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摘要<研究了松嫩平原羊草草地不同强度水淹干扰对土壤种子库种类组成N物种多样性及其与植被物种组成的相似性关

系等的影响C结果表明<65;随着水淹强度的加重或水淹持续时间的延长2相应地段的土壤种子库物种数目和种子存量都

呈 减小趋势96!;土壤种子库的种类成分在干扰样带和对照样带间差异明显2而受水淹干扰的样带之间种子库的种类组

成差异不大2表明洪水漂移行使了繁殖体传播和散布的功能968;随水淹干扰强度增加2种子库物种多样性指数减小96:;
种子库与地上植被物种组成相似性普遍较低2其原因是主要靠营养繁殖以更新种群的多年生根茎植物经常在植被中出

现 而不在种子库中出现96O;种子库与地上植被物种组成相似性随水淹干扰强度增加而下降2表明了水淹干扰对种子库

与地上植被物种组成相似性有一定程度的影响C
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由于土壤种子库在生态学以及种群统计和进化上的意义9国外学者对种子库的研究十分重视YZ-#<$#
在 0122年出版的[植物种群生态学\一书中9对土壤种子库的研究作了一些讨论]0̂Y近年来9土壤种子库的

研究已成为植物种群生态学中比较活跃的领域]T̂9不同植被类型的土壤种子库研究频见报道]R_0P̂9然而我

国在这方面的工作尚少]00_0R̂9尤其是对我国半干旱草原区]0Ŵ和较湿润的草甸草原区]0T̂Y
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Y一方面9地

上植被是土壤种子库中许多种类的直接种源9地上植被的生物学节律及季节变化影响着土壤种子库的动

态Y另一方面9土壤种子库中的种子能够直接参与地上植被的更新和演替9其中的种类‘数量以及多样性指

数可以携带较多的群落演替潜在趋势的信息]0âY草地土壤种子库及其与地上相应植被间的相似性或差异

性是近年来人们争论的又一热点问题Y更清楚地了解土壤种子库在改变草地物种组成和生产力方面的潜

在作用及其对于恢复物种丰富的草场9维持物种多样性的潜力9是促使研究者们在土壤种子库与相应地上

植被组成之间进行比较研究的主要原因Y因此9了解调查土壤种子的种类和数量9可为深入揭示植被动态

提供理论依据]0T̂Y同时9土壤中各物种种子数目的稳定对于植物群落的恢复及保护具有重要意义]0b̂Y本文

对土壤种子库调查的主要目的是研究不同强度水淹干扰对土壤种子库种类组成‘物种多样性及其与植被

物种组成的相似性关系等的影响Y

c 研究样地与研究方法

cXc 实验地概况

研究地点位于松嫩平原南部‘吉林省大安市三家甸子草场内Y地理坐标为 0TWd0Pe_0TWdT0ef9WadTae_

WadRPeg9位于暖温带9属半干旱‘半湿润季风型气候9其气候特点具有典型的大陆性气候特征Y年平均降水

量为 W00//9年平均气温 WXRhY该地区属松嫩平原南部较低洼的冲积平原9主要是由冲积的泛滥地和低
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阶地构成!地势平坦!表面起伏不大!只有微地形起伏"地带性土壤为淡黑钙土!非地带性土壤为有风沙土#
草甸土#盐土#碱土和沼泽土"土壤大部分出现次生盐碱化!地下水位高"这里的主要植被为羊草草甸草原!
这种植被是东部森林与西部内蒙古典型草原之间的过渡地带!也是欧亚大陆温带草原带的最东端"

$%& 样带设置

研究地点设在吉林省西部大安市畜牧局黄牛发展公司所辖的大面积草场内!其中受水淹干扰的 ’个

样带 ()#(*#(+和 (’设在自牛场场部所处的漫岗上一直到场部北距场部约 ),-的低平地之间的平缓坡

地上!经历水淹的持续时间依次为 +#.#/#0个月!其坡度1)2!)003年水灾之前植被分布较均匀一致!基本

上都是以羊草为优势种的群落"对照样带 (4设置于牛场场部西南方向距厂部约 ),-而未遭受水淹的地

段!其土壤#植被组成与水淹干扰样地受灾前差异不大!也是以羊草为优势的群落"’个水淹干扰样带均为

4%*5-*6)44-7*4-8的 长 方 形 样 带!样 带 平 行 排 列!长 边 与 洪 水 撤 退 方 向 垂 直!间 距 约 ).49*.4-不 等

6依撤水时间而定8"对照样带 (4同样设置为 4%*5-*6)44-7*4-8的长方形样带"

