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高寒干旱草原披针叶黄华植物群落土壤种子库与地上
植被的关系

张起鹏１，３，王　 建１，赵成章２，∗， 张志刚１，冯婉婉３， 王　 珂４
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摘要：以祁连山高寒干旱退化草地披针叶黄华（Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ）群落为研究对象，采取野外调查取样和室内分析相结合的

方法，对群落土壤种子库与地上植被的关系进行了对比研究。 结果表明：地上植被物种共调查出 １５ 种，土壤种子库检测出植物

１８ 种，地上植被阿尔泰针茅（Ｓ． ｋｒｙｌｏｖｉｉ）、赖草（Ａ．ｄａｓｙｓｔａｃｈｙｓ）和扁穗冰草等可食草以及不食草披针叶黄华和阿尔泰狗哇花

（Ｈ．ａｌｔａｉｃｕｓ）优势度明显，其它物种不明显；土壤种子库与地上植被物种组成的相似性程度较低；土壤种子库与地上植被中可食

草的物种数多于不食草，土壤种子库的物种数均不小于地上植被中的物种数，地上植被中存在而未在土壤种子库中检测到的可

食草物种有阿尔泰针茅和赖草，土壤种子库中存在而地上植被中未被发现的物种有早熟禾（Ｐ． ａｎｎｕａ）、灰绿藜（Ｃ． ｇｌａｕｃｕｍ）、碱
韭（Ａ． ｐｏｌｙｒｈｉｚｕｍ）、酸模（Ｒ． ｐａｔｉｅｎｔｉａ）、独行菜（Ｌ．ａｐｅｔａｌｕｍ）和秦艽（Ｇ．ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ）；原生禾草物种在可食草功能群中生物量所占

比例较低，毒杂草物种生物量所占比例增加显著，而土壤种子库的数量百分含量较低；可食草与不食草的生物量在植被梯度下

的变化呈显著负相关（ ｒ＝ －０．９４０，Ｐ＝ ０．０１８），而土壤种子库密度变化无相关性；可食草生物量变化与其土壤种子库密度变化不

相关，不食草生物量变化与其土壤种子库密度的增加呈显著正相关（ ｒ＝ ０．９０２，Ｐ＝ ０．０３６）。
关键词：干旱草原；披针叶黄华；斑块分布；地上植被；群落相似性
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ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ （ ｒ ＝ ０． ９０２，Ｐ ＝ ０． ０３６）． Ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ｃｏｕｌｄ ｒｅｔａｉｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｖａｌｕａｂｌｅ ｆｏｒ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ａｒｉｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ； Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ； ｐａｔｃｈ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ；ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

草原退化是在不合理的人类活动及利用下草原植被的产量和质量下降，土壤环境恶化，使草原生态系统

的生产与生态功能衰退的现象［１⁃２］。 近年来，祁连山北坡高寒干旱草原由于自然和人为的影响出现了严重的

退化现象：适口性好的草本植物，特别是优良禾本科植物被牲畜大量啃食，生产力下降，许多地带性植被建群

种分布规模退缩，同时，毒杂草植物生长茂盛，形成大量以毒杂草为优势种的斑块状植物群落。
披针叶黄华是我国北方草地广泛分布的一种豆科野决明属有毒多年生草本植物，植株新鲜状态牲畜一般

不采食，误食后发生慢性中毒，干枯后采食不中毒［３］。 目前，祁连山北坡干旱草原出现以披针叶黄华

（Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ）为代表的有毒植物繁茂生长的景象，草场土壤种子库后备资源亦劣质化，牧草种子存

量不容乐观［４］，草原植被生态系统出现了严重问题。 披针叶黄华大面积生长已严重影响当地牧民的生产与

生活，而其种群的存在不同于其它草原原生植物的环境反馈过程，尚不清楚其群落适应干扰的生存繁衍机制，
无法深入理解其繁衍扩散机理。

土壤种子库（Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ）是指某一特定时间，存在于土壤表面及其下的土层中的具有生活力的种

