皮栎种群的生殖生态特征及稳定性进行研究F结果表明>不同干扰程度下种群的各

生殖参数变化较大2种群表现出不同的生态适应策略2成为其稳定与恢复的主要机制F结果还表明较大程度干扰下的栓

皮栎种群主要由无性繁殖来恢复2因此应加强其机理的研究F
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国外对种群生殖生态进行过较多的研究2涉及到理论与方法以及实际调查等方面2所用材料多为草

本J"E8K:国内开展研究只是近 "#7的事情2但较早注意到乔木种群的研究J9ECKF而从生殖生态方面进行种群

稳定性的机制分析2则少有报道F本文对河南省常见的森林群落建群种LL栓皮栎65%xw$%y+|w#|6#"#y=种

群进行不同干扰程度下的生殖生态研究2分析其生态适应对策2阐明其稳定性机制2为种群的动态稳定性

研究提供借鉴F同时为其干扰后的可恢复性G解决日益突出的可持续利用问题提供理论依据及对策F

M 研究地点概况

在河南省内由北向南共选取太行山的济源猕猴自然保护区G伏牛山的内乡宝天曼自然保护区G大别山

的信阳鸡公山自然保护区2三地点的概况如表 "所示F表中生境适宜程度主要考虑降水G温度及无霜期2以

三者配合较好者为适宜2反之为差:由于目前干扰程度尚无较好的定量标准2本文主要考虑砍伐G整枝G剥

皮等开发利用情况2以及到达难易G人们生活状况等人为因素2以砍伐面积大G强度整枝G剥皮株数多2及路

途近G容易到达的地点定为干扰程度重度2反之为轻度干扰2居中的为中度干扰F轻度干扰在此视为较稳定
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! 资料收集与研究方法

!"# 样方资料调查及生物量的测定

因各调查地点混交林树种组成差别较大$故只进行纯林的调查%三地点中调查样方海拔最高不超过

&&’’($从干扰程度轻重等因素考虑$海拔 )’’’(基本可视为一分界线$)’’’(以下居住人口多$人为干扰

程度重$而 )’’’(以上所受干扰为轻度$故分 )’’’(以上及以下两种海拔设置样方%样方面积分别为 )’(
*)’(及 &’(*&’($共调查大小样方 ))+个%采用常规方法进行$同时调查每木物候期及结实情况%另在

济源设 ,(*,(样方用于萌芽情况调查%
选取一定数量的样方$采用 -./012345及木村允2)’4所提出的6分层割切法7进行栓皮栎生物量的测定$

按 89:;<2))4林木分级各选 &=>株样木进行$按回归方程式2)&4?@ABCDE&FGH进行各器官生物量回归分

析$并以此计算整株及单位面积的生物量$以干重表示%
表 # 调查地点概况

IJKLM# NOPLQRMJSTMUPSVWQRXMSPQYJPMZSQPMS

项目 [<\(0 济源 ]1̂_:/ 内乡 ‘\1a1:/b 信阳 c1/̂:/b

地理位置 d.e:<1./ >fg&,h=>,g)ih‘ >>g&,h=>>g>>h‘ >)gfjh=>)g,&h

))&g’&h=))&g,&hk )))g,>h=))&gk ))fg’)h=))fg’jhk

郁闭度 89.l/m\/01<̂ ’nj=’n+, ’ni,=’n+, ’nf=’ni

林分起源 o\/\9:<1./ 天然萌生林 天然萌生林 天然萌生林

调查面积 [/p\0<1b:<\m:9\:Dq(&G )",> )"if ’"&&

年平均气温DrG )f"> ),") ),"&

s\:9t̂:p\9:b\<\(u\9:<_9\

年均降水量D((G j3, ++,"j )))+"i

s\:9t̂:p\9:b\u9\e1u1<:<1./

无霜期 v9.0<;9\\u\91.mDmG )3’ &)’=&&’ &&’

