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  埋藏于土壤中的种子是植物群落再生的物质
基础, 识别这些种子的种类与数量特征是很多植物

群落学、恢复生态学等相关学科领域的重要内容。

将采集土壤样品置于温室内,保持最佳的萌发环境

让尽量多的物种种子萌发,通过鉴定这些萌发幼苗

的种类与数量来推断土壤种子库的种类组成与密

度是最重要的种子库检测方法之一
[ 1 ~ 3 ]

,国内的研

究者也基本采用这一方法
[ 4~ 11]

。该方法在检测的

精度和准确度上具有不可替代的优越性
[ 1, 12, 13 ]

。即

使在同一生态系统内, 不同的植物种子所需要的萌

发条件可能由于休眠
[ 2]
、种子对策差异

[ 3, 14]
, 对光

照、温度
[ 14~ 16]

等的需求差异而存在巨大差别, 作为

种子存贮与萌发介质的土壤层的厚度和土壤质地

对种子萌发会产生重要影响
[ 1, 13]
。但是,当减少土

层厚度时,无疑将增大萌发所需要的能屏蔽外界种

子干扰的温室面积, 从而限制种子库研究中的采样

规模。很多研究者采取翻动土壤的方式来降低土

层厚度的影响, 让下层的种子得到萌发的机会, 但

是,这将延长萌发的时间, 同时增加了下层种子的

死亡率。

Ter H eerdt等
[ 13]
于欧洲采用水洗过筛的方法,

去除沼泽样品中的粗物 ( > 4 mm孔径的土壤、石

砾、植物残体等 )和黏粒 + 粉粒 ( < 0121 mm孔径 )

然后萌发,在不增加甚至不降低萌发温室面积的同

时降低土层厚度和土壤黏粒含量,增加了种子萌发

的数量并缩短了萌发时间。过去的几十年时间内,

国内已经应用萌发方法开展了大量的土壤种子库

研究工作,但无人对样品的前处理方法进行过相应

的探讨。本研究将滇中岩溶山地的多种样地的土

壤种子库样品进行水洗处理后置于温室萌发, 以对

比的方法检验水洗减量后的效果,为同类地区乃至

中国的土壤种子库研究提供借鉴。

1 材料与方法

111 研究样地概况
研究点位于云南省中部的石林县 ( 103b11c~

103b30cE, 24b40c~ 24b55cN )境内, 距昆明 84 km。

该地年均气温 1516e , 7月平均气温 2513e , 1月平

均气温 812e ,无霜期 254d,年均降水量 96213 mm,

其中 5月至 10月降水量占全年降水量的 8515%。

此区域的地带性植物群落为亚热带半湿润常

绿阔叶林
[ 17, 18 ]

, 受长期的人为经济活动影响, 原始

状态的森林已很少见, 仅在龙山、寺庙等处零星分
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布。选择并采集了原生林、次生林、萌生幼年林、退

化群落以及人工种植的云南松 (P inus yunnanensis)

