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摘要： 为探明安徽黄山风景区微毛樱桃〔Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｌａｒｏｆｏｌｉａ （Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｙｕ ｅｔ Ｌｉ〕萌枝种群的生长规律和更新特点，在
野外调查基础上，分别对该种群的萌枝类型、龄级结构〔由径级结构代替，根据胸径（ＤＢＨ）和树高（Ｈ）划分径级〕、
静态生命表、存活曲线和生存函数进行了分析。 结果表明：该种群萌枝主要以根颈萌枝为主，根蘖萌枝较少，且多

与根颈萌枝同时出现；幼龄萌枝数量较多、中龄萌枝数量较少、老龄萌枝数量更少，说明该种群的幼苗和幼树众多，
而中龄和老龄植株却很少。 该种群的萌枝数量变化动态指数在自然状态下为 ５６􀆰 ３９％，而在考虑干扰时为 ５􀆰 ６４％。
总体上看，Ⅰ级（ＤＢＨ＜３ ｃｍ，Ｈ＜１３０ ｃｍ）至Ⅲ级（３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜８ ｃｍ）萌枝的存活数和标准化存活数均较多，而Ⅷ级

（２８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３３ ｃｍ）至Ⅹ级（ＤＢＨ≥３８ ｃｍ）萌枝的存活数和标准化存活数均较少；Ⅱ级（ＤＢＨ＜３ ｃｍ，Ｈ≥１３０ ｃｍ）
萌枝的期望寿命最高（２􀆰 ９８０），而Ⅹ级萌枝的期望寿命最低（０􀆰 ５００）；各龄级萌枝的死亡率和损失度变化趋势基本

一致，均有 ２ 个峰值，分别出现在Ⅰ级和Ⅸ级萌枝。 该种群的存活曲线介于 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅱ型和 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅲ型之间，但更

趋向 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅱ型。 Ⅰ级萌枝的死亡密度函数和危险率函数均最大，Ⅱ级萌枝的死亡密度函数和危险率函数均为

０􀆰 ０００，其余龄级萌枝的死亡密度函数和危险率函数则趋于平缓；随龄级增大，萌枝的积累死亡率函数持续上升，而
生存率函数却持续下降。 上述结果表明：黄山风景区微毛樱桃萌枝种群总体上处于动态的稳定状态；从种群发展

角度考虑，建议对该种群进行适当的小尺度的人为干扰，以改善幼苗的生存环境，促进种群更新。
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　 　 萌枝是植物响应外界干扰的一种生存策略。 具

有萌枝能力的植物在遭受火灾、雪灾、飓风、泥石流、
人工砍伐等干扰后能够在原地快速恢复生长，重新占

领原来的空间资源，从而降低外界干扰对种群的影

响，维持群落的稳定状态［１］。 实际上，大多数植物都

具有一定的萌枝能力，其中，裸子植物中具有萌枝能

力的种类较少，而被子植物中蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）和壳

斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）具有萌枝能力的种类却较多，分别约

占各科总种数的 ８０％和 ７８％［２－３］。 在 ２０ 世纪 ９０ 年

代，国内研究者开始关注植物萌枝方面的研究，目前，
萌枝作为一种直接的植物再生方式越来越受到学者

们的广泛关注［４－５］。
微毛樱桃〔Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｌａｒｏｆｏｌｉａ （Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｙｕ ｅｔ Ｌｉ〕

