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退化草地改建对土壤种子库

及其与植被关系的影响

盛 丽!王彦龙
!青海省畜牧兽医科学院"青海 西宁
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摘要!研究分析了"黑土滩#退化草地及改建后的单播和混播栽培草地土壤种子库特征及其与地上植被的关

系$结果表明%在栽培草地及对照处理中土壤种子库共由
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种植物组成!单播&混播和"黑土滩#退化草地

分别由
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和
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种植物组成!其中多年生杂草类占种数的比例分别为
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'各处理种

子库组成较小!单播&混播和"黑土滩#退化草地种子库大小分别为(

+"+%'!,"(+-'$

)&(

(#(-'!,*+&'&

)和

(

"(*"'(,!-$'*

)粒*
.

%

$"黑土滩#退化草地植被及土壤种子库表现为较高的相似性!各处理土壤种子库

与地上植被物种相似性较低!各处理间土壤种子库物种组成相似性较高$
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由于人类活动和自然因素的相互作用"近

年来青藏高原高寒草甸面临着严重的退化问题"

以%黑土滩&退化草甸为主的草甸退化现象日益加

剧'

"2+
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)%黑土滩&是指在青藏高原海拔
&-##.

以上的高寒环境条件下"以嵩草属植物为建群种

的高寒草甸草地严重退化后形成的次生裸地"或

原生植被退化呈丘岛状的自然景观'

&
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)其基本特

征表现为*植被盖度低"土壤裸露"植被以一年和

多年生阔叶杂草为主"高寒草甸的代表性植

物+++莎草类基本消失)

大量研究证明"由于%黑土滩&退化草甸属于

自然恢复能力较弱的退化类型"对其仅采取单一

的禁牧封育措施在短期内是难以恢复的"利用多

年生牧草将其改建成栽培草地"不仅可以有效的

恢复植被'
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"亦是解决高寒草甸畜牧业高效持续

发展的一条重要途径'
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)

土壤种子库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'
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)土壤种子库不仅是

植被天然更新的物质基础'
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"而且也是植物种群

基因多样性的潜在提供者'
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)土壤种子库中的

种子能够直接参与地上植被的更新和演替"研究

土壤种子库的组成,动态以及它在植被恢复和演

替中的作用"将有助于对高寒草地尤其是退化草

地的管理"有助于在草地的恢复和重建方面采取

正确有效的恢复治理措施'
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)因此研究土壤种

子库组成"将为 %黑土滩&退化草地的植被恢复及

改建成栽培草地后的可持续管理提供理论依据)

本研究以在%黑土滩&退化高寒草甸上恢复重

建的栽培草地为研究对象"分析土壤种子库变化

特征"旨在为黄河源区%黑土滩&退化草地的恢复

治理提供科学依据)
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材料与方法
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试验地概况
!

本研究在青海省果洛州玛沁

县境内大武镇的东南部
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处"格多牧委会草

地进行"地处
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"
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)属高原寒冷气候类型"
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"年降水量
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"占年降水量的
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对无霜期"牧草生长期
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该区域土壤类型为高山草甸土"植被组成以

次生的毒杂草植物为主"禾草和莎草类植物比例

较少"毒杂草比例较大"总盖度为
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优势毒杂草植物主要有*大籽蒿!
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研究方法

!'"'!

样地设置
!

%##%

年
(

月对%黑土滩&实施改

建栽培草地的恢复措施*在播种前对%黑土滩&实

施鼠害防治,翻地,松耙等农艺措施$播种时"设置

%

个处理"分别为垂穗披碱草!
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%-'+-#(+'

#单

播及垂穗披碱草和星星草!
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#以
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的比例混播
%

种方式采用条播"行间

距为
"(N.

"播量均为
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"并施底肥!尿素
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#"建植单播及

混播草地各
%(#3.

%

)

栽培草地建植后第
"

年至次年牧草生长期绝

对禁牧"此后各处理区均可在冬季枯草期!

""

月

初
8

翌年
(

月底#放牧"夏季生长季!

