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摘  要  植物自然更新是一个复杂的生态学过程,它对种群的增殖、扩散、延续和群落稳定
及演替具有重要的作用,是植被动态研究的热点。目前国内外在这方面的多数研究主要从

更新过程中的某一或几个阶段入手, 分析各生态因子对更新的影响,或从林窗、火烧、动物

等干扰对自然更新影响的角度揭示植被自然更新的机制。本文从植物自然更新方式、干扰

对更新的影响及群落的更新等方面进行了总结,并提出了今后该领域的研究建议。

关键词  自然更新; 干扰; 群落更新
中图分类号  Q948 文献标识码  A  文章编号  1000- 4890( 2007) 12- 2081- 08

Research progress on natural regeneration of plants. LIX iao-shuang
1, 2
, PENGM ing-chun

3
,

DANG Cheng- lin
3
(
1
X ishuangbanna T rop ical B otanical, Chinese A cademy of Sciences, K unm ing

650223, China;
2
G raduate University of Chinese Academy of S ciences, B eijing 100049, China;

3
Institute of E cology and G eobotany, Yunnan University, K unm ing 650091, China ). Chinese

J ournal of E cology, 2007, 26( 12): 2081- 2088.

Abstract: Natura l regeneration of vegetation is a comp licated eco log ica lprocess, wh ich p lays im-

portant ro les in themultiplicat ion, spread and continuation of plan t popu lation and the stabiliza-

t ion and succession of plant commun ity, be ing a ho tspot in the research of vegetation dynam ics.

A t presen,t many researches at home and abroad are starting w ith certa in or several stages in the

process of vegetation regeneration to approach the effects of eco log ica l factors on the regeneration,

or trying to reveal the mechan isms o f the regeneration from the aspect of the disturbances caused

by forest gap, fire, and anim al activ ities. Th is paper summarized the researches on the modes o f

the natura l regeneration of vegetation, effects of disturbances on the regeneration, and the regen-

eration o f p lant commun it ies. Some suggestions for the further study in th is field w ere put for-

w ard.
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1 引  言

狭义上, 自然更新是指植物体的部分有机体丢

失或损伤的再生长 ( regrow th) ;广义还包括由于自然

或人类活动造成植物种群破坏后的再生 ( rebirth)。

广义的自然更新包含了多方面的生态过程, 包括植

物的开花和结实、种子扩散和萌发、幼苗建成和生

长、植物种繁殖过程及其伴生种的种群变化等过程

(H arper, 1977)。植物的自然更新影响着群落的物

种组成、结构和动态变化, 是种群得以增殖、扩散、延

续和维持群落稳定的一个重要生态过程。种群是群

落的种类组成和结构的基础, 在群落中的种群一直

处于不断变化的过程,从种子产生、扩散、萌发、幼苗

定居和建成、到衰老枯倒,每个阶段都面临着与外界

环境的适应挑战, 因而影响每个阶段的任何因子均

会影响植物更新过程的完成。另外, 人为活动和自

然因素的干扰,对植物种群数量和分布格局及群落

结构与功能等都有不同程度的影响。为了适应各种

外界环境压力, 不同的物种采取不同的更新策略。

自然更新受更新物种的生物生态学特性、所处的生

境条件、与相邻物种的关系及干扰的类型、尺度、强

度、频率等方面的影响。有些物种因受多种因素的

制约,不能及时更新而被其它物种替代,有些物种因
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能通过一种或多种更新策略,延续且保持其在群落

中的地位和维持了群落的稳定。

19世纪末, 有学者发现许多树种在其林下 /只

见幼苗不见幼树0, 特别是地带性植被中的一些建

群种表现为自然更新不良 ( Herrera, 1995)。在英

国,栎林下更新不良引起了关注 ( Evans, 1988)。 20

世纪 50年代,一些学者也发现云杉 (P icea asp erata )

