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摘  要  采用 /空间代替时间0的方法,对云南哀牢山徐家坝地区湿性常绿阔叶林及不同类
型次生植被中木本植物幼苗的种类组成、数量及更新方式等进行了调查。结果表明: 在所

有调查样地中,共记录到木本植物幼苗 46种, 其中乔木 31种、灌木 15种。荒草地、滇山杨

林、栎类萌生林、原生林 4种不同植被类型的幼苗密度分别是 ( 42119 ? 5915)、( 3414 ?
811)、( 3116 ? 712)、( 1815 ? 616)株 # 25 m- 2。随着演替的进行, 灌木的比例逐渐减小, 乔
木的比例则逐渐增加。在森林恢复演替过程中,处于演替初期的荒草地灌木萌生更新占优

势,到了演替后期则以乔木萌生幼苗更新为主。随着群落演替进程的增加, 幼苗密度逐渐

减少,幼苗生活型和木本植物的幼苗更新方式均发生变化。
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Abstract: By using space-t ime substitut ion method, an invest igation w as m ade on the spec ies

composit ion, density, and regeneration mode ofw oody p lant seed lings in the primarymo ist ever-

green broad- leaved fo rests and d ifferent type secondary vegetations in Xujiaba reg ion o f A ilao

M ountains, Yunnan. The woody plant seedlings w ere of 46 spec ies, including 31 tree spec ies

and 15 shrub spec ies. Their density in v irg in grassland, secondaryPopulus bonatii fores,t Litho-

caupus re-g row th fores,t and prim ary forest w as 42119 ? 5915, 3414 ? 811, 3116 ? 712, and
1815 ? 616 stem s# 25 m- 2, respective ly. W ith the prog ress of succession, the proportion o f
shrubs decreased, w hile that o f trees increased gradually. In the process o f succession, the

sprou ting of shrub spec ies w as the dom inant regeneration pattern at the early stage ( grassland)

w hereas that of tree speciesw as them ajor regenerat ion strategy at the late stage ( prim ary forest),

the density of w oody plant seedlings decreased gradua lly, and the life-fo rm and regeneration

modes of the seed lings changed.
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  自然更新是森林生态系统自我繁衍恢复的重要