$%: 植被取样

在上述 ’个水淹干扰样带和一个对照样带内!于 )000年#*444年的生长季盛期调查样带内的群落组

成"取样大小为 )-*!每个样带每次随机取重复样方 *4个"调查并记录每个样方内的植物种类!各物种在

样方中的多度#高度#盖度以及各植物种在样带内出现的频度"并从中选取 .个有代表性的样方!齐地面剪

下!带回实验室!分种标记装入纸袋!34;下烘干称重"

$%< 土壤种子库取样

土 壤种子库取样于 *444年 ’月 *4日进行"在对照样带(4及 ’个受水淹干扰的样带内!分别随机选取

)49).个取样点!在每个取样点采集用于土壤种子库分析的土柱!面积为 )4=-7)4=-!深度为 >=-"将采

集的土柱样品装入布袋带回"在室温下将种子库土柱样品放入样盘中!铺成一薄层6厚约 +=-8!浇入适量

水!使种子发芽!于 .9)4月份连续 >个月观察!记录每份样品中出土幼苗的种类和数量"经常浇水保持土

壤湿润!并在每次将种苗拔净后!翻动土壤!尽量使种子萌发完全"

$%? 数据分析

采 用 @A-BCDE多样性指数和 @5FEEDEGHIAEIJ多样性指数计算种子库物种多样性6CBI=AICKALIJCAMN8O
利用 P=5AFA指数#QA=I指数和 RF==FJK指数计算土壤种子库与植被物种组成的相似性"

& 结果与分析

&%$ 土壤种子库的物种组成及种子存量的变化

研 究结果表明6表 )8ST随着水淹强度的加重或水淹持续时间的延长!相应地段的土壤种子库物种数

目呈减少趋势!对照样带 (4为 0种O()#(*#(+三样带土壤种子库的物种数目与对照样带 (4相比!大幅度

减少!仅为 +种O至受水淹干扰最严重的 (’样带!减少为 )种OU土壤种子库的种类成分在干扰样带和对

照样带间差异明显!表现在所有样带的土壤种子库中都有野稗的出现!但受干扰样带中野稗种子的数量远

远大于对照样带O()#(*#(+三个受干扰样带的种子库中都有碱茅种子的出现!而且存量也相对较大!但对

照样带 (4和受干扰最严重的 (’样带种子库中却没有碱茅种子的出现OV土壤种子库的种子存量!随受干

扰程度的减小而显著增加OW种子库的种子存量与同类研究相比!普遍较小"
土壤种子库的取样于 *444年初春6’月 *4日8进行!因此!其物种组成与上一年即 )000年生长季末的

植被组成有密切关系"对照样带 (4的植被组成中几乎没有野稗的出现!所以其土壤种子库中野稗种子存

量很小!远远小于其它 ’个受干扰样带"受干扰最严重的 (’样带种子库中仅有一种野稗!这是因为 )000
年生长季末样带 (’植被组成中占优势且大量结实的植物仅野稗一种"同时!从以上的研究结果也可以推

测!原有的土壤种子库在水淹干扰发生后受到了很大影响!因为从对照样带的情况来看!对照样带土壤种

子 库中出现的 0个物种中!有 .个种并不出现在 )000年生长季末的地上植被中"这 .个种是S蔓萎陵菜#旋

覆花#马唐#伏萎陵菜和野稗"这说明对照样带原有的土壤种子库中的种子保持稳定!基本上没有被破坏"
而 ’个受水淹干扰的样带种子库中所有种类都在 )000年生长季末的地上植被中出现!说明所取土壤种子

库的物种组成依赖于 )000年生长季末的植被组成!而水淹干扰发生前土壤中既已存在的种子在水淹之后
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可能遭到了毁灭性的破坏!
表 " 土壤种子库物种组成及种子库存量

