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采用萌发法和分粒结合的方法对陕西省黄龙山地区白皮松
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林地土壤种子库的物种组成
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分布和多样性等群落生态因子进行了对比研究
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结果表明
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黄龙山地区白皮松林地土壤种子库萌发期和落种期
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个不同物候期的物种结构相似
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全年土壤种子库共有物种
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不同土壤层次间种子个体数和物种数差异
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的趋势
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受人为

活动影响强烈的样地多样性指数明显低于远离耕作区的样地
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在整个的演替更新过程中
!

白皮松的更新能力强于

其他乔木树种
!

主要表现在幼苗幼树和种子数占绝对优势
!

草本植物的种子数量和物种数都高于木本植物
!

在乔

木树种更新能力弱的样地个别草本物种迅猛繁殖
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导致物种多样性和均匀度降低
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土壤种子库&
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'是指存在于确定面积土壤表层凋落物和土壤中具有活力的全部种子的总

和!

4!>

#

" 是植物种群动态过程中的一个重要阶段" 也是群落的重要组成部分" 是潜在的植被种群或群落!

#!"
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对植被群落的恢复方向具有重要的决定作用!

? !44

#

( 白皮松
+"#$% &$#'(*#*

为中国特有的树种" 属深根性喜

光树种" 在干旱地区有极强的适应性( 陕西省韩城市黄龙山地区是白皮松天然次生林的主要分布区之

一" 其林地群落是国家
!

级保护动物褐马鸡
,-.%%./0"1.# 2*#034$-"3$2

的重要栖息地( 近年来" 在该地

区开展的生态学研究工作较为活跃" 如李登武等!

4@

#对黄龙山种子植物的区系组成和植物科属的地理成分

的系统研究% 郭其强等!

4A!4>

#对黄龙山白桦林的群落特征及时间序列研究% 李宏群等!

4B

#黄龙山林区褐马鸡

繁殖季节中午卧息地选择研究( 作为森林天然更新的物质基础" 种子库的结构和功能影响着森林植被天

然更新的能力和方向!

@

#

( 对土壤种子库的研究可以为深入了解植被更新方面的信息提供更多的途径" 也

是生物多样性研究的重要补充" 能丰富生物多样性的内容!

4C

#

( 针对黄龙山白皮松群落的土壤种子库的相

关研究情况还未见报道( 本研究旨在通过对黄龙山白皮松群落土壤种子库的研究" 掌握该地区白皮松群

落土壤种子库的组成和动态" 为进一步探讨黄龙山白皮松林的更新规律提供理论基础(

4

研究地区概况与研究方法

)*)

研究地区概况

本研究采样地位于陕西省韩城市雷寺庄林场"

AB"@C#DAB">C$E

"

44F%F"$D4F"AF$G

" 地处黄龙山东

部" 总面积
A? 4@>/F 1<

@

" 是以保护褐马鸡及其栖息地生境为主要任务的综合性自然保护区!

4H

#

( 该区内

植物种类和群落类型丰富" 其中乔木层主要有白皮松" 油松
+"#$% 0*&$1*(5.-2"%

" 白桦
6(0$1* /1*07/4711*

"

辽东栎
8$(-3$% 9$0*"%4*#"3*

" 山杨
!./$1$% :*;":"*#*

" 乔木层以白皮松占绝对优势% 灌木层以狼牙刺

<./4.-* ;"3""5.1"*

" 黄蔷薇
=.%* 4$'.#"%

" 连翘
>.-%704"* %$%/(#%*

" 胡枝子
?(%/(:(@) &"3.1.-

" 虎榛子
A%!

0-7./%"% :*;":"*#*

和毛黄栌
,.0"#$% 3.''7'-"* I+-/ '1*$3./4711*

为主% 草本层以披针叶薹草
,*-(B 1)#3(.1)!

