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摘摇 要摇 芽库即所有潜在的能进行营养繁殖的芽的集合。 芽库和种子库一同构成了植物
的繁殖库,在植被的维持和更新中占据着重要地位。 根据最新研究进展,从以下几方面归
纳了芽库的研究概况:1)芽库与种子库的区别与联系;2)芽库的分类;3)环境因子对芽库建
成和动态的影响;4)模型(如矩阵模型、三角函数、马尔可夫(Markov)模型等)在芽库研究
中的应用;5)芽库与地上植被的关系。 将来应加强不同生态系统的芽库研究、芽库和种子
库对地上植被更新的相对贡献以及芽库在植被恢复和重建中的应用。
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Abstract: Bud bank is the aggregation of all buds that can be potentially used for vegetative re鄄
generation. Both bud bank and seed bank compose the propagule bank which plays an important
role in vegetation maintenance and recruitment. This paper summarized the research progress on
bud bank from the aspects of 1) distinction and relations between bud bank and seed bank, 2)
classification of bud bank, 3) effects of environmental factors on the establishment and dynamics
of bud bank, 4) applications of theoretic models ( e. g. , matrix model, trigonometric function,
and Markov model) in bud bank study, and 5) relationships between bud bank and aboveground
vegetation. Future researches should pay more attention on the bud banks of different ecosys鄄
tems, the relative contribution of bud bank and seed bank to the regeneration of aboveground veg鄄
etation, and the applications of bud bank in vegetation restoration and reconstruction.
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摇 摇 种子库是有性繁殖的潜在来源,芽库是营养繁

殖的潜在来源,二者共同组成了植物的繁殖库

(Abernethy & Willby,1999)。 种子库和芽库能够使

地上植被在遭受灾难性破坏后迅速重建,大大减少

了物种灭绝的几率(Lee,2004;Liu et al. ,2009)。 当

前对种子库的研究已比较系统全面,发展了一系列

诸如种子岛、种子雨、种子流等概念和模型,而对芽

库在生物群落中的地位和作用的研究相对贫乏。
芽库的概念最早由 Harper 于 1977 年提出,指

与植物多年生器官相联系的分生组织的地下种群,
如根茎、球茎、块茎、鳞茎等器官上的芽。 此后,
Klime觢ov佗 和 Klime觢(2007)对芽库概念进行了扩展,
认为还应包括更新芽( renewal buds)、地上芽、植物

片段上的芽和不定芽等,即芽库是所有潜在能进行

营养繁殖的芽的集合,这一概念已被研究者广为接

受。 在某些类型的生态系统中,芽库在植物局域种
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群的持续和动态维持、群落对干旱、取食压力或外来

植物种入侵等的恢复响应、植被结构和生产力等方

面意义重大,甚至起着决定性作用(Hartnett et al. ,
2006)。 例如,在北美高草草原,芽库是调控地上植

被净初级生产力最主要来源(Dalgleish & Hartnett,
2006,2009),因为 99%以上的地上茎秆由芽库形成

(Benson et al. ,2004;Benson & Hartnett,2006)。 同

时,植物通过调控芽库中芽的输入、输出率和密度对

放牧、火烧等干扰做出的反应,进而调控着植被组成

和动态(Dalgleish & Hartnett,2009)。 在一些极端生

境,植物会放弃有性繁殖方式(Eckert et al. ,1999),
以芽库作为潜在种群完成植被的更新。 可见,芽库

研究无论是在理论上还是在实际应用中都具有重大

意义。 本文从芽库与种子库的区别与联系、芽库研

究方法、芽库研究进展及展望等方面进行归纳总结,
以期为芽库的深入研究提供参考。

1摇 芽库与种子库的区别与联系

芽库和种子库是一组相对的概念,在植被繁殖

更新、种群动态等方面共同起作用,但二者由于来源

不同有着本质区别,主要如下:1)形成方式。 在多

数植物类群中,种子成熟后便脱离母株,一部分种子

散落于地表的枯枝落叶中,一部分由于生物和非生

物因素埋藏于地下,即使母株死亡后种子在一定的

条件下仍能萌发形成新植株(侯志勇等,2008)。 然

而,芽的命运往往与母株息息相关,芽的形成不仅依

赖于母株,也取决于外界环境,如适度干扰(动物取

食、火烧等)可增加芽的密度( Latzel et al. ,2008;
Dalgleish & Hartnett,2009;Evette et al. ,2009);2)寿
命。 种子寿命依物种不同而存在显著差异,长的可