为蔷薇科樱属（Ｃｅｒａｓｕｓ Ｍｉｌｌ．）落叶灌木或小乔木，主
要分布在安徽、云南、贵州、湖北等省［６］。 其中，安徽

黄山风景区是微毛樱桃在华东地区最典型的分布点，
多生于山坡林内、灌丛、林缘或路边等区域［７］。 微毛

樱桃的花期为 ４ 月至 ６ 月，果期为 ６ 月至 ７ 月；花瓣

白色或粉红色，倒卵形至近圆形；花序伞形或近伞形，
具花 ２ ～ ４ 朵，花叶同开；萼筒钟状，萼片卵状三角形

或披针状三角形；核果红色，呈长椭圆形。 实际上，微
毛樱桃的花和果均具有极高的观赏价值。 然而，实际

调查结果［８］表明：受光照、雨雪、强风和地被物等自

然环境条件的限制，安徽黄山风景区的微毛樱桃种子

更新困难，实生苗存活率较低，主要靠萌枝方式进行

繁殖和更新，从而降低其种群对种子更新的依赖程

度，并保持其原来的生态位和竞争优势。 迄今为止，

国内外研究者对樱属植物萌枝特性的研究均较少，仅
见野生欧洲甜樱桃〔Ｃ． ａｖｉｕｍ （Ｌｉｎｎ．） Ｍｏｅｎｃｈ．〕萌枝

方面的研究报道［９－１１］，而对微毛樱桃萌枝更新及种群

动态变化的机制尚未深入研究，极大地限制了微毛樱

桃的开发利用，并制约了其保护策略的制定。
鉴于此，在大量野外调查的基础上，采用样地调

查法分别对安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的萌

枝类型、龄级结构、静态生命表、存活曲线及生存函数

进行了分析，以期明确黄山风景区微毛樱桃种群的生

长规律和更新特点，并为微毛樱桃天然种群的保护及

可持续开发利用提供参考资料。

１　 研究区概况和研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

黄山风景区位于安徽省南部，具体地理坐标为东

经 １１８°０１′～ １１８°１７′、北纬 ３０°０１′ ～ ３０°１８′，最高峰为

莲花峰（海拔 １ ８６４􀆰 ７ ｍ）。 该区域属亚热带季风气

候，但山顶的年均温仅 ７􀆰 ８ ℃，最冷月（１ 月份）均温

－３􀆰 １ ℃，最热月（７ 月份）均温 １７􀆰 ７ ℃，年均降水量

２ ３９８􀆰 ５ ｍｍ；土壤类型主要为山地黄壤和黄棕壤，局
部地区还发育有山地沼泽土和草甸土等。

安徽黄山风景区属于南、北植物区系交替的过渡

带，为第四纪冰期动植物的避难所［１２］，植物区系古

老、复杂、种类丰富，共有高等植物 ２２２ 科 ８２６ 属

１ ８０９种（含中国特有属 ２２ 属） ［７］。 由于垂直高差显

著、地形复杂，景区内植物群落自下而上依次为次生

４８



第 ２ 期 尤禄祥， 等： 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群动态研究

林、常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、落叶阔叶林、
山地矮林、山地灌丛等。

相关调查结果［８］ 表明：微毛樱桃主要集中分布

在黄山风景区内的落叶阔叶林（南坡海拔 １ ４００ ｍ，
北坡海拔 １ １００～１ ５００ ｍ）和山地矮林（海拔 １ ５００ ～
１ ６５０ ｍ）中，少数散布于黄山松 （ Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ
Ｈａｙａｔａ）林中；其分布的海拔下限位于北坡清凉台至

松谷庵途中约海拔 ９５０ ｍ 处，其分布的海拔上限则位

于莲花峰海拔 １ ８３０ ｍ 处（仅见零星分布）。 伴生乔

木种类主要有白檀 〔 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （ Ｔｈｕｎｂ．）
Ｍｉｑ．〕、茅栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ Ｄｏｄｅ）、四照花〔Ｃｏｒｎｕ
ｓｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｏｓｂｏｒｎ） Ｑ． Ｙ． Ｘｉａｎｇ〕、色木槭

（ Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ Ｍａｘｉｍ．） 和 黄 山 栎 （ Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｔｅｗａｒｄｉｉ
Ｒｅｈｄ．）；伴生灌木种类主要有华箬竹 （ Ｓａｓａ ｓｉｎｉｃａ
Ｋｅｎｇ）、中国绣球（Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍａｘｉｍ．）、三花

悬钩子 （ Ｒｕｂｕｓ ｔｒｉａｎｔｈｕｓ Ｆｏｃｋｅ ）、 半边 月 〔 Ｗｅｉｇｅｌａ
ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ． ｓｉｎｉｃａ （ Ｒｅｈｄ．） Ｂａｉｌｅｙ 〕 和 华 空 木

（Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｈａｎｃｅ）等；伴生草本植物和

藤本植物主要有一把伞南星 〔 Ａｒｉｓａｅｍａ ｅｒｕｂｅｓｃｅｎｓ
（Ｗａｌｌ．） Ｓｃｈｏｔｔ〕、华东唐松草 （ Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｓ．
Ｍｏｏｒｅ）、灰背清风藤（Ｓａｂｉａ ｄｉｓｃｏｌｏｒ Ｄｕｎｎ）、多花勾儿

茶〔Ｂｅｒｃｈｅｍｉａ ｆｌｏｒｉｂｕｎｄａ （Ｗａｌｌ．） Ｂｒｏｎｇｎ．〕和大芽南蛇

藤（Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｇｅｍｍａｔｕｓ Ｌｏｅｓ．）等。
１􀆰 ２　 研究方法

