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中国沙棘平茬萌蘖种群的密度动态及其调节规律
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摘要
!

以样地每木检尺资料为基础
!

依据
%

空间差异代替时间变化法
&

以及
%

样地编年序列法
&

的原理
!

探讨了

中国沙棘
6-77"7*&+ $*&8%-"9+3 01203" 3-%+%3-3

平茬萌蘖种群的密度动态及其调节规律
'

结果表明
$

通过萌蘖植株
(

分蘖和构件密度制约的出生与死亡调节
!

中国沙棘从个体数量
(

分株形态
(

构件生物量分配等不同层次维持种群

适宜的数量和结构
'

!

种群通过萌蘖植株的出生与死亡调节不断改变着种群密度
!

依次可将种群密度动态分为上

升
(

下降和平稳等
.

个阶段
'

"

种群通过分蘖的出生与死亡调节
!

不断改变着萌蘖植株的形态
'

随着种群基盖度的

增大
!

合轴型分株的比例下降而单轴型分株的比例上升
'

#

种群通过构件的出生与死亡调节
!

不断改变着构件的生

物量分配
'

随着种群基盖度的增大
!

枯枝生物量分配上升而叶片生物量分配下降
!

克隆器官和根系的生物量分配

均呈下降趋势
'

$

研究对象的生物量分配已趋于平稳
!

亟待再次平茬或创造林窗恢复种群的繁殖
(

生长和存活能

力
'

由此可得出结论
$

中国沙棘平茬后
!

通过克隆植株
(

分蘖及构件的密度制约出生与死亡调节
!

使种群形成与

环境资源供应水平相适应的个体数量与分株形态
!

从而实现对生境资源的合理利用以及种群持久性的维持
'

图
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林木平茬是利用树种&主要是阔叶树种'的萌芽能力! 截去已成活苗木或幼树的大部分主干! 促使其

长出新干或新茎的一种技术措施"

$

#

( 其中! 有些树种平茬后依靠伐桩萌蘖! 如许多杨树
-$#./., &663

! 有

些树种同时依靠伐桩和根系萌蘖! 如沙棘
!"##$#%&' &663

( 目前! 林木平茬多用于林分更新或复壮! 研究

内容集中在平茬效果及平茬技术方面! 研究对象主要是一些萌芽力较强的用材林树种) 防护林树种和薪

炭林树种* 也涉及经济林树种* 甚至蔬菜+茄子
0$/&*.) )'/$*1'*&

*番茄
234$#'(,"4$* ',4./'*5.*

等'

"

! " C

#

(

平茬是沙棘抚育管理和恢复种群稳定性的重要手段之一* 通过平茬不但可以获得燃料和饲料* 而且还能

够促使根系和伐桩大量萌蘖* 从而达到更新复壮之目的"

D"$!

#

( 中国沙棘
!"##$#%&' (%&)*$"+', &'8&66 ,"*'*!

,",

是沙棘属植物资源数量最大的类群* 集中分布在黄土高原) 毛乌素沙地以及鄂尔多斯高原等地区*

以森林草原) 干草原和荒漠为背景* 自然灾害频繁* 干旱危害严重* 因此* 造林成效较差( 所幸的是经过

数十年的不懈努力* 该地区已经营造了大面积的沙棘林* 并在生态环境治理中发挥着巨大的作用"

$B"$E

#

( 如何使

现有的沙棘林持续地发挥其生态功能和经济功能是许多林业科技工作者长期探索的热点之一( 研究表

明$ 中国沙棘可通过林窗更新) 林缘扩散以及平茬更新维持群落的稳定性和持久性"

$F "$C

#

( 关于平茬萌蘖

种群动态的系统研究目前尚无报道( 本研究以中国沙棘为对象* 试图通过平茬萌蘖种群的密度动态研

究* 掌握种群数量消长调节规律* 为种群恢复及平茬萌蘖林的经营管理提供科学依据* 同时丰富克隆植

物种群生态学的研究内容(

$

研究区概况

研究区位于陕西省靖边县* 地处陕) 甘) 宁) 蒙
G

省+区'交界地区* 介于
BH#!D$IBC%%$&J

*

$%C%$H&

I$%D%!%&K

( 属于中温带半干旱大陆性季风气候* 年平均气温为
H3C '

