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摘　要 :土壤种子库在连接过去、现在和将来的植物种群和群落的结构和动态中起着重要的生态和

进化作用 ,对保护和恢复干旱区植被起着重要的作用。从土壤种子库的研究方法、数量特征、分布

格局、时空动态、与地上植被关系、年龄结构及影响因素等方面论述了干旱区土壤种子库研究的若

干进展 ,展望了干旱区土壤种子库的研究趋势。
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　　土壤种子库是土壤中种子积聚和持续的结

果 [ 1 ]。植物种子成熟后 ,不管以何种方式传播 ,最

终都会散落到地面上 ,有的刚好遇到合适的环境而

萌发 ,有的被动物摄食掉 ,或失去活力 ,而大部分保

持活力并进入土壤中 ,形成土壤种子库。Thomp son

等 [ 2 ]在 1979年定义土壤种子库为“某一特定时间 ,

存在于土壤表面及其下的土层中具有活力的种子总

数”。Harper
[ 3 ]认为它们是植物种群的“记忆 ”,因

为 ,几十年来它们保持了现有植被中不存在的物种

的基因。

土壤种子库内所含的种子是特定生态系统的潜

在植物种群 ,是种群定居、生存、繁衍和扩散的基础。

土壤种子库在植被的发生和演替、更新和恢复过程

中起着重要的作用。土壤种子库研究不仅与植物种

群有关 ,而且与许多应用领域 ,如保护、储存和植物

群落或物种管理有联系 ,预示着将来与环境变化有

关的植被变化。土壤种子库在连接过去、现在和将

来的植物种群和群落结构和动态中起着重要的生态

和进化作用。

干旱和半干旱地区占了世界大陆面积的 30% ,

干旱与半干旱区的植物群落应该是维持土壤种子库

很好的“候选者”。这个预测已经被广泛的认同了 ,

尤其是一年生植物的丰富性和异质性 [ 4～6 ]。实际

上 ,尽管植物的地上生物量和在这些生态系统中的

盖度较小 ,并且多呈现斑块结构 ,但这种生境的土壤

种子库的密度和丰富度在世界土壤种子库中属于最

大的一列 [ 7 ]。加强对干旱区土壤种子库的研究 ,掌

握干旱区土壤种子库的特点和规律 ,对于干旱区植

被的保护和恢复起着重要的作用。

1　土壤种子库研究进展

1. 1　研究方法

土壤种子库的研究方法主要涉及取样方法的选

择、取样量的大小、取样时间和种类鉴定等方面。

(1) 取样方法的选择。由于种子在土壤中的分

布是极不均匀的 ,因此减少取样的随机误差 ,提高取

样的精确性 ,是研究土壤种子库的首要问题 ,但到目

前为止 ,尚无一个统一的方法。一般来说 ,野外取样

方法主要有随机法、样线法、小支撑多样点法等 ,其

中样线法最为常用。
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随机法 ,就是在所研究的样地上随机地取一定