生境适宜性 w1.<.u\0_1<:x1t1<̂ 差 中等 适宜

人为干扰程度 y10<_9x\mm\b9\\ 重度 轻度 中度

!"! 年龄的确定

按 )’z的比例选取样地$采用查数基部年轮数与生长锥测定相结合的方法$并结合树干解析进行%由

此得出不同胸径及基径样本的实测年龄$用以估测其它树木的年龄%

!"{ 种子数量的调查

选取不同胸径的树木$按不同方位及层次分别选取样枝 ,=)’枝$在每一样枝上再选取 ),枝左右的

二级分枝D如有可能G进行结实量的调查$然后换算出整株及单位面积的结实量|同时参考母树林的方法进

行2)>4$调查在 3月份落果以前进行%落果期$参照森林群落凋落量的调查方法2)f4$在样方内设 )(*)(的

收集网框 )=&个$调查统计落下的果实数及当年橡碗数量以估算实际落下种子数%并参考选种比例5室内

发芽率估算自然条件下的种子实际发芽率%

!"} 生殖力表的编制

在编制生命表的基础上编制生殖力表$进行种群增长率5净生殖率等的计算2,$),4%其中$~!?年龄组中

植株的平均结实数$~!A"!#$!|"!为 !=!%)期间个体 产生的种子总数|&’?净生殖率$一般也称之为生

殖适合度$&’A’(!C~!|)?种群的世代平均周期$)A’D!C(!C~!G#&’|*?种群的增长率$近似算法

为?*At/&’#)|+?周期增长率$+A,*|-?种群的加倍时间$-At/&#*%

!". 生殖价D/\u9.m_e<1p\p:t_\G
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生殖价 !"是一个特定年龄的个体死亡以前可能产生的子代数目的量度#通常指一个年龄为 "的平均

个体在死亡之前对下一代的相对贡献#其计算公式可表述为$%#&’()&*+

!", -". /
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1,".&

21
2" 3 -1

式中 2"4214-"4-1分别表示年龄 "41时的存活概率及平均生育力#可由生殖力表中获得50,6789:#即最

大生殖年龄;
剩余生殖价<==!>表示 "龄后下一生殖期产生更多子代的机会+

==!",
2".&
2" 3 !".&

累积剩余生殖价<?==!>表示植物在 "季节后到死亡时产生更多子代的机会+

?==!",/
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整个生活史的总生殖价<@=!>为$A*+

@=!", !". /
0

1,".&

21
2" 3 !1

生殖投资策略为$A*<经过修改>+

B=C", !"D/@=!

按上述各公式计算各龄级生殖价等参数#可以编制生殖表;
为消除样地大小的误差#采用每公顷中的种群密度代替株数进行各参数的计算;

E 结果与分析

EFG 栓皮栎种群的萌芽能力调查

在济源设立不同年龄的萌芽更新次生林样地调查其萌芽情况#其结果概述如下+
第一个样地是强度择伐迹地#郁闭度 HFIH(HF’H#年龄约 &H()H9#树木已修枝#平均高 &H8左右;

IHH8)样地内有 &HJ株伐根#每伐根萌芽数 )()%株不等#平均 K株#平均 )(L9#高 KH(&HHM8#长势良好#
样地基本被萌芽株所覆盖#以此推测#择伐地上萌芽株密度将相当高;
第二及第三个样地是皆伐迹地#萌发幼树已郁闭成矮林#基本无实生苗#下层草本皆无#栓皮栎幼树平

均高约 )FH()F%8#年龄 L(A9#平均 I(%9#长势均良好#且成丛生长#无分化现象#每丛株数在 )(&)株之

间;部分树木已有生殖现象;
第四至第七个样地也是皆伐迹地#萌发的栓皮栎已郁闭成纯林#郁闭度在 HFK%(HFJ%#下层灌木皆为

黄荆条<!N1O"POQRPST>#草本极少;栓皮栎年龄约 %(L%9#平均高 K(&H8#分化现象已明显#普遍具生殖现

象;栓皮栎密度 ))HH(LL)%株DU8)#其下小样方调查栓皮栎幼苗年龄一般在 &H9以下#少数 &H(&%9#高度

在 L8以下#基本为萌芽林#多数长势一般#说明幼苗在林下受压抑程度较大#仅能维持其缓慢生长;
由以上调查结果可知#栓皮栎的萌芽能力非常强#在受到干扰情况下#其萌芽能力得到迅速而充分地

发挥;依靠其大量的萌芽幼苗快速生长#早期郁闭形成栓皮栎纯林5虽最终能存活成为幼树及成年树的数

量极少#密度调节作用强烈发生#分化现象开始较早#但仍可使其林分得到迅速恢复#保持优势地位#从而

成为河南省部分山区的优势树种#成为演替的顶极群落;