更替冷杉 (Abies concolor ), 冷杉更替云杉, 以及山毛

榉 (F agus sy lvatica)与其它树种相互更替,而这些树

种常不在其林冠下更新, 而是在别的树木林冠下更

新等现象 (斯波尔和巴恩斯, 1982)。许多学者对更

新不良的种群和群落产生极大的兴趣, 因而植物自

然更新的研究也由萌芽、发展阶段而逐步走向成熟。

从 20世纪 70年代以来, 对植物自然更新开展了大

量的研究,形成了许多更新理论和实验模型,积累了

大量的资料成果,为植被的恢复、保护和经营管理提

供了理论依据。本文从植物自然更新方式、干扰对

更新的影响及群落的更新等方面对该领域的研究进

行总结和展望。

2 自然更新方式

植物的自然更新保证了种群的持续生存、繁衍

及维持群落的组成与结构稳定。种子植物的自然更

新可通过有性繁殖和无性繁殖 2种方式来实现。

采取何种更新对策主要是由物种的遗传特性和

适应外界环境压力 (生境和干扰机制 )决定的。不

同物种甚至同一物种在不同的生境和干扰机制影响

下,有时以种子更新为主,有时又以萌生更新为主,

有时 2种更新方式共同存在 (高贤明等, 2001; 费世

民等, 2004)。 2种更新方式各有优劣, 种子更新对

不同环境的适应能力方面存在优越性, 能提高或维

持种群的遗传多样性,对种群进化十分重要;而萌生

更新在选择上有优势,因有庞大的母株根系支持,更

能有效地利用土壤中水分和养分资源, 形成的枝条

健壮且生长较快,对环境具有更强的适应能力,对群

落的维持及稳定性有着极其重要的意义 ( Sork,

1984)。

211 种子更新

在种子更新过程中,植物要经过种子生产、种子

扩散、种子萌发、幼苗定居和幼树建成等阶段。植物

在其生活史过程中,对每个阶段环境压力的影响,只

有选择适宜的生态对策才能完成其生活史。若不能

有效地应对外界环境压力, 任何一个阶段都有可能

成为更新过程中的一个瓶颈,以至不能实现更新。

21111 种子生产过程各阶段对更新的影响  种子
生产过程包括植物开花、传粉、受精、种子发育、种子

成熟、种子雨和种子库的时空动态变化。

植物的开花、传粉、受精、种子的发育和成熟等

过程是了解自然更新过程的起点, 也是了解植物种

生殖对策的基础。这方面的研究主要包括花的形态

结构、开花结实动态 (陈章和等, 1999; 刘林德等,

2002)、开花物候 (陈波等, 2003; 肖宜安等, 2004 )、

繁育系统 ( Baker& Hurd, 1968)、昆虫对开花和结果

的危害及传粉机制等 ( S tebb ins, 1970)。

种子雨和种子库是现代生态学研究的一个热

点, 因为种子雨和种子库是植物自然更新的物质基

础, 其组成、数量和分布的时空格局影响自然更新的

能力和方向。种子雨及种子库的研究始于 20世纪

30年代 (刘济明和钟章成, 2000), 目前国内外已作

了大量工作,对这方面的研究主要在以下几个方面:

( 1)种子性状对更新影响的研究。种子性状主

要包括种子大小、质量、形状和品质等,它是植物生

殖策略的重要方面之一 ( Harper, 1977)。如种子大

小是物种更新生态位的重要特征,在荫蔽环境、枯枝

落叶层下或对演替后期的物种, 大种子有利于种子

萌发和幼苗建成 ( Foster, 1986 ), 但土壤种子库中的

种子生理死亡和萌发后死亡趋向于较大粒径种子,

霉变则趋向于较小粒径种子 (陈智平等, 2005 )。

Hu lme( 1993)研究表明, 动物大多取食大种子,因为

大种子比小种子有更丰富的能量资源或更易被发

现。因而种子性状差异可能影响种子扩散、休眠格

局、萌发、幼苗生长状况、成年植物个体的大小、寿命

以及植株个体的竞争能力 (M and�& PyÀek, 2005),
从而影响植物自然更新的完成。目前,大多研究主

要集中于种子的个体大小、重量、品质对种子的扩

散、萌发、幼苗存活与生长、种群更新和群落种类组

成与结构的影响 ( X iao et al. , 2004)。

( 2)种子雨和种子库时空动态对更新影响的研

究。种子雨 ( seed ra in)和种子库 ( seed bank)是植被

更新和恢复的物质基础, 也是植物群落动态的重要

组成部分 (H arper, 1977) ,它们在植被演替和扩散过

程及对物种的遗传多样性等起着重要的作用 (M i-l

berg& Persson, 1994)。目前国内外对种子雨的动

态研究已不少,但对它的定义还比较模糊,一般都认

为它指的是母株上的有性繁殖体 (种子或果实 )从

下落开始到下落结束的这一动态过程 (W illw on,
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1985)。种子雨的组成、大小、时间动态和空间分布