子总数［５］，它与地表植被有着密切的关系。 作为潜在植物群落［６］，它所含有的物种信息在植被的更新和恢

复、群落的演替和扩散、生物多样性的保护及生态系统演替和发展趋势等方面都具有重要作用。 许多学者从

土壤种子库的特征［４，７⁃１０］、空间格局与异质性［１１⁃１３］、多样性［１４⁃１５］ 和干扰［１６⁃２０］ 等方面对毒杂草植物群落进行了

大量研究，而结合土壤种子库与地上植被探究草原退化机制的研究较为薄弱［４，１２］。 为更全面和系统地理解土

壤种子库与地上植被的受损过程及变化模式，本文以祁连山高寒干旱草原披针叶黄华退化草地为研究对象，
通过野外植被调查和室内试验，分析了披针叶黄华植物群落土壤种子库和地上植被功能群的关系以及和地上

生物量的变化特征，揭示其群落在草原利用过程中土壤种子库与地上植被的变化规律，以期为有效抑制披针

叶黄华的生长和扩散，恢复和持续利用草原植被提供基础。
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１　 研究区概况与研究方法

１．１　 研究区概况

祁连山高寒干旱草原位于我国西北内陆地区的生态环境脆弱区，河西走廊与青藏高原的过渡带，具有大

陆性气候和山地垂直气候特征。 研究区位于祁连山北坡肃南县皇城草原，地理坐标为（３７°２８′—３８°０２′Ｎ、
１０１°０６′—１０２°１３′Ｅ），海拔 ２６１０—２７５０ ｍ，年平均气温 １—２℃，最热和最冷月的气温分别为 １２—１５℃和－１３—
－１１℃，≥０℃的年积温为 ２４５０— ２６００℃。 年均降水量为 ３５０ ｍｍ 左右，且主要集中在 ６—９ 月，年均蒸发量为

１５００—１８００ ｍｍ，相对湿度 ６５％。 年平均日照时数达到 ２２００—２８００ ｈ，相对无霜期 ８０ ｄ 左右。 土壤以山地栗

钙土为主，原生地带性植被为山地草甸草原类、坡地苔草禾草组，阿尔泰针茅 （ Ｓ． ｋｒｙｌｏｖｉｉ） ＋扁穗冰草

（Ａ． ｃｒｉｓｔａｔｕｍ） ⁃杂类草型。 天然牧草一般 ４ 月下旬萌发，７ 月上旬进入生长旺盛期，１０ 月中旬开始枯黄，枯草

期近 ７ 个月。 受各种环境因子干扰，草原形成以披针叶黄华聚集分布的斑块状景观，禾草种群分布规模萎缩，
草原生态系统功能减弱。
１．２　 研究方法

１．２．１　 野外调查与种子鉴定

Ｔｈｏｍｐｓｏｎ 和 Ｇｒｉｍｅ［５］将种子库归为短暂土壤种子库和持久土壤种子库，而持久土壤种子库具有在承受了

空间或时间上不可预测的干扰的植被中发挥繁殖能力的潜势［２１］。 ７、８ 月份采集的土样，一般用于持久种子

库的研究，此时短暂土壤种子库的种子基本于 ５、６ 月份萌发，而新的种子雨未降落［２２］。 草原植被调查与土壤

种子库的取样在 ２０１３ 年 ８ 月上旬进行，根据植被特征及披针叶黄华物种生长状况，在研究区沿南北方向选取

地势平坦，生境相对无差别的典型样带作为调查对象，设置 ５０ ｍ×５０ ｍ 的调查样地，样地设置 １０ 个重复，重复

之间间隔 ５ ｍ。 每个样地沿双对角线均匀布置 ９ 个 ０．５ ｍ×０．５ ｍ 样方进行调查，测定并分种记录植株的盖度、
密度以及高度，然后齐地面不扰动凋落物情况下分种刈割并收集植物生物量；再在刈割后的样方内用内径 ３５
ｍｍ 土钻随机钻取土壤种子库样品，深度 １５ ｃｍ，重复 １０ 次，将所钻取土样混合装袋作为一个土壤种子库样