根据安徽黄山风景区内微毛樱桃的分布特点和

生物学特性，参照陈志伟［１３］ 的样地和样线相结合的

方法进行野外实地调查。 在黄山风景区内，选择微毛

樱桃分布较集中的地段设置 ９ 个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ 的

样方，选择微毛樱桃植株密度较低的地段设置 ３ 条样

线。 参考方精云等［１４］ 的方法，分别对样方内及样线

上 ５ ｍ 范围内的木本植物进行每木调查，并详细记录

每个样方的海拔、坡向、坡度等信息。 由于微毛樱桃

属于多茎干植物，其每个萌枝丛的茎干均源自同一主

根，故视为一个个体（即基株，ｇｅｎｅｔ）。 为了便于统计

和分析，在实际调查过程中，将每个萌枝丛中胸径最

大的茎干视为母株，其余茎干视为萌枝。 认真统计每

丛微毛樱桃的茎干数量，并测量萌枝丛中胸径小于

３ ｃｍ的茎干高度及胸径大于 ３ ｃｍ 的茎干胸径。 按照

Ｔｒｅｄｉｃｉ［１５］的萌枝分类系统对微毛樱桃萌枝种群的萌

枝类型进行分析。
１􀆰 ３　 数据统计及分析

采用径级结构代替龄级结构的方法［１６－１７］ 来分析

黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的动态。 根据微毛樱

桃的生活史特点及研究目的，参考相关文献的径级划

分标准，依据胸径（ＤＢＨ）和树高（Ｈ）将萌枝龄级划

分为 １０ 个等级：其中，ＤＢＨ＜３ ｃｍ 的龄级有 ２ 个，包
括Ⅰ级（Ｈ＜１３０ ｃｍ）和Ⅱ级（Ｈ≥１３０ ｃｍ）；ＤＢＨ≥
３ ｃｍ的龄级有 ８ 个，包括Ⅲ级（３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜８ ｃｍ）、
Ⅳ级 （ ８ ｃｍ≤ＤＢＨ ＜ １３ ｃｍ）、Ⅴ级 （ １３ ｃｍ≤ＤＢＨ ＜
１８ ｃｍ）、Ⅵ级（１８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２３ ｃｍ）、Ⅶ级（２３ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜ ２８ ｃｍ）、Ⅷ级 （２８ ｃｍ≤ＤＢＨ ＜ ３３ ｃｍ）、Ⅸ级

（３３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３８ ｃｍ）和Ⅹ级（ＤＢＨ≥３８ ｃｍ）。 分别

统计各龄级萌枝的数量，据此编制微毛樱桃萌枝种群

的静态生命表。
采用陈晓德［１８］的方法对微毛樱桃萌枝种群结构

进行动态量化分析，计算种群内各龄级萌枝数量变化

动态指数（Ｖｎ）和自然状态下整个种群萌枝数量变化

动态指数（Ｖｐｉ），并计算考虑外部干扰时整个种群萌

枝数量变化动态指数（Ｖｐｉ′）。 Ｖｎ 和 Ｖｐｉ值为正数、负
数和零时分别表示相邻龄级或整个种群个体数量的

增长、衰退和稳定的动态关系。
参照洪伟等［１９］的方法，根据微毛樱桃萌枝种群中

不同龄级的萌枝数量编制静态生命表。 采用 ＥＸＣＥＬ
２００７ 软件绘制微毛樱桃萌枝种群的存活曲线，并选用

ＤｅｅｖｅｙⅡ和 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅲ ２ 种数学模型对微毛樱桃萌枝种

群的存活曲线类型进行检验和分析，其中，指数方程

ｙ ＝ ａ·ｅｂ·ｘ 用于描述 ＤｅｅｖｅｙⅡ型存活曲线，幂函数方程

ｙ ＝ ａ·ｘｂ 用于描述 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅲ型存活曲线［２０］。
为了更好地阐明微毛樱桃萌枝种群的生存规律，

参照杨凤翔等［２０］ 的方法计算生存函数，包括死亡密

度函数 ｆ（ ｔ）、危险率函数 λ（ ｔ）、积累死亡率函数Ｆ（ ｔ）
和生存率函数 Ｓ（ ｔ）。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的萌枝类型

