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摘# 要# 采用“空间代替时间”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 %’ 种，其中乔木 $! 种、灌木 !& 种。荒草地、滇山杨

林、栎类萌生林、原生林 % 种不同植被类型的幼苗密度分别是（%"!A ) B &)A &）、（$%A % B
?A !）、（$!A ’ B CA "）、（!?A & B ’A ’）株·"& D E"。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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! ! 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 " 种方式，即实生更新

（#$$%&’() *$)$($*+,’-(）和萌生更新（ #.*-/,’() *$)$(0
$*+,’-(）（1+(+2’ !" #$% ，"334）。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

（5+((- 6 7$’8+，"334）；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

（9’&&$* 6 5+/::2+(，;<<=）。在森林群落演替和恢

复过程中，通常实生和萌生 " 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（>)/’&$*+ 6 ?+/$(*-,@，;<<A）。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，"333；唐勇等，"33;；1+(+2’ !" #$% ，

"334；B+() !" #$% ，"33C）。相对于实生更新而言，萌

生更新的作用往往被忽视（D-(% 6 9’%)&$E，"33;）。

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（5+22$#@$’%,，;<<=；9’&&$* 6 5+/::2+(，

;<<=；7’2F$# 6 9+*G/$#，"33C）。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（7’2H$# 6 9+*G/$#，"33C），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，

;<<=）。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，;<=A）。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：

;）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；"）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。

!" 研究地区和研究方法

!# !" 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 "AIAJK1—"4I44K1，

;33IJ4KL—;33IA3KL，海拔 "333 M "NJ3 2，属中山湿

润性气候。年平均降雨量 ;<A; 22，=JO 以上的降

雨集中分布在雨季（J—;3 月），年蒸发量 ;4=JP <
22，年平均相对湿度 =NO；年平均气温 ;;P A Q，最

冷月平均气温（;月）JP 4 Q，最热月平均气温（C 月）

;JP N Q，绝 对 最 高 气 温 "AP J Q，绝 对 最 低 气 温

R NP A Q，";3 Q的活动积温 A4"3 Q左右。全年无

霜期约 ;=3 %，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，;<<=）。

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（ &’"()*#+,-. /0$)1
*#+,-.）、腾冲栲（2#."#3),.’. 4#""’’）和景东石栎（&%
5’367)36!3.’.）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 =3O，该群落一般分

为乔木层、灌木层和草本层，乔木层高 "3 M "J 2，胸

径 A3 M J3 S2，盖度达 <3O 以上，乔木层除木果石

栎、藤冲栲、景东石栎外，还有南亚木荷（8*(’9# 3)1
+)3(#!）、大 花 八 角（ :$$’*’-9 9#*+#3"(-9）、滇 润 楠

（;#*(’$-. 0-33#3!3.’.）、红花木莲（;#36$’!"’# ’3.’61
3’.）、舟 柄 茶（ <#+"’# .’3!3.’.）和 黄 心 树（ ;#*(’$-.
=)9=0*’3#）等物种。灌木层以箭竹（ 8’3#+-37’3#+’#
3’"’7#）占优势，盖度达 =3O 左右。草本层主要有细

梗苔草（2#+!/ "!’3)603#）、粗齿冷水花（>’$!# .’3)?#.1
*’#"#）、金凤仙（ :9,#"’!3. *0#"(’?$)+#）、滇西瘤足蕨

（>$#6’)60+’# *)99-3’.）和紫花沿阶草（@,(’),)6)3
4#$$’*(’#3-.）等物种，盖度 A3O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，;<=A）。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（ !"#$ %&’("")*(）等 树 种 组 成，树 龄 !"" 年 左 右

（#$%&’ #+ (", ，!(()），树高约 !* +，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（-&./0
"/1 2&*(+))）林为 )" 世纪 ,"—-" 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 !" + 左右，在一些地段有景东

石栎、地檀香、厚皮香（3#’*1+’&#4)( 564*(*+7#’(）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（-+#’)8)0
/4 ’#9&"/+/4）层为主，也生长有一定数量的其他植

物如芒种花（:6.#’)%/4 /’("/4）、淡红荚!（ ;)2/’0
*/4 #’/2#1%#*1）、地檀香（<(/"+7#’)( =&’’#1+))）和朝天

罐（>12#%?)( &.).(’(）等，群落高度 ! + 左右。

!" #$ 研究方法

!" #" !$ 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 / 类次生群落作为调查

样地进行幼苗更新的比较研究。于 )""- 年 0—*
月，采用“空间代替时间”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 !1 条0" +
2* + 的调查样带，相邻 ) 条样带间隔至少 * +，每