0)

" 孔颖草
6.04-".341.) /(-0$%)

" 林地早熟禾
+.) #(2.-)1"%

等植物为主(

)*+

研究方法

以白皮松物候为参照" 研究时间分
@

步进行" 第
4

次在白皮松天然种子萌发之前)

@FF?

年
>

月'* 即

年前种子* 记作萌发期% 第
@

次在白皮松种子落种后
4F 9

内)

@FF?

年
4F

月'* 即年内种子* 记作落种期+

@

次实验在邻近或相同样地中取样* 实验内容相同(

4/@/4

外业调查 利用样线法!

4"

#在调查区域内的白皮松纯林, 白皮松
&

油松混交林, 白皮松
&

侧柏
+1)07!

31):$% .-"(#0)1"%

混交林林内和林隙内按不小于
@F < ' @F <

的标准选取
4@

个样地* 将样地编号为
J
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和
J

4@

+ 在每个样地的对角线方向分
A

个点采集土样* 每个取样

点的面积为
F/@ < ' F/@ <

* 分
FDB

*

BD4F

和
4FD4B 7<

等
A

层不同土壤深度进行取土+ 在取土样地内按

A < ' A <

规格的小样方调查地上植被* 记录物种的名称, 盖度和频度等* 作为土壤种子库物种鉴别的

对照+

4/@/@

室内实验 将土样带回实验室* 按取样点放入萌发盆中进行标记萌发* 待有植株萌发时开始鉴定

并记录* 并摘取已记录的物种* 当萌发盆中无植株长出后将土壤均匀翻动并保持一定湿度再继续观察
4

周* 如果还没有新的植株长出* 则标志着萌发实验结束+ 再将萌发结束后的土样用孔筛将种子进行分

粒* 结合已萌发的种子及地上调查物种形态进一步鉴定+

4/@/A

数据处理
"

种子库密度+ 根据取样的面积和萌发的种子数量折算为
4 <

@萌发种子的数量+

#

数据处理+ 采用
GK7.% @FFA

和
JLMN 4"

软件* 对白皮松土壤种子库进行双因素及描述统计分析+
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秦廷松等$ 黄土高原地区黄龙山白皮松林地土壤种子库研究
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其中$

B

是样地内出现的物种数%

P

为全部种的个体数%

G
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为第
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个种占总数的比例%

#
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为第
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个种的个

体数&

!

结果与分析
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种子库的物种组成

通过对萌发的植物幼苗进行鉴定统计表明$ 黄龙山白皮松林地种子库共有种子植物
&&

种% 隶属于

,&

个属
!+

个科& 其中乔木
(

种% 占总种数的
##'+L

% 灌木
-

种% 占总种数的
$+',L

% 草本
!+

种% 占总

种数的
+%'(L

% 藤本植物
&

种% 占总种数的
*',L

& 从表
$

可以看出$ 乔木主要以白皮松% 侧柏和栾树

Q0(1-($,(-"* /*#"5$1*,*

的种子数量居多% 三者之和占乔木总数的
*$',L

% 其中白皮松种子最多% 占乔木

种子总数的
,*'!L

% 占种子库总数的
!'&L

' 灌木以木香薷
=1%>01,?"* %,*$#,0#"

% 胡枝子和狼牙刺
B0/>0-*

:"5"".01"*

居多% 三者总数占灌木种子总数的
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' 草本则以芨芨草
I5>#*,>(-$2 %/1(#6(#%

% 披针叶薹

草和铁杆蒿
I-,(2"%"* %*5-0-$2

居多% 占草本种子总数的
+$'*L

' 藤本植物中则以白花悬钩子
M$&$% 1($!

5*#,>$%

为主% 占藤本植物种子总数的
()'+L

&

$!

个样地土样中% 共有种子
& $),

粒% 其中乔木植物种

+*+
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期

子
!$%

粒! 灌木植物种子
& '$(

粒! 草本植物种子
% ))"

粒! 藤本植物种子
&%*

粒! 分别占土壤种子库

种子总数的
(+,-

!

'!+.-

!