手段之一。木本植物更新有 2种方式, 即实生更新

( seedling regeneration)和萌生更新 ( sprouting regen-

eration) ( Nanam i et al. , 2004)。其中,实生更新能提

高或维持种群的遗传多样性,对种群进化十分重要

( Kanno& Seiw a, 2004); 而萌生更新因有庞大的母

株根系支持,能有效地利用土壤中水分和养分资源

(M iller& Kau ffman, 1998)。在森林群落演替和恢

复过程中,通常实生和萌生 2种更新方式共同发生

作用, 但它们所起的作用有所不同。

木本植物的幼苗更新是森林群落演替、植被生

态恢复等过程中非常关键的一步, 它不仅影响植物

种群的数量动态和种群分布格局, 甚至可影响到森

林群落演替过程 ( A gu ilera & Lauenroth, 1993)。迄

今为止,国内外有关实生幼苗及萌枝在种群更新、森

林演替和恢复过程中的作用及动态变化已有很多报

道 (何永涛等, 2000; 唐勇等, 2001; Nanam i et al. ,

2004; W ang et al. , 2007)。相对于实生更新而言,萌

生更新的作用往往被忽视 ( Bond& M idg ley, 2001)。

而有研究表明,萌生更新在森林恢复过程中起着重

要的作用 ( Kamm eshe id,t 1998; M iller & K auffman,

1998; S imÈes& M arques, 2007)。另一方面, 国外探
讨幼苗两种更新机制在森林演替和恢复过程中的作

用也有一些报道 ( S im«es & M arques, 2007) , 但是对
于幼苗两种更新机制在森林次生演替不同阶段中的

作用国内却报道不多。

哀牢山纵贯云南中南部,是我国云贵高原、横断

山地和青藏高原三大自然地理的结合部, 是云南亚

热带北部与亚热带南部的过渡区, 也是生物多样性

较丰富及植物区系地理成分荟萃之地, 因而具有十

分重要的保护价值和科学意义 (邱学忠和谢寿昌,

1998)。然而, 随着人口的增长,当地居民大量地开

垦林地,特别是烧荒耕作, 刀耕火种及对木材资源需

求的增长等原因使原始森林受到严重破坏。取而代

之的是大面积处于不同退化程度的次生林、退化灌

丛、灌草丛和人工林等。虽然近几十年来国家大力

提倡退耕还林、还草,促进植被的自我修复, 大部分

退化群落基本处于自然恢复状态, 但普遍存在着演

替更新困难的问题 (中国科学院昆明分院生态研究

室, 1983)。鉴于此,本文以哀牢山中山湿性常绿阔

叶林及其遭受破坏后处于不同演替阶段的次生植被

类型为对象,对各类植被中幼苗的种类组成、数量、

多样性与更新方式进行了调查,本文的研究目的是:

1)了解实生和萌生幼苗个体数及其比例在各类植

被中的变化情况; 2)明确乔、灌木幼苗在各类植被

中所占比例如何变化。本研究的结果将为该区域森

林更新、生物多样性形成格局及其维持机制研究以

及本区域森林资源的保护与管理和植被恢复实践提

供科学依据。

1 研究地区和研究方法

111 自然概况
研究区域选择在哀牢山国家级自然保护区核心

区的徐家坝地区, 地理位置为 23b35cN) 24b44cN,

100b54cE) 100b30cE,海拔 2000~ 2650m,属中山湿

润性气候。年平均降雨量 1931 mm, 85%以上的降

雨集中分布在雨季 ( 5) 10月 ) , 年蒸发量 148519
mm,年平均相对湿度 86%; 年平均气温 1113 e , 最

冷月平均气温 ( 1月 ) 514 e ,最热月平均气温 ( 7月 )
1516 e , 绝对最高气温 2315 e , 绝对最低气温

- 613 e , \10 e 的活动积温 3420 e 左右。全年无

霜期约 180 d,气候终年温凉潮湿, 林地土壤为山地

黄棕壤 (邱学忠和谢寿昌, 1998)。

原生常绿阔叶林和次生群落是徐家坝地区的主

要两大植被类型, 以木果石栎 ( L ithocarpus xylo-

carpus)、腾冲栲 ( Castanop sis w attii)和景东石栎 (L.

jingdongensis)等为优势的原生中山湿性常绿阔叶

林, 约占本区域总土地面积的 80% , 该群落一般分

为乔木层、灌木层和草本层, 乔木层高 20~ 25 m, 胸

径 30~ 50 cm, 盖度达 90%以上, 乔木层除木果石

栎、藤冲栲、景东石栎外, 还有南亚木荷 ( Sch ima no-

ronhae)、大花八角 ( Illicium macranthum )、滇润楠

(M achilus yunnanensis)、红花木莲 (M ang lietia insig-

nis)、舟柄茶 (H artia sinensis )和黄心树 (M achilus

bombycina)等物种。灌木层以箭竹 ( Sinarundinaria

nitida )占优势,盖度达 80%左右。草本层主要有细

梗苔草 (Carex teinogyna )、粗齿冷水花 ( P ilea sinofas-

ciata)、金凤仙 ( Impatiens cyathif lora )、滇西瘤足蕨

(P lag iogyria communis )和紫花沿阶草 (Ophiopogon

wallichianus)等物种, 盖度 30%左右。

本区域部分地段的原生森林植被过去曾遭受不

同方式及强度的人为干扰和破坏, 在保护区边缘和

徐家坝水库周围分布着不同类型的次生植被, 主要

包括栎类萌生林、滇山杨林、旱冬瓜林及荒草地 (游

承侠, 1983)。栎类萌生林是原生常绿阔叶林遭受

人为砍伐或轻微的火烧, 由伐桩根系和萌生枝条恢
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复形成栎类萌生林, 由伐桩根系和萌生枝条恢复形