达百年以上,如睡莲(Nymphaea tetragona);短的仅

能存活几天或几周,如山杨 (Populus tremuloides)
(Moss,1938)。 芽的寿命则与其着生器官的寿命相

关,与植株的其他部位关系不大。 例如,高山酸模

(Rumex alpinus)的根茎寿命在 20 年以上,所产生的

休眠芽的寿命与根茎的相同 (Klime觢,1992);3)休

眠机制。 干旱和寒冷都可以导致种子和芽的休眠

(Anderson et al. ,2001),除此之外,芽的休眠还主要

受顶端优势的影响,顶芽的生长会抑制腋芽及其他

不定芽的生长,除非一些干扰消除了顶端优势(Tuo鄄
mi et al. ,1994;Aarssen,1995;Arora et al. ,2003);4)
扩散能力。 通常,种子可依赖于各种媒介(风、水
流、动物)进行远距离扩散 (Cherry & Gough,2006)。

尽管一些特殊的芽(如鳞芽、具鳞根出条等)离开其

母株也能扩散到较远距离(Combroux et al. ,2001),
但大部分芽必须依赖于着生器官得以生存和发展,
扩散距离相对有限;5)与地上植被的关系。 种子

库、芽库与地上植被的关系依生态系统类型的不同

而存在较大变异。 在以 1 年生植物为主的生态系统

中,种子库与地上植被的相关性较大(L佼pez鄄Mario et
al. ,2000;王相磊等,2003;Alless佻o Leck & Sch俟tz,
2005;Cherry & Gough,2006),而在以多年生草本植

物为主的生态系统中(如湿地和草原),植被的更新

更依赖于芽库(Hendrickson & Briske,1997;Vesk &
Westoby,2004;Dalgleish & Hartnett,2006)。

2摇 芽库研究方法

2郾 1摇 芽库分类

目前有关芽库分类的研究相对较少。 杨允菲和

李建东(1996)根据芽的着生位置分为根茎芽和分

蘖节芽,根茎芽是指由根茎节和根茎顶端长出的芽,
分蘖节芽为母株分蘖节上长出的芽。 Klime觢ov佗 和

Klime觢(1999)根据芽着生器官的不同将芽分成 21
类,如块根、块茎、鳞芽等。 有的根据芽的发生时间

分为 1 年生芽( annual buds)和多年生芽(perennial
buds) (Barrat鄄Segretain & Bornette,2000;Tolvanen et
al. ,2001)。 此后,Klime觢ov佗 和 Klime觢(2007)在前

人研究的基础上进行归纳总结,并根据芽数、季节动

态、扩散能力、休眠方式等将芽库分为 3 类:永久芽

库、季节性芽库和潜在芽库(表 1),其中季节性芽库

主要为短命器官上的芽体,如草本植物的地上部分

和地下假一年生器官(pseudo鄄organs);永久芽库为

多年生器官上的芽体,如木本植物的树干及枝条上

的芽、草本植物地下多年生根茎上的芽等;潜在芽库

为干扰或其他因素所诱发的由根茎或叶片产生的不

定芽。 该种分类方法目前普遍被接受,一个植物种

群可能同时具有多种芽库类型,这取决于植物的生

活型、可塑性以及干扰的时间和频率等。
2郾 2摇 取样方法和取样时间

2郾 2郾 1摇 样方的选取摇 对芽库的野外调查方法主要

有样线法和样方法,大多数是在对研究地进行全面

了解后选取代表性地段设置样线,然后在样线上随

机选取样方。 该方法结合了系统取样和随机取样二

者的优点,样方分布均匀,代表性强,在植被变异较

小的情况下,效果很好,而且每条样线上每个样点被

抽取的机会更大。 但这种方法最大的缺点是比较费
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表 1摇 3 种类型芽库的特征
Tab. 1摇 Characteristics of three bud bank types
芽库类型 芽的数量 季节波动 扩散能力 休眠方式

