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新疆伊犁和塔城天山樱桃种群数量特征比较
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摘要: 运用静态生命表、存活曲线和生存分析函数等方法ꎬ综合分析新疆伊犁和塔城天山樱桃(Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ
Ｐｏｊａｒｋ.)种群动态变化ꎮ 结果表明:新疆伊犁和塔城天山樱桃种群均以幼龄个体为主ꎬ属于增长型种群ꎬ但中龄和

老龄个体占比较小ꎮ 从静态生命表看ꎬ２ 个地区天山樱桃种群的生命期望(ｅｘ)总体随着龄级的增加逐渐下降ꎬ均在

Ⅰ〔０.０ ｍ３<体积(Ｖ)≤０.１ ｍ３〕龄级最大ꎬ分别为 ３.７５８ ２ 和 ２.３８０ ０ꎮ 塔城天山樱桃种群的 ｅｘ峰值低于伊犁天山樱

桃种群ꎮ 数量动态分析结果显示:２ 个地区的天山樱桃种群总体呈增长趋势ꎬ但增长缓慢ꎬ对外界干扰具有较高的

敏感性ꎬ且塔城天山樱桃种群较伊犁天山樱桃种群对外界随机干扰的敏感性更高ꎮ 存活曲线显示:２ 个地区天山樱

桃种群均更趋向于 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型ꎮ 基于上述研究结果ꎬ建议对新疆伊犁和塔城天山樱桃种群进行适当的人工抚育ꎬ
促进其种群更新ꎮ
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第 ５ 期 冯琳骄ꎬ 等: 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群数量特征比较

　 　 天山樱桃(Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ.)为落叶灌

木ꎬ在中国仅分布在新疆伊犁和塔城的野果林中[１]ꎬ
是中国濒临灭绝的树种之一[２]ꎬ具有抗旱、耐寒、早
花和早果等特点ꎬ可为李属 (Ｐｒｕｎｕｓ Ｌｉｎｎ.) 及樱属

(Ｃｅｒａｓｕｓ Ｍｉｌｌ.)的果树提供矮化砧木的材料ꎬ有较高

的经济价值ꎮ 近年来ꎬ由于天山樱桃所在区域的生境

恶化以及放牧等人类活动频繁ꎬ天山樱桃种群数量逐

渐缩小ꎬ与新疆野苹果〔Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ ( Ｌｅｄｅｂ.) Ｍ.
Ｒｏｅｍ.〕、 野 核 桃 ( Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ Ｌｉｎｎ.)、 野 扁 桃

( Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｌｅｄｅｂｏｕｒｉａｎａ Ｓｃｈｌｔｄｌ.) 和 准 噶 尔 山 楂

(Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｓｏｎｇｏｒｉｃａ Ｋ. Ｋｏｃｈ)等物种已列入中国优

