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新疆野核桃自然保护区不同坡向

野核桃种群生命表与波动周期
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摘
!

要$为了掌握新疆野核桃种群的波动周期(预测未来种群结构变化!在新疆野核桃自然保护区的阳坡和阴坡分

别设置样地大样本调查!以径级结构代表年龄结构编制野核桃种群静态生命表!绘制其期望寿命图(年龄结构图(

存活曲线和死亡率曲线!同时应用谱分析方法比较分析不同坡向生境野核桃种群的波动周期'结果表明$"

#

#野核

桃种群不同坡向同一龄级和同一坡向不同龄级的期望寿命均存在波动!期望寿命在
#"

龄级前为阳坡高于阴坡!

#"

龄级后为阳坡低于阴坡'"

!

#阳坡和阴坡野核桃种群均为增长型年龄结构'"

%

#不同坡向生境野核桃种群的存活

曲线均趋于
E??F?

C

*

"

型!但阳坡种群各龄级的存活率均高于阴坡'"

+

#

#

龄级植株以高死亡率为代价发育为幼树&

阳坡种群在其生活史中经历
!

个死亡高峰!最高峰在
#&

龄级!阴坡种群经历
+

个死亡高峰!最高峰在
'

龄级'"

$

#

谱分析表明!新疆野核桃种群的数量动态除受基波影响外!并表现明显的小周期波动!具有大周期内有小周期的多

谐波迭加特征!且在
##

龄级的小周期波动与野核桃高生长特性有关!在
#)

龄级的小周期波动可能与野核桃的生

理特性有关'

关键词$野核桃&种群&静态生命表&谱分析&坡向
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年龄结构是种群的重要属性之一!其对种群的

繁殖能力和可能的发展趋势起着决定性作用)

#*!

*

'

分析种群的年龄结构不仅可以了解种群现在的结构

状态!重建种群的干扰历史!还可以预测未来种群结

构的变化动态)

%*+

*

!有助于揭示种子散布(种子萌发

及幼苗建立等特征在时间尺度上对植物种群动态变

化的影响)

$*&

*

'生命表是种群统计的核心)

)*1

*

!种群

生命表可以提供许多关于种群年龄结构和数量统计

方面的信息)

%*+

!

'

*

'复杂的周期现象可以由不同振幅

和相应的谐波组成!谱分析是探讨种群天然分布的

波动性和年龄更替过程周期性的数学工具!种群天

然更新动态可通过种群不同龄级的株数分布波动来

表现)

#"*#!

*

'

新疆野核桃"

!"

#

$%&'(%)*%

+

,&'-'

#属胡桃科

"

N@

=

:90A9B?9?

#(胡桃属植物!系国家
"

级渐危物

种)

#%

*

'它是中亚第三纪+残遗,阔叶树种与更新世

北方+移民,的结合物!在原苏联境内的西天山和帕

米尔
*

阿赖山地有较大的天然群落)

#+

*

!在亚洲!成片

分布的野核桃仅在中国新疆伊犁河谷巩留县野核桃

沟'野核桃是栽培核桃的直接祖先)

#+

*

!其独特的系

统位置!在胡桃属植物的系统分类(种质资源保存上

具有重要地位!并在核桃育种及栽培核桃的起源(演

化研究上具有重要价值)

#$

*

'前人对新疆新疆野核

桃的地理特征)

#&*#)

*

(林下土壤形成)

#1*#'

*

(群落学特

征)

#+

*

(林学特性)

#$

*

(资 源 现 状)

!"

*

(种 质 资 源 分

类)

!#

*

(种子表型变异)

!!

*

(复叶的生长及生物量分配

特征)

!%*!+

*

(幼苗生长节律)

!$

*等已有研究!从种群生

命表及谱分析角度来研究其种群数量动态及周期性

波动的报道较少'

对于数量较少的濒危乔木树种!若无明显可鉴

定的外部形态标志!判定其实际年龄是困难的'将

林木依胸径大小分级可建立胸径级结构!采用胸径

级结构进行种群年龄结构特征分析同样揭示了种群

的年龄分布)

!&*%#

*

'以新疆野核桃自然保护区的野核

桃为研究对象!以径级结构代表年龄结构!编制野核

桃种群静态生命表!统计分析其数量特征!同时应用

谱分析方法分析种群的波动周期!为了解野核桃种

群的现存状态!预测未来种群发展趋势及揭示其濒

危机制提供科学依据!并为资源植物新疆野核桃的

保护和管理提供参考'

#

!