量土样的取样方法。此种方法简单易行 ,适于在微

地形一致的样地进行。Aviperevolotsky等 [ 8 ]在研究

半干旱区放牧对一年生植物群落多样性影响的实验

中用了随机法取样。

小支撑多样点法 ,即大样方内的子样方内再分亚

单位小样方 ,形成多级样方 ,土壤种子库取样点分别

设在一级样方、二级样方和三级样方的中心 ,整个样

地上空间取样点为规则网格结构。此法较为复杂 ,在

野外不易实施。韩有志等 [ 9 ]在研究水曲柳土壤种子

库空间格局的实验中用的就是小支撑多样点法。

样线法通常是在研究的样地中设置一条长样线 ,

样线上每隔几米设一个 1 m ×1 m的小样方 ,在小样

方内取几组土样。此方法在土壤种子库的调查中最

为常用 ,能够保证取样的全面性。国内外大部分研究

的取样都采用了样线法。如 Holmes
[ 10 ]在调查土壤种

子库的组成和深度分布时就用了样线法取样。

(2) 取样量的大小。通常 ,种子在土壤中水平

和垂直分布极不均匀 ,因此 ,取样深度尤其重要。大

部分研究的取样深度为 5 cm,也有取 10 cm的。分

为 2层即 0～2 cm和 2～5 cm ,或 3层即 0～2 cm、2

～5 cm和 5～10 cm。土芯的直径没有统一的标准 ,

通常有 1. 85 cm、3. 2 cm、5 cm、7 cm和 8 cm等。5

个或 10个土芯混合成一个样方的取样方法较常

见 [ 11, 12 ]。截止目前 ,对于取样数量 ,尚无一个统一

的标准。经常采用的方法有大数量小样方、小数量

大样方和大单位内子样方再分亚单位小样方等。一

般地 ,取样数目原则上要求 :相对数目大 ,随机分布

的样方小 [ 13 ]。具体的取样数目还应根据研究目的

和群落的特点来确定。

(3) 取样时间。取样时间主要在每年的 3～5

月份和 10月份。前者目的在于研究经过冬季种子

休眠后 ,当年新种子产生前续存的活性种子库 ;后者

是为研究新种子雨补充后的土壤种子库。

(4) 种类鉴定。种类鉴定的方法主要有漂浮浓

缩法、网筛分选法和种子萌发法 ,其中种子萌发法最

为常用。漂浮浓缩法和网筛分选法 ,要花很多人力

物力 ,而且不准确 ,所以很少用到。而萌发法可得出

更可靠和有效的估计 ,而且对种苗的鉴定要比直接

对种子的鉴定容易的多。用萌发法得出的种子库为

有效种子库。而实际种子库为土壤种子库中所有的

种子数量 ,所以一般有效种子库都小于实际种子

库 [ 14 ]。但由于萌发法的易行性 ,所以大约 90%的

研究采用的方法是幼苗萌发技术 [ 15 ]。

种子萌发法的过程一般是 :将浓缩的土样 (部

分实验没有浓缩 )平铺在花盆底部无菌土或沙子

上 ,厚度一般为 1～2 cm;用透光性较好的白布覆盖

花盆口防止外来种子的污染 ,然后置于萌发支架上

让其自然萌发 ,定期适时浇水保持盆内的湿度 ,定期

观测幼苗的萌发情况。将已鉴定的幼苗去除 ,对不

能鉴定的幼苗进行移栽 ,一直长到能鉴定为止。整

个过程持续至盆中不再有幼苗长出 ,然后将土样搅

拌混合 ,继续观测 ,直至土样中不再有种子萌发后结

束萌发实验。

由于土壤种子库中含有各种植物种子 ,这些种

子大小不一 ,对萌发条件的要求不同 ,因此 ,萌发所

需时间的长短也不相同。从开始萌发到幼苗衡定 ,

一般需 15～20 d时间 ,也有的需 25 d左右时间。若

连续 6周内无新种幼苗出现 ,便可结束实验 ,结果是

比较准确的 [ 16 ]。鉴于种子萌发时间较长 ,早出的幼

苗比晚出的幼苗生长时间较长 ,只有幼苗生长到一

定时间 ,才能显出它的形态特征。因此 ,鉴别幼苗种

归属的时间延长到 60 d左右为宜。鉴别幼苗种的

归属是件难事 ,也是研究方法中的关键。鉴别幼苗

常用的方法有种子形态特征法、幼苗的形态特征法、

幼苗的颜色、幼苗的气味和种子的萌发特点等 [ 17 ]。

1. 2　数量特征

土壤种子库的大小是指单位面积土壤内所含的

有活力的种子数量。由于取样方法和种类鉴定方法

的不同 ,土壤种子库的种类和数目也不能完全准确

地测定出来 ,所以所得到的数量特征仅是相对的。

干旱区土壤种子库大小由于植物群落和研究时间的

不同存在极大差别。如在阿根廷蒙特 (Monte)沙漠

中部 ,常绿草种子密度在夏末为 2 400粒 /m2 ,早春

为 2 700粒 /m2 ,秋冬季为 3 000粒 /m2 [ 18 ] ;而一年生

植物种子密度为早春 6 500粒 /m
2

,夏末 5 500粒 /

m
2。在 Sevilleta长期生态研究站调查的灌丛下面和

灌丛之间芥菜的种子数量有着显著差别 ,分别为

2 400粒 /m2和 169粒 /m2 [ 19 ]。在西班牙中部半干旱

石膏生态系统中土壤种子库规模平均为 16 214粒 /

m
2 [ 20 ]。即使同一地区、同一种群 ,但因影响因素不

同 ,天然土壤种子库密度也有较大差异。如西藏雅

鲁藏布江中游河谷阶地天然砂生槐种群的土壤种子

库密度的统计平均值在 6～25粒 /m2 [ 21 ]。在自然干

扰相对较轻且相对封闭的生境中 , 85%的地表都有

种子分布 ,每 20 cm ×20 cm样方内 250粒 /m
2以上

聚集的地表占 24. 5%。自然干扰生境种子发生明

显的运动 ,在风力干扰生境 78. 1%的地表上都没有
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种子 ,以 20 cm ×20 cm为单元 , 10粒 /m
2以上的种

