
International Journal of Ecology 世界生态学, 2021, 10(2), 298-306 
Published Online May 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ije 
https://doi.org/10.12677/ije.2021.102035   

文章引用: 范清平, 李桥. 木本植物萌生更新研究进展[J]. 世界生态学, 2021, 10(2): 298-306.  
DOI: 10.12677/ije.2021.102035 

 
 

木本植物萌生更新研究进展 

范清平，李  桥* 

浙江师范大学，化学与生命科学学院，浙江 金华 
 

 
收稿日期：2021年4月19日；录用日期：2021年5月20日；发布日期：2021年5月27日 

 
 

 
摘  要 

萌生更新是森林更新中的重要方式之一，对生物多样性维持有着不可替代的作用。本文广泛查阅了国内

外有关萌生更新的文献，综述了萌生更新的基本概况、萌生更新的影响因素及萌生更新的生态功能。基

于此，本文提出了现有研究的不足与未来展望，以期对萌生更新未来研究及森林更新与恢复提供一定的

参考价值。 
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Abstract 
Sprouting regeneration is one of the important ways in forest regeneration, plays an irreplaceable 
role in the maintenance of biodiversity. In this study, we first reviewed research progresses on 
resprouting regeneration, including the basic characteristics of resprouting regeneration, influen-
cing factors and ecological functions. Based on this, this paper proposed the shortcomings of the 
existing research and the prospect of the future, in order to provide some reference value for the 
future research of sprouting regeneration and forest regeneration and restoration. 
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1. 引言 

生物多样性是生物进化的结果，也是人类赖以生存和发展的基础[1]。森林作为地球生物多样性重要

载体之一，对全球生物多样性有着重大贡献，对人类生存发展有着普遍认识的直接价值和不可估量潜在

价值[2] [3]；由于人地矛盾的冲突持续，导致森林退化的加剧和生物多样性能力不断下降，因此认识了解

生物多样性的形成、维持机制以及加强生物多样性的保育尤为重要[4] [5]。而萌生更新(Sprout Regenera-
tion)作为森林更新(Forest Regeneration)中的重要方式之一，对生物多样性维持有着不可替代的作用。 

森林群落中的萌生更新主要是指通过干基萌生、地下茎萌生、根出条等方式进行营养生长而形成多

茎干丛生植株的过程[6] [7] [8]。在森林更新过程中，大多数木本被子植物在树冠受到损伤或地上主干部

分死亡后，植物的原有根系系统依然持久存在，往往会利用根系和地面树桩上的休眠芽或不定芽等物质

基础，产生多茎干的丛生植株的萌生现象[9]，我们把这种具有萌生现象的物种称萌生物种[10]。森林中

几乎所有被子植物中的木本阔叶树种都为萌生物种，具有萌生更新能力，而裸子植物中的针叶树种发生

萌生现象则相对较少[11]，研究者认为多数树种由于环境因素会介于非萌生种和萌生种之间，绝对的非萌

生种很少[12]。萌生植株的重要外观特性是形态上并不是一个单茎干个体，而是由同一个种子萌发或后期

产生的全部个体并且根基相连组成的树丛，除主茎干外的其他个体称为萌生茎干[13]。本文系统地总结了

萌生更新的分类以及生态功能，以期为萌生更新在森林恢复过程中的应用提供一定理论依据。 

2. 萌生更新基本概况 

2.1. 萌生更新的分类 

近年来，许多学者对萌生现象重新做出了学术上的分类和规范，萌生更新的分类方法较多，也较为

细致，以往研究中对本本植物萌生更新的分类方法主要有以下四大类。第一类，根据萌生更新特征与相

应的干扰等级构建萌生型谱和干扰型谱，揭示植物萌生能力对不同干扰强度的响应，将干扰强度构建一

个干扰型谱：叶片丧失、枝条丧失、树冠丧失和树干丧失 4 个等级，与此相对应的萌生型谱：叶腋萌生、

侧枝萌生、树干萌生和树基萌生 4 种[14]。第二类，根据木本植物对火灾干扰的响应，及萌生产生的位置

划分，将萌生更新分为顶端萌生、侧枝萌生、干基萌生、块茎萌生、侧根萌生和地下茎萌生 6 种类型[15]。
第三类，根据目前森林生态系统中最主要的人为干扰方式(主要指采伐)，木材收获后剩余树木残体发生萌