等受植物物候、年龄、树冠大小、植物构件的配置、果

实或种子性状 (如大小、形态和开裂方式 )等自身生

物学特性和外界环境因素 (如风、昆虫、鸟类和啮齿

动物等 )的影响 ( B akker et al. , 1996)。

土壤种子库是指存在于土壤上层凋落物和土壤

中全部存活种子的总称, 它包括当地种子生产的一

部分, 同时还有从外地种子的输入 ( S impson & Par-

ker, 1989)。根据种子在土壤中存留时间的长短,可

分为瞬时土壤种子库 ( transien t so il seed bank)和持

久土壤种子库 ( perm anent so il seed bank) ,前者指种

子在土壤中生活力不超过 1年, 在 1年内即萌发、失

去活力或其它因素而损失; 后者是指种子能在土壤

中保持生活力超过 1年以上,因物种的特性和外界

环境而异, 有些甚至可达数百年之久 ( Thompson&

Grime, 1979)。植物群落中的种子库不仅能够反映

目前的植被现状而且能够反映过去附近区域植物的

发生情况。它在原生或次生演替中决定现存植物种

类组成、结构、动态和时空分布等方面起了很大的作

用 ( Lavore l et al. , 1991)。

种子雨是种子库的直接来源, 因而种子雨的组

成、大小和格局将影响到种子库的组成、大小和格

局,进而影响植物的自然更新。认识不同区域种群

种子雨和不同区域土壤种子库,对于深入分析种群

的更新对策、物种扩散和植被恢复具有重要的意义。

对种子雨和种子库的研究, 目前主要是通过统计和

调查其组成、数量和分布的时空格局及动态等来研

究植物自然更新的 (H endry et al. , 1995) ,但对种子

库的潜在更新能力研究较少 (M iddleton, 2003)。

在我国,对种子雨和种子库的研究报道较多,但

对草本植物研究甚少,多为木本树种。如栲树 ( Cas-

tanop sis fargesii) (刘济明和章钟成, 2000)、云杉 (P i-

cea asp erata ) (尹华军和刘庆, 2005)、滇青冈 ( Cy-

clobalanop sis glaucoides) (苏文华和张光飞, 2002)、

臭柏 ( Sabina vulgaris ) (王哲等, 2005 )、白背桐

(M allo tus pan iculatus ) (唐勇等, 1998 )、锥连栎

(Quercus f ranchetii ) (费世民等, 2004)和高山栲

(Castanop sis delavay i) (费世民等, 2005) ,等。

21112 种子扩散对更新的影响  种子扩散是种子

雨再分配及影响种子雨、种子库时空格局的一个重

要生态过程,直接影响种子和幼苗的命运,进而影响

种群的更新动态和分布格局 ( Rey & A lc�ntara,

2000) , 它是理解植物群落动态的一个重要过程

( Harper, 1977)。种子扩散是植物进化的重要因素,

它可分为 2个扩散阶段 (M urray, 1986) , 第一阶段,

即因重力、风力或自身的扩散结构等因素,种子雨从

植株 (母树 ) 到靠近母树地面的运动过程; 第二阶

段, 即主要是动物 (如啮齿动物、鸟类、猴类、蚂蚁和

甲虫等 )对种子搬运、掩埋的再次迁移过程,改变了

种子和幼苗的分布格局 ( Levey& By rne, 1993)。

种子扩散直接影响着群落更新过程和群落的物

种组成 ( Janzen, 1988)。种子扩散的方式与生境、种

源特征和传播者有密切的关系, 因植物生活型和所

处生境的不同而存在明显的差别。绝大多数的风播

植物是藤本植物或林冠树木,灌木种类较少;风或蚁

类传播种子的植物趋向于干旱的生境,而脊椎动物

传播种子的植物大多分布在潮湿的生境 ( How e &

Smallwood, 1982)。对种子扩散的研究, 目前国内外

主要集中在动物对种子传播的地理生态学意义及动

物和风传播的生态后果等方面 (W underle, 1997 )。

总的来说,对第二扩散阶段研究比较多,由于这是一

个涉及到动物行为的复杂过程 ( Stiles, 1989) , 因而

是研究的重点也是难点。

21113 种子萌发和幼苗  种子萌发和幼苗的生长、

发育、定居是植物生活史中对外界环境压力反应最

为敏感时期, 决定种群自然更新的重要阶段 ( Har-

per, 1977)。在这过程中主要取决于物种生物生态

学特性和对外界环境条件的适应能力,不同的物种

采取不同的生态对策,从而导致不同的命运。

( 1) 光和温度对种子萌发和幼苗的影响。在种

子萌发和幼苗阶段易受光和温度的影响,适宜的光

照和温度条件是种子萌发和幼苗定居的关键。特别

是在林下,光因子变化又影响生境中的温度和湿度,

任何影响光因子的因素都会影响种子植物自然更

新。光对种子萌发和幼苗的影响主要由光照强度、

光周期、光谱成分的对比关系构成。温度过高或过

低可能引起种子休眠或抑制种子的萌发和幼苗的生

长, 影响成活, 增加死亡。而交替变化的温度有利于

很多植物种子的萌发 ( Bask in& Bask in, 1998)。

目前, 国内外主要通过人工控制光和温度来研

究种子萌发、幼苗生长和生理学特性 (黄振英等,

2001) ,而且这些工作大多只集中 1年生植物, 在野

外的研究也局限性于林窗和林内植物种子萌发和幼

苗生长状况的调查对比, 进行描述性地解释 (吴泽

民等, 2000)。但光对植物种子的萌发和幼苗生长

的影响,多关注在光照强度上,光的其它特征对种子
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萌发和幼苗生长影响的研究国内涉及较少。

