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贵州茂兰喀斯特山地顶部森林

群落种子库研究*

刘 济 明
(贵州大学林学系,贵州贵阳　550025)

摘要: 在茂兰喀 斯特森林山顶地段设置固定样地 ,定期观察植物的开花结实、种子雨、种子库的结

构、组成及其萌发。结果表明: 900 m2样地内共有种子植物 36 种,其中 21种已进入繁殖阶段,每年

产生成熟种子 520. 9 粒·m- 2。种子雨量大,每年达910. 3 粒·m- 2, 其中对群落有用的成熟有效种

子 314. 7 粒·m- 2。在天然萌发开始时的种子库中, 有大量现存植物的活力种子,群落更新潜力很

好。在天然情况下, 1 月上旬到 5 月中旬种子库中活力种子萌发。在天然萌发季节, 900 m2样地内每

年共萌发出 18 种苗( 7 245 株) ,当年存活幼苗 2 970 株,群落更新良好。裸子植物华南五针松、短叶

黄杉和翠柏在喀斯特山顶地段有良好的适应性,能长期稳定存在。
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种子库中贮藏了大量植物种子, 它与植物群落的更新演替及植被破坏后的再恢复密切相

关。种子库是一个动态体系,它应包括植物结实、种子雨、种子库的结构与组成、种子库的萌发

等各个环节。本世纪 30年代开始,特别是 70年代以来, 国外许多学者对其中某一环节进行过

大量的单独研究[ 1～7]。近年来国内也有学者对种子库的组成与静态结构进行过研究 [ 8～10]。这里

主要从群落内植物的结实、种子雨、种子库的结构与组成及其萌发来讨论喀斯特山地顶部森林

群落种子库的动态过程。关于喀斯特森林,已有学者进行过一些研究
[ 11～18]

,但有关喀斯特森林

种子库的报道很少。喀斯特地区由于生态条件特殊, 其生态系统是一种非地带性的生物地理群

落类型,由于其基质的漏水性、土被不连续、土层浅薄、岩石裸露等原因, 植物生境条件严酷,植

被破坏后不易恢复。目前全世界广大的喀斯特地貌上,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
[ 19]
。恢复喀斯特森林植被, 保护现仅存的小面积喀斯特森林生态系

统是十分重要的。喀斯特森林群落种子库的研究可为此提供重要的理论依据。

1　研究地概况

　　研究地点位于贵州省南部黔、桂交界处的茂兰国家级自然保护区( 25°09′～25°20′N, 107°

52′～108°05′E)。区内为典型的喀斯特峰丛地貌,山峰海拔860～1 010 m ,洼地海拔450～600

m。成土母岩以中下石炭统白云岩及石灰岩为主。年均气温15. 3 ℃, 7月平均气温 26. 4℃, 1
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表 1　茂兰喀斯特山地顶部现存群落的组成

物　　　　　种
相对多

度/%

相对优

势度/%

相对频

度/ %

重要

值

平均

高/ m

乔

木

层

灌

木

层

草

本

层

层外

植物

荔波鹅耳枥 Carp inus lip oensi s Y. K. Li 17. 90 13. 60 8. 78 40. 28 4. 23

清香木P istac ia w e inmannif ol ia Pois s. ex Franch. 12. 44 13. 14 8. 79 34. 37 3. 53

圆果化香P laty carya longip es Wu 11. 28 11. 54 10. 98 33. 80 4. 33

翠柏Calocedrus macrolep is Kurz 7. 00 8. 30 8. 79 24. 09 3. 76

青冈Cyclobalanop si s g lauca ( Th unb. ) Oers t. 8. 95 8. 07 5. 49 22. 51 3. 87

短叶黄杉P seudotsug a brev if ol ia Cheng et L . K.Fu 5. 84 10. 37 5. 49 21. 70 6. 20