研究区概况

野核桃自然保护区位于新疆巩留县的凯特明山

山前峡谷'地理位置$

1!b#$c!1d

#

1!b#)c!%d7

!

+%b

!!c$&d

#

+%b!$c+"dK

!总面积
##1"<8

!

'保护区分

为主沟(东沟(中沟和西沟)

!"

*

!每条沟大体走向由北

向南!海拔逐渐升高!整个沟谷为东(南(西三面陡峭

的山梁所环抱!坡度
%"b

#

$"b

'春季和夏季多雨!冬

季积雪
",)

#

#,"8

'年均温
),&e

!

#

月均温
(%,%

e

!

)

月均温
#',)e

!极端最低气温
(!$,%e

!

#

#"

e

的积温
#1&$,+

#

!%%1,' e

!年均降水量
$1"

88

!年均蒸发量
#!""88

!相对湿度
)"f

#

1"f

!

无霜期约
#$"A

)

#)

*

'野核桃分布在较强的逆温层带

之中!据伊犁州气象台
#'&$

#

#'&'

年探空观测记

录!

#

月平均逆温强度为
',$e

!最大为
!!,&e

&

#

月逆温层平均厚度为
'$"8

!最大为
!"))8

)

#)

*

'

现存野核桃集中分布面积约
+$<8

!

!计
$$""

余

株)

!"

!

!!

*

!胸径
#

!B8

!主要分布在海拔
#!$"

#

#$$"

8

的沟谷(山坡'野核桃为该保护区优势种!伴生

乔木主要有新疆野苹果"

0%$"''-,1,2'--

#(野杏

"

324,&-%(%1"$

#

%2-'

#(天山桦"

5,)"$%)-%&'(*%&-/

(%

#(欧洲山杨"

67

8

"$"')2,4"$%

#等&林下灌木主要

有金丝桃叶绣线菊"

9

8

-2%,%*

+8

,2-(-

:

7$-%

#(截萼

忍冬"

;7&-(,2%%$)4%&&--

#(野蔷薇"

<7'%4"$)-

:

$7/
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2%

#(异果小檗"

5,2=,2-'*,),27

8

7>%

#(阿尔泰山楂

"

?2%)%,

#

"'%$)%-(%

#等&草本植物主要有密丛雀麦

"

5274"'=,&,@,&-

#(大羊茅"

A,')"(%

#

-

#

%&),%

#(小

叶羊角芹"

3,

#

7

8

7>-"4%$

8

,')2,

#(短柄草"

52%(*

+

/

8

7>-"4'

+

$1%)-("4

#(水金凤"

B4

8

%)-,&'&7$-/)%&/

#

,2,

#等'

!

!

研究方法

B,C

!

野外调查方法

!"#!

年
$

#

#"

月!采用样带法和样方法相结合

的调查方法!在野核桃自然保护区
+

条沟谷的阳坡

和阴坡各设置
#

个调查样地!共
1

个样地'其中!根

据野核桃分布的垂直高度不同!在主沟和中沟的阳

坡和阴坡各设置
%

条样带!在东沟和西沟的阳坡和

阴坡各设置
+

条样带!设置样带时尽量涵盖保护区

主要乔木群落"野核桃(野杏(野苹果(欧洲山杨(天

山桦#!样带宽
!"8

!样带长度为从各沟谷谷底到野

核桃分布的上限!在每条样带以
!"8g!"8

为样

方'阳坡
)"

个样方!阴坡
1+

个样方!对野核桃进行

每木调查!记录胸径"

E64

#

!B8

#(树高(冠幅(枝

下高(坡向!以及
E64

$

!B8

的幼苗和幼树的基

径(株高(株数等指标'同时对每一样地的其它乔木

采用
#"8g#"8

(灌木采用
$8g$8

(草本层采用

#8g#8

的样方进行物种种类(密度(盖度调查!每

个样地乔(灌(草各随机调查样方
!"

个!并记录整个

样地生境条件'

B,B

!

径级划分

野核桃种群胸径大小级别的划分参考王伯荪

等)

%!

*的方法!将阳坡野核桃种群划分为
#)

个胸径

级!阴坡种群划分为
#'

个胸径级!第
#

径级为
"

#

!

B8

!即幼苗和幼树划为
#

个龄级!之后每级间隔
$

B8

!即
!