品，共取土样 ９０ 份，带回实验室分析。
在室内，首先，将每份土样依次过孔径为 ３ ｍｍ 和 ０．２５ ｍｍ［２３］的土壤筛去除枯落物、草根及杂物后进行浓

缩，对留在 ０．２５ ｍｍ 筛中的土样反复冲洗去除土壤后风干，将风干后的土样放在双筒显微镜下（４×１０ 倍）进行

种子辨别与挑选，分类并统计。 对挑选出的种子用 ＴＴＣ［２４］法进行种子生活力测定。 其次，陆续将挑拣剩余物

对应筛选过的土样（９０ 份）分别铺在 ９０ 个发芽盘内，约 ２—３ ｃｍ 厚，在密闭玻璃温室内接受阳光进行发芽实

验，每天定时喷洒适量水分，使土壤保持湿润。 种子萌发出苗并生长一段时间后，将其进行鉴定，统计种类与

数量并将其去除。 发芽盘内连续两周无种子萌发即视为试验结束，整个萌发试验持续 ６０ ｄ。 最后将物理筛选

并具有生活力的植物种子与幼苗萌发所得的同种类种子数量累加。 生物量是在 ６５℃条件下烘干 ２４ ｈ，称重

后统计每种植物的生物量。
１．２．２　 数据处理与分析

功能群是指在群落中功能相似的所有物种的集合，植物功能群往往作为一个相对统一的整体对生态因子

的波动或外界干扰做出反映［２５］。 结合研究区干旱草原植物的利用属性，通过访问及直接观察法［２６］，将物种

划分为牲畜可食的草类和不食草类 ２ 个功能群类型。 按披针叶黄华的分盖度将所有样方依次归类于 ５ 个植

被退化梯度：Ⅰ（１％—１０％）、Ⅱ（１１％—２０％）、Ⅲ（２１％—３０％）、Ⅳ（３１％—４０％）、Ⅴ（＞４０％）。
根据实测数据，计算群落内种群的优势度。 计算公式［２７］：

优势度＝（相对密度＋相对盖度＋相对高度） ／ ３
地上植被功能群的优势度值为功能群中不同物种优势度之和，土壤种子库功能群的优势度值为功能群中

不同物种的密度之和，地上生物量为物种齐地面刈割植物体烘干后每平方米的质量。
土壤种子库与地表植被的相似性采用 Ｓｏｒｅｎｓｅｎ（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）的相似性系数［２８］计算。

１２６４　 １４ 期 　 　 　 张起鹏　 等：高寒干旱草原披针叶黄华植物群落土壤种子库与地上植被的关系 　
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ＳＣ＝ ２Ｘ ／ （ａ＋ｂ）
式中，ａ 为土壤种子库中的物种数；ｂ 为地表植被的物种数；Ｘ 为种子库和地表植被共有的物种数。

应用 Ｅｘｃｅｌ 对实验数据进行统计、整理，采用 ＳＰＳＳ 软件相关分析和单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）对
土壤种子库及地上植被的特征与差异进行分析。

２　 调查结果分析

２．１　 样方概况

本研究共涉及植被调查样方 ７２ 个以及相对应的 ７２ 个种子库样品（表 １）。

表 １　 研究区地上植被和土壤种子库特征描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ａｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ

梯度
Ｇｒａｄｉｅｎｔ

平均海拔 ／ ｍ
Ａｂｏｖｅ ｍｅａｎ
ｓｅａ ｌｅｖｅｌ

样方个数∗

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

平均盖度 ／ ％
Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

地上植被
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

土壤种子库
Ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ

　 　 植被特征描述
　 　 Ｂａｓｉｃ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ⅰ ２５９５ １４ ８９．０
星毛委陵菜；
阿尔泰针茅；
扁穗冰草