子聚集的地表仅 1. 3% ;在流水干扰生境 72. 9%的

地表都没有种子分布 ,以 20 cm ×20 cm为单元 , 250

粒 /m2以上的种子聚集的地表仅 0. 4% ;在重力干扰

生境 57. 0%的地表没有种子分布 ,以 20 cm ×20 cm

为单元 , 250粒 /m
2以上的种子聚集的地表几乎

没有。

1. 3　分布格局

空间异质性是大多数干旱系统的典型特征 [ 22 ]。

微生境影响土壤种子库的水平分布 ,所以种子的斑

块分布在沙漠土壤种子库中非常普遍 [ 23 ]。在沙漠

生态系统中 ,水平分布上 ,种子密度从灌丛下面到两

灌丛之间的开阔地域逐渐降低 [ 24, 25 ]。但于顺利

等 [ 26 ]发现地中海沿岸沙丘土壤种子库的结论与之

相反 ,开阔地区域具有最大的种子密度 ,而灌丛下和

路径具有较小的种子密度 ,且微生境对总的土壤种

子库和各功能群的土壤种子库的分布格局具有显著

的影响。垂直分布上 ,随着土壤深度的增加 ,单位面

积的种子数量减少。美国西北部的沙漠中绝大部分

种子存在于土壤表层 ,而美国南部的沙漠中种子大

部分存在于 1～2 cm
[ 24, 25 ]。沙漠中绝大部分种子在

0～2 cm, 5 cm以下很少有种子。而且种子的垂直

运动和在土层的最终分布主要由种子形状、土壤结

构和大小、动物干扰或其他物理过程决定。某一特

定深度含有特定大小的种子 ,因为大种子很难进入

土壤深处 ,而小种子易进入土壤深处。

1. 4　动态分析

土壤种子库具有随时间而变化的特性。Har2
per

[ 3 ]用图 1的方式来表示构成土壤种子库动态变

化的各种要素。种子库的输入由种子雨而来 ,其输

出可分为动物摄食、死亡和萌发 3个过程。

不同因素影响着种子的时空分布。春季有活力

的种子萌发和掠夺使夏季种子库种子数量减少 ,进

图 1　土壤种子库的动态

F ig. 1　Activ ity in the so il seed banks

而秋初数量最少。春季地上植被物种数量最多 ,萌

发的种子数目最多 ,表明春季土壤种子库在恢复生

态中的重要性。因为很多植物在秋末洒落种子 ,无

论瞬时种子库 ,还是持久种子库 ,都在这个季节萌

发。因为它们成分的不可见性和复杂的空间异质

性 [ 22 ]
,直接测量土壤种子库的动态很难。

1. 5　与地上植被的关系

Major等 [ 27 ]强调 ,要完整地描述一个植物群落 ,

必须包括埋于土壤中有活力的种子。因为它们与地

上植物一样 ,是群落的组成部分。植被的动态特征

与土壤种子库中的植物种类组成及其数量特征有着

不可分割的制约关系。W hipp le
[ 28 ]将一个群落中的

现有种和土壤种子库种之间的关系分为 :种子和植

株都存在、只有种子没有植株和只有植株没有种子。

在一定程度上 ,土壤种子库的结构反映了地上

植物群落结构 ,地上植被的特征也影响着土壤种子

库的组成和结构。植物分布和种子的水平分布比较

表明地上植被密度与地下种子库呈小尺度上的正反

馈 [ 29 ]。在干旱和半干旱区的观察发现 ,在灌丛下面

的一年生植物比在空旷地的丰富 [ 30～32 ]。有学者的

研究结果表明 ,在多变环境或高水平种子捕食的条

件下 ,二者的相似性达 40%～60% ,有的高达 80%

～95%
[ 33 ]。但也有研究表明土壤种子库与地上植

被在种类组成上并没有必然的联系 [ 2, 34 ]。

1. 6　年龄结构

Thomp son等 [ 2 ]将土壤种子库分为持久土壤种

子库和瞬时土壤种子库。持久种子库是指不仅在土

壤中存在 ,而且活性种子产生后可至少存活一年 ;瞬

时种子库是指在适宜的生境中活性种子产生后寿命

没有超出一年的。一般来说 ,地上植被中含有此种

植物 ,而土壤种子库中却无相应种子 ,或种子仅仅存

在于土壤上层中 ,为瞬时种子库。在深层和浅层中

都存在的种子 ,可认为是持久或瞬时种子库。如果

在 5～10 cm的土层中含有大部分的活性种子 ,认为

是长期持久的种子库。如果大部分活性种子存在于

0～5 cm的土层中 ,为短期持久种子库。若两土层

的种子数量相等 ,则为长期持久种子库 [ 13 ]。

一般认为土壤深处的有活力的种子比土壤表层

的种子年龄大 [ 3, 35 ]。Thomp son等 [ 36 ]发现种子形状

和重量与其寿命有相关性 ;通过对英国 97种植物的

研究 ,发现持久土壤种子库中种子小而紧实 ,而瞬时

种子库土壤中的种子大而平或拉长。小而紧实的种

子比大种子在土壤中更易存活。小而紧实的种子逃

脱了不易进入土壤的过程 ,如萌发、动物摄食、重新
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分布等 ,因此寿命较长。