$

月初
8"#

月底#禁牧)
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年
+

月初"即实施恢复后第
&

年"分别

以单播草地,混播草地及%黑土滩&退化草地作为

观测样地"在各样地的典型代表性地段平行设置

(##.S(##.

的样带)
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研究方法

土壤种子库调查*

%##+

年
+

月"植被返青前

对%黑土滩&退化草地及改建后的单播和混播栽培

草地的可萌发土壤种子库进行取样)在每个样点

采取深度分别为
#

"

(

和
(

"

"#N.

"面积为

"(N.S"(N.

的原状土体装入布袋"带回实验

室"风干,过筛去除杂物后"将土样均匀平摊在发

芽盆内"盆底部留有输水孔"厚度为
&

"

+N.

$在

萌发用的塑料发芽盆底部预先填上
(N.

厚的无

种子细砂)用
&

个填满无种子细砂的塑料盆作为

对照来监测是否有由空中传播的种子污染萌发装

置)然后置于温室中进行种子发芽和幼苗种属诊

断实验)种子发芽试验期间"每天定时喷洒适量

水分"使盆内土壤保持湿润状态)种子萌发后"仔

细观察和诊断幼苗种属"参照青海植物志'

"+

(及活

体标本"一旦能够判别出一个幼苗的种属"则记其

数!视其为有生命的种子#并将其从盆中轻轻拔

掉"直至识别出所有幼苗的种属)

植被群落特征调查*在
%##+

年牧草生长旺盛

期!

!

月#"用固定样条法测定单播草地,混播草地

及%黑土滩&草地植物群落的种类组成及特征值

!分盖度,株高,频度#)将
(##N.S(##N.

的样

条分为
(#N.S(#N.

的
"#

个子样方"按顺序记

录其总盖度,物种组成及其分盖度,株高"

%

次重

复"共计
%#

个子样方)
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数据分析

土壤种子库密度用单位面积!

".

%

#土壤中有

生命力的种子"即萌发种子数)

植被与土壤种子库物种相似性*

!!

/

T

PLJULJ

种相似性系数!
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式中"

!

为土壤种子库的种数"

?

为地上植被的植

物物种数"

>

为土壤种子库和地上植被共有种的

数量)

对采集的数据采用
6XNL>

和
/1/!'#

进行数

据处理与统计分析)

"
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结果与分析
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植被恢复对退化高寒草甸土壤种子库

组成及大小的影响
!

在栽培草地及对照处理

中土壤种子库共有
%%

种植物组成"其中莎草类
"

种'矮嵩草!

@2A"$'&(8-%&/&'

#("禾草类
+

种'垂

穗披碱草!
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/2"(

#,早
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'

#("多年生杂草类
"&

种'多裂委陵

菜!

42#$+#&//(%-/#&

;

&5(

#,细叶亚菊,高山唐松草

!

78(/&3#"-%(/

0

&+-%

#,婆婆纳!

B$"2+&3(3&/&*

(#$

#,美丽凤毛菊!

=(-''-"$(A$//(

#,冷蒿!
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%&'&(

;
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.
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#,线蒿!

!C8$5&+&&

#,直立梗唐松草

海乳草!

D/(-E%("&#&%(

#,高山紫苑!

!'#$"(/

0

&*

+-'

#,兔耳草!

1(

.

2#&'A"(38

:

'#(38

:

(

#,珠芽蓼

!

42/

:.

2+-%)&)&

0

("-%

#,大籽蒿("一年生杂草

类
+

种'西藏点地梅!

!+5"2'(3$%("&($

#,灰绿藜

!

>8$+2

0

25&-%

.

/(-3-%

#,甘肃马先蒿,羽叶点地

梅!

42%(#2'(3$
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&/&3-/(

#($单播草地,混播草地

和对照分别由
"&

,

"%

和
%"

种植物组成"其中多年

生杂草类占种数的比例分别为
$"'()

,
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和

#+
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!表
"

#)

单播草地,混播草地及%黑土滩&退化草地土

壤种子库的大小依次为!

+"+%'!,"(+-'$

#,

!

(#(-'!,*+&'&

#和!

"(*"'(,!-$'*

#粒.

.

