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云南石林地质公园5种群落类型植物
果实组成与种子散布特征数据集
俞筱押1，2，李玉辉2*
1. 黔南民族师范学院旅游与资源环境学院，都匀 558000；
2. 云南师范大学旅游与地理科学学院，昆明 650500
摘  要：群落果实类型和种子散布特征决定了退化植被恢复的有性繁殖体来源，对包括石漠化在内的退化生态系统治理有重要意义。采用2003年8-9月在该区域调查的原生林（滇青冈林）、次生林、灌丛、灌草丛、人工云南松林共5种群落各100 m×100 m样地记名计数法调查的维管束植物物种名录，依据Flora of China（中国植物志英文版）中对物种果实的描述确定其果实类型；根据文献和数据库（http://data.kew.org/sid/）以及果实、种子形态性状确定种子散布方式，得到云南石林地质公园5种群落类型植物果实类型组成与种子散布方式组成数据集。结果表明：云南石林地质公园282种维管束植物共16种果实类型(含孢子)，其中瘦果、蒴果、浆果和核果的物种比例均大于10%。木本植物、草本植物、藤本植物的优势果实类型分别为核果、瘦果和浆果。云南石林地质公园内植物种子以动物传播为主，其次为风传播。数据集包括：（1）云南石林地质公园5种植物群落样地的基本信息（.xlsx、.kmz）；（2）云南石林地质公园5种植物群落的果实类型与种子散布数据（.xlsx）。数据集由2个数据文件组成，数据量为45.1 KB（压缩成2个文件，41.3 KB）。与该数据集相关的研究成果发表在《植物生态学报》2018年第42卷第6期。
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1  前言
植物的繁殖体来源直接影响着自然恢复的速率、成效与恢复群落的功能[1−2]，植物的繁殖体包括植物的残体（无性繁殖体）和种子（有性繁殖体）。无性繁殖体来源于部分溶痕生境中残存[2]或人为引入，其物种数和个体规模易受到限制，需要补充新的种源尤其是地带性植被的关键种从而实现恢复速度与群落功能的优化，可移动的种子就成为有效的补充[3]。现状植被的群落物种组成是植物繁殖体散布方式与生境共同作用的结果[4]， 因此，研究不同群落类型的果实组成与种子散布谱既能揭示群落的形成历史，也能为植被的恢复中的物种与策略选择提供依据。
喀斯特石漠化治理是退化植被恢复的重要内容，治理形成的多种植被类型的镶嵌格局是研究群落果实类型谱与种子散布谱的理想实验室。目前对喀斯特植被恢复的研究，虽有繁殖体种类、来源与恢复机制的研究报道[2,5–10]，仍需研究群落的果实类型谱与种子散布谱以提供有性繁殖体来源的系统解释，从而为石漠化治理地区植被恢复规划的制定提供决策支持。基于此，根据云南石林地质公园近40年保护与恢复形成的植被镶嵌格局现状, 选择典型植物群落研究其果实类型谱与种子散布谱。

2  数据集元数据简介

石林地质公园5种喀斯特植物群落类型的果实组成与种子散布特征数据集[11]的名称、作者、地理区域、数据年代、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

表1  石林5种喀斯特植物群落类型的果实组成与种子散布特征数据集元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	石林喀斯特5种群落类型植物果实组成与种子散布特征数据集

	数据集短名
	KarstVegetation_Shilin

	作者信息
	俞筱押 F-6250-2014, 黔南民族师范学院, ynyxy800305@163.com
李玉辉 Q-1730-2019, 云南师范大学, lyh123zhang@163.com

	地理区域
	云南石林世界地质公园，地理范围包括：24(30(N (25(03(N，103(10(E (104(40(E

	数据年代
	2003年 

	数据格式
	.xlsx、.kmz

	数据量
	45.1 KB（压缩后41.3 KB）

	数据集组成
	数据集由2个文件组成，包括1个.xlsx文件（内涵2个sheet：调查地点基本情况与群落果实类型和种子散布方式）和1个.kmz文件（调查点坐标图）

	基金项目
	国家自然科学基金（41371514）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[12]


