
第 ４１ 卷第 １５ 期

２０２１ 年 ８ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ.４１ꎬＮｏ.１５
Ａｕｇ.ꎬ２０２１

ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

基金项目:广西重点研发计划项目(桂科 ＡＢ１７１２９００９)ꎻ国家自然科学基金项目(３１７７０４９５ꎬ ３１９７１４８７)ꎻ河池市特聘专家项目

收稿日期:２０２０￣０４￣２９ꎻ 　 　 网络出版日期:２０２１￣０５￣２０

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ.Ｅ￣ｍａｉｌ: ｆｐｚｅｎｇ＠ ｉｓａ.ａｃ.ｃｎ

ＤＯＩ: １０.５８４６ / ｓｔｘｂ２０２００４２９１０４５

鲁梦珍ꎬ杜虎ꎬ宋同清ꎬ彭晚霞ꎬ刘坤平ꎬ苏樑ꎬ曾馥平.木论喀斯特常绿落叶阔叶林木本植物萌生特征.生态学报ꎬ２０２１ꎬ４１(１５):６１８２￣６１９０.
Ｌｕ Ｍ Ｚꎬ Ｄｕ Ｈꎬ Ｓｏｎｇ Ｔ Ｑꎬ Ｐｅｎｇ Ｗ Ｘꎬ Ｌｉｕ Ｋ Ｐꎬ Ｓｕ Ｌꎬ Ｚｅｎｇ Ｆ Ｐ.Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｉｎ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ￣ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔ
ｉｎ Ｍｕｌｕｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ.Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ２０２１ꎬ４１(１５):６１８２￣６１９０.

木论喀斯特常绿落叶阔叶林木本植物萌生特征

鲁梦珍１ꎬ２ꎬ３ꎬ杜　 虎１ꎬ２ꎬ宋同清１ꎬ２ꎬ彭晚霞１ꎬ２ꎬ刘坤平１ꎬ２ꎬ苏　 樑１ꎬ２ꎬ曾馥平１ꎬ２ꎬ∗

１ 中国科学院亚热带农业生态研究所亚热带农业生态过程重点实验室ꎬ 长沙　 ４１０１２５

２ 中国科学院环江喀斯特生态系统观测研究站ꎬ 环江　 ５４７１００

３ 中国科学院大学ꎬ 北京　 １０００４９

摘要:萌生更新是植物进行自我更新的重要方式之一ꎮ 为了阐明喀斯特常绿落叶阔叶林植物的萌生特征ꎬ基于木论 ２５ ｈｍ２动态

监测样地的调查数据ꎬ分析了木本植物萌生更新数量特征、不同生活型植物萌生能力的差异、萌生能力与地形因子和萌生能力

与物种多样性的关系ꎮ 研究结果表明:样地具有萌生现象的木本植物共有 １９７ 种ꎬ隶属 ５９ 个科 １３７ 个属ꎬ分别占样地植物科属

种的 ８６.８％、９３.７％、９１.３％ꎮ 萌生现象在样地内各物种中普遍存在ꎬ滇丁香、长管越南茜、火棘、香叶树等物种的萌生能力较强ꎮ
不同生活型的植物的萌生能力存在显著差异ꎬ常绿树种的萌生能力显著高于落叶树种(Ｐ<０.００１)ꎮ 萌生物种丰富度比例及萌

生物种个体比例都与群落物种多样性呈显著正相关ꎮ 萌生能力与土层厚度呈显著负相关ꎬ与凹凸度呈显著正相关ꎬ此外萌生物

种丰富度比例还与海拔呈正相关关系ꎬ而萌生物种个体比例与岩石出露率和土壤坡度呈正相关关系ꎮ 由此可见ꎬ作为喀斯特森

林群落更新中一种占优势的更新方式ꎬ萌生更新在一定程度上能够增加群落物种多样性ꎬ萌生能力与地形因子存在一定关联ꎮ
关键词:萌生更新ꎻ生活型ꎻ生物多样性ꎻ地形因子ꎻ喀斯特生态系统
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ｒｅｇｉｏｎꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ ( ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｖｓ. ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ)ꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
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ｇｅｎｅｒａ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ８６.８％ꎬ ９３.７％ꎬ ａｎｄ ９１.３％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ
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ｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇ ｈｉｇｈ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ. Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ
ｇｒｏｕｐｓꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｇｒｏｕｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｇｒｏｕｐ. Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ. Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎬ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｘｉｔｙ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ａｌｓｏ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｌｅｖａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｏｃｋ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｒｅｎｅｗａｌ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｒｅｎｅｗａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｐｌｏｔꎻ ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｉｔ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ.
Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎻ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓꎻ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓꎻ ｋａｒｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