永久 多 无 无 相关抑制、诱导休眠

季节性 较少 有 有或无 相关抑制、诱导休眠、固有休眠

潜在 不确定 不确定 无 相关抑制、诱导休眠
数据引自 Klime觢ov佗 和 Klime觢(2007)。

时(张金屯,2003)。 也有采取整个无性系挖出的取

样方法(杨允菲等,2004,2008),这种方法虽方便,
但应注意对不同从径大小的无性系取样才能反映实

际情况。 在对森林芽库的统计中,经常采用随机枝

取样法来调查芽库的大小 (孙书存和陈灵芝,
2001)。 实际操作过程中,样线和样方相结合的方

法应用较为广泛。
2郾 2郾 2摇 样方大小和取样时间摇 群落中的物种调查

多采用种面积曲线确定最小样方的大小,而芽库密

度由于受土壤微生境的影响较大,故不同植物群落

芽库的取样大小应根据实际情况而定。 例如,在北

美高草草原芽库格局的研究中,用 25 cm伊25 cm 的

样方调查的芽库密度为 (2450 依 231) 芽·m-2,而
Benson 等(2004)采用取土心的方法,土柱的直径为

10郾 5 cm、深度为 15 cm,在同一地区调查显示芽库

密度为 (1830 依 330) 芽·m-2,略小于 Dalgleish 和

Hartnett(2006)的调查结果。 这可能是由于小样方

存在较大的误差造成的。 在松嫩平原全叶马兰

(Kalimeris integrifolia)芽库密度的调查中,Yang 等

(2003)采用 50 cm伊50 cm 的样方,结果为(566郾 3依
136郾 5)芽·m-2,基本反映了样区内芽库的格局。
故样方的大小应根据所调查群落的密度及植株大小

进行合理选择。
芽库调查的最好时间一般为植物的开花期、结

实期、生长季末期以及返青期。 对于季节性芽库,应
根据不同植物的生长季进行间隔取样。 对于潜在芽

库,由于环境或干扰作用,许多芽存在时间可能较

短,所 以 应 该 选 在 干 扰 过 后 一 定 时 间 内 取 样

(Klime觢ov佗 & Klime觢,2008)。
2郾 2郾 3摇 芽库密度统计摇 芽库密度统计方法随植物

生长型的不同而存在差异。 在计数地下芽库时,对
于游击型植物,根茎上的芽及少量芽痕通过肉眼即

可辨认出来。 而对于集团型植物,大多数芽位于植

株基部,需要对植株基部进行解剖并在解剖镜下来

计数芽的数量 ( Dalgleish, 2007 )。 Hendrickson 和

Briske(1997)指出对于地上芽库的计数应包括 4 个

方面:1)所有现存腋芽;2)腋芽脱落后的芽痕;3)叶

痕;4)已形成分蘖的芽。 但有的植物地上部分并不

存在腋芽(Mueller & Richards,1986),所以在调查前

应对各物种的生活史特征进行全面了解,依具体情

况而定。 对于许多克隆植物的特性,可利用 CLO-
PLA 克隆植物数据库或 LEDA 植物数据库对其进行

大致了解(Kleyer et al. ,2008;Klime觢ov佗 & Klime觢,
2008;Klime觢ov佗 & de Bello,2009),但这些数据库仅

