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摘要  森林生态系统是陆地上重要的生态系统之一 ,具有多样的生态功能。森林土壤种子库作为潜在的植物群落 ,是森林未来地上植
被发生的源泉。土壤种子库研究是植物生态学研究的一个重要领域 ,有助于对植被更新和植被演替动态的了解,对于植被恢复具有重
要意义。研究森林土壤种子库有其基本的方法和体系。详细介绍了目前最常用的几种森林土壤种子库取样方法、取样时间以及种类鉴
定 ,为开展对森林土壤种子库的研究提供参考。
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Abstract  Forest ecosystemis one of the i mportant ecosystems on the earth with lots of ecological function . As the potential community , forest soil seed
bankis origin of the plants inforest ecosystem. The research on soil seed bankis ani mportant subject in plant ecology . Effects of seed bank on popula-
tions of species and persistence of communities are i mportant .Inthis paper the methodology of soil seed bank was reviewed ,including sampling methods ,
sampling ti me and identification of seedling etc .
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  土壤种子库是指存留于土壤表面及土层中有活力的植

物种子的总和[ 1] 。森林生态系统中,植物以休眠繁殖体形式

存在的个体远远超过地上植株的数量, 森林土壤种子库内的

种子作为植被潜在更新能力的重要组成部分,与植被演替动

态、林窗发育及生物多样性都有密切关系, 在很大程度上决

定了植被发展的进度和方向[ 2 - 4] 。国外对于森林土壤种子

库的研究较早,Symington[ 5]1933 年首次报道了马来西亚热带

雨林的土壤种子库状况,开创了森林土壤种子库研究工作的

先河。此后 ,森林土壤种子库的研究逐渐成为植物生态学中

较为活跃的领域之一,很多研究人员从以下方面对土壤种子

库开展了大量研究 :土壤种子库在植被恢复和更新中的潜在

作用[ 6 - 7] ;影响种子活力、萌发和休眠的生物因素与非生物

因素[ 8 - 9] ;植被不同演替阶段的土壤种子库动态[ 10 - 11] 及火

灾等干扰对土壤种子库物种组成和空间分布的影响[ 12] 。自

20 世纪80 年代以来 , 种子库已成为我国植物生态学研究的

热点之一, 其中关于森林群落土壤种子库的研究较多, 主要

有对针叶林[ 13 - 14] 、常绿阔叶林[ 15] 、常绿落叶阔叶混交林、落

叶阔叶林[ 16] 、次生林[ 17 - 18] 等的研究。这些研究成果为今后

进一步开展这方面的研究提供了很多宝贵的经验。

土壤种子库的研究方法是进行土壤种子库研究的基础

和关键, 虽然国内已有一些学者从不同生境、不同性质的土

壤种子库的研究动态、研究内容、研究热点等方面进行了综

述[ 19 - 22] ,但针对森林土壤种子库研究方法的综述还未有报

道。笔者对森林土壤种子库的研究方法进行系统总结 ,包括

取样方法、取样大小、取样时间和种类鉴定等。

1  取样方法

植被种子在森林土壤水平和垂直方向上的分布都是不

均匀、无规则的 ,大部分种子在土壤中呈泊松分布或负二项

式分布[ 23] , 所以减少取样的随机误差,提高取样的精确性、代

表性, 是研究森林土壤种子库的首要问题。国内外学者尝试

着各种取样方法期望对聚集分布的生物做一个比较准确的

估测[ 24] 。在森林土壤种子库方面, 野外取样的方法主要有

随机法、小支撑多样点法以及样线法等。随机法是指在研究

样地上随机获取一定量土样的取样方法。这种方法简单易

行, 适宜在小范围内, 环境条件较为一致的样地内进行。小

支撑多样点法指从大样方内的子样方再分亚单位小样方, 形

成多级样方 ,取样点分别位于一级样方、二级样方和三级样

方的中心 ,整个样地上的取样点为规则的网络结构。此方法

较为复杂,且要求苛刻,野外不易实施 ,用的比较少[ 20] 。样线

法通常是在研究的样地中设置一条长样线, 沿样线每隔几米

设一个小样方,样方大小不定 ,有1 m×1 m、10 c m×10 c m、50

c m×50 c m等多种设定。此方法在国内外森林土壤种子库研

究中较为常见[ 25 - 26] ,且能够保证取样的全面性。

2  取样大小

减少随机误差, 提高取样的精确性, 是野外取样的首要

原则。目前森林土壤种子库取样量的大小还没有一个统一

的标准, 经常采用的方法有3 种: 大数量的小样方法、小数量

的大样方法、大单位内子样方再分亚单位小样方法[ 10] 。

在很多的森林土壤种子库的研究中,数据都有一个大的

标准误差,其原因主要是种子在特定生境中的分布是不均匀

的。Roberts 认为通常通过取大量的小样本可以获得较为贴

近实际的结果 , 而不是少量的大样本[ 10] 。Bigwood[ 27] 等也发

现, 采集大量的小样本来估测种子数量的准确性比采集少量

的大样本来估测种子数量的准确性要提高很多。因此 ,研究

人员必须尽可能地增大取样器容量和取样数量。具体说来 ,

大部分研究的取样深度为10 c m, 并且分3 层( 0～2 c m、2～4

c m、4～10 c m或0～2 c m、2～5 c m、5～10 c m) 取样以了解种子

库的垂直分布特征。也有部分研究的深度选取5、15 或20

c m。取样面积的大小也不确定,10 c m×10 c m 的较多, 也有

100 c m×50 c m、50 c m×50 c m、20 c m×20 c m 等各种设定。总

之, 具体的取样数目和取样大小还应根据研究目的和研究群

落的特点确定[ 21] 。

3  取样时间

取样时间是森林土壤种子库研究中一个非常重要的问
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题, 直接影响实验结果。通常, 森林土壤种子库有短暂种子

