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摘要：模拟了常绿阔叶林的 4种不同受损程度(间伐大树，清理下木，清除地上植被以及植被和 

表土完全破坏)，于2003年 10月在天童国家森林公园内各设置 1个受损样方．通过分析土壤种 

子库萌发格局、种类组成及其与受损样地第一年恢复物种的相似性，探明土壤种子库在受损常 

绿阔叶林恢复初期中的作用．结果表明，(1)在 16个 0．5 mx 0．5 m的取样面积上，土壤种子库 

共萌发出995株幼苗，密度为248．75粒／ ，分属 21科 27属 28种，其中乔木 7种，灌木 8种，藤 

本 4种，草本9种．(2)土壤种子库对 4种干扰方式的样地物种恢复贡献率为：I号(0．467)>1V 

号(O．389)> 1I号(0．368)> Ⅲ号(0)．(3)檫木(Sassafra tzumu)、拟赤杨(Alniphyllumfortu— 

nei)、大青(Clerodendrum cyrtophyllum)和山鸡椒(Litsea cubeba)等先锋种可通过土壤种子库 

大量更新；米槠(Castanopsiscarlesii)和石栎(Lithocarpus glaber)等虽具有种子库，但数量少； 

而南酸枣(Choerospondias axilliaris)和香樟(Cinnamomum camphora)等种子不能通过土壤种 

子库实现更新．研究表明土壤种子库对天童地区受损常绿阔叶林的恢复作用比较有限． 
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Abstract： Four destroyed evergreen broad-leaved forest plots were established by simulating the 

common disturbance types(removing trees，H> 8 m；removing trees，H< 8 m ；removing all 

above-ground plant；removing all above-ground plant and 0-10 cm depth surface soil)in Tiantong 

National Forest Park，in 0ctober，2003．For understanding the contribution of seed bank to the 

restoration of destroyed evergreen broad—leaved forests，the seed germination pattern，species 

composition，and the similarity between seed bank and the seedlings composition of first year 

restoration have been studied in this paper．The results showed that there were 995 seeds in seed 

bank and the seed abundance was 248．75 m一 ，which belonged to 28 species，27 genera and 21 

families．The role of seed bank to 4 plots were I (0．467)> IV (0．389)> Ⅱ (0．368)> llI 

(0)．The pioneer species Sassafras tzumu，Alniphyllum fortunei，Clerodendrum cyrtophyl— 

lum ，Litsea cubeba germinated and recruited abundantly from seed bank while the climax species 

Castanopsis carlesii and Lithocarpus glaber had little role to vegetation restoration．The species 

Choerospondias axillaries and Cinnamomum camphora mainly regenerated from exotic seed 

source．Conclusively，the soil seed bank exerted little role to the restoration of the evergreen 

broad—leaved forests in this area． 

Key words： ecological restoration； destroyed plot； germination pattern； similarity 

土壤种子库是指存在于确定面积的土壤表面和土壤 中全部具有活力 的种子的总 

和 ]．由于土壤 中的种子对植被动态具有重要作用口]，它们也 可能是受损植被重建 的重要 

因素[4。]．土壤种子库的时空格局对退化生态系统的恢复_8 和未来植被的构成 ,9,103至关重 

要．已有的研究表明，土壤种子库在草地_1 和受到干扰的热带雨林 。]的更新中起到了重 

要的作用．但也有研究表明，土壤种子库可能对于干扰的森林地区的恢复没有贡献_1 ． 

人类活动导致常绿阔叶林的片断化和退化现象 日趋严重，使得常绿阔叶林的演替更新困 

难，常绿阔叶林优势种种群扩散困难，群落更新速度慢 ．处在退化常绿阔叶林的恢复过程中 

的植物，特别是那些演替后期的种类，其种子传播以及幼苗的定居成为退化群落恢复的主要限 

制因素之一r1 删．尽管有关常绿阔叶林土壤种子库的研究已有很多报道[1 ，如宝华山L2 、四面 

山[ 、缙云山[ 、鼎湖山L2 、都江堰地区[2 、黑石顶自然保护区[ 、浙江天童[2 和梵净山『2 ] 

