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贵州茂兰喀斯特森林中华蚊母树群落种子库
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摘要9茂兰喀斯特森林中华蚊母树群落 :##E!的样地内共有种子植物 7:种2其中 ":种主要植物已进入繁殖阶段2每年

产生成熟种子 !;@>@粒FE!?种子雨量达 ;7">"粒FE!2其中对群落更新有作用的成熟有效种子数为 "7#>@粒FE!?萌发

前种子库中有活力种子 ="种 !C=!>#粒FE!2其中现存植物种子 ":种?萌发后种子库中有活力种子 !@种 !7#=>7粒FE!2
其中现存植物种子 C种?萌发前后种子库的差异主要在于枯枝落叶层的种子含量?当年产生的种子大多数位于种子库的

枯落叶层中2随时间推移2寿命较长的种子逐渐移到土壤层中?群落演替前期各阶段产生的种子全部位于土壤层里?萌发

前种子库与现存群落的相似性大于萌发后种子库?群落内有 ":种主要植物繁殖产生种子2并在萌发前的种子库中有活

力种子存在2群落更新潜力很好?群落遭受破坏的季节不同2其恢复潜力也不一样?群落内平均每年萌发出苗 "=种 7=>!
株FE!2当年存活 !=>7株FE!2群落更新较好?
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目前世界上广大的喀斯特地貌2大多已失去森林植被覆盖?我国是世界上喀斯特面积最大的国家2仅

由碳酸盐类岩石出露发育的喀斯特面积就占全国总面积的七分之一C"D?如何保护和恢复喀斯特森林生态

系统2具有十分重要的意义2喀斯特森林群落繁殖与更新的研究2可为此提供一定参考?关于喀斯特森林
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已作过一些工作!如喀斯特森林植被类型的研究"#$%&$喀斯特森林的群落学特点研究"’()&$喀斯特部分树种

的生理生态学特点研究"*&$喀斯特森林群落的更新研究"+&$喀斯特植被主要物种间的竞争以及土壤种子库

的研究",$-.&!但很少从群落种子繁殖的角度来研究喀斯特森林的更新!
种子库关系到植物群落的更新演替与发展$与植被动态密切相关!种子库的研究起源于-+/,年012345对

池塘泥土中种子含量的观察"--&!本世纪*.年代开始了种子库的广泛研究$如6127829:;:和64<<=:>:等对库

中种子数量的统计分析"-#$-%&$?@ABC:D:$61<<9:E:和F4<<41GHI;45821J:等对不同群落类型种子库特征的研

究"-’(-)&$;1GK5AE:E:和LMKG7HK5NO等对种子库动态变化的研究"-*$-+&$085H<K39:P:和;K4H8<<8E:Q:等

对种子雨输入种子库的研究"-,$#.&$J123KKRS:T:和FM4AGK28LOTO对种子库萌发的研究"#-$##&$=4UM18<C85I

582对种子雨V种子库及其萌发作过初步讨论"--&!国内的杨允菲V安树青V熊利民等在种子库方面作过一些工作$
但仅限于种子库的静态结构"#%(#/&!以往研究森林群落的更新发展$往往是从群落更新层中幼苗幼树状况来讨论

其更新演替动态$而忽视种子库中未发芽种子的作用!在这里从植物开花结实到种子库的萌发这一过程来讨论

喀斯特森林群落的种子库$从而更深刻地揭示森林群落更新发展的潜力!

W 研究地概况

研究地点位于贵州省南部荔波县黔V桂交界处的茂兰国家级自然保护区X#/Y.,Z(#/Y#.ZS$-.*Y/#Z(

-.+Y./ZD[!地貌为典型的喀斯特峰丛地貌$山峰海拔 +).(-.-.G$洼地海拔 ’/.()..G!成土母岩以中下

石炭系白云岩为主!年均温 -/O%\$*月均温 #)O’\$-月均温 +O%\$]-.\积温 /*#*O,\$年均降雨量

-%#.O/GG$年平均相对湿度 +%̂ !土 壤 以 黑 色 石 灰 土 为 主$土 层 浅 薄$地 面 岩 石 裸 露$土 被 不 连 续$土 壤

76*O+(+O.$有机质和全氮含量特别丰富!区内喀斯特常绿落叶阔叶混交林集中连片$原生性强$是一种稳

定的土壤地形顶极群落"-&!
样地设在洞也山坡中部$此处为南坡 %%Y$海拔 )*.G$岩石裸露率 ).̂ $森林植被保存完好$没有林窗!

样地群落组成如表 -所示$其中重要值为 /个样地统计而得X样地面积 ,..G#$每样地分为 -.个 ,.G#的样

方[$多度采用 E21@5IE<15_@8A多度级!
样地所在群落为喀斯特常绿落叶阔叶混交林群落$郁闭度 .O,/$其生活型谱构成中$高位芽植物占绝

对优势$达 ,-O*,̂ $地上芽植物V地面芽植物V地下芽植物和 -年生植物分别占 %O’,̂ $#O./̂ $-O’’̂ 和

-O#%̂ "/&!群落优势种不明显$重要值分散$垂直结构比较复杂$层次界线不明显!群落水平结构复杂$主要

表现在植株的成丛性明显$群落内的植株通常是成丛生长于石沟石缝之中$植丛的大小V丛间距离及其分

布极不规则!