#

)B8

为第
!

径级(

)

#

#!B8

为第
%

径级!

依此类推'将径级从小到大的顺序看作时间顺序!

即第
#

径级对应
#

龄级!第
!

径级对应
!

龄级!第
%

径级对应
%

龄级!如此类推!统计各龄级植株数'在

进行年龄结构分析时!各龄级植株数均换算为单位

面积"

<8

!

#植株数'

B,D

!

静态生命表编制

静态生命表反映的是种群多个世代重叠的年龄

动态历程中的一个特定时间!而不是对同生种群的

全部生活史追踪!在生命表中会出现死亡率为负的

情况)

)

*

'

MV9UU?0

)

%%

*认为!生命表分析中产生一些

负值与数据假设技术不符'对野核桃种群的调查材

料采用匀滑技术)

1

*处理!以阴坡野核桃种群为例!具

体方法如下$调查数据在
!

和
#$

龄级发生波动!其

小于
%

和
#&

龄级的存活数'根据特定时间生命表

假设!年龄组合是稳定的!各年龄的比例不变'因

此!认定
!

个区段!

#

#

+

龄级和
#%

#

#'

龄级!分别

计算
!

个区段存活数的累积$

C

#

h

%

+

-h#

%

.̂

h#"&+

&

C

!

h

%

#'

.h#%

%

D-

h%%

!平均数
%

#

hC

#

%

&

#

h#"&+

%

+h!&&

!

%

!

hC

!

%

&

!

h%%

%

)h+,)

&

$

!据此认为这是区段的组

中值&据区段的第一个存活数和最后一个存活数的

差数"

$+)(!+%h%"+

和
#!(#h##

#及区段的间隔

数"

+

和
)

#!可以确定每一相邻年龄组存活数之间的

差数为
)&

和
!

左右'经匀滑修正后得
%

D

c

!再据此

编制种群静态生命表'

B,E

!

波动周期分析

种群数量波动周期采用谱分析法!谱分析是

\S@V.?V

级数的展开'

\S@V.?V

证明复杂的周期现象

可以由不同振幅和相应的谐波组成)

%+

*

!写成正弦波

形式为$

E

)

h3

"

H

%

&

-h#

3

@

3.0

"

!

@

)H

"

)

#!式中!

3

"

为周

期变化的平均&

3

@

"

@h#

!

!

!

%

!-!

8

#为各谐波的振

幅!标志其所起作用的大小!其值的差异反映了各周

期作用大小的差别&

!

@

及
"

)

分别为谐波频率及相

角&

E

)

为
U

时刻种群大小'种群动态的谱分析中各

参数参考文献)

##*#!

!

%+

*的方法进行计算'

%

!

结果与分析

D,C

!

静态生命表分析

根据样方调查的野核桃!阳坡为
#$%1

株!阴坡

为
#'!)

株!总共
%+&$

株!其静态生命表见表
#

'

阳坡野核桃种群最大为
#)

龄级!对应
E64

为
1#,$

B8

!阴坡最大为
#'

龄级!对应
E64

为
'#,)B8

!反

映出阳坡野核桃种群相对缺乏大龄级树'从消失率

反映出阴坡野核桃种群在低龄级"

#!

龄级前#比阳

坡的消失率大!而到高龄级"

#!

龄级后#则比阳坡的

消失率小!表明新疆野核桃在长成成年植株前!阴坡

种群比阳坡种群更难通过环境筛的筛选!种群有较

大的损失率'

D,B

!

期望寿命分析

以龄级为横坐标!以表
#

中各龄级野核桃的期

望寿命"

,

D

#为纵坐标作图'从图
#

可以看出!野核

桃的期望寿命在不同坡向生境上均以
#

龄级最大!

不同坡向同一龄级及同一坡向不同龄级野核桃的期

望寿命均存在波动!表明野核桃种群在不同坡向经

历环境筛的强度不同'在
#"

龄级前!阳坡野核桃的

#%!#

&

期
!!!!!!!!!

张
!

维!等$新疆野核桃自然保护区不同坡向野核桃种群生命表与波动周期



期望寿命高于阴坡!而
#"

龄级后为阳坡低于阴坡'

种群的期望寿命总体上表现为低龄级较高!中龄级

较低!中龄级后的几个龄级又相对较高!最后几个龄

级较低'

D,D

!

