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洞庭湖洲滩土壤种子库对土壤水分变化的响应∗
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摘　 要： 由于三峡大坝及上游水库群的运行，长江中下游水域水文节律随之发生了改变，导致洞庭湖枯水期提前，进而影

响洞庭湖洲滩植被及其土壤种子库的分布格局． 本研究在洞庭湖 ４ 个自然保护区内选取共 １１ 个典型洲滩湿地，沿由水到

陆方向根据植被类型将洲滩分为泥沙洲滩、泥沙 湖草洲滩过渡带、湖草洲滩、湖草 南荻洲滩过渡带、南荻洲滩 ５ 种洲滩

类型． 通过样带 样方法调查和采样，并结合湿润和水淹两种条件下的土壤种子库萌发实验，分析了土壤水分变化对洲滩

种子库萌发特征的影响及土壤种子库与地表植被的关系． 结果显示：①土壤含水量沿水到陆方向由泥沙洲滩向南荻洲滩

递减；②不同类型洲滩土壤种子库密度没有显著差异；③温室萌发实验中，水淹条件下土壤种子库物种丰富度和种子库

密度显著降低，东洞庭湖自然保护区土壤种子库物种丰富度和种子库密度较高；④地表植被物种丰富度高于土壤种子

库，泥沙洲滩土壤种子库与地表植被物种组成的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数最低． 此外，虉草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）、芦苇（Ｐｈｒａｇ⁃
ｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、南荻（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓａｃｃｈａｒｉｆｌｏｒｕｓ）等只在地表植被中存在，而陌上菜（Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ）、通泉草（Ｍａｚｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）等只在种子库中存在． 结果表明，在进行湿地植被恢复时，不能仅依靠种子库移植技术，还要考虑湖区季节性的

水位变化以及个别物种的特异性，配合有针对性的水文调控机制及相关的人工措施恢复其原有植被．
关键词： 土壤种子库；物种多样性；地表植被；洞庭湖；洲滩湿地；土壤含水量
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湿地是单位面积生态服务价值最高的生境类型［１］ ，工业发展、城市化、水利工程等导致湿地生态系统面

