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运藻赠宰燥则凿泽

土壤种子库是指一定面积土壤中有生活力或发芽力种子的集合咱员暂 是植被更新和恢复的物质基础 也是

植物群落动态的重要组成部分咱圆鄄猿暂 土壤种子库作为潜在植被 预示着将来与环境变化有关的植被变化 在

连接过去 现在和将来的植物种群 群落结构与动态中起着重要的生态作用咱源暂 所以常被用来阐明植物群落

动态的众多方面 如火烧后的植物入侵 湿地对污染的敏感性 退化土地恢复以及耕作区生产力提高等咱缘鄄愿暂

基于土壤种子库研究的重要意义 有关土壤种子库的研究日益受到重视 但是 关于土壤种子库的研究主要

集中在半干旱或水分条件更好的地区 而对干旱沙漠地区咱怨鄄员员暂 特别是内陆河流域中下游沙漠地区的相关研

究相对较少咱员圆暂 我国内陆河流域占到国土面积的近 在人类经济活动和水资源开发利用影响下 脆弱的

生态环境出现严重退化 土地沙漠化大范围蔓延 开展沙漠化土地生态恢复成为内陆河中下游地区一项长期

而艰巨的任务咱员猿暂 但是长期以来 强调地上人工固沙植被的建设 而忽视了地下土壤种子库的研究与利用

大量研究与实践证明 只有具有丰富种子库的退化沙地生态系统 才能在较短的时间内实现恢复咱猿暂 因此

研究沙漠化土地土壤种子库组成及其随生态恢复过程的变化规律 对内陆河流域不同沙漠化土地管理与生态

恢复方案制定具有重要的指导意义

石羊河流域是我国沙漠化及其危害最严重的区域之一 控制沙漠化是该区域社会 经济可持续发展的关

键 年开始 石羊河中游地区采用低密度造林 花棒匀藻凿赠泽葬则怎皂泽糟燥责葬则蚤怎皂 株 圆 封育措施对沙

漠化土地进行治理 经过 的自然恢复 现已形成以半灌木和多年生生草本为主的沙地植被 生态功能趋于

恢复 基本实现了沙漠化逆转咱员源暂 本研究采用空间代替时间的方法 选择流动沙丘以及封育恢复 封育恢

复 和封育恢复 的沙漠化逆转过程序列 研究了石羊河中游沙漠化逆转过程土壤种子库的组成 数量

特征及其与地上植被的关系 以揭示干旱内陆河流域沙漠化逆转过程土壤种子库的动态变化规律 评价沙漠

化土地的自我修复能力 对干旱内陆河流域固沙植被建设和生态管理具有一定的理论与实践指导意义

员摇研究区自然概况
研究区选择在古浪县北部的鸣沙咀 位于石羊河支流大靖河下游

海拔 区内气候属大陆性干旱气候 平均气温 平均降水量 地下水位埋深约

鸣沙咀为古浪县境绿洲内最大的一片流动沙地 总面积 圆 流沙每年以 的速度向绿洲推

进 研究区地貌类型包括流动沙丘 半固定和固定沙丘 干河床和风蚀沙地 土壤以风沙土为主 地带性植被
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圆摇研究方法
圆员摇样地设置

年 月中旬 在石羊河中游古浪鸣沙咀植被封育恢复区 应用空间代替时间的方法 按时间序列选

择流动沙丘 封育恢复 封育恢复 和封育恢复 沙化土地样地 代表沙漠化逆

转过程的不同阶段 并选择地带性植被 草原化荒漠植被 区样地 为对照 表 所

示 石羊河中游沙漠化逆转不同阶段样地生境特征表现为 植被类型由 年生草本植物群落演替向半灌木群

园怨怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



落 半灌木与多年生草本植物群落演替 地上生物量 植被总盖度表现为先增加后降低 草本植被盖度持续增

大 土壤水分 容重和沙粒含量逐渐降低 粘粒 有机质 全氮和 含量逐渐增大 封育恢复 来 固沙植

被生产力 多样性提高 土壤结构改善 肥力增加 沙漠化土地土壤 植被系统向地带性草原化荒漠土壤 植被

系统演变 初步实现了沙漠化逆转

表员摇石羊河中游沙漠化逆转过程土壤鄄植被系统变化

栽葬遭造藻员摇悦澡葬灶早藻泽燥枣泽燥蚤造葬灶凿增藻早藻贼葬贼蚤燥灶泽赠泽贼藻皂泽蚤灶贼澡藻则藻增藻则泽蚤燥灶责则燥糟藻泽泽燥枣凿藻泽藻则贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

