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摘要：千岛湖是 8<;< 年新安江水电站建设时形成的，这里有 8#"7 个面积大于 !;##I!的岛屿和许多更小的小岛。水电站建设清

库时，植被基本上被砍伐殆尽，后来受到较好保护，现在植被主要以先锋树种———马尾松为优势种，然而该群落生态效益较低，

同时易感病虫害（如松毛虫、松材线虫），因此亟需开展恢复为常绿阔叶林的工作。前期调查表明在一些岛屿上存在常绿阔叶

树种，主要以苦槠为主。对岛屿上分布的苦槠进行调查，以揭示其种群结构和主要更新方式，为生态恢复提供建议。结果表明，

苦槠可以分布在海拔 8#;1 6I 以上的岛屿上，而最高水位为 8#71 !I，说明苦槠能耐一定的水淹。岛屿上苦槠个体数与岛屿面积

和高度呈极显著的正相关。从基株来看，大岛（W 8##HI!）和多数中岛（8# = 8##HI!）上苦槠种群为稳定型或发展型，能够自我

维持，而小岛和部分中岛上的苦槠为衰退型，难以维持下去；然而若从分株种群来看，几乎所有的种群都为稳定型或发展型。从

苦槠的起源来看，大多数苦槠为无性繁殖（主要是萌条）的后代，有性繁殖的贡献小于 !#X。以上结果表明，无性繁殖在岛屿苦

槠种群的形成和维持中起着十分重要的作用，使得种群在没有较大环境变化情况下，能够在一定时期内维持下去；但在中小岛

上，基株种群也不容易扩大，表明存在一定的制约因素。结果也表明，尽管一些岛屿很小，但也满足苦槠生存和生长的条件，一

些岛屿上不存在苦槠的主要原因可能是缺乏种源，因此，在中大岛上开展生态恢复时，只要提供合适的种子种苗，这些岛屿上是

能够恢复为常绿阔叶林的。但在小岛和一些中岛上，存在制约种群扩大的因素，生态恢复可能存在一定的困难。

关键词：苦槠；岛屿；种群结构；更新；生态恢复；千岛湖
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片断化是大面积连续分布的生境变成相对隔离小生境的现象，是生态系统受损的主要类型之一［<］，被认