‘ 研究方法

选择具有代表性的地段设置 %.Ga%.G的固定样地$对样地进行群落生态学调查!对已进入繁殖阶段

的植物进行开花结实的定位观察!高 %G以下树木$直接计数b高 %G以上个体$在树冠结实部分分上下部

位$每部位在坡的上下左右 ’个相互垂直的方向各选 -标准枝$上树进行观察计数b草本植物设 #.个 .O/G
a.O/G的固定小样方观察计数!每 #R观察 -次!样地内均匀设置 #.个上口面积 -Ga-GV高 )UG的种子

收集器收集种子雨$收集时间为从群落内第 -种植物开花到所有植物种子散播完为止!于群落内种子天然

萌 发季节X%(/月份[用萌发试验X#/(#+\恒温培养箱中进行[的方法统计种子雨中未成熟种子X萌发试

验不发芽者[V成熟有效种子X萌发试验发芽者[和成熟被害种子X形态成熟但受损$萌发试验不发芽者[!种

子成熟散播后种子库中种子天然萌发前的 -月上旬和库中种子天然萌发结束后的 /月下旬在种子收集器

旁采集面积 ’.UGa#/UG的枯枝落叶及其下 #.UG深的土壤$各枯枝落叶和土壤样品置玻璃房内 #/(#+\
条件下进行萌发$连续观察 -1$统计出苗的种类及数量$并以此反映库中活力种子情况!在每个种子收集器

附近设置一个 -Ga-G的小样方$观察天然出苗情况$-#月初统计存活率!为了消除大小年的影响$连续研

究 %1后取平均值!

c 结果与分析

cOW 群落植物的繁殖

cOWOW 群落植物的开花与结实 -,,%(-,,)年连续 %1定位观察样地内植物开花结实情况$其结果如表
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表 ! 现存群落样地的组成

"#$%&! "’&()*+),-.-)/)0.’&+1&,&/.()**2/-.3,#*+%&

物种

4567869

相对多度

:6;<=8>6
<?@AB<A76

相对优势度

:6;<=8>6
BCD8A<A76

相对频度

:6;<=8>6
EF6G@6A7H

重要值

ID5CF=<A=
><;@6

平均高

J6<A
K68LK=
MDN

物种

4567869

相对多度

:6;<=8>6
<?@AB<A76

相对优势度

:6;<=8>6
BCD8A<A76

相对频度

:6;<=8>6
EF6G@6A7H

重要值

ID5CF=<A=
><;@6

平均高

J6<A
K68LK=
MDN

乔木层O

中华蚊母树P QRSTU QVSUR WSWV XWSXY YSXT
青冈栎Z USUV QVSY[ \SYR [WSRV QQST\
朴树] USQV RSWX US\R [XS[Q QXSXV
云贵鹅耳枥^ USQV TSYV WSWV [QSVV QQS\V
圆果化香_ WSXR \SWT WSWV QYS[U QWSXX
黄梨木‘ YSQQ WSWU WSWV QXSTX RSXX
山漆树a XST[ WSQU WSWV Q[SWT Q[SVV
多脉榆b XS\Y YS[\ XSXV Q[S[Q QXS\V
腺柄山矾cd [ST[ XSTU WSWV QQS[T Q[SQX
柿树ce XS\Y XSVQ WSWV QQSV\ TSRV
圆叶乌柏cf XST[ [SY[ WSWV QVSRW QQS\V
密花树cg XST[ QSU[ WSWV QVSVW \S[Y
黄连木ch QSW\ XSTY [S[V US\Q QRSYV
青皮木ci XSQT [SVV XSXV USWT RSRX
小叶九里香cj [SQT QSTQ XSXV USWV RSQU
掌叶木ck QSW\ [SQR [S[V YSRW QXSVV
小叶柿cl [SQT QSXU [S[V YSU\ RS\U
岭南石栎cm QSW\ QSRX [S[V YSWT QVS[Y
三峡槭nd QSW\ QS\W [S[V YSXV Q[SUY
石山瘤果茶ne QSW\ QSXQ [S[V WSTU RSTV
齿叶黄皮nf QSW\ QS[W [S[V WSTV RSVV
猴樟ng QSW\ QSQY [S[V WSRQ USVV
杨梅叶蚊母树nh QSW\ VSTX [S[V WSYT RS[Y
石岩枫ni QSW\ VSTQ [S[V WSYU USYV
槭树nj QSW\ QSXU QSQV XSTX Q[SYV
菱叶海桐nk QSW\ VSTT QSQV XSYY YSVV
荔波鹅耳枥nl VSUX VSTV QSQV [SUX QXSVV
卫矛nm VSUX VSRQ QSQV [S\W RSVV
樟叶槭od VSUX VS\\ QSQV [SWT QVSYV
直角荚迷oe VSUX VS\X QSQV [SW\ YSYV
山杜英of VSUX VS\X QSQV [SW\ TSVV
毛山矾og VSUX VS\V QSQV [SWX QVSVV
小叶女贞oh VSUX VSY[ QSQV [SXY \SVV
百日青oi VSUX VSW[ QSQV [S[Y USYV
黄檀oj VSUX VSW[ QSQV [S[Y \SVV
贵州泡花树ok VSUX VSXV QSQV [SQX \SYV
巴东荚迷ol VSUX VS[T QSQV [SQ[ WSVV
灌木层om

