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　　摘　要：主要从取样方法、取样时间和种类鉴定等方面对土壤种子库研究方法进行综述�重点介绍了种子萌
发法�并且提出了要采取长期定位观测的方法对土壤种子库的长期完整动态进行较系统的研究�而且最好在种子
库长期的定位研究中搞清楚研究区内植物种的物种特性并且建立一个幼苗标本库�以增加土壤种子库研究的准确
性。
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　　土壤种子库中的种子是指存在于土壤上层凋落

物和土壤中全部存活种子的总和［1］。土壤种子库
通常分为两种类型�即瞬时土壤种子库（T ransient
soil seed banks）和长久土壤种子库（Permanent soil
seed banks）［2］。在大多数生境中�植物以休眠繁殖
体形式存在的个体远远超过地上植株的数量。土壤
种子库作为植被潜在更新能力的重要组成部分�在
植被自然恢复过程中起着重要的作用。它是植被重
建与恢复的重要种源�是植被恢复的模板�很大程度
上决定了植被恢复的进度和方向［3～5］。对于自然
恢复来说�即使微气候非常适宜�但如果缺乏种源的
话�也很难进行植被恢复［6］。美国普列利冰川沼泽
的种子库的研究结果表明�因为有了种子库的存在�
才使得冰川沼泽植被在水淹、虫害、牲畜牧食等各种
胁迫下仍能不断更新和再生［7］。国内较早地进行
了种子库的应用实验�如铅锌尾矿地植被恢复的成
功也说明了种子库在受损植被恢复中的重要作

用［8］。可见�研究土壤种子库对退化生态系统的恢
复与重建具有重要的理论和实践意义。

国外对土壤种子库的研究较早�而且做了大量
的工作�最早可追溯到 Darwin（1859）的工作�他用
幼苗数表示种子数量�获得了人类第一个有关土壤
种子库的数据。其后�研究者从植物学、遗传学、生
态学、杂草科学和农学等各个学科领域对土壤种子
库进行了研究。已有的研究已经涉及到森林、草地、
农田耕地、水域等不同生态系统的土壤种子库的种
子大小、形状、垂直分布、生活、生境等方面的相互关
系。我国对土壤种子库的研究起步较晚�始于20世

纪80年代后期［9］�对热带雨林、南亚热带季风常绿
阔叶林、中亚热带常绿阔叶林、落叶常绿阔叶混交
林、落叶阔叶林、落叶松林、草地、红松林、喀斯特森
林等植被类型的土壤种子库特征�土壤种子库在废
弃地植被恢复中的作用�以及干扰对土壤种子库的
影响等方面也进行了研究。这些研究工作所取得的
成果为今后进一步开展这方面的研究提供了很多宝

贵的经验。而且国内已有一些学者从不同生境、不
同性质的土壤种子库的研究动态、研究内容、研究方
法、研究热点等方面进行了综述［10～13］。土壤种子
库的研究方法是进行土壤种子库研究的基础和关

键�但是对其进行详尽的综述还很少［14］。本文主要
从土壤种子库的研究方法方面进行较系统的总结�
以为将来的相关工作提供一些信息。其研究方法主
要涉及取样方法、取样量的大小、取样时间和种类鉴
定等方面。
1　取样方法

由于种子在土壤水平和垂直方向上分布极不均

匀�所以减少取样的随机误差�提高取样的精确性�
是研究土壤种子库的首要问题［10］。到目前为止�野
外取样方法主要有随机法、样线法、小支撑多样点法
等�其中样线法最为常用。随机法是指在研究的样
地上随机地取一定量土样的取样方法。此方法比较
简单易行�适于在微地形一致的样地进行。小支撑
多样点法指的是从大样方内的子样方再分亚单位小

样方�形成多级样方�土壤种子库取样点分别设在一
级样方、二级样方、三级样方的中心�整个样地上空



间取样点为规则网格结构。此方法较为复杂�野外
不易实施�用的比较少［11］。样线法通常是在研究的
样地中设置一条长样线�在样线上每隔几米设一个
小样方�样方大小不定�有1m×1m�10cm×10
cm�50cm×50cm 等多种设定。此方法在国内外的
土壤种子库研究中用的比较多［15～17］�因为这种方
法能够保证取样的全面性。
2　取样量的大小

到目前为止�取样量的大小还没有一个统一的
标准。经常采用的方法有3种：大数量的小样方法、
小数量的大样方法、大单位内子样方再分亚单位小
样方法［18］。通过对这3种方法的实验对比发现�大
数量的小样方法具有较高的可靠性［19］。具体来说�
大部分研究的取样深度为10cm�并且分3层（0～2
cm、2～4cm、4～10cm 或0～2cm、2～5cm、5～10
cm）取样以了解种子的垂直分布特征。也有部分研
究取5�15�20cm。取样面积的大小也不确定�10
cm×10cm 的较多�也有100cm×50cm�50cm×50
cm�20cm×20cm 的。具体的取样数目还应根据研
究目的和研究群落的特点确定［12］。
3　取样时间