为是导致生物多样性丧失的最主要的因子［D］，美国联邦濒危物种名单中三分之一的种类是由于生境片断化

相关的因素引起的［O］。因此，对于物种在片断生境上的行为及其变化成为生态学研究者关注的焦点，已开展

了不少工作，然而，这些研究得出了多样的（甚至矛盾的）结论，这主要是由于研究的物种生物学特点、研究体

系的典型性等因素带来的［?］。例如，一般是对已有的片断生境进行调查，由于不同生境经历片断化的时间不

一致，从而受影响的程度不同。

千岛湖是 <J>J 年新安江水电站建设蓄水形成的人工湖，这里是研究片断化生态效应的理想场所。首先，

岛屿众多，湖面宽阔，分布着面积大于 D>==7D 岛屿 <=PC 个，提供了足够多的、面积范围跨度大的岛屿生境；其

次，岛屿之间是不适合陆生植物生存的水域，中间没有零星分布个体的干扰，边界十分清楚；第三，千岛湖地区

岛屿生境经历的片断化时间一致，弥补了大陆片断生境形成时间差异大的不足；第四，千岛湖蓄水后，库区岛

屿生境得到了较好的保护，为揭示片断化生态系统的自然变化提供了极好的条件。

常绿阔叶林是我国中亚热带东部地带性植被，千岛湖地区属于浙皖山丘，青冈、苦槠林、栽培植被区［>］，

然而在新安江水电站兴建清库时，库区的植被基本上被砍光，目前岛上植被以演替前期的马尾松为主。由于

马尾松易招病虫害，库区松毛虫危害较重，同时松材线虫离此已不远，另外，马尾松分泌油脂多，易招致火灾；

而常绿阔叶林生态效益高，景观效果好［H］，因此，利用常绿阔叶林替代马尾松林成为该区域生态恢复的主要

工作［P］。苦槠（1’%0’#(.%"% %/-*,(.23--’）是库区岛屿生境上最常见的常绿阔叶树种，种群数多。同时，以苦槠为

优势种的常绿阔叶林是我国东部中亚热带常绿阔叶林破坏后，次生演替过程中最先出现的常绿阔叶林类型之

一，千岛湖区不少岛屿上苦槠开始恢复，成为群落优势种，因此，本文以苦槠为对象，调查其种群结构和天然更

新状况，可以揭示典型生境上常绿阔叶林的自然恢复过程，为人工辅助加快常绿阔叶林自然恢复，建立相对稳

定的常绿阔叶林提供科学依据。
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!" 材料和方法

!! !" 研究地点

" " 在对千岛湖湖区进行了全面踏查后，选择苦槠分布较多的东南部作为研究地点。该区域位于浙江省淳安

县城以南（#$%&’()((* + #$%&’,)((*，-..%&(()((* + -..%&(/)’(*），包括面积范围大的岛屿以及附近的半

岛。共实查大小岛屿 ’. 个、半岛 $ 个，其中存在森林的岛屿中，有 0%! ,/1有苦槠分布。特别在姥山岛出水坞

区域，苦槠种群在群落中的重要值超过 0(1，构成了苦槠为主体的阔叶林［2］。

!! #" 调查方法

姥山岛和阿慈岛面积较大，苦槠数量多，分布较广，在这两个岛屿采用样方法调查种群结构。根据苦槠分

布情况，姥山岛设置了 ’ 个样方，大小分别，3( 4 ’(、3( 4 3(5$和 3( 4 ,( 5$，共计 ,0(( 5$；阿慈岛上 ’ 个样方

大小为，$, 4 $,、$, 4 ’,5$和 ’( 4 2( 5$，共 ’%(( 5$；关庙岛设置了 3( 4 3, 5$的样方；合洋岛样方面积为 $( 4

’,5$；黄山岛设置了 $ 个样方，大小为 ’( 4 ., 5$、,( 4 3( 5$；，共计 $3,( 5$；太平 6、7 岛的样方面积为 $( 4

$( 5$；对于附近半岛同样进行了样方调查，其中，石林镇半岛设置了 ’ 个样方，大小分别为 0( 4 ,(、2( 4 ’,、3(

4$, 5$，共计 02(( 5$；羡山半岛样方大小为 3, 4 3(、%( 4 $, 5$，共 3(,( 5$；其它岛屿面积相对较小，苦槠个

体数量不太多，对于这些岛屿，调查所有的个体，测量胸径。

!! $" 数据分析

岛屿基本参数是根据千岛湖 .8.(((( 地形图数字化，利用 9:;<=>? @AB ’! $ 及 CD9@BE9EB 等程序得到岛

屿的基本特征（表 .）。

表 !" 本文研究岛屿基本概况及苦槠个体数

%&’() !" *&+)(,-) .&/& 01 ,+(&-.+ +234)5). ,- /6) 73)+)-/ +/2.5

岛屿名称（简称）

AFGHIJ （9KK:>! ）

面积（L5$）

9:>H
周长（M5）

N>:=5>O>:
缀块形状指数 !
BLHP> =IJ>Q

岛屿海拔高度（5）

R=SL>FO HGO=OTJ>
苦槠个体数

#U! =IJ=<=JTHGF
群落类型

VU55TI=OW OWP>

姥山岛（XB） 2/3! %.., ’’! 3, ’! .% 3(2! , 3(((
常绿阔叶林、针阔混交林

-6XC HIJ YC
阿慈岛（9V） ,(! ,2’% ’! /, .! 3% $$,! 2 3(( 针阔混交林 YC