成栎类萌生林,主要由云南越桔、景东石栎、珊瑚冬

青 ( Ilex corallina )等树种组成, 树龄 100年左右

( Young et al. , 1992), 树高约 15 m, 萌生现象突出,

在植物种类组成上近似于原生常绿阔叶林, 与原生

林相比,具有较高的林木密度和基面积,树木年龄结

构较均匀,林下灌木、草本植物较少。滇山杨 (Popu-

lus bonatii)林为 20世纪 70) 80年代扩建徐家坝水

库过程中,部分原生林遭受严重破坏后形成的次生

植被, 在徐家坝水库周围呈零星小片状分布,乔木层

以滇山杨为主,树高 10 m 左右,在一些地段有景东

石栎、地檀香、厚皮香 (T ernstroem ia gymnanthera )和

云南越桔,林下植物以箭竹、细梗苔草等种类。荒草

地是常绿阔叶林彻底遭受破坏后又反复火烧、放牧

而形成的, 主要分布于徐家坝小盆地附近, 面积较

小、且呈小块状分布,以密集生长的毛蕨菜 (P teridi-

um revo lu tum )层为主, 也生长有一定数量的其他植

物如芒种花 (H ypericum uralum )、淡红荚蒾 ( Vibur-

num erubescens)、地檀香 (G aultheria forrestii )和朝天

罐 (O sbeckia op ipara )等,群落高度 1m左右。

112 研究方法
11211 样地设置与调查  选择以上原生林及栎类

萌生林、滇山杨林及荒草地 3类次生群落作为调查

样地进行幼苗更新的比较研究。于 2008年 4) 5

月,采用 /空间代替时间 0的方法, 在徐家坝地区原

生林及栎类萌生林、滇山杨林中分别布设 16条 40m

@ 5m 的调查样带,相邻 2条样带间隔至少 5 m,每

条样带上设置 4个 5m @ 5m样方,样方间隔 5m,每

一植被类型共 64个样方。而徐家坝地区荒草地因

面积小,且多呈小块状分布,故选择 4片面积较大的

荒草地分别布设了 4条 40m @ 5m的样带, 共 16个

样方。本研究将高度 < 113 m 的木本植物视为幼
苗。

在野外调查时, 参照高贤明等 ( 2001)的野外调

查方法,将 1个根系上只有 1个茎干归为实生株 (单

干基株 ) ,有 1个以上茎干归为萌生株 (多干基株,

即生于同一个根系的植株, 无论茎干数量多少均为

1个基株 )。记录样方内所有乔、灌木植物幼苗的种

类、基株数、通过萌生发生的茎干数和高度。

11212 数据处理  在本研究中, 将 1个高度 < 113
m的茎干视为 1株幼苗来计算。计算每个植物群落

中木本植物幼苗的密度、物种丰富度 ( S )、Shannon-

W iener多样性指数 (H c) (M agurran, 1988)和不同演

替阶段之间幼苗物种组成的相似性系数 ( Cs )

( S«rensen系数, Schoener, 1970)及萌生比例。其测
度公式如下:

H c= - E P i lnP i

式中, P i为 i物种的个体数占所有物种个体数的比

例。

C s = 2a /(A + B )

式中, A和 B为样地 1和样地 2的物种数, a为 2个样

地共有的物种数。

萌生比例 = 萌生苗个体数 /总幼苗个体数 @

100%

用 SPSS 1310软件做 one-w ay ANOVA方差分析

和多重比较及非参数相关性检验。

2 结果与分析

211 木本植物幼苗种类组成和数量特征

在本研究所调查的 52条样带共计 5200 m
2
的

样方中,共记录木本植物幼苗种类有 23科 40属 46

种, 其中乔木 14科 26属 31种, 灌木 9科 14属 15

种 (表 1)。在原生山地湿性常绿阔叶林中主要以

黄心树、丛花山矾和多花山矾等乔木幼苗居多;在栎

类萌生林中主要以黄心树、珊瑚冬青、多花山矾、卡

瑞香和景东石栎幼苗较多; 在滇山杨林中主要以地

檀香、淡红荚蒾、无量山小檗和珊瑚冬青幼苗较多;

