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民勤绿洲边缘梭梭林衰败过程中土壤种子库动态及其
与地上植被的关系
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摘要：为了探明民勤绿洲边缘梭梭林衰败过程中土壤种子库演变特征及其与地上植被的关系，以民勤西沙窝———民勤治沙综合

试验站 １９８７ 年建植的未衰败（ＮＤ）、轻度衰败（ＳＬＤ）、中度衰败（ＭＤ）以及重度衰败（ＳＤ）梭梭林为对象，通过野外调查及室内

萌发的方法对林地土壤种子库物种组成、密度、物种多样性及其与地上植被的关系进行了研究。 结果表明：１）梭梭林由未衰败

向重度衰败演变过程中，种子库草本植物物种数先急剧增大再缓慢减小（峰值在 ＳＬＤ 阶段），木本植物物种数先急剧减小再保

持恒定；种子库优势种呈现出由沙生植物向沙旱生植物演替的趋势；大部分林地种子库与地上植被物种间存在较高的相似性。
２）梭梭林衰败过程中，草本植物种子库密度呈现出急剧增大后缓慢减小趋势，ＳＬＤ、ＭＤ 及 ＳＤ 的密度分别是 ＮＤ 的 ２．５７、２．３２、
２．２８倍；木本植物种子库密度处于持续增大状态，ＳＬＤ、ＭＤ、ＳＤ 的密度分别是 ＮＤ 的 ５．２５、１１．３８、１４．７４ 倍；种子库与地上植株密

度间存在正相关关系，其中，草本植物为对数曲线，木本植物为二次函曲线。 ３）梭梭林从衰败初期（ＳＬＤ）演变到后期（ＳＤ），种
子库中草本植物物种多样性指数 Ｄｍａ、Ｄｓｉｍ、Ｈ′、Ｊｓｗ均呈现出先稳定后变化的状态，而木本植物的 ４ 种指数一直呈现出减小的趋

势；种子库草本植物物种多样性指数变化趋势与其地上植被存在差异，但其变化幅度基本一致；种子库木本植物与地上植被的

物种多样性指数变化趋势完全一致，其种子库的变化幅度小于地上植被。 基于以上结果得出，民勤梭梭林衰败过程中林地植物

群落发生了由沙生植物向沙旱生植物的演替，林地植被与土壤种子库间存在很强的依赖性，衰败梭梭林林地土壤种子库具有较

高的植被恢复能力。
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Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ＳＤ ｓｔａｇｅ， ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｄｍａ， Ｄｓｉｍ， Ｈ′， ａｎｄ Ｊｓｗ， ｏｆ ｈｅｒｂ ｐｌａｎｔｓ
ｉｎ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｗｅｒｅ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｈａｎｇｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｓｏｍｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌ
ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ａｎｄ ｉｎ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｐｌａｎｔｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ｐｌａｎｔｓ． Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｐｌａｎｔｓ； ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｗｅｒｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｐｌａｎｔｓ． Ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｉｓ ａ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｆｒｏｍ
ｐｓａｍｍｏｐｈｙｔｅｓ ｔｏ ｘｅｒｏｐｈｙｔｅｓ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ａｎｄ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ
ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄｉｎｇ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｅｅｄ
ｂａｎｋ ｓｔｏｃｋｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｍｉｎｑｉｎ ｏａｓｉｓ； Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ； ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ； ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

土壤种子库是指存在于土壤表层枯枝落叶层中以及土壤基质内部的具有再生潜力的全部种子总和［１⁃２］，
是地上植被补充更新和生物多样性的源泉，也是植物群落动态的重要组成部分［３⁃５］。 土壤种子库也能有效地

减小种群消失的可能性，为植物群落的演替、更新以及受损生态系统恢复提供稳定的繁殖体［６］。 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物变化，在连接过去、现在和将来的植物群落、群落结构与动

