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西藏色季拉山林线冷杉种群结构与动态
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摘要：急尖长苞冷杉（!"#$% &$’(&$# [>C1 %)#*+##）是西藏东南部地区高山林线森林群落的主要建群树种，主要分布在色季拉山海拔

49## < 77##=区域，并成为阴坡高山林线的优势树种。通过对色季拉山林线群落交错区域的定位调查，分析了急尖长苞冷杉的

个体生长、种群结构与动态以及林线特征。分析结果表明：（6）西藏色季拉山海拔 74!#=处为森林郁闭上限，该区域存在两种

类型的高山林线，阳坡为渐变型林线，林线树种为方枝柏（,-"#.- %-/*0-(#-）；阴坡为急变型林线，林线树种为急尖长苞冷杉。阳

坡与阴坡林线分布海拔上限分别为 75"#=和 74;#=，阳坡高于阴坡 68#=；阳坡与阴坡林线群落交错区垂直宽度分别为 !5#=和

"#=，阳坡比阴坡宽 68#=。（!）阴坡海拔 4"## < 48##=属急尖长苞冷杉分布的最适范围，种群径级结构表现为典型的反“2”型，

种群密度约 48# 株 ‘ B=!；种群年龄结构表现为“金字塔”型，属于扩展型种群。（4）静态生命表和种群存活曲线反映了急尖长苞

冷杉种群在形成初期的 !#>和生长发育的 9# < 69#>分别经历了强烈的环境筛选和竞争自疏，以及后期与环境变化相关的死亡

波动，!##>左右为急尖长苞冷杉的生理寿命，种群后期基本稳定，7##>左右为极限寿命。
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高山森林林线作为郁闭森林与高山植被之间的生态过渡带，指示着森林分布的极限环境，是全球气候变

化的敏感指示体。目前，高山森林林线是全球变化研究的热点对象之一。其中环境干扰与植物种群和群落动

态反映了林线与气候变化相互作用的机制，是理解和预测植被对气候变化响应的基础［F，8］。西藏东南部原始

林区高山林线在全球范围内分布的海拔最高，林线高度以此为中心向四周降低［7］，是高山林线生态研究首选

的典型地区。急尖长苞冷杉（+#$,& -,.*-,$ >-3& &/$(0$$）是青藏高原东南缘亚高山暗针叶林的主要组成树种之
一，主要分布在西藏东南部山地［6］，也是西藏东南部形成高山林线的主要树种之一。在该树种分布的核心区

域———林芝地区，急尖长苞冷杉常常在海拔 7E99/ 以上区域以纯林形式存在，为该区域高山林线的优势树
种。有关急尖长苞冷杉的研究在 89 世纪 A9 年代才开始，已取得的研究成果主要有对其森林土壤物理性质特
征分析、生长状况分析以及生物多样性初步分析［? H @］，但对处于林线区域特殊环境条件下该种群的结构与动

态特征尚不清楚。本文旨在通过对林线区域急尖长苞冷杉种群进行种群结构和发育过程分析，为进一步探讨

西藏高山林线成因及林线格局变化的研究提供参考。

)* 研究区概况
色季拉山位于藏东南雅鲁藏布江大拐弯西北侧，念青唐古拉山与喜马拉雅山脉接合处的工布自然保护区

林芝县境内，属青唐古拉山向南延伸的余脉，山体位置大体为 IA7JF8K H A?J7?K，L8AJF9K H 79JF?K。地处藏东
南湿润气候区与半湿润气候区的分界面上，受印度洋季风的影响，气候特点：冬温夏凉、干湿季分明。年平均