年龄结构分析

以龄级为横坐标!单位面积各龄级植株数为纵

坐标!绘制野核桃种群年龄结构图'从图
!

可以看

出!阳坡和阴坡
#

龄级植株数均最多!

!

龄级植株数

均明显少于
#

龄级!表明野核桃种群在发育初期!幼

龄级植株比较丰富!以高死亡率为代价从幼龄植株

发育为成年植株!进而完成整个生活史'例如!阴坡

#

龄级植株每
<8

! 有
#&%

株!

!

龄级仅有
!'

株!死

亡率达到
1!,!f

!同时也反映出种群幼龄植株到成

年植株的发育是不连续的'图
!

还显示!阴坡
#

龄

级植株数远比阳坡多!但
!

龄级植株数却比阳坡少!

表明野核桃幼龄植株在阴坡比阳坡有更大的死亡

率'阳坡和阴坡种群各龄级的植株数量不同!但年

龄结构相似!植株数量集中于低等和中等龄级!

#

#

'

表
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不同坡向野核桃种群的静态生命表
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龄级&
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.

在
D

龄级内现有个体数&

%

D

c,

匀滑修正后在
D

龄级内现有个体数&

$

D

.

在
D

龄级开始时标准化存活个体数"以
#"""

为基数#)
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图
#

!

不同坡向野核桃种群的期望寿命

#

#

#',

分别为不同龄级"径级#!详见表
#

'下同

\.

=

,#

!

7̂

]

?BU?A:.D?SD!.(%)*%

+

,&'-'

]

S

]

@:9U.S0/

.0A.DDV?0U/:S

]

?9/
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?BU/

#(#'V?
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V?/?0UA.DD?V?0U9

=

?B:9//?/

"

E64B:9//?/

#!

/??_9Y:?#,_<?/98?9/Y?:S>

龄级的植株数分别占 阳坡(阴坡的
'+,)f

和

'+,'f

!即以幼年和青壮年树占绝对优势!为增长型

年龄结构!从野核桃种群总体
#

#

'

龄级植株的比例

'+,1f

也显示种群为增长型年龄结构'

D,E

!

存活曲线分析

以龄级为横坐标!种群标准化的存活数量为纵

坐标!绘制野核桃种群的存活曲线'从图
%

可看出!

与经典的存活曲线相比!阳坡(阴坡和种群总体的存

活曲线均介于
E??F?

C

*

"

型和
$

型之间'采用数学

模型检验的方法)

#!

*

!阳坡(阴坡和种群总体的模型

的
A

值及
<

! 值均为指数函数大于幂函数"表
!

#!可

见!阳坡(阴坡野核桃种群和种群总体的存活曲线均

趋于
E??F?

C

*

"

型'图
%

还显示!在野核桃种群整

个生活史中!阳坡种群各龄级的存活率均高于阴坡&

阳坡和阴坡种群的存活曲线均存在波动!且阳坡种

群波动幅度更大'表明野核桃种群在其生长发育过

程中可能有几次大的非随机生境变迁!而且这些生

境变迁对阳坡野核桃种群影响更大'

D,F

!

死亡率曲线分析

以龄级为横坐标!死亡率"

GD

#为纵坐标!绘制野

核桃种群死亡率曲线"图
+

#'阳坡种群存在
)

和
#&

龄级
!

个死亡高峰!死亡最高峰在
#&

龄级&阴坡种

群存在
+

(

)

(

'

和
#1

龄级等
+

个死亡高峰!死亡最高

峰在
'

龄级!表明在不同坡向上!野核桃种群生活史

中经历环境强烈筛选的龄级和次数不同'阳坡和阴

%%!#

&

期
!!!!!!!!!

张
!
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图
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不同坡向野核桃种群的年龄结构
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不同坡向野核桃种群的存活曲线
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不同坡向野核桃种群存活曲线的检验模型
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不同坡向野核桃种群的死亡率曲线
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坡有
#

个共同的死亡高峰
)

龄级!表明在阳坡和阴

坡!野核桃种群在
)

龄级均受到环境筛的强烈作用'

种群总体存在
+

(

)

(

'

(

##

(

#+

和
#1

龄级等
&

个死亡

高峰!死亡最高峰在
#1

龄级'表明野核桃种群在其

生活史中!种群数量因野核桃自身生物学特性亦或

外部环境因素多次发生较大变化'

D,G

!