* 极端高温为
BE3C '

* 极端低温

为
L!C3E '

*

!$" '

积温为
! D"G3D '

% 年均降水量仅为
BDG3E 00

* 且集中在
C

月和
D

月* 年平均相对

湿度为
EGM

* 年蒸发量为
! BF#3F 00

% 年均日照时数为
! HFC3C 5

* 年均无霜期为
#B% -

( 总体气候特征

是四季分明* 光照充足* 降水贫乏* 干旱和大风危害严重( 自然地貌属于黄土高原和鄂尔多斯高原的过

渡地带* 以风沙土) 黄绵土和盐土为主% 土壤耕性良好但保水保肥能力较差* 普遍缺乏有机质( 地带性

植被属干草原* 以旱生植物为主( 由于长期的破坏* 大面积植物群落极少保存* 主要草本及灌木种类有

沙米
71("$#%3//.) ,8.&(($,.)

* 刺沙蓬
0&/,$/& (.5%'*"4&

* 沙柳
0&/"9 #,&))$#%"/&

* 柠条
:&(&1&*& ;$(,%"*!

,;"

等* 主要乔木树种有旱柳
0&/"9 )&5,.+&*&

和小叶杨
-$#./., ,")$*""

等"

#D

#

( 样地选设在沙石峁林场万亩

林基地* 地处毛乌素沙地南缘* 土壤为风沙土* 地势较平坦* 生境条件基本一致(

!

材料与方法

)*+

研究材料

本次调查对象是中国沙棘人工林经过平茬后形成的萌蘖林* 更新前林分年龄为
!% +

( 中国沙棘为小

乔木或灌木* 广泛分布于我国北部干旱半干旱地区* 它不仅是优良的多用途树种+

0',/*6,1 6'(67&1 /(11

'*

又是典型的克隆植物+

9,72+, 6,+2/

'* 其根系是兼具深根性树种和浅根性树种根系特征的 ,复合型- 根系*

侧根&特别是
#

级侧根.在水平延伸过程中可产生大量不定芽* 这些不定芽在第
!

个生长季萌发出土成

苗* 使其具有极强的根蘖能力"

!%

#

( 平茬后* 中国沙棘也能依靠伐桩进行萌蘖"

D

#

(

)*)

研究方法

!3!3#

样地选择与设置 根据 ,空间差异代替时间变化法- 的原理* 样地选择采用典型抽样法* 即在全

H#G



第
!"

卷第
#

期

面踏查比较的基础上! 选择处于不同发育阶段但立地条件和优势植物种类一致的地段设置样地
$

块" 幼

林样地面积
# % ! # %

! 成林样地面积
&' % ! &' %

" 样地设置后! 将其划分成
!() % ! !() %

的小格子

样方! 并以小格子样方为单元进行种群参数测定"

!(!(!

样地每木检尺 以小格子样方为单元! 逐一对样地内的植株进行测定" 由于中国沙棘萌蘖植株可

分为单轴型#独立的
&

个植株$和合轴型#拥有
!

个以上的分蘖$! 因此! 调查前必须正确识别以确定适宜

的调查方法% 一般情况下! 单轴型和合轴型植株根据形态特征& 基部弯曲走向及距离判断" 难以确定

时! 通过挖掘来识别" 对于单轴型植株! 主要测定高度& 地径'或胸经$& 冠幅'垂直的
!

