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地中海沿岸沙丘微生境对幼苗出现时空格局的影响
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摘要I实验样地设在地中海沿岸沙丘3选择了 @个不同的微生境代表ID6H稳定沙丘上的开阔地片段3D!H稳定沙丘上的灌丛下

区域3D@H不稳定沙丘的路径区域G从 !$$6年 66月至 !$$!年 "月的整个生长季节3每一个微生境出现的幼苗在 "个日期被监

测3并在每一个取样日把每一株幼苗鉴定|计数后3用剪刀把地上部分移去G研究调查了 @种微生境幼苗出现的时空分布格局3
并分析了雨量与幼苗出现数量的关系Q结果发现I在地中海沿岸沙丘生态系统3幼苗出现在时间上具有明显的分布特征3大多数

幼苗出现在第一观测期3整个生长季幼苗都不断出现3但幼苗出现的数目却逐渐下降G各功能群的幼苗占幼苗总数的比例分别

为I6年 生 阔 叶 草 "#E"}3多 年 生 阔 叶 草 !EO}3豆 科 植 物 6#E$}3菊 科 植 物 6"EO}36年 生 禾 草 为 66E#}3多 年 生 禾 草 为

6EF}3十字花科植物 @E#}3伞形科植物 6E"}Q在空间上3总幼苗密度|物种丰富度和物种多样性等显示出重要的微生境差异3
开阔地区域具有最大的幼苗密度|物种丰富度和物种多样性G@个微生境的幼苗出现不是同步的3微生境影响种子萌发的时间

分布格局3灌丛下种子萌发具有滞后现象G大多数功能群的幼苗密度分布基本上具有显著的微生境差异3主要物种的幼苗分布

也具有显著的微生境差异Q雨量和萌发的幼苗数量间未发现显著的关系Q
关键词I微生境G幼苗密度G功能群G时空萌发格局G滞后现象G雨量
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越来越多的证据表明)生境异质性或微生境能影响群落中植物恢复和补充的各个阶段~/!"微生境或片段化的生境在非生物

因子如土壤的湿度#光强度和养分利用方面和生物因子如种子捕食者#食草动物以及病原体的丰富度等方面都会有差异~*$B!"
物理和生物因子的异质性发生在空间的各个尺度上)但是跨微生境间的极端环境变化)例如从灌丛到开阔地环境的过渡)对脆

弱的种子和幼苗阶段来说是尤其重要的~-!"
萌发策略可被定义为物种#一组物种或功能群对一系列环境因子的反应格局)包括时间上和空间上的分布)它们对植物的

移植发育来说是个重要的特性)是更新生态位的组成成分)它们之间的多样性的相互作用决定了当地或某一地区植被的共存格

局~+!"
对于幼苗的萌发格局的研究)有利于更好地理解成年植被的分布格局)研究微生境对幼苗分布的时空格局也有助于理解群

落甚至生态系统的物种组成多样性和异质性结构的形成原因)还能够为土壤种子库的研究提供重要的资料)虽然关于地中海地

区的其它一些植物群落的幼苗出现进行了一些研究~C!)但关于地中海沿岸沙丘微生境对幼苗出现策略的研究还未见报道"
本研究的主要目的是调查地中海沿岸沙丘群落植物各功能群和主要植物种对不同微生境的萌发反应以及种子随时间推移