毛脉火焰花pd X\S\\ XQSQW QVSVV UUSRV QSVV
小叶柿pe RSWV TSWT Q[SVV [TSRT QSWV
枝翅珠子木pf US[V \SVW RSVV [QS[W VS\V
黄棉木pg WSRV WSU[ QVSVV QTSY[ [SVV
羊蹄甲ph QVS[Q XSR\ WSVV QRSVU VSYV
皱叶海桐pi XS\V RSVU WSVV QYS\U QSTV
铁榄pj XS\V US\Q WSVV QYS[Q QSRV
青冈栎pk XS\V YS[R WSVV Q[SRR [SVV
贵州悬竹pl XS[V YSWR WSVV Q[S\R QSXV
九里香pm XSVQ QSY[ \SVV QVSYX VSUV
清香木姜子qd XSVQ [STT WSVV QVSVV QSXV
密花树qe QSRQ XSWY WSVV TS[\ QSXV
合欢qf QSRQ VS\\ WSVV \SWU QSQV
中华蚊母树qg [SWV [SVX [SVV \SWX VSUV
赤楠qh VS\Q QS[U [SVV XSRR [SYV
榕树qi VS\Q QS[U [SVV XSRR QSRV
多脉榆qj QS[V VS\\ [SVV XSR\ VSUV
樟叶槭qk VS\Q QSVQ [SVV XS\[ [SYV
光皮树ql VS\Q VSU\ [SVV XSXU [SYV
黄连木qm VS\Q VSUQ [SVV XSX[ QSRV
石岩枫rd VS\Q VSUQ [SVV XSX[ VSRV
光叶海桐re VS\Q VS\Q [SVV XS[[ VSTV
贵州琼楠rf VS\Q VSWQ [SVV XSV[ VSYV
构棘rg VS\Q VS[Y [SVV [SR\ VSYV

物种

4567869
多度

s?@AB<A76
平均高MDN
J6<AK68LK=

草本层 t6F?;<H6F
庐山楼梯草 uvwxyzx{|wzx{}w~!"" 多 V#WV
苔藓 $FHC5KH=< 较多 V#VY
翠云草 %{vw&"’{vvw(’)"’wxw 较多 V#XV
石韦 *+~~yz"wv"’&(w 较少 V#XV
蕙兰 ,+|-"!"(|.w-{~" 较少 V#WY
苔草 ,w~{/95S 较少 V#WV
镰翅羊耳蒜 0"1w~"z-yyxw’{’z"z 少 V#XY
天门冬 2z1w~w&(z)y)3"’)3"’{’z"z 少 V#WV
柳叶蕨 ,+~xy&y’{vv(|.~w/"’{vv(| 少 VSWY
层外植物 4@=;<H6F
鞘柄菝葜 %|"vw/zxw’z 较多 [#[V