在荒草地则主要以地檀香、淡红荚蒾、芒种花和朝天

罐等灌木幼苗较多。从总体上看, 幼苗的组成及数

量表现出随着群落演替进程的增加, 灌木幼苗数量

逐渐减少,乔木幼苗逐渐增多的趋势。

212 木本植物幼苗的密度和多样性

不同植被类型的幼苗密度、幼苗物种数和多样

性指数存在较大的差异 (表 2)。从次生植被到原生

林, 随着演替的进展, 幼苗密度逐渐减少,荒草地的

幼苗密度显著高于其他植被类型 (P < 0105 ), 高达

( 42119 ? 5915)株 # 25m - 2
; 其次是滇山杨林 ( 3414

? 811)株# 25 m
- 2
, 栎类萌生林 ( 3116 ? 712)株 #

25 m
- 2
, 最小是原生林 ( 1815 ? 616)株 # 25 m

- 2
。

各演替阶段幼苗的总物种数存在较大差异 ( x
2
=

211170, df = 3, P = 01000), 其中最多是滇山杨林有

41种, 其次是栎类萌生林和原生林分别有 29和 28

种, 最少的是荒草地只有 8种。栎类萌生林和滇山

杨林中木本植物幼苗的 H c显著高于原生林和荒草

1923李小双等: 哀牢山湿性常绿阔叶林及不同类型次生植被的幼苗更新特征



地 (P < 0105)。
213 木本植物幼苗物种组成的相似性

从本区原生常绿阔叶林及不同类型次生群落之

间幼苗物种组成的共有种和相似性系数可见 (表

3) ,相邻演替阶段群落之间共有的幼苗物种较多,

物种组成的相似性较高。以每 2种不同类型的群落

进行比较,其共有种的数量为 3~ 26种。其中原生

林和栎类萌生林、原生林和滇山杨林、栎类萌生林和

滇山杨林之间,幼苗物种组成的共有种较多,分别有

21、25和 26种,相似性系数也较大为 0174、0172和
0174。而荒草地与原生林、栎类萌生林及滇山杨林
之间的幼苗物种组成出现的共有种较少,相似性系

数也较低,共有种分别仅有 3、4和 7种, 相似性系数

也仅为 0117、0122和 0129。

表 1 哀牢山原生常绿阔叶林及不同类型次生群落木本植物幼苗种类组成、更新方式及生活型
Tab. 1 Species com position, regeneration modes, and life form s ofwoody p lan t seed lings in pr im ary forest and differen t sec-