针对中欧植物区系。 此外,Kleyer 等(2008)根据芽

在土壤中及地上植株的垂直分布位置将芽分为

<-10 cm,-10 ~ 0 cm,0 cm,0 ~ 10 cm,>10 cm 5 个

层次。 地上植株及土壤中-10 ~ 0 cm 的芽主要作用

在于地上植被的更新,而<-10 cm 的芽将保持休眠

状态,作为永久芽库被保存于土壤中,当受到强烈干

扰后(如洪水冲刷、农业耕作),这些芽才会萌发以

补充地上植被。 因此,为了更好地衡量芽库抵抗干

扰的能力,调查时还应分层对各类型芽进行统计。

3摇 芽库研究进展

3郾 1摇 环境因子的影响

3郾 1郾 1摇 动物取食摇 动物的取食强度影响芽库动态。
在龙胆属植物 Gentianella amarelle 中,移除 10% 的

顶芽对分枝数量无明显影响,移除 50% 的顶芽时,
明显促进分枝萌发(Huhta et al. ,2003),说明适度

的动物取食强度可促进芽库的萌发。 这一结论在其

他研究中也得到了验证(Tolvanen et al. ,2001;En鄄
right & Miller,2007)。 Dalgleish 和 Hartnett(2009)对
北美草原禾草和非禾草类芽库的对比研究发现:在
禾草中,动物的取食使得分株数量增加但芽库中芽

的数量减少;在非禾草中,动物的取食对芽库中芽的

数量及分株数量影响不大。 这说明不同植物类群的

芽库对动物取食的响应不同。 此外,还有学者从生

理的角度(如芽中可溶性糖含量)来分析动物取食

对虉草属植物 Phalaris aquatica 芽库带来的影响。
结果表明:与春秋休牧(autumn鄄spring rest)相比,连
续取食(continuously grazed)使芽体中可溶性糖含量

显著减少(Lodge,2004),从机理上部分说明了高强

度动物取食抑制芽库萌发的原因。 可见,动物取食
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是影响芽库动态的关键因子之一。
3郾 1郾 2摇 火烧摇 在一些以克隆繁殖植物为主的生态

系统中(如草原),火烧影响了芽库的大小、芽由休

眠转化为活动状态的方式以及分蘖产生的数量。 此

外,火烧通过芽库及分蘖的动态也极大地影响着地

上净初级生产力。 在北美高草草原, Benson 等

(2004)研究了芽库对 2 种不同火烧频率(每年火烧

和每隔 20 年火烧一次)的响应,结果发现:与每 20
年火烧一次的草地相比,每年火烧的草地中禾草芽

库的数量明显较高,但非禾草的芽库数量较低,从而

形成了不同的植被格局。 可见,火烧是影响北美高

草草原植物芽库动态的一个关键因子。
3郾 1郾 3摇 水位摇 在以克隆植物为主的湿地生态系统

中,水位往往是制约植被生长动态的关键因素。 洪

水的冲刷限制了植物繁殖体的定居,故水流较缓的

地区植物芽库的数量庞大,而在激流区数量较少

(Combroux et al. ,2001)。 其次,水位对植物芽库形

成也存在影响,但不同生活型植物的芽库对水位的

响应存在差异。 譒rutek 等(1997)的研究发现,随着

地下水位的升高,荨麻(Urtica dioica)根状茎和分蘖

生物量都呈减少趋势。 而在沉水植物穗花狐尾藻

(Myriophyllum spicatum)中,低水位(0郾 2 m)的分蘖

数显著高于高水位 (0郾 9 m) 的分蘖数 ( Strand &
Weisner,2001),湿地植物小叶章(Deyeuxia angusti鄄
folia)也有类似的效应(Xie et al. ,2008)。 这些研究

主要关注植株的分蘖数量和动态,针对芽库大小对

水位响应的关注较少。 实际上,地上分蘖的变化最

终是由芽库决定的,它们之间可能存在一个正相关

关系(Hartnett et al. ,2006)。 这方面的研究还相对

缺乏,未来应适当加大研究力度。
3郾 1郾 4摇 土壤水分和营养摇 土壤环境因子(水分、营
养等)显著影响地下芽库的格局和动态。 Dalgleish
和 Hartnett(2006)在北美草原的研究表明,随着降