%

)

%

种栽培草地土壤种子库组成主要以栽培牧草为

主"对照土壤种子库组成则主要以一年生和多年

生杂草类为主)

经分析"栽培草地及对照土壤种子库密度在

#

"

(N.

土层均显著高于
(

"

"#N.

土层!

4

%

#'#(

#)由此可见"%黑土滩&退化草地土壤种子库

主要集中在
(N.

以上)这可能因为大多数种子

质量较轻"主要依靠风力传播"重力较小不利于种

子向深层转移"且有的种子寿命较短"经较长时间

转移到深层已经失去活力)

表
!

!

不同处理土壤种子库大小

物种学名
单播!粒.

.

%

#

#

"

(N. (

"

"#N.

混播!粒.
.

%

#

#

"

(N. (

"

"#N.

对照!粒.
.

%

#

#

"

(N. (

"

"#N.

各植物类群占物

种总数比例!

)

#

单播 混播 对照

莎草类

矮嵩草
8 8 8 8 !'*,!'* 8

禾草类
%&'# %('# "+'&

垂穗披碱草
%$$$'-,$&$'%&""'",!('$ &-$!'*,+$"'++-"'","#*'# %$'-,%('& 8

冷地早熟禾
(*('$,("#'+ %$'-,%('& 8 8 "-'!,""'& 8

星星草
8 8 +!#'#,""!'" 8 8 8

早熟禾
8 !!'*,+('+ 8 !'*,!'* 8 !'*,!'*

多年生杂草类
$"'( (#'# $"'*

多裂委陵菜
-"'",%"'" "#$'-,(#'# "+%'%,**'% $%'%,&&'+ "$#'#,(#'#"#$'-,+&'%

细叶亚菊
%$'*,"+'+ !'*,!'* 8 8 (&'&,&&'! %$'-,*'!

高山唐松草
!!'*,&*'! 8 !'*,!'* !'*,!'* "-'!,""'& !'*,!'*

婆婆纳
!'*,!'* 8 !'*,!'* 8 &('$,"&'! 8

美丽凤毛菊
"-'!,""'& %$'-,"!'# 8 !'*,!'* !'*,!'* !'*,!'*

冷蒿
8 !'*,!'* 8 8 !'*,!'* !'*,!'*

线蒿
8 8 8 8 %!+'+,%#$'% 8

直立梗唐松草
8 8 8 8 !'*,!'* 8

海乳草
8 8 8 8 !'*,!'* 8

高山紫苑
8 !'*,!'* 8 8 8 !'*,!'*

兔耳草
8 8 8 !'*,!'* 8 &('$,&&'!

珠芽蓼
8 8 8 8 8 !'*,!'*

大籽蒿
%$'-,"!'# &('$,"!'- 8 !'*,!'* +&('$,%%*'#%#+'+,+&'-

一年生杂草类
"('+ %('# "*'#

西藏点地梅
!'*,!'* 8 (&'&,+%'" 8 "-'!,"$'* 8

灰绿藜
8 8 !'*,!'* 8 %$'-,"%'* 8

甘肃马先蒿
8 8 8 8 !'*,!'* !'*,!'*

羽叶点地梅
8 !'*,!'* 8 !'*,!'* !'*,!'* "-'!,""'&

合计!种#

&(""'(,"%$* $&"'&,%-!'$ ++-"'",-+-'( (!$'-,"*('! ""&!,$-%'! +(&'(,%#+'"

总计
+"+%'!,"(+-'$ (#(-'!,*+&'& "(*"'(,!-$'*

"+

#!

.

%#"#

草
!

业
!

科
!

学!第
%-

卷
#!

期#



"'"

土壤种子库与地上植被的关系
!

由表
%

可以看出"除了
%

种在%黑土型&退化草地上以多

年生禾草为建群种恢复重建的栽培草地禾草类以

及%黑土滩&退化草地的莎草类!仅
"

种#地上植被

与土壤种子库相似性较高外"其余处理的各类物

种均较低)%黑土滩&退化草地植被及土壤种子库

表现为较高的相似性"这可能与其植被主要由一

年生和多年生杂草组成有关)不同处理之间土壤

种子库物种相似性较高!表
&

#)这说明对%黑土

滩&退化草地实施改建栽培草地的恢复措施仅改

变了土壤种子库的大小"对于其组成影响较小)

表
"

!