气温 M 9& @7N，最高月（@ 月份）平均气温 A& 87N，最低月（F 月份）平均气温 M F7& ABN，极端最低气温
M 7FO EN（FAAA 年 F 月份），极端最高气温 86& 9N（8999 年 @ 月份）。年均日照时数 FF?9& E!，日照百分率
8EO FP，日照时数最高月为 F8 月份（F?F& @!），日照百分率为 69P。年均相对湿度 @B& B7P。年均降水量
FF76O F//，蒸发量 ?66& 9//，E H A 月份为雨季，占全年降水的 @?P H B8P，其中 B 月份降雨最多，平均为
8A6O 8//，占全年降水的 79P。土壤以酸性棕壤为主，土层较厚，腐殖质化过程明显，土壤 #Q 值在 6 H E
之间［B］。

色季拉山主要森林植被类型为山地温带暗针叶林，以急尖长苞冷杉为建群种，并有林芝云杉林（1$2,"
’$3$"%-,%&$& >-34 ’$%50$,%&$& ）、云冷杉混交林及冷杉、方枝柏（!"#$%" &"’()"*$"）混交林等，急尖长苞冷杉和方枝柏
分别为阴坡和阳坡的林线群落优势树种。色季拉山在海拔 6699 H 6E99/ 以灌木为主，群落优势种主要有扫
帚岩须（6"&&$.7, 8"&($-$"("）、雪层杜鹃（90.:.:,%:*.% %$;"’,）、鳞腺杜鹃（94 ’,7$:.()/）、金露梅（1.(,%($’’"
8*)($2.&"）等。位于海拔 6E99/ 以高山草甸为主，植物稀少，主要有风毛菊（!")&&)*," 1#&）、紫堇（6.*<:"’$&
1##&）、虎耳草（!"=$8*"-" 1#&）、红景天（90.:$.’" 1##&）等。
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!" 研究方法
!& #" 样方设置与种群调查
在海拔 /011 2 30114区域内按垂直高差 5114分别阴破和阳坡设置典型样地，同时在林线群落交错区按

照森林线、树线和树种线分布的位置分别设置典型样地，样地大小为 /14 6 /14，共设置样地 70 块。对样地
进行每木检尺和树木定位调查，记录样地的海拔、坡向、坡度和土壤环境等指标。在样地内机械设置 8 个 94
694和 54 654的样方，分别进行灌木和草本群落调查，记录样方内灌木和草本类型的种类、株数高度、盖度
等，并进行分层频度调查。海拔 /0114处的样地为 71 世纪 01 年代的采伐迹地，其他样地均设置在原始森林
群落内。

!& !" 林线的划分方法
长期以来，对于高山森林上限附近植被界线的称谓较多，定义也有很大差别，指标不够明确，给研究带来

很多不便［8］。根据 :)*"4’,’;［51］对高山林线的定义，它的景观标志分为郁闭林林上限（<##’; *,4," )= (*)>’?
=);’>"）、树线（@;’’ *,.’）和树种线（@;’’ >#’(,’> *,.’）/ 条线。为研究方便，本研究参考前人成果，对有关林线的
划分标准和概念进行了界定：高山林线为森林向高山灌木、草甸过渡的群落交错区，由森林线、树线和树种线

/ 部分组成。划分标准为：森林线（A);’>" *,.’）是郁闭森林的上限，林分郁闭度"1& 7；树线（@;’’ *,.’）是树高
一般在 94以下或林分分布具有明显边界的海拔高度；树种线（@;’’ >#’(,’> *,.’）是树木生长的最高海拔高度，
为孤立木或矮曲木生长的上限。森林线和树种线之间的这一生态过渡带称为林线（@,4B’;*,.’）生态交错区。
!& $" 种群年龄结构测定、分析方法
为准确测定急尖长苞冷杉个体年龄，对其幼苗、幼树（高度 591(4 以下）采用查数轮生枝的方法，确定其

年龄，共查数 591 株，建立幼苗、幼树的高度C年龄指数模型。591(4以上立木分不同径级（以 3(4为 5 径级），
使用生长锥钻取年轮木芯，每个径级钻取 71 株，建立胸径C年龄指数模型。
!& %" 种群静态生命表编制方法
由于急尖长苞冷杉群落为复层异龄林，属于世代重叠的生物群落，因此采用种群直径代替年龄的方法，即