森林更新是群落演替和植被恢复的重要过程ꎬ萌生更新与实生更新是森林更新过程中两种截然不同的更

新方式[１￣３]ꎮ 实生更新是通过产生种子进行繁殖的有性生殖ꎬ萌生更新则主要指干基萌生和地下茎萌生ꎬ通
过营养生长的方式形成多茎干的丛生植株[４]ꎮ 萌生是植物抵抗干扰的一种重要方式ꎬ在遭受严重干扰后生

物量大量损失的情况下ꎬ萌生植物能够利用地下茎和残留体(树桩)产生萌生茎干来实现自我更新ꎬ进而占领

空间资源ꎬ坚守其固有的生态位ꎬ这就是“驻留生态位” [１ꎬ５￣６]ꎮ 干扰产生后ꎬ许多植物因为具有较强的萌生能

力而保存下来ꎬ而一些萌生能力较弱的植物则有可能灭亡[５]ꎮ 由此ꎬ萌生更新常常被认为是植物应对干扰和

胁迫从而维持物种和种群稳定的一种特殊的生存策略ꎮ
我国西南喀斯特地区生态系统不稳定且抗干扰性差ꎬ导致生境高度异质、岩石出露率高、土壤瘠薄、土壤

总量和容量低ꎬ形成水土流失严重等自然胁迫环境[７]ꎬ其适生植物表现出一定的萌生特性[８]ꎬ在喀斯特这种

特殊的生境条件下ꎬ植物的实生更新受到限制ꎬ表现出种子数量少、传播和萌发困难ꎬ幼苗更新慢等特征[９]ꎬ
大多数植物具有较强的萌生能力[１０]ꎮ 目前ꎬ国内对植物产生萌生现象的机制以及环境因子对萌生能力的影

响等相关方面的研究较少[１１]ꎬ仅有一些对少数样地萌生状态的调查[１２]、营林树种萌蘖能力的研究[１３]、以及

对特殊干扰情况下个别树种萌生能力的单独研究[１４]ꎮ 对于喀斯特生境下植物的萌生特征、萌生能力与地形

因子的适应关系及萌生对群落生物多样性的影响等方面有待进一步研究ꎮ 本研究基于对木论国家级自然保

护区大型森林动态监测样地的调查ꎬ以 ２５ ｈｍ２大样地内萌生植物为研究对象ꎬ分析样地内萌生植物的萌生物

种数量特征和植物的萌生能力与群落多样性的关系ꎬ揭示了萌生能力与地形因子的关联性和萌生更新在群落

更新中的作用ꎬ以期为干扰后退化的喀斯特森林生态系统前期的植被恢复提供科学依据ꎮ

１　 研究区概况与研究方法

１.１　 研究区概况

木论国家级自然保护区位于广西环江毛南族自治县西北部(２５°０７′—２５°１２′ Ｎꎬ １０７°５４′—１０８°０５′ Ｅ)ꎬ
总面积 １０ ８００ ｈｍ２ꎬ海拔 ４００ —１０００ ｍꎬ为中亚热带石灰岩常绿落叶阔叶林(隐域性喀斯特森林植被顶极群

落)分布区ꎮ 该区域属亚热带季风气候区ꎬ年平均气温 １９.４℃ꎬ年降水量 １５００ ｍｍꎬ集中于 ４—９ 月ꎬ年均无霜

期 ３１０ ｄꎬ年均相对湿度为 ７９％[１５]ꎮ ２０１４ 年在该保护区内ꎬ按照 ＣＴＦＳ( ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ)
的标准建立 ２５ ｈｍ２(５００ ｍ×５００ ｍ)固定永久监测样地(２５°８′ Ｎ、１０８°０′ Ｅ)ꎬ样地为正方形ꎬ东西、南北长均为

３８１６　 １５ 期 　 　 　 鲁梦珍　 等:木论喀斯特常绿落叶阔叶林木本植物萌生特征 　
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５００ ｍꎬ样地海拔在 ４４２.６—６５１.４ｍ 之间ꎮ 整个样地生境复杂ꎬ包括了从山顶、山坡到洼地等系列典型的“峰
丛￣洼地”生境类型ꎮ
１.２　 植被调查