黄山岛（RF） ’%! 2((, ’! /2 .! 0% $00 ,(( 针阔混交林 YC
关庙岛（@Y） .,! 0(’3 $! 3/ .! /0 .30! ( ’. 针阔混交林 YC
合洋岛（RZ） .’! ((3$ .! ,2 .! $’ .3’! ( $(( 针阔混交林 YC
太平 V 岛（EV） /! (0’’ $! 3( $! ,, .3,! , ’( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
龙袍岛（XN） 0! %$($ .! 3, .! ,, .$/! ( 3 针阔混交林 YC
太平 6 岛（E6） ,! /.%( .! 20 $! .% .’%! ( ,( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
太平 # 岛（E#） 3! ,2/% $! (0 $! /. .$,! , ( 桔林 U:HIS> PGHIOHO=UI
太平 A 岛（EA） 3! .$3$ .! 00 $! ’( .$$! , ( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
太平 7 岛（E7） ’! 2%0, .! ’2 .! %/ .’$! ( 3( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
无名岛（\） ’! .//3 (! /’ .! ., .$.! , ./ 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
翠竹岛（V]） ’! ..$. (! /0 .! $. .’(! , ( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
太平 Y 岛 （EY） $! 3’// .! ,’ $! /0 ..2! ’ ( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
石虎岛（BR） .! ,(.0 (! ,’ .! $. .(,! 3 , 竹林 KH5KUU [U:>FO
东南岛（7#） .! ..2/ (! ,. .! ’0 ...! , ’$ 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
石虎 ’ 岛（B’） (! /$3( (! ’3 .! .’ .(,! 2 ( 灌草丛 KTFL
太平 X 岛（EX） (! /(($ (! ’/ .! $3 ..0! , ( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
石虎 $ 岛（B$） (! 0’32 (! 3( .! 3$ .(,! ( ( 灌草丛 KTFL
东北岛（76） (! 0’(, (! ’% .! 3( ..(! ( .3 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
石虎 3 岛 （B3） (! 0.’$ (! ’. .! .$ .(0! ( ( 灌草丛 KTFL
太平 - 岛（E-） (! 33’$ (! ’2 .! 0( ...! 3 ( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
翠竹 ’ 岛 （V’） (! 3(32 (! $, .! .( ..(! 2 ( 灌草丛 KTFL
太平 ^ 岛 （E^） (! ’,30 (! $/ .! $0 ...! / ( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
太平 C 岛 （EC） (! $0,$ (! $ .! .3 .(%! , ( 针叶林 ;UI=[>:UTF [U:>FO
翠竹 3 岛 （V3） (! $’3$ (! $’ .! ’’ .(,! ( ( 灌草丛 KTFL
太平 N 岛 （EN） (! ./0$ (! $( .! ’/ .(’! ( ( 灌草丛 KTFL
太平 _ 岛（E_） (! .33/ (! .0 .! .2 .(,! ( ( 灌草丛 KTFL
翠竹 3 岛 （V$） (! ..2/ (! ., .! $’ .(.! ( ( 草丛 S:HFFGHIJ
太平 R 岛 （ER） (! (00’ (! .$ .! $, .(.! 0 ( 草丛 S:HFFGHIJ
太平 @ 岛 （E@） (! (,.% (! (% .! .. .($! 2 ( 草丛 S:HFFGHIJ
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种群年龄结构采用胸径级反映。胸径级划分标准如下：!级，株高 ! "# $$% 的幼苗，"级，高于 "# $$% 但

