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西双版纳季节雨林更新的研究
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摘 要

根据定位试验研究和组成森林树种的生态习性
,

对季节雨林的更新进行了研究
。

结果表明

雨林种子年产量高
.

残落物中
、

下层至表土 2一4c m 处是种子
.

特别优势种种子的贮存库
.

一年

中
.

种子萌发
,

幼苗生长是雨季> 雾季> 干季
,

死亡则是干季> 雨季> 雾季
。

l一2龄苗易死
,

多

龄苗不易死
,

雨季腐烂
,

干季干旱缺水致死
,

雾季叶锈病是致死的主因
.

年复一年的种子萌发
、

幼苗生长
、

抑制
、

死亡
、

残存
、

补充是该雨林更新的特征
.

如果除去残落物层或羽旅层
,

保羽旅层

翻土
,

除蔗层
、

残落物层翻土可促进种子萌发
,

幼苗生长
,

减少死亡
,

由此可反映出蔗层
,

残落物

层
.

表土层是影响森林更新的主要生态因子
。

借助乔木死亡形成林窗而繁衍的种和无须 林 窗

繁衍的种
,

其幼苗经干旱后残存
,

可发育成顶极种及先锋种的更新苗和小树
,

其中顶极种更新

苗在更新中起主要作用
,

是本雨林与典型雨林共有的特点
。

根据优势顶极种的更新苗和 小树

罕见
,

而常见顶极种的更新苗和小树相对地多来看
,

当优势顶极种消亡后
,

整个森林或森林片

段将被那些相对多度小的常见顶极种替换
,

从而形成循环镶嵌更新
。

关键词 季节雨林更新 ; 西双版纳

R ic har ds 研究表明
,

混合雨林任一小面积的优势利
一

组合
,

无论时间上 空 间上都不稳

定
,

大多是由不同的组合来继承【“ ]
。

作为热带亚洲雨林北缘部分的西双版纳混合雨林
,

由

于地处西南季风区
,

长期受雨季 (5 一10 月)
,

雾季 ( n 一2 月 )
,

干季 (3 一 4 月) 及相应热带

砖红壤温度
、

湿度季节变化的影响
,

既具典型雨林的生态外貌
,

结构特点
,

也具热带东南亚

北缘雨林的生态外貌
,

结构特点
,

季节变化特点和区系特点
。

具上述特点的西双版纳 混合

雨林
,

任一小面积的优势种组合
,

是否如 R io ha r ds 所说的由不同的组合来继承
,

为此
,

我

们做了专题研究
,

现将结果报道如下
:

一
、

研究地点及方法

研究地的森林位于西双版纳大劲龙小街
,

距景洪县 4 5k m
,

约北纬 21
0

44
‘ ,

东经1 0。
。

44
尹 ,

是本区代表性的低丘雨林
。

组成森林的乔木有 A
,

B
,

C 三层 [ ’] ,

主要树种是箭毒木

(A n , ia r i: t o x ic a r ia )
、

白榄 (c a n a r i“ m a lb “, )
、

龙果 (P o 二r e r ia g r a n d ifo lia )
、

大叶桂 (c i, -

。a , o m 二m i, 。r , )
、

白颜树 (G ir o , ie r a s“ b a阿“a li了)
、

黄叶树 (X a , th o 户人夕11“。 siam 廿, s。)
、

藤

黄 (G a r c i, ia x a , , h o c h夕二。, )
、

云树 (G
.

c o , a)
、

翅子树 (Pto r o , Pe r m , 二 la , c o a efo li“, )
、

山

油柑 (A cr on yc hi o P“
“。“la ta) 等组成

,

其中白颜树为优势种
,

黄叶树为亚优势种
。

幼树

本文于 19 91 年 1 2
、

月收到
,

19 9 2 年 5 月收到修改稿
。

* 云南省自然科学基金资助项 目内容之一
。
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灌木层 D ,

主要是木奶果 (B a c c a u r e a r a m iflo r a )
,

大黄皮 (C la 二 , e o a d u , n ia n a v a r
.

, o 占“-

, , a )
、

野牡丹 (M ela s to m a o o r m ale)
、

楠木(p h o o be n a n m “)
、

白背桐 (M a llo t u s 户a o ic u la , 。: )
、

毛果桐 (M. b a r b a r“ s)
、

毛叶八角枫 (A la n g iu m 及u r z ii)
。

高草层 E
,

主要由 i
.

sm 高的羽蔽

(PI君。 : , e o ia , i滋 , , 11)组成
,

郁闭度 0
.