EFV 栓皮栎种群的生殖年龄结构分析

种群生殖年龄指种群内具有生殖能力个体的年龄#其变化反映了生殖策略的改变#从而影响其稳定性

与恢复能力;将种群中的生殖个体按每 %9一个龄级进行统计#以占其总个体数的百分比表示#绘制生殖年

龄结构图;部分结果如图 &#由图可知+济源 &HHH8海拔以上的林分由于干扰较小#各龄级个体分布较均

匀#而其它各种分布均出现一个峰值#但出现年龄有所不同#信阳点林分出现在 ’H9前5济源 &HHH8以下的

林分在 LH年前<主要在 )H9>;而且#由于干扰的影响#栓皮栎种群的最大生殖年龄发生变化;受较大干扰的

济源 &HHH8以下林分#其最大生殖年龄小于 &HHH8以上的相应值;表明在人为干扰较大时#栓皮栎种群将

A)))期 吴明作等+栓皮栎种群生殖生态与稳定性机制研究
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整体提前生殖!以尽快增加幼龄个体的输入!恢复其数量!但提前结束生殖"
栓皮栎一般 #$%&生开始开花结实!’($)*&生普遍开花结实!萌芽林约在第 (年"栓皮栎种群的恢复

主要依靠萌芽生殖形成萌芽林!普遍或整体提前生殖将尽快增加幼龄个体的输入!弥补其高死亡率而使林

分恢复"

图 ’ 栓皮栎种群生殖年龄结构

+,-.’ /01234567,80&-09725675203:;.<=>?=@?A?B1315C&D

7,3E

同时!按苏智先等FGH对生殖年龄的划分方法在栓

皮栎种群中不尽适宜!本文认为增长型种群个体数

量集中的年龄阶段应以 G*&!初始增长型以 I*&为

宜"按此标准!济源J’***K纯林为初始增长型L信

阳点纯林为增长型L济源M’***K纯林属于稳定型"

NON 栓皮栎种群的生殖力分析

编制生殖力表!将各参数汇总列入表 )中!由表

可以看出如下变化规律L

P’Q不同地点所有海拔数据的适合度 R*值以内

乡最大!信阳次之!济源最小S相同地点的则是

’***K以下的小于相应 ’***K以上的!与干扰的轻

重程度一致"’***K以下受人为干扰较大!适合度下

降!而 ’***K以上人为干扰较小!其值又增加"R*各值中!以内乡海拔 ’***K以上的最大!为 ’T#O’%GUS以

济源海拔 ’***K以下的最小!为 ’’OTU’#!两者相差悬殊!说明栓皮栎种群的最适生活史格局是在人为干

扰较小的纯林中"
表 V 不同干扰程度下栓皮栎种群的生殖力参数

WXYZ[V \[]̂_Z‘abcXdXe[a[dfghi.jklmknommpcgĉZXa‘g_
‘_q‘hh[d[_a[]gagc[f

地点

r,70
海拔PKQ
sC7,754t
最大树龄P&Q
u&v.&-0

R* > w x y

信阳 J’*** ’’* UI.TT#**.*(%T ’.*G’#GI.)’’.G
z,Et&E-
内乡 J’*** ’** )).’(T**.’*)( ’.’*#%I*.) G.T
{0,v,&E-

M’*** %* ’T#.’%GU*.’)** ’.’)#(UI.G (.T
所有海拔 UT.U’*’*.’’%) ’.’)GGI).G (.T
sCC&C7,754t
济源 J’*** ’I* ’’.TU’#*.*TG* ’.*T%T)T.# T.’
|,t5&E

M’*** ’I* (*.’T(%*.*#’U ’.*#U*(U.% %.#
所有海拔 ’(.’UG(*.*#%) ’.*T)UIU.I T.T

总体}J’*** ’I* ’U.(UU#*.*(G’ ’.*(##U#.#’).U
~37&CM’*** ’I* T%.))U%*.*#I% ’.*#GGG*.T %.U
所有海拔 ’%.)(#**.*(%G ’.*G’UU%.G’’.G

}L为 I个点对应数据汇总 ~37&C3:7!2009,709

P)Q种群的内禀增长率 >"周期增长率 w"世代平

均周期 x等参数基本上与 R*的变化规律一致S种群

的加倍时间 y则基本相反"但济源点稍有不同!主要

原因是该点J’***K的纯林受干扰最大!根萌幼苗

幼树多!而生殖力计算时包括了这类无性繁殖数据"
栓皮栎种群生殖力的这种变化!表明了人为干

扰对其生殖的影响"人为干扰程度较重时!种群的生

殖适合度降低!生殖能力被削弱!其数量增长速度受

到影响!从而影响到在此基础上的数量恢复"