( 2) 土壤理化性质对种子萌发和幼苗的影响。

土壤中的水分、营养物质以及上述的光因子是植物

生活史中的首要生长要素,影响着植物幼苗的生存、

生长和发育及生产物质的分配 ( Palle & J«rgen,
1997)。

目前, 国外研究土壤中的水分和营养物质对植

物种子萌发和幼苗生长状况的影响, 同时也研究光

因子 ( Sh ibu et al. , 2003)对其的影响, 因为光、水和

营养物质等对植物更新的影响常常是相互作用的

( Sipe& Bazzaz, 1995)。但在我国,将上述 3个因子

或更多因子同时进行研究的较少, 主要是单独研究

分析土壤水分、pH值、N、P、K等因子对种子萌发和

更新幼苗生理生态特性的影响 (曾小平等, 2004;张

丽珍等, 2005)。

( 3) 凋落物对更新的影响。凋落物的类型和厚

度对植物自然更新具有双重影响 ( L�pez-barrera&

Gonz�lez-espinosa, 2001) ,特别是植物在种子萌发和

幼苗阶段,凋落物可降低土壤水分的蒸发率、减小温

度的大幅度变化、改变了动物的取食环境和提供丰

富的养分资源等为种子萌发和幼苗生长发育建造了

好的微环境;同时由于厚而致密的凋落物,萌发前种

子不能接触土壤 ( Facelli& Picket,t 1991a)、阻止或

延迟幼苗到达土壤表面, 分解凋落物基质可能产生

的化学影响 ( Bosy& Reader, 1995)和凋落物极显著

地影响了光的强度和改变了光谱组成, 特别是导致

了枯枝落叶层下的红光成分下降 ( Face lli& Picket,t

1991b) , 影响光敏色素系统等 ( B ask in & Bask in,

1998) ,而影响种子萌发和幼苗的出现和建立。凋

落物对种子萌发和幼苗阶段影响研究, 主要通过研

究凋落物的物理障碍、毒性效应和改变微生境条件

等对种子萌发和幼苗生长、发育和建成的影响 ( S-i

mard et al. , 2003)。

212 萌生更新
萌生更新方式也是植物重要的一种繁殖对策,

对种群的延续、群落的物种组成与结构稳定的维持、

自然更新、植被恢复和保护生物学等均有重要作用。

在不利的环境条件和干扰胁迫下, 植物采取萌生更

新是一个普遍存在的现象 ( Be l,l 2001)。当植物的

地上部分被火和其它干扰破坏或去除后, 萌枝主要

从以下途径发生: 1)因干扰刺激地下休眠芽而引起

萌枝发生 ( James, 1984); 2)从具有分生组织的树桩

( stumps)、木质的块茎 ( lignotubers)或树结 ( burls)