$*+.-

和
'+&-

"

&%

个样地物种数分别为# 样地
/

&

共计
&.

个物种! 占总数的

)'+%-

$ 样地
/

%

共计
%(

个物种! 占总数的
$.+&-

$ 样地
/

'

共计
&.

个物种! 占总数的
)'+%-

$ 样地
/

)

共计
%*

个物种! 占总数的
(&+)-

$ 样地
/

$

共计
%%

个物种! 占总数的
$,+,-

$ 样地
/

(

共计
%(

个物种!

占总数的
$.+&-

$ 样地
/

*

共计
%*

个物种! 占总数的
(&+)-

$ 样地
/

"

共计
%)

个物种! 占总数的
$)+$-

$

样地
/

.

共计
%&

个物种! 占总数的
)*+)-

$ 样地
/

&,

共计
%"

个物种! 占总数的
('+(-

$ 样地
/

&&

共计
%)

个物种! 占总数的
$)+$-

$ 样地
/

&%

共计
&.

个物种! 占总数的
)'+%-

"

萌发期和落种期
%

个不同取样期的物种组成相似! 萌发期物种较落种期物种多
)

种" 但在种子密度

上却存在较大差异! 萌发期乔木的平均密度为
.+." ! $+%%

粒%
0

1%

! 落种期乔木的平均密度为
&&+%, !

*+"$

粒%
0

2%

$ 萌发期灌木的平均密度为
'$+.* ! '$+''

粒%
0

2%

! 落种期灌木的平均密度为
$*+'( ! $%+")

粒%
0

2%

$ 萌发期草本物种的平均密度为
&(+*' ! %*+""

粒%
0

2%

! 落种期草本物种的平均密度为
%$+(. !

'(+((

粒%
0

2%

$ 萌发期藤本物种的平均密度为
)+') ! '+("

粒%
0

2%

! 落种期藤本物种的平均密度为
&&+(. !

&%+$*

粒%
0

2%

"

%

个不同取样期物种组成的共同特征均表现为乔木各物种密度差异变动较小! 灌木& 草本

各物种密度变动较大" 攀援藤本物种数较少! 落种期只有
%

种! 萌发期只有
'

种"

!"!

种子库的垂直分布

从图
&

可以看出# 黄龙山白皮松林地土壤种子库中种子的数量随着土壤深度的增加呈逐渐减少的趋

势" 其中以
,3$ 40

层土壤中种子数最多! 占种子总数的
(,+)-

!

$3&, 40

层土壤种子占
%.+,-

!

&,3&$

40

层种子数量最少! 只占到总数的
&,+$-

" 以土壤深度和取样时间为固定因子进行双因素方差分析!

从
,3$ 40

层到
&,3&$ 40

层土壤中种子数差异极显著'

!

＜
,+,&

(呈递减趋势! 萌发期和落种期种子数量

差异极显著'

!

＜
,+,&

(! 落种期种子数量高于萌发期" 在落种期土样中!

,3$ 40

层有大量年内凋落的种

子! 该地区属褐马鸡自然保护区! 作为表层土壤! 随着时间的推移! 其种子库中种子会受外部干扰'如动

物啄食等(的影响而减少! 因此! 萌发期种子数量会明显减少$ 土壤深度从另一侧面反映了时间的递增!

种子随着时间变化部分萌发形成新的植株加入地上植被! 部分则保存于土壤中形成持久种子库'

567898"

:6;: 866< =>;?

(

)

&.

*

! 越到下层! 土壤种子库中的植物种子数和物种数都会逐渐减少"

土壤种子库中物种的分布状况和种子数量的分布状况相似" 如图
%

所示#

,3# 40

层土壤中的物种

数最多! 共计
@.

种! 占物种总数的
.,+*-

!

$3&, 40

层土壤中共计
@@

种! 占物种总数的
*(+*-

!

&,3&$

40

共计
%%

种! 占物种总数的
$&+%-

" 同样以土壤深度和取样期为固定因子进行双因素方差分析! 土壤

种子库中物种数随土壤深度的增加呈极显著'

!