先保护物种ꎬ是中国具有生物多样性国际意义的优先

保护物种和中国濒危重点保护植物[３]ꎮ 目前ꎬ对天

山樱桃的研究主要集中于种质资源遗传多样性和繁

殖生物学特性ꎬ例如:李春侨等[４] 研究了不同居群天

山樱桃遗传多样性水平及遗传结构ꎬ王超等[５] 研究

了天山樱桃花芽分化规律ꎬ彭妮等[６]研究了天山樱桃

种子萌发特性ꎬ周龙等[７] 对天山樱桃的无性繁育技术

进行了试验ꎬ为其繁育提供了技术支撑ꎮ 而有关天山

樱桃种群生态学方面的研究还未见报道ꎬ制约了对天

山樱桃这一物种的利用和保护ꎮ 因此ꎬ需对不同生境

天山樱桃种群进行种群数量动态方面的研究ꎬ探究导

致天山樱桃种群濒危的原因ꎮ
种群动态研究种群数量在时间和空间上的变化

规律ꎬ可以反映种群生存现状及发展动态ꎬ揭示种群

对环境资源的利用和适应以及种群的生长特性和生

存潜力[８]ꎮ 生命表、存活曲线和生存分析是种群统

计和种群数量动态变化研究的重要工具ꎬ可揭示种群

存活状况及植物与环境间的适合度ꎮ 采用种群结构

分析与生命表方法揭示天山樱桃种群数量动态及变

化规律ꎬ对其物种多样性保护和管理具有重要意义[９]ꎮ
本文以新疆伊犁和塔城野果林中的天山樱桃种

群为研究对象ꎬ统计天山樱桃个体数量ꎬ将静态生命

表中的部分参数指标与存活曲线相结合ꎬ并进行生存

分析ꎬ以期探索天山樱桃种群的生态濒危机制ꎬ为天

山樱桃种群及群落的保护和管理提供理论依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

新疆伊犁野果林位于天山西部的伊犁谷地ꎬ是伊

犁河谷中气候最温和且富有 “海洋性” 气候的地

段[１０]ꎮ 该区域春季湿润ꎬ年平均气温 ７.７ ℃ꎬ年降水

量在 ６００ ｍｍ 以上ꎬ处于典型的逆温带[１１]ꎬ冬季气温

越低ꎬ逆温现象越明显[１２]ꎬ土壤类型主要为山地黑钙

土ꎮ 该区域主要植物种类有新疆野苹果、 野杏

〔Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ ｖａｒ. ａｎｓｕ (Ｍａｘｉｍ.) Ｙü ｅｔ Ｌｕ〕、野
樱桃李 (Ｐｒｕｎｕｓ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ Ｌｄｂ.)、野山楂 (Ｃｒａｔａｅｇｕｓ
ｃｕｎｅａｔａ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.)、 野 蔷 薇 ( Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ
Ｔｈｕｎｂ.)、黑果小檗(Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ａｔｒｏｃａｒｐａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)和金

丝桃叶绣线菊(Ｓｐｉｒａｅａ ｈｙｐｅｒｉｃｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｎ.)等ꎮ
新疆塔城野果林位于新疆巴尔鲁克山国家级自

然保护区ꎬ巴尔鲁克山是一座东西向的独立山脉ꎬ全
长 ２５０ ｋｍꎬ最宽处约 ８０ ｋｍꎬ平均海拔 ２ ０００ ｍꎬ最高

峰为孔塔坎普峰ꎬ高达 ３ ２５２ ｍꎮ 山区年平均气温

５.３ ℃ꎬ年降水量 ４７８. ９ ｍｍꎬ年平均空气相对湿度

６１％ꎬ土壤类型主要为山地灰褐色森林土[１３]ꎮ 该区

域主要植物种类有新疆野苹果、野杏、野山楂、野扁

桃、金 丝 桃 叶 绣 线 菊 和 锦 鸡 儿 〔 Ｃａｒａｇａｎａ ｓｉｎｉｃａ
(Ｂｕｃ􀆳ｈｏｚ) Ｒｅｈｄ.〕等ꎬ其中野扁桃是塔城野果林特有

物种ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 野外调查　 ２０２０ 年 ６ 月ꎬ由于天山樱桃呈不

连续的片状或斑块状分布ꎬ在伊犁和塔城野果林选取

天山樱桃分布集中且植株生长势较好的地段ꎬ根据其

实际分布情况共设置 １３ 个样方ꎮ 采用每木检尺法调

查和记录样方内天山樱桃植株的个体数、株高和冠

幅ꎬ同时记录各样方的地理坐标、海拔、坡度、坡向和

盖度等生境特征ꎮ 各样方基本信息见表 １ꎮ
１.２.２　 种群年龄结构划分 　 参考郝红敏等[１４] 的方

法ꎬ采用“空间代替时间”的方法ꎬ以体积大小代替龄

级ꎮ 以天山樱桃的体积(Ｖ)为标准ꎬ划分为 ７ 个龄

级:０.０ ｍ３<Ｖ≤０.１ ｍ３为Ⅰ龄级ꎬ０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３为

Ⅱ龄级ꎬ０. ５ ｍ３ <Ｖ≤１.０ ｍ３ 为Ⅲ龄级ꎬ１. ０ ｍ３ <Ｖ≤
１.５ ｍ３为Ⅳ龄级ꎬ１.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３为Ⅴ龄级ꎬ２.０ ｍ３<
Ｖ≤２.５ ｍ３为Ⅵ龄级ꎬＶ>２.５ ｍ３为Ⅶ龄级ꎮ
１.２.３ 　 种群年龄结构的数量动态分析 　 采用陈晓

德[１５]推导的种群年龄结构数量动态指数(Ｖｎ)的计

算方法ꎬ对 ２ 个地区天山樱桃的种群数量动态进行定

量描述ꎬＶｎ为正值、负值和零时分别表示种群相邻龄

级个体数量呈增长、衰退和稳定的动态关系ꎮ
１.２.４　 种群静态生命表编制与存活曲线分析　 参考

谢宗强等[１６]的方法编制天山樱桃种群静态生命表ꎮ
采用匀滑技术对天山樱桃种群 ｘ 龄级的个体数(ａｘ)
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　 　 　表 １　 新疆伊犁和塔城天山樱桃 １３ 个样方的基本信息１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ １３ ｑｕａｄｒａｔｓ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ. ｉｎ Ｉｌｉ ａｎｄ Ｔａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ１)

分布区
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｒｅａ

样方编号
Ｎｏ. ｏｆ
ｑｕａｄｒａｔ

样方面积 / ｍ２

Ｑｕａｄｒａｔ ａｒｅａ
经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

　 坡向
　 Ａｓｐｅｃｔ

盖度 / ％
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

天山樱桃个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｃ.

ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

伊犁 Ｉｌｉ １ ３０×２０ Ｅ８０°４６′４６″ Ｎ４４°２４′５２″ １ ０８０ — 　 — ３４ ６７
２ １０×８　 Ｅ８０°４５′４３″ Ｎ４４°２３′２５″ １ ０００ — 　 — ２１ ２０
３ ２５×１０ Ｅ８０°４７′０２″ Ｎ４４°２６′３２″ １ １６０ ３８ 　 南 Ｓｏｕｔｈ １０ ２６
４ ２０×１０ Ｅ８１°５７′３４″ Ｎ４３°１５′１２″ １ ２７０ ３７ 　 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ４１ ３１
５ ３０×２０ Ｅ８１°５７′２２″ Ｎ４３°１５′４３″ １ ４００ ４０ 　 北 Ｎｏｒｔｈ ２１ ８２
６ ２０×１０ Ｅ８１°５７′１９″ Ｎ４３°１５′４７″ １ ５００ ４５ 　 南 Ｓｏｕｔｈ １６ ４５
７ ３０×１０ Ｅ８１°５７′１１″ Ｎ４３°１４′５４″ １ ２００ ３８ 　 南 Ｓｏｕｔｈ ２５ ７１

塔城 Ｔａｃｈｅｎｇ １ １０×１０　 Ｅ８２°４８′３０″ Ｎ４６°０５′３７″ １ １７０ ２１ 　 东南 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ４６ ２１
２ ２０×１０ Ｅ８２°４８′２７″ Ｎ４６°０５′３６″ １ １７０ ２６ 　 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ３３ ７０
３ ３０×５ Ｅ８２°２９′５０″ Ｎ４５°５５′３６″ １ ０４０ ２４ 　 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ １２ ３４
４ ３０×５ Ｅ８３°３１′３１″ Ｎ４６°０９′１３″ １ ０６０ ２６ 　 南 Ｓｏｕｔｈ ３５ ４３
５ ２５×１０ Ｅ８３°３４′０８″ Ｎ４６°０９′３８″ ７９０ ２７ 　 南 Ｓｏｕｔｈ １２ ２８
６ ３０×５ Ｅ８３°３３′１５″ Ｎ４６°０８′４２″ ９００ ２８ 　 西南 Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ２５ ７３

　 １)—: 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ.

进行处理ꎬ得到匀滑后 ｘ 龄级的个体数(ａｘ′) [１７]ꎮ
以天山樱桃种群的龄级为横轴、标准化存活个体

数的自然对数值 ｌｎ( ｌｘ)为纵轴ꎬ绘制 ２ 个地区天山樱

桃种群的存活曲线ꎮ 参照罗西等[１８] 的方法ꎬ分别采

用指数函数模型 Ｎｘ ＝Ｎ０ｅ
－ ｂｘ和幂函数模型 Ｎｘ ＝Ｎ０ｘ

－ ｂ

对天山樱桃种群存活曲线进行检验ꎬ其中ꎬＮｘ为 ｘ 龄

级内存活个体数ꎬＮ０为种群形成初期的个体数ꎬｂ 为

死亡率ꎬｘ 为龄级ꎮ
１.２.５　 生存分析方法　 以天山樱桃种群静态生命表

为基础ꎬ参考刘鑫等[１９]的方法ꎬ引入生存分析的 ４ 个

函数ꎬ绘制生存率曲线、累计死亡率曲线、死亡密度曲

线和危险率曲线ꎬ进一步分析天山樱桃的种群动态ꎮ
１.３　 数据分析

利用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件进行数据统计和制图ꎬ利
用 ＳＰＳＳ ２０.０ 软件进行模型拟合和统计检验ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群年龄结构

新疆伊犁和塔城天山樱桃种群年龄结构见图 １ꎮ
由图 １ 可以看出:伊犁和塔城天山樱桃种群年龄结构

存在较大差异ꎮ 伊犁天山樱桃种群年龄结构呈不规

则“金字塔”型ꎬ植株个体主要集中在Ⅰ〔０.０ ｍ３ <体
积(Ｖ)≤０.１ ｍ３〕和Ⅱ(０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３)龄级ꎬ２ 个

龄级的个体数之和为 １７３ꎬ占该地调查个体总数

(３４６)的 ５０.０％ꎬⅣ(１.０ ｍ３<Ｖ≤１.５ ｍ３)龄级个体数

也较多(６７)ꎬ其他龄级个体数较少ꎬ表明伊犁天山樱

桃种群幼龄级个体较多ꎬ中龄级和高龄级植株个体占

比较小ꎬ属于增长型种群ꎮ 塔城天山樱桃种群年龄结

构呈“纺锤”型ꎬ个体数随着龄级的增加呈先增大后

减少的趋势ꎬⅡ龄级个体数最多(１２６)ꎬ占该地调查

个体总数(２７７)的 ４５.５％ꎬⅥ(２.０ ｍ３ <Ｖ≤２.５ ｍ３)龄
级的个体数最少ꎬ仅 １ 株ꎬ表明塔城天山樱桃种群

　 　 　

: 伊犁 Ｉｌｉꎻ : 塔城 Ｔａｃｈｅｎｇ.