生更新的位置，将萌生更新划分为伐桩萌生和根系萌生[16] [17]。前三类萌生更新分类均为物种应对不同

强度或不同种类干扰的响应特征进行划分，而第四类主要将萌生类型系统性地概括为四大类：根颈萌生、

地下茎萌生、根系萌生和机会萌生[11]。 
森林群落中的萌生更新方式主要以干基萌生和地下茎萌生为主(根萌)，实现对植株个体直接而快速的

延续，而在活立本树干或树冠上的叶腋萌生和顶端萌生由于不能独立存活形成新的地上个体，对森林更

新演替影响有限[9] [11]，因此以往有关萌生更新的研究大多基于干基萌生和地下茎萌生。在森林群落更
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新过程中，萌生物种可通过实生更新(种子繁殖)和萌生更新(克隆生长)两种方式进行更新，也可通过新生

萌生茎干来增加地上生物量积累进而扩大种子繁殖，最终达到物种延续的目的[18] [19]。而在树冠经受到

干扰后，相比与种子繁殖，具有萌生能力的树种更具有占据原有生态位的优势[20]，表现出通过其母株残

存器官的养分储备和强大根系，迅速地利用土壤中的养分资源；且萌生茎干通常占据较高位置，一定程

度上能够更加容易的获取光资源以及生存空间[21] [22]，萌生枝条的生存可能性大大提高，通常比实生幼

苗生长发育更具有竞争力。从种群层面上讲，植株的萌生发生几率越大，这样越有利于延长植株个体的

存活时间，扩大自身种群竞争力，进而影响到所在群落的恢复和稳定。由于树种的萌生能力对森林群落

演替和种群延续有着重大的意义，萌生更新的发生机制成为了森林更新中的研究热点。 

2.2. 萌生更新的发生机制 

萌生更新发生机制的探讨一直以来都很激烈，朱万泽[9] [23]等将萌生更新发生原因总结归纳为干扰

假说(Disturbance Hypothesis)、生境假说(Habitat Hypothesis)、生物地理假说(Biogeographic Hypothesis)、
营养假说(Nutrition Hypothesis)、资源分配假说(Resource Allocation Hypothesis)、激素调控假说(Hormonal 
Regulation Hypothesis) 6 大类。基于干扰假说探讨森林萌生更新意义的研究占较大比例，这类研究表明物

种的萌生现象是对所受干扰的响应，主要包括火灾、雪灾、涝灾等自然干扰和人为干扰(砍伐)，植物萌生

能力随着干扰类型、强度、频率的不同而发生改变，干扰是推动森林萌生更新的主要驱动力[24] [25]；生

境假说认为植物萌生能力主要受环境影响，恶劣环境下的植株更倾向于选择萌生更新[26]；生物地理假说

主张不同地带群落萌生能力具有差异性，这与它们所处生物地理群落的物种组成不同有关[27] [28]；营养

假说则认为树种萌生能力与自身和外界营养来源储备水平有关[29] [30]；资源分配假说认为不同物种的地

下器官(地表以下的根系、块茎等)和地上器官(地表以上的主干、树冠等)的资源储备不同，所表现出来的

萌生更新能力存在差异，树基部资源储存量丰富的物种，为延续个体存在，对萌生更新更具选择优势[31] 
[32]；激素调控假说则认为萌生能力受到植物本身激素(吲哚乙酸和细胞分裂素)水平的调控[33]。 

