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热带地区不同土地利用 系统
土壤种子库的研究

’

杨小波 陈明智
口 汗 扮
夕丈方戈下

(海南大学农学院
,

海 口 市 5 7 0 2 2 8)

摘 要 本文从种类组成
、

种子数量
、

物种多样性
、

种子分布规律和物种相似性等方面

比较研究了海南 10 种不同土地利用系统的土壤种子库特点
。

这 10 种不同土地利用系统分别

是
:

12 年的木麻黄 (ca
u a rin a e仔u in e

tJO lia )林
、

1 2 年按树 (Eu
e a

如 tu s e卿e r ta )林
、

40 年的橡胶

林
、

28 年的茶园
、

甘蔗园
、

弃荒 2 年的农旱田
、

2 年刀耕火种的游耕地
、

灌木林 (游耕弃荒 8 年 )
、

次生林和原始林
。

研究结果表明
:

在不同土地利用系统中
,

土地利用强度越强
,

木本植物种子

越少
,

草本植物种子越多
,

种子数量增加
,

生物多样性减少 ; 在 10 种不同土地利用系统的土壤

种子库中
,

50 % 以上的物种呈随机分布
;
刀耕火种不仅造成水土流失

,

而且土壤种子库在质和

量方面也发生严重的退化
。

关键词 土壤种子库
,

土地退化
,

刀耕火种
,

植被恢复

中图分类号 51 54

土壤种子库 (5 01 1 See d ban k) 是指存在于土壤表面和土壤中全部存活种子的总和 [l]
。

由于土壤种子库具有影响农业经济和生态环境的意义
,

特别是影响退化土壤 的植被恢复

和砍伐林地的植被恢复方 面有较为重要的生态意义
,

国内外许多学者对种子库的研究十

分重视
。

H a几犯 :
对此作了一些讨论[2]

。

目前
,

土壤种子库的研究已成为植物种群生态学和

植被演替动态学中比较活跃的领域 [3]
。

但是
,

尚未见报道在热带地区开展不同土地利用系

统中土壤种子库特性的研究
。

本研究是针对热带地 区农耕地
、

弃荒农耕地
、

森林砍伐地
、

刀耕火种迹地
、

次生林地和原始林地的土壤种子库的特性
,

进而探讨在热带地区不同土地

利用方式
、

不同植被类型下的土壤种子分布规律和物种多样性等
。

1 材料与方法

1
.

1 研究区域和样地概况

种子库研究的土样采集于海南西部八一农场场区和海南中部五指 山区
。

中

本论文系国家自然科学基金重点项 目 (4 9 6 3 10 10) 的部分研究内容
一 “

海南岛土壤退化 与植被演变的时空关系

及植物生态学调控对策
”

中的内容 之一
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八一农场场区的土壤是砖红壤
,

母质多为花岗岩
,

部分为浅海沉积土
。

本场干湿季节各占半年
,

据场

气象站 19 6 7 ~ 1 98 0 年间的 14 年记录
,

年平均气温 23
.

6 ℃
。

平均年降雨量为 177l lllln
O

五指山区土壤类型多样
,

主要类型有赤红壤 (海拔 400 一 700 m )和黄色赤红壤 (海拔 700 一 1loo m )
,

母

质为花岗岩 ; 该地区年平均气温为 22
.