个方向$等常规

指标以及年龄'伐倒查数年轮$( 对于合轴型植株! 先测定丛径& 总蘖数& 活蘖数和死蘖数! 然后选取其

中最大的以及接近平均值的分蘖测定高度& 地径'或胸经$和年龄% 统计分析时! 单轴型植株记为株! 而

合轴型植株记为丛! 合轴型内的植株记为蘖%

!(!(*

生物量测定 地上生物量测定采用全刈法! 即根据每木检尺结果! 选择生长参数适中的小格子样

方! 将小格子内的植株全部收获并分为干& 枝'分为活枝和死枝$和叶! 称量( 克隆器官及根系测定采用

全挖法! 即将相应小格子样方内的地下部分全部挖出! 分别对克隆器官和根系进行称量% 然后! 将上述

构件取一定数量的样品带回实验室烘至恒量! 据此推算种群总生物量& 各构件生物量干质量'

+,

)

-%

.!

$及

其比例'

/

$" 其中! 克隆器官和根系依据其分布和形态特征区分! 克隆器官随地形呈水平走向! 表皮厚

并似肉质状! 是萌蘖植株之间的连接器官( 根系则斜向下生长! 根毛丰富但表皮较薄"

0(0(1

克降生长型统计 克隆生长型采用克隆生长型系数法进行统计分析" 克隆生长型系数是指种群中

单轴型植株数量占植株个体总数的百分比" 计算公式为*

!

"#

2"

$#

!&''3"

%#

% 其中*

#

为样地序号!

!

"#

为样

地
#

的克隆生长型系数!

"

$#

为样地
#

的单轴型植株数目!

"

%#

为样地
#

的植株个体总数+

0&

,

%

0(0()

密度动态及其调节 种群密度动态分析采用样地编年序列法! 种群年龄以最大
*

株的平均值为

准( 密度制约以种群基盖度为自变量进行分析! 基盖度为样地平均地径与密度之乘积% 因为木本植物群

落中个体差异很大! 因此! 种群密度制约同时取决于个体数量和个体大小! 基盖度则包含了这
0

个方面

的信息%

*

结果与分析

!"#

种群密度动态与调节

*(&(&

种群密度动态 中国沙棘平茬萌蘖种群密度随种群年龄变化的动态关系! 可分为
0

个阶段拟合*

由于
1 4

以前种群个体数量处于增长阶段! 没有整个分株的死亡! 因此!

1 4

以前的种群密度动态依据

样地
0

的资料! 采用 -倒逐年龄累加法.! 追踪其动态过程! 即第
&

年的种群 '初始种群$由
1 4

个体组

成! 第
0

年的种群由
1 4

和
5 4

个体共同组成! 其余依次类推%

1 4

以后的种群由于发生了稀疏现象! 因

此! 其密度动态采用样地
*

! 样地
1

! 样地
)

! 样地
$

的数据进行拟合% 经过比较选择! 得到如下回归

方程*

& 2 &) 657"

&(07& 5

!

'!"!1

!

' 2 '(6"6

!

(

＜
'(')

( '

&

$

& 2 "&& 667"

&($&0

!

)!"!&'

!

' 2 '(661

!

(

＜
'('&

% '

0

$

式'

&

$'

0

$中*

"

为种群年龄'

4

$!

&

为相应的种群密

度+株'或丛$)

-%

"0

,%

从式'

&

$! 式'

0

$和图
&

可见* 中国沙棘平茬萌

蘖种群的密度动态可分为
5

个阶段!

1 4

以前随着种

群年龄的增大而迅速上升!

) 8 " 4

期间随种群年龄

的增大而急剧下降!

6 8 &' 4

期间随着种群年龄的增

大而缓慢下降并趋于保持在一定水平上%

5(&(0

种群密度调节 对于中国沙棘平茬萌蘖种群来

说! 密度动态首先体现在萌蘖植株 '包括单轴型与合

轴型$的数量消长上% 由表
&

和图
&

可见*

9 4

以前

种群的出生率很高! 种群密度随着种群年龄的增大

图
&

中国沙棘平茬萌蘖种群密度动态

:;,<=> & ?>@A;BC DC@4%;EA FG )#**+*,-. ',-/0*#1.2 A<HAI3

2#0.02#2 AI=F<B IFI<J4B;F@

李甜江等* 中国沙棘平茬萌蘖种群的密度动态及其调节规律
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!"#$

年
$%

月
!"