水量的增多,地下芽库的数量明显上升。 同时,芽库

的萌发潜力也受到土壤水分的影响。 松嫩平原在经

受洪水后,羊草(Leymus chinensis)每分蘖的芽数与土

壤的水分状况紧密相关,生长在中等土壤含水量的羊

草每分蘖的芽数最多,与分蘖节芽相比,根茎芽更易

受到土壤水分的影响(Wang et al. ,2008)。 这也说明

植物可以通过调控芽库的格局来度过恶劣环境。
土壤营养(N、P 等)可能是影响芽库建成和动

态的另一重要因素,土壤中 N 可能是芽休眠或萌发

的诱发因素( Tomlinson & O爷 Connor,2004)。 Dal鄄

gleish 等(2008)在对 2 种丛生禾草鼠尾粟属植物

Sporobolus heterolepis 和洽草属植物 Koeleria macran鄄
tha 进行 N 添加实验后发现,仅 S郾 heterolepis 根茎芽

的数量随着 N 的添加有所增加。 总的来说,根茎芽

的数量随着基质营养的增加而增多,如小酸模

(Rumex acetosella) (Klime觢 & Klime觢ov佗,1999)、乳
浆大戟(Euphorbia esula) (McIntyre & Raju,1967),
但不同物种的响应程度不同。 可见,适度的营养对

芽库的建成和萌发是有利的。
3郾 1郾 5摇 光照和海拔 摇 地上环境因子(光、海拔等)
影响芽库的格局和动态,但不同生活型植物对异质

性环境的响应不同。 Dong 和 Pierdominici(1995)对
3 种不同生长型植物的研究表明,3 种植物芽的数量

都随着光照的增强而增加,但不同生长型的植物地

上芽与地下芽对光照的响应不同。 地上匍匐茎型植

物匍匐剪股颖(Agrostis stolonifera)的芽萌发最多;而
在同时具备地上匍匐茎和地下根茎的植物狗牙根

(Cynodon dactylon)中,地上芽的萌发率显著高于地

下芽;在地下根茎型植物班叶毛茅草(Holcus mollis)
中,大部分芽处于休眠状态。 可见,不同部位芽的作

用可能存在差异,如地上匍匐茎上的芽可能是通过

萌生分枝以捕获更多的光能用于生长,而地下根茎

上的芽主要作为永久芽库,用作地上芽库的补充和

地上植被的维持更新。
光质(红光 颐 远红光)对一些植物的芽库也有

一定影响,但不同的植物对光质的响应存在差异。
1)红光。 红光较低时能抑制裂稃草( Schizachyrium
scoparium)侧芽的萌发,从而保持着顶端优势(Mon鄄
aco & Briske,2000)。 2)远红光。 低远红光却促进

温带多年生草本植物弯叶画眉草(Eragrostis curvu鄄
la)分蘖的形成(Wan & Sosebee,1998)。 3)光质(红
光 颐 远红光比)并不能直接影响植物芽库和分蘖的

变化,而是通过改变植物的光敏色素、光平衡、生长

素和细胞分裂素的浓度来改变植物分蘖的变化

(Tomlinson & O爷Connor,2004)。 对于这些争论,还
有待进一步实验来证实。

海拔高度对芽库动态的影响也有报道,如在阿

尔卑斯山脉,植物群落芽库大小随着海拔高度的增

加而呈现增大趋势(Evette et al. ,2009)。
可见,目前环境因子对植物芽库影响的研究主

要侧重于单个物种的芽库对不同环境因子的响应,
而缺乏不同物种间(Dong & Pierdominici,1995)、不
同生境乃至不同生态系统中的比较研究。 此外,休
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眠芽转化为活动芽的内在机制如何还有待进一步研

究。 实际上,各因子对芽库的影响往往是一个综合

的结果,在不同的生态系统中可能影响芽库建成及

动态的关键因子不一样,如草地中可能是动物取食

和火烧 ( Tolvanen et al. ,2001;Huhta et al. ,2003;
Lodge,2004;Dalgleish & Hartnett,2009),而在湿地

中可能是水位和基质类型(Strand & Weisner,2001;
Boedeltje et al. ,2003;Xie et al. ,2005;Xiao et al. ,
2007;Xie et al. ,2007;Li & Xie,2009)。 另外,植物