植被与土壤特征指标
灾藻早藻贼葬贼蚤燥灶葬灶凿泽燥蚤造
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽蚤灶凿藻曾藻泽

流动沙丘
酝燥遭蚤造藻泽葬灶凿
凿怎灶藻渊酝杂冤

封育恢复缘葬
沙化土地

阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿
糟造燥泽藻凿枣燥则缘赠藻葬则泽

封育恢复员缘葬
沙化土地

阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿
糟造燥泽藻凿枣燥则员缘赠藻葬则泽

封育恢复圆缘葬
沙化土地

阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿
糟造燥泽藻凿枣燥则圆缘赠藻葬则泽

地带性植被区
晕葬贼蚤增藻增藻早藻贼葬贼蚤燥灶

泽蚤贼藻渊晕灾冤

物种数 晕怎皂遭藻则燥枣泽责藻糟蚤藻泽 猿 怨 员园 员园 员缘

植被总盖度 栽燥贼葬造增藻早藻贼葬贼蚤燥灶糟燥增藻则葬早藻辕豫 远援员源糟 员愿援员员遭 源园援圆猿葬 猿远援源源葬 猿缘援源愿葬

草本盖度 匀藻则遭糟燥增藻则葬早藻辕豫 员援圆远糟 缘援圆圆遭糟 愿援园圆遭 愿援怨远遭 圆怨援愿远葬

地上生物量 粤遭燥增藻早则燥怎灶凿遭蚤燥皂葬泽泽辕渊噪早辕员园园皂圆冤 园援怨圆糟 圆园援怨缘遭 猿苑援怨葬 圆猿援园缘遭 员源援愿源遭

园要远园糟皂土壤水分
杂燥蚤造憎葬贼藻则糟燥灶贼藻灶贼燥枣贼澡藻园―远园糟皂造葬赠藻则辕豫

圆援怨苑遭 员援怨圆糟 员援源远凿 员援苑怨糟 缘援缘怨葬

容重杂燥蚤造遭怎造噪凿藻灶泽蚤贼赠辕渊早辕糟皂猿冤 员援缘远葬 员援缘员遭 员援源怨糟 员援猿苑凿 员援猿缘藻

沙粒杂葬灶凿糟燥灶贼藻灶贼辕豫 怨愿援源愿葬 怨源援远圆葬 苑苑援缘圆遭 远愿援员愿糟 源怨援远源凿

粘粒 悦造葬赠糟燥灶贼藻灶贼辕豫 园援愿苑糟 员援苑园糟 源援猿源遭 远援远缘遭 员圆援缘怨葬

有机质 韵则早葬灶蚤糟皂葬贼贼藻则辕豫 园援员源猿凿 园援圆园猿糟 园援源远远遭 园援缘园愿葬 园援缘苑源葬

全氮 栽燥贼葬造晕辕豫 园援园员猿糟 园援园圆远遭 园援园猿怨葬 园援园源猿葬 园援园源源葬

电导率耘造藻糟贼则蚤糟葬造糟燥灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠辕渊滋泽辕糟皂冤 愿员援圆园凿 怨园援缘园糟 员圆猿援苑愿遭 员猿猿援源园葬 员猿缘援远怨葬