采用胸径C年龄指数模型（7& /）的方法来编制急尖长苞冷杉种群的静态生命表［55 2 5/］。样地调查数据为同一时

期种群发生的所有个体及其后代。具体内容：!为年龄级，根据尖长苞冷杉种群的生物学特性，龄级划分标准
以 71-为 5 龄级；"#，!龄级开始时的实际存活数（个体数 $ !47）；$#，!龄级开始时的标准化存活数（5111）；%#，

从 !到 ! D 5 期的标准化死亡数；&#，! 龄级的个体死亡率，&# E
%#
$# 6 5111；’#，从 ! 到 ! D 5 的平均存活个体

数，’# E
$# D $# D 5

7 ；(#，!龄级至超过各龄级的个体总数：(# E ’# D ’# D 5 D ’# D 7 D，& & &；)#，进入 #年龄个体的生命

期望，)# E
(#
$#；*#，种群消失率，*# E *.$# F *.$# D 5。

!& &" 种群存活曲线、死亡曲线的绘制
以急尖长苞冷杉种群的特定时间表为基础，以 *.$#为纵坐标、以年龄中值为横坐标作图绘制存活曲线。

以 &#为纵坐标，以年龄中值为横坐标绘制死亡率曲线。

$" 结果与分析
$& #" 林线特征分析
$& #& #" 林线优势种随海拔梯度变化特征

树木生长受到外界环境的限制而形成高山林线［53 2 50］。西藏色季拉山海拔 3/714处为森林郁闭上限（林
分郁闭度"1& 7）。此线以下，树木常以郁闭林形式存在，而此线以上，树木能够正常生长，但不能成林。色季
拉山林线区域阴坡和阳坡优势种随海拔高度的变化关系见表 5。
从表 5 可知，该地区方枝柏与冷杉林分布处在同一区域，由于水分和土壤等条件的限制，林线在阴坡和阳

坡存在很大差别，分布着两种不同类型的森林林线：阳坡林线形成以方枝柏为优势种的群落，林分稀疏，林相
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不整，多呈矮小的灌木状，形成渐变型林线；阴坡林线则形成以急尖长苞冷杉为优势种的群落，林分较密，林相

完整，形成急变型林线。

表 !" 色季拉山不同坡向林线优势种海拔梯度变化特征

#$%&’ !" (’$)*+’, -. )/’ 0-123$3) ,4’52’, 23 +’&$)2-3 62)/ )/’ $&)2)*023$& 7+$02’3) -3 02..’+’3) $,4’5), -3 8)9 :’;2&$

海/ 拔
0*","12’（3）

阴坡 4!-25 6*)#’
急尖长苞冷杉 !"#$% &$’(&$# 7-8& %)#*+##
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<& !& =" 林线植被界线
西藏色季拉山林线植被界线分布的海拔位置如表 > 所示，可知色季拉山阳坡林线形成疏开的林分，并具

有较宽的群落过渡带，林线垂直宽度 >@=3；阴坡林线形成了明显的树线，但尚未发现树种线，林线垂直宽度只
有 B=3；林线海拔上限高度在阴坡达到 ?@B=3，在阳坡达到 ?DE=3，阴坡与阳坡林线上限海拔高度相差 <C=3。

表 =" 色季拉山林线植被界线
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坡向

06#’("
森林线

G)8’6" *,.’ （3）
树线

H8’’ *,.’（3）
树种线

H8’’ 6#’(,’6 （3）
树种

H8’’ 6#’(,’6
林线类型

H5#’
林线宽度
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急尖长苞冷杉
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<& =" 林线种群结构分析
<& =& !" 种群年龄回归模型

从图 < 和图 > 看出，苗木高度和苗木年龄呈幂乘关系：1 J =2 CBFC3=2 B>EE，4> J =& C?D@。立木胸径和立木

图 </ 急尖长苞冷杉苗木高度K年龄拟合曲线

/ G,+& < / L’*-",).6!,# 9’"%’’. -+’ -.2 !’,+!" ); !"#$% &$’(&$#

#)#1*-",).