9 5
。

中草层 F ,

主要 由宽管花 (E o ry so le n g a g r a c i-

11, )
,

滇南鳞毛旅 (D tyo Pre r is a , srr oy“ , , a n e , : i, )组成
。

低草层 G
,

主要由铺地黍 (p a o ic u m

r e P。, , )
、

爱地草 <G 沙P再11。 五erb
o c ea )

、

杯宽 (c 夕a r石“la Pr o , , r a t a) 等组成
。

常见藤本有盾

苞藤 (价
, r o 户, l汀: r a ‘。。“, a )

,

托叶黄檀 (D a lb e r g ia
抓户

, la c e a)
,

车 里马钱 (S t , yc ho o , , i-

, 份a) 等
。

一
研究方法采用定位样方法

,

即在林内选取代表各层的地段
,

设立 2 5 0 0 m
‘

定位样地
。

在样内沿对角线等距安置 25
·

个 lm 么
种子收集箱

,

每月收集 1 一 2 次
,

区别种类数量
,

用

解剖祛区分可萌发的和不萌发的种子
。

其次
,

在样内不同地点取出 10 个 。
.

25 m
,

深 至 表

土 o
.

lm 的样本
,

同样区分种子的种类
、

数量
,

可萌发的和不萌发的
。

为了判定木本植物

种子或果实在林窗或林荫下萌发
、

生长
,

做了如下四组试验
:

即除去残落物层保存羽蔽层
,

除去羽蔽层保存残落物层
,

保存羽蔽进行翻土及除去羽威和残落物进行翻土
。

以下简称

为除残试验
,

除蔽试验
,

保旅翻土试验和翻土试验
。
每组面积 2 x 4 m

, ,

再分成试
.

验与对

照
,

分别置于林窗租林荫下
,

现列表如下
:

. ‘ 一 ’

派

T 挂b le

.

表 1
.

试验地设立概况
.

O u 七lin e o f a r r a n g in g e x P e r im e n t a l Plo ts

{{{
样··

}万
,

资资
试 验验 对 照照 环 境境

}}}}}
气m

一

,,,,,

除除残试验验 lll 2 X ZZZ 1 AAA 1 BBB 暗 荫荫 除残落物
,

保蔗蔗

2222222 2 X ZZZ 2 AAA 2 BBB 荫林窗窗窗

除除旅试脸脸 3
’’

2 X ZZZ 3 AAA 3 BBB 荫荫 除旅
,

保残落物物

4444444 2 X ZZZ 4 AAA 4 BBB 较荫林窗窗窗

保保藏翻 土土 555 2 X ZZZ 5 AAA 5 BBB 较 荫荫 保联
,

除残落物
,

翻土 30 c功功

6666666 2 X ZZZ 6 AAA 6 BBB 稍荫林窗窗窗

翻翻土试验验 7

{{{
2

一
}}}

7 AAA 7 B

⋯⋯
稍 “

{{{
88888

}}}
2
一
{{{

S A

⋯⋯
S B

}
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二
、

研 究 结 果

(一) 种子产里与质皿

1
.

种子产量
、

质量及季节分配

森林群落更新的好坏与种子产量
、

质量及林内光照
,

空气和林地温度
、

湿度有关
。

经 3

年 (1 9 5 9一1 9 6 1) 统计 (图 1 )表明
:
雨林年均科子 产 量为 29 8 8 0 8 00 万 / ha. yr 其中可萌

发的占54
.

08 外
,

不萌发的占 45
.

91 肠
。

优势种白颜树种子年均产量为 9 45 2 00 。万 / ha
.

yr
,

占雨林年均产量的 31
.

63 帕
,

其中可萌发的占优势种科子 平均量的 4 9. 34 肠
,

不 萌发的

占 50
.

6 5 帕
,

说 明 优势种 直接影响到雨林种子产量和质量
。

雨林种子 (含优势种
,

下同)

降落一年中分配是雨季占年均量的 38
.

3 4呱
,

雾季占37
.

32 肠
,

干季占 24 .3 3 呱
,

其中可萌

发种子在雾季占 2上。5外
,

干季占 16
.

92 肠
,

雨季占 13
.

10 肠
,

不萌发种子在雨季占 2 5
.

23 务
,

雾季占 13
.

27 帕
,

干季占 7. 4肠
。

优势种科子雾季占优 势种 年均量 的 38 .6 8呱
,

雨季 占

37
.