PIQ调查的栓皮栎种群生殖力参数变动范围较

大!表明其生殖力的变异性较大!可塑性强"

NO# 栓皮栎种群的生殖价分析

编制生殖表!部分结果列入表 I$U中!表中 $
代表各龄级起始年龄"由表可知L

P’Q除累积剩余生殖价 %RR&随年龄增大单调

递减外!其它各生殖参数均随年龄增大而出现先增

后减的现象!即存在一个最高点S表明栓皮栎种群的生殖能力存在一最佳年龄段!其时间均在 U*$T*&之

间!栓皮栎结实盛期为 U*$’**&F))H!因而其种群的最大生殖能力也出现在此年龄段内"

P)Q生殖价 &’是个体对下一代的贡献大小!剩余生殖价 RR&及总生殖价 xR&等参数说明了潜在生

殖机会期望的大小!表明了种群生殖能力的大小!从而也影响其数量的恢复"各参数均涉及到种群的存活

概率及其生殖力!因而受到干扰的影响较大"对照表 I及表 U可知!&’"RR&"xR&等参数变化为 ’***K以

下的数值小于 ’***K以上的相应值!与受干扰程度的大小顺序相反"表明栓皮栎种群受到较大程度干扰

后!生殖能力降低!亲代对下一代的贡献减小"同时也表明栓皮栎种群由有性生殖恢复其种群数量的能力

在受到较大程度干扰时被削弱!其恢复能力有限"
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表 ! "#$$$%海拔栓皮栎种群生殖表

&’()*! +*,-./0123.42’()*.56789:;9<;=;>,.,0)’23.4(*?

