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土壤种子库研究综述———规模、格局及影响因素

尚占环，任国华，龙瑞军

（兰州大学青藏高原生态系统管理国际中心 兰州大学草地农业科技学院，甘肃 兰州７３００２０）

摘要：土壤种子库物种构成及数量特征一直是植被科学研究的热点问题，同时土壤种子库数量特征具有空间、时间

分布属性，这些问题的研究对揭示土壤种子库的植被生态学机制具有重要意义。影响土壤种子库形成的各种因素

干扰着种子库存在状态和输入、输出特征，因此研究土壤种子库外在影响因素具有重要意义，土壤种子库的研究方

法对土壤种子库数量结果影响很大，因此综合前人研究，发展适宜研究对象的取样、分析方法能够得到可靠的结

果。以后的研究还应集中于所研究植被的土壤种子库容量探查上，明确种子库物种构成，这对植被演替、发展及植

被管理有重要指导意义。
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　 近２０年来，关于土壤种子库的研究都根据Ｓｉｍｐｓｏｎ等

［１］的定义，即所有存在于土壤上、土壤中或土壤上枯

落物中的活种子构成土壤种子库。所见到的关于土壤种子库的文献，从根本上说都是关于“有效种子库”（ｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｓｅｅｄｂａｎｋ）的研究
［２，３］。土壤种子库一直是生态学、植被科学中的热点问题，研究土壤种子库是认识陆地和