库和持久种子库之分。很多研究中, 土壤样品的采集是在群

落中大多数物种已经散布了它们的种子之后,而在第一个萌

发季节完成之前, 因而土样主要包含短暂种子库中的种子。

Warr 等[ 28] 认为在多年生植物或夏季一年生植物占优势的群

落中, 应该在夏天采集判定持久种子库的土样 ,即在萌发完

成之后而种子成熟和散布开始之前。如果需要土样中包含

持久种子库和短暂种子库的综合, 就应该在冬天或早春取

样, 即萌发开始之前。在冬季一年生植物占优势的群落中 ,

代表持久种子库的土样应该在冬天或早春采集。如果某一

群落里同时具有夏季和冬季一年生植物,冬季一年生植物种

子库的最精确取样应该在冬季或早春, 夏季一年生植物种子

库的最精确取样应该在夏季或早秋。每月[ 29] 或每季[ 30] 的土

样可以用来精确描述每一物种土壤种子库密度的季节分布。

多年连续取样可以揭示持久种子库大小的年际变化[ 31] 。

4  种类鉴定

4 .1  物理法  主要包括漂浮浓缩法和网筛分选法。漂浮浓

缩法是用各种浓度的盐溶液淘洗土样, 利用密度差异把种子

从其他有机体和矿物质中分离出来。在研究单个物种的种

子库大小时,漂浮法是可行的。由于不同物种的种子库密度

变化很大, 在研究植物群落种子库时漂浮法不太适合, 且此

法取样量大时, 人工和时间均耗费较多; 网筛分选法是用各

种大小网孔的筛子冲洗土样, 通过网筛分选减小土样体积 ,

同时将种子按大小粒径分组, 以便鉴定。此法与漂浮法一

样, 需耗费大量的人工和时间。

物理法分离出的种子由于需在显微镜下查找、鉴定, 且

需要确定种子的活力, 因此, 这种方法难度较大。常用的鉴

定种子活力的方法主要有四唑( Tetrazolium) 染色法[ 32] 和直接

检验法[ 33] ( 具有汁液、油性及新鲜胚的种子被认为是存活的

种子) 。四唑染色法是将2 ,3 ,5- 三苯四唑氯化物( TTC) 称得1

g ,加重蒸水100 ml( pH 值6 .5～7 .0) 作为染色剂, 把植物种子

用自来水冲洗干净, 浸泡2 h 后, 吸干种子表面水分, 横切不

断裂, 放入四唑溶液中,在35～40 ℃温箱内染色2 h , 然后从

四唑溶液中取出种子在放大镜下观察, 着色种子是有生活力

的种子。

4 .2 种子萌发法 这种方法目前应用较广, 即将采集来的

土样分层处理, 并借助于低温层积、适当高温或化学物质刺

激等各种方法, 打破种子休眠, 通过控制适当的光照、温度、

湿度条件, 使存活种子尽可能全部萌发, 并定时记录种苗数

目,鉴定种苗种类[ 22] 。为了提高土样中大多数物种种子的

萌发率, 许多研究在萌发前都进行土样处理, 即先通过物理

法进行土样浓缩处理。通常是用小孔网筛对土样进行筛

洗[ 34] 。萌发过程中要保证植物生长所需的营养、水分和光

照。由于有些植物只有等到成熟或开花才能被鉴定, 必要时

可把它们从实验盘中移到其他的容器中培养直至能鉴定。

如果不对土样进行筛减, 则萌发时间必须保证在 1 年以

上[ 35] 。

影响萌发法统计结果的因素包括取样时间、萌发条件、

萌发前处理、萌发时间、萌发时的处理、土层厚度、外界污染

等[ 21] 。萌发法可以确切检测出具有活力的杂草种子 , 从而

确知种子库的实际规模,劳动量相对较小。但萌发法耗时较

长,对难打破休眠的种子不能统计。萌发法虽然使用比较普

遍, 但也存在着一些缺陷 ,萌发部分只是种子库的一部分, 是

在研究人员设定的条件下,有活力种子的一部分萌发。因为

还有一些种子需要经过特殊处理才能萌发, 而且如果从取样

到萌发中的任何一个环节发生改变, 其研究结果可能都不一

