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本文从种群年龄结构的稳定、衰退、增长概念“ 出发，以种群及群落结构参数为依据，运用加权法与 

条件概率乘法法则，定量推导出衡量种群年龄结构及群落结构的动态指数．该方法克服了过去在植物种群 

结构动态比较评价中粗放的等级归类划分的缺陷 ，并能解决群落结构动态定量比较评价问题，因而认 

为有普遍使用的价值。 

1 方法分斩 

1．1 植物种群年龄结构的数量变化动态(y )分析。 

静态生命表求取方式嘲获得的有关乔(灌)木种群的年龄(或相对年龄级．大小级)结构数据不外乎 

可绘出4类种群年龄结构图形 朋 ①盒字塔形②近饲金字塔形，③近柱形，④不规则形，无论哪一种图形的 

种群结构，都可 先从其 ／,1到 一+1年龄级(小 大)分析种群内两相邻级间个体数量变化动态(y )： 

一
一  矗兰l一 o (1) 

式中S 与S 分别为第n与第 ”+1年龄级种群个体数，max(⋯⋯)示取括符中数列级大值，一l≤V ≤1， 

取正、负、零值时分别反映出种群两相邻年龄级个体数量的增长、衰退、稳定的结构动态关系。 

当要求得整个种群年龄结构的数量变化动态指数(y )时 ，因种群的年龄结构在级与级之间是以个体 

数量进行比较的．所以整个种群年龄结构的动态量值(y )可由各年龄级间动态y 对年龄级个体数(s )进 

行加权分配而得．且因最大年龄级( 级)无 y ，所以 级除外，即： 

1 

1 、 1 

y 一 ·2 (s 。V ) (2) 

∑S 
 ̂ 1 

式(2)中S⋯V 意义与式(1)同，y 取正、负、零值意义与式(1)V 一致；当用式(2)描述金字塔型或纯粹倒 

盒字塔型种群年龄结构的动态时，因恒有 S >ŝ-l或恒有S <s一--，所以由式(1)对式(2)简化有： 

*国家 八五 科技攻关计划(85 19一。l一11-02)，国家自然科学基金重点(39330040)资助项目 

收稿日期 1995—10—16 r修改穑收到日期：1997 O1 14。 
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．一 i} (s 一S ) (3) 
∑S 
Ⅱ一 】 

1．2 考虑种群年龄级数量( )及种群年龄级个体数(s )因素的种群年龄结构动态( )分析 

式(2)仅适用于不考虑未来的外部环境干扰的种群结构动态比较，当考虑未来的外部干扰时．则种群 

年龄结构动态( )还与年龄级数量( )及各年龄级个体数(s )两因素相关，易知． 与S 对未来的外部 

干扰存在着“稀释效应”，即种群 K与 S 数值越大．对外部干扰的缓冲作用越大；现考虑一种对种群年龄圾 

与年龄级个体数均为随机的、刚足以去掉种群内一个个体的、对种群结构及动态 值构成了“初始影响” 

的、最低强度的外部干扰，种群承担的风险概率( )可由K 与S 根据条件概率法则。’。s 计算 P— i ， 

“一1～ )，其中S 是变量，P也是变量．但只有最大的P值才对种群结构动态 构成最大的影响，因而． 

在系列变量P值中，只需考查其最大的概率值尸& ，将该极值作为衡量种群结构动态对干扰的敏感性指 

标，由P表达式可知．要使P极大，须令S 极小(零除外，因S 一ou~，该龄级不存在再被干扰排除个体的概 

率)，所以；尸&̂ 一 _ __ 丽 ，mjn(⋯⋯)示取括符中数列极小值，由此对式(2)修正为 

(s ·V ) J ⋯  

V 一 (4) 

K min(S · S⋯， )·∑S 

1．3 非完全随机干扰对植物种群结构动吝( )的影响及修正 

由经验可知 ，外部对种群年龄结构的干扰在同一年龄级水平的 S 个同等大小个体问往往是随机的， 

而在不同年龄级水平(即不同大小个体问)却存在强烈的非随机选择性，但无论其怎样变化；均可从现有的 

种群年龄级结构的龄级问死亡率(dn) 权重来表达年龄缎受非随机干扰的风险概率 (尸 )： 

尸 一— ，( 一 ； 1o0％)。再因年龄级内每个体承受干扰的随机概率； ，是尸 的 件概 
’ 