Ⅰ: ０.０ ｍ３ <Ｖ≤０.１ ｍ３ꎻ Ⅱ: ０. １ ｍ３ <Ｖ≤０.５ ｍ３ꎻ Ⅲ: ０. ５ ｍ３ <Ｖ≤
１.０ ｍ３ꎻ Ⅳ: １.０ ｍ３<Ｖ≤１.５ ｍ３ꎻ Ⅴ: １.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３ꎻ Ⅵ: ２.０ ｍ３ <
Ｖ≤２.５ ｍ３ꎻ Ⅶ: Ｖ>２.５ ｍ３ . Ｖ: 体积 Ｖｏｌｕｍｅ.

图 １　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群年龄结构
Ｆｉｇ. １　 Ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ. ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ
Ｉｌｉ ａｎｄ Ｔａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ
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幼龄级个体较多ꎬ中龄级和高龄级植株个体占比较

小ꎬ属于增长型种群ꎮ ２ 个地区的天山樱桃种群均以

幼龄个体为主ꎬ属于增长型种群ꎬ但中龄与老龄个体

占比较小ꎬ２ 个地区的天山樱桃种群存在衰退风险ꎮ
２.２　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群数量动态

新疆伊犁和塔城天山樱桃种群年龄结构的数量

动态指数见表 ２ꎮ 由表 ２ 可以看出:伊犁天山樱桃种

群的数量动态指数波动幅度较大ꎬ种群稳定性较弱ꎬ
其中ꎬⅢ〔０.５ ｍ３ <体积(Ｖ)≤１.０ ｍ３〕到Ⅳ(１.０ ｍ３ <
Ｖ≤１.５ ｍ３)龄级的数量动态指数(Ｖ３)小于 ０ꎬ说明该

种群从Ⅲ向Ⅳ龄级过渡时受到强烈的环境筛作用ꎬ出
现较高的死亡率ꎮ 塔城天山樱桃种群的 Ｖ１值小于 ０ꎬ

说明该种群从Ⅰ(０.０ ｍ３ <Ｖ≤０.１ ｍ３)向Ⅱ(０.１ ｍ３ <
Ｖ≤０.５ ｍ３)龄级过渡时ꎬ受到阻碍ꎮ 总体上看ꎬ伊犁

天山樱桃种群呈“增长—衰退—增长—衰退”的波动

变化ꎬ塔城天山樱桃种群呈“衰退—增长—衰退”的

波动变化ꎮ 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群的忽略外

部干扰时整个种群数量动态指数(Ｖｐｉ)和外部干扰时

整个种群数量动态指数(Ｖｐｉ′)均大于 ０ꎬ说明 ２ 个地

区天山樱桃种群总体呈增长趋势ꎬ但增长缓慢ꎬ对外

界干扰具有较高的敏感性ꎮ 塔城天山樱桃种群的随

机干扰风险极大值(Ｐｍａｘ)大于伊犁天山樱桃种群ꎬ说
明塔城天山樱桃种群较伊犁天山樱桃种群对外界随

机干扰具有更高的敏感性ꎮ

表 ２　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群年龄结构的数量动态指数１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ. ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｉｌｉ ａｎｄ Ｔａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ１)

分布区
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

数量动态指数 / ％　 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ

Ｖ１ Ｖ２ Ｖ３ Ｖ４ Ｖ５ Ｖ６ Ｖｐｉ Ｖｐｉ ′
Ｐｍａｘ

伊犁 Ｉｌｉ ９.８９ ６８.２９ －６１.１９ ４７.７６ ４２.８６ －２０.００ ２８.６９ ０.２０ ０.７１
塔城 Ｔａｃｈｅｎｇ －６０.３２ ６５.０８ ２５.７１ ６２.８６ ９２.３１ －８５.５０ ３５.７９ ５.１１ １４.２９