一般认为 ,小种子比大种子在土里存活时间长。

但在澳大利亚的一些研究中表明种子大小和存活时

间之间没有关系 ,或二者呈现正相关的关系 ,如

1995年 Lunt[ 37 ]发现 6种植物的种子大小与存活时

间无关。Thomp son认为种子的大小和形状与种子

的寿命呈负相关 ,并不适用于在 Leishman等 [ 38 ]研

究的澳大利亚的 101种植物 ,寿命长的种子并不比

寿命短的种子小 ,也不比其更紧实 ,而是寿命长 (大

于 5年 )的种子显著大于那些存在于瞬间种子库的

种子。

另外 ,在干旱区 ,很多短命植物都有隔年种子

库 ,来抵制气候的不稳定性。土壤中的种子有适宜

存活的生理、形态、生态上的特征。它们至少能在自

然条件下保持 13个月的活力 [ 39, 40 ]。Bowers[ 41 ]研究

了仙人掌种子 ,如果没有被动物食掉 ,可以在土壤里

至少存活 18月 ,形成了隔年种子库。

1. 7　影响因素

许多研究表明土壤种子库明显地具有时空变

化 [ 42～44 ]。生物和非生物因素控制着土壤种子库的

分布格局和命运。非生物因素包括水分、风、重力、

土壤条件等 ;生物因素包括种子形态、动物摄食行为

方式、放牧等。

(1) 种子形态和土壤条件。种子的大小和形状

在决定土壤种子库的状态中起着重要作用 [ 36 ]。某

一特定深度含有特定大小的种子。大种子和表面积

与体积比较大的种子很难进入土壤 ,它们很少有机

会找到路径进入土壤缝隙 ,或被土壤中的蚯蚓和其

他动物埋于土中 [ 45, 46 ]。小种子或是广泛分布且数

量大 ,或是分布范围小数量少 ,而大种子总是分布范

围小、个体数量少。重力尽力使种子移入土壤深处 ,

一些大种子也通过改变自身的结构进入土壤。所以

从这个意义上说 ,重量较大的大种子有时有较大的

机会进入土壤深处。但是 ,因为土壤缝隙太小 ,土壤

的物理结构又阻止了很大的种子进入。种子的分布

和储存与土壤颗粒大小、结构和土壤化学成分等

有关。

(2) 水分条件。在干旱和半干旱地区 ,水是植

物生长的限制因素 ,植物要最大可能地利用稀少而

不规律的降水 [ 47 ]。因为种子萌发需水量不同 ,所以

降水多少的不同影响着群落结构和土壤种子库的结

构 ,但水分含量并不会影响种子散布密度。Lortie

等 [ 48 ]调查了沙漠中的植物群落 ,在沙丘顶部和底部

分别设置样线 ,保证了土壤水分含量的不同。结果

表明 ,水分含量少的顶部植物密度显著小于水分含

量较大的植物密度 ,但并不影响植物种子散布密度。

水分的异质性对干旱区土壤种子库及种子萌发

的影响尤其显著。在干旱区 ,暂时的湿地广泛存在 ,

其土壤种子库因洪水的发生频率、持续时间和发生

时间的不同而差别很大 [ 49 ]。埋深、洪水的持续时间

和频率都会对物种组成产生影响 ,尤其洪水的频率

影响更大 [ 50 ]。

(3) 火烧。在易燃火的生境中 ,植物可以通过

加强萌发而存在。地上植被被强火烧死之后依靠土

壤种子库的种子萌发继续生存。理解火对土壤种子

库的影响与理解火对地上植被的影响同样重要。火

的频率、强度和火烧深度会改变地上植被和土壤种

子库的特征 [ 51, 52 ]。在埃塞俄比亚南部半干旱区调

查的植物群落对火的响应研究中 [ 53 ] ,结果表明 ,在