圆圆摇土壤种子库取样 萌发与鉴定

在土壤种子开始萌发之前 年 月 在植被调查的沙漠化逆转不同阶段和对照样地 分别随机选择

大小为 的 个小样方 分 和 层采集土壤样品 采样框大小 土壤样

品用 的小网土壤筛过筛后 充分混匀后置于高 半径 的圆形花盆 在温室进行萌发培养

用洒水壶适时浇水保持土壤湿润 逐日观察记录种子萌发情况 对萌发的不同幼苗进行标记 待能鉴别出植物

种后除去 为了使土壤中沙生植物种子充分萌发 萌发培养于 年 月 日 月 日和 月 日

月 日分两阶段进行

圆猿摇地上植被调查
在沙漠化逆转不同阶段样地 设置 大样方 采用邻接格子法布设 个小样方 并按 间隔

均匀抽取 个小样方 调查每一小样方内的植物种类及其个体数 分盖度和出现频次等

圆源摇数据分析
应用 和 软件完成数据处理和统计分析 采用 氏新复极差测验法进行沙漠化逆转

不同阶段种子密度的显著性分析 取显著度葬 根据土壤种子库萌发计数统计计算沙漠化逆转过程

不同阶段样地土壤种子库密度 种子库物种多样性指数以及与地上植被的相似性系数 土壤种子库密度用单

位面积土壤内所含有的活力种子数量来表示 将取样面积内的种子数量换算成 圆面积的数量 计算不同逆

转阶段 土层和 土层土壤种子库物种的种类及密度 粒 圆 咱员暂

采用最常用的 和 均匀度多样性指数测度沙漠化逆转不同阶段土壤种子库物种多

样性咱员缘鄄员远暂

采用 相似性系数测度沙漠化逆转不同阶段土壤种子库物种与其地上植被物种的相似性程度咱员苑暂

猿摇结果与分析
猿援员摇不同阶段土壤种子库的物种组成及其特征

石羊河中游沙漠化逆转过程中 土壤种子库共记录到 种植物 分属于 科 属 其中藜科 种 禾本

员怨怨摇源期 摇摇摇马全林摇等院石羊河中游沙漠化逆转过程土壤种子库的动态变化 摇



科 种 菊科 种 大戟科 种 藜科 禾本科 菊科在不同阶段均出现 大戟科仅出现在沙丘固定的阶段 而沙

漠化逆转过程 封育恢复 封育恢复 和封育恢复 阶段样地分别记录到 种 种 种和 种植

物 均低于对照 的 种植物 与科尔沁 沙坡头地区的土壤种子库相比咱苑袁员园暂 石羊河中游沙漠化逆转过

程土壤种子库的植物种 科组成简单 表 其中 土壤种子库以先锋植物沙蒿和沙米为主 沙蒿种子占

到 沙米种子占到 封育恢复 土壤种子库中沙米种子数量显著减少 狗尾草种子占到

沙蒿 油蒿种子占到了 封育恢复 土壤种子库中 年生植物画眉草 狗尾草和半灌木油蒿

显著增加 沙蒿不再出现 画眉草 狗尾草 油蒿分别占到 和 封育恢复 土壤种子库

油蒿种子进一步增加 达到 沙米完全消失 显然 固沙先锋植物沙米种子数量随沙漠化逆转过程逐

渐减少并在恢复 后消失 沙蒿从流动沙丘开始增加并在恢复 后消失 而油蒿数量持续增加 针茅在恢

复 年后出现 这与地上植被变化规律相一致 表

表圆摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库的物种组成及其密度渊粒辕皂圆冤

栽葬遭造藻圆摇杂责藻糟蚤藻泽糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶葬灶凿泽藻藻凿凿藻灶泽蚤贼赠燥枣泽燥蚤造泽藻藻凿遭葬灶噪葬贼贼澡藻凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽贼葬早藻泽蚤灶贼澡藻则藻增藻则泽蚤燥灶责则燥糟藻泽泽燥枣凿藻泽藻则贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶渊杂藻藻凿泽辕皂圆冤