种群数量波动周期

将野核桃各龄级个体数在计算时进行对数化处

理!即以
I

)

ch:0

"

%

D

H#

#代换公式中的
I

)

'各个波

形的振幅
3

@

值见表
%

'

3

"

为基波振幅!

3

#

#

3

'

为

表
D
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不同坡向野核桃种群的周期性波动

_9Y:?%

!

i?V.SA.BD:@BU@9U.S0/SD!.(%)*%

+

,&'-'

]

S

]

@:9U.S0/.0A.DD?V?0U/:S

]

?9/

]

?BU/

坡向
3:S

]

?9/

]

?BU

3

"

3

#

3

!

3

%

3

+

3

$

3

&

3

)

3

1

3

'

阳坡
3@00

C

/:S

]

? %,!!) ",$'! #,%&' #,1+$ !,%"% !,$%" !,%%& #,)1! #,&+' !,#!!

阴坡
3<9A

C

/:S

]

? %,$"# ",&&+ #,%&& #,'## !,+#$ !,&$) !,+') #,'&# #,1!# !,!)%

总体
_SU9: +,"%% ",)") #,!$% #,1#$ !,!&! !,+"& !,#"+ #,+'& #,+)" #,''%

!!

注$

3

"

表示基波振幅&

3

#

#

3

'

表示各谐波振幅'

KSU?

$

3

"

./D@0A98?0U9:98

]

:.U@A?

&

3

#

(3

'

9V?98

]

:.U@A?SD?9B<<9V8S0.B,

+%!#

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



谐波振幅'由于阳坡的龄级为
#)

个!为了便于比较

分析!采用内插法补充到
#1

龄级!阳坡和阴坡的总

波序
H

计算到
'

'

从振幅
3

@

值来看!各谐波不论是种群总体!还

是阳坡和阴坡均表现为振幅存在周期性波动!且基

波振幅
3

"

为最大'基波表现了基本周期的波动!

其周期长度为种群本身所固有!由种群波动特性所

决定!表明野核桃种群数量动态变化明显受整个生

命周期生物学特征的控制!但由于所调查野核桃种

群年龄还不够长!最大径级
E64

为
'#,)B8

!时间

系列长度不能表现出明显的固有波动周期长度'野

核桃种群数量动态除受基波的影响外!还显示出明

显的小周期波动!阳坡(阴坡和种群总体的小周期波

动均发生在
3

&

(

3

'

!前者的波动约在空间序列
E64

的
+',$B8

处!对应于
##

龄级!后者的波动约在空

间序列
E64

的
)',$B8

处!对应于
#)

龄级'

+

!

讨
!

论

生命表显示!阴坡野核桃种群比阳坡大
!

个龄

级!

E64

相差达到
#"B8

!推测其关键影响因子是

水分!野核桃生长到最后几个龄级时!树高(冠幅等

均较大!维持其生存和开花结实需要更多的水分!而

阳坡的蒸发量远大于阴坡!野核桃需要的水分相对

不足!致死大龄级数难以存活'这或许蕴含野核桃

种群在不同坡向上的生长与物质分配策略!因为植

物在生长发育过程中!总是不断调整其生长和物质

分配策略!但也要遵循生长与物质分配相协调的

原则)

%+

*

'

在不同坡向生境上!新疆野核桃种群的期望寿

命在第
#"

龄级是一个转折点!

#"

龄级前种群期望

寿命的关键影响因子可能是光照!阳坡较阴坡的光

照相对充足!作为喜暖阔叶树野核桃有更大的期望

寿命&

#"

龄级后的关键影响因子可能是水分和养

分!随着野核桃树体和树冠长大!需要更多的营养物

质!而阳坡与阴坡相比!水分和养分相对不足!其期

望寿命缩短'种群总体的期望寿命有几次较大波

动!低龄级野核桃期望寿命较高!是因为野核桃植株

处于幼年和青年期!树体和冠幅不大!生存空间比较

充裕!种内和种间竞争不强!植株的期望寿命比较

高&种群到中龄级!由于生存需要的光照(水分(养分

和空间等不能满足所有植株需求!种内和种间竞争

强烈!种群的自疏和它疏作用增强!致使植株的期望

寿命减小&中龄级后几个龄级的植株是在种群进行

自身数量调节后的稳定生活期!生存空间和养分(水

分等又相对充足!期望寿命比较高&最后几个龄级植

株已到生理衰退期!期望寿命随龄级增大而变小'

统计分析表明新疆野核桃种群为增长型年龄结

构!理论上该野核桃种群在今后一定时期内!其种群

数量将会逐渐增加'但是!近几年野核桃高昂的价

格"

%""

#

+""

元%
`

=

#致使人为对种子过度采摘!所

剩不多的种子又被啮齿动物"野核桃林内松鼠比较

多#捕食(腐烂以及其它原因!目前野核桃种群的种

子最后能转化为幼苗和幼树的数量很少!