Acacia林地 ,烧前和烧后 ,种子密度分别为 1 100

粒 /m
2和 2 200粒 /m

2
,而且大部分属于草本和禾本

植物种子。在 Afromontane森林 ,火烧前后 ,冠层外

的种子密度分别为 6 125粒 /m
2和 4 400粒 /m

2
;冠

层下面的种子密度分别为 3 425粒 /m2和 1 325粒 /

m
2。风速、火传播的速度和火苗长度、燃料的消耗

量等是火强度的指标 ,影响着土壤温度。实验中火

的强度和土壤温度足够使豆科植物打破休眠。大部

分种子分布在 0～3 cm的土层中 ,对于 1 cm下的种

子 ,或是被火烧死 ,或是促进了萌发。

(4) 动物摄食行为。动物选择食物主要依靠种

子的大小、蛋白质含量和其他因素 [ 54 ]。如哺乳动物

和鸟类选择较大的种子 ,而蚂蚁喜欢较小的种子。

其他像野兔等草食动物挖洞穴 ,把种子移入土壤中。

种子的水平和垂直分布对于依赖种子生存的动物来

说很重要 ,尤其对于依赖于特种植物的那些动物。

种子落到地表后 ,将要受到大量的动物摄食的

威胁。地表种子的比例将会改变很多。但是 ,不同

大小的种子产生不同的响应。如选择性摄食使得较

少的种子存在地表 ,所以 ,大部分种子应存在于土壤

下面。但是 ,大种子应该存在于地表 ,因为它们很难

进入土壤深处。小种子受摄食的危险较小 ,但是 ,很

容易被风或流水带走 ,重新分布。但对于不同的生

境 ,分布格局也不同。Chambers
[ 55 ]报道了高山系统

小种子易进入土壤深处 ; Harper[ 56 ]报道了在雨水的

侵蚀下小种子易进入松散的土壤 ; Guo等 [ 24 ]调查的

北美沙漠中 ,中等大小的种子易进入土壤深处 ,而大

种子和小种子留在了土壤上层。

(5) 放牧。它不仅影响种子的数量 ,也影响了
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种子质量 [ 57 ]。但是 ,对于放牧如何影响种子库 ,存

在着不同、甚至相反的观点 [ 58, 59 ]。一般来说 ,放牧

影响土壤种子库中种子密度的观点主要有下列 3

种 :放牧提高了种子密度 [ 60 ] ;放牧降低了种子密

度 [ 61 ] ;放牧对种子密度无显著影响 [ 62 ]。产生这种

结果的原因一是研究在不同气候条件下进行的 ;二

是不同的研究使用了不同的放牧强度指标。放牧影

响了种子库的质量和数量组成 ,但不同的放牧强度

会产生不同的影响。赵文智等 [ 63 ]研究了 4种放牧

强度 (无放牧、轻度放牧、中度放牧和重度放牧 )对

沙地草原土壤种子库的影响 ,结果表明 :随着放牧强

度的增加 ,种子库物种数量降低 ,但一年生植物的比

率增大 ;轻度和中度放牧的种子库数量增加 ,但重度

放牧的种子库数量降低。相对于没有放牧的地方 ,

放牧的地方非禾本草木植物和一年生植物的种子增

多 ,而常绿草本植物的种子减少。

2　土壤种子库研究展望

土壤种子库是一个动态体系 ,通过对干旱区土

壤种子库研究内容的分析 ,可看出生态学家们已经

做了大量的研究工作 ,但土壤种子库理论并不成熟 ,

还有待于完善 ,笔者认为今后干旱区土壤种子库的

研究应进一步开展下列几个方面 :