临多种威胁［２］ ． 利用种子库技术修复受损湿地是当前湿地研究的热点之一［３］ ． 研究表明，建设和运用大型水

利水电工程，会对下游湿地生态系统的水文节律造成影响［４］ ． 植物群落的生长发育和繁殖等过程都与水位

波动有着密切的关系［５］ ，土壤含水量也是影响湿地植被特征的重要因素［６］ ． 种子库作为地表植被更新的重

要来源，对植物群落受到的破坏能够起到缓冲作用，减少植物种群灭绝的几率［７⁃８］ ． 湿地土壤种子库的大小

和组成受水文因子、土壤条件［９⁃１０］ 、湿地类型［１１］ 和地表植被［１２］ 等因素的影响，研究种子库的组成能够了解

退化湿地生态系统的物种资源储备［１３］ ，还能用于湿地生态系统质量评估、植被演替趋势预测以及植被恢复

物种选择等方面的工作［１４⁃１５］ ．
土壤种子库受地表植被结构变化及生物学节律影响，其物种组成也会反映地表植物群落的演替趋

势［１６］ ． 沼泽湿地及以无性繁殖为主的植被类型中，种子库与地表植被相似性较低［１７］ ，潮汐淡水湿地及以一

年生为主的植被类型中其相似性较高［１８］ ． 侯志勇等研究了洞庭湖特定区域内虉草、苔草和荻群落地表植被

与土壤种子库的相关性［１９］ ，Ｃｕｉ 等也在太湖研究了 ４ 种植物群落地表植被与土壤种子库的相关性［２０］ ． 本次

研究立足于洞庭湖当前所面临的生态危机，分别在东洞庭湖、横岭湖、南洞庭湖和西洞庭湖的典型洲滩湿地

上采集土壤样品，研究水分胁迫对洲滩湿地种子库萌发特征的影响，分析泥沙洲滩、泥沙 湖草洲滩、湖草洲

滩、湖草 南荻洲滩、南荻洲滩 ５ 类洲滩地土壤种子库与地表植被的相似性，以期为水文情势变化后洲滩湿

地植被的修复策略提供参考．

１ 研究区域与研究方法

１．１ 研究区域概况

洞庭湖位于长江中游荆江南岸，地处湖南省北部以及湖北省南部，属亚热带湿润季风气候，年平均温度

１６．４～１７．０℃，年平均降水量 １２００～１５５０ ｍｍ，年平均湿度 ８０％ ，全年无霜期为 ２６０～ ２８０ ｄ［２１］ ． 洞庭湖汇集了

湘、资、沅、澧四水及长江水资源，再由岳阳城陵矶注入长江，是典型的过水性吞吐型湖泊，多年平均水位２４～
３１ ｍ［２２］ ． 湖区已建立东洞庭湖、西洞庭湖国家级自然保护区，以及横岭湖、南洞庭湖省级自然保护区． 其洲

滩湿地沿水岸向内陆依次为泥沙洲滩、湖草洲滩、南荻洲滩及鸡婆柳 旱柳洲滩 ４ 种主要类型［１０］ ． 本研究选

取的洞庭湖区域主要包括前 ３ 种洲滩类型，并在研究过程中将洲滩之间的过渡区域划分为新的类型，即泥

沙洲滩、泥沙 湖草洲滩过渡带、湖草洲滩、湖草 南荻洲滩过渡带、南荻洲滩［２３］ ．
１．２ 植被调查及土壤种子库取样

２０１３ 年 １ 月，在洞庭湖 ４ 个自然保护区内选取共 １１ 处典型洲滩湿地作为样地，其中东洞庭湖 ５ 处，横
岭湖 １ 处，南洞庭湖 ３ 处，西洞庭湖 ２ 处（图 １，表 １）．

洞庭湖水位每年自 １０ 月逐渐下降，至 １２ １ 月达到最低值，来年 ４ 月开始水位缓慢上升［２４］ ． 在此水位

变化过程中，洲滩湿地面积逐渐增加，在 １２ 月到 １ 月之间达到最大值，后缓慢缩小． 我们选择在洲滩面积接

近最大值的时期，在每个样地内设置 ３ 条由近水裸滩至南荻群落、垂直于水陆交界线的重复样带，样带长度

６００～１２００ ｍ，间距为 ２００～３００ ｍ． 采取用空间代替时间的方法设计样品采集方案，每条样带不同部分均包含

了洲滩湿地植物从萌发、生长到成熟的各个阶段，采集的混合土壤样品基本包含了各种状态且具有活性的

种子．
沿样带布设样方数量为泥沙洲滩 １ 个、泥沙 湖草过渡带 １ 个、湖草洲滩 ２ 个、湖草 南荻过渡带 １ 个、

南荻洲滩 １ 个，样方间距为 １００～２００ ｍ（图 １），样方大小为 １ ｍ × １ ｍ． 调查每个样方内的维管植物种数及个

体数，使用 ＷＥＴ⁃２ 土壤三参数仪测量每个样方土壤含水量． 使用工兵铲铲取每个样方中心位置表层 １０ ｃｍ ×
１０ ｃｍ × １０ ｃｍ 的土样装入塑封袋密封、标记，带回实验室置于 ５℃条件下冷藏．
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图 １ 样点分布及样方设置（“█”表示样方）
Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｑｕａｄｒａｔ ｓｅｔｔｉｎｇ （“█” ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｑｕａｄｒａｔ）

表 １ 样地信息

Ｔａｂ．１ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

保护区名称 样地编号 样地名称 样带数量

东洞庭湖 １ 滚水坝 ３
２ 西湖嘴 ３
３ 三坝四坝 ３
４ 黄花涧 ３
５ 中闸 ３

横岭湖 ６ 乌莲涧 ３
南洞庭湖 ７ 上丰港 ３

８ 杨义湖 ３
９ 南明山 ３

西洞庭湖 １０ 青山垸 ３
１１ 半边湖 ３

１．３ 种子萌发实验

１．３．１ 预处理　 采用萌发法，于 ４ 月在西洞庭湖国家级自

然保护区管理局蒋家嘴分局（２８°４９′３５″Ｎ，１１２°１２′１１″Ｅ）
的温室内进行种子库萌发实验，温室内保持通风． 将土

样根据每个样带不同洲滩类型混合均匀，过 ４ ｍｍ 筛网，
除去石块并分拣出土壤中的植物根状茎． 使用四分法将

土样平均分成 ４ 份，根据不同处理和重复放置于相应萌

发盒内． 萌发盒体积为 １５ ｃｍ × １０ ｃｍ × ５ ｃｍ，底部钻 ８
个孔用于透水． 萌发盒填充物分为 ３ 层，最下层铺垫滤

纸防止样品和基质掉落，中层为不含有机质的蛭石作为

萌发基质，上层放置厚度为 ２ ｃｍ 的土壤样品［２５］ ． 已有研

究表明，萌发实验中仅有表层 １ ～ ２ ｃｍ 的种子会从土壤

种子库中萌发［２６］ ，而蛭石基质的作用为保持水分和为幼

苗根系生长提供空间． 部分植物可依靠根状茎进行营养

繁殖，实验中，另将土壤中分拣出的根状茎单独放置于

相同规格的萌发盒内进行萌发．
１．３．２ 温室实验设置　 实验中设置 ２ 种处理，每种处理下 ３ 个重复，每个重复设置 ２ 个平行样本以降低系统

误差：① 水淹处理，萌发盒置于大小约 ６０ ｃｍ × ４５ ｃｍ × ４５ ｃｍ 的水箱内，水面没过土样上表面约 １５ ｃｍ；
② 湿润处理，样本置于大小约 ６０ ｃｍ × ４５ ｃｍ × ５ ｃｍ 的托盘内，水面高度约 １～３ ｃｍ；在温室四角和中间位置

放置 ５ 个托盘，放置无土壤样品的萌发盒作为空白组，用于排除温室周边植物种子扩散影响． 萌发过程中，
湿润处理组和空白组每天加水保持土样湿润，水淹处理组始终保持淹没高度达到 １５ ｃｍ．
１．３．３ 数据获取　 从有种子萌发开始，每星期记录 １ 次萌发物种的种类及数量． 已鉴定和记录的幼苗当即剔

除，避免其产生第 ２ 代种子落入种子库；暂时无法鉴定的幼苗将移栽并培养至可鉴定为止． 至不再有新种子

萌发，继续观察 １ 个月后结束实验．
１．４ 数据处理

１．４．１ 种子密度计算　 记录各萌发盒内萌发物种数及其幼苗总数，根据土壤取样面积换算为每平方米种子数

量作为种子密度指标，本研究中土壤样本采样面积为 ０．０１ ｍ２，每份土样分为 ２ 个不同处理和 ２ 个平行样本，
因此每个样本的种子密度为萌发株数× ４００，单位为粒 ／ ｍ２ ．
１．４．２ Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数　 用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数（Ｒ）分析种子库和地表植物物种丰富度：



７４８　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２０，３２（３）

Ｒ ＝ Ｓ － １
ｌｎＮ

（１）

式中，Ｓ 表示植被群落中物种数目，Ｎ 表示植被群落中全部物种个体总数．
１．４．３ Ｊａｃｃａｒｄ 指数　 采用 Ｊａｃｃａｒｄ 指数（ＣＪ）相似性系数计算种子库与地表植被物种相似程度［１１］ ：

ＣＪ ＝ ｊ
ａ ＋ ｂ － ｊ

（２）

式中，ｊ 为种子库及其对应植物群落共有种，ａ 和 ｂ 分别为物种数．
１．５ 数据分析

利用三因素方差分析（Ｔｈｒｅｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）分析不同洲滩类型、自然保护区和水位处理条件下种子库萌

发的密度和物种丰富度的差异，利用单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）对 ５ 类洲滩地土壤种子库 Ｍａｒｇａｌｅｆ
指数、土壤种子库与地表植被物种组成相似性以及不同水位条件下种子萌发相似性差异进行比较． 若存在