的萌发规律)比较了不同萌发阶段各功能群对微生境的反应)本研究把具有相似的生物学特性对环境具有相似反应的物种划分

在相同的功能群中~<!"
虽然越来越多的研究认为)微生境对植被的恢复起着重要的作用)研究微生境对植物功能群和主要物种的幼苗分布格局的

影响具有一定的生态学意义)本文强调的主要问题如下AI/L微生境是否影响幼苗出现的时间分布格局%如何影响%I*L微生境

是 否影响种子萌发的空间分布格局%如何影响%I,L植物各功能群的萌发是否具有微生境的差异%IBL主要物种的分布格局是

否具有微生境的差异%I-L雨量和幼苗出现格局数量是否具有一定的联系%

& 研究方法

&D& 研究地点 本研究的地点位于特拉维夫以北的泊来咯自然保护区IM$’’32’&q"(65’>’#’5H’L一个沿岸沙丘上)离海的

距离不超过 /(0)海拔为 *;$-;0)经度为A,B)B-*)纬度为 ,*);,*"气候为典型的地中海式气候)年平均降雨量是 +;;00)降

雨主要集中在秋季和冬季)一般从 /;月到翌年 -月份)平均最高温度一般在 C月份)可达 ,*+)平均最低温度在 /月份)可至

-+"土壤分布在硅质的岩石上)沙化严重"整个保护区分布有 /BB种种子植物)其中 **种是以色列特有的)整个植被由灌丛

Ie[]ZXZRZ[]ZX)JS\]ZbSZV[̂]S\bW\L#多年生草本植物和 /年生草本植物组成"本自然保护区曾向公众开放)大量的小路径散布

在本区域)小路径主要是较多的步行者多年走路以及偶尔的机动车行驶形成的"这些小路的一部分 I包括在本研究中监测的L
由于自然恢复的目的在一年前已对公众关闭"

&D, 实验设计

CB,/C期 于顺利等A地中海沿岸沙丘微生境对幼苗出现时空格局的影响

万方数据



首先在本自然保护区选择 !个地点作为重复"这些地点大约相距 #$%&’在每一个地点选择同样的 (个微生境)在研究区

域 选择的 (个不同的微生境代表)* 稳定沙丘上的开阔地片段"生长有较多的草本植物+, 稳定沙丘上灌丛-./012131/0124
下区域"灌丛的盖度大约为 5$678%6"地被有较多的凋落物+9 不稳定沙丘的路径区域’生长有较少的植物个体’在每一个

微 生 境 内"随 机 选 择 :%个 面 积 为 #$;&<#$;&大 小 的 小 样 方"这 样 共 有 :#%个 小 样 方-!个 地 点<(个 微 生 境<:%个 小 样

方4"设成固定样地’经研究"这 (种微生境的植物区系具有较大的差异+并且这 (种微生境在光照=温度和土壤水分湿度以及土

壤养分=土壤硬度等方面皆有差异"例如在一个的晴朗的天气的 :%)%%7:!)%%"光照状况是路径最高=开阔地次之"灌丛中光线

最弱+开阔地和路径温度相差不大"而同一时刻的灌丛下"温度要低"特别是地表温度+一场大雨过后一段时间以后"灌丛下土壤

湿度最高"而路径区的土壤最干燥+灌丛下土壤硬度最低"而路径区由于人的践踏导致土壤硬度最高’

>?@ 取样

样地观察从 #%%%年 ::月7#%%:年 !月 的 整 个 生 长 季 节 内"分 别 在 !个 日 期 监 测 了 :#%个 小 样 方 内 出 现 的 幼 苗 数"即)

#%%%年 ::月 :(7:$日"#%%%年 :#月 :57#%日"#%%:年 :月 (%日和 #%%:年 (月 !日’取样时间设计为大约间隔 :个月"但每

次观测要等到雨后数天"因为大多数幼苗出现都在雨后数天发生"所以取样间隔时间略有差异’每次取样"均记录出现幼苗的种

类和数目"每次出现的幼苗经鉴定=统计后把地上部分移去’监测直至雨季结束而无新幼苗出现为止’各微生境的幼苗主要来

源于埋藏的种 子 库 以 及 宿 根=宿 根 状 茎 等"但 经 过 样 地 外 幼 苗 观 察"由 种 子 萌 发 的 幼 苗 与 由 根=茎 萌 发 的 幼 苗 相 差 显 著"易 于

区分’

>?A 功能群的划分

根据植物的生命史和分类学等特性"把所有的幼苗都划分为以下几个功能群):年生禾草"多年生禾草":年生阔叶草"多年

生阔叶草"菊科植物"伞形科植物"十字花科植物"豆科植物+十字花科植物由于在某些微生境如路径区占有优势而被单独列为

一类’