这 6 大假说从各自的侧重点均能一定程度地解释物种萌生更新发生机理，但从单个角度探讨其发生

机制又存在一定的局限性。森林萌生更新有着极其复杂的生理生态学过程，既受干扰、生境、地理、资

源水平等外在因素的影响，又受物种自身特性和激素水平等控制，是其中两者或多者共同作用的结果[9]。 

3. 萌生更新影响因素 

近年来对植物萌生的影响因子研究较多的主要有干扰、生境和母树等方面。支持干扰假说的研究者

们认为树种的萌生能力与干扰类型、强度、频率有关。适度干扰对植物萌生更新有促进效应，不同干扰

程度对新生萌枝的影响不同，表现为减退、稳定和增长三种趋势，其中中度干扰有助于构树萌枝生长发

育[34]；例如间伐之后形成的块状刺槐(Robinia pseudoacacia)林有较高的生产力，优势种刺槐通过萌生更

新可快速促进次生森林的恢复[35]。以上森林萌生现象与人为砍伐活动有关，砍伐去除了树木茎干和树冠

而保留了母桩和植株根系，由此有利于新的萌生茎干产生[16] [36]。而过度干扰不仅是对森林群落极大的

破坏，还将减弱树种的萌生能力，如西双版纳刀耕火种土地的轮歇时间变短，导致森林生产力和土壤肥

力下降，生态环境恶化，这是由于干扰频繁导致产生萌生枝条的休眠芽或不定芽遭到破坏，萌生树种的

萌生能力则大大降低[37]；在天童几种常绿阔叶林优势种的伐后萌枝更新研究中，常绿阔叶树种栲树

(Castanopsis fargesii)和米槠(Castanopsis carlesii)在 2 次砍伐后，萌生能力大大下降，在 3 次砍伐后则不萌

发[38]。此外，其它类型的干扰包括火灾[39] [40] [41]、冰雪灾害[42] [43]、风倒[44]等也对森林群落的萌

生更新产生不同的影响。总的来说，物种的萌生现象是对干扰的一种适应机制，不同干扰的强度会导致

物种更新对策的选择转换，受干扰而生存压力大的物种发生萌生现象的机率相对较高[11] [14] [20]。 
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生境异质性假说[45]认为母树所处生长环境影响其萌生情况。对神农架地区的米心水青冈(Fagus 
engleriana) [46]种群特征的研究中发现，生境地点不同其萌生植株数量差异较大；田磊[47]采用 Tours 检
验对古田山样方萌生能力和对应生境的分析发现，不同物种萌生策略的选择对于不同的生境有着不同的

偏好性，而同一物种在不同的环境中，萌生茎干的生长情况也大不相同；在比较开阔的生境下，例如森

林林窗地带，萌生茎干的生长状况更好[48]。闫恩荣等[8]认为环境异质性对萌生更新的主要影响因素为

坡度、凹凸度、坡向、土质、水流等因素。对蒙塞尼山脉森林群落的萌生更新研究发现，坡位较陡地区

栎属植物的平均萌枝数比坡位平缓地势的个体数更多，但是萌生茎干整体较矮小[26]；唐战胜[49]通过对

不同科和不同物种的物种萌生能力与地形因子(海拔，坡度，坡向以及凹凸度)的相关性分析发现：不同科

及物种在不同的地形条件下都发生了不同强度的萌生更新，且地形因子对少数科及物种的萌生能力有显

著的相关性；王中清[50]等发现海南尖峰岭萌生现象与海拔极显著相关。周长宁和沈有信[13]对半湿润常

绿阔叶林萌生特征的研究发现：距离丘顶越远的萌生茎干数、平均萌枝数呈现降低的趋势。多地区研究

表明在生存条件相对恶劣的情况下，例如在水流冲刷作用较强的低海拔沟谷、水热受限的高海拔山脊、

坡度较陡或土层贫瘠的区域等，更容易发生萌生更新且树种的萌生能力相对较强[51] [52]。 
母树(器官)的存在是产生萌生现象的基础，许多对根萌特征研究分析发现，在样地中的空间分布，优

势萌生物种与样地内相关母树的分布情况基本吻合[53] [54]。树种在地上树冠部分损伤后，母树的干基或根

系部可为萌生茎干初期生长提供养料来源，拥有了庞大根系的物种则有大量碳储存用于萌生更新。接受光

照的不同会影响到植物的萌生情况，Cruz 等[55]研究表明：光照的强弱影响植物体内碳水化合物合成，对

植物萌生能力有较大的影响，接受光照少的植株，其萌生能力相对较弱，由于弱光下碳水化合物合成减弱

则无法供应萌生茎干的生长发育。对长白山林区珍贵材用树种紫椴(Tilia amurensis)的研究表明：在春季发

叶前或秋季落叶以后的采伐，伐桩萌生能力远大于春天发叶以后和秋季落叶之前伐桩的萌生能力，是由于

发叶前或秋季落叶后植物体营养储备丰富，而发叶以后和秋天落叶前，植物体营养水平低[56]。 

4. 萌生更新生态功能 

与实生更新相比，萌生更新占据原有生态位更具优势，这是由于萌生物种的驻留生态位(The persis-
tence niche)效应，驻留生态位效应是指萌生植物地上树冠部分在遭受损害后，能通过萌生更新来快速补