条样带上设置 0 个 * + 2* + 样方，样方间隔* +，每

一植被类型共 10 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 0 片面积较大的

荒草地分别布设了 0 条 0" + 2* + 的样带，共 !1 个

样方。本研究将高度 3 !4 / + 的木本植物视为幼

苗。

在野外调查时，参照高贤明等（)""!）的野外调

查方法，将 ! 个根系上只有 ! 个茎干归为实生株（单

干基株），有 ! 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

! 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。

!" #" #$ 数据处理. 在本研究中，将 ! 个高度 3 !4 /
+ 的茎干视为 ! 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（@）、567&&$&8
9:;&;< 多样性指数（:=）（>7’%<<7&，!(--）和不同演

替阶 段 之 间 幼 苗 物 种 组 成 的 相 似 性 系 数（ A? ）

（5@<;&?;& 系数，5A6$;&;<，!(,"）及萌生比例。其测

度公式如下：

:B C D#-) B&-)

式中，-) 为 ) 物种的个体数占所有物种个体数的比

例。

A? C )( E（F G H）

式中，F 和 H 为样地! 和样地) 的物种数，( 为) 个样

地共有的物种数。

萌生比例 C 萌生苗个体数 D 总幼苗个体数 2
!""E

用 5F55 !/4 " 软件做 $&;8G7H IJKLI 方差分析

和多重比较及非参数相关性检验。

#$ 结果与分析

#" !$ 木本植物幼苗种类组成和数量特征

在本研究所调查的 *) 条样带共计 *)"" +) 的

样方中，共记录木本植物幼苗种类有 )/ 科 0" 属 01
种，其中乔木 !0 科 )1 属 /! 种，灌木 ( 科 !0 属 !*
种（表 !）。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!、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!、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。

#" #$ 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 )）。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（- 3 "4 "*），高达

（0)!4 ( M *(4 *）株·)* + N)；其次是滇山杨林（/04 0
M -4 !）株·)* + N)，栎类萌生林（/!4 1 M ,4 )）株·

)* + N)，最小是原生林（!-4 * M 14 1）株 ·)* + N)。

各演替阶段幼苗的总物种数存在较大差异（ $) C
)!4 !,"，8= C /，- C "4 """），其中最多是滇山杨林有

0! 种，其次是栎类萌生林和原生林分别有 )( 和 )-
种，最少的是荒草地只有 - 种。栎类萌生林和滇山

杨林中木本植物幼苗的 :=显著高于原生林和荒草

/)(!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（! ! "# "$）。

!" #$ 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

%），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 & 种不同类型的群落

进行比较，其共有种的数量为 % ’ &( 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

&)、&$ 和 &( 种，相似性系数也较大为 "# *+、"# *& 和

"# *+。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 %、+ 和 * 种，相似性系数

也仅为 "# )*、"# && 和 "# &,。

表 %$ 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

&’() %$ *+,-.,/ -01+0/.2.03，4,5,3,4’2.03 106,/，’36 7.8, 8041/ 08 9006: +7’32 /,,67.35/ .3 +4.1’4: 804,/2 ’36 6.88,4,32 /,-;
036’4: -011<3.2.,/ .3 =.7’0 >0<32’.3/

科名 物种名
原生林

-. -/
栎类萌生林

-. -/
滇山杨林

-. -/
荒草地

-. -/
生活
型!

安息香科 -0123434535 毛柱野茉莉 "#$%&’ ()%*+,-+&) 6 6 , 6 6 6 6 6 7
八角科 899:4:34535 大花八角 .//+0+12 2&0%&,#312 +% &, 6 6 ; % 6 6 7
冬青科 <=>:?@9:34535 珊瑚冬青 ./)’ 04%&//+,& & )+ )%, ;% $% )(; 6 &)& 7

四川冬青 .# -5)036&,),-+- 6 ( )% 6 ), + 6 6 7
杜鹃花科 .2:434535 薄叶马银花 734848),8%4, /)(#4#3%+12 6 $ 6 6 6 + 6 6 7

地檀香 9&1/#3)%+& :4%%)-#++ 6 6 6 6 6 +"; $&; );,* -
南烛 ;$4,+& 4<&/+:4/+& 6 6 6 )( $ , 6 6 7

金丝桃科 A1B52:434535 芒种花 =$()%+012 1%&/12 6 6 6 6 %; )&* $*) %%; -
壳斗科 C3D34535 景东石栎 ;+#340&%(1- >+,?84,?),-+- 6 & ($ )&( +* &* 6 6 7