ondary comm un ities in A ilaoM ountain s

科名 物种名
原生林

SE SP

栎类萌生林

SE SP

滇山杨林

SE SP

荒草地

SE SP

生活
型*

安息香科 S tyracaceae 毛柱野茉莉 S tyrax perkinsiae - - 9 - - - - - T

八角科 Ill iciaceae 大花八角 Il licium m acran thum 43 29 - - 8 3 - - T

冬青科 Aqu ifo liaceae 珊瑚冬青 Ilex coral lina 2 14 139 83 53 168 - 212 T

四川冬青 I1 szechw anensis - 6 13 - 19 4 - - T

杜鹃花科 Ericaceae 薄叶马银花 Rhodod endron lep tothrium - 5 - - - 4 - - T

地檀香 Gaul theria forrestii - - - - - 408 528 1897 S

南烛 Lyon ia ova lif ol ia - - - 16 5 9 - - T

金丝桃科 H ypericaceae 芒种花 Hyp ericum ura lum - - - - 38 127 571 338 S

壳斗科 Fagaceae 景东石栎 L ith ocarpu s jingdong en sis - 2 65 126 47 27 - - T

木果石栎 L1 xylocarpus 1 2 3 7 3 - - - T

滕冲栲 Ca stan op sis w a ttii - 2 6 14 - - - - T

木兰科 Magnoliaceae 多花含笑 M ich elia f loribunda - - - - 1 - - - T

红花木莲 Mang lietia in sig nis 10 19 3 - - 1 - - T

木犀科 O leaceae 紫药女贞 L igu strum d elavayanum 23 9 109 63 6 5 - - S

蔷薇科 Rosaceae 南亚枇杷 Eriobotrya bengalensis - - - - 27 - - - T

粉花绣线菊 Spiraea japon ica - - 5 - 6 3 - - S

忍冬科 Cap rifoliaceae 淡红荚蒾 Viburnum erubescens 2 - 55 63 108 202 601 1349 S

水红木 V1 coreaceum 6 - 5 - 3 - - - T

瑞香科 Thym elaeaceae 卡瑞香 Daphne papyracea 28 - 175 - 112 - - - S

山茶科 Th eaceae 厚皮香 T ernstroem ia gym nan th era - - 62 97 33 14 - - T

南洋木荷 S ch im a noronha e - - 6 14 15 2 - - T

小花山茶 Cam ellia forre stii - - 4 - 1 - - - S

云南柃 Eurya yunnan en sis 1 14 - - - - - - S

舟柄茶 Ha rtia sin en sis - 32 2 - - - - - T

山矾科 Sym p locaceae 薄叶山矾 Symplocos anoma la - - - - 11 - - - T

丛花山矾 S1 p oilanei 22 117 - - - 3 - - S

多花山矾 S1 ram osissim a 33 104 125 84 99 24 - - T

山矾 S. sum unt ia 1 14 - - 16 12 - - T

疏林山矾 S1 dryoph ila - 54 - - 4 2 - - T

鼠李科 Rham naceae 西藏鼠李 Rhamnu s xizangensis - - 17 21 4 - - - S

五加科 A raliaceae 瑞丽鹅掌柴 Scheff lera shw eliensis 11 - 98 - 70 - - - T

小檗科 Berberidaceae 大黄连 Mahon ia m airei 9 - 4 - 5 - - - S

无量山小檗 Berberis wu liang shanen sis - 7 41 4 89 87 - 3 S

杨柳科 Sal icaceae 滇山杨 Populus bonati i - - - - 2 - 137 - T

山柳 Sa lix p seudotang ii - - - - - 3 - 197 T

野牡丹科Melastomataceae 朝天罐 Osbeckia op ipara - - - - - - - 938 S

远志科 Polygalaceae 荷包山桂花 P olygala a rilla ta - - 7 - 9 - - - T

越桔科 Vacciniaceae 云南越桔 Vaccin ium du cloux ii - - 15 135 38 104 - - T

樟科 Lauraceae 滇润楠 Mach ilu s yunnan en sis - 6 - - - 2 - - T

多果新木姜子 N eoli tsea polyca rpa 22 10 39 5 51 4 - - T

黄丹木姜子 L itsea elongata 1 58 3 5 18 9 - - T

黄心树 Mach ilu s bom bycina 346 35 219 14 27 - - - T

三股筋香 L indera thom son ii 2 - 24 10 1 - - - T

鸭公树 N eol itsea chu ii 7 70 - - 2 - - - T

紫金牛科 M yrs inaceae 针齿铁子 Myrsine sem iserra ta - 2 4 2 7 - - - S

朱砂根 A rd isia crenata - - - - 34 - - - S

* 植物生活型的确定参考游承侠 ( 1983) ; SE:实生苗; SP:萌生株; T:乔木; S:灌木。
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表 2 哀牢山原生常绿阔叶林及不同类型次生群落的幼苗
数量和多样性指标

Tab. 2 Am ount of thewoody p lants seed lings and d iversity

indices in primary forest and d ifferen t secondary commun-i

ties in A ilaoM ountains

每个样方幼苗
茎干数

(株# 25m - 2 )

幼苗总物
种数 (种 )

Shannon-W ien er
指数 (H c)

原生林 1815 ? 616 a 28 116 ? 011 a
栎类萌生林 3116 ? 712 b 29 119 ? 010 b
滇山杨林 3414 ? 811 b 41 211 ? 011 b
荒草地 42119 ? 5915 c 8 112 ? 010 c
数据为平均值 ? 标准误,同列不同小写字母表示差异显著 (P <

0105 )。

表 3 哀牢山原生常绿阔叶林及不同类型次生群落之间幼
苗物种组成的共有种和 S«rensen相似性系数
Tab. 3 Number of co-occurring spec ies and S«ren sen. s in-
dex of sim ilarity am ong the seed ling spec ies com positions in