样。如果需要对种子库的群落多样性进行研究, 萌发法就不

能提供较为准确的估测[ 10 ,36 - 37] 。

5  群落结构指标选择

群落结构是森林土壤种子库研究的重要内容之一。通

过种子库群落结构各项指标, 可以了解并判断样地森林生态

系统的健康和功能优良与否[ 38 - 39] 。森林土壤种子库研究常

用的群落结构指标如下[ 32 ,40 - 41] :

Shannon 指数: H′= - Σ
s

i =1
( Piln Pi)

Si mpson 指数: λ= 1 - Σ
s

i =1
( Pi

2)

丰富度指数: R = ( S- 1) / ln N

生态优势度: C = Σ
s

i =1

n i( ni - 1)
N( N - 1)

式中, S 为群落中的物种总数, Pi 为第 i 种物种的比例多度 ,

Pi = n i/ N,ni 为第 i 个物种的个体数, N 为样方中所有物种

总个体数。

均匀度指数: E= ( N2 - 1) /( N1 - 1)

式中, N1 = e H′, N2 = λ- 1为Shannon 多样性指数,λ为Si mpson

多样性指数。

相似性系数: S̈y =
100c

0 .5( a + b)

式中, c 为两群落共有的物种数 , a 和 b 分别为两群落各自

的物种数。

6  小结

在种子库研究早期,Chippindale 等[ 42] 就已经提出 , 具有

土壤种子库知识, 对于解决农林业生产实践中出现的生态学

问题, 以及在研究土壤与种间竞争对群落影响的基本问题上

将是很有价值的。进行种子库研究, 有利于对森林种群趋势

的预测, 并可通过计算机模拟, 了解未来森林群落的动态变

化, 即森林生态系统的演替规律, 以便在森林经营过程中采

取相应的管理策略。因而种子库研究方法的探讨必将是森

林土壤种子库研究的首要内容。随着科技的发展 ,将会有更

先进的技术手段应用于森林土壤种子库研究。
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4 .2 以点带面  应该充分发挥各地县的特色体育, 并以它

们为龙头带动周边农村体育的发展, 如河南温县, 以发展太

极拳特色体育为重点, 大力开展全民健身活动 ,实现了群众

体育与太极拳特色体育的协调发展和相互促进, 使健身活动

群众化。又如山西省在大运高速公路沿线的农村基层进行

了百镇千村大运体育走廊示范项目的建设, 提出建设以篮球

项目为主带动农村体育开展的体育走廊,成为国家体育总局

的“全国农村体育活动基地示范项目”和“中国全民健身著名

景观”,推动了全省百万农民健身活动开展。还有山东、东北

等地的健身秧歌, 广东的舞狮表演等, 都会在本地区农民健

身活动中起到以点带面的效果, 也为开展农民健身活动开拓

了一种新思路。

总之, 开展农民健身是社会的可持续发展和落实科学发

展观的需要 ,是适合中国国情的需要, 是社会主义新农村建

设中投资小、见效快,农民直接受益的一项活动,是一项长期

任务。要做好这项工作,必须要坚持从实际出发, 科学规划 ,

因地制宜,量力而行,有计划、有步骤、有重点地扎实、稳步推

进, 要与新农村建设的其他措施协调配合,开拓思维 ,充分调

动各方面的积极性, 尊重农民的意愿, 不增加农民的负担, 真

正造福于广大农民群众, 使广大农民享受到基本的体育服

务, 使大众健身条件的城乡差别越来越小, 那才是几亿农民

真正的小康之日。
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