木果石栎 ;# ’$/40&%(1- ) & % * % 6 6 6 7
滕冲栲 @&-#&,4(-+- 6&##++ 6 & ( )+ 6 6 6 6 7

木兰科 E3DF@9:34535 多花含笑 A+03)/+& :/4%+B1,8& 6 6 6 6 ) 6 6 6 7
红花木莲 A&,?/+)#+& +,-+?,+- )" ), % 6 6 ) 6 6 7

木犀科 G9534535 紫药女贞 ;+?1-#%12 8)/&<&$&,12 &% , )", (% ( $ 6 6 -
蔷薇科 H@I34535 南亚枇杷 C%+4B4#%$& B),?&/),-+- 6 6 6 6 &* 6 6 6 7

粉花绣线菊 "(+%&)& >&(4,+0& 6 6 $ 6 ( % 6 6 -
忍冬科 J3B2:?@9:34535 淡红荚! D+B1%,12 )%1B)-0),- & 6 $$ (% )"; &"& (") )%+, -

水红木 D# 04%)&0)12 ( 6 $ 6 % 6 6 6 7
瑞香科 7K1L593534535 卡瑞香 E&(3,) (&($%&0)& &; 6 )*$ 6 ))& 6 6 6 -
山茶科 7K534535 厚皮香 F)%,-#%4)2+& ?$2,&,#3)%& 6 6 (& ,* %% )+ 6 6 7

南洋木荷 "03+2& ,4%4,3&) 6 6 ( )+ )$ & 6 6 7
小花山茶 @&2)//+& :4%%)-#++ 6 6 + 6 ) 6 6 6 -
云南柃 C1%$& $1,,&,),-+- ) )+ 6 6 6 6 6 6 -
舟柄茶 =&%#+& -+,),-+- 6 %& & 6 6 6 6 6 7

山矾科 -1LB9@434535 薄叶山矾 "$2(/404- &,42&/& 6 6 6 6 )) 6 6 6 7
丛花山矾 "# (4+/&,)+ && ))* 6 6 6 % 6 6 -
多花山矾 "# %&24-+--+2& %% )"+ )&$ ;+ ,, &+ 6 6 7
山矾 "G -121,#+& ) )+ 6 6 )( )& 6 6 7
疏林山矾 "# 8%$4(3+/& 6 $+ 6 6 + & 6 6 7

鼠李科 HK3LF34535 西藏鼠李 73&2,1- ’+5&,?),-+- 6 6 )* &) + 6 6 6 -
五加科 <239:34535 瑞丽鹅掌柴 "03)::/)%& -36)/+),-+- )) 6 ,; 6 *" 6 6 6 7
小檗科 M52N52:O34535 大黄连 A&34,+& 2&+%)+ , 6 + 6 $ 6 6 6 -

无量山小檗 H)%B)%+- 61/+&,?-3&,),-+- 6 * +) + ;, ;* 6 % -
杨柳科 -39:434535 滇山杨 !4(1/1- B4,&#++ 6 6 6 6 & 6 )%* 6 7

山柳 "&/+’ (-)184#&,?++ 6 6 6 6 6 % 6 ),* 7
野牡丹科E593I0@L3034535 朝天罐 I-B)0*+& 4(+(&%& 6 6 6 6 6 6 6 ,%; -
远志科 /@91D3934535 荷包山桂花 !4/$?&/& &%+//&#& 6 6 * 6 , 6 6 6 7
越桔科 P344:F:34535 云南越桔 D&00+,+12 810/41’++ 6 6 )$ )%$ %; )"+ 6 6 7
樟科 Q3>234535 滇润楠 A&03+/1- $1,,&,),-+- 6 ( 6 6 6 & 6 6 7

多果新木姜子 J)4/+#-)& (4/$0&%(& && )" %, $ $) + 6 6 7
黄丹木姜子 ;+#-)& )/4,?&#& ) $; % $ ); , 6 6 7
黄心树 A&03+/1- B42B$0+,& %+( %$ &), )+ &* 6 6 6 7
三股筋香 ;+,8)%& #342-4,++ & 6 &+ )" ) 6 6 6 7
鸭公树 J)4/+#-)& 031++ * *" 6 6 & 6 6 6 7

紫金牛科 E12I:F34535 针齿铁子 A$%-+,) -)2+-)%%&#& 6 & + & * 6 6 6 -
朱砂根 K%8+-+& 0%),&#& 6 6 6 6 %+ 6 6 6 -

!植物生活型的确定参考游承侠（),;%）；-.：实生苗；-/：萌生株；7：乔木；-：灌木。
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表 !" 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