柴胡；麦瓶
草；草地早
熟禾

物种最为丰富，优势种明显；可食草植株
多丛生，生物量最高；不食草生长优势不
明显，生物量很小；轻微退化

Ⅱ ２６００ ２１ ８３．１
阿尔泰针茅；
星毛委陵菜；
扁穗冰草

草地早熟禾；
火绒草；麦瓶
草

可食草的禾本科植物生长优势明显，植株
多丛生，生物量大；不食草披针叶黄华生
长优势显现

Ⅲ ２５９０ １７ ７８．５
阿尔泰针茅；
披针叶黄华；
赖草

柴胡；麦瓶
草；草地早熟
禾

总物种数量减少，土壤轻微裸露；可食草
针茅、赖草多丛生，优势度明显，但生物量
不高；不食草优势种不明显，但大量存在

Ⅳ ２５８５ １２ ７２．３

阿尔泰针茅；
披针叶黄华；
阿尔泰狗
娃花

柴胡；麦瓶
草；草地早
熟禾

总物种数量明显减少，斑块化；可食草植
被生长低矮，优势度很小，生物量不高，物
种物种优势度偶然出现增大；不食草生物
量较高，披针叶黄华长势突显

Ⅴ ２６００ ８ ６９．５
阿尔泰针茅；
披针叶黄华；
赖草

柴胡；麦瓶
草；火绒草

总物种数量最少，土壤裸露；可食草物种
优势度小，生物量最少；不食草披针叶黄
华成为绝对优势种，生物量极大，退化
严重

　 　 ∗根据披针叶黄华物种存现及样方生境确定的样方数

总体看来，在植被梯度下，地上植被阿尔泰针茅、赖草（Ａ． ｄａｓｙｓｔａｃｈｙｓ）和扁穗冰草等禾本科可食草以及不

食草的披针叶黄华和阿尔泰狗哇花（Ｈ． ａｌｔａｉｃｕｓ）优势度明显，可食草中的禾本科优势度的变化不大而不食草

的优势度呈现明显的加强；土壤种子库中可食草早熟禾（Ｐ． ａｎｎｕａ）、扁穗冰草、小兰花棘豆（Ｏ． ｇｌａｂｒａ）和不食

草柴胡（Ｂ． ｆａｌｃａｔｕｍ）、麦瓶草（Ｓ． ｃｏｎｏｉｄｅａ）、火绒草（Ｌ． ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ）等种子数量较多并稳定存在。 不食草

披针叶黄华、火绒草和狼毒（Ｓ． ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ）种子出现频次增加，其他物种的变化规律不明显。
２．２　 群落功能群的关系

２．２．１　 土壤种子库与植被功能群的相似性

由图 １ 可以看出，祁连山北坡高寒干旱草原土壤种子库与植被的相似性随着植被梯度的变化而变化，土
壤种子库和地上植被的不同功能群也表现出不同的特点，可食草土壤种子库和地上植被相似性在梯度上减

少，并在梯度Ⅲ后相似性明显递减。 不食草相似性在梯度上出现明显的递增。 造成这一结果的原因是地上植

被与土壤种子库共有物种存在较大差异，不食草物种在植被退化梯度上共有物种增加，可食草共有物种减少。
综合统计表明，在植被梯度下，地上植被与土壤种子库群落组成的相似性程度较低（０．１９２—０．２７３）。 不

食草相似性的增加与毒杂草的稳定出现有关而可食草相似性的降低与物种渐趋单一和物种变动较大有关。
可食草地上植被与土壤种子库的相似性系数差异不显著（Ｆ ＝ ０．２２９，Ｐ ＝ ０．６４５），不食草地上植被与土壤种子
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图 １　 土壤种子库与地上植被功能群的相似性

　 Ｆｉｇ．１ 　 Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ

ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ

库的相似性系数存在显著差异（Ｆ ＝ ６．７１３，Ｐ ＝ ０．０１８）。
另外，对比分析图中趋势线还可发现：在Ⅰ—Ⅲ梯度下，
可食草相似性系数高于不食草，说明草地的稳定性较

强，而Ⅲ—Ⅴ梯度草地的稳定性相对减弱。
２．２．２　 土壤种子库与植被的功能群变化

在植被梯度下，土壤种子库与地上植被的功能群物

种组成差异很大，各物种在土壤种子库和植被中的优势

度值变化也不尽相同。 图 ２ 为土壤种子库与地上植被

功能群在植被梯度下的物种存现关系。 地上植被物种

共调查出 １５ 种，土壤种子库检测出植物 １８ 种。 总体来

看，土壤种子库中可食草的物种数多于不食草（梯度Ⅴ
除外），地上植被中可食草的物种数亦多于不食草（梯
度Ⅲ除外），土壤种子库的总物种数均不小于地上植被中的物种数。

图 ２　 土壤种子库与植被的功能群变化

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

可食草（Ａ⁃Ｍ）：Ａ 草地早熟禾；Ｂ 灰绿藜；Ｃ 鹤虱；Ｄ 阴山扁蓿豆；Ｅ 扁穗冰草；Ｆ 碱韭；Ｇ 小兰花棘豆；Ｈ 赖草；Ｉ 阿尔泰针茅；Ｊ 巴天酸模；Ｋ 星

毛委陵菜；Ｌ 冷蒿；Ｍ 独行菜；不食草（Ｎ⁃Ｕ）：Ｎ 麦瓶草；Ｏ 柴胡；Ｐ 狼毒；Ｑ 阿尔泰狗哇花；Ｒ 披针叶黄华；Ｓ 火绒草；Ｔ 甘肃马先蒿；Ｕ 秦艽
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地上植被中，可食草功能群优势度前 ５ 个物种阿尔泰针茅、赖草、星毛委陵菜（Ｐ． ａｃｌａｕｌｉｓ）、扁穗冰草和鹤