态中起着重要的生态作用［７⁃８］。 相对于地上植物群落来说，土壤种子库对各种干扰的耐性较强，能综合反应

区域植被结构、物种多样性、物种有性繁殖能力及局部微环境条件，并为准确、有效地判断生态系统恢复潜力

和地上植被植物群落演替进展提供重要依据［９⁃１１］。 因此，土壤种子库研究日益受到重视，其已成为恢复生态

学和种群生态学研究的热点之一［１１⁃１４］。
梭梭〔Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ （Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ） Ｂｕｎｇ〕为多年生灌木状旱生小乔木，隶属于藜科梭梭属，具有很

强的抗旱、抗风蚀、耐盐碱、耐沙埋等能力，已成为干旱荒漠区防风固沙、保护草场、改善沙区气候的优良植

物［１５⁃１６］。 因其苗木繁育成本低、移栽成活率高以及生长速度快等优点，已成为干旱沙漠区人工植被建植主要

树种。 就民勤县而言，其治沙生态林区保存较好的人工梭梭林面积达到 ２．９５ 万 ｈｍ２，形成了长达 ３００ 多 ｋｍ

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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的绿色长廊，成为保护绿洲的重要屏障［１７］。 随着人工梭梭林建植植株的生长发育，部分区域原有的流动或半

固定沙丘逐渐趋于稳定，沙丘表层逐渐形成生物土壤结皮，尤其是绿洲与荒漠毗邻区域更为明显。 然而，土壤

结皮的形成及发育一方面阻碍降雨及时入渗［１８⁃２０］，致使沙丘深层土壤含水量下降；另一方面使得植物种子空

间分布浅表化，限制了部分植物种子更新［２１⁃２２］。 受多重因素影响，民勤绿洲边缘部分已形成生物土壤结皮的

人工梭梭林出现衰退现象。 同时，一些长期从事风沙一线的科技工作者对其衰败原因、人工复壮技术以及土

壤水分动态开展了大量研究［２３⁃２５］，然而，有关人工梭梭林衰败过程中林地土壤种子库动态变化及其与地上植

被关系方面的研究甚少。 为此，本文试图在民勤绿洲边缘 １９８７ 年建植的梭梭林中选择不同衰败程度林地，通
过对林地土壤种子库组成特征、动态变化及其与植被关系研究，探讨干旱沙区人工梭梭林衰败过程中土壤种

子库动态变化规律及其与植被间相互关系，为干旱沙区人工林建植及其可持续经营提供理论基础。

１　 研究方法

１．１　 研究区自然概况

研究区位于石羊河下游民勤西沙窝 （１０２°５９′０５″Ｅ，３８°３４′２８″Ｎ），该区域属于典型温带大陆性荒漠气候。
冬季寒冷，夏季酷热，昼夜温差大，年平均气温 ７．６℃，极端低温－３０．８℃，极端高温 ４０．０℃，无霜期 １７５ ｄ；降雨

量小，蒸发量大，气候干燥，年均降雨量 １１３．２ ｍｍ，年均蒸发量 ２６０４．３ ｍｍ，干燥度 ５．１，最高达 １８．７，相对湿度

４７％；光热充足，年均日照时数 ２７９９．４ ｈ，≥１０ ℃的活动积温 ３０３６．４℃；冬季盛行西北风，全年风沙日可达 ８３
ｄ，并多集中在 ２—５ 月，年均风速 ２．５ ｍ ／ ｓ，最大风速为 ２３．０ ｍ ／ ｓ；地下水位深 ２３ ｍ 左右［２６］。
１．２　 研究方法

１．２．１　 样地布设

２０１４ 年 ９ 月上旬，以民勤西沙窝———民勤治沙综合试验站边缘 １９８７ 年建植的人工梭梭林为研究对象。
根据林地建植梭梭的生长、结实、更新苗以及林地土壤结皮形成发育等为依据，将人工梭梭林划分为轻度衰败

（ＳＬＤ）、中度衰败（ＭＤ）、重度衰败（ＳＤ），并以未衰败（ＮＤ）梭梭林作为对照（表 １）。 在地形地貌相似的林地

选择典型监测区 ３ 个（监测区均涵盖 ＮＤ、ＳＬＤ、ＭＤ 和 ＳＤ，相邻监测区间距离为 ２．６—３．４ ｋｍ，监测区面积均大

于 ６．０ ｈｍ２）；在监测区 ＮＤ、ＳＬＤ、ＭＤ 和 ＳＤ 林地沙丘迎风面分别布设 ５０ ｍ×５０ ｍ 样地 ３ 个，共 １２ 个；每个样地

内布设 ５ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 大样方（Ⅰ），大样方外缘布设 ４ 个 ２ ｍ×２ ｍ 中样方（Ⅱ），大样方内布设 ５ 个 １ ｍ×１ ｍ
小样方（Ⅲ）（图 １）。

