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指数也下降，景观类型结构发生了较大变化，如采矿用地、独

立工矿及小灌木林等重要景观类型减少甚至消失，降低整个

景观系统的稳定性，影响景观系统的持续发展。另外，土地利

用规划是对研究区土地系统的强烈人为干扰及政策干扰，其

后果不仅从景观生态学方面表现出来。这类活动对土地的结

构调整、可持续利用、土地质量变化、土地产权关系的变动以

及耕地等景观类型本身管理和运行机制等方面的影响都有待

进一步研究。
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　　摘要：以贵州施秉云台山喀斯特国家自然遗产预选地为研究对象，研究了植被的种子雨、种子库的数量特征及动
态变化规律。调查区内主要草本植物有莎草科、鸢尾科和唇形科等２０科２０属２１种植物。灌木有豆科、忍冬科等６
科７属 ７种植物。乔木有松科、大戟科等 ６科 ６属 ８种植物。采样期间样地的种子雨密度差别大，最低只有
２２．８粒／ｍ２，最高达到８９．２粒／ｍ２，种子雨物种丰富度差别小，在３～５种／ｍ２。较大的种子雨密度差别是喀斯特森林
较大的空间异质性决定的，相接近的种子雨丰富度是因为该地区具有丰富的植被，是一种稳定的土壤地形顶级群落。

种子活力测定结果表明，各采样点有活力种子均在１０％以上，最高５０％，平均约在２３．３％。初步推测云台山利用土壤
种子库能够为天然更新提供一定的种子条件，但恢复自然植被的潜在能力较弱，尤其乔、灌木物种的种子种类和数量

较少，植被一旦遭到破坏，较难从种子库补充新个体。
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　　喀斯特地区由于生态条件特殊，植被破坏后不易恢复，目
前全世界广大的喀斯特地貌上森林植被已经被严重破坏。我

国是世界上喀斯特面积最大的国家，仅由碳酸盐类岩石裸露

发育的喀斯特面积就占国土总面积的１／７［１］。贵州施秉云台
山喀斯特森林保存着原生性较强的喀斯特森林，它是喀斯特

森林生态系统的典型代表，对其种子生态学方面的研究，能为

保护和恢复喀斯特森林生态系统提供重要参考。以施秉云台

山喀斯特国家自然遗产预选地为研究对象，研究了植被的种

子雨、种子库的数量特征及动态变化规律。施秉云台山喀斯

特森林植被的更新主要来源于土壤种子库，土壤种子库是植

被潜在更新能力的一个重要组成部分，它关系到植物群落的

更新演替与发展，与植被动态密切相关。种子库是群落种子

雨掉到地上后，种子进人种子库贮藏起来等待适宜的萌发条

件。在萌发季节到来时种子库中活力种子的种类和数量反映

了群落更新潜力的大小［２］。种子雨是土壤种子库的主要来

源，一般情况下，研究种子雨时都要与种子库研究相结合［３］。

对于它的了解可以预测土壤种子库的物种组成和大小以及植

被的更新演替的趋势。研究种子雨、种子库的动态变化，对揭

示森林更新的格局与过程具有重要意义［４］。

对于种子雨的研究目前国内外已做了大量工作，如

Ｆｅｎｎｅｒ对种子雨及种子库进行了评述［５］，对埋藏种子库种类

组成与不同演替阶段间关系的研究［６］，种子雨、种子库、幼苗

补充和成体密度周转的研究［７］，种子库空间分布的研究［８］

等，宝华山主要植被类型土壤种子库研究，黔中喀斯特植被土

壤种子库研究等［４］。查同刚等对北京西山地区人工侧柏林

种子雨进行了系统研究［９］，马万里等对长白山地区阔叶树种

核桃楸的种子雨和种子库动态进行了研究［１０］，刘济明对梵净

山栲树群落的种子雨、种子库进行了研究。种子库是植物群
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落更新发展的基础，国内外已普遍开展此方面的研究，如Ｐｕｔｚ
等对不同群落类型种子库特征的研究［１１－１２］，Ｂｉｇｗｏｅｄ等对种子
库空间格局及动态变化的研究［８］，以及刘济明对施秉云台山喀