　 １)Ｖ１ꎬＶ２ꎬＶ３ꎬＶ４ꎬＶ５ꎬＶ６: 分别表示种群从Ⅰ〔０.０ ｍ３ <体积(Ｖ)≤０.１ ｍ３ 〕到Ⅱ(０.１ ｍ３ <Ｖ≤０.５ ｍ３ )、Ⅱ到Ⅲ(０.５ ｍ３ <Ｖ≤１.０ ｍ３ )、Ⅲ到Ⅳ
(１.０ ｍ３<Ｖ≤１.５ ｍ３)、Ⅳ到Ⅴ(１.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３)、Ⅴ到Ⅵ(２.０ ｍ３<Ｖ≤２.５ ｍ３)、Ⅵ到Ⅶ(Ｖ>２.５ ｍ３)龄级的数量动态指数 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ
ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ⅰ 〔０.０ ｍ３<ｖｏｌｕｍｅ (Ｖ)≤０.１ ｍ３〕 ｔｏ Ⅱ (０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３)ꎬⅡｔｏ Ⅲ (０.５ ｍ３<Ｖ≤１.０ ｍ３)ꎬⅢ ｔｏ Ⅳ (１.０ ｍ３<
Ｖ≤１.５ ｍ３)ꎬ Ⅳ ｔｏ Ⅴ (１.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３)ꎬ Ⅴ ｔｏ Ⅵ (２.０ ｍ３<Ｖ≤２.５ ｍ３)ꎬ Ⅵ ｔｏ Ⅶ (Ｖ>２.５ ｍ３) ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ Ｖｐｉ: 忽略外部干扰时整
个种群数量动态指数 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｉｇｎｏｒｅｄꎻ Ｖｐｉ ′: 外部干扰时整个种群数量动态指数
Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅꎻ Ｐｍａｘ: 随机干扰风险极大值 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｒａｎｄｏｍ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｒｉｓｋ.

２.３　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群静态生命表

新疆伊犁和塔城天山樱桃种群静态生命表见表

３ꎮ 由表 ３ 可以看出:随着龄级的增加ꎬ伊犁和塔城天

山樱桃种群的标准化存活个体数( ｌｘ)逐渐下降ꎬ在各

龄级均出现个体死亡的情况ꎮ 随着龄级的增加ꎬ伊犁

和塔城天山樱桃种群的生命期望( ｅｘ)总体上逐渐下

降ꎬ且均在Ⅰ〔０.０ ｍ３<体积(Ｖ)≤０.１ ｍ３〕龄级最大ꎬ
分别为 ３.７５８ ２ 和 ２.３８０ ０ꎬ说明伊犁和塔城天山樱桃

种群在幼苗期生长活动最旺盛ꎬ生存质量也最高ꎮ 塔

城天山樱桃种群的 ｅｘ峰值低于伊犁天山樱桃种群ꎬ说
明塔城天山樱桃种群中个体竞争较强ꎬ种群处在淘汰

期ꎮ 伊犁和塔城天山樱桃种群的个体死亡率(ｑｘ)均
在Ⅳ(１.０ ｍ３<Ｖ≤１.５ ｍ３)到Ⅴ(１.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３)龄
级间隔期间上升至最大值ꎬ分别为 ０.２４５ ６ 和 ０.６２８ ５ꎬ
说明伊犁和塔城的天山樱桃种群在Ⅳ龄级进入生理

衰退期ꎮ

表 ３　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群静态生命表１)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ. ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｉｌｉ ａｎｄ Ｔａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ１)

龄级 Ａｇｅ ｃｌａｓｓ ａｘ ａｘ ′ ｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ ｌｎ( ｌｘ) ｌｎ(ａｘ ′) Ｋｘ Ｓｘ

伊犁 Ｉｌｉ
Ⅰ(０.０ ｍ３<Ｖ≤０.１ ｍ３) ９１ ９１ １ ０００ ９９ ０.０９８ ９ ９５１ ３ ７５８ ３.７５８ ２ ６.９０７ ７ ４.５１０ ８ ０.１０４ １ ０.９０１ ０
Ⅱ(０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３) ８２ ８２ ９０１ １４３ ０.１５８ ５ ８３０ ２ ８０８ ３.１１５ ８ ６.８０３ ６ ４.４０６ ７ ０.１７２ ６ ０.８４１ ４
Ⅲ(０.５ ｍ３<Ｖ≤１.０ ｍ３) ２６ ６９ ７５８ １３２ ０.１７３ ９ ６９２ １ ９７８ ２.６０８ ６ ６.３１０ ０ ４.２３４ １ ０.１９１ ０ ０.８２６ ０
Ⅳ(１.０ ｍ３<Ｖ≤１.５ ｍ３) ６７ ５７ ６２６ １５４ ０.２４５ ６ ５４９ １ ２８６ ２.０５２ ６ ６.４３９ ９ ４.０４３ ０ ０.２８１ ８ ０.７５４ ４
Ⅴ(１.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３) ３５ ４３ ４７３ １１０ ０.２３２ ５ ４１８ ７３６ １.５５８ １ ６.１５８ ０ ３.７６１ ２ ０.２６４ ６ ０.７６７ ４
Ⅵ(２.０ ｍ３<Ｖ≤２.５ ｍ３) ２０ ３３ ３６３ ８８ ０.２４２ ４ ３１９ ３１９ ０.８７９ ６ ５.８９３ ４ ３.４９６ ５ ０.２７７ ６ ０.７５７ ５
Ⅶ(Ｖ>２.５ ｍ３) ２５ ２５ ２７５ — — — — — ５.６１５ ７ ３.２１８ ８ — —