表 １　 不同衰败程度人工梭梭林生长状况及林地土壤结皮

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｅｄ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｃｒｕｓｔｓ ｏｆ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

衰败程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ 建植植株生长状况

梭梭及林地土壤结皮
Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔｅｄ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｃｒｕｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄｓ

结实情况 ２—５ ａ 生实生苗 林地土壤结皮盖度及其发育阶段

未衰败 ＮＤ 生长良好，极少量枯枝 大量 少量 结皮盖度＜ ２１％，主要为物理结皮

轻度衰败 ＳＬＤ 生长较好，少量枯枝 大量 偶见 ４５％ ＜结皮盖度＜ ６７％，主要为藻类结皮

中度衰败 ＭＤ 生长较差，约有 １ ／ ３ 枯枝 少量 无 ７２％ ＜结皮盖度＜ ８８％，主要为藻类和地衣结皮

重度衰败 ＳＤ 生长极差，约有 ３ ／ ４ 枯枝 极少量 无 ９２％ ＜结皮盖度，主要地衣和藓类结皮

　 　 表中 ＮＤ：未衰败，Ｎｏ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；ＳＬＤ：轻度衰败，Ｓｌｉｇｈｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ；ＭＤ：中度衰败，Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ、ＳＤ：重度衰败，Ｓｅｒｉｏｕｓ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

１．２．２　 土壤种子库取样及萌发

土壤种子库取样：２０１５ 年 ３ 月 ２２—２４ 日，在Ⅱ号样方外缘选择林表匀质（无坑洼、鼠洞等）区域用自制箱

式分层式取样器（规格：２０ ｃｍ×２０ ｃｍ×１０ ｃｍ；分 ４ 层：０—２，２—４，４—６，６—１０ ｃｍ）采集面积 ２０ ｃｍ×２０ ｃｍ，深
度为 ０—２，２—４，４—６，６—１０ ｃｍ 土样，分层土壤从取样器中自下而上逐一倒入土壤盘中，去掉杂物后装入布

袋并带到实验室待用。
土壤种子库测定：采用种子萌发法测定土壤种子库中有活力的植物种子数量。 ２０１５ 年 ５ 月 ５—６ 日，将

３　 １３ 期 　 　 　 何芳兰　 等：民勤绿洲边缘梭梭林衰败过程中土壤种子库动态及其与地上植被的关系 　
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图 １　 林地样方布设图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｗｏｏｄｌａｎｄ

３ 月份采集的土样压碎后平铺于 ４０ ｃｍ×４０ ｃｍ×２．５ ｃｍ
塑料培养盘中（土厚为 １ ｃｍ）后置于甘肃省荒漠化与风

沙灾害防治国家重点实验室培育基地的培养室（１７．５—
２３．５℃）进行萌发实验，每天喷水保持土壤湿润，待幼苗

生长至可辨别物种后统计并移除，３０ ｄ 后翻土 １ 次，６０
ｄ 后结束，并将土样装回土壤袋中常温保存；２０１６ 年

６—７ 月，进行二次萌发实验（方法如上）。
植被调查：２０１５ 年 ９ 月进行植被调查。 灌木调查：

调查大样方内灌木种数及株数（幼苗除外）。 草本植物

调查：样方内物种分布比较均匀，个体数超过 ２０ 株，仅
查小样方内株数；反之，调查大样方内株数。
１．２．３　 数据计算

根据培养盘中记录到的幼苗数计算土壤种子库密

度、多样性指数及相似性系数。 土壤种子库密度用单位

面积土壤内所含有的活力种子数来表示（粒 ／ ｍ２）。 地

上植被密度用单位面积植株数来表示（株 ／ ｍ２）。 以物

种的重要值（ ＩＶ＝相对密度＋相对频度）确定土壤种子库和地上植被物种优势度，土壤种子库及地上植被的多

样性用 Ｍａｒｇａｌｅ 指数（Ｄｍａ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数（Ｄｓｉｍ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ′）表示，均匀度用 Ｐｉｅｌｏｕ（ Ｊｓｗ）指数

