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摘　要：以大兴安岭３种主要林型兴安落叶松种子库为研究对象，通过样地调查，对内蒙古大兴安
岭北部兴安落叶松林３种主要林型的落种量、土壤种子储备量质量及其垂直分布进行研究，利用

ＳＰＳＳ软件对所收集的数据进行单因素方差分析。结果表明，３种不同林型兴安落叶松林种子库中
杜鹃－兴安落叶松林落种量最大，为１　４９６粒／ｍ２；杜香－兴安落叶松林落种量最小，为２４６粒／ｍ２；草
类－兴安落叶松林落种量为３４９粒／ｍ２；土壤种子库的储备量大小分别为２　０６９．３３、１　３４２．６７粒／ｍ２

和１　０４７．９９粒／ｍ２。从种子库生活力程度看，种子整体质量差，种子库中９０％以上为无活力种子；

土壤种子储备量中种子７０％分布在枯枝落叶层中，这与种子自身生物学特性和外界环境有着密切
的关系。
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　　２０世纪３０年代开始种子库的研究成为多数学
者研究的热点，国外学者在这方面报道较多［１］，Ｊ．
Ｌ．Ｈａｒｐｅｒ［２］、Ｊ．Ｗ．Ｓｉｔｖｅｒｔｏｗｎ［３］对落种量和土壤种
子储备量的叙述，Ｊ．Ｂ．Ｈａｌｌ［４］等在加纳对种子库的

研究。近年来我国在森林种子库的研究方面做了一
定的工作，熊利民［５］等指出在亚热带常绿阔叶林群
落演替前期土壤种子库的结构组成和地面植被大致

相同，但后期相关甚少，且主要以草本植物种类为



主。张丽华［６］、郭忠凌［７］等对兴安落叶松土壤种子
的研究等。
大兴安岭林区是我国生产木材较早的林区之

一，为维护我国东北地区生态屏障起着不可或缺的
作用，历来都是研究的重点［８］。种子库是兴安落叶
松林天然更新的约束因素之一［９］，兴安落叶松林不
同林型的立地质量、下木植物种类及土壤理化性质
等的不同［１０］，导致不同林型间结实量不同，所以对
不同林型间结实量的特征进行研究很有必要［１１－１２］。
因此，以杜鹃－兴安落叶松林、草类－兴安落叶松林、
杜香－兴安落叶松林３种主要林型兴安落叶松种子
为研究对象，运用外业调查和室内试验相结合进行
兴安落叶松种子库研究，为大兴安岭林区森林更新
及抚育改良提出有关措施，为当地林业维护及合理
利用木材提供参考。

１　研究区概况

研究在内蒙古大兴安岭根河林业局潮查林场境

内进行，该地区属于国家级森林生态系统野外观察
研究区，地处大兴安岭西北坡，５０°４９′－５０°５１′Ｎ，

１２１°３０′－１２１°３１′Ｅ。土壤以暗棕壤为主，土壤呈微
酸性，ｐＨ值在４．５～６．５，盐饱和度较高。主要林型
有杜香－兴安落叶松林、杜鹃－兴安落叶松林、草类－兴
安落叶松林和越桔－兴安落叶松林。林分主要树种
为兴安落叶松（Ｌａｒｉｘ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ），占总面积７９％，伴
生树种有白桦（Ｂｅｔｕｌａ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）和山杨（Ｐｏｐｕ－
ｌｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ）。林下植物除常见的兴安杜鹃
（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｄａｈｕｒｉｃｕｍ），还 有 柴 桦 （Ｂｅｔｕｌａ
ｆｒｕｔｉｃｏｓａ），杜香（Ｌｅｄｕｍ　ｐａｌｕｓｔｒｅ）、越桔（Ｖａｃｃｉｎｉ－
ｕｍ　ｖｉｔｉｓｉｄａｅａ）、柳叶绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ　ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ）、
笃斯越桔（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ　ｕｌｉｇｉｎｏｓｕｍ）、红花鹿蹄草
（Ｐｙｒｏｌａ　ｉｎｃａｒｎａｔａ）等多种植物类型。

２　研究方法

２．１　野外调查

２０１５年８月，经实地踏查，在研究区内选择３
种主要林型，分别是杜香－兴安落叶松林、杜鹃－兴安
落叶松林与草类－兴安落叶松林，进行样地设置，开
展落种量调查。每个林型内各设置３块大小为５０
ｍ×５０ｍ的临时样地，共９块样地；每块试验地上
各设５块接种框，中间１块，四角各１块，每块接种
框大小为１ｍ×１ｍ，框肢长为１ｍ，埋入地下２０
ｃｍ，将接种纱布系在框上。土壤种子储备量调查在
落种量调查的样地内进行，在林冠下按交叉法设置