O5F66;<H6F6P7"zx+v"(| )3"’{’z"z6Z,+yvy-wvw’y1z"z&vw()w6],{vx"zx{~w’!~w995Sz"’{’z"z6̂ ,w~1"’(z1(-{z){’z6_
*vwx+)w~+wvy’&"1{z6‘8y’"y!{’!~y’|"’(z6a9y/")y!{’!~y’!{vw:w+"6b;v|(z|(vx"’{~:"z6cd%+|1vy)yzw!{’y1(z6ce
7"yz1+~yz95Scf%w1"(|~yx(’!".yv"(|6cg<w1w’{w’{~"".yv"w6ch*"zxw)"w)3"’{’z"z6ci%)3y{1."w=wz|"’y!y~w6cj>(~~w+w|"?
)~y13+vvw6ck@w’!{v"y!{’!~y’-y!"’"{~"6cl7"yz1+~yz!(|{xy~(|6cm0"x3y)w~1(z-~{:")w(!wx(z6nd2){~}"vzy’""6ne,w|{vv"w
)wv)w~{w6nf,vw(z{’w!(’’"w’w6ng,"’’w|y|(|-y!"’"{~"6nh7"zx+v"(||+~")y"!{z6ni>wvvyx(z~{1w’!(z6nj2){~95Snk*"x?
xyz1y~(|x~(’)wx(|6nl,w~1"’(zv"1y{’z"z6nmu(y’+|(z95Sod2){~)"’’w|y|".yv"(|6oeA"-(~’(|.y{x"!(|><FS~{)xw’&(?
vwx(|6ofuvw{y)w~1(zz+v:{zx~"z6og%+|1vy)yz&~y..""6oh0"&(zx~(|B("3y("6oi*y!y)w~1(z’{~"".yv"(z6oj7wv-{~&"w3(1{w’w6
ok>{v"yz|w3{’~+"6olA"-(~’(|3{’~+"6om4KF@?;<H6F6pd*3vy&w)w’x3(z1(-"’{~:"(z6pe7"yz1+~yz!(|{xy~(|6pf*3+vvw’x3?
y!{’!~y’!(’’"w’(|6pg2!"’w1yv+){13wvw6ph8w(3"’"w:w~"{&wxw6pi*"xxyz1y~(| )~"z1(v(|6pj%"’yz"!{~y/+vy’}"&3x?
"w’(|6pk,+yvy-wvw’y1z"z&vw()w6pl2|1{vy)wvw|(z)wv)w~{(z6pm>(~~w+w1w’")(vwxw6qd0"xz{w{(yz|w6qe<w1w’{w’{~"".yv"?
w6qf2v-"C"w=(v"-~"zz"’6qg7"zx+v"(| )3"’{’z"z6qh%+C+&"(| -(/".yv"(|6qiD")(z95S6qj;v|(z|(vx"’{~:"z6qk2){~)"’?
’w|y|".yv"(|6ql,y~’(z}"vzy’"w’w6qm*"zxw)"w)3"’{’z"z6rd>wvvyx(z~{1w’!(z6re*"xxyz1y~(|&vw-~wx(|6rf8{"vz)3|"{!"w
E}{")3y}{’z"z6rg,(!~w’"w)y)3"’)3"’{’z"z

[所示F比较表 Q和表 [可知G茂兰喀斯特森林中华蚊母树群落 TVVD[样地内的 YT种种子植物中已有 QT
种 主要物种进入繁殖阶段G其中木本植物 QU种G草本植物 [种G这 QT种植物在 Q年内共产生雌M两性N花

WW[#U朵HD[G最后产生成熟种子 [XR#R粒HD[FQU种木本植物产生成熟种子 QTW#Q粒HD[G占群落内成熟种

TTQ[期 刘济明I贵州茂兰喀斯特森林中华蚊母树群落种子库及其萌发特征
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表 ! 群落植物的开花"结实及群落种子雨

#$%&’! #(’)&*+’,$-./’’.*)0(’1*223-405/6’14’/$-.
0(’/’’.,$4-*)0(’1*223-405

物种

789:;9< => ?@ A@ ?=
种子雨 BCCDEFGH

I> JK L@ MN
青冈栎O PQR S TUVQ USVU WVX PYVZ PPVX TPVT
云贵鹅耳枥[ PY Q UZVR PXVY PYVW XVP ZVQ UXVT
圆果化香\ QZ T SQVT PSVY UWVW UVP PUVT QTVU
朴树] PY Q ZVZ SVQ UVX PVS TVS XVX
樟叶槭^ UQ P PRVR ZVT TVR UVP RVS PUVU
圆叶乌柏_ Q T UUVT QYVP PYVR ZVZ USVU QSVX
中华蚊母树‘ PPX PP PWVS RVU RVU PVP QVT PPVR
掌叶木a U U XVQ PVW UVT YVX PVY QVY
黄连木b US U RWVX QTVZ PUVQ PUcS UWVT STVU
多脉榆de QX T RVQ TVS PVQ PVT UVY QVX
小叶柿df TPW U YVW PVW YVU YVQ PVY PVR
羊蹄甲dg TWT PT PVQ UVY YVT YVR PVT UVU
枝翅珠子木dh UXY PP QVZ TVP YVZ YVZ PVZ TVX
黄棉木di PWY X UVP PVQ YVU YVS YVW PVS
铁榄dj PTS S UVT PVT YVS YVQ YVX PVR
毛脉火焰花dk PTXT TR TRVZ PSVW WVT QVU PPVY UTVS
鞘柄菝葜dl RW S PVS PVT YVU YVU PVY PVQ
庐山楼梯草dm XXVX UQVP UYVU ZVY PPVU QYVQ
苔草dn QZVY UYVR PQVU UVQ PXVX TQVT
合计oe QQUVXUTWVWPTUVSRXVWPSYVWTSPVP
O pq:rsturuvs8<;<wrux:uy[ puz8;vx<8xt9<:9v<y\ {ru|q:uzqu
rsvw;89<y]p9r|;<|9|zuv}zu~~!V<;v9v<;<ŷ ":9z:;vvu#s#;$sr;x#y
_7u8;x# zs|xv};$sr;x#y‘%;<|qr;x# :&;v9v<;<ya’uv}9r;s}9v}zsv
ts};v;9z;yb{;<|u:;u:&;v9v<;<yde(r#x<#xr|;v9z);<ydf%;s<8qzs<
}x#9|szx#ydg*ux&;v;u)uz;9wu|uydh{&qrruv|&s}9v}zsv}xvv;uvx#y
di"};vu8srq:98&uruydj7;vs<;}9zs+qrsv,;w&|;uvx#ydk{&rswu:uv-
|&x<8xt;v9z);x<ydl7#;ru+<|uv<ydm.ru|s<|9#u<|9,uz};;ydnpuz9+
~!VyoeM/0F1c234个 体 数 H567CE/8GHDG9GD5F1y:.4繁 殖 个 体 数