木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林 ２５ ｈｍ２样地于 ２０１４ 年完成首次植被调查ꎬ调查前运用全站仪和 ＲＴＫ 将

整个样地划分成 ６２５ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方ꎮ 本次研究以多茎干树种(ｍｕｌｔｉ￣ｓｔｅｍｍｅｄ ｔｒｅｅｓ)的萌生现象来代表萌

生更新ꎬ即新的茎干从主茎基部萌生出来ꎬ形成一丛多茎干的萌生植株ꎮ 在样地调查时ꎬ记录萌生树种的种

类、主茎胸径、新茎的数量与胸径等[１６]ꎮ 植被调查同时ꎬ调查各样方岩石出露率和土层厚度[１５]ꎮ
１.３　 数据处理

萌生能力指标的计算均以样方(２０ ｍ×２０ ｍ)为单位ꎮ 本研究采用萌生率(Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ)、群落(样
方)萌生物种丰富度比例 ( Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ)、群落萌生物种个体比例 ( Ａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ)３ 个指标表征物种和群落水平的萌生能力[１７]ꎮ 其中萌茎数表示植物发生于其

主干根部上的新茎数量ꎬ萌生物种丰富度指群落内已经发生萌生现象的物种种类ꎬ群落萌生个体数指群落内

已经发生萌生现象的树种个体数量ꎮ 具体公式如下:
萌生率＝某一物种(或样方)的萌茎数 /该物种(样方)所有个体数

群落萌生物种丰富度比例(ＲＳ)＝ 萌生物种丰富度 /群落总物种丰富度(表示群落萌生的物种数)
群落萌生物种个体比例(ＡＳ)＝ 群落的萌生个体数 /群落的所有个体数(表示萌生现象普遍性)
所有统计分析与作图均在 Ｒ ３.３.６(Ｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏｒｅ Ｔｅａｍ)中完成ꎮ 采用回归分析方法分析萌生能力

指标与群落多样性、环境因子间的关系ꎮ 采用 ｔｅｓｔ 检验常绿与落叶类群萌生能力之间的差异ꎮ 使用 ｖｅｇａｎ 软

件包计算多样性指数ꎬ基于建样地时获得的海拔数据计算出各样方的平均海拔、坡度、坡向和凹凸度地形因

子ꎬ环境因子共包括土层厚度、岩石出露率、海拔、坡度、坡向、凹凸度ꎮ

２　 结果与分析

图 １　 木论大样地不同萌生数的植株数量统计

　 Ｆｉｇ.１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

ｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｐｌｏｔ

２.１　 样地内萌生物种的基本情况

本次调查共发现具有萌生现象的物种共 １９７ 种ꎬ隶
属 ５９ 个科 １３７ 个属ꎬ分别占样地植物科属种的 ８６.８％、
９３.７％、９１.３％ꎬ发生萌生的个体总数为 ２０８１５ 株ꎬ占样

地总个体数的 ２０.０％ꎮ 样地仅有 ３０ 种物种不具有萌生

现象ꎮ 在木论大样地内仅有 １ 个萌枝的个体占大多数ꎬ
较少个体存在多个萌枝ꎬ单个植株萌生数 ７ 个以上的不

足 ５００ 株(图 １)ꎮ 样地每个样方的萌生个数在 １０—３０
个之间呈现单峰分布ꎬ每个 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方的萌生数

会趋于一个稳定区间ꎬ此外ꎬ样方数和每个样方的萌生

数在整体上呈现出反“Ｊ”型分布(图 ２)ꎮ
通过对样地内个体数量最高的前 ２０ 个物种萌生

率、萌生个体比例及萌生能力分析(表 １)ꎬ其萌生个体

占整个样地萌生个体的 ６４.２３％ꎮ 样地中萌生个体数较

多的物种有小果厚壳桂(Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ)、香叶

树(Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ)、滇丁香( Ｌｕｃｕｌｉａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ)等ꎮ
优势物种的萌生能力存在较大差异ꎬ萌生能力较强的物种是滇丁香、长管越南茜(Ｒｕｂｏｖｉｅｔｎａｍｉａ ａｒｉｓｔａｔａ)、火
棘(Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ)、香叶树、米念芭(Ｔｉｒｐｉｔｚｉａ ｏｖｏｉｄｅａ)等ꎮ 从谱系结构上看ꎬ萌生物种主要集中在茜草