日

而迅速上升!

& ' ( )

期间" 种群的出生率较低或死亡率较高" 种群密度随着种群年龄的增大而迅速下

降!

* ' $" )

期间" 种群的死亡率逐渐降低" 从而使种群密度维持在一定水平上# 由此表明$ 中国沙棘

通过萌蘖植株的出生与死亡调节不断改变着种群密度%个体数量&" 其变化过程可分为上升' 下降和平稳

等
+

个阶段#

!"#

萌蘖植株克隆生长型动态及其调节

+,!,#

萌蘖植株的克隆生长型动态 种群内个体之间的

竞争" 不仅使萌蘖植株的数量发生了变化" 同时还改变

了萌蘖植株的克隆生长型# 为了解克隆生长型的动态变

化过程" 采用稀疏阶段样地
+

" 样地
-

" 样地
&

" 样地
.

号资料进行分析# 根据回归结果" 得到如下方程%图
!

&$

!

+

/ $(,"!.0

",$*-"

"

# / ",*1$

"

$ / ","!*

# %

+

&

式%

+

&中$

!

+

表示克隆生长型系数"

"

表示种群的基盖度# 由

表
$

可见$ 萌蘖初期%

- )

&以前" 蘖的死亡率低" 种群的

单轴型和合轴型植株比例接近! 萌蘖中期%

& ' ( )

&" 蘖的

出生率和死亡率都较高种群以合轴型分株为主! 萌蘖后

期%

* ' $" )

&" 蘖的死亡率逐渐下降" 种群的单轴型和合

轴型植株比例接近# 由图
!

和式 %

+

&可见$ 随着种群基盖度的增大" 克隆生长型系数呈指数函数上升"

即单轴型植株的比例上升' 合轴型分株的比例下降# 由此表明$ 在稀疏过程中" 克隆生长型系数随着种

群基盖度的增大而上升" 基盖度小时种群以合轴型分株为主" 基盖度大时种群以单轴型分株为主" 即种

群在个体形态水平对密度做出响应#

+,!,!

克隆植株的克隆生长型调节 克隆生长型的改变" 是由于合轴型分株%萌蘖丛&内蘖的密度制约死

亡所导致# 为了解合轴型植株内部分蘖之间的调节规律" 对
- )

种群的典型萌蘖丛进行了调查和统计"

并做如下分析# 丛内蘖数与蘖存活状况的关系$ 为了解萌蘖丛内蘖数与蘖存活状况的关系" 以丛内蘖数

为自变量" 以蘖的存活指标为因变量进行回归分析" 得到如下方程$

!

-

/ $,$$! &"

",1.- .

"

# / ",*1* &

"

$

＜
","$

! %

-

&

!

&

/ !$,.!. & 2 ",&+( ."

"

# / ",*($ 1

"

$

＜
","$

! %

&

&

!

.

/ &&,"!( 2 **,!&-3"

"

# / %,1.& +

"

$

＜
%,%#

# %

.

&

式%

-

&

'

%

.

&中"

"

表示合轴型分株%萌蘖丛&内的蘖数"

!

-

"

!

&

"

!

.

分别表示萌蘖丛内的活蘖数' 死蘖数以

及蘖的存活率%

4

&# 式%

-

&表明$ 活蘖数与丛蘖数之间呈幂函数关系" 丛蘖数每增加
$

个对数单位" 活蘖

数将增加
%,1.- .

个对数单位! 式%

&

&表明$ 死蘖数随丛蘖数的增加呈直线上升" 丛蘖数每增加
$

个单位

死蘖数将增加
%,&+( .

个单位! 式%

.

&表明$ 蘖的存活率与蘖数之间呈变形双曲线关系" 随着丛蘖数的增

加" 存活率逐步下降并趋近于
&&4

# 由此可见$ 丛内蘖数的增加将使活蘖数和死蘖数同时增加" 但其存

活率最终将趋于一定水平# 通过丛内分蘖的存活与死亡调节" 中国沙棘平茬萌蘖种群实施对分株克隆生

长型%即个体形态&的调控# 丛内蘖数与丛生长性状的关系$ 为了解丛内蘖数与丛生长性状的关系" 以丛

图
!