).@#$$$%’)2320/*

A BCDAE FFBDAEGFFBDAEHFBDAEIFJDAE

K KL7ML KL7ML NOPQ7LR RO7QP Q7QQK

M SR7KT SL7KT NOKM7RL LML7KM Q7QQP

KQ KRS7NP KMS7NP NSLK7OT RRR7OO Q7QQS

TQ MKP7TR LMS7TR NMOL7KR TNKT7LR Q7QKO

PQ ONM7SM SSM7SM NKTN7RQ PRSL7TQ Q7QPQ

LQ KKLK7LN KQKO7LN MPMK7KM LMSP7OS Q7QLQ

MQ KLTM7OL KTKM7OL LPPT7NR LOQM7PO Q7QMQ

NQ KTKM7OL RTO7OL PKKN7OM PPSR7ML Q7QLT

SQ KQQR7NK NMN7NK TKOO7QK TPMK7OM Q7QPM

OQ KTQO7KN SLQ7KN KMPK7LK TLNR7ST Q7QLT

RQ KQOO7LS MRQ7LS SRK7TM KOMM7TL Q7QPO

KQQ NTS7PO KNO7PS TQQ7SO OKL7NR Q7QTT

KKQ TNR7LQ TR7LQ PT7LQ TRR7SQ Q7QQR

KTQ RO7QQ P7QQ P7QQ KQK7QQ Q7QQP

KPQ P7QQ Q7QQ Q7QQ P7QQ Q7QQQ

UV RSMS7LR NOPQ7LR TOSRT7SL Q7PLQ

表 W X#$$$%海拔栓皮栎种群生殖表

&’()*W +*,-./0123.42’()*.56789:;9<;=;>,.,0)’23.4

’(.Y*#$$$%’)2320/*

A BCDAE FZBDAEGFFBDAEHFBDAEIFJDAE

K OR7TT OR7TT RPLK7PQ STQ7KP Q7QQT

M TPR7TT TPL7TT RTMT7QS KNRK7MM Q7QQN

KQ LMM7NQ LKM7NQ RQKS7OM TOTL7RR Q7QKK

TQ RQP7NL OLS7NL ONQT7TM MKMK7SR Q7QTK

PQ KQQL7TS RKL7TS SSML7NK MQPP7KP Q7QTL

LQ KLMQ7TT KPTS7TT NOLQ7PP NPRQ7NQ Q7QPL

MQ KNSP7LN KLNP7LN MMKP7KK NTTR7KS Q7QPR

NQ KMTR7RO KTLT7RO LQLR7NM LSNT7OQ Q7QPN

SQ KNQO7MN KTMM7MN TOQN7NO LKOP7NM Q7QPO

OQ KPPL7QP ONN7QP KMMK7KT TSPN7QP Q7QPK

RQ ORP7RS PRM7RS NOM7QR KLLS7TP Q7QTK

KQQ STT7QN TNP7QN TOR7KT KQQO7OO Q7QKS

KKQ TNP7QN TP7QN TN7QN TON7OT Q7QQN

KTQ RO7QQ P7QQ P7QQ KQK7QQ Q7QQT

KPQ P7QQ Q7QQ Q7QQ P7QQ Q7QQQ

UV KTTNO7TR RPLK7PQ LTMSQ7SS Q7TTO

上述 P参数的变化与 FQ一致[反映其间的内在

联系[适合度大[各生殖价参数提高\

DPE生殖投资策略 IFJ反映了生殖可能实现或

分配的程度\其变化为 KQQQ]以下大于 KQQQ]以

上[与干扰程度变化大小一致\栓皮栎种群受到较大

干扰后[需要大量幼龄个体的输入[因此改变生殖投

资策略[实现较大程度的生殖可能[IFJ值较大[以

达到尽快恢复[但实现的生殖价等参数依然较小[且

由于生殖对抗生长的原理将形成恶性循环[不利于

恢复[种群依靠种子繁殖途经恢复能力有限\因此可

以认为还须通过其他途经\

!̂_ 栓皮栎种群的生态对策

生态对策是为概括生物在不同环境下以何种方

式完成其生活史以达到繁盛而提出的[其中以

‘ab]cdefghaijka等 提 出 的 最 具 有 代 表 性\

efghaijkadlbfmnf将 opq对策进行总结与完善[
并表列了 o对策者及 q 对策者的某些相关特

征rKS[TP[TLs\栓皮栎种群的许多总体特征与 q对策者

较为接近[因此应将其视为 opq连续统上位于 q
端的对策者\这些特征是t慢生树种[多次生殖且生

殖投资值较小u种子产量小[净生殖率D或适合度EFQ
也小[从演替上看[栓皮栎属于顶极群落中的优势

种\但是[从调查及分析的结果来看[栓皮栎种群的

生殖情况随环境的不同而发生变化[在不同干扰程

度下[种群表现出不同的生态适应对策\
栓皮栎种群在干扰较小的生境中主要依靠种子

繁殖[具较大的生殖适合度u虽然生殖价较小[每次

产种量较少[但多次生殖[连续下种[能在较长的世

代时间内积累较多的幼龄个体[以较少的生殖分配

获得较大量的生殖个体[拥有能不断补充的幼龄个

体[达到连续的周期性更新[表现出 q对策的生态适

应策略\
在干扰较大的生境中[栓皮栎种群提早生殖[加

大生殖投资[所有生殖现象均倾向于增加潜在生殖

能力[以较早地产生后代[尽快恢复其种群[但由于

个体存活率低等原因[种子繁殖能力有限[属于潜在

的 o对策者[其适应策略必须同时通过强大的萌芽

能力来实现\栓皮栎种群依靠萌芽生殖产生巨大的

幼苗库[且早期生长迅速[及时补充进入成年个体之

中[从而可以在较短时间内占据优势地位[排斥其它

树种[形成较大密度的纯林[实现其 o对策\
上述分析表明[在进行生态适应对策分析时[也应考虑该种群无性繁殖的能力[由此则可近似地将较

稳定生境中的栓皮栎种群视为 q对策者[而将受干扰较大生境中的栓皮栎种群视为 o对策者\

RTTT期 吴明作等t栓皮栎种群生殖生态与稳定性机制研究
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综合分析结果可知!栓皮栎种群之所以能在河南省山区稳定地生存"成为优势树种"其主要机制是依

靠不同干扰条件下的不同生态适应策略"维持其相对稳定性及干扰后的恢复能力#其稳定性机制不仅由有

性繁殖"同时还以其强大的萌芽能力来实现#

$ 结论与讨论

%&’栓皮栎种群具有一定的恢复力"种群正是依靠不同干扰程度下的不同生态适应策略来达到稳定地

生存与发展#该机制的实现由有性生殖"更主要由强大的无性繁殖来实现#

%(’栓皮栎种群的生殖生态特征随不同程度的干扰而变化#在干扰较小时表现出 )对策*而在干扰较

大时"加大生殖投资+提早生殖"表现为 ,对策"但同时需由无性萌芽能力来实现#

%-’栓皮栎种群的生殖生态特征变异范围较大"具较强的可塑性"是其稳定性的基础#

%.’无性繁殖在栓皮栎种群的恢复中具有重要作用"今后应加强其机理的研究#
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