＜
,+,&

(呈递减趋势" 虽然总体上萌发期和落种期物种变化

不大'表
&

(! 但从
&%

个样地来看! 各样地萌发期和落种期物种数差异极显著'

!

＜
,+,&

(" 物种的变化和

种子数量的变化具有相似性! 随着时间的推移! 种子数量的减少必然会引起物种损失! 但在开放的生境

图
&

黄土高原地区黄龙山白皮松林地土壤

种子库中种子数的垂直分布

A9BC76 & D67:94>E <98:79=C:9F; FG 866<8 9; 8F9E 866< =>;?

FG !"#$% &$#'()#* GF768:E>;< FG :H6 IC>;BEF;B

JFC;:>9;8 9; KF688 /E>:6>C

图
%

黄土高原地区黄龙山白皮松林地土壤种子库

中物种的垂直分布

A9BC76 % D67:94>E <98:79=C:9F; FG 8564968 9; 8F9E 866< =>;? FG +"#$%

&$#'(*#* GF768:E>;< FG :H6 IC>;BEF;B JFC;:>9;8 9; KF688

/E>:6>C

秦廷松等# 黄土高原地区黄龙山白皮松林地土壤种子库研究
(.*
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图
!

黄龙山白皮松林地土壤种子库中物种的多样性

"&'()* + ,-*.&*/ 0&1*)/&23 45 /4&6 789: 45 !"#$% &$#'()#* 54)*/26890 45

2;* <(89'649' =4(928&9/ &9 >4*// ?682*8(

下! 外界干扰也会导致其他物种引入"

!"#

土壤种子库的多样性

作为潜在的植物群落! 土壤种子库与生

物多样性有着密切的关系#!%

$

" 种子库多样性的

研究有利于更好地认识群落的组成% 变化和

发展" 从全年情况来看&

$!

个样地的多样性

指数变动不大'图
+

(! 各样地的
=8)'86*5

指数%

,;89949#@&*9*)

指数和
?&*64(

指数基本趋于一

致" 其中
=8)'86*5

指数为
!ABC D EAFC

! 均值为

+ACF $ %AGC

)

,;89949#@&*9*)

指数为
!ACE D

EA$$

! 均值为
+AF+ $ %A+H

)

?&*64(

指数为
%ABH

D $A!G

! 均值为
$A$G $ %A%C

"

从图
+

可以看出&

=8)'86*5

指数和
,;89#

949#@&*9*)

指数的最低值基本重合! 如样地

?

!

! 样地
?

E

和样地
?

$%

具有较高的
=8)'86*5

指数值! 相应在样地
?

!

和样地
?E

的值也处于较高水平! 但

=8)'86*5

指数最大值的地样
?

$%

的
,;89949#@&*9*)

指数处于低水平" 由于
=8)'86*5

指数主要反应群落的物

种组成结构的丰富程度! 其值随群落中物种种类增多而增大)

,;89949#@&*9*)

指数通常又称为生态优势

度! 它所反映的是优势种在群落中的地位和作用的大小! 如果某个或某几个优势种在群落中占有突出地

位! 那么其值就较低#

!$

$

" 由于样地
?

!

和样地
?

E

均处于处于封山育林的核心保护区! 林地属于次生林演

替中间时期! 其物种丰富度较高! 群落内优势种为白皮松" 作为高大乔木物种! 在自然更新下不可能出

现高密度的个体分布! 因此在样地
?

$

! 样地
?

+

! 样地
?

B

和样地
?

$!

的
=8)'86*5

指数和
,;89949#@&*9*)

指

数都同时处于低值! 灌草物种在数量上占优势" 样地
?

$%

和样地
?

$!

邻近于当地群众的耕作区'果园(! 样

地
?

$%

位于阳坡! 主要乔木树种为侧柏和白皮松 ! 在数量上占优势的为先锋阳性灌草植物木香薷

'

+%A++I

(和铁杆蒿'

!A+$I

(! 样地
?