>?B 统计分析

利用 CDEFFGFHIJKFJL多样性指数计算了各个微生境 :#%个小样方的物种多样性指数"每个微生境有 !%个多样性数据"应

用方差分析技术比较了 (个微生境之间的物种多样性差异’并分析了物种丰富度的微生境差异’
应用方差分析技术分别分析了幼苗出现 !次观测结果的幼苗密度以及幼苗总密度的微生境差异"也比较了每次观测结果

各功能群幼苗密度以及整个生长季各功能群幼苗密度的微生境差异’
应用方差分析技术分析了不同微生境主要物种的幼苗密度分布差异显著度’应用诚实重要性差异 -MNOJPHQCR4分析各功

能群在不同微生境的差异’应用重复测定的方差技术 -CSC线性模型4分析了各微生境多次观测到的幼苗数量和雨量数据"来

估测二者之间的关系’

T 结果

T?> 幼苗的物种组成

在 (个微生境的所有样方中的幼苗物种属于 $!个属"$8个种’在总的幼苗中"各功能群所占比例分别为):年 生 禾 草 为

::?U6"多年生禾草为 :?86":年生阔叶草 !U?!6"多年生阔叶草 #?$6"菊科植物 :!?$6"伞形科植物 :?!6"十字花科植物

(?U6"豆科植物 :U?%6’据统计由种子而来的幼苗占绝大多数"约为 8!6’:年生植物的幼苗约占 8(6’(种微生境幼苗的种

类有一些相同"但物种组成有差异"即使相同的植物种"在不同的微生境幼苗的密度分布也不同’
在 (个微生境之间"第 :次观测结果-VW%?%%%:4=第 #次观测结果-VW%?%%%:4和总幼苗的物种多样性-VW%?%%%:4都有

显著的差异+第 :次观测结果-VW%?%%%:4=第 #次观测结果-VW%?%%%:4=第 (次观测结果-VW%?%%%:4=第 !次观测结果-VW

%?%%%:4和总幼苗的物种丰富度-VW%?%%%:4也都有显著的微生境差异’

T?T 幼苗的数量和密度

在 :#%个小样方中共有 :#XU8颗幼苗出现"其中第 :次观察记录为 U:((颗"第 #次观察为 !#X#颗"第 (次观察为 :::(颗"
第 !次观察为 :U:颗’整个沙丘平均幼苗密度为 :X5$棵Y&#Z#U8棵Y&#"在 (个微生境中"开阔地区具有最高的幼苗密度为

#X($ZX:#棵Y&#"其次为路径区"为 :(!5Z::%棵Y&#"最小为灌丛下"为 :%X5Z::U棵Y&#’
方差分析结果显示)总幼苗密度=物种丰富度=:年生禾草=菊科植物=:年生阔叶草=多年生阔叶草=十字花科植物以及豆科

植物等的幼苗密度都显示明显的微生境差异"而多年生禾草和伞形科植物没有显示显著的微生境差异 -图 :4’开阔地区域显示

最高的幼苗数目和物种数目"其次为路径区"最小的为灌丛下’

T?@ 幼苗的时间分布格局

在地中海沿岸沙丘"大多数幼苗出现在第 :观测期"整个生长季幼苗都持续萌发"但幼苗出现数目从开始到后面的几次观

察显著下降 -图 #4"各个微生境的幼苗出现格局有所不同 -表 :4’在路径区第 :次观测的幼苗数目超过整个生长季节幼苗出
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现数目的三分之二!在开阔地"超过一半!而在灌丛下"不足一半#

图 $ %个微生境不同功能群幼苗和总幼苗的密度

&’()$ *++,-’.(,+./’0’+/12,’22+3+.024.50’1.6-(3147/6.,0106-/++,-’.(/’.083++9’53186:’060/

表 ; <个微生境每个幼苗观测期以及总群落出现的幼苗所占百分率

=>?@A; =BACADEAFG>HAIJKAAL@MFHKIEENDDALMFAOADPI?KADO>GMIFCADMILMFGBAGBDAAQMEDIB>?MG>GK>FLGBARBI@AK>FLLNFAAEIKPKGAQSTU

微生境

V’53186:’060/

第 $次幼苗观测

W8+2’3/0/++,-’.(/
1:/+3X60’1.