岭南石栎 L i thocarpus br ev icaud atus Hayata 7. 78 8. 33 4. 40 20. 51 3. 98

贵州泡花树 Me liosma henryi Diels 4. 67 3. 56 7. 69 15. 92 3. 71

石山吴茱萸 E vod ia calcola Chun ex Huang 5. 06 4. 05 6. 59 15. 70 3. 81

革叶卫矛E uonymus lecl eri Levl. 3. 50 3. 17 4. 40 11. 07 4. 22

朴树Ce lti s sinensis Pers . 2. 33 2. 34 3. 30 7. 97 5. 08

小漆树T ox icodend ron d elavayi ( Fr. ) F. A. Bark. 2. 33 1. 75 3. 30 7. 38 4. 08

华南五针松 P inus kw ang tung ensis C hun ex T siang 1. 17 2. 51 3. 30 6. 98 6. 50

冬青 I l ex p urpur ea Hassk. 1. 56 1. 10 3. 30 5. 96 3. 63

石岩枫M allotus rep andus (W ild . ) Mu ell . Arg. 1. 56 1. 82 2. 20 5. 58 6. 13

乌岗栎Quercu s p hil lyrae oid es A. Gray 1. 56 1. 97 1. 10 4. 63 3. 75

球核荚迷艹V iburnum pr opinqu um Hemsl . 1. 17 0. 78 2. 20 4. 15 3. 33

圆叶乌桕 Sapium r otundif olium Hemsl . 0. 78 0. 85 2. 20 3. 83 8. 50

齿叶黄皮Clausena dunniana Levl . 0. 78 0. 66 2. 20 3. 64 3. 25

黄梨子B oniod endron minus ( Hemsl . ) T . Chen 0. 78 0. 74 1. 10 2. 62 4. 50

梧桐F irmiana p lantanif ol ia ( L. f . ) M ars . 0. 39 0. 46 1. 10 1. 95 6. 00

角叶械A cer sycop seoid es C hun 0. 39 0. 33 1. 10 1. 82 5. 00

粗糠柴M allotus p hil ippinensis ( Lam. ) Muell. -Arg . 0. 39 0. 31 1. 10 1. 80 5. 00

光叶海桐P it tosp orum g labratum Lindl . 0. 39 0. 25 1. 10 1. 74 2. 30

贵州悬竹 Amp elocalamus calcareu s C. D.C hu et C. S. Chao 6 030株 0. 80

毛脉火焰花 P hlogacanthus p ubinerv ius T . Ander s. 878株 0. 70

圆果化香 230株 1. 40

球核荚迷艹 200株 2. 20

翠柏 180株 1. 60

齿叶黄皮 160株 0. 70

贵州泡花树 160株 1. 80

青冈 160株 0. 90

臭辣树E vod ia f arg esi i Dode 90株 2. 50

岭南石栎 90株 1. 90

卵果海桐P it tosp orum ovoid eum Gow da 70株 1. 20

革叶卫矛 70株 1. 20

瘤枝密花树 R ap anea v errucu losa C. Y. Wu 70株 1. 00

清香木 50株 0. 80

光叶海桐 20株 2. 20

小叶石楠P hot inia p arv if ol ia ( Prit z. ) Sch neid. 20株 0. 90

冷水花P ilea sp. 多 0. 45

惠兰Cymbidium f aberi Rolfe 　较少 0. 50

云南石仙桃 P hol id ota y unnanensi s Rol fe 　较少 0. 30

镰翅羊耳蒜 L ip ari s bootanensis Grif f . 少 0. 30

齿瓣石豆兰 B ulbophyl lum p sy choon Rchb . f . 少 0. 25

短梗南蛇藤 Celastrus rosthornianus Loes. 34株 0. 90

狭叶链珠藤 A ly xia schle chter i Levl . 230株 0. 80

　　注:表中株数系指 900 m2 样地上的株数。
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月平均气温 8. 3 ℃, ≥10 ℃积温 5 727. 9 ℃, 年均降水量 1 320. 5 mm ,全年平均相对湿度