充损失的地面生物量，坚守其固有的生态位[20] [57]。萌生植物的驻留生态位效应对种群的延续有着积极

的影响[21] [58]。深圳湾福田红树林研究[59]表明萌枝更新对砍伐后早期红树林群落的恢复有重要意义，

且人工种植植株不如红树植物萌生植株存活率高。 
萌生更新的优势在于植物体可以利用残留的营养器官进行繁殖，在短时间内快速抢占有限的空间资

源、重回植株本身的固有生态位，维持该植物所在种群的繁衍和群落的多样性稳定。萌生种使其它物种

难以迁入定居，能够使该种群在本群落中保持持续的竞争优势，增强抵御外界干扰的能力。而非萌生植

物遭受干扰破坏地上部分消失后，依靠种子进行繁殖，须经历迁入定居、种子萌发、生长发育等漫长的

过程，还需避免种子形成、扩散及萌发不成功和幼年个体竞争失败等风险，才能实现更新[60]。在相同时

间内，经历频繁强烈的干扰之后，非萌生物种和萌生能力弱的物种将退出群落，群落内只保留萌生能力

强的植物种类，这是由于萌生物种在资源、空间的竞争上和更新策略的选择上明显优于非萌生物种，而

部分非萌生植物可能因无法维持种子更新，直接面临消失的危险[61]，进而物种多样性和物种周转速度降

低，改变群落内的物种组成[62] [63]。 

4.1. 森林群落的萌生更新 

萌生更新常常被认为是植物应对干扰与环境胁迫从而快速恢复自身与群落生物多样性所采取的策
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略。Kammesheidt [45]对巴拉圭热带湿润森林恢复的研究发现，萌生更新会增加群落生物多样性。在云南