H567CE/8EC!E/D5;0G9CGHDG9GD5F1y<.4雌=两性>花数 H567CE/88C-
6F1C/E7G~C?5F181/@CEA6Uy:24成 熟 种 子 数 H567CE/8EG!C~CCDA
6Uy(34未成熟种子数 H567CE/85HEG!C~CCDA6Uy%"4成 熟 被 害 种
子 数 H567CE/8DF6FBCDEG!C~CCDA6UyC.4有 效 种 子 数 H567CE/8
BCE6GHF0G9C~CCDA6UyDE4成 熟 种 子 数F成 熟 被 害 种 子 数F有 效 种
子数 (3F%"FC.

子总数的 WPcUWGHU种草本植物产生成熟种子 QQcX
粒A#UH占成熟种子总数的 PWcXUGI由此可见H群落

内 许 多 主 要 树 种 已 繁 殖 产 生 种 子H并 且 产 生 的 种 子

丰富I

JcKc! 群 落 种 子 雨 群 落 内 种 子 成 熟 后 以 种 子 雨

的形式进入种子库I同时H由于各种原因终止发育而

没有成熟的种子最终也将掉落以种子雨形式进入种

子库I因而种子雨中包括成熟种子和各种没有成熟

的种子H用种子收集器在地面收集种子雨H其组成情

况见表 UI
从 表 U可 知H群 落 种 子 雨 丰 富H共 有 种 子 PZ种

TSPcP粒A#UH其 中 木 本 植 物 种 子 PX种 UXRcQ粒A

#UH草本植物种子 U种 XQcX粒A#UI种子雨中包括 T
类 种 子H未 成 熟 种 子 PTUcS粒A#UH占 种 子 雨 的

TXcXQGy成 熟 被 害 种 子 RXcW粒A#UH占 种 子 雨 的

PZcTPGy成 熟 有 效 种 子 PSYcW粒A#UH占 种 子 雨 的

QUcZSGI对群落更新发展有用的只是这 QUcZSG的

成 熟 有 效 种 子H其 中 木 本 植 物 种 子 PX种 PUPcZ粒A

#UH草本植物种子 U种 UWcZ粒A#UI

Jc! 种子库

种子在种子库中等待适宜的萌发条件I如果遇

到 适 宜 条 件 库 中 种 子 就 会 萌 发 成 幼 苗H如 果 种 子 在

库中时间较长H也会由于动物采食"病虫危害以及种

子 的 自 然 衰 老 等 原 因 而 丧 失 活 力I因 此H在 不 同 时

间H种子库中种子的数量和组成就会有一定差异=见

表 T>I
从活力种子数量来看H萌发前种子库多于萌发后种子库I萌发前种子库中 共 有 活 力 种 子 URQUcY粒A

#UH而萌发后种子库中有活力种子 USYQcS粒A#UI由于经过一个萌发季节后种子库中有些活力种子已经萌

发成幼苗H有些种子被动物及病虫所损害H有些种子又因自然衰老而丧失活力H故萌发后种子库中的活力

种子少于萌发前种子库I萌发前后种子库在种子数量上的差异主要在于枯枝落叶层H前者枯枝落叶层中种

子含量为 PTScY粒A#UH而后者仅为 UYcY粒A#UI
从 活力种子种类来看H萌发前种子库中有 QP种植物种子H其中 PZ种=QRcTQG>在现 存 群 落 中 有 对 应

植物H而其余 UU种种子在现存群落中没有对应植物H在样地附近也没有其对应植物H这些现存群落中没有

对应植物的种子可能是群落演替前期各阶段留下来的H它们的寿命较长得以在种子库中长期保存IPZ种现

存植物种子总量 SYQcY粒A#UH占库中种子数量的 PZcYWGH其中木本植物种子 PX种 PPUcY粒A#Uy草本植

物种子 U种 TZUcY粒A#UIQP种种子中H木本植物种子 UQ种 RQWcS粒A#UH分别占种类和数量的 SWcSQG和

UQcSSGy草本植物种子 PX种 PZZTcS粒A#UI
萌发后种子库中有 UW种植物种子H其中H现存植物种子 R种 TZXcS粒A#UH分别占库中种子种类和数