表示［２７］。
土壤种子库物种与地上植被物种（所有草本以及株龄大于 ３ａ 的木本）间相似性采用 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数

计算，依据 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性原理［２８⁃２９］，ｑ 值在区间［０．００，０．２５］、［０．２５，０．５０］、［０．５０，０．７５］、［０．７５，１．００］分别代

表极不相似、中等不相似、中等相似、极为相似。
１．３　 数据分析

应用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １８．０ 软件完成数据处理和统计分析。 采用单因素方差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和

Ｄｕｃｃａｎ′ｓ 多重比较方法对不同衰败程度林地土壤种子库密度、优势种相似性以及多样性指数等进行显著性分

析（显著度 ɑ＝ ０．０５）。

２　 结果与分析

２．１　 土壤种子库的物种组成及其与地上植被相似性

２．１．１　 土壤种子库物种组成特征

民勤绿洲边缘不同衰败程度人工梭梭林地土壤种子库物种组成见表 ２，可见土壤种子库物种组成一直处

于变化状态。 其中，ＮＤ 林地土壤种子库中出现了 ５ 种灌木和 ７ 种草本植物，分属于 ７ 科 １１ 属；ＳＬＤ 林地土壤

种子库中出现了 ４ 种灌木和 １１ 种草本，分属于 ７ 科 １５ 属；ＭＤ 种子库中出现了 ４ 种灌木和 １０ 种草本，分属于

７ 科 １４ 属；ＳＤ 林地土壤种子库中出现 ４ 种灌木和 ９ 种草本。 此外，草本植物种子库在 ＮＤ 阶段以藜科植物为

主，ＳＬＤ→ＭＤ 阶段以藜科和禾本科植物为主，ＳＤ 阶段主要以藜科、禾本科和菊科植物为主；４ 种林地种子库

中木本植物种科属种均为单科单属，林地种子库 ７７． ７８％物种分属于 ４２． ８６％科，２２． ２２％物种分属于

５７．１４％科。
依据种子库物种重要值（ ＩＶ）可以看出，草本植物种子库演替经历了五星蒿、盐生草、画眉（ＮＤ、ＳＬＤ）→五

星蒿、画眉草、虎尾草（ＭＤ）→画眉草、猪毛蒿（ＳＤ）３ 个阶段；木本植物种子库演替经历了沙蒿（ＮＤ）→红砂

（ＳＬＤ 、ＭＤ、ＳＤ）两个阶段。

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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表 ２　 不同衰败程度人工梭梭林地土壤种子库物种组成及其重要值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｏｆ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

类型 Ｔｙｐｅ 科 Ｆａｍｉｌｙ 物种名 Ｐｌａｎｔ ｎａｍｅ
重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

ＮＤ ＳＬＤ ＭＤ ＳＤ

草本植物
Ｈｅｒｂ ｐｌａｎｔ

藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ

禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

白花丹科 Ｐｌｕｍｂａｇｉｎａｃｅａｅ

五星蒿 Ｂａｓｓｉａ ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ ４２．８９ ３５．０３ ４０．３０ １０．０３

盐生草 Ｈａｌｏｇｅｔｏｎ ｇｌｏｍｅｒａｔｕｓ ４６．９７ ４４．５３ ２９．６４ １３．９０

虫实 Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｐａｔｅｌｌｉｆｏｒｍｅ １０．７５ １．２２ １．１２ ０．００