79 肠
,

干季占23
.

52 肠
,

其中可萌发的
,

雾季占 20
.

57 肠
,

干季占 16
.

46 肠
,

雨季占 12
.

31 %
,

不萌发的
,

雨季占 25
.

48 肠
、

雾季占 18
.

11 肠
,

于季占 7. 。帕
,

表明雨林种子降落有明显的季

节性
。

同时说明雨季和雾季前期种子降落多
,

不萌发的也多
,

干季和雾季后期降落少
,

不

萌发的也少
,

可萌发的则多
,

可见
,

干季和雾季是产生质量好的科子的季节
,

这就为湿热的

雨季大量幼苗涌现提供了种源
。

另一方面
,

种子降落还有 3 个高峰期和 3 个低谷期
。

高峰期是 3
,
8

,
1 月

,

低谷期是

/ 、

八曰no282420
分
l�认
·

付刀/,o-�

\

,\?/

以
.

、

60叨8040
叫称初价

嗯
. - 口 . 。~ . . 曰, . . ~ 口。. . . 闷

一
‘ 5

曰匕~
, 20

卜万
,

毕
翻

科书饭

相对混度
( % )

10 0

80604020

35030025020015010050�已日�训僵

10 11 12

图 1

P i g
.

1 R e la t i o n s h i p

为 种子降落 b :

好的

种子降落与气候因子的关系

b e t w e e n s e e d fa l l a n d e lim at e f a e t o r s

。 , 坏的 七: 林外温度 t.
:

林 内沮度
r . 相对很度 (终)
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7 ,
9

, 2 月
,

其中可萌发种子的高峰期是 3
,
8

,

12 月
,

低谷期是 7 ,
9

,

10 月
,

不萌发种子

的高峰期 是 5 , 8 , 1 月
,

低谷期是 6 ,

10
,

12 月
,

表现出干季林内
、

林外温度回升
、

湿度降

低种子降落偏多
,

可萌发的多
,

不萌发的就少
。

雨季 ( 7 , 8 月 )降雨多
,

林内外温度高
、

湿

度大
,

种子降落量虽多
,

但可萌发的少
,

不萌发的多
。

由此看来
,

雨季虽温度高湿度大
,

但

种子质量差
,

干季温度偏高湿度偏低
,

雾季温度低湿度高是产生种子质量好的条件
,

因此
,

林内外温度
、

湿度变幅大小与种子质量好坏相关
。

2
.

土壤中种子贮量与质量

通过对残落物层和表土层样本的统计 (表 2 )
,

土壤中种 子 贮 量 为 1 2 2 92 ‘00 万/

h。
·

yr
,

占雨林种子年均量的 2. 43 肠
,

其中可萌发的占22 .4 6肠
,

不萌发的占 1
.

18 肠
。

优势

种种子贮量为 6 1 0 3 2 。。万/ ha ·

yr
,

占优势种种子年均量的 1
.

5 5呱
,

其中可 萌发的 占

41
.

20 肠
,

不萌发的占 。
.

79 帕
,

说明土壤是雨林树木种子 (特别是优势种科子) 良好的贮藏

库
。

这种贮藏库主要指在残落物中
、

下层至表土 2 一4c m 范围内
,

此范困温度
、

湿度和土

壤透性变化不大
,

其上温度
、

湿度变化大
,

因而可萌发的种子贮藏多
,

其下温度
、

湿度虽变

化不大
,

但通气不良
,

易为嫌气菌分解和土壤动物啃食
,

故不萌发的种子多
,

可萌发的少
。

表 2 雨林土壤中种子贮量和质量
T a b le 2 S e e d s t o r a g e a n d i乞5 q u a lity in ra in fo r e s t 5 0 11

项项 目目 生 探 (e m ))) 1/ 25 m ... 1 0 ‘粒/ h aaa 雨林 种量量 雨林 / 土壤壤

11111111111111111111111111111111111111111 0 ‘粒/ h aaa (多)))00000 一 222 2 一 333 3 一 444 4 一 55555555555

雨雨林林 总量量 3 0 5 222 1 1 0 1000 10 2 8 777 6 3 8222 3 0 73 111 12 2 92 40 000 2 9 8 8 0 8 0 000 2
。

4 333

优优优优 10 444 14 9 777 13 000 6 777 1 79 888 7 1 9 2 0 000 16 15 9 6 0 000 2 2
。

4 666

劣劣劣劣 29 4 888 9 5 1333 1 0 15 777 63 1 555 2 89 3 333 1 1 5 7 3 2 0 000 13 7 2 1 2 0 000 1
。