prim ary forest and d ifferen t secondary commun ities in

A ilaoM ountain s

原生林 栎类萌生林 滇山杨林 荒草地

原生林 - 0174 0172 0117

栎类萌生林 21 - 0174 0122

滇山杨林 25 26 - 0129

荒草地 3 4 7 -

对角线上部为 S«rensen相似性系数,下部为群落共有种数。

214 木本植物幼苗单干和多干基株的数量变化
由图 1可见,以实生幼苗为主的单干幼苗在各

演替阶段所占的比例明显高于萌生的多干幼苗

(M ann-Wh itney U-tes,t U = 0, P = 01016)。随着演替
的进行,单干幼苗植株所占的百分比先升后降,在栎

类萌生林阶段最高 ( 7612% ? 1117% ), 多干幼苗在

各演替阶段的变化趋势则相反。

215 木本植物幼苗萌生的比例
萌生苗在各演替阶段所占的比例出现先降后升

的总体趋势 (图 2)。在演替前期阶段和演替后期阶

图 1 哀牢山原生山地湿性常绿阔叶林及不同类型次生群
落中单干和多干幼苗基株占总基株的百分比
F ig. 1 Percen tage of single-stemm ed and multip le-stemm ed

seed lings in prim ary forest and d ifferen t secondary comm u-

n ities in A ilaoM ounta ins

图 2 哀牢山原生常绿阔叶林及不同类型次生群落幼苗萌
生比例

Fig. 2 Percen tage of sprou ting stem s in primary forest and

d ifferent secondary commun ities in A ilaoM ounta ins

不同字母表示不同植物群落之间差异显著 (P < 0105 )。

段萌生苗所占的比例较高, 而在演替中期阶段所占

比例则较小,其中在栎类萌生林阶段明显比其他演

替阶段低。

216 木本植物幼苗更新方式
幼苗更新方式随着群落演替的进行有所不同,

从图 3可见, 在荒草地 ( x
2
= 106116, df = 3, P =

01000)、栎类萌生林 ( x
2
= 25112, df = 3, P = 01000)

和原生林 ( x
2
= 43120, df = 3, P = 01000)等不同群落

演替阶段幼苗的更新方式存在明显差异,呈现乔木

实生幼苗的比例随着群落演替进程的增加呈现先升

后降,而乔木萌生幼苗沿着演替方向则逐渐递增;灌

木实生苗的比例随着演替进展而逐渐递减的基本特

征。不同类型群落之间幼苗组成也有所不同, 在荒

草地上以灌木萌生苗为主 ( 6618% ), 乔木实生苗占
很小的比例 ( 210% );在栎类萌生林中,乔木幼苗占
优势, 其中乔木实生苗和萌生苗分别占 4117% 和
3312% ,灌木实生苗也较多;在原生林中, 乔木幼苗