显著性差异则采用 ＬＳＤ 检验进行多重比较． 采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析法分析土壤含水量与种子库大小的相

关性，显著度水平为 ０．０５． 采用统计软件 ＳＰＳＳ ２２．０ （ＳＰＳＳ Ｉｎｃ．， Ｃｈｉｃａｇｏ， ＩＬ， ＵＳＡ）和 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 进行数据处

理，采用 Ｓｉｇｍａ ｐｌｏｔ １２．５ 软件 （２０１１， Ｓｙｓｔａｔ Ｓｏｆｔｗａｒｅ， Ｉｎｃ．， ＵＳＡ）进行作图．

图 ２ 不同类型洲滩土壤含水量
（标有不同小写字母表示差异显著，Ｐ＜０．０５）

Ｆｉｇ．２ Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓ

２ 结果与分析

２．１ 各洲滩土壤含水量差异

不同洲滩土壤含水量存在显著差异（Ｐ＜０．０５） ． 泥

沙洲滩距离水面最近，土壤含水量最高，为 ５３．４％ ；而
南荻洲滩远离水面，土壤含水量最低，为 ４１．７％ ． 沿由

水到陆方向，土壤含水量为泥沙洲滩＞ 湖草洲滩＞ 南

荻洲滩（图 ２）．
２．２ 洲滩土壤种子库萌发特征

洞庭湖各类型洲滩土壤种子库密度和物种丰富度

均无显著差异（Ｐ＞０．０５） ． 不同自然保护区和水分处理

条件下，土壤种子库萌发的密度和物种丰富度差异显

著（Ｐ＜０．０５） ． 洲滩类型、保护区、水分条件 ３ 种因素对

土壤种子库萌发的种子库密度和物种丰富度均没有显

著交互作用（Ｐ＞０．０５） ． 洞庭湖 ４ 个保护区间洲滩土壤

种子库密度和物种丰富度均差异显著（Ｐ＝ ０．０３９、０．０１８；附录Ⅰ）． 其中，东洞庭湖种子库密度最高，南洞庭湖

最低（图 ３ａ），洲滩种子库萌发的物种丰富度呈现同样的规律（图 ３ｂ）．

图 ３ 洞庭湖 ４ 个保护区土壤种子库密度（ａ）和丰富度（ｂ）
（标有不同小写字母表示差异显著，Ｐ＜０．０５）

Ｆｉｇ．３ Ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ｄｅｎｓｉｔｙ （ａ） ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ （ｂ） ｏｆ ｆｏｕｒ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ
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湿润条件下，萌发的种子库密度显著高于淹水条件下的种子库密度（Ｐ＜０．０１） ． 湿润组物种丰富度显著

高于水淹组物种丰富度（Ｐ＜０．００１）． 水淹条件下土壤种子库萌发物种数为 １１ 种，其中一、二年生草本 ５ 种，
多年生草本 ６ 种，包括仅在水淹条件下萌发的金鱼藻（Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ｄｅｍｅｒｓｕｍ）、苦草（Ｖａｌｌｉｓｎｅｒｉａ ｎａｔａｎｓ）和
菹草（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｃｒｉｓｐｕｓ）．
２．３ 地表植被与土壤种子库的关系

２．３．１ 物种丰富度　 不同洲滩地表植被物种丰富度差异显著（Ｐ＜０．０５），且由水到陆方向，物种丰富度逐渐增

大，泥沙洲滩物种丰富度最小，南荻洲滩物种丰富度最大［２３］ ． 地表植被物种丰富度显著高于土壤种子库（Ｐ＜
０．０５），各类型洲滩土壤种子库萌发的物种丰富度没有显著差异（Ｐ＞０．０５；图 ４）． 调查样地内地表植物共 ３６
种，湿润条件下种子库萌发物种数 ３２ 种，其中一、二年生草本 ２３ 种，多年生草本 ９ 种．
２．３．２ 物种相似性　 不同洲滩类型土壤种子库与地表植被物种组成相似性均小于 ０．２，且存在显著差异（Ｐ＜
０．０５；图 ５）． 其中，泥沙洲滩物种相似性显著低于湖草 南荻过渡带和南荻洲滩地（Ｐ＜０．０５），而后 ４ 种洲滩