长出 ( Zamm i,t 1988)。植物的萌生力主要取决于本

身的生物生态学特性与干扰类型、频率和强度,尤其

是植物的大小和年龄 ( B radstock & M yerscough,

1988)。

以往对森林群落更新研究多从种子雨、种子库

和种苗库等方面考虑,但对同等作用的萌枝更新研

究就相对较少 ( Bond& M idgley, 2001)。近年来, 由

于萌生更新在植物自然更新过程中的生态学意义越

来越引起人们的重视,目前在国外主要从萌枝的生

物生态学特性、萌枝发生的机理、个体生活史策略及

影响因素、萌生更新对种群和群落的组成结构与动

态的影响等方面进行了研究 ( K rumb iege,l 1999), 尤

其是萌生更新作为植物种群和群落火后更新的重要

机制等方面研究比较多 ( K onstant in id is& Tsiourlis,

2006)。

在我国对这方面的研究主要工作还处于探索阶

段, 对萌生更新的机理研究不多, 主要对天然林萌枝

生态学的研究及探讨一些经济林木被砍伐后的更新

状况 (王希华等, 2004)。

3 干扰与更新

干扰是自然界的普遍现象。在森林动态中, 干

扰是指破坏林分结构,使物理环境因子或资源有效

性发生改变的相对独立的事件 (梁僵萍等, 2002 )。

从干扰的性质上分析,可分为自然干扰和人为干扰。

植物自然更新是一个极为重要的生态学过程, 在这

个过程中,种子的生产、扩散、土壤种子库中种子的

活力、幼苗转化、更新萌发体的形成及生长等, 每个

阶段都受不同程度的干扰。干扰对植物自然更新的

影响有正反两个方面, 不同的干扰类型、强度、频度

和历史等对更新过程中的不同阶段有不同的影响。

目前,国内外对干扰与更新的研究主要通过林窗、火

烧或动物等对更新的影响。

311 林窗更新
林窗这一概念是伴随森林循环的研究而提出来

的 (W hitmore, 1989) ,它主要是由于生物因素, 如茎

干的大小、林分环境、树种的生物学特性和植物病原

体等或非生物因素,如风的强度、时间、降雨量、地形

特征、土壤状况和干扰历史等而引起倒木或枯立木

产生的现象 ( Everham & Brokaw, 1996)。如何定义

林窗是非常重要的,在研究林窗的历史过程中,提出

了不少林窗定义。Runkle( 1981)在研究美国东北部

的湿润阔叶原生林时,定义了 2种类型的林窗,即林

2084                           生态学杂志  第 26卷  第 12期  



冠林窗 ( canopy gap)和扩展林窗 ( expanded gap) ,前

者指在开阔林冠下的森林死地被物 ( forest floo r)的

表面积,后者还包括延伸到林冠林窗周围的林冠树

木树干基部的邻近面积。在研究热带森林生态系统

时, Brokaw ( 1982)将林窗定义为平均高于森林死地

被物 2 m 以上的林冠中一个垂直投影的开口

( ho le)。林窗形成以后, 其中的生境将发生改变,由

于不同树种具有不同的生物生态学特性, 因而对林

窗生境的响应也是不一样的 ( Battag lia et al. ,

1999)。林窗是物种自然更新和群落演替变化的驱

动因素,它的形成与消亡过程也是物种不断自然更

新与群落演替变化的生态学过程。

从 20世纪 70年代至今, 林窗已日益成为生态

学研究的热点,通过几十年的研究,各国生态学者在

这方面取得了丰硕的成果。目前主要是通过研究林