图 3 哀牢山原生常绿阔叶林及不同类型次生群落幼苗更
新方式

Fig. 3 Regeneration m odes of seed lings in primary forest

and d ifferent secondary comm un ities in A ilaoM ountain s

1925李小双等: 哀牢山湿性常绿阔叶林及不同类型次生植被的幼苗更新特征



的更新方式与栎类萌生林相似,但其林内灌木萌生

苗较多。在滇山杨林中各更新方式百分比则相当

( x
2
= 10109, df = 3, P = 01057)。

3 讨  论

本研究表明, 在哀牢山徐家坝地区, 从荒草地-

滇山杨林-栎类萌生林-原生林的不同演替阶段的发

展过程中,幼苗更新的个体数量和生活型发生了较

大变化。荒草地的幼苗较多,以地檀香、朝天罐、淡

红荚蒾和芒种花等灌木种类占优势; 随着演替的进

展,幼苗逐渐减少, 生活型也发生了变化, 灌木的比

例逐渐减小。发展到顶极演替阶段的原生林, 其森

林幼苗更新主要以乔木为主。有关研究也表明,在

群落的幼年阶段灌木幼苗较多,而乔木密度较低,随

着时间的推移, 灌木幼苗逐渐减少 ( F rank lin et al. ,

2006) ,幼苗更新个体数量随着演替的进展也逐渐

减少 ( SimÈes& M arques, 2007) ,这可能与微环境不
断变化及土壤中含有大量的灌木植物种子有关

( A ide et al. , 1996; 周先叶等, 2000)。一旦森林受到

干扰破坏后,光照增强有利于土壤种子库中种子的

萌芽和幼苗生长 ( Ra ffae le& V eblen, 1998) ; 而种子

扩散的限制和退化生境的非生物因子则不利于乔木

幼苗的生长 ( Zahaw i& Augspurger, 1999 )。虽然一

些先锋乔木树种的种子在强光照水平下能迅速萌发

( Foster& Janson, 1985),但灌木、草本植物与乔木幼

苗之间地上或地下的竞争也抑制了乔木幼苗的生长

( Guariguata, 1999)。在群落演替初期阶段以灌木植

物占优势,随着演替进程的发展,灌木不断改善植物

群落的微生境,如增加了土壤水分和养分、减弱了太

阳辐射强度、缓和了土壤和空气温度变化幅度等

(N epstad et al. , 1991; L i& W ilson, 1998) ,同时较为

发达的灌木群落也为动物提供了较好的栖息地,这

促进了乔木种子的扩散 ( V ie ira et al. , 1994 ), 从而

为乔木种子传播、定居、萌发及幼苗生长提供有利的

条件, 乔木幼苗也就逐渐增多。到了演替的后期,林

上层的郁闭度逐渐增大, 林下喜光的灌木逐渐被淘

汰, 而耐荫的乔木幼苗数量占优势 ( Coomes &

Grubb, 2000; M cCaw et al. , 2002; L indh et al. ,

2003)。因此,不同演替阶段幼苗生活型的变化与

群落微环境的变化, 以及乔木与非乔木植物之间的

相互作用等有关。

退化生境的植被更新主要是通过地下或地上残

存繁殖体的萌生、土壤种子库或外来扩散种子的萌

发 ( Keeley, 1992)。本研究表明,在森林恢复演替过

程中,木本植物的幼苗更新方式发生着变化。在荒

草地以灌木的萌生更新为主,实生幼苗也较多,随着

演替的进行,灌木在森林恢复进程中的作用逐渐减

小, 乔木则逐渐增加,到达演替后期乔木萌生幼苗更

新占优势。Kamm eshe idt( 1998)在南美巴拉圭热带

雨林恢复研究表明,在演替前期阶段的植物组分主

要为灌木,且灌木的萌生活力较强,认为这可能由于

萌生株有发达的根系, 补偿了地上的损失部分。这

些为植物在竞争光、土壤中水分和养分资源及拓展

地上和地下空间等提供了有利条件 (Ho l,l 1998; 李

小双等, 2007)。因此,萌生更新方式使植物在种间

竞争中处于有利的地位 ( Nepstad et al. , 1996)。

有研究表明, 在不同演替阶段的乔木幼苗以实

生更新方式为主, 萌生幼苗在演替过程中的作用较

小, 原因可能是由于连续或过度地刀耕火种、贫瘠土

壤等限制了幼苗发生萌生现象 ( S imÈes & M arques,
2007)。本研究的栎类萌生林样地位于在哀牢山自

然保护区内,是原生植被砍伐破坏后经保护和自然

恢复形成的次生群落,该次生林群落结构相对简单,

林下缺乏箭竹层, 对幼苗实生更新较有利。而本区

域原始森林,林冠郁闭, 林下箭竹层发达,枯枝落叶

层较厚,在很大程度抑制了种子扩散、萌发以及幼苗

的存活和生长,在这样的环境下, 幼苗通过发生萌生

维持其存活和促进其生长可能比实生更新更为有

利, 使得原生林中乔木幼苗发生萌生的比例明显高

于栎类萌生林。

本研究表明,随着植被恢复的进展,木本植物幼

苗个体数目逐渐减少,灌木幼苗逐渐被乔木幼苗替

代, 更新方式也发生了较大变化, 灌木幼苗萌生更新

方式在植被恢复过程中的作用逐渐减弱,而乔木幼

苗萌生更新则逐渐增强。在退化植被恢复过程中,

幼苗更新方式的变化可能与干扰历史、群落组成与

结构、种子散布、微生境条件等因素有密切的关系。

因此,为了促进植被恢复进程,一方面要加强森林植

被的保护,如果条件允许,在植物恢复中期阶段适当

剔除一些灌木植物,补充一些乔木植物繁殖体,促进

乔木更新个体的生长。同时, 也要注意保护残留树

桩萌生更新的植株。
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