取样时间是土壤种子库研究中非常重要的一个

因素�直接影响到实验结果［20］。其确定要根据研究
者的研究目的是对瞬时土壤种子库还是对长久土壤

种子库感兴趣决定。瞬时土壤种子库种子在土壤中
存活不超过一年时间�而长久土壤种子库种子在土
壤中休眠至少一年。判定长久种子库的土样应该在
萌发完成之后而种子成熟和开始散布之前�即夏天。
如果要同时综合判定瞬时土壤种子库和长久种子

库�就应该在种子开始萌发之前［21］�即冬季或早春。
4　种类鉴定

种类鉴定是土壤种子库研究的基础�也是非常
关键的环节。种类鉴定常用的方法有种子萌发法和
物理法。
4．1　物理法

物理法主要包括漂浮浓缩法和网筛分选法。漂
浮浓缩法是用各种浓度的盐溶液淘洗土样�利用密
度差异而把种子从其它机体及矿物质中分离出

来［12］。网筛分选法是用各种大小网孔的筛子冲洗
土样�网筛分选减小土样的体积后�在显微镜下查找
种子。漂浮浓缩法和网筛分选法要成功地从土壤中
分离出种子比较困难�而且即使分离出种子�还需要

进一步鉴定其活力。常用的鉴定种子活力的方法主
要有四唑（Tetrazolium）染色法（北京大学张玲［22］对
太白山土壤种子库的调查采用此法）�直接检验胚法
（具有汁液、油性及新鲜胚的种子被认为是存活的种
子［23］）和种子萌发法。四唑染色法即是将2、3、5～
三苯四唑氯化物（TTC）称得1g�加重蒸水100ml
（PH6．5～7．0）作为染色剂�把植物种子用自来水冲
洗干净�浸泡2h 后�吸干种子表面水分�横切不断
裂�放入四唑溶液中�在35～40℃温箱内染色2h�
然后从四唑溶液中取出种子在放大镜下区分着色及

未着色种子：着色种子是有生活力的种子［24］。
4．2　种子萌发法

所谓种子萌发法就是把土样置于温室�给予其
最理想的萌发条件�即适当的光、温、湿度条件�使存
活的种子尽可能全部萌发�并定时记录种苗数目�鉴
定种苗种类［13］。国内外的学者通过对比发现�种子
萌发法比较易行�可以省去鉴定种子活力这个步骤�
而且对种苗的鉴定要比直接对种子的鉴定容易的

多�所以大约90％的工作都采用此法［25］。因此本
文将着重介绍国内外种子萌发法的具体过程�以为
相关的工作者提供一些帮助。
4．2．1　萌发前的土样处理　国外的大多数研究在
进行土样处理前�一般都要将土样冷藏（4～5℃）一
个月或两个月�以打破种子休眠［26～28］。也有的研
究是在实验进行了三四个月以后�再将土样冷藏大
约两个月�接着再继续进行萌发实验［29～30］。国内
的研究到目前为止�还很少有对土样进行冷藏处理
的。

为了加快种子萌发速度�增加萌发数量�许多研
究都对土样进行浓缩处理�即用网孔筛对土样进行
筛洗�各研究筛洗方法不一�有过两次筛（2�0．2
mm ［30］；4�2 mm ［31］；4�0．25 mm ［32］；4�0．21
mm ［33］）的�也有过一次筛的（0．2mm）［34～36］�这要
根据所取生境土样的土质而定。国外也有的研究在
萌发前要在土样中加入一些化学溶液（如钠、碳酸氢
盐溶液或六偏磷酸盐溶液）以溶解一些细小颗
粒［37～38］。国内的研究很少对土样进行浓缩处理�
一般都是将土样进行简单处理（自然风干�过筛去除
杂物）后即开始萌发实验［39～40］。
4．2．2　萌发条件　不同的物种所需的萌发条件是
不同的�目前国内外的研究大都在温室中进
行［32�35�39�41］�而且可以控制温度和光度（一般光照
条件下的温度控制在25℃左右�黑暗条件下的温度
控制在15℃左右）。也有的研究是在恒温状态下进
行的（一般保持在25℃左右）［26�29�42］。但是温室条
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件并非适合所有物种的萌发�因为同一个条件并不
一定能够同时满足所有种子的萌发要求。这也正是
种子萌发法的一个缺点所在。因此在运用萌发法时
要搞清楚研究区物种的种子特性以了解其萌发条