分析

调查结果显示：安徽黄山风景区的微毛樱桃具有

很强的萌枝能力，１０９ 株（丛）微毛樱桃的多干指数

（ｍｕｌｔｉ⁃ｓｔｅｍｍｉｎｇ ｉｎｄｅｘ）达到 ９３􀆰 ６％；单株（丛）萌枝数

量的最高值为 ６２，平均值为 １３􀆰 ４，中位数为 ９。 微毛

樱桃的萌枝类型主要有根颈萌枝和根蘖萌枝 ２ 种，其
中，１０２ 株（丛）微毛樱桃存在根颈萌枝，而根蘖萌枝

则不常见，且多与根颈萌枝同时出现。
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２􀆰 ２　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的龄级结构

分析

根据调查结果绘制的安徽黄山风景区微毛樱桃

萌枝种群的龄级结构见图 １。 从图 １ 可见：安徽黄山

风景区微毛樱桃萌枝种群的龄级结构表现为幼龄萌

枝数量较多、中龄萌枝数量较少、老龄萌枝数量更少，

根据胸径（ＤＢＨ）和树高（Ｈ）划分龄级 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ
ｈｅｉｇｈｔ （ＤＢＨ） ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ （Ｈ） ｆｏｒ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． Ⅰ： ＤＢＨ＜３ ｃｍ，
Ｈ＜１３０ ｃｍ； Ⅱ： ＤＢＨ＜ ３ ｃｍ， Ｈ≥１３０ ｃｍ； Ⅲ： ３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜ ８ ｃｍ；
Ⅳ： ８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１３ ｃｍ； Ⅴ： １３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１８ ｃｍ； Ⅵ： １８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜
２３ ｃｍ； Ⅶ： ２３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２８ ｃｍ； Ⅷ： ２８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３３ ｃｍ； Ⅸ： ３３
ｃｍ≤ＤＢＨ＜３８ ｃｍ； Ⅹ： ＤＢＨ≥３８ ｃｍ．

图 １　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的龄级结构
Ｆｉｇ． １ 　 Ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ
ｃｌａｒｏｆｏｌｉａ （Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｙｕ ｅｔ Ｌｉ ｉｎ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｃｅｎｉｃ Ａｒｅａ
ｏｆ Ａｎｈｕｉ

说明该微毛樱桃萌枝种群处于持续增长的状态。
该微毛樱桃萌枝种群结构的动态量化分析结果

表明：Ⅰ级到Ⅱ级、Ⅱ级到Ⅲ级、Ⅲ级到Ⅳ级、Ⅳ级到

Ⅴ级、Ⅴ级到Ⅵ级、Ⅵ级到Ⅶ级、Ⅶ级到Ⅷ级、Ⅷ级到

Ⅸ级以及Ⅸ级到Ⅹ级的萌枝数量变化动态指数

（Ｖｎ）分别为 ７７􀆰 １３％、 － ２１􀆰 １９％、 ５５􀆰 ８２％、 ４２􀆰 ７３％、
４４􀆰 ４４％、６０􀆰 ００％、５０􀆰 ００％、０􀆰 ００％和 ８５􀆰 ７１％。 自然

状态下整个种群萌枝数量变化动态指数 （ Ｖｐｉ ） 为

５６􀆰 ３９％，说明该微毛樱桃萌枝种群属于增长型种群。
在考虑外部干扰时，整个种群萌枝数量变化动态指数

（Ｖｐｉ′）为 ５􀆰 ６４％，明显高于 ０％，说明该微毛樱桃萌枝

种群处于稳定状态。
２􀆰 ３　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的静态生命

表分析

安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的静态生命

表见表 １。 由表 １ 可见：微毛樱桃萌枝种群的结构存

在波动性。 其中，Ⅰ级萌枝的存活数（ａｘ）和标准化

存活数（ ｌｘ）最多（分别为 ８５７ 和 １ ０００）；Ⅱ级萌枝的

ａｘ 和 ｌｘ 值显著减少（分别为 １９６ 和 ２２９）；Ⅲ级萌枝的

ａｘ 和 ｌｘ 值明显增多（分别为 ２４９ 和 ２９１）；在Ⅲ级至Ⅹ
级间，随着龄级的增大，各龄级萌枝的 ａｘ 和 ｌｘ 值呈逐

渐减少的趋势；Ⅹ级萌枝的 ａｘ 和 ｌｘ 值均为 １。 总体

来看，Ⅷ级至Ⅹ级萌枝的 ａｘ 和 ｌｘ 值较低，而Ⅰ级至Ⅲ
级萌枝的 ａｘ 和 ｌｘ 值却较高。

表 １　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的静态生命表１）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｃ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｌａｒｏｆｏｌｉａ （Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｙｕ ｅｔ Ｌｉ ｉｎ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｃｅｎｉｃ Ａｒｅａ ｏｆ Ａｎｈｕｉ１）