图 >/ 急尖长苞冷杉立木胸径K年龄拟合曲线
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>BF> / 生/ 态/ 学/ 报/ / / >B 卷/



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

年龄呈指数关系：! / 01" 230#4" 4516$，%5 / 4" 6378。%5均为 4& 9 左右，说明回归模型有较好的拟合效果。通过
年轮分析，将急尖长苞冷杉的个体生长发育划分为 0 个龄组阶段：!幼龄林，大致在 94-以前，胸径生长缓慢。
"中龄林，大致在 94 : 274-左右，胸径生长速度加快。#近熟林，大致在 274 : 584-，胸径生长变缓，趋向稳
定。$成熟林期，大致处于 584 : 154-，胸径生长呈稳定状态。%成过熟林，大致在 154- 以后，胸径生长基本
停止，并出现心腐现象。

!& "& "# 种群海拔梯度分析
图 1、图 8 反映了林线急尖长苞冷杉种群胸径、树高和年龄随海拔梯度的变化关系，总体上随海拔的升高

其平均胸径、平均树高和平均年龄呈下降趋势。冷杉种群平均年龄稳步下降呈“;”型曲线，平均胸径和平均
树高出现了波动，说明在不同的海拔带冷杉种群生长状况不同，海拔在 1644 : 1944< 处种群的平均胸径、平
均高度和平均年龄最大，可见此海拔属于急尖长苞冷杉的最适气候环境，个体生长发育旺盛。在海拔 8154<
处平均胸径和平均高度最低，说明林线处气候条件对冷杉个体的高度、胸径生长和形态发育已产生了明显的

胁迫。而在 1744、1344<和 8544<海拔区域附近急尖长苞冷杉种群的平均胸径、树高和年龄均较低，经调查
冷杉种群在海拔 1744、1344、8544< 幼树株数分布较多，分别达到 070、893 株 $ !<5和 893 株 $ !<5，分别占立木

总株数的 14& 4=、11& 2=和 11& 9=。因此，此海拔区域种群平均胸径、平均树高和平均年龄较低，曲线出现低
值。出现这种情况，可能与此海拔带林窗的形成有关，其机理有待进一步研究。

图 1> 急尖长苞冷杉种群胸径和树高与海拔梯度关系

> ?,+& 1 > @’*-",).A!,# B’"%’’. C,-<’"’D $ !’,+!" -.C -*","EC’ )F &’(#)

*#+,*#( #)#E*-",).

图 8> 急尖长苞冷杉种群年龄与海拔梯度关系

> ?,+& 8 > @’*-",).A!,# B’"%’’. -+’ -.C -*","EC’ )F &’(#) *#+,*#(

#)#E*-",).

!& "& !# 种群年龄结构分析
图 0 看出林线区域急尖长苞冷杉种群的径级结构表现为典型的反“;”型。径级 8 : 54 (< 的种群密度为

135 株 $ !<5、径级 58 : 84(<的种群密度为 246 株 $ !<5、径级 88 : 74(< 的种群密度为 16 株 $ !<5、径级 78 :
94(<的种群密度为 24 株 $ !<5，径级越大个体数越少；图 7 表明，林线区域种群年龄结构图为“金字塔”型，在
幼龄林（54 : 94-）种群个体数量为 814 株 $ !<5、中龄林种群个体数量为 289 株 $ !<5、近熟林种群个体数量为

64 株 $ !<5、成熟林种群个体数量为 15 株 $ !<5、成过熟林种群个体数量为 20 株 $ !<5，说明急尖长苞冷杉属于

增长型种群［26］，幼年个体的补充率大于死亡率，种群继续扩展。

!& !# 种群动态分析
!& !& $# 种群静态生命表（表 1）。
表 1 表明，种群在形成初期的 54-以前，34=以上的幼苗都被淘汰，剩下的幼树在 74-以前能稳定地存活