1 888

优优势种种 总量量 15 0 666 5 4 4 222 5 1 2999 3 1 8 111 15 2 5 888 6 10 3 2 0 000 9 4 5 2 0 0 000 1
。

5 555

优优优优 5 lll 13 555 6555 3 222 2 8 333 1 13 2 0 000 4 6 64 0 0 000 4 1
。

2 000

劣劣劣劣 14 5555 5 3 0 777 5 0 6444 3 1 4 999 14 9 7 月月 5 99 0 0 0 000 4 7 8 8 0 0 000 0
。

7 999

(二) 不 同的试验与种子萌发
、

幼苗生长及死亡的特点

1
.

种子萌发与幼苗生长

翻土
.

~

翻
‘。”

14 0 翻土

12 。 , 2。

瓜
入 I B

八Un�
八�OU

(uju)
燕粼举忿八n �UO-一洲保旅

翻 土

A 除截

孟鹭贾

6B

5B

翻土

8 B
胶一气一、除一屯一乳

蔗一BB除一43

’B

J鲁竺矍

A
月矛

.

L.
..

es.les
..Ln�几U门�内匕通

皿

2翅褪
604020

��

.

L|J

t

一

掣捌一

种子萌发
S B IB

F i g
。 2

_ 一_

—
SA I A

幼苗生长

图 2 种子萌发与幼苗生长
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一优势种株数 S 无e m s o f d om i n a a七 . p e e le 月
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图 2 表明
: 种子萌发

、

幼苗生长是林窗> 林荫
,

试验> 对照
,

即不论林窗或林荫下翻

土后种子萌发的彩
’

类及个体数多
、

生长快
,

其次戈除蔽
,

再其次戈保蔽翻土
,

除残则萌发

少
、

生长慢
。

对照是除蔽萌发多
、

生长列第二位
,

翻土萌发排第二
,

生长则排在第一
,

保蔽

翻土的萌发与生长都是第三
,

除残萌发少
、

生长慢
。

这表明蔽层
、

残落物层
、

表土层是影响

森林更新的因子
,

尽可能地创造对森林更新有利的条件
。

2
.

种子萌发
、

生长与死亡的季节性

统计 (表 3 )表明
:
不论林窗或林荫

,

试验或对照
,

种子萌发
,

幼苗生长与死亡
,

一年中

都有 79
.

6 6一79
.

80 肠 的种出现在雨季的 6一 9 月
, 1 6. 9 4一1 7. 4 8 肠 的种出现在雾季的 10 一

2 月
, 7

.

2 3一 8
.

73 肠 的种出现在干季的 3一 5 月
。

幼苗生长雨季为 7. 62 一 lg
.

00
c m

,

雾季为

7
.

3一 1 3
,

6 2 e m
,

干季为 7
.

1 7一 1 0
.

2 6 c m
,

死亡干季为1 9
.

1 5一 2 0
.

1 5 肠
,

雨季为 7
.

1 9一2 1
.

7 1肠
,

雾季为 6
.

30 一 7
.

96 肠
,

说明该雨林的种子萌发
,

幼苗生长与死亡季节性明显
。

年死亡率 (见

表 3 )表明该雨林 1一 2 龄苗易死
,

多龄苗不易死
。

虽然种子萌发
,

幼苗生长总的是林窗>

林荫
,

试验> 刘照
,

死亡则是对照> 试验
,

但在不 同试验和不同林窗及林荫下幼苗死亡 (当

年及其后 3 年
,

下同)不同
。

规律是除蔽> 除残 > 保蔽翻土> 翻土
,

对照则是保残> 翻土

> 保蔽 > 保蔽翻土
。

显然翻土能促进幼苗生长
,

减少死亡
。

3
.

种子萌发
、

生长
、

死亡与林内环境

表 4 种子萌发
、

幼苗生长与林内环境

T ab le 4 R e la七io s h iP b e七w e e n 日e e d g e r m in a七io n a n d 日e e dlin g
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地面温度 }地面湿度l地面光照
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(℃ ) (拓) l (L u ) 湿 度
(书)

光 照
(L u )
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就前叙种子萌发
、

幼苗生长
、

死亡与所测光照
、

温度
、

湿度及表土湿度的关系 (见表4 )
,

林内种子萌发
、

幼苗生长
、

死亡与林冠透光强度
,

林内旅层
,

残落物层存在或除去
,

表土

层翻动或不翻动及其相应光照
、

温度
、

湿度的强弱相关
。

从种子的萌发
、

生长
、

死亡来判定
:

翻土使种子萌发多
、

生长快
、

死亡少
,

是更新的理想环境 , 除蔽
、

保蔽翻 土 其次 , 除 残最

差
。

4
.