#$%& !" ’()*+, )- ,./ 0))12 34$+,5 5//146+75 $+1 168/956,2
6+16:/5 6+ 396($92 -)9/5, $+1 16--/9/+, 5/:)+1$92 :)((*+6;
,6/5 6+ ’64$) <)*+,$6+5

每个样方幼苗
茎干数

（株·!" # $!）

幼苗总物
种数（种）

%&’(()(*+,-(-.
指数（!/）

原生林 012 " 3 42 4 ’ !1 02 4 3 52 0 ’
栎类萌生林 602 4 3 72 ! 8 !9 02 9 3 52 5 8
滇山杨林 6:2 : 3 12 0 8 :0 !2 0 3 52 0 8
荒草地 :!02 9 3 "92 " ; 1 02 ! 3 52 5 ;
数据为平均值 3 标准误，同列不同小写字母表示差异显著（" <
52 5"）。

表 =" 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 >?9/+5/+ 相似性系数

#$%& =" @*(%/9 )- :);)::*996+7 53/:6/5 $+1 >?9/+5/+’5 6+;
1/A )- 56(64$96,2 $()+7 ,./ 5//146+7 53/:6/5 :)(3)56,6)+5 6+
396($92 -)9/5, $+1 16--/9/+, 5/:)+1$92 :)((*+6,6/5 6+
’64$) <)*+,$6+5

原生林 栎类萌生林 滇山杨林 荒草地

原生林 $ 52 7: 52 7! 52 07
栎类萌生林 !0 $ 52 7: 52 !!
滇山杨林 !" !4 $ 52 !9
荒草地 6 : 7 $
对角线上部为 %=.-(>-( 相似性系数，下部为群落共有种数。

!B C" 木本植物幼苗单干和多干基株的数量变化

由图 0 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

（?’((*+&,@(-A #*@->@，# B 5，" B 52 504）。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（742 !C 3 002 7C），多干幼苗在

各演替阶段的变化趋势则相反。

!B D" 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!）。在演替前期阶段和演替后期阶

图 E" 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
F67& E" G/9:/+,$7/ )- 56+74/;5,/((/1 $+1 (*4,634/;5,/((/1
5//146+75 6+ 396($92 -)9/5, $+1 16--/9/+, 5/:)+1$92 :)((*;
+6,6/5 6+ ’64$) <)*+,$6+5

图 !" 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

F67& !" G/9:/+,$7/ )- 539)*,6+7 5,/(5 6+ 396($92 -)9/5, $+1
16--/9/+, 5/:)+1$92 :)((*+6,6/5 6+ ’64$) <)*+,$6+5
不同字母表示不同植物群落之间差异显著（" < 52 5"）。

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。

!B H" 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 6 可 见，在 荒 草 地（ $! % 0542 04，&’ % 6，" %
52 555）、栎类萌生林（ $! % !"2 0!，&’ % 6，" B 52 555）

和原生林（$! % :62 !5，&’ % 6，" B 52 555）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（442 1C），乔木实生苗占

很小的比例（!2 5C）；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 :02 7C 和

662 !C ，灌木实生苗也较多；在原生林中，乔木幼苗

图 =" 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

F67& = " I/7/+/9$,6)+ ()1/5 )- 5//146+75 6+ 396($92 -)9/5,
$+1 16--/9/+, 5/:)+1$92 :)((*+6,6/5 6+ ’64$) <)*+,$6+5
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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

（!! " "#$ #%，#$ " &，% ’ #$ #()）。

!" 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!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（+,-./01. &’ ()* ，

!##2），幼苗更新个体数量随着演替的进展也逐渐

减少（314567 8 9-,:;67，!##)），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

（<1=6 &’ ()* ，"%%2；周先叶等，!###）。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（>-??-606 8 @6A06.，"%%B）；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（C-D-E1 8 <;F7G;,F6,，"%%%）。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

（+H7I6, 8 J-.7H.，"%B(），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

（K;-,1F;-I-，"%%%）。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

（L6G7I-= &’ ()* ，"%%"；M1 8 N107H.，"%%B），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（@161,- &’ ()* ，"%%O），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（ PHH467 8
K,;AA，!###；9QP-E &’ ()* ，!##!；M1.=D &’ ()* ，

!##&）。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（R6606S，"%%!）。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。R-4467D61=I（"%%B）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（TH00，"%%B；李

小双等，!##)）。因此，萌生更新方式使植物在种间

竞争中处于有利的地位（L6G7I-= &’ ()* ，"%%2）。

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（314567 8 9-,:;67，
!##)）。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。

致谢U 本研究得到了中国科学院哀牢山亚热带森林生态系
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