斯特漏斗森林种子库研究［１３］等。喀斯特山地的土壤和地表植

被的退化影响了土壤种子库的层间差异，反过来土壤种子库的

这种层间差异也反映了土壤和地表植被的退化。

１　研究地点概况

研究地点在贵州省施秉云台山喀斯特国家自然遗产预选

地，该地喀斯特常绿落叶阔叶混交林集中成片，原生性强，具

有丰富植被，是一种稳定土壤地形顶级群落，对试验能提供充

分的条件。施秉白云岩喀斯特地貌区域内，生态系统类型多

样，包括森林、河流、岩岸、洞穴、农田村寨等生态系统类型，具

有独特性、原始性两大特征。在植物分区上，施秉属于亚热

带常绿阔叶林区域的中亚热带常绿阔叶林地带，地带性植

被为中亚热带湿润性常绿阔叶林。该地貌区域内物种资源

极其丰富，植被类型有针叶林、针阔混交林、常绿阔叶林、常

绿落叶阔叶混交林、竹林、灌丛等８个森林植被型组、６１个
群系，分布有高等植物 １３５１种，其中苔藓植物 ５０科 ２８５
种，蕨类植物２５科１２７种，裸子植物 ７科 ２２种，被子植物
１３１科９１７种。

尽管云台山区是一个喀斯特化山地，土层浅薄，基岩裸

露，但植物生长良好，有不同层次结构的植物群落，在其区域

内，生态系统类型多样，物种资源极其丰富，具有独特性、原始

性两大特征。在沟谷底部，坡麓地带是以樟科、木兰科及壳斗

科为主的亚热带常绿阔叶林；在崖壁山顶有耐旱钙生性的匙

叶栎、乌冈栎群落，还混有化香、鹅耳枥等落叶树种；在风化土

层较厚的山梁山鞍上有成片的马尾松林。还有许多珍稀物

种，如红脉槭、红豆杉、罗汉松、八卦木、香果树、润楠等，森林

覆盖率达９０％以上。

２　研究方法

２．１　野外调查采样
调查样地区处于亚热带常绿阔叶林区，其自然植被除少

数地段为藤刺灌丛和灌草丛外，均为发育在喀斯特地貌上的

原生性常绿落叶阔叶混交林，是一种非地带性的植被。通过

对施秉云台山拉桥样地地貌的勘查，结合样地内植被的分布

情况，于２０１２年７月在云台山拉桥乔木林地内，兼顾密度、坡
向和坡位按随机加局部控制的原则，分别在林内设置２０ｍ×
３０ｍ的样地，并用ＧＰＳ定位仪对各样地定位。在样地内布设
５个样点，在每个样点根据对角线设置３个重复，并在每个重
复放置１个接收面积为１．０ｍ×１．０ｍ的种子收集器，共１５
个。收集器下部用孔径为０．２ｍｍ×０．２ｍｍ的尼龙纤维作
底，距地面高５０ｃｍ。于群落内第一种植物开花开始收集种
子雨，至１２月中旬止，每月收集２次，每次２ｄ，并清除收集器
里的枯枝落叶。同时对样地周边进行了植被调查。２０１３年１
月将收集到的枯落物进行鉴定，将种子归类，用红墨水染色法

快速测定种子活力。

２．２　数据分析
种子雨密度（粒／ｍ２）＝种子数（粒）／收集器面积（ｍ２）；

种子雨物种丰富度（种／ｍ２）＝物种数（种）／收集器面积（ｍ２）。

３　结果与讨论

植被调查结果见表１。草本植物有莎草科、鸢尾科和唇
形科等２０科２０属２１种植物。灌木有豆科、忍冬科等６科７
属７种植物。乔木有松科、大戟科等６科６属８种植物。
　　调查样地种子雨主要组成是调查样方内的群落优势种和
伴生种，取样点种子雨密度和物种丰富度见表２。
　　调查样地的种子雨组成如表２，采样期间５个样地的种子
雨密度分别是８９．２粒／ｍ２、２８．６粒／ｍ２、２２．８粒／ｍ２、８１粒／ｍ２、
７０．１粒／ｍ２，种子雨物种丰富度分别是５（种／ｍ２）、５（种／ｍ２）、
３（种／ｍ２）、５（种／ｍ２）、４（种／ｍ２）。样地之间的物种差异较
大，种子雨密度差别大，种子雨丰富度差别小，较大的种子雨