第 Y次幼苗观测

W8+/+51.,/++,-’.(/
1:/+3X60’1.

第 %次幼苗观测

W8+08’3,/++,-’.(/
1:/+3X60’1.

第 Z次幼苗观测

W8+214308/++,-’.(/
1:/+3X60’1.

总幼苗

W106-/++,-’.(/

路径 W36’-63+6 [Y\$$ Y%\]Z Z\Ŷ ]\_‘ $]]
开阔地 a7+.63+6 _%\]Y %‘\$% \̂[̂ $\]‘ $]]
灌丛下 *834:4.,+3/013b ZZ\_Y %̂\c‘ $Y\Z_ %\$[ $]]
总群落 W106-51994.’0b _‘\%c %%\%̂ %\$[ $\%[ $]]

各微生境的幼苗出现不是同步的"与其它两种微生境相比灌丛下的幼苗出现有滞后现象"路径区的幼苗出现最快"第 $次

记录的萌发占整个生长季的 [Y\$$T"开阔地区域占 _%\]YT"而灌丛下仅占 ZZ\_YT S表 YU#

d\e Z次观测幼苗出现的空间分布格局

第 $次 幼 苗 出 现 调 查 通 过 方 差 分 析 幼 苗 的 第 $次 调 查 数 据"总 幼 苗 密 度 的 分 布 格 局 具 有 显 著 的 微 生 境 差 异 Sfg

]\]]]$U"开阔地区显示最高的幼苗数目和物种丰富度"其次为路径区"最小的为灌丛下!在功能群水平上"除多年生禾草和伞形

科植物外其余各功能群的分布格局也显示了显著的微生境差异S表 YU#
第 Y次幼苗出现调查 总幼苗密度的分布格局也具有显著的微生境差异Sfg]\]]]$U"开阔地区显示最高的幼苗数目和物

种 丰富度"路径区和开阔地已相差不大!各功能群除了伞形花科h多年生禾草h多年生阔叶草外都显 示 显 著 的 微 生 境 差 异 S表

YU#
第 %次幼苗出现调查 总幼苗密度的分布格局也具有显著的微生境差异Sfg]\]]]$U"多年生禾草已没有幼苗出现"除了

多年生阔叶草h豆科和十字花科植物外"其余各功能群在 %个微生境的分布具有显著的差异 S表 YU#
第 Z次幼苗出现调查 总幼苗密度的分布格局也具有显著的微生境差异Sfg]\]]]$U"多年生禾草和十字花科类植物已没

Ẑ%$[期 于顺利等i地中海沿岸沙丘微生境对幼苗出现时空格局的影响
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有幼苗出现!菊科植物"伞形花科植物和豆科植物各功能群在 #个微生境上的分布没有显著的差异 $表 %&!而 ’年生禾草"’年

生阔叶草"多年生阔叶草的幼苗分布具有显著的微生境差异 $表 %&(

图 % #个微生境不同功能群四次观测的幼苗数量变化

)*+,% -../0*1+1234.56781+.95.1/:;/*;;.5.19;2169*:180+5:2<=*1>:4=.5?89*:19*3.=*1975..3*65:784*989=