水生生态系统地下生态学格局和过程的重要内容，对生态系统健康和保护生物学具有重要实践意义。土壤种子

库的规模、格局等一直是土壤种子库有效性的重要内容，与土壤种子库的恢复生态学功能关系密切。

１　土壤种子库规模及构成

１．１　土壤种子库规模

到目前几乎所有植被类型的土壤种子库都已经被研究过。Ｓｉｌｖｅｒｔｏｗｎ
［４］根据不同研究者所得到的材料，归

纳出陆地上典型植被类型土壤种子库的规模。大部分森林土壤中的种子含量为１０２～１０
３粒／ｍ２，草地土壤为１０３

～１０
６粒／ｍ２，耕作土为１０３～１０

５粒／ｍ２。Ｒｉｃｅ
［５］对温带主要草地类型的可萌发土壤种子库规模进行汇总，物种数

范围是７～６２种，种子密度范围是２８７～３１３４４粒／ｍ
２；未知种子数量最多的是美国密苏里州的高草普列里（ｔａｌｌ

ｇｒａｓｓｐｒａｉｒｉｅ）草地（６３６８粒／ｍ
２），密度最高的是英国威尔士各种草地（９８６０～３１３４４粒／ｍ

２），密度较低的是堪

萨斯州的普列里草地（２８７～７６１粒／ｍ
２）。Ｐａｒｋｅｒ和Ｋｅｌｌｙ

［６］总结了加利福尼亚林地和地中海主要植被类型土壤

种子库，加利福尼亚的亚热带蔷薇科小下田菊（犃犱犲狀狅狊狋狅犿犪犳犪狊犮犻犮狌犾犪狋狌犿）林地种子库最高达３２００００粒／ｍ
２，而

蓟木属植物白皮美洲茶（犆犲犪狀狅狋犺狌狊犾犲狌犮狅犱犲狉犿犻狊）林地则只有８７粒／ｍ２；澳大利亚拔克西木灌丛种子库密度相对

较低（１５～２１３３粒／ｍ
２），南非的帝王花属（犘狉狅狋犲犪，又称普罗地亚，山龙眼科植物）植物灌丛植被种子库也很少

（４５．４～１７７．８粒／ｍ
２）。意大利药材田地的杂草种子库高达２８０００～６５０００粒／ｍ

２［７］。Ｓｙｍｏｎｉｄｅｓ
［８］报道农田杂

草土壤种子库则更高（７００００粒／ｍ２）。普列里高草地可萌发土壤种子库达到２０１９粒／ｍ２
［９］。加拿大温带落叶

林土壤种子库物种数（４０种／ｍ２）较高
［１０］，种子密度为１２１８粒／ｍ２。干旱林地土壤种子库密度

［１１］低于高寒草地

土壤种子库密度。ＭｃＧｒａｗ和Ｖａｖｒｅｋ
［１２］对极地和高山地区的研究进行总结，得出了这些地区土壤种子库的规

模：干燥冻原地区土壤种子库（０～３１４２粒／ｍ
２）较少，物种数只有０～５种；湿地冻原的土壤中可萌发的种子数量

（１～３３６７粒／ｍ
２）较多，物种数为１～１３种；水域冻原最少（０～２８０２粒／ｍ

２），物种数只有０～５种。草地植被土

壤种子库规模一般高于森林植被土壤种子库，但所含物种数不一定高。

迄今为止，并没有人试图将全球土壤种子库大小分布格局全部汇总。尽管这样做具有一定科学价值，但由于
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许多地区资料的缺乏、所得数据时间和研究方法的不同，以及物种多样性的种子产量年际变化对种子库的影响很

大，所以很难实现［１３］。

１．２　土壤种子库构成

从研究全球土壤种子库构成的文献中发现，土壤种子库的构成在不同生态区并没有较强的规律性，这也是土

壤种子库研究中比较困惑的问题。爱沙尼亚东部草地在管理下其土壤种子库拥有较多的物种数，而长期恢复的

草地土壤种子库拥有最大种子密度，但是这些草地有１／３地上植物在土壤种子库中被发现
［１４］。ＤｅＶｉｌｌｉｅｒｓ等

［１５］

在南非矿区植被土壤种子库中一共调查到１０８种植物，其中有５０％的植物在地上植被中发现，有７种植物在土

壤种子库中唯一存在。维吉尼亚海岸灌木丛植被土壤种子库的构成并不代表了地上植被构成，可能是该灌木丛

植被演替的先锋植物［１６］。美国南部新英格兰混合落叶林土壤种子库中大多数种子都是草本植物，其次才是乔

木［１７］。西班牙南部森林－草地镶嵌地带，森林中总物种达７１～７８种，但只有１２～１５种发现在土壤种子库中
［１８］。

Ａｓｓａｅｅｄ和ＡｌＤｏｓｓ
［１９］发现阿拉伯半岛沙地草地土壤种子库构成可分为４个类群：灌木、豆科、草本和杂草，总共

有４４种植物，大部分是一年生植物。

Ｒｉｃｅ
［５］认为土壤种子库构成依赖于以前的植被构成和种子寿命。Ｗａｇｎｅｒ等

［２０］在爱沙尼亚半天然草地土壤

种子库中发现了４０种植物，且多数是莎草植物，禾草植物较少。地中海干草地和灌丛林地的持久土壤种子库比

暂时土壤种子库含有较多的小种子，而且圆形的种子也较多［２１］，Ｆｕｎｅｓ等
［２２］对阿根廷温带山地草地的研究也支

持了上面的结论，但是Ｌｅｉｓｈｍａｎ和 Ｗｅｓｔｏｂｙ
［２３］采用同样方法研究了澳大利亚的草地，认为种子大小与其在土壤

中存在年限并不存在相关性，甚至有负相关的趋势，新西兰森林地的研究也证实了这种相关性不强［２４］。在高寒

地区，随着草地退化，当杂草植物占据了草地优势地位，其土壤种子库规模也逐渐增大，但是大多种子集中于少数

产生大量种子的物种［２５］。

土壤种子库的构成另一个研究方向是土壤种子库的分类，分类的目的也是研究土壤种子库的构成。到目前

为止，除了Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等
［２６］的分类系统外，还发展了其他近１０种分类系统

［２７］，所含土壤种子库的类别从３种到

１２种不等。较少组分的分类系统能够得到广泛的应用，而数目较多组分的分类系统受关注较少，因为那需要详

细的种群生态学知识掌握和搜集才能完成。Ｃｓｏｎｔｏｓ和Ｔａｍáｓ
［２７］对目前发展的１０种土壤种子库分类系统进行

了全面比较和评论，通过大量事实，他们认为Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等
［２６］的分类系统比较容易应用，但是缺陷在于区域的限

制，无论如何，一个统一的分类模式很难发展起来。Ｃｓｏｎｔｏｓ和Ｔａｍáｓ
［２７］同时指出希望在分类标准中能根据种

子大小和幼苗特征进行分类，同时他们根据种子大小将种子分成８类。Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等
［２８，２９］发表了系列研究报告，