虱（Ｌ． ｍｙｏｓｏｔｉｓ），其值分别为 ３１．０８％、１１．３６％、８．９８％、６．９０％和 ３．６５％，然而仅有扁穗冰草的种子在土壤种子

库中被检测到，即使可食草物种阿尔泰针茅和赖草稳定出现在每个梯度；不食草功能群优势度前 ５ 个物种披

针叶黄华、麦瓶草、柴胡、阿尔泰狗娃花和狼毒，其值分别为 １６．４８％、１０．１１％、９．６５％、５．２５％和 ４．１７％，其种子

则全在土壤种子库中检测到。
存在于地上植被中而未在土壤种子库中检测到的可食草物种有阿尔泰针茅和赖草，存在于土壤种子库中

但地上植被中未被发现的物种有早熟禾、灰绿藜、碱韭、酸模、独行菜和秦艽。 由此可见，研究区草原土壤种子

库中保存了较多的植物物种，这对维持当地的植物多样性和植被的稳定起到了一定的作用。

图 ３　 地上生物量与土壤种子库的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ

２．３　 地上生物量与土壤种子库的关系

在植被梯度下，不同功能群的地上植被生物量与土

壤种子库密度变化明显（图 ３）：可食草物种的生物量呈

递减趋势（ｙ＝ －０．１３４ｘ ＋ ０．８４２，Ｒ２ ＝ ０．９３４），不食草物种

的生物量呈递增趋势（ｙ＝ ３０．４１７ｘ ＋ ４．７１５，Ｒ２ ＝ ０．９９２），
两植被功能群占地上总生物量的比值在植被梯度下趋

势亦相反；可食草土壤种子库密度呈一个先增大后减少

的单峰波动，不食草土壤种子库密度则表现出明显的递

增（ｙ＝ ０．５０５ｘ ＋ ０．１０６，Ｒ２ ＝ ０．８６２）。
相关分析表明，在植被梯度下，可食草与不食草的

生物量的变化呈显著负相关（ ｒ ＝ －０．９４０，Ｐ ＝ ０．０１８），它
们的土壤种子库密度变化则相关性不显著（ ｒ＝ －０．４７６，Ｐ ＝ ０．４１８）；可食草生物量变化与其土壤种子库密度变