克隆生长型系数与种群基盖度的关系

567890 ! :0;)<6=>?@6A B0<C00> 6>D0E =F G;=>); 79=C<@

F=9H )>D <@0 <=<); B)?0 D6)H0<09 =F A=A8;)<6=>

样地编号 种群年龄
3)

种群密度
3

%株(
@H

!!

& 种群基盖度
3

%

H

(

@H

!!

& 克隆生长型
34

蘖死亡率
34

$ ! .& %%% %,.+ -!,+$ 1,&%

! - *% %%% !,%. &&,&. $-,+.

+ . -! %%% $,*% !.,.1 !1,.+

- ( +% %%% +,(. +.,$$ --,--

& * !! %(+ &,%1 -&,!( -(,*&

. $% !% (%% &,$1 &+,(& +&,&$

表
$

中国沙棘平茬萌蘖种群基本参数

I)B;0 $ J)9)H0<09? =F %&''(')*+ #)*,-'&.+/ ?8B?A0 /&-+-/&/ ?A9=8< A=A8;)<6=>
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#

期

内蘖数为自变量! 以丛的生长指标为因变量进行回归分析" 得到如下方程#

!

$

% &'!() $"

&'*)" "

"

# % &'$+" $

"

$

＜
&'&)

$ %

$

&

!

"

% ))+'"& , *-'.."

"

# % &'"/) *

"

$

＜
&'&)

$ %

"

&

!

(

% 0')." 0 , &'$&& $"

"

# %&'(") .

"

$

＜
&'&)

' %

(

&

式%

$

&

1

%

(

&中
2"

表示合轴型植株%萌蘖丛&内的蘖数"

!

$

"

!

"

"

!

(

分别表示萌蘖丛的直径! 丛生物量%

3

&

以及丛枯死量%

3

&( 式%

$

&表明# 丛径随萌蘖数量的增加呈幂函数上升" 丛内蘖数每增加
)

个对数单位

丛径将增加
&'*)) "

个对数单位$ 式%

"

&和式%

(

&表明# 丛生物量! 丛枯死量均与丛内蘖数呈直线关系"

即丛蘖数的增加既可促进丛生物量的增加" 又能促使丛枯死量的增大( 由此表明# 通过蘖的出生与死亡

调节" 中国沙棘平茬萌蘖种群对合轴型分株大小及其生产力实施调控(

!"!

平茬萌蘖丛构件的生物量分配调节

由于密度制约" 种群在个体水平发生自疏及个体形态调节的同时" 也在构件水平做出响应( 在此采

用地上构件和地下构件的生物量分配动态进行分析( 由对密度反应比较明显的构件枯枝! 叶片! 克隆器

官! 根系等与种群基盖度动态的关系可知%图
-

&# 随着种群基盖度的增大" 枯枝生物量分配比例呈幂函

数上升! 叶片生物量分配比例呈指数函数下降! 克隆器官的生物量分配比例呈指数函数下降! 根系的生

物量投资比例呈幂函数下降( 由此表明# 随着种群基盖度的增大" 种群在枝条! 叶片! 克隆器官和根系

水平均产生了自疏现象(

*

结论与讨论

#"$

结论

种群通过萌蘖植株的出生与死亡调节" 不断改变着种群的个体数量(

* 4

以前" 分株的出生率很高"

种群密度随着种群年龄的增大而上升$

/ 1 " 4

期间" 分株的出生率低或死亡率高" 种群密度随着种群

年龄的增大而下降$

( 1)& 4

期间" 分株的死亡率逐渐下降" 种群密度具有保持在一定水平的趋势( 因

此" 中国沙棘平茬萌蘖种群的密度动态可分为上升! 下降和趋于平稳等
.