很大程度认为土壤种子库按种子大小在分类上的可行性。Ｃｓｏｎｔｏｓ和Ｔａｍáｓ
［２７］将自己的分类系统与Ｔｈｏｍｐｓｏｎ

等［２６］的系统进行了比较，发现２个分类系统存在生态学上的相关性
［２７］。

２　土壤种子库时空格局

２．１　土壤种子库水平分布格局

目前，专门针对土壤种子库空间格局的文献报道不多。Ｓｈａｕｋａｔ和Ｓｉｄｄｉｑｕｉ
［３０］对干旱地区耕作地土壤种子

库构成物种的空间格局进行研究，采用了方差／均值、Ｌｌｏｙｄ平均拥挤度指数、Ｍｏｒｉｓｉｔａ聚集度指数和空间自相关

Ｍｏｒａｎ的Ｉ系数对所有物种在土壤种子库中的空间格局进行分析，结果表明所有物种中只有野苋菜（犃犿犪狉犪狀

狋犺狌狊狏犻狉犻犱犻狊）是随机分布，其他物种土壤种子库是聚集分布，认为由于地上植被丛生导致母株周围种子聚集。

ＧａｒｃíａＦａｙｏｓ和Ｖｅｒｄú
［３１］发现地中海乳香黄连木（犘犻狊狋犪犮犻犪犾犲狀狋犻狊犮狌狊）灌丛下土壤种子库高于开阔地带，并且这种

灌木种子随着时间延长在土壤中积累增加，但其萌发能力很快降低，因为这种灌丛形成的是暂时土壤种子库。

Ｏｌａｎｏ等
［３２］对温带次生林土壤种子库空间格局进行研究，采用地统计学和空间自相关 Ｍｏｒａｎ的Ｉ系数进行数据

分析，发现土壤种子库空间聚集的范围是０～８ｍ，在这个范围内空间相关。

Ｐｅｔｅｒｓｏｎ和Ｂａｌｄｗｉｎ
［３３］采用变异系数（ＣＶ）对潮汐地带土壤种子库进行研究，发现潮汐湿地土壤种子库空间

变异在３６％～１８０％，而低洼的小地形下土壤种子库聚集较多。北美沙地植被中灌丛植被土壤种子库变异系数

最高，其次是多年生草本植被，一年生植被土壤种子库最少［３４］，所有土壤种子库密度空间变异系数值在６１％～

２１１％，说明沙地植被土壤种子库空间异质性很高。
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２．２　种子库数量垂直分布