!"#!

年和

!"#%

年在野外调查时较难发现
#

和
!

年生幼苗!且

野核桃由幼苗向幼株生长过程中!有一道较强的环

境筛!植株很难通过而大量死亡!新疆野核桃种群的

前景堪忧'

野核桃种群的死亡高峰在阳坡有
!

个!阴坡有

+

个!且二者的死亡最高峰不同!反映出在不同坡向

生境上!种群受环境筛的作用强度不同!或者种群选

择的生活史对策不同'其它山地乔木树种在不同坡

向生境上的死亡高峰是否也存在类似差异需要进一

步研究'阳坡的死亡最高峰在
#&

龄级"死亡率

+),#f

#!这个死亡高峰是种群进入生理衰退期引起

的&阴坡的死亡最高峰在
'

龄级"死亡率
&#,1f

#!是

阴坡野核桃种群在
E64

级达到
%)

#

+!B8

时!种

内或种间竞争激烈!种群进行自疏或它疏作用增强

而引起的&其次为
#1

龄级"

$","f

#!是因为种群进

入生理衰退期而导致高的死亡率'种群总体的死亡

最高峰在
#1

龄级"死亡率
1","f

#!表明野核桃一

旦在幼苗(幼树通过环境筛的筛选后!大多数个体可

以存活到正常寿命'

对一个植物有机体来说!生活在一个复杂的群

落中!它死亡的原因也是复杂的!植物的生长不仅受

所生长的生物环境的影响!而且还受气候条件及自

然灾害等的影响)

!&

*

'新疆野核桃种群
#

龄级植株

"胸径
!B8

以下!

#

和
!

年生幼苗很少#虽然比较丰

富!但死亡率较高!可能与野核桃喜光特性有关!阳

性植物在郁闭度大的林冠下更新是比较困难的)

%$

*

'

野核桃的伴生乔木多为生长迅速的耐阴常绿或落叶

阔叶植物!如天山桦(欧洲山杨等!这些阔叶植物可

能是导致种群幼苗高死亡率的重要原因'对野核桃

天然林进行适度的人为干扰"择伐(间伐#!以降低林

地的郁闭度!可以提高野核桃幼苗向成年植株生长

的成功率'尽管环境筛对种群有重要影响!但在自

然保护区!野核桃以幼年(青壮年树为主!为增长型

年龄结构!且野核桃为长寿命树种!是自然保护区植

被的主要优势种!若无强烈人为干扰或严重自然灾

$%!#

&

期
!!!!!!!!!

张
!

维!等$新疆野核桃自然保护区不同坡向野核桃种群生命表与波动周期



害!将在群落中长期保持优势种地位'

植物种群动态的谱分析一般针对衰退型种群进

行'吴明作等)

#!

*对栓皮栎"

J",2("'1%2-%=-$-'

#的

研究表明!谱分析也能应用于增长型种群数量动态

的研究'林木植株的增长和生活空间的扩展使种群

各年龄植株的组配情况不断产生变化!最后由种群

自身所创造的环境条件又反过来调节和控制其种群

的数量!产生波动过程!这是稳定植物群落中优势种

群的特征'从谱分析结果可看出!新疆野核桃种群

数量动态是存在周期性波动的!而且其所表现出的

波动不是单一周期!具有在大周期内有小周期的多

谐波迭加特征'野核桃种群的波动发生在
##

龄级!

这个小周期波动与野核桃该时期的高生长特性相一

致!野核桃经过多个层次的筛选!一部分植株最终达

到主林层!林木开始产生分化!林分由郁闭变为稀

疏!种群形成一个相对快速的扩张期!这和野外实地

调查是一致的!野核桃的
E64

和冠幅较大的样地

内!其种群密度相对较小&野核桃种群的波动发生在

#)

龄级!这个小周期波动可能与野核桃的生理特性

有关!经过漫长的生长过程!到了
#)

龄级的野核桃

已经进入生理衰退期!使得该种群数量又出现波动'
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