2. 1　微生境与土壤种子库

干旱区不同群落或生态系统中 ,微生境如何影

响土壤种子库的分布格局。尤其沙漠生态系统中的

流动沙丘、半流动沙丘、半固定沙丘和固定沙丘 ,以

及沙丘的不同部位的土壤种子库的分布格局研究还

有待于发展。

2. 2　土壤种子库与地上植被的关系

土壤种子库与地上植被的关系一直是土壤种子

库研究的热点问题。微生境及水文过程等因素对土

壤种子库和地上植被以及对两者关系的影响 ,还需

要深入开展工作。对干旱区的很多群落来说 ,尤其

短命植物的生境中 ,土壤种子库与地上植被的相似

性与影响因素有很大关系。

2. 3　退化生态系统的持久土壤种子库

持久土壤种子库对于植被的恢复具有潜在的作

用 ,尤其是退化生态系统持久土壤种子库 ,在生物多

样性保护中更具有实际意义。研究内容包括不同生

态系统的持久土壤种子库的大小和组成、哪些植物

种群具有持久土壤种子库、持久土壤种子库的时空

动态、持久种子库中种子的寿命长短以及种子的命

运等方面。

2. 4　干扰因素对土壤种子库的影响

干扰影响土壤种子库的动态。很多干扰因素如

放牧、火烧等对土壤种子库的影响已得到了广泛研

究 ,但对于种子初始密度、埋深和水文过程等方面的

影响还不多见。研究这些干扰因素对土壤种子库的

大小和组成的影响 ,具有重要的实践意义 ,因为干扰

后的土壤种子库对未来植被格局的影响更有实际意

义。但此类研究 ,需设计精巧的实验进行观测。

2. 5　植物种群的土壤种子库、种子萌发和幼苗生长

特性的关系

过程和演替问题是近年来生态学研究的热点之

一。研究各植物种群的土壤种子库、种子萌发和幼

苗库生长特性之间的关系 ,为探求群落的更新和演

替规律提供依据。

在干旱区 ,水是植物生长的限制因素。生长季

中较大的降水会使大量种子萌发 ,但随后而来的干

旱又会造成大多数新生幼苗死亡。在这种情况下 ,

植物必须适应、忍耐和躲避干旱 ,形成了一系列关于

萌发、出苗、生长和再繁殖的策略。但不同物种 ,即

使在同一生境 ,萌发需要的最小雨量不同。这与生

存策略有关 ,“机会策略”或说高风险策略 ,种子在

10 mm以下即可萌发 ;“谨慎策略 ”或说低风险策

略 ,其萌发和幼苗生长均需降水超过一定量。

在植物的生活周期中 ,种子对极端环境具有最

大的忍耐力 ,而萌发的幼苗的忍耐程度则最小。土

壤水分是调节种子萌发与幼苗生长的重要因素之

一。土壤水分含量的高低 ,调节着种子的萌发及幼

苗生长速率。种子发芽后能否有效定植成活 ,取决

立地土壤水分状况和幼苗根系获取水分的能力 ,一

般在相同环境条件下扎根深的幼苗抗旱性强。在水

分异质性的影响下种子萌发、幼苗出土、生长与土壤

种子库之间的自然关系研究正在成为新的研究热点。

3　结　语

我国对土壤种子库的研究起步较晚 ,但也作了

大量的研究工作 ,主要集中在森林和草原等自然生

态系统 ,张志权 [ 64 ]对其做了综述。从内容上看 ,对

土壤种子库的空间格局 [ 65 ]、时空动态分析 [ 66 ]、与地

上植被关系 [ 67 ]、影响因素 [ 21, 68 ]
,以及种子萌发的影

响因素 [ 69 ]等 ,都有研究 ;但对干旱区生态系统土壤

种子库的研究还不多见。

随着人们对干旱区重要性认识的日益深入 ,干

旱区受到越来越广泛的重视和研究。恢复和重建干

旱区生态的重要性已越来越被人们所认识并成为研
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究的热点。作为干旱区的重要组成部分 ,土壤种子

库研究是深入了解干旱区植被的结构和功能的重要

内容。土壤种子库在植被恢复过程中的作用日益受

到重视。因此 ,加强对干旱区种子库的研究 ,掌握干

旱区种子库的特点和变化规律 ,是当前面临的一个

迫切任务。

我国干旱区土壤种子库的研究还处于初始阶

段 ,与国外相比 ,相对落后。结合国际在土壤种子库

领域的研究进展 ,建议在我国干旱区土壤种子库的

研究中加强关注以下几方面的内容 :