5℃
,

平均年降雨量为 20 00 一 30 0o m m [’l
。

第一样地为种植木麻黄 (12 年)的低丘地
,

坡向西南
,

坡度 2 0a
。

第二样地为种植缘隆按 (12 年 )的低丘地
,

坡向西南
,

坡度 2 00
。

第三样地为种植橡胶 (40 年 )的低丘地
,

坡向西南
,

坡度 5
“ 。

第四样地为多年种植甘蔗的低丘地
,

坡向西南
,

坡度 5
。 。

第五样地为弃荒农耕旱地 (2 年)
,

滨海平原
。

第六样地为原始森林地
,

坡向西南
,

坡度 15
“ 。

第七样地为次生林地
,

坡向西南
,

坡度 5
“ 。

第八样地为灌木地 (游耕地弃荒 8 年)
,

坡向东北
,

坡度 10
“ 。

第九样地为茶园 (28 年)地
,

坡向西南
,

坡度 5
“ 。

第十样地为刀耕火种地
,

现种植荔枝
,

坡向东北
,

坡度 10
“ 。

在十个样地中
,

1~ 5 个样地属八一农场场区 ; 6 ~ 10 个样地为五指山区
。

L Z 研究方法

野外取样和实验资料记录方法的具体过程是
:

在十个不同土地类型中各设一样线
,

沿着样线
,

每隔

1 5m 设一个 1 00 e m x 50 e m 小样方
,

一种土地类型 5 个小样方
。

各小样方内
,

分三层 (0一 Z e m
,

2一 4 c m
,

4一

10 c m )采集土壤 10 (类型 ) x s (小样地) x 3( 层)= 150 份样带回实验室 [sl
,

放在萌发框中
,

萌发框置于 阳光

充足的平台上
,

保持湿度
,

观察记录萌发情况和种名
,

实验持续 3 个月
。

根据得到的资料和数据分析种子库的物种组成
,

分布特点和物种多样性
。

物种多样性采用 si m pson

多样性指数和 Shann
o ll ,

W ei ne r 多样性指数进行计算
,

并在此基础上进行均匀度的计算 [6]
,

不同土地的种

子库的相似性系数计算公式为 C〔卜 Zw/ (a + b) (CC
:

相似性系数
,

w 为两个样地共有的种数
, a 和 b 分别是

两个样地各自拥有的种数)[6]
。

2 结果与分析

2
一

1

2
.

1

种子库组成及种子多样性分析

物种性状和种子数量的变化规律 从记 录资料统计
,

10 个不 同的样地里的植物

有 9 7 种
,

隶属 68 属
,

31 科
。

其中仅有一个种为裸子植物
;
威类植物有 6 种

。

在 97 种植物

中
,

草本植物 占绝大多数
,

有 68 种
,

占 70 % ;
灌木有 16 种

,

占 16 % ;
乔木有 13 种

,

占 14 % ;
但

是在不同的样地里
,

物种的性状比例差别较大
。

在 4
,

5
,

10, 9
,

8 号样地里
,

草本植物均占 95 %

以上 ; 在 1
、

2 和 3 号样地里
,

草本植物分别 占 80 %
、

82 % 和 88 % ;
在 6 和 7 号样地里

,

草本植

物分别占 33
.

3% 和 62
.

8% (表 1 )
。

从表 1 中可以发现
,

随着土地利用强度越大
,

土壤 中草本

植物的种子所占的比例也越大
。

原始林和次生林土壤 中的木本植物种子所 占的比例远比

其它样地大得多
。

在植物性状方面表现出较大的空间异质
。

据记录资料分析
,

各样地的种子的数量有一定的差别
,

平均每一个小样方体积 (o
.

sm
Z

又 0
.

lm )有种子 61 粒
。

种子总数量 的大小顺序是 9 号样地 > 5 号样地 >l O号样地 >8 号样地
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表 1 不同土地类型种子库植物性状分析
T ab le 1 A zlalysis o f Plan t Pr o pe rti e s Of 5 0 11 see d b a

nk
s in di ffe re n t ty pe o f la ll (1

样地号 草本植物种数 (个 ) % 灌木植物种数 (个) % 乔木植物种数 (个) % 种子总数量 (个)

N 山11 b er o f N u n lb e r o f N u lllbe r of T o
tal

alllo llllt

N O
.

o f Plo t he rb ac e o us Plallt sll ll lb spe eie s tre e spe eies o f se e d

s
pe

C le s

1 16 8 0
.

0 2 10
.

0 2 10
.