沙米 Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ ３．６４ ０．２３ ０．２２ ０．００

猪毛菜 Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ １．４７ ３．７４ ５．２２ ６．１５

画眉草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ ８３．７８ ５１．５９ ４８．５１ ６９．６９

锋芒草 Ｔｒａｇｕｓ ｒａｃｅｍｏｓｕｓ ０．００ ２２．５４ ２２．４６ ０．０８

冠芒草 Ｅｎｎｅａｐｏｇｏｎ ｂｏｒｅａｌｉｓ ０．００ ０．００ ０．３５ ０．２１

虎尾草 Ｃｈｌｏｒｉｓ ｖｉｒｇａｔａ ０．００ ２２．３２ ３５．７３ ９．９２

沙生针茅 Ｓｔｉｐａ ｇｌａｒｅｏｓａ ０．００ ０．０１ ０．０１ ０．００

砂蓝刺头 Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｇｍｅｌｉｎｉ ０．００ ２．２４ ２．４３ ０．０２

猪毛蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ ０．００ ０．００ ０．００ ８１．９１

黄花补血草 Ｌｉｍｏｎｉｕｍ ａｕｒｅｕｍ １０．５１ １６．５３ １３．９９ ８．０９

木本植物
Ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ

藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 梭梭 Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ １４．４１ ３３．２５ １１．８２ ４．３８

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 沙蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌａ １５８．６４ ０．００ ０．００ ０．００

柽柳 Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ 红砂 Ｒｅａｕｍｕｒｉａ ｓｏｎｇａｒｉｃａ １３．４６ １４３．９１ １７６．１８ １８６．８５

蒺藜科 Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 白刺 Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ ４．２０ ９．９９ ７．８６ ４．３８

蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 沙拐枣 Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｓ ９．２９ １２．７９ ４．１３ ４．３８

２．１．２　 土壤种子库物种与地上植被物种的相似性

对 ４ 种林地土壤种子库物种与其地上植被物种（草本和株龄大于 ３ａ 的木本）以及种子库优势种与其地上

植被优势种相似性进行分析（图 ２，图 ３），发现不同衰败程度梭梭林地土壤种子库物种、优势种与其相应的地

上物种间均存在不同程度相似性。 其中，ＮＤ、 ＳＬＤ 林地种子库草本植物优势种与其地上植被优势种间均呈

中等相似关系，而 ＭＤ、ＳＤ 林地其优势种间均呈中等不相似（图 ２ Ａ）。 种子库木本植物优势种与其地上植被

优势种间的相似关系为：ＮＤ 林地呈极不相似关系，ＳＬＤ 呈中等不相似关系，ＭＤ、ＳＤ 均呈极相似关系（图 ２
Ｂ）。 草本植物种子库优势种与其地上植被优势种相似性系数随梭梭林衰败程度加剧呈现出阶段性的减小趋

势，但木本植物的相似性系数先急剧增大后再保持恒定不变。 同时，随人工梭梭林衰败程度加剧，土壤种子库

物种与地上植被物种相似性先增大后减小，峰值出现在 ＳＬＤ 阶段（图 ３）；除 ＮＤ 林地种子库木本植物物种与

其地上植被物种呈极为不相似关系外，其它种子库草本或木本植物均与相应的地上植被物种均呈极为相似关

系（图 ３）；除 ＳＬＤ 林地种子物种与地上植被物种完全一样外，ＮＤ、ＭＤ 以及 ＳＤ 林地土壤种子库草本植物或木

本植物物种数均大于其对应的地上植被物种数。
２．２　 土壤种子库密度及其与地上植物密度的关系

２．２．１　 土壤种子库密度

民勤不同衰败程度人工梭梭林 ０—１０ ｃｍ 土壤层草本植物和木本植物种子库密度见图 ４，可见不同衰败

程度林地土壤种子库密度存在显著差异性（Ｐ＜０．０５）。 其中，梭梭林由 ＮＤ 向 ＳＤ 演变过程中草本植物种子库

密度先呈现出急剧增大后缓慢减小趋势（峰值在 ＳＬＤ 阶段），ＳＬＤ、ＭＤ、ＳＤ 林地草本植物种子库密度分别是

ＮＤ 林地的 ２．５７、２．３２、２．２８ 倍，４ 种林地草本植物种子库密度两两之间均差异显著（Ｐ＜０．０５）（图 ４ Ａ）。 同时，
梭梭林衰败过程中林地木本植物种子库密度一直处于持续增大趋势，ＳＬＤ、ＭＤ、ＳＤ 林地木本植物种子库分别