3  数据研发方法

3.1  数据收集与整理
在研究石林地质公园植被恢复中，虽然已经从小尺度解释了其繁殖体的部分来源[2]，但仍需要加深对石林地质公园植被恢复的繁殖体来源的研究，而不同群落的果实类型谱与种子散布谱深刻影响着其繁殖体来源。故采用前期（2003年8-9月）记名计数样方法调查的石林不同群落1公顷样地的物种名录进行分析。该调查中记录了群落类型、主要物种和调查地点经纬度等数据。
（1）生长型
根据调查的群落维管植物物种名录，依《中国植物志》[13]和Flora of China[14]上对该物种的描述，根据性状分类分为木本植物、草本植物和藤本植物三类。其中，木本植物（Wood Plant）是指植物体的木质部比较发达，一般比较坚硬、寿命较长，包含乔木（Tree）、灌木（Shrub）、小灌木（Undershrub）、亚灌木（Subshrub）等类群；草本植物（Herb）指植物体的木质部不发达，茎柔软，通常于开花结果后枯死的植物；藤本植物（Liana）指植物体细而长，不能直立、只能依附其他物体缠绕或攀缘向上生长的植物，包含木质藤本和草质藤本。
（2）果实类型
参考Spjut[15]的果实类型系统, 依据Flora of China[14]中描述的果实特征确定果实类型。 由于名录中含有蕨类植物，统计中将孢子视为果实类型，故共计16类：瘦果、蒴果、浆果、核果、颖果、坚果、荚果、蓇葖果、梨果、球果、分果、胞果、翅果、柑果、角果和孢子。
（3）种子散布方式
在记录植物果实类型时，同时对一些影响果实传播的典型结构（如种毛、冠毛、黏液等）进行记录。
依据文献[16−17]列举的植物种(属)名和英国邱园皇家植物园种子数据库(http://data.kew.org/sid/)，确定名录中植物的种子散布方式；若文献或数据库无该物种，则根据该物种的果实性状特征（尤其是影响传播的典型特征）、所在科属与传播机制的关系进行确定。

3.2  技术路线
云南石林地质公园5种群落282种维管束植物果实类型与种子散布方式数据集研发流程见图1。

4  数据结果与验证

4.1  数据集组成
石林地质公园5种喀斯特植物群落类型果实组成与种子散布特征数据集包括：（1）5种群落282种植物的中文名、学名、所处群落、科中文名、科学名、生长型、果实类型和种子传播方式等数据，存储在.xlsx文件中的Tab.1中；5种群落的经纬度、海拔、主要物种等基础数据，存储在.xlsx文件中的Tab.2中。（2）调查样地所在地点图（.kmz格式）。

4.2  数据结果
本数据集整理了云南石林地质公园5种喀斯特植物群落的物种生长型组成（图2）、果实类型谱（图3）与种子散布方式谱（图4）。基于该数据集的研究成果已发表在《植物生态学报》2018年42卷第6期[18]。

云南石林地质公园5种群落共统计到维管束植物282种隶属于93科226属，蕨类植物15种。原生林164种隶属于71科133属，蕨类植物11种；次生林153种隶属于66科127属，蕨类植物8；灌丛128种隶属于49科106属，蕨类植物5种；灌草丛110种隶属于47科92属，蕨类植物5种；人工云南松林97种隶属于38科86属，蕨类植物4种。

不同群落不同生长型的植物的果实类型不同。各群落木本植物的果实类型以核果为主，但物种比例稍有不同，原生林（40.98%）、次生林（47.06%）、灌丛（37.25%）、灌草丛（37.50%）、人工云南松林（34.62%）；剩余果实类型在群落中的物种比例≥10%则明显不同。原生林为浆果（13.11%），次生林为蒴果（13.73%），灌丛为梨果（13.73%）、浆果（11.76%），灌草丛为蒴果（21.88%），人工云南松林为蒴果（15.38%）、梨果（15.38%）和荚果（15.38%）。
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图1  云南石林地质公园5种植物群落282种维管束植物果实类型与种子散布方式数据研发流程图
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图2  石林地质公园5种植物群落物种组成