胸径 ! &# ’(% 的幼树，以上胸径每增加 ’(%，等级增加一级［)］。由于苦槠具有很强的根萌条和桩萌条能力，并

且在更新中起着重要作用，因此采用 & 种方式衡量种群径级结构：基于基株和基于分株的种群结构。种群胸

径结构的类型根据峰形进行划分［*"］。

本研究中涉及的统计分析采用 +,(-. 进行。

!" 结果与分析

!# #" 苦槠分布特征

研究的岛屿中，苦槠分布的最小岛为东北岛（"# /$ 0%&），而面积大于东北岛的其他岛中，有 $/# 123 没有

苦槠分布。苦槠分布的海拔最低的是石虎岛，其海拔（*"’# 2%）低于千岛湖的警戒水位（*"/%），更低于历史

最高水位（*"1# &%）。

对有苦槠分布岛屿的面积和海拔与岛屿上苦槠的数量的相关性分析表明，岛屿上苦槠的数量与岛屿面积

和海拔存在极显著的相关性（! ! "# "*），随着岛屿面积（高度）的增加，苦槠种群数量也相应增长（图 *）。岛

屿面积与其最高海拔也存在极显著的正相关（! ! "# "*）。

图 *4 苦槠数量与岛屿面积和海拔的相关关系

567# *4 8-.9:6;<=06> ?-:@--< <A%?-B ;C "#$%#&’!$($ $)*+,’!-.**# 6<D6E6DA9.= 9<D 9B-9 （9）;B 9.:6:AD- （?）;C 6=.9<D=

!# !" 种群径级结构

!# !# #" 基于基株的种群径级结构

（*）单峰型4 是指在径级结构图中，只出现一个明显峰值的类型，如姥山岛、石林镇半岛的种群。这些岛

屿面积较大，或者是半岛，苦槠个体数量较多，基本处于阔叶林或针阔混交林中，其单峰主要集中于 $、2 胸径

级，表现出稳定的种群结构。苦槠在林中也正在或已经显示了重要性，逐渐成为优势种类，代表了演替阶段中

向阔叶树稳定过渡或已经达到阔叶林的阶段。

（&）倒 F 型4 是指小径级个体数非常集中，中径级其次，而大径级最少的一种分布类型，如羡山半岛。种

群的苦槠个体数量同样较多，常处于针阔混交林内，是典型的增长型。

（$）多峰型（不稳定型）4 此类型年龄分布出现了 & 个甚至多个峰值，但各峰值均不明显，表现出不稳定

性，如关庙岛、合洋岛等，尤其是关庙岛，出现类似波浪型的结构。这些种群常处于中型岛屿中，一般为针叶或

针阔混交林内，可能经受了人为的二次干扰，但依然保存了一定数量的个体。这种类型的演变趋向可能会向

两个方向进行。一种是这些种群的较高峰出现在年龄级的中部，如果人为干扰减小，原有个体可以表现出有

效的生长潜力，则会向单峰型或倒 F 型转化，即表现出趋向稳定的趋势。另一种是，人为干扰持续增强，或个

体有效繁殖等受到限制，导致个体数量进一步减小，则可能向第 2 类型转变。

（2）残缺型4 这种类型常常出现于小岛或者严重人为干扰的岛屿中，种群残存个体数少，表现出多个胸

径级缺失现象。例如石虎岛，其基株种群个体只出现于 2 和 ’ 两个胸径级，/ 个胸径级缺失。这种类型是最
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脆弱，最不利于种群结构维持的，容易进一步衰退，甚至消亡。