是 ＮＤ 林地的 ５．２５、１１．３８、１４．７４ 倍，４ 种阶段木本植物种子库密度两两之间均存在显著差异性（Ｐ＜０．０５）
（图 ４ Ｂ）。

５　 １３ 期 　 　 　 何芳兰　 等：民勤绿洲边缘梭梭林衰败过程中土壤种子库动态及其与地上植被的关系 　
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图 ２　 不同衰败程度梭梭林种子库优势种与地上植被优势种相似性

Ｆｉｇ．２　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ａｎｄ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ．

不同小写字母表示差异显著，Ｐ＜０．０５；ＮＤ：未衰败 Ｎｏ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；ＳＬＤ：轻度衰败 Ｓｌｉｇｈｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；ＭＤ：中度衰败 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；ＳＤ：重

度衰败 Ｓｅｒｉｏｕｓ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

图 ３　 不同衰败程度人工梭梭林土壤种子库物物种与其地上植被物种相似性

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ａｎｄ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

ＳＣ：相似性系数 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

图 ４　 不同退化程度人工梭梭林土壤种子库密度

Ｆｉｇ．４　 Ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

不同小写字母表示差异显著，Ｐ＜０．０５

２．２．２　 土壤种子密度与地上植被密度关系

民勤不同衰败程度人工梭梭林地 ０—１０ ｃｍ 土壤层种子库密度与其地上植株密度回归分析见图 ５，可见

种子库中草本植物、木本植物种子密度与其地相应的地上植被密度间均存在一定的相关性。 其中，４ 种林地

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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种子库中草本植物种子库密度与其地上植株密度间存在正相关，二者间关系可用对数曲线 ｙ＝ａ ｌｎ（ｘ）＋ｂ（ａ≠
０）来描述（图 ５：ＮＤ１、ＳＬＤ１、ＭＤ１、ＳＤ１）；４ 林地的相关系数值差异很大，ＳＬＤ 林地的相关系值高达 ０．９３，ＮＤ 的

相关系数值还不到 ０．６０。 此外，４ 种林地种子库中木本植物种子库密度与其地上植株密度均存一定的正相关

性，二者间关系符合 ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ（ａ≠０）的二次函数（图 ５：ＮＤ２、ＳＬＤ２、ＭＤ２、ＳＤ２），其相关系数随梭梭林衰败程

度加剧而持续增大（ＮＤ 的值小于 ０．４０，而 ＳＤ 接近 ０．９０）。

图 ５　 不同衰败程度梭梭林土壤种子库密度与地上植被密度关系

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

２．３　 土壤种子库多样性指数及其与地上植被多样性指数间的关系

２．３．１　 土壤种子库多样性指数

由表 ３ 可以看出，不同衰败程度梭梭林土壤种子库物种丰富度指数（Ｄｍａ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｄｓｉｍ）、

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）以及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊｓｗ）两两之间存在显著差异性。 其中，种子库草本植

物物种多样性指数（Ｄｍａ、Ｄｓｉｍ、Ｈ′、Ｊｓｗ），除 ＳＬＤ 林地与 ＭＤ 林地间差异均不显著外，其余林地 ４ 个指数两两之

间差异均显著（Ｐ＜０．０５）；Ｄｍａ、Ｄｓｉｍ、Ｈ′指数随梭梭林衰败程度加剧均呈现出先增大后减小趋势（峰值出现在

ＭＤ 阶段），而 Ｊｓｗ指数值处于增大趋势。 种子库木本植物多样性指数中，除 ＭＤ 林地 Ｄｍａ指数值与 ＳＤ 林地差

异不显著外，其余林地 ４ 指数值两两之间均差异显著（Ｐ＜０．０５）。 随着梭梭林衰败程度加剧，Ｄｍａ指数先呈现

出急剧减小后恒定不变，其余 ３ 个指数值均呈现出先增大后减小趋势（峰值在 ＳＬＤ 阶段）。

表 ３　 不同衰败程度梭梭林土壤种子库物种多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ｉｎ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