$!

的土壤中共计发现物种数为
$H

种! 而芨芨草和木香薷
!

个物种的

个体数占到总个体数的
G!ACGI

" 因此! 该样方的
=8)'86*5

指数和
,;89949#@&*9*)

指数均处于最低值"

均匀度反映不同物种之间的数量对比关系! 如种间的个体差异程度越小! 群落内的均匀度就越高#

!$

$

"

从图
+

可以看出&

$!

个样地的
?&*64(

指数几乎呈一致的变化趋势! 样地的平均物种数为
!!A"C $ !AH$

!

物种在各样地中的分布变化不大! 物种分配较均匀" 在所有样地中! 占优势的物种基本上为相同物种!

如多样性指数值均较高的样地
?

E

和样地
?

$"

的优势种同样是芨芨草! 物种数量分别是
$B

和
$H

" 由于黄

龙山地区白皮松林地属于次生林分! 从群落演替来看! 均属于演替中间时期! 因此各样地的群落组成结

构相似! 在土壤种子库这一潜在的群落中也存在一致的表现" 人类活动等外界干扰是影响群落结构呈不

稳定变化的主要动力"

+

结论与讨论

#"$

物种组成较为稳定
!

乔木树种组成结构单一

在黄龙山地区设置的
$!

个样地的全年土壤种子库中! 萌发期和落种期
!

个不同取样期的物种组成

相似! 特别是在乔木组分上!

!

个不同物候期完全相同! 且树种密度差异变动较小) 灌草部分落种期的

物种比萌发期多
+

种! 只占到总物种数的
FAC!I

" 乔木物种主要以白皮松和侧柏种子为主! 且种子密度

较低" 占绝对数量的物种以草本为主! 共计
!$

种! 全年土壤种子库中在数量上排前
+

位的物种为木香

薷% 芨芨草和披针叶薹草"

#%!

物种垂直分布显著
!

持久型种子库储量稳定

黄龙山白皮松林地土壤种子库中种子的数量和种类随着土壤深度的增加呈逐渐减少的趋势! 且差异

极显著'

+

＜
"A"$

(" 由于物候变化必然会引起物种的更新! 因此! 落种期的土壤种子库中种子的数量和种

类与萌发期具有极显著差异" 土壤种子主要集中在
"DG .J

层土壤中! 这一层主要是植物年内凋落的种

子" 作为持久型种子库的
GD$" .J

层土壤种子库具有一定的稳定性!

!

个物候期采集的该层土壤种子库

FBC
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的组成和数量都较为接近" 由于有大量腐殖质# 这一层种子在萌发过程中较其他两层都有较高的萌发

率$ 各样地种子数量相对变动不大$ 全年平均种子数为
$%&'( ! )%&#*

粒$ 有
"+)%

个物种% 持久型种子库作

为群落更新的主要动力来源$

#+), -.

层土壤种子库的稳定性对该地区植被的发展将起到积极的影响"

!"!

物种多样性结构变化趋势相似

通过
)!

个样地土壤种子库实验可以看出! 黄土高原黄龙山地区物种的分布较为稳定$ 物种分配均

匀$ 各样地都有较为相似的优势物种" 在人类活动频繁的耕作区林地边缘地区和阳坡的白皮松
"

侧柏混

交林$ 其优势物种主要为阳性先锋灌草植物" 即使在物种丰富度较高的地区$ 也会因为人类活动等外界

干扰致使物种分布严重不均匀$ 林地主要乔木优势物种的损失会引起大量先锋灌草植物在种类和数量上

的激增$ 表现高丰富度低多样性的群落结构" 另一方面也可能造成所有物种在数量和种类上的同时衰

减$ 也就是丰富度和多样性同时降低" 由于黄龙山地区白皮松林地属于次生林分$ 属群落演替中间时

期$ 因此$ 各样地的群落组成结构相似$ 均匀度变动不大"
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