植物种
杂责藻糟蚤藻泽

科
云葬皂蚤造赠

流动沙丘
酝燥遭蚤造藻泽葬灶凿
凿怎灶藻渊酝杂冤

封育恢复缘葬
沙化土地

阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿
糟造燥泽藻凿枣燥则缘
赠藻葬则泽

封育恢复员缘葬
沙化土地

阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿
糟造燥泽藻凿枣燥则员缘

赠藻葬则泽

封育恢复圆缘葬
沙化土地
阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿

造葬灶凿糟造燥泽藻凿枣燥则
圆缘赠藻葬则泽

地带性植被区
晕葬贼蚤增藻增藻早藻贼葬贼蚤燥灶

泽蚤贼藻渊晕灾冤

植物种数 杂责藻糟蚤藻泽灶怎皂遭藻则 源 愿 苑 愿 员圆
员年生草本 粤灶灶怎葬造澡藻则遭
沙米粤早则蚤燥责澡赠造造怎皂泽择怎葬则则燥泽怎皂 藜科 缘远援圆依员远援圆 员圆援缘依远援苑 远援猿依源援员 猿援员依猿援员
刺蓬杂葬造泽燥造葬则怎贼澡藻灶蚤糟葬 藜科 缘怨援源依缘怨援源 缘园依猿源援员
盐生草匀葬造燥早藻贼燥灶葬则葬糟澡灶燥蚤凿藻怎泽 藜科 远援猿依源援员
五星蒿月葬泽泽蚤葬凿葬泽赠责澡赠造造葬 藜科 猿援员依猿援员 远援猿依源援员 缘猿援员依圆怨援苑
画眉草耘则葬早则燥泽贼蚤泽责燥葬藻燥蚤凿藻泽 禾本科 猿援员依猿援员 员圆援缘依愿援圆 源愿源援源依员员园援员 圆员援怨依苑援源 源远援怨依圆员援怨
狗尾草杂藻贼葬则蚤葬增蚤则蚤凿蚤泽 禾本科 远援猿依源援员 愿员援猿依远源援远 圆愿源援源依员源员援缘 怨援源依远援远 员缘援远依怨援猿
虎尾草悦澡造燥则蚤泽增蚤则早葬贼葬 禾本科 猿援员依猿援员 员愿援愿依员猿援圆 猿援员依猿援员
地锦耘怎责澡燥则遭蚤葬澡怎皂蚤枣怎泽葬 大戟科 远援猿依源援员
黄蒿粤则贼藻皂蚤泽蚤葬泽糟燥责葬则蚤葬 菊科 怨援源依远援远 猿苑援缘依员缘援苑
虫实悦燥则蚤泽责藻则皂怎皂责葬贼藻造造蚤枣燥则皂藻 藜科 员圆援缘依员圆援缘 缘远援猿依圆怨援园 猿援员依猿援员
多年生草本 孕藻则藻灶灶蚤葬造澡藻则遭
短花针茅杂贼蚤责葬遭则藻增蚤枣造燥则葬 禾本科 远援猿依源援员 猿员援猿依苑援愿
无芒隐子草悦造藻蚤泽贼燥早藻灶藻泽泽择怎葬则则燥泽葬 禾本科 员猿员援猿依员员苑援猿
草木樨酝藻造蚤造燥贼怎泽燥枣枣糟蚤灶葬造蚤葬 豆科 员缘援远依怨援源
苦豆子杂燥责澡燥则葬葬造燥责藻糟怎则燥蚤凿藻泽 豆科 猿援员依猿援员
半灌木 杂藻皂蚤鄄泽澡则怎遭
油蒿粤则贼藻皂蚤泽蚤葬燥则凿燥泽蚤糟葬 菊科 远缘援远依猿远援远 员怨园援远依缘员援缘 圆圆员援怨依远苑援苑
沙蒿粤则贼藻皂蚤泽蚤葬泽责澡葬藻则燥糟藻责澡葬造葬 菊科 苑缘援园依猿远援圆 愿源援源依源愿援圆