龄级２）

Ａｇｅ ｃｌａｓｓ２）
ａｘ ｌｘ ｄｘ ｑｘ Ｌｘ Ｔｘ ｅｘ Ｋｘ

Ⅰ ８５７ １ ０００ ７７１ ０􀆰 ７７１ ６１４ １ ２９６ １􀆰 ２９６ １􀆰 ４７５
Ⅱ １９６ ２２９ －６２ －０􀆰 ２７０ ２６０ ６８１ ２􀆰 ９８０ －０􀆰 ２３９
Ⅲ ２４９ ２９１ １６２ ０􀆰 ５５８ ２０９ ４２２ １􀆰 ４５２ ０􀆰 ８１７
Ⅳ １１０ １２８ ５５ ０􀆰 ４２７ １０１ ２１２ １􀆰 ６５５ ０􀆰 ５５７
Ⅴ ６３ ７４ ３３ ０􀆰 ４４４ ５７ １１１ １􀆰 ５１６ ０􀆰 ５８８
Ⅵ ３５ ４１ ２５ ０􀆰 ６００ ２９ ５４ １􀆰 ３２９ ０􀆰 ９１６
Ⅶ １４ １６ ８ ０􀆰 ５００ １２ ２６ １􀆰 ５７１ ０􀆰 ６９３
Ⅷ ７ ８ ０ ０􀆰 ０００ ８ １３ １􀆰 ６４３ ０􀆰 ０００
Ⅸ ７ ８ ７ ０􀆰 ８５７ ５ ５ ０􀆰 ６４３ １􀆰 ９４６
Ⅹ １ １ — — １ １ ０􀆰 ５００ —

　 １） ａｘ： ｘ 龄级萌枝的存活数 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｔ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｌｘ： ｘ 龄级萌枝的标准化存活数 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｔ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｄｘ： ｘ 龄级到 ｘ＋１ 龄级间萌枝的标准化死亡数 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ
ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｑｘ： ｘ 龄级到 ｘ＋１ 龄级间萌枝的死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； Ｌｘ： ｘ 龄级到 ｘ＋１ 龄级
间萌枝的存活数 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｏ ｘ＋１ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； Ｔｘ： ｘ 龄级及 ｘ 以上龄级萌枝的存活总数 Ｔｏｔａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ ｔｏ ｈｉｇｈｅｒ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； ｅｘ： ｘ 龄级萌枝的期望寿命 Ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ａｔ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ； Ｋｘ： ｘ
龄级萌枝的损失度 Ｌｏｓｓ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ａｔ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． —： 无对应理论值 Ｎｏ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ．

　 ２） 根据胸径（ＤＢＨ）和树高（Ｈ）划分龄级 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ （ＤＢＨ） ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ （Ｈ） ｆｏｒ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． Ⅰ： ＤＢＨ＜３ ｃｍ， Ｈ＜１３０
ｃｍ； Ⅱ： ＤＢＨ＜３ ｃｍ， Ｈ≥１３０ ｃｍ； Ⅲ： ３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜８ ｃｍ； Ⅳ： ８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１３ ｃｍ； Ⅴ： １３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１８ ｃｍ； Ⅵ： １８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２３ ｃｍ； Ⅶ： ２３
ｃｍ≤ＤＢＨ＜２８ ｃｍ； Ⅷ： ２８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３３ ｃｍ； Ⅸ： ３３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３８ ｃｍ； Ⅹ： ＤＢＨ≥３８ ｃｍ．
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　 　 由表 １ 还可见：安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种

群Ⅱ级萌枝的期望寿命（ ｅｘ）最高（２􀆰 ９８０），说明该龄

级萌枝的生存质量最优，生理活动也很旺盛；Ⅰ级及

Ⅲ级至Ⅷ级萌枝的 ｅｘ 值均较高，为 １􀆰 ２９６ ～ １􀆰 ６５５；Ⅸ
级和Ⅹ级萌枝的 ｅｘ 值较低，分别为 ０􀆰 ６４３ 和 ０􀆰 ５００，
说明这 ２ 个龄级萌枝进入生理衰退阶段。