土壤种子库在土壤中具有很明显的垂直分布格局，一般数量和物种构成都集中于表层土壤［３５，３６］。普列里高

草地土壤种子库６６．５％集中于土层表面２ｃｍ范围内
［９］。Ｗｉｌｌｍｓ和Ｑｕｉｎｔｏｎ

［３７］发现可萌发种子绝大多数在土壤

表层到６ｃｍ范围内，并逐渐减少。Ｐｅｒｅｚ等
［３８］也发现，可萌发的种子在０～５ｃｍ内多于其他深度。植物种子在

时间较长或较稳定的植被土壤种子库中存在随土壤深度的增加一般有２种情况，一是在表层，土壤种子数量随深

度增加而增加，到一定深度后，则随深度增加而降低，存在深层的种子一般形成持久种子库；另一种则随土壤深度

的增加一直降低，这些种子则更多成为暂时土壤种子库［３９，４０］。干扰较大的生境中，土壤种子库的垂直分布则出

现不同的变化，水淹、翻耕等干扰下种子库一般集中于下层土壤，这与干扰强度相关，另外分布层次也与种子寿

命、大小有关，这也是植物种群一种适应对策［２４，４１］。Ｇｒｕｎｄｙ等
［４２］研究表明，３种田园杂草（犞犲狉狅狀犻犮犪犺犲犱犲狉犻犳狅犾犻犪

－常春藤婆婆纳－玄参科，婆婆纳属；犜狉犻狆犾犲狌狉狅狊狆犲狉犿狌犿犻狀狅犱狅狉狌犿－新疆三肋果－菊科，三肋果属；犞犲狉狅狀犻犮犪

犪狉狏犲狀狊犻狊－直立婆婆纳）种子产量最丰富和最多的植物常春藤婆婆纳幼苗从土壤最深处生长出来；相反，新疆三肋

果、直立婆婆纳的植物种子在土壤深度超过１ｃｍ就急剧减少。

２．３　土壤种子库数量时间格局

土壤种子库的动态依赖于种子库种子输入和输出［４３］。Ｈａｒｐｅｒ
［４４］将影响土壤种子库动态的因素模型化，并

给出了土壤种子库－幼苗－植被－种子雨循环的普遍化模式，这个模式考虑了土壤种子库动态的几乎所有特征，

对植被循环的研究具有重要意义［１３，４５］。Ｓｉｍｐｓｏｎ等
［１］也给出了一个类似的模型，与 Ｈａｒｐｅｒ

［４４］模型内容基本一

致，只不过表述方法有些区别。在土壤种子库季节动态上，最经典的是Ｔｈｏｍｐｓｏｎ和Ｇｒｉｍｅ
［４６］对温带地区土壤

种子库季节模型的工作，后来Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等
［２６］作出一个新的分类系统，并基于新的系统对其土壤种子库动态进

行研究。常规的土壤种子库动态应该是一个时间的序列，不同季节、不同年份具有不同的规模和物种组成特

征［４７，４８］。长期定位研究对于探讨土壤种子库动态具有重要价值，因为土壤种子库的形成不是短时间的生态学过

程［４９～５１］。

土壤种子库季节动态变化较大的一般在２个时期，一个是种子雨散布结束后，另一个是种子萌发季节结束

后［２６］。一般生态系统中种子雨散布后种子库达到最大，随后逐渐降低。例如，农田杂草种子库在秋季种子雨散

布后很高，而到第２年春季种子萌发前可萌发的种子降低很快
［５２］。美国宾尼法尼亚州温带落叶林的土壤种子库

种子密度和多样性在种子雨补充后的第２年降低，可能由于种子在冬季消耗
［５３］，而在土壤中发生的各种生物学

过程都影响种子在土壤中的生存，其中包括真菌、病毒等一些因素［５４］。Ｇｕｌｌ和 Ｗｅｂｅｒ
［５５］对犹他州沙漠盆地中植

被土壤种子库研究表明，大部分植物土壤种子库在种子散布后具有最大的种子密度，以后则逐渐减少，而有些地

上植被的优势植物则一直具有较高的土壤种子库，季节变化不明显。植物种子一般寻求最大、最佳繁殖后代策略

进行世代繁衍，“植物结果和种子散布时间正好调整在最佳种子萌发的季节到来之前”这个假说也说明了植物的

最佳繁殖对策理论［５６，５７］。

３　影响土壤种子库数量特征及变化的因素

３．１　干扰

土壤种子库对干扰的反应较敏感，放牧和其他农艺措施对该类土壤种子库的影响较大，长期放牧干扰和耕作

会导致某些种群的土壤种子库降低甚至消失［５８～６０］，在一些有利干扰下（施肥等）则增加［３９］，特别是在土壤表

层［６１］。土壤翻动会导致垂直层次上土壤种子库结构发生变化，有的中层土壤种子库较多，大于表层，有的更深层

储藏着较多的种子［１７］。西班牙比利牛斯山草地在不同农艺干扰下土壤种子库发生变化，土壤种子库密度较大，

在６０２９～５４５１７粒／ｍ
２ 内变动［６２］。草地物种构成和种子密度随着放牧加剧有的增加［６３］，有的减少［６４］。草原中

蚂蚁对种子库的影响很显著，蚂蚁在很大程度上成为种子的贮存者，另一方面也成为种子萌发的促进者［６５］。

扰动或不稳定性大的植被土壤种子库规模较小，这在沙地植被中表现显著，Ｙａｎ等
［６６］对中国北方沙地植被

土壤种子库进行研究，发现平均土壤种子库密度从稳定的固定沙丘到流动沙丘降低，并且所有土壤层次（０～２，

２～５和５～１０ｃｍ）变化都是如此，同时土壤种子库与地上植被相似性大小也是稳定的固定沙丘大于不稳定的流

动沙丘。规律性变化的环境对土壤种子库种子的萌发是可预知的，这样的土壤种子库时间动态也相对有规律和
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稳定［２，６７，６８］。干旱地区捕食、降水、温度等因素，以及放牧等随机性的干扰都是导致土壤种子库不稳定的重要因