体自身的生物学特性也可能制约芽库的建成。 例

如,对于永久芽库和潜在芽库来讲,芽的数量不受季

节波动的影响,而是取决于植物体自身碳的积累

(Klime觢ov佗 & Klime觢,2008)。
3郾 2摇 芽库模型

由于模型研究可以将抽象的生态学过程具体化

甚至量化,一直以来是生态学研究的热点。 Belling鄄
ham 和 Sparrow(2000)基于乔木和灌木数据研究了

植物在不同干扰模式下的响应,发展出了 Belling鄄
ham-Sparrow(B & S)模型,认为在中等强度的干扰

下,植物会产生更多的萌枝来代替种子。 此后,
Klime觢ov佗 和 Klime觢(2003)将该模型运用于多年生

草本植物,表明在中等强度的干扰下,草本植物大多

是产生更多分蘖代替种子;而在干扰频繁及强度较

大的生境下,植物通过种子来保存后代显得更具优

势。 可见,B & S 模型在多年生草本植物中也具有

一定的适用性。
在地上植株经历强烈的干扰后,植被的更新依

赖于地下的现存芽库(Benson & Hartnett,2006;Dal鄄
gleish & Hartnett,2006)。 此时,土壤条件(温度、水
分、含氧量等) 可能影响着芽的萌发。 Benson 和

Hartnett(2006)发现,北美高草草原火烧频率不仅没

对芽库中芽的死亡率产生影响,反而增加了芽的萌

发能力。 为此,Choczynska 和 Johnson(2009)运用土

壤温度和水分运输模型研究了美国威斯康辛州 3 个

种群(须芒草属植物(Andropogon gerardii),印第安

草( Sorghastrum nutans) 和柳枝稷 (Panicum virga鄄
tum))地下芽库的变化,结果表明,在经历火烧时,土
壤温度随着深度增加而急剧下降,在距离地表2 cm
时,土壤温度已低于芽的致死温度(60 益)。 即使是

处于芽的致死温度时,亦有 30%的根茎芽能存活下

来,说明火烧似乎对地下芽库的影响不大。 该研究与

Benson 和 Hartnett(2006)的调查结果基本一致。
此外,杨允菲等(2005)在研究松嫩平原碱化草

甸旱地生境芦苇种群芽库季节动态时,发展了芽流

模型,通过芽流的季节性变化即可反映出芽库的季

节动态。 该模型从定量的角度研究了芦苇种群芽库

的变化,较为准确地反映了地上植被的发展。 Mail鄄
lette(1982a,1982b)运用矩阵模型研究了银桦(Betu鄄
la pendula)芽库的增长及数量动态。 此后,还引入

了三角函数、马尔可夫(Markov)模型以及矩阵的灵

敏度分析等对芽库的动态做了分析(Maillette,1990,
1992)。

芽库的模型研究,为预测各种环境条件下芽库

的动态、生态系统的管理和调控带来了极大的方便

(Morton et al. ,1995;Vesk & Westoby,2003;Vesk et
al. ,2004),但目前研究的广度和深度还不够,需大

量的实验数据来验证。
3郾 3摇 芽库与地上植被的关系

在许多以多年生植物为优势物种的生态系统

中,经历干扰后的植被恢复与重建主要依赖于芽库。
在北美高草草原,经历火烧干扰后,99%的植被更新

来自芽库,只有不到 1%的植被来自种子库(Hartnett
et al. ,2006)。 进一步调查发现,以芽库维持植被更

新的种群往往萌发较早,且个体较高大,在火烧到来

前生物量就达到了最大值,说明植物在这种周期性

干扰环境下已形成了以芽库代替种子库进行地上植

被更新的策略,且这种策略更有利于植物对周期性

火烧胁迫的适应。 Hendrickson 和 Briske(1997)对

北美半干旱草原两种不同演替阶段植物芽库的研究

指出,无论是演替中期格兰马草属植物 Bouteloua
curtipendula,还是演替后期植物伊莱尔氏草属植物

Hilaria belangeri,腋芽在地上植被更新中都占据着

主导地位,且 H. belangeri 腋芽的寿命较长。 说明植

被的演替方向与植物的芽的寿命紧密相关,芽体寿

命越长,群落相对越稳定。 这方面研究主要集中于

草原生态系统,其他生态系统中尚少。

4摇 展摇 望

4郾 1摇 不同生态系统内的芽库研究

在以多年生克隆植物为主的草原生态系统中,
禾草和非禾草类植物为优势物种,地下芽库(根茎)
在群落的维持和更新中占据着主要作用(Dalgleish
& Hartnett,2006;Hartnett et al. ,2006);在以乔木为