由表 １ 还可见：安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种

群各龄级萌枝的死亡率（ｑｘ）和损失度（Ｋｘ）变化趋势

一致，均有 ２ 个峰值，分别出现在Ⅰ级和Ⅸ级萌枝，说
明各龄级萌枝的 ｑｘ 和 Ｋｘ 值存在小周期波动。

ｌｎ（ ｌｘ）： ｘ 龄级开始时萌枝标准化存活数的自然对数 Ｎａｔｕｒａｌ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ
ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｘ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． 根 据 胸 径
（ＤＢＨ）和树高 （ Ｈ） 划分龄级 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ
（ＤＢＨ） ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ （Ｈ） ｆｏｒ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． Ⅰ： ＤＢＨ＜３ ｃｍ， Ｈ＜１３０
ｃｍ； Ⅱ： ＤＢＨ＜３ ｃｍ， Ｈ≥１３０ ｃｍ； Ⅲ： ３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜８ ｃｍ； Ⅳ： ８ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜１３ ｃｍ； Ⅴ： １３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１８ ｃｍ； Ⅵ： １８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２３ ｃｍ； Ⅶ：
２３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２８ ｃｍ； Ⅷ： ２８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３３ ｃｍ； Ⅸ： ３３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３８
ｃｍ； Ⅹ： ＤＢＨ≥３８ ｃｍ．

图 ２　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的存活曲线
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｌａｒｏｆｏｌｉａ
（Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｙｕ ｅｔ Ｌｉ ｉｎ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｃｅｎｉｃ Ａｒｅａ ｏｆ Ａｎｈｕｉ

２􀆰 ４　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的存活曲线

分析

以 ｘ 龄级开始时的萌枝标准化存活数的自然对

数〔ｌｎ（ ｌｘ）〕为纵坐标（ｙ）、龄级为横坐标（ｘ）绘制安

徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的存活曲线，结果见

图 ２。 由图 ２ 可见：该种群的存活曲线总体上呈现逐

渐下降的趋势。 根据该存活曲线拟合获得的指数方

程为 ｙ＝ １３􀆰 ７７ｅ－０􀆰 ２８ｘ（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ６３１），获得的幂函数方程

为 ｙ＝ １２􀆰 ６１ｘ－０􀆰 ９９（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ４３８），并且指数方程的 Ｒ２ 值

明显大于幂函数方程，表明该微毛樱桃萌枝种群的存

活曲线介于 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅱ型和 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅲ型之间，但更趋

向 Ｄｅｅｖｅｙ Ⅱ型，说明该微毛樱桃萌枝种群总体上处

于动态的稳定状态。

２􀆰 ５　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的生存函数

分析

由安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的生存函

数计算结果（表 ２）可见：随着龄级的增大，该种群的

死亡密度函数和危险率函数呈波动的变化趋势，最高

值均出现在Ⅰ级萌枝中，分别为 ０􀆰 ２６２ 和 ０􀆰 ４３７；Ⅱ
级萌枝的死亡密度函数和危险率函数均为 ０􀆰 ０００；Ⅲ
级至Ⅹ级萌枝的死亡密度函数和危险率函数变化总

体上趋于平缓，仅伴随小周期波动。
由表 ２ 还可见：总体上看，安徽黄山风景区微毛

樱桃萌枝种群各龄级萌枝的积累死亡率函数持续升

高，而其生存率函数却持续下降。 该种群Ⅵ级至Ⅹ级

萌枝的积累死亡率函数在 ０􀆰 ９５ 以上，生存率函数在

０􀆰 ０５ 以下，说明在生长中、后期该微毛樱桃萌枝种群

萌枝的生存率稳定在较低水平，但存在小周期波动，
并与其对应的死亡率和损失度的变化趋势相似。

表 ２　 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群的生存函数１）

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅｒａｓｕｓ
ｃｌａｒｏｆｏｌｉａ （Ｓｃｈｎｅｉｄ．） Ｙｕ ｅｔ Ｌｉ ｉｎ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｓｃｅｎｉｃ Ａｒｅａ
ｏｆ Ａｎｈｕｉ１）

龄级２）

Ａｇｅ ｃｌａｓｓ２）
ｆ（ ｔ） λ（ ｔ） Ｆ（ ｔ） Ｓ（ ｔ）

Ⅰ ０􀆰 ２６２ ０􀆰 ４３７ ０􀆰 ７８５ ０􀆰 ２１５
Ⅱ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ７８５ ０􀆰 ２１５
Ⅲ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ０９９ ０􀆰 ８４１ ０􀆰 １５９
Ⅳ ０􀆰 ０２５ ０􀆰 ２０５ ０􀆰 ９１６ ０􀆰 ０８４
Ⅴ ０􀆰 ００９ ０􀆰 １３４ ０􀆰 ９４４ ０􀆰 ０５６
Ⅵ ０􀆰 ００７ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ０３４
Ⅶ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ０３４
Ⅷ ０􀆰 ００５ ０􀆰 １９０ ０􀆰 ９８１ ０􀆰 ０１９
Ⅸ ０􀆰 ００２ ０􀆰 １０２ ０􀆰 ９８６ ０􀆰 ０１４
Ⅹ ０􀆰 ０００ ０􀆰 １８８ ０􀆰 ９９２ ０􀆰 ００８