７７
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续表３　 Ｔａｂｌｅ ３ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

龄级 Ａｇｅ ｃｌａｓｓ ａｘ ａｘ ′ ｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ ｌｎ( ｌｘ) ｌｎ(ａｘ ′) Ｋｘ Ｓｘ

塔城 Ｔａｃｈｅｎｇ
Ⅰ(０.０ ｍ３<Ｖ≤０.１ ｍ３) ５０ １００ １ ０００ １４０ ０.１４０ ０ ９３０ ２ ３８０ ２.３８０ ０ ６.９０７ ７ ４.６０５ １ ０.１５０ ８ ０.８６０ ０
Ⅱ(０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３) １２６ ８６ ８６０ ４２０ ０.４８８ ３ ６５０ １ ４５０ １.６８６ ０ ６.７５６ ９ ４.４５４ ３ ０.６７０ １ ０.５１１ ６
Ⅲ(０.５ ｍ３<Ｖ≤１.０ ｍ３) ４４ ４４ ４４０ ９０ ０.２０４ ５ ３９５ ８００ １.８１８ １ ６.０８６ ７ ３.７８４ １ ０.２２８ ８ ０.７９５ ４
Ⅳ(１.０ ｍ３<Ｖ≤１.５ ｍ３) ３５ ３５ ３５０ ２２０ ０.６２８ ５ ３４０ ４０５ １.１５７ １ ５.８５７ ９ ３.５５５ ３ ０.９９０ ３ ０.３７１ ４
Ⅴ(１.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３) １３ １３ １３０ ５０ ０.３８４ ６ １０５ １６５ １.２６９ ２ ４.８６７ ５ ２.５６４ ９ ０.４８５ ５ ０.６１５ ３
Ⅵ(２.０ ｍ３<Ｖ≤２.５ ｍ３) １ ８ ８０ ４０ ０.５００ ０ ６０ ６０ ０.７５０ ０ ４.３８２ ０ ２.０７９ ４ ０.６９３ １ ０.５００ ０
Ⅶ(Ｖ>２.５ ｍ３) ８ ４ ４０ — — — — — ３.６８８ ８ １.３８６ ２ — —

　 １) ａｘ: ｘ 龄级的个体数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ ａｘ ′: 匀滑后 ｘ 龄级的个体数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎻ ｌｘ: ｘ 龄级的标准化存活个体数 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ ｄｘ: 从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间标准化死亡个
体数 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄｅａｔｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ ｑｘ: 从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间的种群个体死亡率 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ Ｌｘ: 从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间平均存活个体数 Ａｖｅｒａｇｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ
Ｔｘ: 大于等于 ｘ 龄级的个体总数 Ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｒ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ ｅｘ: ｘ 龄级个体的生命期望 Ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｉｎ ｘ ａｇｅ
ｃｌａｓｓꎻ ｌｎ( ｌｘ): ｌｘ 的自然对数 Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｌｘꎻ ｌｎ(ａｘ ′): ａｘ ′的自然对数 Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ａｘ ′ꎻ Ｋｘ: 从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间的消失率
Ｆａｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ Ｓｘ: 从 ｘ 到 ｘ＋１ 龄级间隔期间的存活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ ｘ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓ. Ｖ: 体积 Ｖｏｌｕｍｅ. —: 无数据 Ｎｏ
ｄａｔｕｍ.

２.４　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群存活曲线

新疆伊犁和塔城天山樱桃种群存活曲线见图 ２ꎬ
存活曲线检验模型见表 ４ꎮ

由图 ２ 可以看出:伊犁和塔城天山樱桃种群的存

活量随着龄级的增加呈下降趋势ꎬ伊犁天山樱桃种群

的存活曲线变化趋势较平缓ꎬ塔城天山樱桃种群的存

活曲线斜率较大ꎬ说明伊犁天山樱桃种群的存活能力

高于塔城天山樱桃种群ꎮ 塔城天山樱桃种群的早期

死亡率较高ꎬ更早进入衰退期ꎮ
由表 ４ 可以看出:伊犁和塔城天山樱桃种群指数

函数模型和幂函数模型拟合结果均达到显著水平ꎬ且
　 　 　

: 伊犁 Ｉｌｉꎻ : 塔城 Ｔａｃｈｅｎｇ.