不同处理土壤种子库与物种相似性系数

处理 莎草 禾草 一年生杂草 多年生杂草 总物种

单播
# #'!# #'## #'%" #'%!

混播
# #'!$ #'%# #'"- #'&$

对照
"'# #'(# #'$- #'%% #'(!

表
#

!

不同处理间土壤种子库物种相似性系数

处理 单播 混播 对照

单播
"'## #'-% #'-$

混播
"'## #'$-

对照
"'##

#

!

讨论与结论

土壤种子库的物种组成和大小一直是土壤种

子库研究的基本内容"是开展土壤种子库各方面

研究的基础)本研究结果显示"高寒草甸土地退

化及恢复重建处理土壤种子库物种组成较小"其

中%黑土滩&退化草地最高"为
%"

种)土壤种子库

的大小为!

"(*"'(,!-$'*

#

"

!

(#(-'!,*+&'&

#

粒.
.

%

"居于
/I>OLPY=ZJ

'

"(

(的研究结果
"#

&

"

"#

$

粒.
.

% 之内)

土壤种子库在空间上也呈现一定的规律性)

本研究表明高寒草甸各个处理土壤种子库密度在

#

"

(N.

土层高于
(

"

"#N.

层)种子密度在垂

直分布上呈现出由表层土壤向深层逐层减少的变

化规律)种子在土壤剖面上具有递减的垂直分

布"使种子库具有立体结构"影响着种子库种子的

留存,萌发"从而影响着原有植被的恢复与重

建'

"$

(

)一般来说"下层种子由于所处的水热环境

相对稳定"种子存活时间一般长于表层种子'

"-

(

)

种子库垂直分布与种子的大小和寿命有关'

"!2"*

(

)

土壤种子库和地上植被的关系主要有
%

种情

况"具相似性和不具相似性)土壤种子库和地上

植被相似性的研究采用的指标主要包括
/I.

T

U=J

指数,

/=PLJULJ

指数,群落系数等'

%#

(

"还有一些只

列出两者之间共同的物种数目)不同的群落类

型"其土壤种子库和地上植被的相似性不同)本

研究表明由于%黑土滩&退化草地的土壤种子库和

地上植被均为次生杂草类物种占优势"且主要以

有性繁殖为主"表现较高的相似性)%黑土滩&草

地经改建为栽培草地后多年生禾本科牧草取代次

生杂草类成为草地优势种群"且改建第
%

年许多

杂草已不能入侵栽培草地"因此"

%

种栽培草地种

子库和地上植被相似性较低)

由于%黑土滩&退化草地中高寒嵩草植被和土

壤种子库中嵩草属植物几乎为零"而且草皮层被

破坏"水土流失严重"此类退化草地要恢复到原生

植被状态非常困难)利用多年生禾本科牧草改建

%黑土滩&退化草地大大降低了地上植被和地下土

壤种子库中的杂草比例)这不仅使得以次生的毒

杂草为主的%黑土滩&得以恢复"同时也解决了高

寒草甸退化过程中草畜矛盾问题"为青藏高原生

态畜牧业的持续有效发展提供了新途径'
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$#(/Ĉ=:L>>IJ

R

OLPYINH>

HJ:>HYLPH>ULL:]HJ3.=OL.LJYU:̀PIJ

R

.=̀>L]=HP:

T

>=̀

R

;IJ

R

'

[

(

'6̀P=

T

LHJ[=̀PHJ>=\1

R

P=J=.

M

"

%###

"

&

!

%2&

#*

"""2"%+'

'

"!

(

!

GL33LP@ ^

"

GH33LP[?

"

cPHJ:IJC

"

$#(/'/LL:

UIdL

"

U;H

T

LHJ:OLPYINH>:IUYPI]̀YI=JIJY;LU=I>

*

IJ:I2

NHY=PU=\ULL:>=J

R

LOIY

M

'

[

(
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