各群落草本植物的主要果实类型具有明显差异，原生林为蒴果（20.90%），次生林（22.67%）、灌丛（29.31%）、灌草丛（31.25%）、人工云南松林（34.43%）等均为瘦果，剩余果实类型的物种比例≥10%则有较大差异。原生林有瘦果（17.91%）、孢子（16.42%）和浆果（16.42%）；次生林蒴果（20.00%）、颖果（18.67%）和孢子（10.67%）；灌丛则有蒴果（20.69%）、颖果（17.24%）和浆果（12.07%）；灌草丛则为颖果（25.00%）、坚果（12.50%）和蒴果（10.94%）；人工云南松林则为颖果（21.31%）、蒴果（18.03%）。
各群落藤本植物的优势果实类型也不同，原生林（41.67%）、次生林（25.93%）、灌草丛（28.57%）均为浆果，灌丛荚果物种比例（26.32%）最大，人工云南松林为瘦果（40.00%），其余果实类型物种比例≥10%的也有一定差异。原生林有荚果（16.67%）、瘦果（13.89%）和蒴果（11.11%），次生林有瘦果（18.52%）、荚果（18.52%）、蓇葖果（14.81%）和蒴果（11.11%），灌丛有浆果（21.05%）、蒴果（15.79%）、瘦果（15.79%）和蓇葖果（10.53%），灌草丛有瘦果（21.43%）、蒴果（14.29%）、核果（14.29%）和蓇葖果（14.29%），人工云南松林有浆果（30.00%）、核果（10.00%）、荚果（10.00%）和蓇葖果（10.00%）。
就整个群落而言，各群落均无明显的优势果实类型，其中果实类型物种比例≥10%有一定的差异。原生林为浆果（20.73%）、核果（17.07%）、蒴果（14.63%）、瘦果（13.41%）、；次生林为核果（17.65%）、瘦果（16.34%）、蒴果（16.34%）、浆果（11.76%）、；灌丛为核果（15.63%）、瘦果（15.63%）、蒴果（15.63%）、浆果（13.28%）；灌草丛为瘦果（20.91%）、蒴果（14.55%）、颖果（14.55%）、核果（13.64%），人工云南松林为瘦果（26.80%）、蒴果（15.46%）、颖果（13.40%）、荚果（11.34%）和核果（10.31%）。
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图3  石林地质公园植物群落不同生长型维管束植物果实类型谱[18]
不同群落的不同生长型的种子散布方式不同。木本植物均以动物传播为主，原生林为82.54%、次生林为80.77%、灌丛为69.23%、灌草丛为52.07%、人工云南松林为69.23%；其次为自体传播，原生林12.07%、次生林11.54%、灌丛23.08%、灌草丛24.14%、人工云南松林19.23%。草本植物以风传播为主，原生林43.94%、次生林51.35%、灌丛60.34%、灌草丛59.09%、人工云南松林55.74%；其次为动物传播，原生林436.36%、次生林28.38%、灌丛25.86%、灌草丛22.73%、人工云南松林24.59%；再次为自体传播，水传播比例很小。藤本植物在原生林（57.14%）、次生林（48.15%）、灌草丛（53.33%）、人工云南松林（60%）以动物传播为主，而灌丛以风传播为主（38.89%）。

群落整体的主要传播方式不同。原生林（58.53%）、次生林（49.67%）、灌丛（44.53%）以动物传播为主，次之为风传播；灌草丛（44.55%）和人工云南松林（41.23%）以风传播为主，次之为动物传播。说明随着群落的退化，其物种越来越倾向于风传播种子。
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图4  石林地区地质公园不同植物群落不同生长型维管束植物种子散布谱[18]
4.3  数据结果验证
为保证数据的可靠性，植物物种聘请了中科国学院版纳植物园的刘伦辉研究员进行鉴定；每个物种的生长型、果实类型参阅《中国植物志》[13]、Flora of China[14]、《云南植物志》[19]等多种植物志书进行交叉验证；每个物种的种子散布方式除了在文献[15-17]和数据库中(http://da​ta.ke​w.org/sid/)查找外，还在查询其果实类型时，记录其典型的影响种子传播的结构（如种毛、冠毛、黏液等），从而在整体上保证数据集能较为真实地反映现状植被典型群落的种子散布方式。
5  讨论和总结
喀斯特区地形地貌复杂, 在小尺度上形成各种溶痕生境在一定程度上保留了一些植物的残体[9]，但随着不同恢复策略导致群落的退化或恢复，深刻的改变了群落的物种组成，进而改变了群落的果实类型谱和种子散布谱。随着群落的退化（原生林—次生林—灌丛—灌草丛），浆果和核果等果实类型的物种比例减少, 瘦果、颖果和蒴果的物种比例增加；人工恢复尤其是纯林（如人工云南松林）的果实类型谱中因浆果和核果较少，可能不利于生态系统的稳定性维持，因为浆果、核果是吸引食果鸟兽最主要的果实类型。
随着群落的退化（原生林—次生林—灌丛—灌草丛），风传播的物种比例增加而动物传播的比例减少，人工林因草本比例而具有最大的风传播比例。

因植物种子散布方式具有复杂性（如二次散布、兼具多种方式等），需要进行细致的分析与观察。本研究主要依据野外调查数据得到的植物名录，采用文献[14–17]和数据库（http://data.kew.org/sid/）分析不同群落的种子散布方式谱，虽然做出了一个不错的尝试，但主要关注的是首次传播或典型传播结构影响的传播方式，后续的研究中，仍然需要跟踪植物学、种子生态学研究的最新进展，以达到对种子散布方式的更准确的判定；同时，对不同地带（热带、温带、寒带）、不同类型（裸露、半裸露、覆盖）等不同划分标准的喀斯特调查与文献整理，并与非喀斯特生态系统进行对不，进而从不同的角度探讨喀斯特繁殖体来源，尤其是有性繁殖体来源，从而深化退化喀斯特生态系统恢复机制的认识。本数据集对喀斯特植被恢复（尤其是以生态功能为目标的植被恢复）的物种选择提供了重要的基础数据。

作者分工：李玉辉对数据集的开发做了总体设计；俞筱押采集和处理了数据；李玉辉、俞筱押做了数据验证；俞筱押撰写了数据论文。
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