ｌｎ( ｌｘ): ｘ 龄级的标准化存活个体数的自然对数 Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ. Ⅰ: ０.０ ｍ３<Ｖ≤
０.１ ｍ３ꎻ Ⅱ: ０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３ꎻ Ⅲ: ０.５ ｍ３<Ｖ≤１.０ ｍ３ꎻ Ⅳ: １.０ ｍ３ <
Ｖ≤１.５ ｍ３ꎻ Ⅴ: １.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３ꎻ Ⅵ: ２.０ ｍ３ <Ｖ≤２.５ ｍ３ꎻ Ⅶ: Ｖ>
２.５ ｍ３ . Ｖ: 体积 Ｖｏｌｕｍｅ.

图 ２　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群存活曲线
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ. ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ
Ｉｌｉ ａｎｄ Ｔａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

２ 个地区天山樱桃种群指数函数模型的 Ｒ２值均高于

幂函数模型ꎬ且 Ｐ 值更小ꎬ说明天山樱桃种群在各生

活史阶段的死亡率较稳定ꎮ 伊犁和塔城天山樱桃种

群的存活曲线更趋向 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型ꎮ

表 ４　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群存活曲线检验模型
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｔｅｓｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ.
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｉｌｉ ａｎｄ Ｔａｃｈｅｎｇ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

分布区
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

模型方程１)

Ｍｏｄｅｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ１) Ｒ２ Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

Ｐ 值
Ｐ ｖａｌｕｅ

伊犁 Ｉｌｉ Ｎｘ ＝ ７.３ｅ－０.０３５ ｘ ０.９７１ ４ １６９.６８５ ０.０００
Ｎｘ ＝ ７.２ｘ－０.１０２ ０.８１８ ２ ２２.５０５ ０.００５

塔城 Ｔａｃｈｅｎｇ Ｎｘ ＝ ８.３ｅ－０.１０６ ｘ ０.９５１ ６ ９８.３５４ ０.０００
Ｎｘ ＝ ７.８ｘ－０.３０４ ０.７８５ ９ １８.３４９ ０.００８

　 １) ｘ: 龄级 Ａｇｅ ｃｌａｓｓꎻ Ｎｘ: ｘ 龄级内存活个体数 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ.

２.５　 新疆伊犁和塔城天山樱桃种群生存分析

新疆伊犁和塔城天山樱桃种群生存函数曲线见

图 ３ꎮ 由图 ３ 可以看出:随着龄级的增加ꎬ伊犁和塔

城天山樱桃种群均呈生存率下降、累计死亡率上升的

趋势ꎬ伊犁天山樱桃种群在Ⅳ〔１.０ ｍ３ <体积(Ｖ)≤
１.５ ｍ３〕 龄级达到平衡ꎬ塔城天山樱桃种群在 Ⅱ
(０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３)龄级达到平衡ꎬ说明塔城天山樱

桃种群较伊犁天山樱桃种群更早进入衰退期ꎮ ２ 个

地区天山樱桃种群的死亡密度与危险率曲线差异明

显ꎬ伊犁天山樱桃种群的死亡密度从Ⅰ(０.０ ｍ３ <Ｖ≤
０.１ ｍ３)向Ⅱ龄级过渡时锐减ꎬ随后总体缓慢下降ꎬ说
明伊犁天山樱桃种群在Ⅱ龄级时个体死亡的可能性

较大ꎮ 塔城天山樱桃种群的死亡密度从Ⅰ向Ⅱ龄级

８７
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过渡时略有下降ꎬ从Ⅱ向Ⅲ(０.５ ｍ３<Ｖ≤１.０ ｍ３)龄级

过渡时锐减ꎬ从Ⅲ向Ⅳ龄级过渡时明显上升ꎬ从Ⅳ向

Ⅴ(１.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３)龄级过渡时明显下降ꎬ随后缓

慢下降ꎬ说明塔城天山樱桃种群在Ⅲ和Ⅴ龄级时个体

死亡的可能性较大ꎮ ２ 个地区天山樱桃种群的危险

率均呈上升趋势ꎬ但塔城天山樱桃种群的危险率波动

幅度较大ꎬ表明其受环境影响更明显ꎮ

: 生存率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅꎻ : 累计死亡率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅꎻ : 死亡密度 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙꎻ : 危险率 Ｈａｚａｒｄ ｒａｔｅ.