和干香柏 (Cupressus ducloux iana)林等 7类当地的主

要植物群落的土壤样品进行种子库研究, 各样地的

基本情况见表 1。沈有信等
[ 19]
对原生半湿润常绿

阔叶林和次生半湿润常绿阔叶林的群落结构和组

成进行过详细的描述。灌草丛和草地是该区域原

生植被退化后形成的退化群落, 而萌生幼年林是退

化植被自然恢复后形成的幼年林。云南松林和柏

树林种植于 20世纪 70年代,盖度约 80% 左右。

表 1 滇中岩溶山地土壤种子库研究样地的基本情况

样地 海拔 土壤类型 [ 20]
0 ~ 10 cm土壤有机质

( g kg- 1 )
植物群落

原生林 1 950 m 腐殖钙质湿润富铁土 18210 原生半湿润常绿阔叶林

次生林 1 900 m 腐殖钙质湿润富铁土 9410 次生半湿润常绿阔叶林

萌生林 1 900 m 腐殖钙质湿润富铁土 5519 萌生幼年林

云南松林 1 900 m 表蚀钙质湿润富铁土 5013 云南松林

干香柏林 1 900 m 表蚀钙质湿润富铁土 - 干香柏林

灌草丛 1 900 m 表蚀钙质湿润富铁土 - 灌草丛

草地 1 900 m 表蚀钙质湿润富铁土 4318 草地

112 研究方法

在所选样地内,设置 4条 40 m 样带, 样带之间

间隔 10 m,在每条样带上,约间隔 10m取一长、宽、

高均为 10 cm土样,装于土袋中。每样地共采集 20

个土样,达到了同类地区研究的样品数量要求
[ 21 ]
。

采集时间选择在 11月底至 12月初,也即多数植物

种子成熟后的季节。取回土样混匀后称重, 均匀分

为两份,一份用水冲洗过 5目 ( 4 mm孔径 )和 75目

( 0121 mm孔径 )筛, 直至水清为止, 然后将中间部

分转入下垫泡沫颗粒 ( 015~ 2 mm )的萌发皿 (长、

宽、高为 17cm、11 cm、7 cm )内;另一份直接放入萌

发皿内,厚度约为 217 cm。所有萌发皿编号后置于

中国科学院西双版纳热带植物园昆明分部的温室

内 (昆明市内, 气候与研究地点相近 ), 隔离外界可

能的种子干扰, 每天早晚浇水, 保持土壤湿润以利

于种子萌发。种子出苗后每周喷洒低浓度复合肥

液以保障幼苗生长, 记录出苗种类与数量, 直到一

周内无出苗为止。对部分难鉴定幼苗, 移栽定植至

能鉴定时为止。

113 数据处理

以样地为单位, 采用配对 t检验方法对每样地

的萌发幼苗数量和种类数量的差异进行显著性

检验。

2 结  果

211 水洗减量后的种子库密度变化

7组样地的样品内共检测出 38科 79种种子植

物的 2 094株幼苗,其中草本植物 59种 1 907株, 灌

木 15种 165株, 乔木 5种 22株。

水洗减量处理后, 原生林样地的萌发数量与对

照相同, 其余样地样品萌发的种子幼苗数明显增

多,计算出的种子库密度值增大。配对 t检验显示,

云南松林样地和草地的 20个采样点的种子库密度

的平均值差异达到极显著水平, 其余差异未达到显

著水平。水洗后的种子库密度值可增加 0% ~

10715% ,平均值为 2218% (表 2)。

表 2 滇中岩溶山地不同样地的样品经水洗减量 /不水

洗处理后的土壤种子库密度值

样地 种子库密度 (粒 m - 2 )

不水洗处理 水洗处理

配对

检验 t值

密度

增加 (% )

云南松林 400 ? 113 830 ? 171 31561** 10715

草地   910 ? 169 1 520 ? 258 31229** 6710

灌草丛  620 ? 99 750 ? 132 11109 2110

萌生林  3 780 ? 755 4 560 ? 1 271 11037 2016

干香柏林 1 610 ? 258 1 700 ? 275 01324 516

原生林  1 710 ? 256 1 810 ? 327 01423 518

次生林  370 ? 64 370 ? 87 01000 010

平均   671 ? 58 824 ? 101 21297* 2218

212 水洗减量后的物种丰富度及其生活型变化

水洗减量处理后,原生林样地的单个样点的平均

物种数和总物种数略有降低,次生林样地的单个样点

的平均物种数降低但总物种数略有增加。其他 5个

样地内检测到的单个样点的平均物种数和总物种数

均较未经过水洗处理的对照多,物种数增加 1~ 5种,
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平均增加 2种 (表 3)。配对 t检验表明,云南松林样

地和草地的 20个采样点的物种数均值差异达到极显

著水平和显著水平,其余差异未达到显著水平。

森林样地内水洗后物种数的减少可能与物种

的生活型有关, 除原生林样地外, 草本物种的种类

数和萌发幼苗数均较非水洗处理有所增加, 而灌木

和乔木物种在干香柏林、原生林、次生林三组样地

则有所下降或稳定 (表 4)。

表 3 滇中岩溶山地不同样地的样品经水洗 /不水洗处理后每个采样点 ( 20个 )检测到的平均物种数及每个样地的总物种数

样地
单个样品的种子库物种数

不水洗处理 水洗处理

配对检

验 t值

总物种数 1)

不水洗处理 水洗处理

云南松林 1125 ? 0129 2130 ? 0123 31462** 11 16

草地   2140 ? 0132 3130 ? 0140 21131* 15 20

灌草丛  1185 ? 0124 2115 ? 0127 01825 14 17

萌生林  3120 ? 0131 3140 ? 0140 01469 19 22

干香柏林 4135 ? 0148 4195 ? 0152 11143 31 33

原生林  4170 ? 0159 4150 ? 0156 01515 36 33

次生林  1170 ? 0126 1150 ? 0130 01593 16 17

平均   2178 ? 0114 3116 ? 0113 21513* 20 22

  1)相同物种只记录一次

表 4 滇中岩溶山地不同样地的样品经水洗 /不水洗处理后检测到的各生活型物种种类数和萌发幼苗数

样地
草本 灌木 乔木

不水洗处理 水洗处理 不水洗处理 水洗处理 不水洗处理 水洗处理

萌生林  14( 363 ) 1) 14( 431 ) 3( 14 ) 8( 25) 1 ( 1) 0 ( 0)