密度差别是喀斯特森林较大的空间异质性决定的，相接近的

种子雨丰富度是因为该地区具有丰富的植被，是一种稳定的

土壤地形顶级群落。其中，样地２和样地３在采样期间多次
没有收集到种子雨，这与物种的结种时间不同有关。这个研

究结果与沈泽昊（２００４）在湖北宜昌市大老岭国家森林公园
内的研究结果相类似。

种子活力测定结果表明，各采样点有活力种子均在１０％
以上，最高５０％，平均２３．３％，低于龙翠玲、朱守谦喀斯特森
林种子４６％的萌发率；安树青宝华山测定的落叶常绿阔叶林
的２９．４％和落叶阔叶林 ３１％；Ｍｉａｄｅｎｏｆｔ在北美森林测定的
４４．３％；张博、金宁等测定乔木林地３２％，灌木林地４０％。根
据种子数量和质量，初步推测云台山利用土壤种子库恢复自

然植被的潜在能力较弱，尤其乔、灌木物种的种子种类和数量

较少，植被一旦遭到破坏，较难从种子库补充新个体，但还是

能够为天然更新提供一定的种子条件。另一方面，刘济民［１３］

在贵州的岩溶山地上发现，大量的乔、灌木物种仅在种子产生

后一段时间内存在，为暂时性种子，而大量草本物种则在一年

内的多个季节的土壤种子库同时存在，其研究表明坡度、溶

沟、溶隙等土壤分布环境和土壤水分等也对喀斯特山地的种

子密度产生影响，这就使得种子密度在不同地点及植被类型

间相差很大，环境异质性是种子库分布模式的决定因子，种

源、种子散布和散布媒介等因素也有着不容忽视的作用。所

以在其干扰因素上还需要进一步研究，以此来综合分析生态

恢复策略。

在喀斯特森林恢复中，考虑种子雨、种子库的动态特征能

够为修复生态系统提供时空上的依据，利用包含了丰富物种

种质资源的土壤种子库对受损土壤进行覆盖，根据物种种子

雨的研究结果确定修复生态时采用点和采用时间都是喀斯特

地区开展土壤治理、生态修复的良好方法和途径。
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表１　云台山植物物种调查

植物类型 种名 科名 属名　　 生活型

草本 扁穗草Ｂｌｙｓｍｕｓｓｉｎｏｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ 莎草科 扁穗草属 多年生草本

铁线蕨Ａｄｉａｎｔｕｍｃａｐｉｌｌｕｓ－ｖｅｎｅｒｉｓ 铁线蕨科 铁线蕨属 多年生草本

鸢尾Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｕｍ 鸢尾科 鸢尾属 多年生草本

山藿香Ｔｅｕｃｒｉｕｍｖｉｓｃｉｄｕｍ 唇形科 香科科属 一年生草本

淫羊藿Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍｂｒｅｖｉｃｏｒｎｕ 小檗科 淫羊藿属 多年生草本

山葡萄Ｖｉｔｉｓａｍｕｒｅｎｓｉｓ 葡萄科 葡萄属 多年生草本

小叶Ｇａｌｉｕｍａｓｐｅｒｉｆｏｌｉｕｍｖａｒ．ｓｉｋｋｉｍｅｎｓｅ 茜草科 拉拉藤属 多年生草本

金银花Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ 忍冬科 忍冬属 多年生半常绿藤本

薄叶碎米蕨Ｃｈｅｉｌｏｓｏｒｉａｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ 中国蕨科 碎米蕨属 多年生草本

高山薯蓣Ｄｉｏｓｃｏｒｅａｄｅｌａｖａｙｉ 薯蓣科 薯蓣属 缠绕草质藤本

天门冬Ａｓｐａｒａｇｕｓｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 天门冬科 天门冬属 多年生常绿草本