猿圆摇不同阶段土壤种子库的生活型
石羊河中游沙漠化逆转不同阶段土壤种子库出现 年生草本 多年生草本和半灌木植物 未见人工营造

灌木植物花棒种子 表 和 土壤种子库物种组成均以 年生草本植物为主 所占物种总数

比例分别达到 和 除 外均大于对照 的 多年生草本植物在 和

土壤种子库中未出现 在 所占比例仅为 远低于对照 的 而半灌木植物所占物种总

数比例分别为 和 随沙漠化逆转过程比例逐渐降低 图

猿猿摇不同阶段土壤种子库密度

在石羊河中游 土壤种子库密度随沙漠化逆转过程先增加后降低 其中 土壤种子库密度最

低 仅为 粒 圆 占到封育恢复 和对照 的 和 的种子库密

圆怨怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



图员摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库生活型谱

摇云蚤早援员摇蕴蚤枣藻枣燥则皂 泽责藻糟贼则怎皂 燥枣泽燥蚤造泽藻藻凿遭葬灶噪蚤灶贼澡藻则藻增藻则泽蚤燥灶

责则燥糟藻泽泽燥枣凿藻泽藻则贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

度最大 达到 粒 圆 是 和对照 的

倍 倍 倍和 倍 土壤种子库

密度随沙漠化逆转过程先降低后增加 其中流动沙丘

达到 粒 圆 仅为 粒 圆 图 显然 沙

漠化逆转过程土壤种子库主要分布于表层

和对照 土壤种子分别占到总种子数的

和 图

猿源摇不同阶段土壤种子库的物种多样性
在石羊河中游 土壤种子库的 和

均匀度指数均随沙漠化逆转过程呈现先增大后

降低的变化规律 以 最高 表 土

壤种子库的 和 均匀度指数均低

于对照 其中 土壤种子库 和 均匀度指数分别达到对照 的

和 与地带性植被间存在较大差距

图圆摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库密度

摇云蚤早援圆摇杂藻藻凿遭葬灶噪凿藻灶泽蚤贼赠葬贼贼澡藻凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽贼葬早藻泽蚤灶贼澡藻则藻增藻则泽蚤燥灶

责则燥糟藻泽泽燥枣凿藻泽藻则贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

图猿摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库的垂直分布

摇云蚤早援猿摇灾藻则贼蚤糟葬造凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣泽燥蚤造泽藻藻凿遭葬灶噪葬贼贼澡藻凿蚤枣枣藻则藻灶贼

泽贼葬早藻泽蚤灶贼澡藻则藻增藻则泽蚤燥灶责则燥糟藻泽泽燥枣凿藻泽藻则贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

表猿摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库的物种多样性

栽葬遭造藻猿摇杂责藻糟蚤藻泽凿蚤增藻则泽蚤贼赠燥枣泽燥蚤造泽藻藻凿遭葬灶噪葬贼贼澡藻凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽贼葬早藻泽蚤灶贼澡藻则藻增藻则泽蚤燥灶责则燥糟藻泽泽燥枣凿藻泽藻则贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

恢复阶段
砸藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶泽贼葬早藻泽

种子数

辕渊粒辕皂圆冤
杂藻藻凿灶怎皂遭藻则

杂蚤皂责泽燥灶多样性指数
杂蚤皂责泽燥灶凿蚤增藻则泽蚤贼赠

蚤灶凿藻曾

杂澡葬灶灶燥灶多样性指数
杂澡葬灶灶燥灶凿蚤增藻则泽蚤贼赠

蚤灶凿藻曾

孕蚤藻造燥怎均匀度指数
孕蚤藻造燥怎藻增藻灶灶藻泽泽

蚤灶凿藻曾

流动沙丘酝燥遭蚤造藻泽葬灶凿凿怎灶藻渊酝杂冤 员源员 园援缘缘苑 员援猿猿缘 园援远远苑

封育恢复缘葬沙化土地
阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿糟造燥泽藻凿枣燥则缘赠藻葬则泽

圆苑缘 园援苑缘苑 圆援圆愿愿 园援苑远猿

封育恢复员缘葬沙化土地
阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿糟造燥泽藻凿枣燥则员缘赠藻葬则泽