早期也有土壤种子库的相关研究，但土壤种子库在受损常绿阔叶林恢复中的作用尚不明确．本 

研究以木荷(Schima superba)和米槠(Castanopsis carlesii)为优势种的常绿阔叶林为对象，了解 

该群落的土壤种子库的组成和数量，并与该地区受损常绿阔叶林模拟实验样地对比，探讨该区 

域常绿阔叶林受损后恢复的物种更新机制，并为区域植被的恢复研究提供基础资料． 

1 研 究地 区及方法 
● 

1．1 研究地区概况 

研究区域为浙江省宁波市鄞州区东南的天童国家森林公园，地理位置为29。48 N，121。47 E， 
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面积349 hm2．在该地区已经开展了大量的植被研究工作，地区概况参见文献E28，293． 

1．2 研究方法 

1．2．1 受损样地设置与恢复初期调查 

受损样地设置在天童国家森林公园内，海拔260 m，坡度 25。--30。l∞]，共 5个平行样地， 

优势种为米槠和木荷．本实验是浙江天童受损常绿阔叶林实验生态学研究的一部分，实验 的 

群落是天童地区常见的一类群落，具有代表性，具体的实验方案参见文献L31]．于2003年 

10—11月对其中4个样地模拟不同的人为干扰进行了处理：I号样地去除了乔木层(8 iTI以 

上)，II号样地皆伐，Ⅲ号样地皆伐并去除表土，Ⅳ号样地去除灌木层(8 1TI以下)[3 ．此后每 

年均进行植被恢复的追踪调查，调查方法为每木调查法，详细记录物种名称、高度和盖度，并 

区分实生苗和萌枝． 

1．2．2 土壤种子库采集 

2005年 11月 1日，于受损样地上方的同一类型群落(米槠一木荷群落)中，设土壤种子库 

采集样地，大小为20 m×20 m．土壤种子库采集时将样地划分成 16个小样方，在每个小样 

方的中心取样，大小为50 CITI×50 cm，取样深度为 10 C1TIl3 ．土样装入贴有标签的塑料袋中 

运回实验室． 

1．2．3 土壤种子库萌发实验 

萌发实验从 2005年 11月 8日一2006年 11月8 El，共计 1年．土样均匀平摊在发芽盆 

内(底部钻有输水孔)，厚度约为 5 cm．实验在光线充足的室内进行．为保证出苗成功率，土 

壤厚度设置较薄，易受光照而干燥，故采用微喷方式保持土壤水分．种子萌发出苗后，记录萌 

发日期，将能鉴定的幼苗及时去除，对不能鉴定的幼苗单独移栽，整个萌发试验过程持续至 

盆中连续 6个星期无种子萌发为止．土壤种子库密度用单位面积(m )土壤中有生命力的种 

子数量来表示，即粒／m ．种子萌发速率以所有土样每天萌发的数量来表示(株／d)． 

1．2．4 物种分类 

由于受损实验中的 Ⅱ，Ⅲ号样地去除了所有植被，恢复第一年出现的实生苗与残留植被 

无关．其中Ⅱ号样地的实生苗可认为起源于土壤种子库和外来种源，Ⅲ号样地的实生苗起源 

于外来种源(因为该样地去除了表层土壤)．将土壤萌发试验结果与Ⅱ，Ⅲ号样地恢复第一年 

实生苗 的物种组成进行对比，可划分出4类物种 ：(A)可通过种子库更新亦可通过外来种源 

进行更新的物种；(B)仅通过土壤中种子库更新的物种；(C)土壤种子库和外来种源均不 

能更新的物种 ；(D)仅可通过外来种源更新的物种． 

1．3 数据分析方法 
S 

土壤种子库的物种多样性计算采用Simpson指数，D一1一 P ；Shannon—Wiener指 
i 1 = 

数，H =一 P 1og P ，其中P 是第i种的相对数量，s为总的物种数量． 
1= l 

土壤种子库与各样地恢复第一年的实生苗物种组成的相似性分析采用 Jaccard指数和 

Y 系数表征． 

2 实验结果与分析 

2．】 土壤种子库组成及多样性 

共记录有 995株幼苗萌发，土壤种子库密度为248．75粒／m。．土壤种子库中鉴别出的 
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种子分属 21科 27属 28种，其中乔木7种，灌木 8种，木质藤本 4种，草本 9种。未鉴定出个 