素［５９，６９，７０］。火烧对表层的土壤种子库密度和可萌发性产生显著影响［７１，７２］。

相对而言，气候变化则不如具体的小范围干扰对土壤种子库影响大，例如真菌病原体等［２３］。Ｓｃｈａｆｅｒ和 Ｋｏ

ｔａｎｅｎ
［７３］发现土壤真菌对土壤种子库丧失的影响和环境湿度关系很紧密。土壤ｐＨ值、水分及微生物活动等情况

参与了种子腐烂变化，对种子缺失产生重要影响，因此高度异质的土壤环境也造成了土壤种子库空间异质

性［７４～７６］。干扰条件下“植物－种子库”动态的模式化研究可以为保护生物学和植被恢复提供很好的帮助，具有重

要参考价值［７７，７８］。

３．２　植被的特征

不同植被类型土壤种子数量变幅很大［７９］。Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等
［２９］研究表明一年生植被土壤种子库的容量比多年

生植被要多。林地土壤种子库的容量普遍都低，Ｆｅｎｎｅｒ和Ｔｈｏｍｐｓｏｎ
［２］总结认为至少存在以下３方面的原因，１）

成熟林地生境稳定，对于大部分埋藏于土壤中的长寿命种子，干扰发生的机会很少，同地点干扰很难引起种子的

萌动，单纯种子库对策（不包括有效的散布）一般不发生在自然不受管理的林地中，因此得到种子密度不大。２）林

地的遮荫环境对提高种子大小有利，但是这种自身作用降低了环境变动对种子萌发的影响，也就是遮荫的自然选

择作用倾向于提高种子大小，降低种子萌发机会。３）大种子被捕食的机会大，如果很少可能被埋藏，那么也不可

能进化生存下来。北美沙地植被中，土壤种子库灌丛植被最高，其次是多年生草本植被、而一年生植被土壤种子

库最少［３４］。处于长期退化状态（大于５０年）的热带雨林土壤种子库是未退化热带雨林的近２倍，但是物种数并

没有显著的差异，而构成上发生了变化。土壤种子库与植被年限具有很大相关性，Ｗｉｔｋｏｗｓｋｉ等
［８０］研究了澳大

利亚拔克西木属２种植物，它们土壤种子库的密度随植株年龄成指数增加。土壤种子库的时间动态与种子库的

年龄结构有很大关系［５］。

土壤种子库首先是不同时间内植被种子库输入的积累，植被演替不同阶段土壤种子库表现出一些差异。Ｄｅ

Ｖｉｌｌｉｅｒｓ等
［１５］对新西兰１５个湖泊湿地植被土壤种子库进行研究，发现从种子库中萌发幼苗与植被发展历史关系

并不显著，但是不同层次湿地沉积物中发现的幼苗则代表了植被历史不同发展阶段。Ｃｒａｗｆｏｒｄ和Ｙｏｕｎｇ
［１６］认

为在灌丛植被土壤种子库的物种代表了地上植被的不同演替阶段，而较多是先锋群落记忆。Ｂｏｓｓｕｙｔ等
［７９］发现

海岸沙地植被５～５５年演替系列在最初演替阶段种子密度和物种数都很低；一些早期演替阶段的种子存在于土

壤种子库中，但是数量较少；大部分沙丘典型植物没有形成长期种子库。Ｍｉｎｅｋｅ和Ｂａｋｋｅｒ
［８１］发现荷兰盐沼地大

部分物种都有暂时土壤种子库，大部分物种种子都能漂流聚集到地势高的盐沼地中，当植被发生演替时，前面植

物建立的种子库被后面植被建立的种子库代替，但是有几种植物种子库存在于整个演替过程中，成为植被演替的

见证。

３．３　地理因素

以前人们认为土壤种子库跟地理纬度或海拔有关，随纬度和海拔的升高而降低，但是后来的研究表明这种关

系不适合类型多样性陆地生态系统，应该与植物生物学特性有很大关系［８２］。Ｆｏｘ
［８３］统计表明在北极冻原带阿拉