量 的 UPcQTG和 PScWXGy演 替 前 期 植 物 种 子 UU种 UPYXcY粒A#UH占 库 中 种 子 种 类 和 数 量 的 XWcSXG和

WQcPTGI这 UW种植物种子中H木本植物种子 PU种 SSTcY粒A#UH占种子种类和数量的 QUcWRG和 UUcYWGy
草本植物种子 PR种 PZSPcS粒A#UI由此可见H萌发前后种子库中种子种类的差异=PT种>主要在于现存植

物种子H前者有 PZ种H而后者仅 R种I
就库中种子分布来看H萌发前种子库的枯枝落叶层中有活力种子 PZ种 PTScY粒A#UH占库中种类和数
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表 ! 群落种子库

"#$%&! "’&(&&)$#*+,-.’&/,001*2.3

物种

4567869

活力种子数 :;<=8>?@6966ABCD

萌发前

E6F;G6H6GC8I>J8;I
萌发后

KFJ6GH6GC8I>J8;I

枯枝落叶层 土壤层 枯枝落叶层 土壤层

L8JJ6G 4;8@ L8JJ6G 4;8@
青冈栎M NN<O
云贵鹅耳枥P Q<R O<R N<O O<R
圆果化香S ND<R T<R R<R T<R
朴树U T<R O<R D<O O<R
樟叶槭V W<O
圆叶乌柏X DN<O
中华蚊母树Y Z<O
掌叶木[ O<R
黄连木\ DO<R
多脉榆]̂ N<R
小叶柿]_ O<R
羊蹄甲]‘ N<O O<R O<R O<R
枝翅珠子木]a N<R
黄棉木]b O<R
铁榄]c OdR
毛脉火焰花]e ND<O N<R W<O N<R
鞘柄菝葜]f O<R
庐山楼梯草]g NN<O
苔草]h NQ<R TWD<R R<O TiN<O
山莓ĵ NZi<R NZi<R
黄泡子j_ DON<O NkQ<R
悬钩子j‘ NiW<R NiZ<R
铁仔ja T<O T<O
金丝梅jb N<R N<R
地瓜jc R<O R<O
杭子梢je D<O N<R
荩草jf NRR<O NRR<O
野古草jg NZi<R NZR<R
鬼针草jh NQZ<R Nik<O
白酒草l̂ TiT<R TiN<O
马兰l_ NZ<O ND<O
蛇莓l‘ Nk<R Nk<O
鸡眼草la DZ<O DO<R
积雪草lb i<O i<O
长萼堇菜lc NW<R NW<O
剪刀草le NRi<O NRi<R
地海椒lf DR<O DR<O
粗叶耳草lg TT<R TT<O
紫背金盘lh WN<O WD<O
酢浆草m̂ NTN<R NDQ<O
湖北苔草m_ DRD<O DZR<O
合计m‘ NTR<O DROi<O DO<O DZQZ<R
M nopqrstqturvwxwyqtzpt{P nt|vxuzwvzs}wp}uw{S ~qt!opt|ot
qruyxv}w{Un}q!xw!}!|tu"|t995<wxu}uwxw{V#p}|pxuut$r$x%rqxz${
X&tvxz$|r!zu"x%rqxz${Y’xw!oqxz$p(xu}uwxw{[)tu"}qxr"}u"|ru
sr"xux}|x{\ ~xw!tpxtp(xu}uwxw{]̂ *q$zw$zq!xu}|+xw{]_ ’xrwvo|rw
"z$}!r|z${]‘ ,tz(xuxt +t|x}yt!t{]a ~(oqqtu!(r"}u"|ru "zuux-
tuz${]b#"xutvrqop}v(tqt{]c&xurwx"}|r.oqru/xy(!xtuz${]e~(qr-
ytptu!(zwvzsxu}|+xzw{]f&$xqt.w!tuw{]g0qt!rw!}$tw!}/t|"xx{]h
nt|}.95<{ĵ1zszwpr|p(r|x%rqxzw{j_1zszwxp(tuy}uwxw{j‘1zszw
95<{ja2o|wxu}t%|xptut{jb)ov}|xpz$vt!zqz${jc3xpzw!x4rzt{je
nt$voqr!|rvxw95<{jf#|!(|t.ru(xwvx"zw{jg#|zu"xu}qqt(x|!t{jh
,x"}uwsxvxuut!t{l̂nruo5t6tvruxpt{l_7tqx$}|xwxu"xpt{l‘’zp(}w-
u}txu"xpt{la7z$$}|r/xtw!|xt!t{lbn}u!}qqttwxt!xpt{lc8xrqtxu-
pruwvxpzt{lenqxurvr"xz$y|tpxq}{lf#|p(xv(owtqxwwxu}uwxw{lg)}"o-
r!xw(xwvx"t{lh#6zytuxvvru}uwxw{m̂9.tqxwpr|uxpzqt!t{m_nt|}.(}u-
|ox{m‘:;J>@