83%。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pH 7. 5～8. 0,有机

质和全 N 含量特别丰富。茂兰喀斯特自然保护区保存着世界上同纬度地区绝无仅有的集中连

片的原生性较强的喀斯特森林, 森林主体是常绿落叶阔叶混交林, 在山顶和山脊处有大量针叶

树
[ 19 ]
。样地设在洞也山地顶部,该地段海拔 810 m,裸岩率 70%,群落内无林窗,群落组成见上

页表 1(其中重要值为 5个样地统计而得,多度采用Braun-Blanquet多度级
[ 20] )。

2　研究方法

　　选择具有代表性的地段设置 30 m×30 m 的固定样地并进行群落生态学调查。从群落内

第一株植物开花到所有植物种子散播完为止,对已进入繁殖阶段的植物进行开花结实的定位

观察。高 3 m 以下树木,直接计数; 高3 m 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 4个相互垂直的方向各选 1标准枝, 上树进行观察计数; 草本植物设 20个 0. 5

m×0. 5 m 的固定小样方观察计数, 5 d观察1次。同时,样地内均匀设置 20个上口面积1 m×

1 m、高 6 cm 的种子收集器收集种子雨,于群落内种子天然萌发的高峰季节( 3～5月)用萌发

试验( 25～28 ℃恒温培养箱中进行)的方法统计其中未成熟种子(不发芽种子)、成熟有效种子

(发芽种子)和成熟被害种子(形态成熟但受损, 不发芽)。现存群落种子成熟散播后种子库萌发

开始时的 1月上旬于每个种子收集器旁采集 40 cm×25 cm 的枯枝落叶及其下 20 cm 深的土

壤。将枯枝落叶及土壤样品带回室内置玻璃房中 24～28 ℃条件下进行萌发,统计出苗的种类

及数量,并以此反映库中活力种子状况,萌发试验持续至连续 3周无出苗为止。在样地内每个

种子收集器附近设置 1个 1 m×1 m 的小样方, 1～7月隔天观察 1次种子库的天然萌发情况,

记录幼苗种类及数量, 12月初统计存活率。用样品含量推算样地含量, 为了消除大小年的影

响, 1993～1996年连续测定 3 a, 取平均值。

3　结果与分析

3. 1　群落的繁殖

3. 1. 1　开花与结实　这里讨论的繁殖是指种子繁殖,不考虑营养繁殖。样地内植物开花结实

情况见表 2。由表 1和表 2可知,山顶样地内共有种子植物 36种, 其中木本植物 31种,草本植

物 5种。处于繁殖阶段的植物 21种, 占群落种子植物总数的 58. 33% ,其中木本植物 20种,草

本植物 1种。比较表 1可知,现存群落的主要组成植物均已繁殖产生种子(其中乔木层已繁殖

植物的重要值为 272. 97)。每年在 900 m
2样地内,裸子植物华南五针松、短叶黄杉和翠柏的雌

球花数共3 900个, 共产生成熟种子 1. 40万粒。被子植物产生雌花(包括两性花) 151. 42万朵,

共产生成熟种子 45. 48万粒。所有种类共产生成熟种子 46. 88万粒, 平均为 520. 9粒·m
- 2
,

其中木本植物种子 325. 5粒·m
- 2
,草本植物种子 195. 4粒·m

- 2
。由此可知,茂兰喀斯特山地

顶部森林群落内主要组成植物均已繁殖产生种子,并且种子数量多,这样保证了群落更新的需

要。

3. 1. 2　种子雨　植物种子成熟后通常以种子雨的形式进入种子库,在种子库中等待适宜的条

件。从表 2可知,茂兰喀斯特森林山顶地带种子雨量大, 平均每年为 21种共 910. 3粒·m
- 2。

其中未成熟种子 502. 6粒·m - 2,占种子雨总量的 55. 21% ;成熟被害种子 93. 0粒·m - 2,占种
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子雨总量的 10. 22%; 对群落更新有用的成熟有效种子 314. 7 粒·m
- 2 , 占种子雨总量的

34. 57%。成熟有效种子中, 3种裸子植物的种子共 7. 6粒·m
- 2
, 18种被子植物种子共307. 1

粒·m- 2 ,木本植物种子 20种共 223. 4粒·m- 2 ,草本植物种子 1种 91. 3粒·m- 2。
表 2　茂兰喀斯特山地顶部森林群落的开花、结实及种子雨

物　　种
个体数/

株

繁殖个体

数/株

雌花(包括

两性花)

数/朵

成熟种子

数/粒

种　　　子　　　雨

未成熟种子/

(粒·m- 2)

成熟被害种

子/ (粒·m- 2)