科滇丁香属和越南茜属、蔷薇科火棘属、亚麻科青篱柴属、樟科山胡椒属等类群ꎮ 不同生活型植物的萌生能力
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存在显著差异(Ｔ＝ ３８.１７８ꎬＰ<０.００１)ꎬ其中ꎬ常绿类群的萌生能力(０.７５±０.０１)远远高于落叶类群的萌生能力

(０.２５±０.０１)(图 ３)ꎮ

图 ２　 木论大样地每个样方的萌生数

　 Ｆｉｇ. ２ 　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｑｕａｄｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｏｕｔｉｎｇ

ｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｐｌｏｔ
图 ３　 不同生活型的萌生能力

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ

表 １　 样地内个体数排名前 ２０ 的萌生物种萌生特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｔｏｐ ２０ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ 个体数

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

萌生个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

萌茎数
Ｎｏ.ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｓ

萌生率
Ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

萌生个体比例
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ
ｓｐｅｃｉｅｓ

萌生个体占总
萌生个体比例 / ％

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｔｏ ａｌｌ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

ｓｐｅｃｉｅｓ

小果厚壳桂
Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ

樟科
Ｌａｕｒａｃｅａｅ ３２８９０ ３３６０ ４５１３ ０.１４ ０.１ １６.１４

香叶树
Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ

樟科
Ｌａｕｒａｃｅａｅ ６５２１ １３６３ ２３３６ ０.３６ ０.２１ ６.５５

圆果化香树
Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ

胡桃科
Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ ４６１３ ７４０ １０８３ ０.２３ ０.１６ ３.５６

滇丁香
Ｌｕｃｕｌｉａ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ

茜草科
Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ４４３１ １０５４ ２６８１ ０.６１ ０.２４ ５.０６

火棘
Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ

蔷薇科
Ｒｏｓａｃｅａｅ ３９５８ ９３４ １８０７ ０.４６ ０.２４ ４.４９

齿叶黄皮
Ｃｌａｕｓｅｎａ ｄｕｎｎｉａｎａ

芸香科
Ｒｕｔａｃｅａｅ ３５４０ ５６７ ８５５ ０.２４ ０.１６ ２.７２

子楝树
Ｄｅｃａｓｐｅｒｍｕｍ ｇｒａｃｉｌｅｎｔｕｍ

桃金娘科
Ｍｙｒｔａｃｅａｅ ３５３７ ５４３ ７５０ ０.２１ ０.１５ ２.６１

栀子皮
Ｉｔｏａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ

大风子科
Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａｃｅａｅ ３４４５ ３１１ ４０１ ０.１２ ０.０９ １.４９

罗伞
Ｂｒａｓｓａｉｏｐｓｉｓ ｇｌｏｍｅｒｕｌａｔａ

五加科
Ａｒａｌｉａｃｅａｅ ３４４４ ３７６ ５４６ ０.１６ ０.１１ １.８１

长管越南茜 Ｒｕｂｏｖｉｅｔｎａｍｉａ ａｒｉｓｔａｔａ 茜草科
Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ３２３０ ７３１ １５９４ ０.４９ ０.２３ ３.５１

小叶山柿
Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｄｕｍｅｔｏｒｕｍ

柿科
Ｅｂｅｎａｃｅａｅ ３０７７ ３９３ ５２８ ０.１７ ０.１３ １.８９

密花树
Ｒａｐａｎｅａ ｎｅｒｉｉｆｏｌｉａ

紫金牛科
Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ ２６０６ ４２８ ６７８ ０.２６ ０.１６ ２.０６
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ 个体数

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

萌生个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

萌茎数
Ｎｏ.ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｓ

萌生率
Ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

萌生个体比例
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ
ｓｐｅｃｉｅｓ

萌生个体占总
萌生个体比例 / ％

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｔｏ ａｌｌ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

ｓｐｅｃｉｅｓ

小叶栾树
Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍｉｎｕｓ

无患子科
Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ ２２０８ ４０４ ６５４ ０.３ ０.１８ １.９４

广西海桐
Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ

海桐花科
Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒａｃｅａｅ ２１５５ ３１６ ４３８ ０.２ ０.１５ １.５２

青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ

壳斗科
Ｆａｇａｃｅａｅ ２０９０ ３５１ ５８３ ０.２８ ０.１７ １.６９

小巴豆
Ｃｒｏｔｏｎ ｔｉｇｌｉｕｍ

大戟科
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ １９９４ ３１９ ４０４ ０.２ ０.１６ １.５３