0 1 3 5

2 14 8 2
.

0 1 6
.

0 2 12
.

0 1 7 7

3 2 3 8 8
.

0 3 12
.

0 0 0
.

0 3 0 6

4 1 7 10 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 2 20

5 2 1 9 5
.

0 1 5
.

0 0 0
.

0 4 77

6 7 3 3
.

3 3 14
.

3 1 1 5 2
.

3 12 9

7 2 7 6 2
.

8 7 16
.

3 9 2 0
.

1 1 67

8 1 5 9 4
.

0 1 6
.

0 0 0
一

0 3 60

9 2 5 9 6
.

0 1 4 0 0 0
.

0 5 8
.

5

10 1 3 10 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 4 59

>3 号样地 > 4 号样地 > 2 号样地 > 7 号样地 > 6 号样地 >l 号样地 (表 1)
。

但是在人类经常进

行经济活动 的土壤 里
,

大量的种子都是草本植物种子
,

种子数量较大的植物有
:

革命菜

(卿
n u r a e r印 l’d io ide

s )
、

飞机 草 (云切
a to r iu m o

do
ra tu m )

、

黄珠 子草 (刀沙lla n th u s 5 1刀琴〕le x)
、

距花黍 (Ic hn a n th u , 、ie in u s )
、

糙叶丰花草 (BO
r r e ia a r ti c u la r is )

、

蟋蟀草 (刀召u s in e in di e a )
、

多棱粟米 草 (m
o zl嗒

0 v e r rie ezla ta )
、

竹节 草 (Ch 尽s
叩

o g o n a e ie u la tu s )和胜红蓟 (Ag
e r a tu m

co ny zo ide
:
)等次生性草本植物

;
在热带雨林和次生林中种子数量较多的是木本植物

,

它们

是
:

八角枫 . Z以 n g su m e入in en se
)

、

保亭榕 (凡
e u 、

tuP h叩
e n sis )

、

海南榕 (双 人a in a n e n sis )
、

玉

叶金花 (腼
ssa e n

由 明
.

)和柏拉木 (bla
s tu s e o eh in eh in e n s is )等

。

2
.

1
.

2 植物 区系成分分析 一般来说
,

人类 的干扰
,

常常消灭了以前植被的地区性分布

表2 不同土地类型种子库区系成分分析

T a b le 2 C o m Po ne n t an a】y sis o f se ed fl o ra o f 5 0 11 se ed b a llks in di ffe re n t ty pe
o f lan d

样地号 热带分布成分 (% ) 世界分布成分 (% ) 其它分布成分 (% )

NO
.

o f Pl
o t Com Po

ne
n t o f C o m p o n en t of C o m P o ne n t o f

tro Pi
e al di stri b u ti o n (% )

e o sm o Po litan di stri b u ti o n
(%)

o th e r di stri bu ti o n (% )

1 8 0 10 刀 10刃

2 8 8 12
,

0 0刀

3 7 3 19
.

0 8
.

0

4 7 6 1 8刀 6刀

5 5 0 2 7力 2 3
.

0

6 9 0 0 刀 10
.

0

7 8 9 5 3 5 3

8 8 1 1 2石 6巧

9 8 5 9石 5
.

5

10 6 9 2 3
.

0 8刃
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成分
,

同时创造出那些在森林生境 中不能成功地与地区性成分竞争 的世界分布种植物生

长的生境 [v]
。

这在土壤种子库的组成成分上也得到反 映
。

在 91 种被子植物 中
,

热带成分

(地区性成分 )占 80 %
,

但不同的样地热带成分所 占的比例有一定 的区别
,

且有一定的规律

(表 2)
。

从表 2 的数据中
,

可以发现土地利用强度愈大
,

土壤种子热带分布成分所 占的比

例愈小
。

5 号样地 <l O号样地 < 3 号样地 < 4 号样地 <l 号样地 < 8 号样地 < 9 号样地 < 2 号样

地 < 7 号样地 < 6 号样地
。

原始林的热带分布成分比例最高
;
世界分布成分的情况相反

。

世

界分布 (广布种 )多为次生性植物
,

其 比例越高
,

系统的次生性越强
。

2
.