成熟有效种

子/ (粒 m - 2)

合计/

(粒·m - 2)

华南五针松 3 3 576 4 464 2. 8 1. 7 3. 0 7. 5

短叶黄杉 15 6 792 3 456 3. 1 0. 8 1. 9 5. 8

翠　柏 198 7 2 532 6 076 1. 8 1. 4 2. 7 5. 9

荔波鹅耳枥 46 10 46 550 26 754 18. 9 12. 5 16. 5 47. 9

清香 木 82 6 2 963 1 689 0. 6 0. 5 1. 0 2. 1

圆果化香 259 20 326 040 89 760 123. 7 10. 9 85. 8 220. 4

青　冈 183 11 64 152 21 580 25. 7 10. 8 11. 2 47. 7

岭南石栎 110 10 87 360 28 800 39. 7 8. 9 15. 9 64. 5

贵州泡花树 172 5 114 750 58 800 43. 0 10. 9 42. 2 96. 1

石山吴茱萸 13 7 26 600 13 608 9. 1 1. 1 12. 1 22. 3

革叶卫矛 79 3 8 687 4 083 2. 6 0. 6 3. 5 6. 7

朴　树 6 3 6 696 3 672 2. 1 0. 2 3. 5 5. 8

乌岗 栎 4 2 10 497 3 531 4. 7 1. 1 1. 9 7. 7

球核荚迷艹 203 2 2 238 1 828 0. 9 0. 1 1. 4 2. 4

圆叶乌桕 2 1 4 013 1 056 1. 7 0. 1 1. 0 2. 8

齿叶黄皮 162 2 6 080 2 799 2. 1 0. 2 2. 5 4. 8

角叶 槭 1 1 881 1 370 0. 3 0. 1 1. 2 1. 6

卵果海桐 70 4 16 545 7 776 4. 9 1. 1 7. 5 13. 5

短梗南蛇藤 34 7 2 422 1 889 0. 3 0. 3 1. 6 2. 2

毛脉火焰花 878 28 23 217 9 983 5. 8 3. 6 7. 0 16. 4

冷水 花 764 557 175 848 208. 8 26. 1 91. 3 326. 2

　合　计 468 822 502. 6 93. 0 314. 7 910. 3

　　注:个体数、繁殖个体数、雌花数和成熟种子数均为 900 m 2 样地内的总数。

3. 2　种子库的结构与组成

种子随种子雨进入种子库中保存起来,如遇适宜条件则会萌发成幼苗。如果在库中时间较

长,也会由于动物采食、病虫危害以及种子的自然衰老等原因造成种子损失。

由表 3可知, 天然萌发开始时种子库中活力种子种类丰富,共有 35种,其中木本植物种子

25种,草本植物种子 10种。比较表 1可知,现存群落中所有已经繁殖的21种植物在种子库中

均有活力种子。种子库中有 14种活力种子在现存群落内没有对应植物,它们可能是群落演替

前期的植物产生的,由于其寿命较长得以在种子库中长期保存。

天然萌发开始时, 种子库中活力种子较多,有 1 245. 5粒·m
- 2, 其中现存植物种子 114. 0

粒·m
- 2
,演替前期植物种子 1 135. 5 粒·m

- 2
, 这些活力种子中, 木本植物种子 436. 5粒·

m- 2 ,草本植物种子 809. 0粒·m - 2。由此可知,库中活力种子数量以演替前期植物种子为主。

　　就种子在种子库中的分布来看,种子库的枯枝落叶层中有活力种子 21 种共 85. 5粒·

m
- 2 ,占种类和数量的 60. 00%和 6. 86% ,且全为现存植物种子。土壤层中有 23种共 1 160. 0

粒·m
- 2
。占种类和数量的 65. 71%和93. 14%。土壤层中现存植物种子 9种共 25. 8粒·m

- 2
,

演替前期植物种子14种 1 131. 5粒·m- 2。可见土壤层中以演替前期植物的活力种子占多数。
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表 3　天然萌发开始时种子库中活力种子种类

　物　种
活力种子数/ (粒·m - 2)