９个２０ｃｍ×２０ｃｍ的样方取样，在各小样方内分枯
枝落叶层、土壤层０～５ｃｍ和５～１０ｃｍ的３个层次

取样，重复３次取样，时间是２０１６年５月初、２０１６年７
月初，２０１６年８月末。将所有样品带回实验室。

２．２　室内分析
进行种子分离时，首先将带回来的样品用物理

分离法将枯枝落叶和其他植物的种子等杂物分离出

去；再用过筛法把兴安落叶松种子从土壤中筛选出
来，将种子分为完整和不完整２类进行统计。种子
活力测定时，对筛选出来的完整种子用靛蓝染色法
进行生活力测定，观察染色情况，种胚被染色为无活
力种子，没有被染色为有活力种子。最终分别归类
为空粒种子、腐烂种子、蛀虫种子、染色无活力种子
和染色有活力种子等５类。采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ软
件对有关数据进行分析。

３　结果与分析

３．１　大兴安岭３种主要林型组落种量分析
从表１可以看出，３种主要林型各组林分平均

落种量及种子组成，其中杜香－落叶松林平均落种量
为２４６粒／ｍ２，有活力种子所占数量最少，而空粒种
子所占数量最高，种子质量最差；草类－落叶松林平
均落种量为３４９粒／ｍ２；杜鹃－落叶松林比另２个林
型较好，平均落种量为１　４９６粒／ｍ２。３种主要林型
组的种子组成中空粒种子所占数量最高，为１３４．３３
～６７０．００粒／ｍ２；染色有活力种子所占数量最低，为

１４．６５～９９，３４粒／ｍ２。进一步对３种主要林型组落
种量进行方差分析，结果如表１。杜香－落叶松林和
草类－落叶松林的落种量较少，两者之间差异不显
著，与杜鹃－落叶松林间均存在显著差异。从不同林
型比较结果来看，杜鹃－兴安落叶松林落种量最大，
杜香－兴安落叶松林落种量最小，草类－兴安落叶松
林落种量介于中间。所选的３种主要林型当中，由
于不同林型落叶松成珠的数量不同，从而导致不同
林型组所收集的落种量存在一定的差异。

３．２　大兴安岭３种主要林型组土壤种子储备量大
小及质量

　　对大兴安岭３种主要林型组土壤种子密度及种
子组成指标进行方差分析（表２），结果显示，３种主
要林型组土壤种子密度及种子组成指标Ｆ值均呈
现极显著水平，表明不同林分之间土壤种子密度及
种子组成存在极显著差异。进一步对３种主要林型
组土壤种子储备量进行多重比较，３种主要林型中
杜鹃－落叶松林土种子储备量密度最大，为２　０６９．３４
粒／ｍ２；其次是草类－落叶松林，为１　３４２．６７粒／ｍ２，
与鹃－落叶松林土壤种子储备量密度差异显著；杜
香－落叶松林土壤种子储备量密度最小，为１　０４７．９９
粒／ｍ２，与鹃－落叶松林和草类－落叶松林土壤种子储
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备量密度之间均差异显著。从对比结果来看，土壤
种子储备量从大到小的顺序为杜鹃－落叶松林＞草
类－落叶松林＞杜香－落叶松林。土壤种子储备量的
大小很大程度上受种子生存环境因子及兴安落叶松

接种量的影响。研究所需的３个主要林型试验样地
的立地条件有所不同，并且不同样地上落叶松成株
的数量也不同，导致结实量受一定的影响，从而会使
土壤种子储备量存在一定的差异。

表１　３种主要林型的落种量方差分析

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｏｔａｌ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｓｅｅｄｓ　ｉｎ　ｔｈｒｅｅ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｔｙｐｅｓ

林　　型
落种量粒
／ｍ２

种子组成／（粒·ｍ－２）

空粒种子 腐坏粒 蛀虫 染色无活力 染色有活力

杜香－落叶松林 ２４６．００±１９２．４２ａ １３４．３３±９０．６４ａ ４７．３３±４４．６０ａ ２９．００±２６．４６ａ ２０．６６±１７．２１ａ １４．６５±１３．６１ａ

杜鹃－落叶松林 １　４９６．００±４８１．５０ｂ ６７０．００±３２３．０９ｂ ３７４．００±１４５．６９ｂ ２１４．００±５１．０７ｂ １３８．６７±１３．３２ｂ ９９．３４±３３．９８ｂ

草类－落叶松林 ３４８．６７±１７０．１０ａ １３７．００±６７．５６ａ ９２．６７±３６．５０ａ ５９．６６±３０．１７ａ ３２．６７±１６．６５ａ ２６．６５±２３．４６ａ

Ｆ　 １４．５５　 ７．３１　 １１．４８　 ２０．９７　 ５０．５４　 ９．９９

Ｐ　 ０．００５　 ０．０２５　 ０．００９　 ０．００２　 ０．０００　 ０．０１２
注：同列相同小写字母表示无显著差异，不同字母表示差异显著（Ｐ为显著性水平；Ｐ＜０．０５）。表２同。

表２　３种主要林型的土壤种子储备量大小及种子组成方差分析

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ　ｓｉｚｅ　ａｎｄ　ｓｅｅｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｔｙｐｅｓ

林　　型
种子库密度粒

／ｍ２
土壤种子组成／（粒·ｍ－２）

空粒种子 腐坏粒 蛀虫 染色无活力 染色有活力

杜香－落叶松林 １　０４７．９９±１７０．１４ａ ８０６．３３±６３．６１ａ ８９．６６±２０．５０ａ　 ６９．３３±４０．６２ａ ４２．３４±２０．５０ａ ４０．３３±２４．９１ａ