云南松林 10 ( 37) 12( 66) 1( 3 ) 3( 17) 0 ( 0) 0 ( 0)

草地   14 ( 91) 17( 148 ) 0( 0 ) 3 ( 4) 0 ( 0) 0 ( 0)

灌草丛  12 ( 56) 14( 67) 2( 6 ) 3 ( 8) 0 ( 0) 0 ( 0)

干香柏林 25 ( 154) 29( 159 ) 5( 7 ) 2 ( 7) 0 ( 0) 1 ( 4)

原生林  26 ( 141) 26( 145 ) 5( 23 ) 4( 28) 4 ( 7) 2 ( 8)

次生林  9 ( 23) 11( 26) 6( 13 ) 4( 10) 1 ( 1) 1 ( 1)

  1)括号内数据为萌发的幼苗总数

3 讨  论

任何一个生态系统均具有复杂的物种组成,因

而土壤内的物种种子是多样的, 土壤种子库研究的

目的是最大限度地检测这些种子并确定其数量特

征。直接从采集的样品中分捡种子并鉴定这些种

子时存在着很多不易克服的困难
[ 1, 22]
。通过萌发方

式间接测定种子的种类和数量是一种简单而相对

准确的方式
[ 1, 12, 13 ]

, 多数研究者基本采用这一方式

测定生态系统的土壤种子库组成和数量特征。但

采用该方式时,需要较大的能提供样品萌发的空间

条件和时间条件,如何在短的时间内高效地识别和

鉴定土壤样品中的种子种类和数量一直是众多研

究者追寻的目标
[ 1, 12, 22]

。不同的植物种子所需要的

萌发条件可能由于休眠
[ 2]
、种子对策差异

[ 3, 14]
, 对光

照、温度
[ 14, 16]

等的需求差异而存在巨大差别。埋藏

于深层土壤中的种子可能因为得不到足够的光刺

激而不能萌发
[ 15, 23 ]

,尤其是黏粒含量高的土壤, 光

在土壤内的透性更差。Da lling等
[ 12]
认为土层厚度

超过 10 mm会对种子的检测产生影响。本研究中

的土壤为富铁土纲下的钙质湿润富铁土类的两个

亚类
[ 20]

,其典型剖面的表层土黏粒 ( < 01002 mm )

和粉粒 ( 0102~ 01002 mm )含量均在 80%以上
[ 24]
。

未经水洗减量的土壤样品的萌发厚度约为 217 cm,

通过水洗的方法去除土壤样品中的粗物 ( > 4 mm

孔径的土壤、石砾、植物残体等 )和黏粒 + 粉粒 ( <

0121 mm孔径 )后, 土壤与种子混合体的体积将极

大地减少,在同等的萌发面积基础上, 样品的厚度

降低。同时去除土壤黏粒 +粉粒后,混合体的通透

性得到改善,进而增加或保持了土壤种子萌发的数

量 (表 2)。除在原生森林和次生森林内物种种类数
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略有降低外,在其余的样地内均表现为增加 (表 3)。

这些结果与 Ter H eerdt等
[ 12]
在欧洲沼泽区域的黏

土、泥炭土和砂土上的结果一致。

水洗的影响效果与土壤的质地和物种的生活

类型有关。本研究未直接测定土壤的黏粒含量,但

可以由土壤有机质含量推测土壤的部分质地性质, 7

组样地中,云南松林地和退化草地的有机质含量很

低,而原生林和次生林的有机质含量则很高 (表 1) ,

相对应的是, 水洗对前两者的效果最佳, 而对后两

者的效果相对较差 (表 2,表 3)。另外, 对于个体较

小的草本种子而言, 水洗后的物种数和种子数量的

增加相对明显,而对于乔木、灌木而言, 其效果不是

很好 (表 4) ,尤其是在森林样地内, 其水洗后检测到

的物种数或幼苗数可能出现下降。这可能与水洗

时对大种子的损坏有关, 另外某些种子也可能混在

粗物 ( > 4 mm孔径 )中被移出。因而在水洗时应尽

量降低对大种子的机械损伤,并仔细检查粗物中的

种子。尽管如此,本方法能降低土壤的体积和萌发

厚度, 增加多数物种的萌发, 仍然不失为一种值得

推荐的、适用于大规模土壤种子库研究的方法。
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