#$%&’" ()’*+’,*-.)-,+/+-0$01,’’123$0/+/+’,-4,-+&

,’’1%$05,

样带号

6789:;<=:

植物种类

>?89=
:@;<A;:

种子库存量BC;89DEFG
E;;HH;9:A=A;:
BI78A9:JCKG

百分比

>;7<;9=8I;
BLG

画眉M NKOODPKNQ NRSTO
黄蒿U KONPDORK KTSPN

蔓委陵菜V PNNWDXNO PNSQQ
旋覆花Y RKWDPWZ RSKO

6W 马唐[ KPTDOT KSKX
伏萎陵菜\ KPKDZT KSPQ

鸡眼草] KWRDTQ KSWO
寸草苔^ PORDZP PSOO

野稗_ NRDPP WSNN
碱茅‘a RWXWDONX ZKSZK

6P 野稗_ PNQPDRKT RWSKW
角碱蓬‘b RXWDPWK QSPO

野稗_ PTRXDKTO ONSWK
6K 碱茅‘a RZODQZ PXSTO

角碱蓬‘b TQDRN NSKP
野稗_ PZXNDKWP OOSZN

6R 碱茅‘a PWTDXX XSON
角碱蓬‘b PWRDNT XSXK

6N 野稗_ TZQDPPQ PWWSWW

M cdefdghijhkjlghemU ndiopjhjehqgkedjemV rgiosijlle

tlefolledjhmYusvlewekgsjqem[xjfjiedjehesfvjseljhm\

rgiosijllekedeygzem] {vppodg|jehidjeiem^ }edoz

yvdjvhqvlem _ cq~jsgq~lge qdvhfelljm ‘a rvqqjsollje

q~jsepkgoshjhm‘b!veoyeSqgdsjqvleie

表 " 不同水淹干扰强度下土壤种子库的物种多样性

#$%&’" ()’*+’,1+#’$,+/%-4,-+&,’’1%$05,’&)-,’1/-

1+44’$’0/4&--1+0’1+,/3$%$0*’

样带号

6789:;<=:

种类数

E@;<A;:
9(C);7

种子总数

E;;H;9:A=A;:
BI78A9:JCKG

辛普森指数

EAC@:*9
A9H;+

香农,威
纳指数

E-899*9,
.;A9;7
A9H;+

6W T TQNT WSZTQ PSNZR
6P R NOQP WSXPK WSONN
6K R KRWR WSKZT WSNRT
6R R POZZ WSKWO WSNRR
6N P TZQ W W

"S" 土壤种子库物种多样性的变化

对土壤种子库的物种多样性进行了计算/结果如

表 K所示!很明显可以看出/从无干扰的对照样带 6W
开 始/随 着 干 扰 强 度 的 增 加/相 应 土 壤 种 子 库 物 种 多

样 性指数BEAC@:*9指 数 和 E-899*9,.;A9;7指 数G均

呈减小趋势/与种子库存量及物种数目的变化格局一

致!这种变化格局来源于两个因素0一是随干扰强度

加大/物种数目减少/二是随干扰强度加大/优势种比

例也随之增大B表 PG/物种之间的均匀度必然降低!