体有31株，均为草本．土壤种子库的Simpson指数为0．70，Shannon-Wiener指数为2．08． 

土壤种子库中草本占了67．23 ，其中短尖苔草(Carex brevicuspis)占总数的56．55 ， 

是土壤种子库中的优势种；其次为常绿灌木和落叶灌木，以油茶(Camellia oleifera)、野鸭 

椿(Euscaphisjaponica)和梅木(Aralia chinensis)为主；乔木数量很少，仅占2．5 ，且无针 

叶树种(见表 1)． 

表 1 土壤种子库的物种组成及及相对数量 

Tab．1 Species component and relative quantity in the seed bank 

多年生草本 

牛膝 Achyranthes bidentata 

淡竹叶 Lophatherum gracile 

大落新妇 Astilbe grandis 

短尖苔草 Carex brevicuspis 

苋科 

禾本科 

虎耳草科 

莎草科 

0．24 

0．97 

1．21 

56．55 

小计 58．98 
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2．2 土壤种子库中种子的萌发格局 

土壤种子库中种子的平均萌发速率为2．7 

株／d．最快萌发期集中在实验开始后的4～6个 

月，每 El萌发数均在 5株以上，其中3个月的萌 

发速率达到 10株／d(见图 1)．土壤种子库中 

94 的种子在 6个月 内就已经完成 了萌发 ，大 

部分种子集中在 4～6个月内萌发．部分物种的 

种子萌发期较长，从实验开始至结束持续发苗， 

如短尖苔草(Carex brevicuspis)等． 

从不同生活型种子的萌发格局来看 ，除 了 

落叶灌木和一年生草本外，其余生活型的种子 

萌发没有明显的区别(见图 2)．落叶灌木和一 

年生草本在萌发初期萌发量大，明显高于其他 

章 
下 

糌 

船 

图 1 种子库中种子每日平均萌发速率 

Fig．1 Average germination rate per day of 

seeds in seed bank 

生活型，但在萌发试验 100 d左右以后，其萌发格局与其他物种也没有明显的区别(见图2)． 

舌{卜 

褡 

Ⅲ氍 

图 2 不同生括型种子的累计萌发率 

Fig．2 Accumulative germination rate of plant seeds of different life forms 

2．3 土壤种子库对砍伐样地植被恢复的贡献 

2．3．1 土壤种子库与现存植被的相似性 

用砍伐前的植被数据作为现存植被的物种组成．其中，两者相同的有 11种，仅存在于土 

壤种子库中的有 17种，仅存在于现存植被的有 45种．两者的Jaccard指数为0．151． 

2．3．2 土壤种子库与各受损样地恢复第一年实生苗物种组成的相似性 

Jaccard指数表明，土壤种子库与不同受损程度的恢复植被的相似性较低，与 I号样地 

的相似性最大为0．200；其次为与Ⅳ，Ⅱ号样地的相似性，分别为0．184和0．179；与Ⅲ号样地 

的相似性最低为0．162．这表明恢复植被与土壤种子库之间没有很好的相似性． 

2．3．3 土壤种子库贡献的物种 

土壤种子库在受损样地恢复第一年仅可贡献 A，B两类植物(见表2)，其中A类主要包 

括檫木、拟赤杨、山鸡椒和大青等；B类包括米槠和石栎(Lithocarpus glaber)．土壤种子库 

中仍有大量物种并未在 Ⅱ，Ⅲ样地恢复第一年出现，如 C类植物，包括长叶石栎(Litho- 

carpus harlandii)、糙叶树(Aphananthe aspera)、油茶和野鸦椿等．除此之外，样地中出现 
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了土壤种子库不存在的物种，如 D类植物，包括香樟(Cinnamomum camphora)、白背叶 