， 

厶  一 

率 ，所以·种群年龄结构受非完全随机干扰的风险概率 尸： ，( 一1，⋯ ， )；与1．2节同理 ．P 是种群 

年龄结构对非完全随机干扰的敏感性指标：尸 一max ，鲁， ，⋯⋯·舞 ，max(⋯⋯)意义同式(1)-由 
此对式(2)修正为： 

⋯ c P2
，⋯ 一 

Pr
· 

当对种群年龄结构作静态追踪出现S <s 一 部分 难以求取时，可用相邻两 

(5) 

级 均值代替或采用式(4) 

种群与群落的关系是部分与整体的关系 。种群动态是群落动态的基础 ，当群落为单优群落时可以认 

为V —V ，当群落为J个优势种群构成的多优群落时，固为 个优势种群构成群落是互为条件的，所以种 

群间的 V 值互为条件概率 ，由概率乘法法则： 

— V ·V ·V ⋯ 一 V (6) 

当对群落的外来干扰以种为单位随机进行时，群落结构动态(V )承受的风险概率P 一÷，所以考虑种群数 

量对干扰的“稀释效应”对式(6)修正为 ： 

V 一专 ·Vp1·V ·V ⋯·· (7) 

r 取正、负、零值意义同式(1) ，并据 ．取负值所表达的种群动态方向意义规定，如 J于 值 中存在负 
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值． 亦取负。 

当群落J个优势种中存在着工个达到共生关系的种间联结组合，每个组合具有 个种，群落结构动 

态 承受的风险概率不再是÷，应修正为： 一——丁L一 ，由此对式(7)修正为： 
J i一∑M +L ． 

—  

J一∑M+L 
l一 】 

2 应用实例 

2．1 重庆缙云山栲树种群大小级结构动态( )比较分析[ 

重庆缙云山栲树种群结构 统计见表1。 

衰1 拷擗种群结构y 统计‘ 

Table 1 The statistics of the Castanopsis fargesii y_ 

*结构数据见[4] 

由统计可知：64"样地中栲树种群结构加权平均变化率由式(2)计 均>O，表明种群结构呈增长型， 

其增长性大小由种群分布样地号排序 ：5>3>6>1>4>2；种群结构对随机干扰的敏感性 3—4>1—5>2 

>6；在随机干扰条件下种群结构增长性 ：5>3>4>1>2>6；种群结构对非随机干扰的敏感性及在非随机 

干扰条件下种群大小级结构的增长性均为：1>5>3>2>4>6 上述分析与原文分析结构大体一致，但由 

于量化指标的引入，对种群结论动态的比较评价更加客观精确 。 

2．2 湖北 当阳市丘陵地区铁坚杉+马尾松混交林群落结构动态(Vc)分析 - 

由表2，表3统计可知：现有群落(铁坚杉+马尾松一青冈栎)Vr>O表明该群落属于增长性结构群落，但 

其结构增长性很低f潜在群落系列(后6种)从理论上讲可以是现有群落优势种的任意组合 ，是隐古在现有群 

衰2 铁坚杉十马尾松：巨交#优势种群大小级结构动态y 统计 

Table 2 The statistics of dominant population the y_in 

keteleeria davidiana+pi~us massoniana mixed forest 

结构数据见[5]}K．D．}Keteleeria davldia~ta．P．M{Pinus Mass~iana，Q．G IQLtercus g[auca 
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衰3用 值(上衰)由式(7)对现有和潜在群落的结构动态Vc及其种I 和∑IMPV统计 

Table 3 The st_ⅡsⅡ 0f Vc aⅡd∑IMPV t0 b h 0f p s蛐t仰d 
potential communites by formula(7)~vith y。 

群落内部的子群落，在一定的条件下将表现出来}在干扰条件下，潜在群落表现的时序是难以预测的．在自 

然竞争过程中其时序可由组合的种重要值和上，IMPV的大小预测，如此倒中其潜在时序由表3中群落名 

缩写字母表示：K+P-Q(现有群落) K+P K—Q K P．Q P—Q}其相应的群落结构动态 值大小排 

序为．．VcQ>VcK>VcP>VcK-Q> cP-Q>VcK+P>VcK+P—Q>O，表 明，该潜在的群蒋系列均属增长 

性结构群落，其结构的增长性yc值随着被干扰排除的种群教增加而提高：2 IMPV与v 值大小无关；各 

类潜在群落表现的时序和相应的动态yc值可为植被评价，林业管理提供决策依据 
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