!! !! !" 基于分株的种群径级结构

对于单峰型种群，分株径级结构与基株径级结构几乎一致，并且使原有的单峰向小径级偏移，进一步增强

了种群稳定性。对于类倒 " 型，保持了倒 " 型的趋势。对于基株处于多峰型的岛屿种群，在分株结构中，向单

峰靠拢，出现了稳定的单峰型，并且单峰集中于 #、$ 胸径级。也有些出现了倒 " 型，即向增长型转变。对于残

缺型，分株适量地补充了所缺径级，并出现了微弱的单峰，单峰多集中于 #、$ 龄级，有些也出现了倒 " 型。分

株在具体各类型中的转化可见表 #。

!! !! #" 有性繁殖与无性繁殖的相对贡献

千岛湖岛屿形成时间为 %&’，通过对数十株标准木的年轮分析，得出胸径为 $#! &() 的个体其年龄为 %&’，

因此，在这里将胸径小于 $#! &() 的个体作为成岛后天然更新的个体。对这些个体的更新方式进行分析，在

分析中也分别针对基株种群和分株种群两个部分来考虑，结果见表 #。

苦槠基株种群中通过种子的有性繁殖贡献率为 * + $,! $,- 之间，平均为 ./! %*- ，$ 个种群的为 *；半岛、

中大型岛屿和小岛上苦槠种群的有性繁殖贡献率平均为 #$! ,#、#0! /1 和 .*! .$- ；小岛上苦槠基株种群有性

繁殖贡献率显著低于中大岛的（! 2 *! *..$），而与半岛种群的差异为临界显著（! 2 *! *00%）。若以分株种群

考虑，有性繁殖贡献率均降低，只有 &! .,- ；半岛、中大岛和小岛上苦槠有性繁殖贡献率分别为 0! &*- 、

/3 $$- 和 #! #%- ，中大岛的显著高于小岛（! 2 *! *.#1），而半岛与小岛种群的差异仍处于临界显著（! 2
*3 *&&&）。

表 !" 各苦槠种群结构类型以及有性和无性繁殖的相对贡献

$%&’( !" )*+,’%-.*/ 0-1,2-,1( %/3 2*/-1.&,-.*/0 *4 2’*/%’ %/3 0(5,%’ 1(+1*3,2-.*/

种群

45678’9:5;

无性繁殖贡献

<5;9=:>79:5; 5? (85;’8 =@6=5A7(9:5;

基于基株

B@;@9C>’D@A
基于分株

E’)@9C>’D@A

有性繁殖贡献

<5;9=:>79:5; 5? D@F7’8 =@6=5A7(9:5;

基于基株

B@;@9C>’D@A
基于分株

E’)@9C>’D@A

结构

45678’9:5; D:G@ D9=7(97=@

基于基株

B@;@9C>’D@A
基于分株

E’)@9C>’D@A

石林半岛 *! 0..$ *! /1,0 *! #//0 *! .*$$ 单峰型 7;:)5A’8 单峰型 7;:)5A’8

羡山半岛 *! /.,$ *! 1&$% *! ./$0 *! *%,, 倒 " 型 :;H@=D@ " 倒 " 型 :;H@=D@ "

姥山岛 *! ,$,% *! /%10 *! $,$, *! .&*$ 单峰型 7;:)5A’8 单峰型 7;:)5A’8

阿慈岛 *! 0%.% *! 1$&& *! #&/, *! *,%& 单峰型 7;:)5A’8 单峰型 7;:)5A’8

黄山岛 *! 0/.$ *! 1%0/ *! #.// *! *&## 多峰型 )789:)5A’8 单峰型 7;:)5A’8

关庙岛 *! /*,& *! 1&&# *! .1$& *! *%%/ 多峰型 )789:)5A’8 倒 " 型 :;H@=D@ "

合洋岛 *! ,%** *! /1&$ *! $,** *! .*%0 多峰型 )789:)5A’8 倒 " 型 :;H@=D@ "

龙袍岛 *! 0&** *! 1$$$ *! #&** *! *,,0 单峰型 7;:)5A’8 单峰型 7;:)5A’8

太平 IJ *! /*** *! 1,,$ *! #*** *! *$$0 单峰型 7;:)5A’8 单峰型 7;:)5A’8

太平 IK .! **** .! **** *! **** *! **** 单峰型 7;:)5A’8 倒 " 型 :;H@=D@ "

无名岛 .! **** .! **** *! **** *! **** 残缺型 A:D(=@9@ 单峰型 7;:)5A’8

石虎岛 .! **** .! **** *! **** *! **** 残缺型 A:D(=@9@ 单峰型 7;:)5A’8

东南岛 *! /.#& *! 1&,/ *! ./0& *! *%$# 多峰型 )789:)5A’8 单峰型 7;:)5A’8

东北岛 *! 1#/, *! 1/0* *! *0.% *! *.$* 单峰型 7;:)5A’8 倒 " 型 :;H@=D@ "