量的 ZWdTZ;和 RdNN;<这 Nk种种子在现存群落中

均有其对应植物<并且当年均繁殖产生种子{土壤层

中有活力种子 DQ种 DROidO粒BCD<分别占库中种子

种类和数量的 WQdDk;和 kZdQk;<其中 W种在现存

群 落 中 有 对 应 植 物<并 且 当 年 产 生 种 子<另 外 DD种

在现存群落中没有对应植物<属于演替前期物种=在

萌 发 后 的 种 子 库 中<枯 枝 落 叶 层 有 活 力 种 子 W种

DOdO粒BCD<占 库 中 种 子 种 类 和 数 量 的 DNdZT;和

OdQO;{土 壤 层 中 有 活 力 种 子 DQ种 DZQZdR粒BCD<
分别占库中种子种类和数量的 NOO;和 kkdD;=

比较萌发前后种子库可知<二者土壤层中种子的

种类和数量都很相似<但枯枝落叶层的差异较大=同

时也说明萌发前种子库枯枝落叶层中的种子绝大多

数是现存植物当年产生的<而土壤层中现存植物种子

可能是一年以前产生的=并表明云贵鹅耳枥>圆果化

香>朴树>羊蹄甲>毛脉火焰花和苔草这几种现存植物

的种子在种子库中能保持活力一个萌发季节以上<而

其它已经繁殖的现存植物的种子在种子库中由于各

种原因在一个萌发季节之内就丧失活力=
种子库中的种子来自于其上的植物群落<二者都

随时间的发展而不断变化<但其变化的格局不一样=
因此种子库与现存群落之间既有联系<又有差异=从

物种数来看<现存群落最多<在种子库中<萌发前后种

子库的土壤层相同<都有 DQ种<而枯枝落叶层差异较

大<萌发前种子库枯枝落叶层多于萌发后种子库<因

为枯枝落叶层中几乎均是现存植物产生的种子<经过

一 个 萌 发 季 节 后<许 多 现 存 植 物 种 子 已 经 萌 发 成 幼

苗<或者因各种原因而丧失活力<从而造成萌发季节

后种 子 种 类 减 少=从 种 子 库 与 现 存 群 落 的 相 似 性

?@>77>GA系数A来看?表 ZA<萌发前种子库大于萌发后

种子库<同一种子库中枯枝落叶层又大于土壤层<这

是因为萌发前种子库中有许多现存植物的种子<同一

种子库的枯枝落叶层中全为现存植物的种子<而土壤

层中只有少数种类的现存植物种子=
表 B 种子库与现存群落间的 C#//#D)系数

"#$%&B "’&C#//#D)2*)&E&($&.F&&*GD&(&*./,001*2.3

#*).’&(&&)$#*+

种子库 466A?>IH @>77>GA系数 @>77>GA8IA6I
萌发前 E6F;G6H6IC8I>J8;I O<DTZW
枯枝落叶 L8JJ6G O<TDDO
土壤 4;8@ O<OiZN
萌发后 KFJ6GH6GC8I>J8;I O<OiZN
枯枝落叶 L8JJ6G O<NONi
土壤 4;8@ O<OiZN
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!"! 种子库的天然萌发