化相关性不显著（ ｒ＝ ０．３１８，Ｐ＝ ０．６０２），不食草生物量变化与其土壤种子库密度的增加显著正相关（ ｒ ＝ ０．９０２，
Ｐ＝ ０．０３６）。

在植被梯度下，土壤种子库中未检测到的可食草物种阿尔泰针茅和赖草生物量百分含量总体较低，平均

百分含量分别为 ７．２０５％和 ５．８９７％，不食草功能群优势物种披针叶黄华和阿尔泰狗娃花生物量平均百分含量

分别为 ５２．７５５％和 ７．３２６％，而在土壤种子库中检测的数量百分含量却很低，分别为 ０．５８６％和 ０．４３５％。 另据

分析可知，可食草地上植被生物量与土壤种子库种子数量差异不显著（Ｆ ＝ ０．２７２，Ｐ ＝ ０．６１６），不食草地上植被

生物量与土壤种子库不可食草种子数量差异亦不显著（Ｆ＝ ２．２６９，Ｐ＝ ０．１７０）。

３　 讨论与结论

物种组成被认为是生态系统稳定性、生产力、营养动态等功能的重要决定因子［２９］。 一些研究认为土壤种

子库基本上反映了地表植被的组成［３０⁃３１］，而更多的研究则发现土壤种子库和地表植被的物种组成差异很

大［３２］。 研究区高寒干旱草原植物群落功能群物种在植被梯度下变化明显，地上植被和土壤种子库的功能群

物种组成表现出明显的差异，可食草的物种数量减少，而土壤种子库的缓冲作用使其中的物种和地表植被的

物种具有相对较高的相似性，但随着植被梯度的增加，植被中的可食草物种趋于单一化，土壤种子库种子数量

明显减少，加之不食草在植被和土壤种子库中的稳定存在，导致土壤种子库与地表植被的相似性降低。 祁连

山高寒干旱草原土壤种子库和地表植被间的物种相似性与区域环境及其所受干扰和胁迫程度有直接的关系。
土壤种子库与地上植被相似性较低的另一个原因是一些植物仅存在于地上植被中（可食草阿尔泰针茅和赖

草等），而土壤种子库中不存在或很少存在该物种的种子。
植物群落优势种群的更替是天然草地退化的一种主要表现形式，能够指示自然环境中的某些组成成分的

变化［３３］。 当一种功能群的物种数量或生产力下降时，会为其它功能群物种提供更大的空间，使之占据更多的

资源，随之出现优势度增加的趋势。 研究区放牧过程中，牲畜啃食、践踏等行为抑制了优势种阿尔泰针茅和赖
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草等可食草的繁衍和竞争优势，这为毒杂草物种的入侵提供了机会。 在一定的干扰强度下，部分优良禾本科

牧草依靠营养繁殖形成聚集的群体，生物量有所增加，这补偿了地上植被可食草消失物种减少的量，但不食草

较强的生境适应性促使其占有更多的生长资源，这又会显著增加其相对生物量，因而草原植被生长状况良好，
地表并未严重裸露。 在超载放牧和气候变化影响下，尽管毒杂草群落物种处于不断的波动之中，但某些关键

（功能群）物种对于整个生态系统的维持具有决定作用［３４］。 阿尔泰针茅、冰草和草地早熟禾等可食草对环境

的适应性生长是目前维系研究区草地利用的物质基础，但它们种子库的存量并不乐观。 在植被梯度下，以披

针叶黄华为代表的不食草优势度和生物量的递增，以及可食草优势度的降低和生物量的变化，特别是禾本科

物种阿尔泰针茅和赖草种子库中种子的缺失，表明草原优良牧草竞争、更新能力受到干扰，植物群落结构上产

生了较大变化，草原不食草功能群更加适应当前草原环境。
本研究对披针叶黄华群落从植物功能群角度进行研究得出功能群生物量与种子数量出现明显的相关性，

但具体到功能群中特定的种群它并没有一致性关系，如不食草优势种披针叶黄华和阿尔泰狗娃花生物量很

大，而在土壤种子库中检测的种子数量百分含量却很低。 这与仲延凯等［３５］ 对种群的生物量与种子数量的研

究结果相一致。
土壤种子库是植被潜在更新的物质基础，在植被自然恢复过程中起着重要的作用。 Ｂａｋｋｅｒ 等［３６］ 研究表

明，虽然地上植被 ７６％的物种在土壤种子库中没有出现，土壤种子库对植被恢复仍具有重要意义，但不能作

为植被恢复的主要措施；Ｋａｌａｍｅｅｓ 等［３７］、Ｒｏｏｖｅｒｓ 等［３８］和 Ｂｌｏｍｑｖｉｓｔ 等［３９］则认为，在退化草地上利用土壤种子

库进行植被恢复的可能性极小。 在进行植被恢复时，土壤种子库与地上植被相似性较高且退化程度较低的草

地，可以优先考虑利用土壤种子库中的潜在资源进行植被恢复，而相似性较低且退化程度较高的草地，则需加

以必要的人工辅助措施，才能达到较好的恢复效果。 补播是植被恢复的主要措施之一，许多试验都证实补播

目标物种尤其是本地物种容易成功，可以恢复草地植被，缩短草地生态系统自然恢复进程［４０］。 研究区因草原

利用方式及多种自然因素的影响，草地植物群落可食草物种生产力降低，规模退缩，特别是原生禾草物种（如
阿尔泰针茅）的衰退以及不食草物种规模扩大，生产力增强，使草原出现了以披针叶黄华为代表的不食草逐

步取代阿尔泰针茅等优良牧草的现象，形成了草原毒杂草斑块景观。
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