个阶段(

种群通过合轴型分株内蘖的出生与死亡调节" 不断改变着萌蘖植株的形态特征( 在种群自疏阶段"

单轴型分株比例随着种群基盖度的增大而上升" 基盖度小时种群以合轴型分株为主! 基盖度大时种群以

图
.

构件生物量分配与种群基盖度的关系

563789 - :9;4<6=>?@6A B9<C99> B6=D4?? 4;;=E4<6=> =F D=G7;9 =F A=A7;4<6=>

李甜江等# 中国沙棘平茬萌蘖种群的密度动态及其调节规律
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!"#$

年
$%

月
!"

日

单轴型分株为主!

种群通过构件的出生与死亡调节" 不断改变着构件的生物量分配! 随着种群基盖度的增大" 枯枝生

物量分配比例上升而叶片生物量分配比例下降" 而克隆器官和根系的生物量分配比例均呈下降趋势!

!"#

讨论

中国沙棘种群能够通过平茬调节" 恢复其种群的结构和数量" 实现种群密度和生物量迅速增长" 在

一定程度上恢复和维持了其种群的稳定性! 因为平茬改善了林内通风透光的条件" 增加了光照强度" 提

高了土壤温度" 从而促使植株基部或邻近地表的根系萌蘖出大量的丛生枝条或分株" 扩大单株冠幅及种

群的覆盖面积和生物量#

!!

$

! 文献#

&'$!

$的研究表明" 沙棘林平茬后" 生长量% 生物量% 萌蘖与根蘖株数

等都显著增加! 本研究亦表明& 中国沙棘在平茬更新以后" 种群密度动态取决于克隆植株的出生与死亡

调节" 而克隆植株的克隆生长型取决于分蘖的出生与死亡调节! 平茬初期'

( )

以前(" 由于幼苗幼树个体

小" 环境所能容纳的个体数量多" 因此" 种群以产生克隆植株为主" 种群密度随着种群年龄的增大而上

升" 这样不但有利于整个种群在条件适宜时尽快地占领生境空间" 而且有益于对生境资源的充分利用!

随着个体的生长和环境所能容纳的个体数量减少" 虽说种群通过产生分蘖形成更多的合轴型分株来进一

步利用生境资源" 但克隆植株的出生率下降" 死亡率升高" 因此使种群密度随着种群年龄的增大而下降

'

* + , )

(! 随着种群密度的下降" 克隆植株之间的竞争死亡有所下降" 种群密度趋于保持在一定水平上

'

& + #% )

(但是" 合轴型克隆植株内部分蘖之间的竞争死亡导致单轴型分株的比例有所上升! 这样" 不

仅提高了克隆植株在异质生境中的存活和生长概率" 也有利于种群持久性的维持!

在克隆植株% 分蘖出生和死亡调节的同时" 种群在构件水平也对密度做出了响应" 这一响应在种群

自疏阶段的表现尤其明显! 在地上构件中" 死枝生物量分配比例随着种群基盖度的增大而上升" 叶片的

生物量分配比例随着种群基盖度的增大而下降) 在地下构件中" 克隆器官和根系的生物量分配比例均随

种群基盖度的增大而下降! 枯枝生物量分配的上升和叶片生物量分配的下降" 将导致克隆植株或分蘖存

活能力的下降) 克隆器官生物量分配比例的下降" 将导致种群克隆繁殖% 养分转输和资源储藏能力的下

降) 根系生物量分配比例的下降" 将导致土壤资源吸收能力的下降! 由图
-

和图
(

可见&

&+#% )

时" 上

述构件的生物量分配已经趋于平稳! 因此" 只有等待再次平茬或林窗的出现" 种群才能恢复其繁殖% 环

境资源利用能力以及生长与存活概率!

上述结果表明& 中国沙棘在平茬后的更新过程中" 通过克隆植株% 分蘖及构件的密度制约出生与死

亡调节" 使种群形成与环境资源供应水平相适应的个体数量与分株形态" 从而实现对生境资源的合理利

用以及种群持久性的维持! 但是" 平茬更新种群持久性的长期维持仍然有依赖于及时平茬或林窗的出现!
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