当外界条件适宜时#种子库中的活力种子就会

萌发形成幼苗补充进现存群落中去$由于各种植物

的更新对策不同#再加上种子库中有各个时期产生

的多种多样的种子#现存群落的生境条件对这些种

子来说并不都是适宜的#因而种子库中的活力种子

并非全部萌发#萌发的种子其萌发及幼苗成活状况

也有差异$据野外观察#茂兰喀斯特森林种子库中

的 活 力 种 子 在 天 然 情 况 下#%月 中 旬 开 始 萌 发 出

苗#萌 发 过 程 一 直 持 续 到 &月 上 旬#其 具 体 萌 发 出

苗情况见表 &$
由 表 &可 知#在 天 然 情 况 下#该 群 落 种 子 库 中

有 %’种 植 物 种 子 萌 发#且 均 是 现 存 植 物 种 子#

())*+共 出 苗 %(&)’株#按 裸 岩 率 ,)-扣 出 计 算#
平均每平方米土壤上有 &’"+株$其中木本植物幼

苗 %)&.(株/+(".株0*+1#草 本 植 物 幼 苗 2(,&株

/+’"(株0*+1$群落内幼苗当年总存活率 ’&"+3-#
当年 共 存 活 幼 苗 22+(株/+’"&株0*+1#其 中 木 本

植 物 幼 苗 ’,()株/%.")株0*+1#草 本 植 物 幼 苗

.(.(株/%%"&株0*+1$由此可知#在天然情况下#现

存 群 落 中 已 进 入 繁 殖 阶 段 的 大 多 数 主 要 组 成 物 种

均有幼苗产生#并且幼苗数量丰富#群落更新较好$

表 4 种子库的天然萌发

567894 5:9;6<=>68?9>@A;6<AB;BC<:9D99E76;FA;
GHH@ID6@J89

物种

KLMNOMP

萌发出苗期

QRSTMU*OVWXMY
PMMYZOVT

存活幼苗数

QRSP[U\O\WZ
PMMYZOVT

存活率

K[U\O\WZ
UWXM/-1

青冈栎] .)2’ %,&+ &.S&3
云贵鹅耳枥^ ,)& ) )
朴树_ %%+ ) )
圆叶乌柏‘ +(& ) )
中华蚊母树a %.+2 32, &(S%(
多脉榆b ,’) +’% .3S,,
小叶柿c ’%& %2& ’’S&(
羊蹄甲d +&’ %), ’%S3.
枝翅珠子木e 33. ’3’ ,%S.+
铁榄fg ’+’ +’3 &2S+&
毛脉火焰花fh +.(’ %%(( &)S)2
鞘柄菝葜fi +%& ) )
庐山楼梯草fj &’’. +,%3 ’3S((
苔草fk .&%+ %.++ .3S,’
合计fl %(&)’ 22+( ’&S+3
]mnopqrspstquvwvxpsyosẑ ms{uwtyvuyr|vo|tvz_m|p}wv}|}{st~{s
PPLSvwt|tvwvz‘!suwy"{q}yt~w#qpwy"za$wv}npwy"o%wt|tvwvzb&p’
"yv"yp}wt|{(wvzc$wqvun{qv~y"|}q{y"zd)sy%wtws(s{w|xs}sze
*%nppst}%q~|t~{qt~yttwsty"zfg!wtqvw~|{q+npqt,wx%}wsty"zfh
*%pqxsost}%yvuyrwt|{(wyvzfi !"wps+v}stvzfj -ps}qv}|"sv}|,’
s{~wwzfkms{|+PLSzfl.RXWZ

/ 结论与讨论

比较表 %和表 +可知#茂兰喀斯特森林中华蚊母树群落 ())*+样地内共有种子植物 &(种#其中 %(种

主要组成植物已繁殖产生种子#并向种子库中输入种子$群落每年向种子库中输入种子 .&%"%粒0*+#其中

%.+"&粒0*+是由于发育受阻而未成熟的种子#没有发芽能力z,3"2粒0*+是发育成熟但受到动物损害#种

子结构不完整#没有发芽能力z%&)"2粒0*+是成熟并且有发芽能力的种子$在输入的种子中#只有这 %&)"2
粒0*+的成熟有效种子才能萌发参与群落的更新过程#这些种子才能构成种子库的活力种子$

种子库中种子天然萌发前后#库中活力种子的数量0种类及分布均有差异#这种差异主要在于枯枝落

叶层中的现存植物种子$现存植物产生的种子大多数位于枯枝落叶层#演替前期各阶段的植物产生的种子

全部位于土壤层里$萌发前种子库与现存群落的相似性大于萌发后种子库$
从种子库的结构及其与现存群落的联系来看#群落遭受破坏的季节不同#其恢复潜力也会有差异$群

落如在现存植物种子成熟散播后种子库天然萌发前遭受破坏#恢复现状群落比较容易#因为此时种子库与

现存群落的相似性大#种子库中有许多现存群落主要物种的活力种子z如在种子库天然萌发后现存植物种

子成熟散播前遭受破坏#则不易恢复现状群落$
茂兰喀斯特森林中华蚊母树群落的大多数主要种类已繁殖产生种子#并向种子库输入活力种子#萌发

前的种子库中也有其活力种子存在$同时#在天然情况下#已繁殖的大多数主要种类均有幼苗产生#并且幼

苗数量丰富$这说明现存群落繁殖更新较好$在天然萌发中#有 ’种植物幼苗没有存活#另有 &种现存植物

种子没有萌发#这可能与其更新对策有关#在没有林窗的群落内#有些植物的种子不能萌发#有些植物的幼

苗不能存活#而在林窗处则能很好更新$在实际研究中也发现#样地附近的林窗处这些植物均有幼苗幼树

存在$
贵州茂兰喀斯特森林是世界同纬度地区绝无仅有的原生性喀斯特森林生态系统#已发表和待发表的

植物新种 ’)种以上#贵州及全国动植物分布新纪录 %,)种以上#也是一个十分罕见的生物资源基因库1%2#

+)+ 生 态 学 报 +%卷
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应加强保护!从现存群落的种子库来看"许多主要植物已繁殖产生种子"并且在萌发前的种子库中也有活

力种子存在"说明群落更新潜力很好!但在没有林窗的群落内种子库萌发时"有的植物种子没有萌发"有的

幼苗不能存活"而在林窗处这些物种更新很好"说明有些物种的更新在郁闭的群落内受到一定限制!因此

林窗的形成有利于保持现存群落的稳定"有利于保护生物多样性"在长期没有林窗形成的群落内"应人工

促进林窗的形成!基于此"人们对原生性森林群落"在加强保护的同时可以进行开发利用"但应注意利用时

间"从不同时期的种子库来看"应在种子成熟散播后"而在种子库萌发后至种子成熟散播前这段时间不宜

利用"并且在利用时尽量少破坏种子库"这样才不至于破坏群落的恢复能力!
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