西双版纳刀耕火种弃耕地的群落演替研究中同样发现，演替早期萌生树种的增多会增加群落生物多样性

[64]。这可能主要是由于时间尺度的影响：在群落演替早期，具有较强恢复能力的萌生植物可以成功恢复

与拓展，改善干扰后的群落生境，促进其他物种的定居，从而增加群落生物多样性[15] [65] [66] [67]。在

浙江古田山中亚热带常绿阔叶林的研究表明：群落物种多样性随着其萌生物种的种类增多并没有产生显

著变化，但是随着萌生物种萌生个体数量的增加，群落的物种多样性指数逐渐下降[68]。对南非南开普省

森林萌生树种的研究也发现，随着萌生物种多度的增加，冠层树种的丰富度逐渐降低[69]。造成这一现象

的原因可能有多个，比如萌生树种自身遗传的缺陷、萌生树种在群里中强大的竞争力等。从物种维持角

度来看，萌生树种的萌生繁殖始终维持着所谓当代基因型，缺乏种子繁殖的遗传多样性变化，从而在一

定程度上降低了群落内的物种周转率[15] [70]，最终导致群落物种多样性的降低。另外，植物群落在受到

外界干扰作用后，萌生树种能够以萌生更新的方式尽快占领其母树原有的生态位，使群落外其他物种难

以有机会迁入并定居，也可能在一定程度上降低了群落内的物种多样性。萌生植株数量影响着群落内物

种的均匀度格局，这可能也是导致群落物种多样性降低的原因之一。萌生树种通常具有高度密集的分株

和种群，并且寿命较长等特征，容易形成长时间固定的空间格局，从而演替进程减缓，阻碍群落物种多

样性的发展[69] [71]。 
在萌生物种组成丰富群落中，由于驻留生态位效应的作用，干扰后其演替的方向相对稳定，综合前

人研究发现萌生更新在演替早期对群落结构和多样性的维持具有重要作用，而随演替阶段的发展萌生更

新的作用逐渐减弱，呈显著下降的趋势，且不同演替阶段的物种组成与结构变化可能是导致萌生作用变

化的原因[58] [72]。另外，群落生物多样性的变化还会受到其他生境条件的影响，其与萌生现象之间也可

能缺乏必然的联系[68]。总而言之，在萌生物种较多的演替群落里，萌生植物由于干扰后的快速更新恢复

能力，将作为顶级种加快演替的速度，而先锋种，将极大的降低演替的速度。从演替进程上分析，推测

萌生更新在早期的森林次生演替过程中对群落植被的恢复起到一定程度的促进，而随演替阶段的发展，

萌生更新的促进作用呈逐渐下降的趋势。 

4.2. 种群的萌生更新 

萌生更新对种群延续具有重要的意义，Warner 等[73]研究表明，具有萌生能力的种群可以通过存储

效应(Storage effect)来实现更新和补充，从而达到该种群的稳定性和延续性。从种间关系来看，萌生种通

过其强大的地上与地下部分，比实生植株能更有效地利用地上、地下的环境资源，在种间竞争上明显处

于优势，压制非萌生种的发展[11] [74]。存储效应表现为萌生物种能够“存储”该种群某植株个体因萌生

更新成功后的状态，当该种群再次遭到干扰破坏后，可以通过萌生迅速的补充更新其种群，逐渐恢复到

原有成功时可“存储”的状态[75]。非萌生植物因没有存储效应，在遭受破坏后可能因得不到有效补充而

在原生长地消失，种群结构将发生改变，甚至消失。 
不同种群的萌生特征和萌生能力存在显著差异[76] [77]，有些种群可能只有极少数个体存在萌生现

象，而某些种群的萌生能力极强中，像米心水青冈种群[78]以萌生更新为主要方式，几乎所有新生个体都

是通过形成的。近年来对单个种群萌生特征的研究探讨也越来越多，主要包括具经济效应类树种萌生更

新和珍稀濒危种群萌生特性的探究。许多材用树种或经济树种可通过萌生更新来提高生产效应，例如我

国特有用材树种杉木(Cumninghamia lanceolata)，其萌生更新繁殖结构特征[79]和萌生能力及影响因素[80] 
[81] [82]、萌生更新应用技术[83]等方面有大量研究进行了深入探讨，其他研究较多的萌生树种有水曲柳

(Fraxinus mandshurica) [84] [85] [86]、杨树(Populus spp.) [87] [88] [89]、车桑子(Dodonaea viscosa) [90]、
巨尾桉(Eucalbyptus grandis) [91] [92]等。目前濒危珍稀种群大多由于种子萌发能力极低、实生苗存活能
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力弱等导致实生更新差，而萌生更新作为一种更新策略，使逆境下有性繁殖困难的种群得以延续，因此

萌生更新对这些濒危植物种群更新意义重大。对浙江七子花(Heptacodium miconioides) [93]种群径级结构

研究表明，考虑萌枝对种群结构的影响，该种群处于稳定阶段；而不考虑萌枝，则种群处于衰退阶段。

其他研究表明香果树(Emmenopterys henryi) [94] [95]、攀枝花苏铁(Cycas panzhihuaensis) [96]和珙桐

(Davidia involucrata) [97]等珍稀濒危树种的萌生能力均较强，萌生更新方式来维持种群延续的意义重大。

综上。目前种群或物种萌生能力的探讨较多，但对整个群落萌生能力的探讨相对较少。对群落整体萌生

能力探讨的意义在于群落内物种之间相互竞争有限的资源，萌生更新除了延长个体寿命的作用以外，还

对种间资源竞争有重要的意义，树种的萌生生活史策略权衡也会对物种共存起到重要的调节作用，这也

说明了萌生树种在群落构建中的重要作用。 

5. 展望 

萌生更新作为木本植物重要的更新策略，对群落多样性的维持、更新动态和种群的延续都具有不可

替代的影响和意义。近年来有关萌生更新的研究探讨逐渐深入，萌生现象在森林群落中普遍存在，在不

同的生态系统和不同的分类群中，萌生的相对多度有所不同，其差异原因有待系统探讨。萌更新生为主

的群落更替缓慢是否会直接导致物种丰富度降低目前还存在争议，需更多的森林群落类型研究数据进行

证实。另外森林萌生更新和实生萌生所拥有的更新生态位如何权衡，萌生物种和非萌生物种的扩张补充

是否存在差异，也需更多的研究进行深层次的探讨。 
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