凤仙花Ｉｍｐａｔｉｅｎｓｂａｌｓａｍｉｎａ 凤仙花科 凤仙花属 一年生草本

蓖麻Ｒｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓ 大戟科 蓖麻属 一年或多年生草本

青蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａｃａｒｖｉｆｏｌｉａ 菊科 蒿属 一年生草本

垂盆草Ｓｅｄｕｍｓａｒｍｅｎｔｏｓｕｍ 景天科 佛甲草属 多年生草本

节节草Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｄｉｆｆｕｓａ 木贼科 木贼属 多年生草本

鱼腥草Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａ 三白草科 蕺菜属 多年生草本

红蓼Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｏｒｉｅｎｔａｌｅ 蓼科 蓼属 一年生草本

车前草Ｐｌａｎｔａｇｏａｓｉａｔｉｃａ 车前科 车前草属 多年生草本

还阳草Ｒｈｏｄｉｏｌａｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 景天科 佛甲草属 多年生肉质草本

野百合Ｃｒｏｔａｌａｒｉａｓｅｓｓｉｌｉｆｌｏｒａ 蝶形花科 野百合属 小草本

灌木 猪屎豆Ｃｒｏｔａｌａｒｉａｐａｌｌｉｄａ 豆科 猪屎豆属 多年生草本或直立矮小灌木

烟管荚
!

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｕｔｉｌｅ 忍冬科 荚
!

属 常绿灌木

金丝梅Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍｐａｔｕｌｕｍ 金丝桃科 金丝桃属 半常绿或常绿小灌木

杠柳Ｐｅｒｉｐｌｏｃａｓｅｐｉｕｍ 萝雐科 杠柳属 缠绕灌木

岩豆Ｍｏｇｈａｎｉａｆｌｕｍｉｎａｌｉｓ 豆科 千斤拔属 小灌木

水麻Ｄｅｂｒｅｇｅａｓｉａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 荨麻科 水麻属 灌木或小乔木

含笑Ｍｉｃｈｅｌｉａｆｉｇｏ 木兰科 含笑属 常绿灌木

乔木 油桐Ｖｅｒｎｉｃｉａｆｏｒｄｉｉ 大戟科 油桐树 落叶乔木

松树Ｐｉｎｕｓｅｌｌｉｏｔｔｉｉ 松科 松属 常绿乔木

榆树Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉｌａ 榆科 榆属 落叶乔木

枫树Ｌｉｑｕｉｄａｍｄａｒｆｏｒｍｏｓａｎａ 金缕梅科 枫香树属 落叶乔木

匙叶栎Ｑｕｅｒｃｕｓｄｏｌｉｃｈｏｌｅｐｉｓ 壳斗科 栎属 常绿乔木

乌冈栎Ｑｕｅｒｃｕｓｐｈｉｌｌｙｒｅｏｉｄｅｓ 壳斗科 栎属 常绿灌木或小乔木

鹅耳枥Ｃａｒｐｉｎｕｓｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ 榛科 鹅耳枥属 落叶乔木

马尾松Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ 松科 松属 常绿乔木

表２　５个样点种子雨的密度和物种组成

种名
种子雨密度（粒／ｍ２）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
油桐Ｖｅｒｎｉｃｉａｆｏｒｄｉｉ １５．０ １４．３ ５．３
松树Ｐｉｎｕｓｅｌｌｉｏｔｔｉｉ ３．３ ２５．０
榆树Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉｌａ ０．５ ０．３ ２．０ １７．０ ３２．０
枫树Ｌｉｑｕｉｄａｍｄａｒｆｏｒｍｏｓａｎａ ２６．３ １．５
匙叶栎Ｑｕｅｒｃｕｓｄｏｌｉｃｈｏｌｅｐｉｓ １２．０ ０．３
乌冈栎Ｑｕｅｒｃｕｓｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ ０．５ ２０．５
鹅耳枥Ｃａｒｐｉｎｕｓｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ ３２．１
马尾松Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ １５．３ １２．５ ６．５ １７．０ ３２．５
密度合计（粒／ｍ２） ８９．２ ２８．６ ２２．８ ８１．０ ７０．１
物种丰富度（种／ｍ２） ５ ５ ３ ５ ４
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