(1) 干旱区土壤种子库的本底研究。我国干旱

区土壤种子库研究处于刚刚起步阶段。首先要明确

干旱区生态系统土壤种子库的基本特征 ,包括数量

特征和种类组成、分布格局、时空动态和土壤种子库

与地上植被的关系等 ,这是研究中最基本的工作。

测定种子库与种子雨的数量关系 ,也是土壤种子库

研究中不可缺少的环节。

(2) 微生境和水文过程等因素对土壤种子库和

地上植被关系的影响。土壤种子库理论并不成熟 ,

尤其土壤种子库和地上植被关系研究更有待发展。

土壤种子库与地上植被的关系随着干扰因素的影响

而变化。不同生态系统微生境和水文过程等因素对

二者关系的影响方面的研究还不多见。

(3) 干扰因素对土壤种子库的影响。分析干扰

对土壤种子库的影响依然是土壤种子库今后研究的

重点内容。在相对稳定未被干扰的生态系统 ,自然

选择可能不利于长命优势种群的持久种子库的积

累 ,而干扰能够影响土壤种子库的组成、密度和动

态。水分的异质性对干旱区土壤种子库及种子萌发

的影响尤为重要。有关水分与萌发机制将会成为干

旱区土壤种子库研究的热点之一。在干旱区 ,暂时

的湿地广泛存在并因洪水的发生频率、持续时间和

发生时间的不同而差别很大。埋深、洪水的持续时

间和频率都会对土壤种子库的物种组成产生影响 ,

在水的影响下是否种子萌发、幼苗出土、生长与种子

库结构之间存在一定的自然关系还存在争论。

(4) 土壤种子库与恢复生态。因为有些种群的

种子在土壤中可存活几年、几十年 ,甚至上千年 ,可

为未来的植被恢复提供坚实的种源基础 ,所以土壤

种子库在生物多样性保护方面有着重要的意义。从

土壤种子库、种子萌发和幼苗生长特性的角度 ,恢复

和重建干旱区生态环境 ,是今后干旱区土壤种子库

发展的趋势。
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ADVANCES IN THE SO IL SEED BANK OF ARID REGIONS

L I Q iu2yan, ZHAO W en2zhi
(1. L abora tory of Hydrology and A pplied Ecology in Cold and A rid B asin, Cold and A rid R eg ions Environm enta l

and Engineering R esearch Institu te, CAS, Chinese Ecosystem N etw ork R esearch L inze In land R iver B asin

Com prehensive R esearch S ta tion, L anzhou 730000, Ch ina)

Abstract: Soil seed banks p lay p rom inent ecological and evolutionary roles linking past, p resent and future

p lant population and community structure and dynam ics. They are important contributors in conservation and vege2
tation regeneration in arid regions. The seed bank methodology, and main subjects, such as character of size, dis2
tribution patterns, dynam ics, relationship with the above2ground vegetation, age structure and influence factors in

arid regions are reviewed in detail. The research trends of soil seed banks in arid regions are p rospected and

summed up as follows: (1) how m icrohabitats affect the distribution patterns of the soil seed bank in different eco2
system; (2) the dynam ics of relationship s between soil seed bank and above2ground vegetation; (3) the dynam ics

of soil seed banks, especially the persistent soil seed bank, in deteriorated ecosystem; (4) how the influencing fac2
tors, such as initial seed density, sand burial dep th and hydrological p rocess affect soil seed banks in arid regions;

(5) the relationship s among soil seed bank, germ ination and juvenile performance of different populations. And

some hot top ics about soil seed bank research are p resented in China, which include: (1) the p rimary characteris2
tics of soil seed banks in different ecosystem , mainly concerning species composition, size character, distribution

patterns, spatio2temporal dynam ics; (2) the influences of m icrohabitats and water regime on relationship s between

soil seed bank and the above2ground vegetation; (3) how enclosure, grazing and hydrological heterogeneity affect

soil seed bank; (4) the intrinsic mechanism of soil seed bank and its ecological app lication.

Key words: A rid regions; Soil seed bank; Methodology; D istribution patterns; Spatio2temporal dynam ics.
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