表 @ 不同观测阶段各功能群和总幼苗的微生境差异方差分析结果

ABCDE@ AFEGHIJGKELMDNLOPNONBDLEEQDRSTLBSQLEEQDRSTLOPEUEKVPMSWNROSBDTKOMXLCENYEESZRWKOFBCRNBNLRSQRPPEKESNLBNTEL

观测次数 [4=.5?89*:19*3.=
第 ’次观测

\7.;*5=9:4=.5?89*:1

第 %次观测

\7.=.6:1/:4=.5?89*:1

第 #次观测

\7.97*5/:4=.5?89*:1

第 >次观测

\7.;:2597:4=.5?89*:1
功能群 )2169*:180+5:2<= ]?802. ^?802. ]?802. ^?802. ]?802. ^?802. ]?802. ^?802.
’年生禾草 _11280+58==.= ‘,’a bc,ccc’ %,#% c,c%>a %,’> c,c#da %,’d c,c#‘%
多年生禾草 e.5.11*.0+58==.= ’,‘f c,’#g‘ ’,cc c,>>c> h h h h
十字花科植物 i526*;.5= >,‘% bc,ccc’ >,‘% bc,ccc’ ’,’g c,#’’’ h h
菊科植物 i:3<:=*98.= a,%a bc,ccc’ %,>‘ c,c’dg ‘,>a c,cc‘> #,fa c,c‘cg
伞形科植物 j34.0*;.58.= %,%# c,c#c> ’,’f c,#’‘# #,fa c,ccc‘ ’,cc c,>>c>
’年生阔叶草 _11280;:54= >,%c c,ccc% #,%a c,cc%a >,>a c,ccc’ >,’% c,ccc#
多年生阔叶草 e.5.11*.0;:54= ‘,a‘ bc,ccc’ c,d’ c,adgf ’,dd c,cg’a #,>c c,cc’a
豆类植物 k.+23.= #,#d c,cc’d %,f’ c,ccd’ c,g‘ c,>f%d #,ca c,c‘cg
总幼苗 \:980=../0*1+= >,fg bc,ccc’ d,gf bc,ccc’ ‘,%# bc,ccc’ >,g’ bc,ccc’
物种丰富度 -<.6*.=5*671.== f,‘c bc,ccc’ ’c,d‘ bc,ccc’ g,dg bc,ccc’ f,c> bc,ccc’

@lm 优势植物种空间分布的微生境差异

优势植物种的幼苗分布也具有显著的微生境差异!例如植物 nopqrso t̂uvwquuo和 xpq̂srovtuqoyo在开阔地和路径的幼苗

密度显著大于灌丛下$̂bclccc’z b̂clccc’&z植物 {uo|yo}~̂ r!uust"!#ps$~ust" ôuoqrys|t"!%pq|opsouq̂y~vuo&tr!’$u~}o

r̂svoyo和 (t"q)*tvq̂wou~̂w~ptr等 在 开 阔 地 的 幼 苗 密 度 显 著 大 于 路 径 区 和 灌 丛 下 $]’’l#! b̂clccc’z]alc’! b̂

clccc’z]>l‘f!̂ +clccc%z]#l’l#!̂ +clcc#%&z{~u!vop̂~|rtvvtuq|yt"和 xtyo|&so ŵsusryoqo的幼苗更较多地出现在路

径区 $]’dlg’! b̂clccc’z]glg’!̂bclccc’&!而植物 %|o}ousrop,q|rsr更较多地出现在开阔地区域和灌丛下 $]al’’!^
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!"#"""$%&植物 ’()*()+,(-,./,0(和 123(4,(5670,8(在灌丛下的幼苗密度显著大于开阔地和路径区 91:#;<=/!"#"""$&

1:#;>=/!"#"""$%?

@#A 雨量和幼苗出现数量的关系

单向方差分析表明B路径9/!"#">>C%D开阔地 9/!"#"E$;%D灌丛下9/!"#"C:F%每次幼苗出现数目及以上三者之和 9/!

"#";<:%与每次观测雨量之间没有显著的关系&路径9/!"#GE"F%D开阔地 9/!"#"E$;%D灌丛下 9/!"#"C:F%每次幼苗出现数

目以及 G个微生境之和 9/!"#";<:%与累积雨量没有显著的关系?