主的森林生态系统中,则是地上芽库(萌枝)处于主

导地位(Maillette,1982;Bellingham & Sparrow,2000;
孙书存和陈灵芝,2001)。 目前针对湿地和水生生
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态系统芽库的少量研究表明,芽库有可能也是植被

更新演替的主要方式(Galatowitsch et al. ,1999;An鄄
geler & Garcia,2005;Ferreira et al. ,2009)。 由此可

见,由于不同生态系统的属性差异,芽库的地位和作

用也不尽相同。 但各生态系统中芽库的研究极不均

衡,许多问题还有待解决,如在湿地生态系统,面对

复杂的水文情势,植物如何通过调控芽库的输入与

输出进而发展种群;在周期性淹水条件下,植物芽库

将呈现出何种规律性变化等。 探明这些,对全面理

解芽库的生态学意义至关重要。
4郾 2摇 芽库和种子库对地上植被更新的相对贡献

种子库和芽库分别代表着植物 2 种不同的生殖

策略,反映植物对环境的适应能力和在该生境中的

生殖潜能,芽库与种子库的对比研究有助于更加深

刻地理解不同植物在特定生境中的繁殖过程、本质

及其适应意义(王洪义等,2005)。 普遍认为,1 年生

草本植物主要靠产生种子来保存后代,多年生草本

植物则以无性繁殖来扩展生境。 然而,多年生草本

植物每年亦产生大量种子进入到繁殖库中,但真正

萌发长成新植株的数量却很少 ( Alless佻o Leck &
Sch俟tz,2005),这可能是由于幼苗较差的竞争力造

成的(Amiaud & Touzard,2004;Aarssen,2008)。 前

期大量研究主要集中于种子库,研究较为全面系统,
内容含盖种子雨、种子散布、种子休眠、萌发特性、种
子库组成与大小、种子库的动态分布格局、种子库与

地上植被的关系、种子库在植被恢复中的功能、种子

库寿命以及种子库在植物遗传和进化上的意义等诸

多方面(李有志等,2009)。 然而,关于芽库的研究

较为零散。 虽然有一些与种子库对比的研究(Aber鄄
nethy & Willby,1999;杨允菲等,2005),但还不够系

统。 同时,种子库和芽库的大小可能代表着物种对

有性和无性繁殖方式的权衡,有许多物种在极端条

件下会放弃有性繁殖(Eckert et al. ,1999),此时,生
物对无性繁殖(芽库)的投资也有可能会增加,这种

投资也可能随着生境的变化而变化。 但这些都还需

要实验进一步验证。
4郾 3摇 在植被恢复及管理中的应用

植物群落在经历强烈的干扰后,植被的恢复能

力取决于繁殖库的大小。 在以克隆繁殖为主的群落

中,芽库为植被更新的主要来源。 虽说目前有少量

关于芽库在植被恢复及重建中的研究(Abernethy &
Willby,1999;周道玮等,1999;Lodge,2004;Dalgleish
& Hartnett,2009),但还不全面。 随着计算机技术的

应用及发展,用模型的方法来预测不同生境中芽库

与植被的恢复速度是未来发展的一个方向。 无论是

对已知模型的验证还是创立新的模型无疑都会对植

被的恢复及管理提供较大便利。 此外,芽库在不同的

群落类型中的时空格局及动态以及与地上植被的关

系研究也很少,如芽库大小与地上植被密度、芽库动

态与地上植被格局、芽库与地上植被的多样性等,还
有各种生境条件下芽库的结构和组成,探明这些可以

为退化生境中植被的恢复及管理提供理论指导。
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