　 １） ｆ（ ｔ）： 死亡密度函数 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； λ（ ｔ）： 危险率函数
Ｈａｚａｒｄ ｒａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； Ｆ（ ｔ）： 积累死亡率函数 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ； Ｓ（ ｔ）： 生存率函数 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．

　 ２）根据胸径（ ＤＢＨ） 和树高（ Ｈ） 划分龄级 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ
ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ （ ＤＢＨ） ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ （ Ｈ） ｆｏｒ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ａｇｅ ｃｌａｓｓ． Ⅰ：
ＤＢＨ＜３ ｃｍ， Ｈ＜１３０ ｃｍ； Ⅱ： ＤＢＨ＜３ ｃｍ， Ｈ≥１３０ ｃｍ； Ⅲ： ３ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜８ ｃｍ； Ⅳ： ８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１３ ｃｍ； Ⅴ： １３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜１８ ｃｍ；
Ⅵ： １８ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２３ ｃｍ； Ⅶ： ２３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜２８ ｃｍ； Ⅷ： ２８ ｃｍ≤
ＤＢＨ＜３３ ｃｍ； Ⅸ： ３３ ｃｍ≤ＤＢＨ＜３８ ｃｍ； Ⅹ： ＤＢＨ≥３８ ｃｍ．

３　 讨　 　 论

Ｃｏｏｋ［２１］认为，萌枝是植物替代有性繁殖的一种

繁殖方式，并且，萌枝更新较实生更新具有更多优越

性，可能是对缓解植物个体高死亡率危机的一种适应

措施。 幼苗或幼树的萌枝生长速率远远高于实生苗，

７８
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萌枝可利用基株自身广大的根系以及树木其余部分

储存的代谢产物进行高生长以占据较高的生存空间，
从而不易被遮光［２２］。 静态生命表结合生存函数能够

很好地反映种群的结构和动态变化［２３］，而存活曲线

则能够直观地反映出种群在发育过程中各龄级个体

的死亡状况，从而反映出种群的个体数量动态变

化［２４］。 安徽黄山风景区微毛樱桃萌枝种群萌枝的死

亡率（ｑｘ）和损失度（Ｋｘ）在整个生长发育过程中共出

现 ２ 个峰值，说明该种群萌枝有 ２ 个死亡高峰，其中

第 １ 个死亡高峰出现在Ⅰ级萌枝，并在Ⅱ级萌枝迅速

降低，这可能主要是因为微毛樱桃为喜光树种，Ⅰ级

萌枝主要由 １ 年生和 ２ 年生萌枝组成，因此，萌枝生

长对光照的依赖性较强，而处于林内的实生幼苗往往

受林冠层和灌草层的遮蔽，光合作用受到明显抑制，
加上幼树密度高，随着龄级的提高，为了争夺空间和

光能，萌枝间发生激烈的竞争，导致仅有少量萌枝能

够发育为幼树。 对朴树（Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｅｒｓ．） ［２５］、沉
水樟〔Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｍｉｃｒａｎｔｈｕｍ （Ｈａｙ．） Ｈａｙ．〕 ［２６］、大
叶榉 （ Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ Ｈａｎｄ．⁃Ｍａｚｚ．） ［２７］、 木 荷

（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎ． ｅｔ Ｃｈａｍｐ．） ［２８］ 和红椿（Ｔｏｏｎａ
ｃｉｌｉａｔａ Ｒｏｅｍ．） ［２９］等树种种群的相关研究结果均表明