杜鹃－落叶松林 ２　０６９．３３±１８８．９４ｃ１　３６２．３３±４２．４４ｃ １９８．３３±１７．０１ｂ １７２．００±４５．８３ｂ １９５．００±３５．７９ｃ １４１．６７±４７．８７ｂ

草类－落叶松林 １３　１４２．６７±１６１．２３ｂ ９３６．６７±２０．５６ｂ １１６．００±２７．５１ａ １０２．００±５３．８９ａｂ　１１３．３３±３４．１２ｂ ７４．６７±２５．１５ａｂ

Ｆ　 ７２．２８　 １２１．６０　 １９．７２　 ４．９７　 １８．３３　 ６．７４

Ｐ　 ０．０００　 ０．０００　 ０．００２　 ０．０５３　 ０．００３　 ０．０２９

３．３　大兴安岭３种主要林型组土壤种子储备量垂
直分布

　　从表３可以看出，在３种主要林型组土壤储备
量中，兴安落叶松种子大多数聚在枯落物层中，其次
分布在０～５ｃｍ土层，种子分布最少的是５～１０ｃｍ
土层。枯落物层平均种子数量为２　９７１．５８粒／ｍ２，

土壤层０～５ｃｍ平均种子数量为５７２．８９粒／ｍ２，土
壤层５～１０ｃｍ平均种子数量为２９４．３０粒／ｍ２。总
体上来看，各林型组的种子密度均呈现明显的垂直
分布，兴安落叶松种子在土壤层当中的分布依次为
枯落物层＞土层０～５ｃｍ＞土层５～１０ｃｍ。

表３　不同林分土壤种子储备量不同层次种子密度及比例

Ｔａｂｌｅ　３　Ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｅｄｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｏｒｅｓｔ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒｓ　ａｎｄ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋｓ

林　　型
枯落物层

平均种子密度
／（粒·ｍ－２）

百分比
／％

０～５ｃｍ

平均种子密度
／（粒·ｍ－２）

百分比
／％

５～１０ｃｍ

平均种子密度
／（粒·ｍ－２）

百分比
／％

杜香－落叶松林 ７４８．７８　 ２５．２０　 １２６．２２　 ２２．０３　 ７５．４４　 ２５．６３

杜鹃－落叶松林 １　２４２．５６　 ４１．８１　 ３０４．６６　 ５３．１８　 １４７．７８　 ５０．２１

草类－落叶松林 ９８０．２４　 ３２．９９　 １４２　 ２４．７９　 ７１．０８　 ２４．１５

合计 ２　９７１．５８　 ７７．４１　 ５７２．８９　 １４．９２　 ２９４．３０　 ７．６７

　　从图１可以看出，在不同层次的土层当中，枯落
物层种子数量所占比例最多，其平均种子数量占种
子总数的７７．６７％～８２．３７％；其次是０～５ｃｍ层，

平均种子数量占种子总数的１０．８２％～１５．１１％；而
在５～１０ｃｍ层土壤中的种子数量最少，平均种子数
量占种子总量的６．８０％～７．４０％。枯落物层中保
留的种子数量比土壤０～５ｃｍ层和５～１０ｃｍ层中
保留的多且依次递减，这说明土层越深，土壤种子储
备量的密度越小。

４　结论与讨论

导致３种林型种子库存在差异的关键在于它们
的结实量不同，与此同时３种林型中均有活力种子
数量最少，而空粒种子数量最多。首先是因为完整
种子中，一部分被动物啃食及分解腐蚀、虫类损害以
及其他外界条件的影响，造成有活力种子数量的减
少；其次是落叶松种皮耐腐蚀性较强［１３］，因此采集
的完好种子当中空粒种子占了绝大多数，从而影响

８１１ 西北林学院学报 ３３卷　



图１　不同林分土壤种子储备量垂直分布

Ｆｉｇ．１　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｄｅｅｄｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｂａｎｋｓ

幼苗成株和种群更新［１４］。
整体来看，兴安落叶松土壤种子质量较差，３个

主要林型中均有活力种子数量最少，而空粒种子数
量最多平均只有５．４２％种子能萌发成株。种子在
土壤截面上有明显递减的垂直分布，在有关土壤种
子库的研究中发现，种子密度自上而下依此递
减［１５］，即上层的种子密度最大，下层的种子密度最
小，中层的种子密度介于表层和底层之间［１６］。徐化
成［１７］等对兴安落叶松种子库的研究表明，在０～２
ｃｍ地表处种子密度最大，种子密度约是下层的５
倍，越往下密度越小，与本文研究结论一致［１８］。
种子掉到地上后的命运由环境筛选过程而定，

种子只有安全落到成株所需条件区域内［１９］，并避免
动物损害及病害等不利因素，才能保证种子的活力。
在种子质量相关的微域里，几乎所有生物、非生物因
子都将影响种子未来命运，这些生镜因子方面的差
异对森林更新的影响可进一步探讨［２０］。
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