件。另外�国内也有部分研究是在阳光充足的平台
上进行的［43～44］。总之�首先要满足种子萌发最基
本的环境条件�那就是适宜的温度和充足的水分。

在进行萌发实验时�需要将土样置于不含植物
种子的无菌的肥沃基质或砂子上（115℃恒温烘箱中
处理48h ［40］）�一方面为幼苗萌发及生长提供一定
的营养�另一方面砂子还起透气的作用。如果幼苗
萌发后不能及时鉴定的话�基质层可适当铺厚一些�
以为幼苗的进一步生长提供营养。
4．2．3　萌发所需时间　根据目前的研究来看�各实
验所用的时间长短不一�基本上集中在四个月到一
年的时间内。萌发所需时间不仅受取样生境的影
响�而且实验中的一些操作也直接影响到它的长短�
如实验盘中土样的厚度�如果土层太厚�种子在土壤
中埋藏太深�就会导致种子由于光照不足而不能萌
发［45］。虽然后期的土样搅动可以刺激新的萌发�但
这样就会延长萌发时间。所以�大部分研究都对土
样进行浓缩�然后铺成1cm 左右的薄层�确保所有
种子曝露在适宜的光和温度下�以促进种子快速萌
发［12］。
4．2．4　萌发过程中的处理　为了促进休眠种子的
萌发�国外的许多研究在实验进行几个月后�都要喷
洒一 定 浓 度 （大 都 是 1 g／L ） 的 赤 霉 素
（GA3）［20�32�37�46］。国内这方面的处理还几乎没有。
为了防止土壤板结�在给幼苗浇水时最好从试验盘
底部的输水孔注水［33］。因为土壤板结会影响种子
的萌发。

在萌发过程中�要适时适量浇水�浇水过多的
话�常常引起幼苗的死亡。
4．2．5　幼苗鉴定　幼苗的鉴定比较难�也是这项研
究的关键。要鉴定幼苗除具备一定的专业知识外�
经验也是非常重要的。鉴定幼苗主要以植物的形态
特征为主�辅以种子的形态特征、幼苗的颜色、气味
和某些种子萌发特点［14］。对于很难鉴定的幼苗�要
将其移栽到其它容器中�待其长大后再进行鉴定。
另外�最好能采集所取生境地上植被的一些成熟种
子带回实验室进行种植�建立一个研究区幼苗标本
库�以更加准确地鉴定种子库中萌发的幼苗。

综上所述�目前土壤种子库研究应用最广的方
法是种子萌发法。但是在应用萌发法时要考虑打破
种子休眠和了解研究区种子萌发所需要的条件。另

外�应该改变以往短期间断的调查样地的研究方法�
采取长期定位观测的研究方法�以对土壤种子库的
长期的完整动态进行较系统的研究�而且最好在种
子库长期的定位研究中搞清楚研究区内植物种的物

种特性并且建立一个幼苗标本库�以增加土壤种子
库研究的准确性。
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Study on potato industrialization development strategy in Shaanxi
WEI Yan-an

（ Shaanxi Prov incial Department of Agriculture�Xi’an�Shaanxi　710003�China）
　　Abstract： Based on the potato industrialization development conditions in Shaanxi province�the opinion of
developing Shaanxi potato industry to a regional leading industry is raised．It also discussed some strategy�such
as the overall concept�regional allocation�potato processing development�industrialization system building�
technological advancement and etc．Northern part and southern part of Shaanxi province must be the main pota-
to production bases�three special use orientations of potato product must be emphasized．

Keywords： potato；industrialization；Shaanxi Province
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A review on the research methods of soil seed bank
BAI Wen-juan1�2�3�JIAO Ju-ying1�2

（1．Institute of Soil and Water Conserv ation�Northwest A ＆ F University�Y angling�Shaanxi
712100�China；2．Institute of Soil and Water Conserv ation�Chinese Academy of Sciences and Minist ry of W ater

Resources�Y angling�Shaanxi712100�China；3．Graduate School of the Chinese Academy of Sciences�Beij ing100039�China）
　　Abstract： Soil seed bank includes all live seeds existed both in litter and in soil�which is simply classified
into transient soil seed bank with seeds germinated within a year of initial dispersal�and persistent soil seed bank
with seeds remained in soil more than one year．The soil seed bank�as the potential for regeneration�plays an
important role in the natural restoration of vegetation．This paper reviewed its research methods�including sam-
pling methods�sampling time and identification of seedling．It suggests that long—term anchor observation is
adopted for the dynamics of soil seed bank and seedling specimen bank should be founded to identify seedling cor-
rectly．

Keywords： soil seed bank；research methods；germination method
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