米念芭
Ｔｉｒｐｉｔｚｉａ ｏｖｏｉｄｅａ

亚麻科
Ｌｉｎａｃｅａｅ １９１９ ３９１ ６１７ ０.３２ ０.２ １.８８

四子海桐
Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｅ

海桐花科
Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒａｃｅａｅ １９１６ ２３５ ３４０ ０.１８ ０.１２ １.１３

伞花木
Ｅｕｒｙｃｏｒｙｍｂｕｓ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ

无患子科
Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ １８７７ ２６３ ３６１ ０.１９ ０.１４ １.２６

密榴木
Ｍｉｌｉｕｓａ ｃｈｕｎｉｉ

番荔枝科
Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ １６９７ ２９０ ４２８ ０.２５ ０.１７ １.３９

２.２　 萌生物种与群落多样性的关系

在调查的 ６２５ 个群落样方内ꎬ已经发生萌生现象的物种占群落物种丰富度比例的 ８.３３％—８８.８９％ꎬ平均

值为 ４１.８２％ꎮ 萌生物种丰富度比例与物种丰富度(Ｒ２ ＝ ０.０１ꎬＰ ＝ ０.０１１)、Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｒ２ ＝ ０.０５ꎬＰ<
０.００１)以及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｒ２ ＝ ０.０９ꎬＰ<０.００１)之间均表现出显著的正相关关系(图 ４)ꎮ 群落的萌生能

力在 ８.６２％—５６.４７％之间ꎬ平均值为 １９.３９％ꎬ群落萌生能力与物种丰富度(Ｒ２ ＝ ０.０８ꎬＰ<０.００１)、Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｒ２ ＝ ０.１７ꎬＰ<０.００１)、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｒ２ ＝ ０.２２ꎬＰ<０.００１)之间均表现出显著的正相关ꎮ 群落

萌生能力随着群落多样性指数的增大显著增强(图 ４)
２.３　 植物萌生现象与环境因子的关系

从图 ５ 可以看出ꎬ土层厚度、海拔和凹凸度对群落 ＲＳ 均有显著影响(Ｐ<０.０５)ꎮ 群落(样方)水平的 ＲＳ
随土层厚度的增大呈显著下降的趋势(Ｐ ＝ ０.０４１)ꎬ随海拔的升高和凹凸度的增加呈显著上升的趋势(Ｐ<
０.００１)ꎬ土层厚度、海拔和凹凸度对群落 ＲＳ 的解释量分别为 １３.３％、９.５％、１２.７％ꎮ 由图 ６ 可知ꎬ土层厚度、岩
石出露率、坡度和凹凸度对群落(样方)ＡＳ 均有显著影响(Ｐ<０.０５)ꎬ除土层厚度与群落 ＡＳ 呈负相关外(Ｐ ＝
０.００２)ꎬ群落 ＡＳ 随岩石出露率、坡度和凹凸度的增加均呈显著上升的趋势(Ｐ<０.００１)ꎬ四个环境因子对群落

ＲＳ 的解释量分别为 ２４.５％、２０.４％、１６.３％、２３.３％ꎮ

３　 结论与讨论

木论 ２５ ｈｍ２样地中具有萌生更新现象的物种丰富ꎬ样地内 ８６.８％的物种都存在萌生更新现象ꎬ不具萌生

更新现象的物种仅占 １３.２％ꎬ由此可见ꎬ萌生现象在木论大样地木本植物中非常普遍ꎮ 植物的萌生能力受生

境、干扰、资源等因素的影响[３]ꎬ相比于热带喀斯特森林生态系统[１０] 和亚热带常绿森林生态系统[１６]ꎬ独特的

地形和气候条件共同促进了木论样地特殊生境的形成ꎬ这可能是木论喀斯特森林生态系统萌生更新现象较高

的潜在原因ꎮ 木论 ２５ ｈｍ２样地中部分生境土壤贫瘠ꎬ 岩石出露率较高ꎬ 坡度较大ꎬ不利于种子萌发ꎬ由于萌

生植株强大的根系ꎬ能够有效地从土壤中吸收养分[１８]ꎬ使得萌生更新能够为幼苗提供更多的物质基础ꎬ从而

提高幼苗的存活率和生长速度[１９]ꎮ 同时ꎬ萌生植物树皮的厚度与胸径的比值显著高于实生种子更新的植物ꎬ
有助于植物抵抗外界干扰[２０]ꎮ 另外ꎬ在受到干扰后ꎬ由于萌生植株的“持续生态位”(ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ ｎｉｃｈｅ)效应ꎬ
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图 ４　 木论大样地中萌生物种丰富度比例和个体比例与群落物种多样性指数之间关系