"S1 土壤种子库与地上植被物种组成的相似性

至于干扰因素对种子库与植被间相似性的影响/
这方面的研究甚少/西班牙 学 者 >;<*237=;I8等 对

西班牙地中海沿岸草地的土壤种子库,植被相似性大

小与放牧干扰4海拔高度及地形等因子的关系进行了

研 究/发 现 种 子 库,植 被 相 似 性 基 本 不 受 放 牧 干 扰 的

影 响5PQ6m我 国 某 些 学 者 在 内 蒙 古 冷 蒿 草 原 进 行 土 壤

种 子 库 与 放 牧 关 系 的 研 究 中/发 现 种 子 库,植 被 相 似

性关系受放牧干扰影响不显著/但轻度放牧可稍稍提

高种子库与地上植被的相似性5PR6!
对 于 多 年 生 禾 草 占 优 势 的 草 地 的 许 多 研 究 都 发

现土壤种 子 库 与 其 相 应 植 被 的 物 种 组 成 之 间 具 有 较

低的相似性5R/N/PR6!这种差异的产生是由于占优势的

多年生物种对土壤种子库的贡献甚微所致!这些物种

一般说来/种子生产量低/因为它们有营养繁殖能力/
甚至有些物种几乎全部靠营养繁殖实现自我更新/或

者它们的种子在土壤中仅具有短期的稳定性!
水淹干扰对种子库,植被相似性大小的影响/目前尚未见报道!更清楚地了解这种相似性关系的影响

因素/才能有效地利用土壤种子库这一潜在的植被加快植被受干扰后的恢复演替进程/这也是本研究的目

的之一!
对 土壤种子库的取样是在 KWWW年初春BN月 KW日G进行/其物种组成应当是上一年即 PTTT年生长季

末 种 子 雨 的 反 映5PQ6/所 以 在 一 定 程 度 上 也 应 当 反 映

PTTT年生长季末植被的物种组成状况/同时/土 壤 种

子库又将输出/形成下一个生长季的植被或至少一部

分B因 为 植 被 中 有 些 部 分 是 多 年 生 植 物/靠 营 养 繁 殖

完 成 更 新G/所 以/它 们 之 间 也 一 定 存 在 着 紧 密 的 联

系!因此/本研究将 KWWW年初春所取的土壤种子库与

取样前一年BPTTT年G和取样后一年BKWWW年G同期BT
月 KR7KX日调查G的植被组成进行了比较分析/结果

表 明0M相 似 性 普 遍 较 小mU土 壤 种 子 库 与 植 被 的 R
种相似性 指 数B88<<87H/FA<;/3<-A8AG基 本 上 是 随 着

水淹干扰减小而增加/唯有与 PTTT年植被样带 6R的

相似性稍偏高mVR种相似性指数在受水淹干扰的四

XTRPT期 王正文等0松嫩草地水淹干扰后的土壤种子库特征及其与植被关系

万方数据



表 ! 土壤种子库与植被物种组成的相似性比较

"#$%&! ’()(%#*(+,-./0&1(&/1-)0-/(+(-2-./-(%/&&3$#24/

#23+5&&/+#$%(/5&36&7&+#+(-2/

样带号

89:;<=>?<

与 @AAA年植被相似性

指数 BCDCE:9C?FGC?H
@AAAI=J=?:?CK;

与 LMMM年植被相似性

指数 BCDCE:9C?FGC?H
LMMMI=J=?:?CK;

N:>>:9O PC>= Q>HC:CN:>>:9O PC>= Q>HC:C
8M MRSMT MRUV@ MRUV@ MRWXS MRVLM MRVWM
8@ MR@WT MRLVS MRSAV MRL@U MRSWS MRUXS
8L MR@US MRLWM MRSVT MRLMM MRSSS MRUUV
8S MR@WT MRLVS MRSAV MR@SS MRLLL MRSMA
8U MR@LW MRLLL MRSWU MRMTS MR@WU MRLTA

个样带间差异不大Y但它们与对照样带间差异明显Y
即 对照样带的相似性指数 显 著 高 于 受 干 扰 样 带Z表

U[\
从表 @可以看出Y受干扰最严重的 8U样带与其

它样带种子库种类组成差异稍大Y仅有一种野稗Y而

其它受水淹干扰的 S个样带Z8@]8L]8S[土壤种子库

种类组成差异不大Y即都由 S种组成Y且种子存量最

多的两个种都是野稗和碱茅\但由于受水淹干扰强

度的不同Y导致样带间水分状况的差异Y从而影响各

样带营养繁殖体及 种 子 的 萌 发]生 长 的 种 类 及 数 量

差异Y最终形成样带间植被的梯度变化\样带间种子

库种类组成的相似性及相应植被的梯度变化是导致二者相似性随干扰强度减小而逐渐升高的直接原因\
受干扰最严重的 8U样带种子库中仅检出一种野稗Y而其相应的地上植被中除野稗外Y还有占据相当优势

地位的多年生湿生植物Y如芦苇]扁秆 草及香蒲等Y导致其种子库与植被物种组成相似性最低\
表 ^ _‘‘‘年]abbb年植被与土壤种子库物种组成的比较c

"#$%&̂ d-)0#*(/-2$&+e&&2/0&1(&/1-)0-/(+(-2-.6&7&+#+(-2#23/&&3$#24/.-*_‘‘‘#23abbb
样带号