平均 L@’; *! /.,* *! 1%/% *! ./%* *! *&.,

#" 讨论

岛屿是天然的生态学实验室，岛屿上的研究为一些理论和假说的提出或检验提供了独特的证据［..，.#］，同

样岛屿也是研究片断化生态后果的理想场所［.$］。

苦槠在千岛湖岛屿上分布的海拔下限取决于水位高度及频度和持续的时间。千岛湖多数季节的水位低

于 .**)，其历史最高水位达 .*/! # )，由于周期性高水位的干扰，海拔于 .*&) 的岛屿上无法发育森林，只有
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灌丛和草本植物。姥山岛附近海拔高于 !"#$ 的岛屿上可分布苦槠，表明苦槠能够耐短期水淹；也说明在蓄

水前这里的植被是以苦槠为优势种，因为苦槠种子为重力散布，尽管啮齿动物可以二次传播，因水对苦槠种子

散布来说，几乎是不可逾越的障碍，因此岛屿上的苦槠大多上是蓄水前残留伐桩上萌出来的。海拔高于 !"#$
但没有苦槠分布的岛屿则有 % 种可能：（!）在蓄水前该部分就不存在苦槠，蓄水后，由于没有种子迁入，也就

不存在苦槠；（&）分布的苦槠被破坏，在少数岛屿上存在严重的人为破坏，岛屿上自然植被被人工植被所取

代，如本项研究中的太平 ’ 岛（(’），该岛全为人工种植的桔林；（%）由于生境条件改变，原来分布的苦槠逐渐

消失。

分布有苦槠的岛屿上，其种群大小与岛屿面积成极显著的正相关，由于岛屿海拔高度与面积正相关，因此

种群大小也与海拔显著相关。这种显著的相关性比较容易理解，面积越大，合适的生境面积也越大，与其他研

究中得到的结论是一致的［!)］。这种关系与岛屿生物地理学中的种*面积关系有些类似，当然对于岛屿上种*面
积关系的解释是十分多样的，特别是强调迁入、绝灭的平衡，而这种平衡目前来看在岛屿上苦槠种群大小的维

持上所起的作用有限。

半岛和大中岛上苦槠种群基本上为单峰型或倒 + 型，即处于稳定或存在增加趋势，这些种群内个体数量

往往较多，苦槠种群处于稳定发展之中，从目前来看，能够维持种群的自我更新。而小岛则多为不稳定的多峰

型和残缺型，主要是由于个体数少，或者种群经历了多次较大的破坏，导致一些胸径级个体数很少，甚至没有。

从胸径级和种群大小来看，这些岛屿种群处于不太稳定之中。有些不能通过自我更新进行维持。值得注意的

是，如果从分株种群结构来看，所有的种群处于稳定或种群扩大的类型。

萌条作为干扰后快速恢复的一种方式越来越被人们所认识［!#］，它包括根萌条和桩萌条两种类型［!,］。这

种方式比幼苗生长快得多，当地上部分被清除后，萌条能够很快重新占领这些空间［!-］。萌条能力对植物种群

有着重要影响：降低种群的周转、减少干扰的影响、降低种群维持对种子的依赖程度［!-］。大多数植物都具有

萌条能力，最近的调查表明萌条能力在不同植物类群中有所不同，裸子植物中较低，约为 !!. ，而在蔷薇科植

物中，/". 的植物具有萌条能力，壳斗植物也具有很强的萌条能力，约 -/. 具这种能力［!/］。

影响植物萌条与结实之间的权衡（01234*566）最主要的因素是干扰，在干扰强的时候，具萌条能力的植物多

以萌条方式进行更新，而结实很少，反之，干扰较轻的时候，则以结实形成种子为主。许多有关萌条的研究往

往是结合不同形式的干扰进行的，特别是火灾［!7，&"］、砍伐以及其他自然和人为因素导致的损伤［&!］。安徽黄

山洪水干扰较严重的沟谷，青冈种群以萌条繁殖为主，结的种子质量较差；而在干扰较轻的地段，则以种子更

新为主［&&］。从成岛后苦槠个体的来源来看，大多数个体和无性系分株是通过无性繁殖方式形成的，无论是基

株水平还是分株水平，无性繁殖的贡献率都超过 /". ，许多个体是从蓄水前砍伐的残桩上萌出来的，有的小

种群甚至全部都是由萌条来维持的，反映了岛屿曾经遭受的严重干扰。

另一方面，结实低也与所处地点的生产能力（即湿度或肥力）有关［&%，&)］。例如，南水青冈（!"#$"%&’()
*(++,+’$&-,,）在较潮湿、肥力较高的地段常常以种子更新为主，而在较干、较瘠薄地段则以萌条为主［!#］。同