Ｆｉｇ.４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｐｌｏｔ

帮助植物降低生物量损失ꎬ加快群落演替的过程[８]ꎮ 这些独特的优势增强了萌生植株对环境的适应力和对

资源的利用能力ꎬ从而导致萌生更新在喀斯特常绿落叶阔叶林内地位突出ꎬ萌生更新作为一种重要的森林更

新方式ꎬ对于生态系统的维持和稳定有着重要作用[２１]ꎮ 样地内优势物种的萌生能力存在较大差异ꎬ说明不同

物种有不同的更新策略ꎮ 本研究中ꎬ一些物种如茜草科的滇丁香和长管越南茜、蔷薇科的火棘、樟科的香叶树

等ꎬ较其他物种更倾向于采取萌生更新策略ꎬ一方面原因可能是由于这些树种自身竞争力强ꎮ 另外ꎬ这些树种

多生活在土壤贫瘠ꎬ岩石出露率高ꎬ地形坡度大生存条件恶劣的位置ꎬ进一步说明萌生是物种在遭遇干扰后为

维持种群更新所作出的适应ꎬ反映出萌生能力与地形因子存在一定的关联性ꎮ
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图 ５　 木论大样地中萌生物种丰富度比例与环境因子之间关系

Ｆｉｇ.５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｐｌｏｔ

样地内常绿类群的萌生能力显著高于落叶类群ꎮ 样地调查的 ２２７ 种木本植物中ꎬ有 １４２ 种为常绿树种ꎬ
８５ 种为落叶树种ꎮ 研究区内高温多雨且分布不均匀、碳酸盐岩溶蚀性强[２２]ꎬ上坡位光照强烈、土壤贫瘠ꎬ为
适应干旱等恶劣条件ꎬ植物通过落叶来减少叶片水分及养分的消耗[２３]ꎬ而常绿树种多生活在水分充足的洼

地ꎬ受雨水冲击大ꎬ幼树容易遭受水淹、落石等毁灭性干扰ꎬ使得植物多采取萌生更新策略以迅速恢复生态位ꎬ
这可能是样地内常绿树种较落叶树种萌生能力强的原因之一ꎮ

在广西木论喀斯特常绿落叶阔叶林中ꎬ随着萌生物种种类的增多和萌生物种多度的增加ꎬ群落物种多样

性指数逐渐上升ꎮ 从萌生物种分布特征来看ꎬ萌生树种具有高度聚集分布的特点ꎬ通常会因茎干之间在资源

(光照、营养、空间等)获取上存在激烈的竞争ꎬ导致植株的死亡率较高ꎬ不容易形成长期固定的空间格局ꎬ从
而为其它个体和物种的补充提供了机会ꎬ这在一定程度上增加了群落生物多样性ꎮ 研究区喀斯特常绿落叶阔

叶林面积大ꎬ地形复杂多样ꎬ植物在容易发生周期性水淹的地区受干扰大ꎬ萌生力强的物种通过萌枝迅速进行

自我更新维持种群的繁衍ꎬ从而能够维持原有物种不灭亡[１ꎬ ５￣６]ꎬ这样ꎬ该种群能够在此区域保持竞争优势ꎬ长
期存在ꎬ而木论样地中干扰强度低、土壤生产力相对较高ꎬ种子更新占优势的地区ꎬ木本植物的幼苗存活率高ꎬ
当有轻微干扰时ꎬ既保留了原有物种的生存ꎬ同时也给群落外其它物种提供迁入的机会ꎬ在一定程度上提高了

群落生物多样性ꎮ 对西双版纳刀耕火种弃耕地的群落演替研究也表明ꎬ萌生会导致群落演替前期生物多样性

较高[２４]ꎬ其主要原因可能是由于在群落演替早期ꎬ 萌生植物通过自我更新改善群落生境ꎬ为其他物种的定居

提供条件ꎬ以此来增加群落生物多样性[２５￣２６]ꎮ 而叶铎等[１７]对浙江古田山亚热带常绿阔叶林中的研究发现ꎬ萌
生会降低群落生物多样性ꎬ主要是由于萌生植株在资源利用、种间竞争上比其他物种占优势[４ꎬ ２７]ꎬ萌生植株
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图 ６　 木论大样地中萌生物种多度比例与环境因子之间关系