员园源苑 园援远苑远 员援愿怨圆 园援远苑源

封育恢复圆缘葬沙化土地
阅藻泽藻则贼蚤枣蚤藻凿造葬灶凿糟造燥泽藻凿枣燥则圆缘赠藻葬则泽

猿猿愿 园援缘猿圆 员援远缘怨 园援缘缘猿

地带性植被区晕葬贼蚤增藻增藻早藻贼葬贼蚤燥灶泽蚤贼藻渊晕灾冤 猿怨苑 园援愿圆远 圆援愿怨猿 园援愿园苑

猿缘摇不同阶段土壤种子库的相似性
在石羊河中游 与封育恢复 和 的土壤种子库相似性系数随沙漠化逆转过程逐渐降低 其

中 与 的土壤种子库相似性系数达到 与 的土壤种子库相似性系数达到 与 的土壤种

子库相似性系数仅达到 图 封育恢复 与 的土壤种子库相似性系数在沙漠化逆转过程中最

猿怨怨摇源期 摇摇摇马全林摇等院石羊河中游沙漠化逆转过程土壤种子库的动态变化 摇



高 达到 与 的土壤种子库相似性系数次之 与 的土壤种子库相似性系数仅达到 图

与 的土壤种子库相似性系数达到 与 的土壤种子库相似性系数仅达到 图 与

的土壤种子库相似性系数随沙漠化逆转过程逐渐增大 图 显然 在石羊河中游 相邻沙漠化

逆转阶段的土壤种子库相似性较高 而且表现出相邻间隔时间越短相似性越高的趋势 同时 沙漠化土地与

对照地带性植被的土壤种子库相似性随沙漠化逆转过程逐渐增大 其中沙漠化逆转初始阶段流动沙丘与对照

地带性植被的土壤种子库相似性系数仅为 而恢复 年沙漠化土地与对照地带性植被的土壤种子库相

似性系数也仅达到 说明沙漠化土地的土壤种子库也逐渐向地带性植被的土壤种子库演变 而且这种演

变过程是一个相对漫长的过程 图

图源摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库的相似性系数变化
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摇图缘摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库与地上植被的共有物种数

云蚤早援缘摇晕怎皂遭藻则燥枣糟燥皂皂燥灶泽责藻糟蚤藻泽遭藻贼憎藻藻灶泽燥蚤造泽藻藻凿遭葬灶噪葬灶凿

泽贼葬灶凿蚤灶早增藻早藻贼葬贼蚤燥灶葬贼贼澡藻凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽贼葬早藻泽蚤灶贼澡藻则藻增藻则泽蚤燥灶责则燥糟藻泽泽

燥枣凿藻泽藻则贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

猿远摇不同阶段土壤种子库与地上植被的关系
在石羊河中游 沙漠化土地土壤种子库与地上植被

的共有物种数随沙漠化逆转过程呈增加趋势 图

其中 仅有 种 占土壤种子库物种数的 占

地上植被物种数的 达到 种 占种子库物种

数的 占地上植被物种数的 达到

种 占土壤种子库物种数的 占地上植被物种数

的 达到 种 占种子库物种数的 占

地上植被物种数的 而对照 达到 种 占种

子库物种数的 占地上植被物种数的

显然 沙漠化逆转不同阶段土壤种子库与地上植被的共

有物种数占土壤种子库 地上植被物种总数的比例均超

过了 而且 沙漠化土地土壤种子库与地上植被

共有物种数所占总物种数的比例随沙漠化逆转过程也呈现增大趋势 图

在石羊河中游 沙漠化土地土壤种子库与地上植被的相似性系数随沙漠化逆转过程先增大后减小 其中

相似性系数最低 相似性系数最高 及对照 的相似性系数十分接近 图

源怨怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



摇图远摇沙漠化逆转不同阶段土壤种子库与现有地上植被的关系
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在 的沙漠化逆转过程中 土壤种子库中并无多年生