幼苗和幼树的死亡率较高。 当部分Ⅰ级萌枝生长为

Ⅱ级萌枝时，由于生长前期萌枝能够借助基株储存的

养分快速进行高生长，其生存空间亦较Ⅰ级萌枝有所

改善，而且能够较好地摆脱华箬竹及草本植物的干

扰，故死亡率明显下降。 本研究中，安徽黄山风景区

微毛樱桃萌枝种群Ⅵ级至Ⅹ级萌枝的生存率函数均

稳定在 ０􀆰 ０５ 以下，并处于小周期的波动状态，说明该

种群萌枝的生存率稳定在较低水平。 该种群萌枝的

积累死亡率函数则随龄级增大而不断升高，这可能是

因为该种群的少数萌枝（即老龄级萌枝）在进入林冠

层以后对光照、营养和空间资源的需求均增大，与上

层林木树种发生资源生态位重叠的可能性也增大，且
这些萌枝均处于生长后期，各项生理机能开始退化，
对风害、雪灾及病虫害等的抵抗能力下降，最终导致

萌枝死亡率上升。
作者在调查过程中还发现，在黄山风景区内，微

毛樱桃多为萌枝苗，其实生幼苗仅在少数区域呈斑块

状分布，并且，实生幼苗的数量十分有限，且分布零

散。 这可能是内部调节因素和外界环境双重影响的

结果。 一方面，黄山风景区微毛樱桃萌枝幼苗的分布

较集中，导致其在发育过程中进行大量的自疏作用，

致使萌枝种群的成活率较低；另一方面，黄山风景区

微毛樱桃林下地表的枯枝落叶层较厚，并且华箬竹的

根系盘结，对微毛樱桃种子入土萌发和幼苗定居非常

不利；再者，微毛樱桃种群所处的山顶区域气候恶劣，
风大、湿度高、冬季气温低、雨雪天较多，植株的结实

率年际波动较大，且果实受啮齿类动物及鸟类取食明

显；此外，林地岩石裸露度高、地表径流、人为干扰等

因素也可能是导致微毛樱桃实生幼苗稀少的重要原

因。 上述生境特点是微毛樱桃种子更新的瓶颈，导致

其种群更新主要依赖萌枝方式。 萌枝更新对种群的

长期存留、打破更新瓶颈及维持群落的稳定性均具有

重要意义［１］。 由于营养繁殖的风险低于有性繁殖，
风险分摊（ｒｉｓｋ⁃ｓｐｒｅａｄｉｎｇ）和整合作用（ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）可
以提高植物萌枝苗对逆境的忍耐力及其与其他物种

的竞争力，因而，通常萌枝苗的定居数和存活率远高

于实生苗。 但是，由于萌枝苗普遍存在林木衰退早、
易感染病虫害、应变能力差等方面的严重缺陷和不

足，最终导致萌枝种群的遗传多样性降低、生产力下

降，对环境变化的反应能力也减弱［１６］。
芽库是营养繁殖的潜在来源，植物可通过调控芽

库中芽的输入率、输出率和密度应对外界干扰，进而

调控植被的组成和动态［３０］。 在一些极端生境中，植
物甚至放弃有性繁殖方式，以芽库作为潜在种群完成

更新过程［３１］。 邓正苗等［３１］ 的研究结果表明：以萌枝

为主的植物更新与其自身的芽库有关。 作者在实际

调查中发现，黄山风景区微毛樱桃的茎干、基部根颈

和地下侧根上均含有丰富的芽体，当受到外界干扰

后，这些芽体能够迅速萌生大量的幼苗。 例如，山体

滑坡冲击导致微毛樱桃植株遭到破坏后，其茎干上能

够萌发数以百计的幼苗，以延续母体的生活史；再如，
生长在岩石裸露或地表径流较为严重的山坡上的微

毛樱桃的侧根通常暴露在土壤或岩石外面，这种情况

下其植株侧根上的芽体会萌发形成根蘖萌枝。 本研

究中，微毛樱桃的根蘖萌枝并不常见，且多与根颈萌

枝同时出现，而同属植物欧洲甜樱桃的野生植株则以

根蘖萌枝为主［２，１０］，二者萌枝类型有明显区别。
相关研究结果［１７，３２］ 表明：植物种群的数量动态

与林窗的形成和郁闭度密切相关。 安徽黄山风景区

微毛樱桃萌枝种群在生长过程中出现 ２ 个死亡高峰，
极易在局部区域形成林窗，进而扩大更新幼苗的数

量、提高种群抵御外界随机干扰的能力。 从种群长远

发展角度考虑，为了维护黄山风景区微毛樱桃种群的
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数量，可适当进行小尺度的人为干扰，增加林窗数量

以改善其幼苗的生存环境，从而促进种群尤其是数量

较少的实生苗种群的更新。 综上所述，建议加强对黄

山风景区微毛樱桃萌枝种群的抚育管理，并提高种群

长期存活的能力，这是该种群可持续发展的必由

之路。
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