枯枝落叶层 土壤层

华南五针松 2. 5

短叶黄杉 1. 5

翠　柏 2. 0

荔波鹅耳枥 10. 0 1. 5

清 香木 0. 5

圆果化香 13. 0 11. 0

青　冈 2. 0

岭南石栎 1. 5

贵州泡花树 11. 0 3. 0

石山吴茱萸 3. 5 2. 0

革叶卫矛 2. 0

朴　树 1. 5 3. 0

乌岗栎 1. 0

球核荚迷艹 1. 0 1. 0

圆叶乌桕 0. 5

齿叶黄皮 2. 0

角 叶械 1. 0

卵果海桐 2. 0

　物　种
活力种子数/ (粒·m - 2)

枯枝落叶层 　　　土壤层

短梗南蛇藤 1. 5 1. 0

毛脉火焰花 5. 5 1. 0

冷水花 20. 0 5. 0

山莓 R ubus cor chorif olius L. f . 187. 0

悬钩子 R ubus sp. 129. 5

杭子梢 Campy lotrop is sp. 8. 0

金丝梅 Hyp eri cum p atulum T hunb. Ex M urray 9. 5

地瓜 F icus tikoua Bur. 13. 5

鸡眼草 K ummerow ia st riata ( T hunb. ) S chin dl. 37. 5

狗尾草 S etaria v iridi s ( L. ) Beauv. 15. 5

白酒草 Conyz a j ap onica Les s. 228. 0

鬼针草 B id ens bip innata L. 162. 0

野古草 A rund inel la hir ta ( Th unb. ) Tanaka 7. 0

荩草 A rthrax on hisp idus ( Th unb. ) Mak ino 10. 5

积雪草 Centella asiatica ( L. ) Urban 2. 5

酢浆草 Oxal is c orniculata L. 62. 5

湖北苔草 Car ex henrv i Clark e 258. 5

　合　计 85. 5 1 160. 0

3. 3　种子库的天然萌发

茂兰喀斯特森林山顶群落内,种子库在

天然条件下, 从 1月上旬开始萌发,萌发过程

一直持续到 5月中旬。从表4可知,在天然情

况下,该群落种子库中有 18种植物的种子萌

发,且均为现存植物的种子,占群落中已繁殖

种类的 85. 71% , 其中木本植物 17种, 草本

植物 1种。演替前期的植物种子在天然条件

下不萌发,这说明现存群落内的环境条件不

适于演替前期植物种子的萌发。在天然条件

下, 900 m
2
样地内共出苗 7 245 株( 8 株·

m
- 2
) , 其中 3 种裸子植物幼苗 855 株, 占

11. 80%。当年存活幼苗 2 970 株 ( 3 株·

m
- 2
) ,当年总存活率 41%。在存活幼苗中, 3

种裸子植物幼苗 315株,占 10. 61%。

就群落种子库的天然萌发来看, 萌发幼

苗的种类和数量都比较丰富, 说明现存群落

的更新良好。比较表 3和表4可知,荔波鹅耳

枥、圆果化香和角叶械在萌发开始时种子库

表 4　山顶样地种子库的天然萌发

物　种
萌发出苗数/

株

存活幼苗数/

株

存活率/

%

华南五针松 270 90 33

短叶黄杉 180 45 25

翠　柏 405 180 44

清 香木 135 90 67

青　冈 1 350 720 53

岭南石栎 810 450 56

贵州泡花树 900 405 45

石山吴茱萸 270 90 33

革叶卫矛 225 135 60

朴　树 180 0 0

乌 岗栎 225 0 0

球核英迷艹 90 45 50

圆叶乌桕 225 0 0

齿叶黄皮 90 45 50

卵果海桐 135 45 33

短梗南蛇藤 45 0 0

毛脉火焰花 450 180 40

冷 水花 1 260 450 36

　合　计 7 245 2 970 41

　　注:萌发出苗数和存活幼苗数均为 900 m2 样地内的总

数。
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中均有活力种子, 但萌发季节内不见其幼苗出现。虽然有朴树、乌岗栎、圆叶乌桕和短梗南蛇藤