幼苗生长
、

死亡的生态特点及死亡原因

根据作者的观察
,

将幼苗分为更新苗
,

出 (涌、现苗及附着苗
。-

自然条件下
,

更新苗胚根壮
,

能穿透枯落物层及表土
,

苗体壮
,

顶芽鲜绿
,

如藤黄
、

箭毒

木和红光树 (K ne 。。
fur 加l。‘ea ) 等

。

出现苗是指每年每季或择年出现的苗
,

一般胚根处

于枯落物中
、

下层
,

胚轴沿隙缝水平伸出
,

苗体纤细
,

如白颜树等 , 另一类出现苗是指种子

同处一果实中
,

萌发时苗拥挤
,

胚根不展
,

发育不良
,

不久 即死去或保其壮者
,

如龙果等
。

阶

着苗是指小而轻的种子处于枯落物上或树皮上
,

萌发时苗不触及土壤
,

萌发后不久死亡
,

如萝茉科
、

荚竹桃科的某些种
,

但在树皮上萌发的榕树 (F i”
, s

PP
.

) 和多数附生蔽类及半

寄生植物的苗能正常生长
。

总之林内以更新苗多
,

出现苗少
,

附着苗更少为特点
。

经试验证 明
,

翻土以先锋种更新苗为主
,

初期为禾本科苗
,

其后先锋种苗大量涌现
,

苗

体壮
,

根系发达
,

比其他试验地高
。

干季表土水分蒸发强
,

苗枯死多
,

雨季降水直冲地表
,

根裸苗伏
,

虫害多
。

次年因苗过密而衰弱
,

一些靠林窗处顶极种苗衰落
,

顶芽被抑制
,

另一

些先锋种苗健旺
。

除蔽是以顶极种更新苗为主
,

其长势不及翻土
,

但苗体壮
,

干季因缺蔗层

荫蔽
,

多被灼伤
。

荫林下苗体弱
,

雾季时多叶锈病
,

雨季因生理失调而腐烂致死
,

如白颜树

等
。

保麒翻土 与除残仍以顶极种更新苗为主
,

但苗体弱
,

干季表土水分因蒸发而不足
,

大

多死亡 (多为白颜树)
。

较荫林下幼苗长势差
,

半木质化
。

除残
,

苗体弱
、

纤细
,

林地无残落

物遮蔽
,

表土干
、

湿度变化快
,

故干季旱死
,

雨季腐烂死亡显著
。

由此可见
,

干季缺水
、

雨季

虫啃
、

腐烂和雾季叶锈病是幼苗致死的主因
。

遭受上述灾害的侵扰
,

致使很多幼苗死亡
,

而最后存活下来的才是真正的更新苗
。

5
.

幼苗在各试验对照地的反应

据组成该森林的 21 个种的相对多度在 1
.

1 帕
,

存在度在 12
.

5 肠 以上
,

依据它们在森

林中的地位和作用
,

可分为优势顶极种组
,

常见顶极种组和先锋种组
。

优势顶极种组的相对多度为 1 0
.

5一21
.

7 肠
,

存在度为 75 听 以上
,

包括 : 白颜树优势

种
,

其幼苗具大量
、

广泛
、

年年出现的特点
,

更新苗至 0
.

8 m 高的小树罕见
。

黄叶树亚优势

种
,

幼苗择年出现
,

广布稀落
,

更新苗少
,

小树难寻
。

常见顶极种组的相对多度为 1
.

1 一

1”
·

5 q0, 存在度为 1“
·

5一“7
·

5帕
,

包括大叶桂
,

幼苗择年广泛出现
,

局部量大
,

更新苗至小树

少而稀
。

龙果的出现苗少
,

但年持续量大
,

更新苗至小树不难寻
。

白榄的出现苗局限
,

更

新苗至小树难寻
。

翅子树的幼苗年年出现
,

涌现苗少而广布
,

更新苗少
,

但能成小树
。

盾苞

藤的出现苗少
,

更新苗多
,

能成小藤本
。

藤黄
、

云树
、

木奶果和箭毒木的出现苗局 限在母树

的四周
,

年年出现
,

更新苗至小树量少
。

山汕柑
、

滨木患
、

楠木和大黄皮的出现苗少
,

广布
,

更新苗至小树普遍
。

铺地黍
、

杯觉和爱地草系林下草本
,

林荫下无残落物处可出现
、

生长
。

在林窗或稍荫林下翻土或类似阳光充足处
,

铺地黍不仅出现
,

还可局部形成片段
。

先锋种
’

一

组的相对多度为 1
.