2 物种多样性

物种多样性指数 (S im p s
on 指数 )大小顺序为

: 7 号样地 >l 号样地 >6 号样地 > 4 号样地

>3 号样地 > 5 号样地 > 9 号样地 > 2 号样地 >l O 号样地 > 8 号样地 (表 3 ) ; (Shan
n o ll- W ei ne r

指数 )7 号样地 >l 号样地 > 6 号样地 > 4 号样地 > 5 号样地 > 3 号样地 > 2 号样地 > 9 号样地

>l 0 号样地 > 8 号样地 (表 3 )
。

这两个大小顺序有力地说明了种子数量大小顺序 (表 l) 和

物种多样性指数的大小顺序基本是相反的
,

表明了
,

在人类经常活动的土地上
,

尽管种子

数量较多
,

但是物种多样性指数却较小
,

在人类 的干扰下
,

不 同的土地类型的土壤种子库

存在着较大 的差异
; 同是海南五指 山区

,

原始林和次生林与经常性刀耕火种等其它人类进

行经济活动的土地上
,

土壤种子物种多样性指数有较大的差别
,

后者多是一些次生的草本

植物
,

物种多样性指数较小
。

这 主要是 由于人类经常砍伐和火烧掉从土壤里萌发生长的

木本植物所致
。

因此从山区植被 自然恢复的角度来看
,

刀耕火种不仅造成水土流失
,

而且

表3 土壤种子库物种多样性分析

T a b le 3 卫le
an al y sis o f bi 于 d iv e rs ity of th e 5 0 11 see d b ank s

样地号 物种数 (个) 多样性指数
’

多样性指数
.. 均匀度指数

’

均匀度指数”

No
,

o f Pl
o t N Lllll b e r o f s

pe
eie s In de x o f d iv ers ity In de x o f di v e r sity 111(le x o f e v e

nne
ss 1lld ex o f ev en ne ss

10
.

17 1

4 3 7 8

3
.

5 5 5 0碑3 8 0 名2 3

2名7 1 0
.

2 2 5 0
,

7 0 3

5 2 7 4

6
.

4 6 2

2乡 50 0
.

19 6 0
.

6 2 3

3
.

0 6 5 0 3 4 3 0 7 4 9

八U�z
�6一z,�

月卫L,4
泪‘‘

2 l

2 l

5
.

12 4 2乡5 1 0
.

2 3 4 0 石7 2

7
一

0 2 0 3
‘

34 3 0 38 1 0 7 6 1

4 3

1 6

2 0 石1 7

2
一

09 5

4名0 5 0
.

32 7 0 名8 5

1
.

7 8 6 0
.

1 1 9 0 4 4 7

4 3 9 3 2 7 3 4 0
.

1 6 1 0 5 8 2

10 13 3
.

3 3 3 2
.

2 9 5 0 2 3 8 0石2 0

申
为si m pso n 多样性指数和均匀度指数

, * *

为 S ha ll ll0 O es w ei ne r 多样性指数和均匀度指数
z

。

土壤种 子库 在质和量方 面也发生严重的退化 (木本植物 的种 子在量和种源方面都在锐

减 )
。

这是 尚未引起人们注意的土地退化的生物学问题
。

2. 3 种子分布规律

土壤种子库的分布可以分为垂直分布和水平分布
,

垂直分布指种子在某 一利用土地

类型里的土壤剖面中的分布情况
。

在这里
,

水平分布主要指种子在某一利用土地类型里
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的土壤剖面中的分布的频度和密度
。

从记录资料上看
,

种子在土壤 里的垂直分布规律是
:

种子多集 中分布在土壤的上表

层
,

向下递减速度较快
。

在 10 个样地 中
,

土壤各层 (o一 Zcm
,

2 一 4 c m
,

4
一 o c m )种子数量之

比是
: l 号样地 为 10 1 : 2 9 : 5 ; 2 号样地为 1 5 6 : 1 6 : 3 ; 3 号样地为 2 12 : 6 4 : 3 0 ; 4 号样地为 6 2 :

4 7 : 2 3 ; 5 号样地为 2 9 4 : 1 0 0 : 8 3 ; 6 号样地为 6 1 : 3 7 : 2 3 ; 7 号样地 1 2 3 : 2 9 : 15 ; 8 号样地为

2 1 0 : 89 : 16 ; 9 号样地为 2 6 7 : 2 0 7 : 1 1 1 ; 10 号样地为 2 7 2 : 1 10 : 7 7
。

在水平分布方面
,

10 个样地的种子分布规律分析结果见表 4
。

从表 4 中可以看到
,

在

各土地利用系统中
,

多数种子的分布频度为 0
.

2 或 0
.

4 和密度为 0
.

4( 个 /m
2

)一 2( 个 /m
Z

)
,

表

现出较小的分布频度和密度
。

这可能是土壤种子库水平分布的共性
。

表4 种子水平分布规律分析结果

T a b le 4 Th
e
an al y sis o f th e ho ri z o n

tal di stri b u ti o n o f the see d

样地号

N 6
.

o f

Plo t

频度 Fre qu
e nc y

0
.

6

(% ) (% )

密度 块ns itv (个 /时)

0
.

8一 2 2
.

4 一 8

(% ) (% )

10刀 4 0
.

0 3 5刀刀co29巧丘19反

2 9
.

4

1 5
.

0

5
.

8

10刀

11
.

8 2 9
一

4

3 0
.

8 1 1 6 7
.

6

5
.

9

19 之

3 5
.

3

5
,

9

2 3
.

1

5 9

4
.

8 19 刃

4 名

2 8
.

6

1 5刀

5 2
,

9

3 0名

3 5
.

3

2 3 8

3 8
.

1

4 4
.

4

3 7
.

5

2 3
.

0

5 3
一

8

19刀

n,n, ,二
, .1

9 巧 9
.

5 9巧

1 3 6

3 1
.

2

1 1 4

12万

2 3

3 8
.

1

4 1
.

9

14 3

1 1
.

4

6 3 6
.

3 2 6
.

9 1 1
.

6

7 7 7
.

7 1 1
.

5

1 1
.

5 7
.

7 0
一

0

1 0刀

1 1
.

8

2 6
.

9

2 3
.

5

2 8石

9
.

5

2 3

2 9
.

3

2 7
.

0

3 0
.

8

l54l5.4
l0

5 0刀
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6 6 4

6 3
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6
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7

6 9
.

2

5 3
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9

2.4 种子库的空间相似性分析

从表 5 中可以看到在 10 个不 同土地利用系统中
,

两两间的种子库组成成分相似性系

数变化范围为 0. 0 0 0 一 0
.

5 3 3
。

表现出它们之 间较大的异质性
。

其中热带原始林与其它的

表5 不同土地利用系统土壤种子库相似性分析结果

T a b le 5 Th
e 5 1加lari ty alla 】ysis o f the

5 0 11 seed b a 们k s in th e di ffe re n t 5 0 11一Plan t ee
于

sys te m s

I0

l

0
.

2 8 1

0
.

30 4

0
.

10 8

0 2 1 6

0
.

0 4 9

0
.

0 6 3

0
.

2 7 8

0
一

2 6 1

0
.

4 2 4

l

0
.

3 90

0
.

4 5 7

0
.

2 6 3

0
,

0 5 3

0
.

0 6 8

0
.

2 4 2

0
.

4 19

0
.

5 3 3

l

0
,

5 2 2

0
.

4 2 5

0
.