等幼苗,但幼苗当年存活率为零。这可能与它们的萌发更新特点有关。种子植物的萌发更新方

式多种多样, 有的植物种子成熟入土后很快在林下萌发成幼苗,而有的植物种子在林窗处才能

萌发;有的幼苗在林下能存活,而有的幼苗在林窗处才能存活。在样地附近的林窗处,可见各种

已繁殖植物的幼苗。

4　讨　论

　　种子库是森林群落更新演替的主要环节之一,关于森林群落的更新,以往多从群落更新层

的角度来进行研究,根据更新层中幼苗幼树状况来推测群落的更新演替动态,它忽视了群落内

未萌发的活力种子的作用, 特别是当群落郁闭好、没有林窗或林窗很少时容易导致错误结论。

种子库是一个动态体系, 它包括植物结实及种子雨(种子库的种子输入)、种子库的结构与组

成、种子库的萌发(种子库中种子输出的一个方面。种子库的种子输出还有动物采食、病菌危害

引起霉烂、自然衰老等造成的活力种子减少)。从 30年代开始,国外学者对种子库的各个环节

做了大量工作
[ 1～7]

, 但将各个环节综合研究的报道很少。国内学者也对森林群落种子库作过一

些研究
[ 8～10]

,但很少涉及种子库的动态过程。以群落为整体, 从植物结实到种子库的萌发及萌

发幼苗的生长这一完整过程来讨论森林群落的种子库, 这将更准确地反映森林群落更新演替

的实际情况。

我国喀斯特面积占国土总面积的 1/ 7。茂兰喀斯特森林集中连片,是保存完好的原生性喀

斯特森林植被,在世界同纬度地区也是绝无仅有的
[ 19]
。它是喀斯特森林生态系统的典型代表,

对其种子库的研究,能为保护和恢复喀斯特森林生态系统提供重要参考。

茂兰喀斯特山地顶部森林群落大多数树种(乔木层合计重要值 272. 97)已繁殖产生种子,

并且种子雨量大, 为群落的天然更新和稳定存在提供了基础。

种子库天然萌发之前, 现已繁殖的所有植物在库中均有活力种子。在 1～5月的萌发季节

中,现存植物种子大量萌发出苗,说明现存群落更新良好。有的树种种子在萌发季节内没有萌

发,有的萌发幼苗没有存活,这可能与它们的更新对策有关,只要老树死亡等原因形成林窗,幼

体所需条件得到改善时就会实现更新。

裸子植物华南五针松、短叶黄杉和翠柏在现存群落中占有较为重要的地位,在天然情况

下,能正常开花结实,其种子萌发形成幼苗也较多,说明它们在茂兰喀斯特山顶地带的适应性

较强,能在此地段上长期存在。
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The Seed Bank of the Forest Community at the Pinnacles

of Maolan Karst Hilly Area in Guizhou

L IU J i-ming
( Department of For est ry, Guizh ou U nivers ity, Guiyang　550025, Gu izhou, Ch ina)

Abstract: At the pinnacles o f Mao lan Karst hilly ar ea, there are 36 spermatophyte species in

the 900 m
2
sample plot among which 21 have being reproduct iv ed and produce ripe seeds by

520. 9 seeds per square meter annually. T he seed rain o f the community is 910. 3 seeds per

square meter . T he number of the germinativ e seeds in the seed rain w hich enable the

community to reg ener ate is 314. 7 seeds per squar e meter. T he regener at ive po tential of the

community is go od because there are lots of g erminat ive seeds of many ex isted plants in the

seed bank at the beg inning of the germ inat ion of the seed bank. In the natural env ir onment ,

the germ inat iv e seeds in the seed bank germ inate f rom the first ten days o f Jan. to the second

ten days of M ay. In the germinat ion season, 18 kinds of the germinat ive seeds in the 900 m
2

sample plo t g erminate to fo rm seedling w ith the number 7 245. And the number of the

survival seedling is 2 970. T he community regenerate w el l. T he gymnospermae, Pinus

kw angtungensis, P seudotsuga brev if olia and Calocedr us macrolep is, adapt themselves w ell to

the pinnacles of Maolan Karst hilly area, and w ill ex ist for long t ime.

Key words : Guizhou Maolan; Karst ; forest community; seed rain; seed bank; germinative

seed
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