1675> 6 期 > > > 任青山> 等：西藏色季拉山林线冷杉种群结构与动态 >
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于逐渐郁闭的林隙中，死亡率很低。自 /0 1 2/0-，冷杉个体高生长和径生长处于速生期［/］，并开始进入主林
层，对空间、光线和养分空前激烈的竞争导致了强烈的自疏过程，死亡率再度上升。此后至 340- 之间，进入冠
层的冷杉个体生存条件适合其生长，死亡很少。340-后冷杉个体已达到成熟阶段，加之由于林线区域气候严
酷，老龄个体因生理活动减弱引起的心腐使得死亡率波动明显，个体数量逐渐减少，只有极个别个体能存活到

极限寿命 400-左右。

图 56 急尖长苞冷杉群径级结构图

7,+& 56 8,-9’"’: (*-;; ;":<("<:’ )= !"#$% &$’(&$# #)#<*-",).

图 /6 急尖长苞冷杉群年龄结构图

7,+& /6 >+’ ;":<("<:’ )= !"#$% &$’(&$# #)#<*-",).

表 !" 急尖长苞冷杉种群静态生命表

#$%&’ !" #(’ )*$*+,-$./ &+0’ *$%&’ ,0 !"#$% &$’(&$# 1,12&$*+,-

) *+ ,+ -+ .+ /+ 0+ $+ *.,+ 1+

5 3?54 2000 @42 0& @42 53@& 5 ?53& 0 0& ?53 /& @0A 3& AB0
30 2/3 5@ 3 0& 0B4 5A& 0 333& 5 B& ??2 4& 0?A 0& 0B5
40 25? 5? 2? 0& 3@A 4A& 5 2/4& 5 3& AA/ 4& 04B 0& B54
/0 222 40 3B 0& 5?5 3A& 5 22/& 0 3& @00 B& /A@ 0& A5/
A0 4? 2? C B C 0& 2?/ 2A& 5 A?& 5 5& 24? 3& ABB C 0& 2/B

200 54 30 23 0& /00 24& 0 /@& 0 B& 450 3& @@/ 0& @2?
230 3B A C 2 C 0& 235 A& 5 55& 0 /& A?5 3& 0?@ C 0& 22A
240 34 @ C 5 C 0& 55/ 22& 5 4/& 5 5& 2/? 3& 2@? C 0& 443
2/0 BA 24 20 0& ?24 @& 0 B5& 0 3& 500 3& /B@ 2& 35B
2A0 20 4 0 0& 000 4& 0 3/& 0 /& 500 2& BA/ 0& 000
300 22 4 0 0& 000 4& 0 33& 0 5& 500 2& BA/ 0& 000
330 22 4 C 2 C 0& 350 4& 5 2A& 0 4& 500 2& BA/ C 0& 33B
340 2B 5 3 0& 400 4& 0 2B& 5 3& ?00 2& /0@ 0& 520
3/0 @ B 2 0& BBB 3& 5 @& 5 B& 2/? 2& 0@@ 0& 40/
3A0 / 3 2 0& 500 2& 5 ?& 0 B& 500 0& /@B 0& /@B
B00 4 2 C 2 C 2& 000 2& 5 5& 5 5& 500 0& 000 C 0& /@B
B30 5 3 2 0& 500 2& 5 4& 0 3& 000 0& /@B 0& /@B
B40 B 2 0 0& 000 2& 0 3& 5 3& 500 0& 000 0& 000
B/0 B 2 0 0& 000 2& 0 2& 5 2& 500 0& 000 0& 000
BA0 B 2 2 2& 000 0& 5 0& 5 2& 000 0& 000 C
400 2 2 0 0& 000 0& 0 0& 0 C C C