Ｆｉｇ.６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｕｌｕｎ ｐｌｏｔ

占领生态位后使其他物种难以定居ꎬ从而降低群落内物种多样性ꎮ 另外ꎬ萌生与实生更新不同ꎬ萌生是通过残

留器官来产生萌枝[２]ꎬ因此缺少代际间遗传信息的交流ꎬ所以在一定程度上降低了群落内的物种周转

率[２８￣２９]ꎬ最终导致群落生物多样性下降ꎮ
萌生更新和种子更新是植物两种截然不同的更新策略ꎬ它们之间的协调主要体现在物质分配和竞争上ꎮ

一般来说ꎬ干扰发生的频率和干扰强度影响植物繁殖对策的转换ꎮ 在没有干扰的情况下ꎬ由种子更新形成的

单干型树木具有较强的资源竞争优势[３０]ꎬ但是由于缺乏“持续生态位”效应ꎬ留给群落外其他物种迁入的机

会较多ꎬ因此干扰后植物群落结构和种类组成将发生根本性改变[３１]ꎮ 相反ꎬ在高频率干扰下ꎬ萌生种类具有

资源竞争优势ꎬ使群落外其他种类难以有入侵定居的机会ꎬ群落内因保留了较多原有萌生能力强的物种而降

低了物种多样性[３１]ꎮ 木论样地内洼地受雨水冲击大且人为干扰严重ꎬ群落内树种往往选择萌生更新的方式

繁殖后代ꎬ使得其他物种难以入侵ꎬ导致群落内生物多样性较干扰频率低的地区低ꎮ
生境假说认为ꎬ萌生更新能力随树木的生长环境不同而不同[３]ꎮ 本研究发现ꎬ土层厚度对木论样地木本

植物群落的萌生能力影响较大ꎬ土层厚度增加会降低物种的萌生能力ꎬ这可能是由于在土层较薄的地区ꎬ土壤

生产力低ꎬ实生更新的种子生长受到限制ꎬ因此通过增强萌生能力来维持种群的稳定[３２]ꎮ 另一个可能的原因

是在土壤贫瘠的地区ꎬ贮水能力不高ꎬ容易受雨水冲刷的干扰ꎬ一方面限制了生态系统的有性更新ꎬ另一方面

由于干扰强度高ꎬ植物必须通过萌生来实现快速更新ꎬ恢复原有生态位ꎮ 本研究结果显示ꎬ凹凸度和坡度的增

加会提高植物的萌生能力ꎮ 这一结论与郭屹立等[１０]结论相似ꎬ萌生能力与凹凸度呈正相关ꎬ凹凸度越小生境

越潮湿ꎮ 这可能是由于凹凸小的生境中ꎬ水分条件充足ꎬ土壤生产力高ꎬ但是光照条件受限制ꎬ植物更倾向于
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向径直生长ꎬ以获取充足的光照维持自身的需要ꎬ而在凹凸度大的生境中ꎬ光照强烈ꎬ水分土壤条件差ꎬ植物个

体只有通过横向生长占据横向的生态位空间ꎮ 坡度通过影响植被的受干扰情况来影响植物的萌生能力[３３]ꎬ
在喀斯特特殊地形的生境中ꎬ通常坡度大的生境受水分条件影响较大ꎬ更容易遭受雨水冲刷ꎬ使得土层不稳

定ꎬ植物在这些易受干扰的地段上萌生能力通常更强ꎬ这一现象进一步支持了 Ｂｅｌｉｎｇｈａｍ[３３] 等和 Ｙｅ 等[３４] 对
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[３４] 　 Ｙｅ Ｊꎬ Ｈａｏ Ｚ Ｑꎬ Ｗａｎｇ Ｘ Ｇꎬ Ｂａｉ Ｘ Ｊꎬ Ｘｉｎｇ Ｄ Ｌꎬ Ｙｕａｎ Ｚ Ｑ. Ｌｏｃａｌ￣ｓｃａｌｅ ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｓｔｅｍｍｅｄ ｔｒｅｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｃｅｒꎬ ｉｎ ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ

Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎꎬ ２０１４ꎬ ５９(３): ３２０￣３２５.
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