样，在南非降水量少的地方，.,/01"234"+ ,+01-0 和 5#01"*04&)#1() #1,*()6,/&#() 常呈多干，以萌条为主；而在降水量

丰富的地方则往往只有单一主干，以种子更新为主［&#］。在苦槠中可能也有类似情况，总体来看，小岛的环境

条件比较恶劣，土层薄、保水能力差、肥力低；而大岛明显土层要厚、保水能力强、肥力高，因此小岛萌条情况更

明显。但 829041: 等人［!,］在 % 种桉树中没有发现水分和营养的可利用性对萌条能力带来明显的影响。

萌条能力也与残桩大小有关，例如，;2<3299 等人发现在落羽杉（7&2"/,(- /,)#,*$(- =21> +(#&+)）树桩大小

影响萌条数，胸径 !" ? !)@$ 树桩对萌条总数的贡献率达 ,/. ，而 &" ? &)@$ 的为 &/. 。他们认为萌条尽管对

更新很重要，但这是一种不合适的更新方式［&-］。林沼植物中萌条现象比较罕见，但在龙脑香科植物沼泽冰片

香木（813"9&4&+"6) 1&66&）倒伏的幼体中却很常见；而成体由于板状根的存在，一般不会倒伏，一旦倒伏，其结

果是死亡，而不会有萌条，A2$232 和 BCDCEF［&/］认为幼体中萌条是应对松软沼泽生境上易倒伏的一种对策。

我国亚热带东部地区常绿阔叶林优势种中通过萌条这种无性繁殖方式维持种群的更新和存续是很常见
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的［!"］。这些种类能够在皆伐残桩、受损根茎上快速萌出新的主茎、枝条。很强的萌条能力也使这些种类能够

耐受高强度人类干扰，特别是砍伐、火烧等，据观察，我国东部常绿阔叶林优势种几乎都具有很强的萌条能力，

甚至群落就是皆伐后，通过萌条形成的次生林。这种群落类型反映了该地区人类活动干扰强烈、森林植被的

次生性特征。以萌条形式进行更新在我国其他类型森林中也较常见，如：薪材树种［#$，#%］、米心水青冈林［#%］、

哀牢山中山常绿阔叶林［##］等等。

从岛屿上苦槠的分布以及更新和维持来看，虽然不少岛上苦槠基株的数量较少，大多数低于从种群遗传

学角度提出的 &$ ’ &$$ 法则中的数量，但很强的萌条能力可以在一定时期内使得种群得以维持，这一结果与七

子花研究中得出的结论相似［#(］，然而，尽管萌条能力在一定时期内可以弥补有性繁殖的不足，维持种群的存

在，但长期进化潜力仍有很大的不足。另外，虽然一个残桩上可以有许多萌条，但死亡率也较高［#&］，最终，一

个桩上往往只有 %、! 个萌条能够发育到有性繁殖阶段。

不同大小岛屿上苦槠的存在表明岛屿环境基本上适合其生长，也进一步说明一些岛屿上不存在苦槠最主

要的原因是缺少种源。因此，在岛屿上开展常绿阔叶林的生态恢复，在大岛和中岛上关键是种源问题，一旦有

合适的种源，这些岛屿上常绿阔叶林相对容易恢复。对于小岛和一些中岛来说，除了种源问题外，生境条件可

能也是制约因素，因为在这些岛屿上没有通过有性繁殖更新的个体，天然更新靠无性繁殖维持，说明可能存在

不利于种子萌发、幼苗生长的因素，因此，在这类岛屿上进行生态恢复时，还需要对生境进行适当改造。

!"#"$"%&" ：
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