6 6 )：龄级，以 30 年为一个龄级 -+’，"!’ 9,D,#),." )= "!’ ",9’ ,."’:E-*；*+：F龄级开始时的实际存活数（个体数 $ !93）"!’ .<9G’: )= -*,E’ ):+-.,;9;

-" -+’ +；,+：F龄级开始时的标准化存活数（2000）"!’ .<9G’: )= ;<:E,E):; -" "!’ -+’ +，;<##);,.+ "!’ .<9G’: )= #)#<*-",). -" "!’ G’+,..,.+ ,; 2000；-+：

从 F到 F H2 期的标准化死亡数 "!’ .<9G’: )= D’-"! -" -+’（+，+ H 2）；.+：F 龄级的个体死亡率，.+ I -+
,+ J 2000 "!’ #:)#):",). )= D’-"! D<:,.+ "!’

,."’:E-* -+’（+，+ H 2）；/+：从 F到 F H2 的平均存活个体数，/+ I
,+ H ,+ H 2

3 "!’ .<9G’: )= ,.D,E,D<-* -*,E’ D<:,.+ <.," ",9’（+，+ H 2）；0+：F龄级至超过

各龄级的个体数，0+ I /+ H /+ H 2 H /+ H 3 H，⋯ ")"-* .<9G’: )= -*,E’ ):+-.,;9; =:)9 -+’ +；$+：进入 F 龄级个体的生命期望，$+ I 0+
,+ )G;’:E’D

’K#’("-",). )= *,=’ -" -+’ +；1+：种群消失率，1+ I *.,+ C *.,+ H 2 L,**,.+ #)%’:
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反映各龄级平均生存能力的期望寿命（!"）在 /01 2 331-段的 !"值最大，表明急尖长苞冷杉处于生理活动

的旺盛期。其后 !"值的降低说明了生理活动的衰退。调查发现急尖长苞冷杉老树的心腐十分普遍，故 311-
左右应当为林线区域急尖长苞冷杉的生理寿命。

!& !& "# 林线种群存活曲线、死亡曲线
急尖长苞冷杉种群的存活曲线（图 4）总体上属于 5’’6’7 8!型，早期死亡率极高，环境筛的选择强度大。

但较之平滑的理想曲线，急尖长苞冷杉曲线的波动可能反映了种群生长过程中，局部环境异质性的变化和林

线气候环境波动性的影响。

急尖长苞冷杉的死亡率曲线和消失率曲线（图 0）大致重合，变化趋势基本一致。死亡率和消失率出现波
动，第 / 个波动高峰出现在 1 2 31-，幼苗死亡率高达 9:& /;，其原因可能与急尖长苞冷杉更新模式和所处位
置有关，急尖长苞冷杉天然更新模式主要为林窗更新，幼苗生长的空间相对狭小，幼苗成活率与苔藓盖度、灌

木盖度、温度、水分以及光照条件等有关。分布于林线地段的急尖长苞冷杉，灌木盖度大，气候条件恶劣，导致

天然更新差、幼苗成活率降低。第 3 个波动高峰处于 /<1- 附近，该阶段急尖长苞冷杉处于生长旺期，个体对
营养空间的需求不断增大，林内光照、水分和营养空间等因子不能充分满足其需求，种内竞争激烈，自疏作用

增强，导致第 3 个死亡高峰。

图 4= 急尖长苞冷杉种群存活曲线

>,+& 4= ?@A6,6)AB!,# (@A6’ )C #$%!& ’!()’!% #)#@*-",).

图 0= 急尖长苞冷杉种群死亡率及消失率曲线

>,+& 0= D)A"-*,"7（*"）-.E !-F-AE A-"’（+"）)C #$%!& ’!()’!% #)#@*-",).