(Mallotus apelta)、南酸枣(Choerospondias axillaris)和山合欢(Albizia kalkora)等． 

表 2 土壤种子库植物与受损样地实生苗物种的比较 

Tab．2 Comparison of species between soil seed bank and seedling in plots 

C 长叶石栎 Lithocarpus harlandii 

糙叶树Apha~mnthe aspera 

油茶 Camellia oleifel'a 

橙木 Loropetalum chinense 

寒莓Rubus buergeri 

野鸭椿 Euscaphis japonica 

广东蛇葡萄Ampelopsis cantoniensis 

南蛇藤 Celastrus orbiculatus 

香港黄檀 Dalbergia millettii 

羊角藤Morinda umbellata 

牛膝 Achyranthes bidentata 

荩草 Arthraxon hispidus 

大落新妇Astilbe grandis 

短尖苔草 Carex brevicuspis 

马唐 Digitaria sanguinalis 
一 点红 Emilia sonchifolia 

鼠鞠草 Gnaphalium sp． 

唇形科 Labiatae sp 



第 3期 宋矗彬，等：土壤种子库在受损常绿阔叶林恢复初期中的作用 7 

3 讨 论 

从物种数量看，天童米槠一木荷林的土壤种子库的物种数量与宝华山 ⋯、黑石顶口 、四 

面山 和鼎湖山[237等常绿阔叶林的土壤种子库基本一致，种子库密度也比较接近(见图 

3)，表明各类型常绿阔叶林的土壤种子库，其物种数和密度都不高，物种数为 20～50种，密 

度为 270~570粒／m。．与本地区常绿阔叶林种子库的其他研究 相比，物种数量相当，但种 

子密度稍高；与本地区的灌丛种子库相比 ]，种子数量仅为其 1／2左右．原因可能是常绿阔 

叶林内大多数种子作为高淀粉含量的种子而被动物取食或腐烂[2 ，本研究中石栎和木荷的 

种子表现尤为突出．此外，很多植物的种子结实存在大小年，如栲树 ． 

口 物种数 

晕 
梨 

黼 
世 

最 

图 3 不 同常绿 阔叶林土壤种子厍物种数和密度 比较 

Fig．3 Comparison on species and densities of seed banks in different evergreen broad—leaved forests 

本研究土壤种子库与未砍伐前群落的物种组成关系不大．许多研究也表明土壤种子库 

与地上植被的物种组成之间存在不一致_3 。 ．特别是演替后期的群落，其土壤种子库与现存 

植被的相关性较小．并且土壤种子库对各受损样地恢复第一年的物种丰富度贡献较小，土壤 

种子库和实验样地实生苗共有物种数与实验样地实生苗物种数比为 I号(0．467)>IV号 

(0．389)>1I号(0．368)>Ⅲ号(0)．这一顺序与各样地的受损程度相同，表明随着受损程度 

的增加，土壤种子库所能提供的物种数量减小，因而受损越严重的常绿阔叶林对外来种源的 

依赖越大．在物种组成方面，土壤种子库所贡献的物种主要以两类植物为主：第一类(A类) 

为本地区的先锋种或林窗更新种，其种子传播能力较强，在土壤种子库中存在较多的具有活 

力的种子；第二类(B类)为演替中后期常见物种，其种子为大型坚果，靠重力传播，在土壤种 

子库中存在的具有活力的种子很少．土壤种子库中大量物种(C类)不在受损样地恢复第一 

年中出现，主要是受到萌发条件的限制，部分物种如广东蛇葡萄和寒莓可在恢复第二年出 

现．而各受损样地大量物种(D类)主要依靠外来种源更新． 

土壤种子库在受损植被恢复中的贡献已被认同，但对其作用大小尚有争论I4 ．本研 

究中土壤种子库对整体植被恢复贡献有限，但相对于土壤受到破坏的样地Ⅲ，保留土壤种子 

库的样地，在物种丰富度和密度方面恢复得更快，演替后期的物种能够更早地进行恢复．因 

而在高度片段化的常绿阔叶林中，破坏土壤的毁林方式可能会超出恢复阈值，使其难以通过 

自然更新实现恢复，需要人工抚育促进恢复．至于采用怎样的人工种源引入措施、引入什么 

物种会加速恢复，我们已经开展了相关研究[3 ．因受限于实验样地大小，仅针对一种类型群 

落进行了研究，因而需要针对多种群落类型开展更大面积的实验研究． 

O O O O O O 0 O ∞ 如 加 如 0 
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