0 0 0

0
.

0 8 9

0
.

14 3

0
.

2 3 1

0
.

3 5 9

l

0
.

2 6 3

0 0 0 0

0
.

0 6 9

0
.

3 6 4

0 3 2 6

0
,

4 0 0

l

0
.

0 0 0

0
.

0 6 7

0
.

2 16

0 3 16

0
一

4 6 7

l

0
.

2 5 0

0
.

0 0 0

0
.

0 0 0

0 0 0 0

l

0
,

10 2

0
.

0 6 3

0 14 3

l

0
.

2 7 0

0 3 4 4 0 2 3 5
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类型的相似性最小
,

与 7 个类型 的系数为 O ;
次生林 与其它类型 (除原始林外)的相似性亦

很小
,

变化范围为 0
.

0 63 一 0
.

143
;
灌木林和其他 9 个植被类型的土壤种子库相似性大小顺

序是甘蔗园 (0
.

3 6 4 )> 刀耕火种地 (0
.

3 4 4 )> 木麻林 (0
.

2 7 8 )> 茶园 (0
.

2 7 0 )> 按树林 (0
.

2 4 2 )>

弃荒农 田 (0
.

2 16 )> 胶园 (0
.

14 3 )> 次生林 (0
.

10 2) > 原始林 (0
.

0 0 0)
。

这些都说明了原始林和

次生林与其它的土地系统在种子库的组成成分方面有较大的区别
,

仅从土壤种子库的角

度来看
,

从灌木林向次生林演替仍需要较长的时间
。

3 讨论

根据前人对土壤种子库的研究
,

演替早期阶段的土壤体积要达到 4 0 0c m , ,

灌丛阶段为

5 0 0 一 6 0 0 em
, ,

顶极群落为 4 0 0 0一 6 0 0 0 em , [8 ]或为 1 0 0 0 0 e m
, [5 ]

。

我们取样中每一种土地类

型取样体积达 2 5 0 0 0 c m
, ,

因此
,

这样的体积对研究热带地区不同土地类型的种子库是充足

的
。

关于热带地 区土壤种子库观察时间问题
,

V eg a 和 Si e
rra (1 9 7 0) 曾经开展过 比较研究

,

他们的结论是
,

只要 连续 6 个星期无种苗出现
,

则可结束观察
,

这样 的实验结果是比较准

确的 151
。

本实验的结果基本支持这个观点
。

由于热带地 区较多的种子
,

特别是森林树种的

种子大多数是顽拗型种子
,

没有休 眠期 [9j
,

活动种子 占的 比例较大
,

因此
,

每一时期取土样

观察 的结果虽然不能反映一年的土壤 种子库状况
,

但是基本上能反 映该时期的土壤 种子

库状况
。

从我们的研究结果中可说明下面一些问题
:

1
.

不 同植被类型下的土壤种子库在植物种类组成上有较大 的区别
:

土地利用强度越

强
,

木本植物种子越少
,

草本植物种子越多
,

演替后期 的物种的种子仅在原始林和次生林

中出现
。

较大的空间异质性说明了在人类经常干扰的弃荒地上
,

植被 自然恢复需要较长

的时间
。

结合现有植被组成现状或物种 的比例和种子库的组成现状或物种的比例可以作

为评价退化系统的质量或预测植被 的发展动态 (将另文发表 )
。

2
.

刀耕火种
,

又称游耕农业
。

在海南一般刀耕火种 2 一 3 年便停耕
,

经 6 一 8 年后又轮

一次
。

这种游耕农 业不仅造成水 土流失
,

而且土壤种子库在质和量方面也发生严重的退

化
,

这是 尚未引起人们注意的土地退化的生物学问题
。

3
.

种子的垂直分布规律是
,

随着土层的加深
,

种子在数量上递减的速度较快
; 在水平

分布方面
,

大多数物种的种子呈零星分布
,

仅几个优势种呈集群分布
。
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