H 讨论

从幼苗来看=$年生植物是地中海沿岸沙丘的主要物种=这些物种的维持依赖于大量土壤种子库的存在以及后来的萌发?
由种子萌发而来的幼苗占了绝大多数=由根和根状茎而来的幼苗占了较少的数量?这是植物对地中海式气候的适应=因为在本

研究区域雨量集中在 $$月份至翌年 :月份=以后为连续 ;IE个月的干旱期=大多数植物靠种子渡过不利环境?
通 过观察和分析=本实验发现B各功能群的幼苗密度D总植物的幼苗密度9图 $%以及一些主要植物的幼苗密度分布都呈现

显著的微生境差异?也就是说在不同微生境不仅幼苗的物种组成有差异=而且物种多度也不同=因为幼苗D成年植被和土壤种子

库之间具有密切的联系=能够相互影响和相互作用=在成长过程中除了一小部分幼苗由于各种原因死亡外=大多数幼苗均能开

花D结果=产生种子=散布在土壤中=形成土壤种子库=这与先前的研究具有相似的结果J<K?不同的植物如果要在群落中能够存活

下去=需要适应不同的环境因子如光照D温度D湿度等JCK=而不同的微生境恰恰在环境因子等方面有所差异=因而造成一些主要

物种的微生境分布差异=当然有些植物的生态幅较广=适应不同环境方面的能力较强=因而它们的分布不存在微生境差异&类似

地=相同的功能群的植物由于具有对环境适应的相似性=因而微生境也影响主要功能群的分布?
地上植被结构的变异性影响种子的沉积和随后风媒种子的运动=这种运动受风速D风向以及物理障碍物等的影响J$"=$$K?植

被分布的不均匀=造成地上植被产生种子的不均匀?生境的结构异质性影响种子散布和种子存活的空间格局=这是影响幼苗分

布格局的两个关键过程J$K?实验证明=种子的分布和影响种子分布的过程在时间上和空间上都是异质性的=这对于理解幼苗的

分布格局=甚至成年植物种群的分布格局都是非常重要的J$K?
土壤种子库的片段化可能是植被片段化的主要原因之一J$FK?一般说来=种子在土壤中的水平分布呈现极端的不均匀性=所

以很多研究都证明了土壤种子密度的巨大变异和高度异质性J$GK=例如很多生态系统如沙漠生态系统J$:KD草地J$CK和森林生态系

统J$;K其种子库都具有高度的空间异质性=地中海沿岸沙丘生态系统的种子库也具有高度的异质性J$EK=种子分布极不均匀?幼

苗的恢复过程和分布格局依赖于种子到达最后地点的格局框架J:K?
微生境的生物因子和非生物因子存在差异=比如微生境土壤湿度D光照强度和营养元素等非生物因子有所不同=比如灌丛

下的微环境更阴湿和具有较低的温度JC=$>K=灌丛内部距地面 GCLM处的光流量减少 >"NJCK=生物因子如竞争D捕食等也会不同=
而环境因子如土壤水分D光D光期影响所调查的几乎所有物种的萌发和生存J$<=F"K=即使在不同的微生境=其土壤种子库相同=它

们的幼苗时空分布格局也会有差异?通过观测发现=地中海沿岸沙丘的 G种微生境的环境因子有差异B一是在晴朗天气的$"B""

I$:B""=灌丛下的光照强度明显低于路径区和开阔地=二是灌丛下的地表温度在 $"B""后明显低于其余两个微生境=这是由于

灌丛浓密的盖度造成的=三是灌丛下的土壤湿度由于缺乏光照等原因而在雨后较长的一段时间以后比其它土壤的要湿润=四是

灌丛下凋落物较多=从而影响土壤的养分状况=五是灌丛下土壤更松软&另外三者之间生物因子也有差异B地上植被有差异=土

壤种子库有差异J$EK等等=因此也就不难理解 G种微生境的幼苗出现的时空分布格局和分布状况的差异?
通过对幼苗出现的观测发现=幼苗出现数目从冬季来临开始到春季逐渐下降 9图 F%=说明第 $次有效的降雨非常关键=这

说明了很多种子处于休眠状态是由于缺水=一旦种子遇到合适的条件=多数种子就萌发D生长D开发D结果=尽可能地完成其生命

周期&在整个生长季节都有种子萌发的现象=这也是植物对当地自然环境长期适应的结果=分散萌发对生命周期短的植物来说=
更增加了植物产生后代的几率?对地中海草地生态系统的研究也发现有相似的结论JEK=原因大概如下BO 由于在灌丛下的起始