草本植物沙芦草种子 而在 和 地上植被中存在

沙芦草 年生植物画眉草 狗尾草种子在沙漠化逆转

不同阶段均存在 而在 和 地上植被中并未出现

尽管它们难于在流动沙丘上生长繁衍 但是种子已经成

功侵入 沙米种子数随沙漠化逆转过程明显减少 但是

为其它 年生植物以及油蒿种群的侵入和扩展创造了

良好条件 加快了荒漠植被恢复及沙漠化土地生态恢复

的进程

源摇讨论
石羊河中游沙漠化土地平均土壤种子库密度总体

高于干旱 极端干旱地区沙漠 低于半干旱 半湿润地区

沙漠咱苑袁员园袁员圆袁员愿鄄员怨暂 与沙坡头 科尔沁沙漠地区相比咱苑袁怨暂 该区域不同逆转阶段沙漠化土地土壤种子库组成简

单 种子库密度低 多样性指数和相似性系数相对较低 但与典型干旱 极端干旱区的研究结论相似咱源袁员园袁圆园暂 认

为与其地上植被群落组成单一和种子植物相对较少密切相关 但根本上还是干旱环境以及恶劣土壤生境影响

的结果

在石羊河中游 半固定 固定沙漠化土地与对照地带性植被区 以上种子分布于表层 而初始

阶段流动沙丘只有 的土壤种子分布于表层 该结果证明沙漠生境土壤种子库垂直分布规律十分

明显 与其他区域的研究结论一致咱圆员鄄圆圆暂 土壤种子库的垂直分布受种子形状 种子大小 土壤质地 动物干扰

以及风蚀沙埋等物理过程影响咱圆猿暂 初始阶段流动沙丘 土壤分布较多种子 占总种子数的 认

为与流动沙丘的严重风蚀沙埋有关 风蚀沙埋可使种子埋藏于更深的土壤

大量研究表明 土壤种子库组成 大小及其分布受种子自身因素种子大小 繁殖方式和外部因素水分 地

形 风速 动物与昆虫采食等的综合影响咱源袁圆员袁圆源鄄圆缘暂 在初始阶段流动沙丘与封育恢复 沙漠化土地存在多年

生草本植物沙芦草 而土壤种子库中并无沙芦草种子 认为与沙芦草繁衍依靠根茎营养繁殖有关 土壤水分

是影响干旱地区植物萌发和生长的最主要因子 但沙漠化土地土壤水分随逆转过程呈先降低后增大趋势 表

与土壤种子库的变化趋势相反 也证明了土壤水分含量并不影响种子的散布密度咱圆圆袁圆远暂 而昆虫的寄生取

食与鸟类的取食减少了种子数量 降低种子活力或质量咱圆苑暂 使得石羊河中游沙漠化逆转过程地上植被存在灌

木花棒 柠条 但土壤种子库中未出现灌木植物种子 另外 生物土壤结皮通过阻止种子进入土壤 改变降水

的入渗及其再分配 影响土壤种子库组成与结构咱圆源袁圆愿暂 在石羊河中游 采取人工辅助措施后 土壤结皮随沙

漠化逆转过程逐渐增厚 滞留土壤水分于表层土壤 限制了深根系灌木花棒 柠条以及草本沙米 沙芦草等植

物的发展 促进了浅根系半灌木油蒿和草本植物的发展

缘摇结论
缘员摇石羊河中游沙漠化土地土壤种子库共出现 科 种植物 土壤种子库种类组成相对简单 种子库密度

多样性指数和相似性系数相对较低

缘圆摇石羊河中游沙漠化土地土壤种子主要分布于表层 该层土壤种子库密度随沙漠化逆转过程先增

加后降低 土壤种子库密度随沙漠化逆转过程逐渐降低

缘猿摇伴随沙漠化逆转过程 石羊河中游沙漠化土地土壤种子库物种数趋于增加 年生草本植物占优势逐渐

向多年生草本植物和灌木植物转变 种子库密度 表层种子库比例 物种多样性指数呈现先增大后降低趋势

缘源摇石羊河中游沙漠化逆转过程中 沙漠化土地生态恢复间隔的时间越长 土壤种子库间的相似性程度越

低 而且沙漠化土地与对照地带性植被土壤种子库间的相似性随逆转过程逐渐增大 但是恢复 沙漠化土

地也仅达到 证明沙漠化逆转过程也是沙漠化土地土壤种子库向地带性植被土壤种子库演变的过程 而

缘怨怨摇源期 摇摇摇马全林摇等院石羊河中游沙漠化逆转过程土壤种子库的动态变化 摇



且是一个十分缓慢的过程
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