$# 结论与讨论
研究表明，在西藏色季拉山海拔 :G31H处为森林郁闭上限，阳坡林线分布海拔上限高于阴坡 /01H；同时

林线群落交错区垂直宽度阳坡较阴坡宽 /01H。反映了阴坡以耐荫树种急尖长苞冷杉为优势种群倾向于形成
明显的森林线，形成急变型林线。而阳坡以阳性树种方枝柏为优势种群，则倾向于形成稀疏的林分，并且有很

宽的过渡带，形成渐变型林线。

西藏东南部地区高山阴坡林线森林群落的主要建群树种急尖长苞冷杉，分布于海拔 G<11 2 ::11H 的区
域。从郁闭林分#林线#树线，急尖长苞冷杉平均胸径、平均树高和平均年龄逐渐降低，林线区域是其分布上
限［/0］，树木形成新的细胞及组织逐渐变慢甚至停止，因而导致树木生长速度逐渐下降［/9，31］。林线种群年龄

结构图为“金字塔”型，表明林线区域急尖长苞冷杉种群为扩展型种群。急尖长苞冷杉种群静态生命表和存

活曲线显示出种群在形成初期 91;以上的幼苗都被淘汰，剩下的幼树能稳定地存活于逐渐郁闭的林隙中，种
群后期基本稳定。

种群年龄结构只反映一个种群的年龄结构状态，而静态生命表是根据某一特定时间断面考察在不同年龄

阶段的个体存活状况估计每个年龄组中的死亡率，通过分析研究现实不同年龄阶段的个体数量来推断种群时

间上的动态过程，是研究种群动态的有效途径。当然，静态生命表是以某一特定时间对种群年龄结构进行调

查的资料上编制的，对于多世代重叠的种群，静态生命表能够反映出种群出生率和死亡率随年龄而变化的规

I4<3= 4 期 = = = 任青山= 等：西藏色季拉山林线冷杉种群结构与动态 =
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律［/0］。但静态生命表中个体出生于不同年代，经历了不同的环境条件。而编制静态生命表是在假定种群所

经历的环境条件是没有变化的，但实际上并非如此，因此静态生命表是存在一定的误差的，其最大的局限是不

能直接反映环境年际变化的影响，无法分析死亡的原因。但是对于这样寿命长，又是多世代重叠的森林种群，

编制动态生命表基本是不可能的。因此采用种群直径代替年龄来编制静态生命表，虽然存在缺陷，如同龄异

径或同径异龄，但是如果用法得当，还是有价值的［//，/1，/0］，在大多数情况下，是研究长寿命的乔木种种群动态

惟一现实的途径［1/］。

作为一个自然种群，由现实状态来推断时间上的动态，在种群的发生过程中，由于外在的和内在的异常情

况的发生，会出现死亡率为负的情况［11］。对于林线冷杉种群，种子年的大小，林线环境条件等因素的影响，导

致了在不同龄级的死亡率负值的出现，说明冷杉种群在某个龄级的个体数量不足。但不损于生命表能展示一

个种群的年龄结构状态并非静止不动，并能从中找出异常情况的生物学或生态学意义。

急尖长苞冷杉幼苗的存活率非常低，反映了林线临界环境因子的胁迫效应。在温带地区林线地段夏季最

热月温度一般在 /23左右［14］，低于此温度树木由于热量亏损而导致不能生存。色季拉山生态站最热月平均
温度为 5& 143［6］，所处海拔高度为 46227，而该区域林线分布海拔高度为 84127，两地海拔相差 9127，可以大
致推测出林线位置最热月平均温度为 :3左右。色季拉山林线区域的低温，对幼苗、幼树的生长发育有更大
的限制作用，造成林线区域有较高的幼苗、幼树死亡率。林线区域风向、地面积雪厚度也是决定更新苗成活率

的关键因素。林线迎风向积雪较少，而背风向积雪厚度较高，可达 2& 9 ; /& 97 之间，对幼树存活有利［18］。冬
季的寒冷干燥也可能是造成树木存活率低的原因，特别是冬末或初春季节，由于气温回升可使地上部分提前

萌动生长，而根部还处在冻土中，导致树木生理性的干旱，这种损害对幼树的影响会更加明显［19，1:］。
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