窗内异质微生境特征,林窗的形状和面积大小,林窗

形成的时间与林窗的动态变化,林内物种更新动态

的对比及提出一些林窗动态模型等方面来研究林窗

对植物自然更新过程的影响 ( Denslow, 1987; 包维楷

等, 2001;王周平等, 2001;何永涛等, 2003;陶建平和

臧润国, 2004)。且形成了一些具有建设性的林窗

更新理论,对森林的自然变化规律、生物多样性维持

机理与经营管理等方面有重要的理论和实践意义。

312 火烧与更新

对地中海植被类型 (M editerranean- type vegeta-

t ion)来说, 火是比较普遍和主要的干扰因子, 这种

植被类型大多是耐火植物, 是对火胁迫适应的一种

进化策略 ( Naveh, 1975)。Keeley ( 1991 )提出, 植物

的火后更新策略有 3种类型: 1) 在地中海流域的绝

大多数阔叶树种和灌木主要是通过植物的地下部分

进行萌生更新; 2) 通过种子萌发和萌生更新,这类

主要是灌木和多年生的草本植物, 它们不仅能利用

火后的特殊环境占据火前的位置而且能够通过建成

新的幼苗而扩散; 3) 通过种子库中的种子萌发来进

行更新,这类主要是在火发生期间被烧死的植物。

火烧对植物群落的影响包括 2方面: 1) 它烧死

了大量的植物,破坏了群落的结构和功能,改变了群

落的更新和演替格局及土壤的理化性质与养分循

环,给自然生态系统带来严重的损害 ( Daska lakou,

1996) ; 2) 火烧作为影响植物群落更新的决定性生

态因子之一,能改变植物开花物候、果实的开裂、种

子的散落和萌发 (H erranz et al. , 1998), 改变种子种

皮对水的渗透性 ( Thanos et al. , 1992), 破坏或驱除

在种皮、胚乳和胚芽上的化学抑制剂或寄生昆虫,改

变胚芽的代谢格局 ( Stone& Juhren, 1951) , 还能够

改善群落结构,促进物质循环和新的物种生长发育,

有利于促进自然生态系统的良性循环,在维持生物

多样性等方面起着重要作用 ( C ain & Shelton,

2003)。

近 30年来,国内外对火后植物种群动态变化的

描述、植物的火后更新机制、林火因子 (包括火的强

度、发生季节、频率和持续时间等 )对群落演替的影

响、火后演替方向和过程等已有大量研究 ( G litzen-

ste in et al. , 1995; 王绪高等, 2004)。

313 动物与更新
植物在其生活史的每个阶段都面临着动物

(如,昆虫、脊椎动物和真菌等 )攻击的风险,消耗或

损害植物的繁殖器官,降低了植物适合度,改变了种

群结构和动态、群落结构和物种多样性的维持,从而

影响植物自然更新。但有些动物又是植物自然更新

的重要参与者,通过搬运、分散和贮藏等过程使繁殖

体到达适宜的生境,提高物种的存活,促进植物自然

更新、种群的扩散和影响植物的多样性等 ( X iao et

al. , 2006)。

国内外有关动物与植物之间相互关系的研究比

较多,主要通过动物对植物繁殖体的寄生、取食、搬

运和贮藏等行为和过程来研究动物对植物自然更新

的影响。如,寄生昆虫对森林中的栎树和松树等的

更新研究 (M agnus, 2000) ,鸟类、小型啮齿动物和猴

类等对果实扩散及危害的研究 (王巍和马克平,

1999; 马杰等, 2004)以及蚂蚁对种子传播的影响或

蚂蚁与植物之间互利共生的研究 ( Andersen, 2001);