雨被截留而导致较干旱的微环境JF$K以及路径区能够获取更多的太阳光和路径区由于微环境地势较低而留存较多的雨量等原

因=在路径区第一次观察的幼苗密度显著大于开阔地区和灌丛下=各个微生境的萌发不是同步的=灌丛下幼苗出现有滞后现象=
种子休眠具有较晚的释放?这是本实验观察到的新结论?P 灌丛下光线更暗淡=且具有较低的温度J$>K?Q G个微生境种子组

成的差异=因为不同的植物在土壤中的生存和幼苗出现条件会有不同?
优势植物种的生命史和形态对不同的微环境来说是非常重要的特性=因而各功能群植物在不同微环境具有不同的分布格

局=十字花科植物在灌丛下就很少见=而在路径和开阔地具有较高的密度=尤其在路径区=在秋天的第 $场有效雨后=十字花科

植物占有明显的优势&对 $年生植物来说=路径区的密度比其它两个微生境都较高=这可能由于路径区常被干扰=一些多年生植

物不能生存的缘故&对于多年生禾草和伞形科植物来说=其分布没有微生境差异?
在 半 干 旱 气 候 的 地 中 海 地 区=雨 量 具 有 不 可 预 测 性=为 了 适 应 这 种 气 候=很 多 植 物 种 子 具 有 双 面 下 注9RSTUVSWXYZX%策

$CG$E期 于顺利等B地中海沿岸沙丘微生境对幼苗出现时空格局的影响
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略!""#$部分种子通过休眠渡过不利时期%雨量是关系种子萌发的一个重要因子$分析了每次雨量与幼苗出现数目&累积雨量和

累积幼苗出现数量之间的关系$发现每次雨量与幼苗出现数目之间没有明显的关系$但 ’值虽然大于 ()(*$但接近 ()(*$说明

雨量对打破种子的休眠是很重要的$足够的雨量可打破大多数种子的休眠%分析也说明+累积雨量和累积幼苗出现数量之间也

没有显著的关系%

, 结论

-./不同微生境的幼苗密度&物种多样性和物种丰富度都具有显著的差异%

-"/除了多年生禾草和伞形科植物外$其余各功能群的幼苗密度也显示显著的微生境差异%

-0/各微生境除了植物种的组成有所差异外$较多的优势种的幼苗密度也具有显著的微生境差异%

-1/不仅每次观测的幼苗密度呈现显著的微生境差异$大多数功能群也显示明显的微生境差异%

-*/不同微生境幼苗的出现不是同步的$灌丛下幼苗出现有滞后现象%

2343536738+

!.# 9:;;<==>?$>@A:BBCDECFF<@G;HFIJ@KHALMJGLG;HNBLGG<KN;HF;<<OOJ;B<K;L=LNO;<<OBK<OLGJHNHFPQRSTSUR’VWXQYZ[TXZVW-9H;L@<L</E

\Z]TW$.̂ _̂$‘a+101b110E

!"# cHd=<KefEDALGJ;L;LF<;JG<gN<JhAMHK$=JGG<K$h<KIJNLGJHNOLG<LNOBLG@A<FF<@G;EiSTXTjk$.̂__$lm+ 1̂nb ô.E

!0# >@A:BBCDE><<Op;<<O=JNh@HNF=J@G$ALMJGLG;@AHJ@<LNOBLGG<KN;HFB=LNGK<@K:JGI<NGEqrQRZSUstTVRsUXT[uTvUsk$.̂ *̂$‘w+0̂ b̂1(E

!1# >@A:BBCD$c:<NG<;xE>BLGJL=BLGG<KN;HF;<<OOJ;B<K;L=LNOGA<:NJFJ@LGJHNHFB=LNGBHB:=LGJHN<@H=HhyEiSTWSZQsSQ$.̂ *̂$w+"onb
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