5呱
,

存在度为 12
.

5帕以下
,

包括白背桐
、

毛果桐和毛叶八角枫等
,

其幼
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苗局限在林窗和稍荫林下翻土或类似的环境
,

出现苗多
,

年年出现
,

更新苗至小树量中等
。

_ _

仁述情况说明
:
从相对多度大的优势顶极种

,

进入 0. 8 m 高的小树罕见
,

而 相对多度小的

常见顶极种
,

小树相对地多来看
,

当优势顶极种消亡后
,

补级单位将是那些须一定荫蔽条

件
,

相对多度小并具小树的常见顶极种来继承
。
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p e r m a n e n t r e se a r ch a n d e c o lo g ie a l r e q u e v a le n e e o f flo r istic e o m p o sitio n
.

T he

r e s u lt sh o w e d tha t the r a in fo r e s t h a s h ig he r a n n u al o u t p u t o f se ed a n d a st卜
r a g e p o o l o f se ed fr o m m id一 be lo w la y e r o f litt er t o th e u Pp er la ye r o f 5 0 11 a t

2一4 c m in d e p th
.

T h e se ed g e r m in a tio n , se ed lin g g r o w th 15 g o
od in r a in y se -

a s o n ,
d ea th o f s eed lin g 15 c a u sed b y d r y d r o u g h t , r a in y r o t d ie a n d in sec t

r a t一bit
,

fo g g y le a f r u s t r esp e e tiv ely
.

O n e o r tw o ye a r :七ed lin g s d ie e a sie r

玄h a n o ld se ed lin g s
.

T h e e yc lie a l se ed g e r m in a tio n , seed lin g g r o w th
, s u p p r e -

。siv in g ,
d yin g

, s u r v iv e a n d r e e r u it m e n t y e ar after ve a r a r e e h a r a t e r istic s
_

o f

lo e a l r a in fo r e s t r e g en e r a t io n
.

It c a n g r a d u a lly in e r e a se se ed g e r m in a tio n , se
e--

d lin g g r o w th w h e n r e m o v in g th e lit te r a n d fo r n (Ple o c n em ia ) la ye r s , r e ta in in g

fe r n a n d t u r n u P 5 0 11 3 o c m o r r e m o v e fe r n ,
lit te r a n d t u r n it u p 3 o c m a n d

15 be n efic ia l to r e g e n e r a tio n
.

A b o v o m o n tio n o d
一

r e su lt in d ie a t es tli a t th e thr e e

Ia ye r s a r e n la in e c o lo g ic al fa e to r s
.

M a n y e x tr e m e sh a d e t o le r a n t sPe eie s a PPe a r to r eg en e r a t e w ith o u t fo r e s t

g a Ps , tho so lig ht d e tn a n din g sp e e ies a r e ab s o lu t ely d ePe n d e n t o n g a p s fo r the -

ir r e g e n e r a tio n th e s e s e e d lin g s n e e d t o p a ss d r o u g ht a n d s u p p r es siv e ph a s es

a n d th e n ,
d e v e lo p e in to c lim a x o r p io n ee r r ea l r e g e n e r a tiv e se ed lin g s a n d s a -

p lin g s , a m o n g the m s e e dlin g s o f c lim a x sp ec ie s a r e p la yin g a n im Po r t a n t r o /

le in r eg en e r a tio n , a r e c o m m o n fe a tu re s o无r a in fo r est
.

T h e se ed lin g s a n d sa -

Plin g s o f d o m in a n t sp e e ie s r a r e , a n d tli e se e dlin g s a n d s a plin g s o f fr e q u e n t

sPec ie s r ela tiv e m o r e , th is fo r es t w ill be r e p la c in g th o se fr e q u en t sPe eie s w ith

。m a ll r ela tiv e a bu n d a n c e ,
it h a s b e en fo r m a tin g cyelie a l m o sa ie r eg en e r a

泛仙
.

K . y w o r d . R eg eo er a‘二0 0 o f o e a so o a l r a i叮o r e o t, X i。加a 。名b a皿a