89:;<=>?<

土壤种子库出现的植物种类

Bf=>C=<f9=<=;?C;<KCE<==Og:;h<
@AAA年植被

i=J=?:?CK;Kj@AAA
LMMM年植被

i=J=?:?CK;KjLMMM
画眉 klmnlopqrpsrtopm u u
黄蒿 vlqwxrprmpyosmlrm u
蔓委陵菜 zoqw{qrttm|tmnwttmlrp } u
旋覆花 ~{!tm"mso{rym8H#;gR } u

8M 马唐 $rnrqmlrmpm{n!r{mtrp } u
伏萎陵菜 zoqw{qrttmsmlm%o&m’R } u
鸡眼草 (!xxwlo)rmpqlrmqm u u
寸草苔 *mlw&%!lr!py!tm u u
野稗 ky+r{oy+tomyl!pnmttr } u

出现的种类总数

8K?:EKj<f=>C=<;#Dg=9
A T @X

碱茅 z!yyr{wttrmy+r{mxsow{prp u u
8@ 野稗 ky+r{oy+tomyl!pnmttr u u

角碱蓬 ,Ryol{ry!tmqm u u
出现的种类总数 S @U @A

野稗 ky+r{oy+tomyl!pnmttr u u
8L 碱茅 -#>>C;=EEC:>HC;:DfK=;<C< u u

角碱蓬 ,Ryol{ry!tmqm u u
出现的种类总数 S @W L@

野稗 ky+r{oy+tomyl!pnmttr u u
8S 碱茅 z!yyr{wttrmy+r{mxsow{prp u u

角碱蓬 ,!mw%mRyol{ry!tmqm u u
出现的种类总数 S @U @L
8U 野稗 ky+r{oy+tomyl!pnmttr u u
出现的种类总数 @ @L T

c.u/为 植 被 与 土 壤 种 子 库 的 共 有 种 <?:;O<jK9?H=<f=>C=<f9=<=;?C;gK?H<==Og:;h:;O?H==<?:gEC<H=OI=J=?:?CK;0

.}/为非共有种 jK9?HK<=f9=<=;?C;?H=<==Og:;hg#?;K?C;?H=I=J=?:?CK;

虽然种子库总的种子存量由于水淹对种子的破坏而有所变化Y然而受干扰样带间土壤种子库种类差
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异 不大!这说明洪水漂移"#$%%&&’()*+行使了作为繁殖体传播和散布的一种方式!同时也作为新的植被散

布单元的供体,洪水漂移将繁殖体尤其是种子重新散布!使之较均匀分布-./0,从表 1中也可以看出!对照样

带 23土壤种子库中的 4个物种仅有 1种与 .444年植被相同!而在 5333年的植被组成中囊括了种子库中

出现的全部种类"共 4种+,造成种子库6植被相似性低的另外可能的原因是土壤中许多物种的种子在种

子库中数量不稳定!而且也可能由于种子库中出现的种子未能被所采用的方法检出-50,

图 . .44785333年降水量

#(9:. ;’<=(>(*?*(%@%).44785333

2.A25两样带!其种子库B植被相似性的年度变化

与对照样带23一样!也是 5333年大于 .444年!但原因

却 完 全 不 同!因 为 .444年 虽 然 是 干 旱 年 份"图 .+!但

2.A25两样带由于上一年的水淹不但不缺水!而且地下

水位较高!土壤含水量大!其生境对于中旱生的羊草来

说!适宜度大幅度下降!即羊草原有的优势地位在一定

程度上受到了抑制!这使得一些中生A甚至湿生的植物

种 类 得 到 了 更 多 的 生 长 空 间!从 而 在 植 被 中 出 现 了 较

多的种类!2.A25样方累计物种数分别达到 .4种和 5.
种C而 5333年!经 过 了 .444年 一 年 的 蒸 发A蒸 腾!2.A

25两样带的生境有了一定程度的恢 复!对 于 原 优 势 种

羊草的适宜度也随之而有所提高!所以植被中羊草优势度较 .444年有所提高!竞争力增强!在一定程度上

抑 制 了 少 数 物 种 的 出 现!从 而 使 2.A25两 样 带 的 物 种 数 目 明 显 减 少!样 方 累 计 物 种 数 分 别 为 .1种 和 .D
种!又 .444年A5333年植被组成中都囊括了两样带土壤种子库中出现的全部物种!而 E个相似性指数都是