斯加山区土壤种子库数量与植物生产力有关，这个关系很可能源于多样性与生产力的关系。阿根廷中部山地草

地土壤种子库随海拔变化（１２００ｍ→２２００ｍ）物种变化不大，但是种子密度和多样性则降低，长久种子库比例则

随海拔升高而降低［２］。土壤种子库与海拔关系较复杂，不过Ｃｕｍｍｉｎｓ和 Ｍｉｌｌｅｒ
［８４］研究结果表明，苏格兰石楠

（犆犪犾犾狌狀犪狏狌犾犵犪狉犻狊）在苏格兰的烟水晶山地（ＣａｉｒｎｇｏｒｍＭｏｕｎｔａｉｎｓ）土壤种子库数量在海拔３００ｍ以下是植被种

子雨数量的一半，植被种子雨随海拔的变化较大，土壤种子库变化不大，在海拔８００ｍ以上土壤种子库大小是植

被种子雨的２００倍。地理纬度对土壤种子的影响一般与地形、海拔植被类型交织作用，但总体上看寒带地区植被

土壤种子一般较低，温带和热带地区植被土壤种子库数量较大。

３．４　地形因素

地形复杂造成了土壤种子库在空间分布不均匀，种子低洼地形聚集现象非常突出。地形对土壤种子库萌发

能力具有重要影响，新西兰北部稀有植物蛔形兰（犃狊犮犪狉犻狀犪犾狌犮犻犱犪）的种子在山脚下土壤种子库中的种子萌发能

力（７６％）高于平地上种子库萌发能力（３２％）
［８５］。Ｏｓｅｍ等

［８６］报道了地中海一年生草地不同地形下土壤种子库
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变化在２５００～１８０００粒／ｍ
２，封育对河床、南、北山坡的草地土壤种子库提高分别是７８％，５１％和１８％，但对小

山丘顶部土壤种子库没有作用。Ｙｕ等
［８７］发现地中海沙地微地形对种子库影响很大，进而影响沙地植被格局。

Ｗｉｌｓｏｎ和 Ｗｉｔｋｏｗｓｋｉ
［８８］报道非洲萨旺纳稀树草地大多数伯克苏木土壤种子库中６９％种子是新输入的，且９４％

散布在树叶枯草中，埋藏的种子比在表面的种子具有较大的萌发能力，在树下种子密度最大（７５００００粒／ｈｍ２）。

Ｃｈａｍｂｅｒｓ
［８９］的研究表明，微地形对种群保护和生态恢复具有重要意义，因为微地形比宽阔平坦的地形对种子捕

获、保护和形成萌发条件更具有优势。

３．５　土壤种子库研究方法多样造成结果差异

３．５．１　取样数量和大小　同一研究对象，取样方法不同造成的结果各异。通常采用的３种取样数量和大小方法

是，大数量小样方法、小数量大样方法、大样方内再取小样方的方法，第３种方法其实是前２种方法的综合，应用

比较广泛［９０～９２］。Ｔｈｏｍｐｓｏｎ
［９３］与Ｂｉｇｗｏｏｄ和Ｉｎｏｕｙｅ

［９４］都推荐大样本小样方的方法。Ｆｏｒｃｅｌｌａ
［９５］在进行种子库

可萌发种子的种－面积曲线时发现，土壤表面积超过２００ｃｍ２ 时新物种出现的机会很少，但是研究土壤种子库时

其目的是得到最多物种，还是得到最多种子数量则不能确定。取样大小和数量并没有一定的规律，一般根据小样

方多数量原则，尽量使得取样能代表研究结果［２６］。在澳大利亚的一个草场中，多个随机分布的样地中采集样本

表面积合并超过１０００ｃｍ２ 时，土壤种子库的物种丰富度并没有显著增加
［９５］。Ｂｅｎｏｉｔ等

［９６］在加拿大安大略省的

一块野外耕作实验地，定量研究藜（犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿ｓｐ．）的种子库时需要６０个样本，样本差异随着样本大小的增