还有通过食果动物消化道后, 种子仍具有萌发能力

(W illson, 1992), 对一些植物的种群动态和植物 -

食果动物的协同进化具有重要的作用 ( T ravese,t

1998)的研究。

4 群落的更新

在不同植被类型中,生境特点、种群的结构、群

落的种类组成和结构及动态变化是不同的, 因而植

物自然更新的机制和规律因植被类型不同而有所差

别。如栎林在以栎树树种为优势的原生群落下更新

不良和幼苗生长发育不好, 然而在以松类针叶树种

为优势的群落林冠下或林缘环境下, 则有利于栎树

的自然更新 ( Lo rimer et al. , 1994)。在国外,对热带

森林 ( Denslow, 1987 )、温带落叶林 ( Lorimer, 1989 )
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和温带针叶林 ( Lertzm an, 1992 )等森林类型的自然

更新有大量的研究, 但主要集中于林窗对更新动态

影响的研究。

目前我国对常绿落叶阔叶混交林 (熊小刚等,

2002)、针阔混交林 (王周平等, 2001)和寒温性针叶

林 (张丽珍等, 2005)等植被类型的自然更新进行了

分析。对常绿阔叶林 (包维楷等, 2001; 何永涛等,

2003;达良俊等, 2004)和热带雨林 (陶建平和臧润

国, 2004)也进行了较为深入的探讨, 但主要也是集

中于林窗对更新动态影响的研究。

5 展  望

植物自然更新过程是一个复杂的生态学过程,

它对种群的增殖、扩散、延续和群落稳定及演替具有

重要的作用。因而植物自然更新一直是群落动态学

中的热点之一。近几十年来,国内外的生态学者对

植物自然更新有大量的研究报道, 形成了不少更新

理论和建立了一些更新动态模型。但大多数是从种

子更新方式和林窗更新理论来进行研究的, 对植物

萌生更新方式探讨较少。研究的方法也主要从种子

更新方式过程中的某一或几个阶段来研究, 试图找

出一个因子来说明对自然更新的影响。在复杂的环

境中, 影响植物自然更新并不仅仅是单个因子的影

响,而是多个因子的综合作用。种群在自然更新过

程中任一阶段只要不适应某一因子, 该因子就会是

一个限制因子,因而使这一阶段可能成为自然更新

过程中的瓶颈。目前研究生态因子对植物种群自然

更新的影响,大多从野外调查或实验收集的数据资

料和现象对自然更新过程进行一般描述分析, 而未

从更深层次地揭示植物种群自然更新的机制。研究

的对象主要是各种森林类型,局限于林窗的更新动

态及森林群落中的建群种或一些具有经济价值的物

种,对草本植被类型的研究相对较少。对自然更新

研究应从种群水平、群落水平上研究植物自然更新

的过程和机制较少。今后对物种自然更新研究应加

强以下几个方面:

( 1) 应全面地、深入地研究各生态因子或多个

生态因子对种群自然更新的影响。如, 更新物种光

合生理生态特性研究、不同光谱成分和日照长度在

自然更新过程中不同阶段中的作用或多个生态因子

对自然更新过程中不同阶段的综合影响的研究等;

( 2) 在对各种森林类型自然更新研究的同时, 对草

本植被类型的更新研究是非常必要的, 特别对造成

严重生态环境和经济损失的有害杂草的更新过程和

机制的研究具有现实意义; ( 3) 自然界中的植物不

是孤立存在的,而是由其自身的遗传特性和外界环

境的共同结果。把研究对象作为一个孤立事件来解

释物种更新过程,不能全面地、科学地揭示物种自然

更新的机制和规律。因而应加强从群落水平来探讨

植物的更新过程和机制; ( 4) 加强对萌生更新方式

机理的研究; ( 5) 不同物种甚至同一物种不同生长

阶段耐火能力、火后恢复能力和更新机制是不一样

的, 因而关注火后植物群落更新的过程和格局,对植

被恢复、建设及火的管理具有重要的意义; ( 6) 大多

植物的自然更新是一个较长时间且复杂的生态过

程, 在同一环境中不同的物种可能采取不同更新对

策, 同一物种在不同环境压力表现的更新状况也可

能不一,因而应加强物种自然更新研究的时空尺度,

即对同一物种分布在不同地域的自然更新研究或长

期观测分析物种的更新动态。

致  谢  唐勤教授对本文提出了宝贵的意见, 在此深表谢

意!
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