物种相似性差异不显著（Ｐ＞０．０５） ．

图 ４ 各类型洲滩下地表植物群落和
种子库物种丰富度（标有不同小写

字母表示差异显著，Ｐ＜０．０５）
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ
ａｎｄ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓ

图 ５ 各类型洲滩下土壤种子库与洲滩
地表植被物种组成的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

（标有不同小写字母表示差异显著，Ｐ＜０．０５）
Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｊａｃｃａｒｄ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ

ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓ

２．３．３ 优势种组成　 调查区域内地表植被主要优势种包括蓼子草（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｒｉｏｐｏｌｉｔａｎｕｍ）、碎米荠（Ｃａｒ⁃
ｄａｍｉｎｅ ｈｉｒｓｕｔｅ）等一年生草本植物，以及刚毛荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ）、苔草（Ｃａｒｅｘ ｓｐ．）、虉草（Ｐｈａｌａｒｉｓ
ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、南荻（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓａｃｃｈａｒｉｆｌｏｒｕｓ）、蒌蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ）等多年

生草本植物． 其中泥沙洲滩上长有大量蓼子草，面积最大的湖草洲滩则以苔草为主，而南荻洲滩又以南荻占

优． 种子库中主要优势种包括陌上菜（Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ）、石胡荽（Ｃｅｎｔｉｐｅｄａ ｍｉｎｉｍａ）、通泉草（Ｍａｚｕｓ ｊａ⁃
ｐｏｎｉｃｕｓ）、蓼子草等一年生草本植物以及刚毛荸荠、苔草等多年生草本植物． 其中虉草、芦苇、南荻只在地表

植被中存在，而陌上菜、石胡荽、通泉草只在种子库中存在，其余共有种的重要值均存在较大差异（Ｐ＜０．０５；
图 ６）．

３ 讨论

洞庭湖 ４ 个保护区中，东洞庭湖国家级自然保护区种子库密度和物种丰富度明显高于南洞庭湖自然保

护区，这可能与保护区湿地保护级别差异及水文和地貌特征的异质性有关． 洲滩湿地土壤含水量存在较为

明显的梯度分布，而种子库密度从临近水体到内陆的南荻群落沿高程梯度没有显著差异． 而侯志勇等的研

究表明，洞庭湖高水位区的土壤种子库密度大于低水位区，高水位区的一些植物种在洪水来临前完成生活

史，种子进入种子库［１９］ ． Ｇｒｅｕｌｉｃｈ 等研究了种子库组成与水文和植被类型的关系，发现在较大的洪水梯度



７５０　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２０，３２（３）

图 ６ 地上植被及种子库主要优势种重要值
（Ｐｃ：蓼子草；Ｅｖ：刚毛荸荠；Ｃｓ：苔草；

Ｐａ：虉草；Ｐｈ：芦苇；Ｍｓ：南荻；Ｃｈ：碎米荠；
Ａｓ：蒌蒿；Ｌｐ：陌上菜；Ｃｍ：石胡荽；Ｍｊ：通泉草）
Ｆｉｇ．６ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ

上，物种组成显著不同，但种子密度没有差异［２７］ ． 土

壤种子库的组成和分布与种子扩散能力［２８］ 、水文和

植被、生境条件等因子密切相关［２９］ ． 水文条件影响

洲滩植被的分布格局［３０］ ，不同植物生产种子的能力

不同，种子的性状也有差异，种子性状一定程度决定

了种子的扩散能力［３１］ ，导致了不同植被类型下种子

密度的差异［３２］ ． 种子的扩散能力也会受洪水的季节

性和持续时间影响［３３⁃３４］ ，洲滩湿地植物的种子主要

通过风媒和水媒传播［３５］ ，有研究表明，在较小空间

尺度内种子扩散能力及进入土壤的数量较为均

匀［３６］ ． 此外，湿地中多数种子可以通过洪水再分配，
种子漂浮在水面并在水岸边缘聚集，会导致高水位

梯度的种子大量积累［３７］ ．
不同水分条件处理实验中，湿润条件下萌发物

种以陌上菜、石胡荽、通泉草等湿生植物为主，沉水

植物因为没有合适的萌发条件而全部缺失，淹水条

件萌发物种以沉水植物为主，如金鱼藻、苦草、菹草，
湿生植物因水淹条件抑制了萌发，导致它们继续休眠，这一结果验证了淹水状态会影响土壤中种子的萌发

能力［２６］ ． 而湖泊的浅水地带和沿岸地带受水位波动的影响最为显著，这些区域即使很小的水位变动都会导

致大面积的水体环境与裸露陆地生境之间的转换［３８］ ．
本研究中，土壤种子库中萌发的物种以一年生草本植物为主． 由于其存活时间较短，在生活周期内，可

以产生大量小而轻的种子，并进入到土壤种子库中［４０］ ． 从低水位的泥沙洲滩区域向高水位的南荻洲滩区

域，地表植被物种丰富度逐渐增加，且地表植被与土壤种子库的相似性在长期水淹的泥沙洲滩最低，而在水

位波动频繁的泥沙 湖草洲滩相似性最高，这与 Ｓｃｈｗａｂ 等的研究结果相似［４１］ ． Ｃａｐｏｎ 等的研究也表明，在洪

水更频繁的区域，地表植被与土壤种子库具有更高的相似性［４２］ ． 此外，Ｔｏｕｚａｒｄ 等发现，土壤种子库与未受干

扰的地表植被相似性较低，地表植被受到干扰后，种子库可以获得一定的萌发空间［４３］ ．
洞庭湖各类型洲滩下，土壤种子库与地表植被物种组成相似性总体较低，并且，地表植被物种丰富度普

遍高于种子库． 洪水会增加种子库的丰度，但会降低种子库中物种的丰富度和多样性［４４］ ． 已有研究表明，西
洞庭湖洲滩湿地土壤种子库与地表植被物种组成的相似性系数介于 ０．２３～０．４１ 之间［４５］ ． 可能由于洞庭湖湿

地的苔草、虉草、芦苇、南荻等优势种主要依赖营养繁殖来维持种群规模，种子库中不存在或很少存在这些

物种的种子，因此极大降低了地表植被与土壤种子库的相似性［４６］ ． 同时，芦苇和南荻是当地的经济作物，用
作造纸原料，在其种子进入土壤种子库前就被收割，也会导致产生的种子部分无法进入土壤种子库［１９］ ． 种

子库中陌上菜、石胡荽、通泉草等优势种在地表群落中的重要值均接近 ０，可能是由于上层苔草或虉草群落

盖度过高，阻隔了阳光，而这些物种需要处于阳光下才会萌发［４７］ ． 由于湿地植物对洞庭湖特殊水文环境的

适应，洪水后部分主要伴生种如水田碎米荠 （ Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｌｙｒａｔａ）、黄鹌菜 （ Ｙｏｕｎｇｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、泥胡菜

（Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔａ ｌｙｒａｔａ）等物种会快速萌发，仅存在于地表植被，而在土壤种子库中缺少这些物种． 以上这些原因

可能共同导致了地表植被的物种丰富度高于土壤种子库，且两者相似性较低．
本研究发现水文条件对洲滩湿地植被的更新潜力起着决定性的作用． 水位升高淹没洲滩会抑制种子的

萌发，水位下降洲滩出露则能够促进种子萌发． 这说明在洲滩湿地保护和恢复过程中，水位控制是至关重要

的环节，能对洲滩植被的更新潜力和演替模式产生关键性的影响． 同时，地表植被与土壤种子库物种丰富度

和相似性的差异表明，仅依靠土壤种子库进行洲滩湿地植被恢复难以达到理想效果，一些湿地中常见的植

物如虉草、南荻及部分苔草属植物主要依靠营养繁殖，将会在恢复过程中缺失，需要进行人工引种． 为保证

洲滩湿地种子正常萌发，洞庭湖冬季水位需保持在较低水平，湖区水文调控及水利枢纽建设之前应考虑其

对洲滩植被的影响．
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