加而减少，分别使用了直径为１．９，２．７和３．３ｃｍ的土壤钻孔。Ｆｏｒｃｅｌｌａ
［９７］认为判定单一物种的每个样本的土壤

最小量应该是１００ｇ。目前报道的文献中土芯取样数量一般在５～２０。

３．５．２　取样时间　土壤种子库研究中取样时间是一个主要问题，取样时间段不同，所得结果代表的内容和意义

也不同，一般根据研究目的和土壤种子库类型来选择取样时间［２］。Ｃａｒｏｌ和Ｊｅｒｒｙ
［９８］认为在许多研究中，土壤取

样很可能包含短暂种子库和持久种子库的综合，或是仅仅只含有短暂种子库。在考察土壤种子库动态时候大部

分取样选择在考察对象植被种子雨散布结束后（温带一般是秋季末期）和种子在开始萌发前（春季或冬季末

期）［５２］。

３．５．３　土壤种子库种子的鉴定方法差异　鉴定方法不同，得到种子库数据差别很大。分析土壤种子库规模和组

分的方法一般有２个，一是直接从土壤中分离出种子来，然后记数；二是采用直接萌发方法，计数和鉴定幼

苗［９９～１０１］。文献统计结果是，大约９０％关于土壤种子库的工作采用萌发法
［２６］，大多数研究是将土样直接置于花

盆或培养盘中直接进行萌发试验［１１，１５，１０２～１０５］。Ｗｏｌｔｅｒｓ和Ｂａｋｋｅｒ
［１０６］采用了先萌发，后干旱，再浇水，最后镜检，

用探针查找活的种子，最后新找到物种占总数的１％～３％。Ｈａｍｍｅｒｓｔｒｏｍ和Ｋｅｎｗｏｒｔｈｙ
［１０７］认为从土壤种子库

中分析出小种子植物十分困难，为此他们发展了采用硅溶胶分离的方法来分离小种子，他们的方法可以分离出

７８％～１００％的小种子。比较起来，萌发法和筛选分离法都有缺点，目前还没有更好的方法被提出。

直接萌发法存在较大争议，特别是在萌发时间长度上。Ｈａｒｔｚｌｅｒ和Ｓｍｉｄｔ
［１０８］并不乐观的认为萌发法很有

效，并指出温室萌发方法一般能估计出６０％以上的种子库，原因是温室萌发方法不能区别那些休眠的种子，他们

建议采用冷冻解除休眠、干旱后再萌发，或者采用萌发后土壤样品再分析等方法补充，绝大多数种子都被分离出

来。Ｋｉｎｌｏｃｈ和Ｆｒｉｅｄｅｌ
［５９］指出，尽管萌发法被广泛应用，但是萌发法不可能将所有植物都鉴定出，鉴定到属也能

说明问题［１１］。

现有的研究更侧重于种子库直接分离和萌发法相结合，Ｒａｈｍａｎ等
［５２］发现萌发法与直接分离法产生的结果

相关性很显著。ＩｓｈｉｋａｗａＧｏｔｏ和Ｔｓｕｙｕｚａｋｉ
［１００］采用Ｋ２ＣＯ３ 萃取和萌发法结合，并对２种方法进行评估，结果表

明，Ｋ２ＣＯ３ 萃取的种子数量和物种数多于萌发法的结果，但是萃取出的种子大多不萌发，而且可萃取的种子范围

较小，建议采用２种方法结合来分析种子库，单一的方法可能会产生遗漏。Ｂｒｏｗｎ
［１０９］采用盐溶液进行土壤种子

库分离，同时采用温室对土样进行萌发（５个月），结果物理分离出种子密度是１２５０００粒／ｍ２，萌发法得到３８００

粒／ｍ２；２种方法的种子构成区别较大；物理分离出１０２种植物，萌发法得到植物６０种。从这个案例中不难发现，

即使是同时采用２种方法进行研究也不可能得到完全的土壤种子库结果，并且该研究中一个很明显的问题是萌

发法时间过于短，并且没有进行其他处理。
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４　小结

土壤种子库规模构成特征不仅与地理区域、植被类型、地形特征紧密相连，而且与构成该地区的植被自身繁

殖模式有重要关系。有关土壤种子库的研究在很大部分都集中于探明种子库物种构成、规模等内容上。从文献

总结来看，以后的研究还应集中于所研究植被的土壤种子库规模探查上，明确种子库物种规模和构成，对植被演

替、发展及植被管理有重要指导意义。研究中应该充分考虑影响土壤种子库的各种因素，因为它们干扰着种子库

存在状态和输入、输出特征，造成研究结果差异较大。
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