根据物种数目来计算的!所以就出现了2.A25样地种子库B植被相似性 5333大于 .444年的变化格局,受水

淹干扰最严重的两样带 2EA21的种子库B植被相似性变化格局是 5333年小于 .444年,这是因为这两个样

带 遭 受 水 淹 的 时 间 较 长!强 度 较 大!但 到 5333年 经 过 了 一 年 的 蒸 发 和 蒸 腾!土 壤 及 生 境 有 一 定 程 度 的 恢

复!致 使 一 些 在 .444年 过 湿 生 境 条 件 下 不 能 萌 发 生 长 的 一 些 中 生 类 植 物 在 植 被 中 出 现!导 致 物 种 数 比

.444年有所增加!而2EA21种子库中的物种全部都在 .444年A5333年的植被组成中出现,2EA21植被中样

方累计物种数分别由 .444年的 .5种和 /种增加至 5333年的 .1种和 .5种,这是导致 2EA21两样带种子

库B植被相似性 5333年小于 .444年的直接原因,

F 讨论

与其它在草地进行的同类研究-D!G0相比!本研究种子库存量普遍偏小!其可能的原因有HI某些组分物

种 主要依靠营养繁殖进行更新!如羊草A光稃茅香A芦苇 等CJ土 壤 种 子 库 取 样"5333年 初 春+的 前 一 年 即

.444年是一个干旱年份!相对低的降水量影响了当年种子的生产!减少了种子雨的数量!从而影响到种子

库存量,而对于其它 1个受水淹干扰的样带!其原因之一与对照样带原因 .+相同外!另一原因就是强度的

水淹干扰对土壤中种子的破坏,另外!.447年极度干旱!种子产量小!.44/年虽雨量充沛!但 /月份发水!
很多种类尚未结实!.444年又干旱少雨"图 .+!连续 E?种子库输入都较少,

造成种子库与地上植被相似性较低的物种一方面包括那些经常在植被中出现而不在种子库中出现的

多年生植物!可能的原因是它们几乎仅靠营养繁殖来更新!如苔草及某些地下芽植物以及根茎禾草,另一

方面!也包括这样一些物种H它们具有一个稳定的种子库!但其中的种子在所进行研究的年份由于气候条

件所限或者由于多年生植物占优势而得不到足够的空间!因而没有机会萌发,这样!这些种类就不会在植

被中出现,

K 结论

".+随着水淹强度的加重或水淹持续时间的延长!相应地段的土壤种子库物种数目和种子存量都呈减

小趋势!且种子数量最大的物种所占的种子数量百分比逐渐增大C土壤种子库的种类成分在干扰样带与对

照样带间差异明显!表明水淹对土壤种子库的物种组成产生了较大的影响C而受水淹干扰的样带之间在种

类组成上却差异不大!说明洪水漂移行使了繁殖体传播和散布的功能,

74E.4期 王正文等H松嫩草地水淹干扰后的土壤种子库特征及其与植被关系
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!"#随着水淹干扰增强$相应样带土壤种子库物种多样性指数呈减小趋势$这应当归因于水淹干扰所

引起的两个方面的变化%物种数目的减少和优势种比例的增加&

!’#水淹干扰对种子库(植被物种组成相似性的影响最终可以归结为两个方面%一方面还是水淹干扰

对土壤种子库中物种数目的影响)另一方面则是水淹干扰对植被物种组成的影响&另外$气候因素!干旱或

降 水#也会通过影响种子库的输出!种子的萌发#和种苗的重建而影响该种子库与其将要输出建成的植被

间在物种组成上的相似性$或者通过影响现生植被中植物的种子生产而影响该现生植被将要形成种子库

的物种组成$从而影响二者物种组成的相似性&
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*’, ĵ JF0HJKUkl/GF12I4V1.HJK.Sm./G.]GJKGK]̂1H11EW.KOHJn̂ 1/W.D1JYHH01DG1HGK]1KDJK]/.H]GKZ .̂WG].]H4

a4bc694$+PQP$oe%pP’hP"+4
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