Ⅰ: ０.０ ｍ３<Ｖ≤０.１ ｍ３ꎻ Ⅱ: ０.１ ｍ３<Ｖ≤０.５ ｍ３ꎻ Ⅲ: ０.５ ｍ３<Ｖ≤１.０ ｍ３ꎻ Ⅳ: １.０ ｍ３<Ｖ≤１.５ ｍ３ꎻ Ⅴ: １.５ ｍ３<Ｖ≤２.０ ｍ３ꎻ Ⅵ: ２.０ ｍ３<Ｖ≤２.５ ｍ３ꎻ
Ⅶ: Ｖ>２.５ ｍ３ . Ｖ: 体积 Ｖｏｌｕｍｅ.

图 ３　 新疆伊犁(Ａ１ 和 Ａ２)和塔城(Ｂ１ 和 Ｂ２)天山樱桃种群生存分析函数曲线
Ｆｉｇ. ３　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｐｏｊａｒｋ. ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｉｌｉ (Ａ１ ａｎｄ Ａ２) ａｎｄ Ｔａｃｈｅｎｇ (Ｂ１ ａｎｄ Ｂ２) ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

３　 讨　 　 论

３.１　 天山樱桃种群结构特征

随时间的变化ꎬ植物种群不同生活史阶段的植物

个体及生存率不断变化ꎬ通过对比各种群年龄结构ꎬ
可以反映种群的数量动态变化[２０]ꎮ 申仕康等[２１] 在

研究濒危植物猪血木 (Ｅｕｒｙｏｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｃｅｌｓｕｍ Ｈ. Ｔ.
Ｃｈａｎｇ)自然种群结构及动态时发现ꎬ猪血木种群中

的幼龄个体丰富ꎬ但中龄和老龄个体数量稀少ꎬ为稳

定型种群ꎮ 本研究中ꎬ新疆伊犁和塔城天山樱桃种群

的年龄结构也以幼龄个体为主ꎬ中龄和老龄个体数量

相对较少ꎮ 野外调查发现ꎬ天山樱桃种子自然萌发率

低ꎬ种群数量主要依靠根蘖繁殖来维持ꎬ而根蘖苗对

环境变化的适应能力较弱ꎬ且 ２ 个地区天山樱桃种群

所在地在旅游风景区内ꎬ也是当地主要的放牧场所ꎬ
因此ꎬ天山樱桃很容易遭到人为破坏及食草动物的采

食和破坏ꎬ很难补充中老龄个体ꎬ最终导致种群数量

减少ꎮ
３.２　 天山樱桃种群数量特征

本研究中ꎬ新疆伊犁和塔城天山樱桃种群的存活

曲线更趋向于 Ｄｅｅｖｅｙ－Ⅱ型ꎬ通过比较ꎬ塔城天山樱

９７



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３１ 卷　

桃种群的存活曲线斜率较伊犁天山樱桃种群更大ꎬ将
更早进入衰退期ꎮ 种群数量动态结果显示:塔城天山

樱桃种群较伊犁天山樱桃种群对外界随机干扰的敏

感性更高ꎮ 生存分析结果也表明:塔城天山樱桃种群

的个体衰退略早于伊犁天山樱桃种群ꎮ 伊犁天山樱

桃种群位于气候温和湿润的伊犁河谷内ꎬ河谷内水土

保持情况较好ꎬ新疆野苹果、野樱桃李和野杏等果树

形成物种多样的天然混交林ꎬ林下灌木、草本植物种

类也 较 多ꎬ 物 种 多 样 性 较 丰 富ꎬ 群 落 结 构 较 完

整[１２ꎬ２２]ꎻ塔城天山樱桃种群位于气候干燥的巴尔鲁

克山国家级自然保护区内ꎬ该区土层较薄ꎬ石砾较多ꎬ
旱生植物占比较高ꎬ生长条件与伊犁相比较差[２３]ꎮ
因此塔城天山樱桃种群抵抗自然风险的能力低于伊

犁天山樱桃种群ꎬ更早进入衰退期ꎮ
综上所述ꎬ新疆伊犁和塔城天山樱桃种群均以幼

龄个体为主ꎬ属于增长型种群ꎬ但增长缓慢ꎬ对外界干

扰具有较高的敏感性ꎬ塔城天山樱桃种群较伊犁天山

樱桃种群对外界随机干扰的敏感性更高ꎮ 因此ꎬ今后

对天山樱桃的保护工作中ꎬ采集种子和人工辅助种子

萌发处理后ꎬ撒播于适宜的生境或在苗圃内播种育

苗ꎬ待幼苗成熟后移栽至其原生境中ꎮ 同时ꎬ对天山

樱桃所在的整个生态系统加以维护ꎬ根据天山樱桃所

在地的生境特征ꎬ控制放牧强度ꎬ积极开展野生资源

保护宣传工作ꎬ加强游客和牧民的保护意识ꎮ
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