衰败程度
Ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

植物类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

物种多样性指数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ
Ｄｍａ Ｄｓｉｍ Ｈ′ Ｊｓｗ

未衰败 ＮＤ

轻度衰败 ＳＬＤ

中度衰败 ＭＤ

重度衰败 ＳＤ

草本植物

０．８７ ± ０．０８ ａ ０．７２ ± ０．０３ ａ １．４６ ± ０．０６ ａ ０．６６ ± ０．０２ ａ

１．２８ ± ０．１３ ｃ ０．８２ ± ０．０２ ｂ １．８５ ± ０．０５ ｂ ０．７９ ± ０．０４ ｂ

１．２９ ± ０．１１ ｃ ０．８３ ± ０．０３ ｂ １．８９ ± ０．０７ ｂ ０．８２ ± ０．０３ ｂ

１．１７ ± ０．０７ ｂ ０．７０ ± ０．０２ ａ １．４７ ± ０．０７ ａ １．０６ ± ０．０９ ｃ

未衰败 ＮＤ

轻度衰败 ＳＬＤ

中度衰败 ＭＤ

重度衰败 ＳＤ

木本植物

２．４３±０．２３ｃ ０．３６±０．０２ｃ ０．７９±０．０２ｃ ０．４８±０．０３ｃ

０．９１±０．０５ｂ ０．４５±０．０４ｄ ０．８６±０．０４ｄ ０．６２±０．０４ｄ

０．７４±０．０３ａ ０．２２±０．０２ｂ ０．４９±０．０６ｂ ０．３５±０．０３ｂ

０．７１±０．０２ａ ０．１３±０．０３ａ ０．３１±０．０３ａ ０．２３±０．０２ ａ

　 　 同一列不同字母表示差异性不显著（Ｐ＜０．０５）；Ｄｍａ：Ｍａｒｇａｌｅ 丰富度指数 ＭａｒｇａｌｅＤｓｉｍ：Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ；Ｈ′：Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ；Ｊｓｗ：Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ。
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２．３．２　 土壤种子库多样性及其与地上植被关系

梭梭林由 ＮＤ 向 ＳＤ 演变过程中，林地土壤种子库物种多样性指数 Ｄｍａ、Ｄｓｉｍ、Ｈ′及 Ｊｓｗ的变化趋势或幅度与

其地上植被的变化存在一定关系（图 ６）。 由图 ６：Ａ１、Ａ２可以看出，草本植物土壤种子库物种多样性指数与其

地上植被间的关系为：种子库的 Ｄｍａ指数变化趋势和地上植被相似，ＮＤ 阶段两者大小相近， ＳＬＤ→ＳＤ 阶段种

子库约地上植被的 １．３ 倍；种子库 Ｈ′指数呈现出缓慢增大（ＮＤ→ＳＬＤ）———稳定不变（ＳＬＤ→ＭＤ）———缓慢较

小（ＭＤ→ＳＤ）的趋势，地上植被 Ｈ′指数一直处于缓慢较小状态，但 ＳＬＤ 和 ＳＤ 阶段两者值大小基本相同；种子

库与地上植被 Ｄｓｉｍ指数变化趋势相似，其值也非常接近；种子库 Ｊｓｗ变化趋势（持续增大）与地上植被完全相

反，但 ＳＬＤ→ＭＤ 阶段两者值非常接近。
种子库木本植物及其地上植被 Ｄｍａ指数值均呈现出逐渐下降趋势， ＮＤ、ＳＤ 阶段种子库的值分别是地上

植被的 ２．０３、１．２８ 倍， ＳＬＤ、ＭＤ 阶段两者大小基本相近；种子库 Ｄｓｉｍ、Ｈ′以及 Ｊｓｗ指数变化趋势与其地上植被完

全一致，ＮＤ 阶段种子库 ３ 指数的值分别是其地上植被的 ２．４１、２．１４、１．７８ 倍，ＳＬＤ→ＳＤ 阶段地上植被 ３ 指数值

均在其种子库的 １．４７ 倍以上（图 ６）。

图 ６　 不同退化程度人工梭梭林土壤种子库和地上植被多样性指数

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ ａｎｄ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈ． ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

Ｄｍａ：Ｍａｒｇａｌｅ 丰富度指数 Ｍａｒｇａｌｅ；Ｄｓｉｍ：Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ；Ｈ′：Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ；Ｊｓｗ：Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ

３　 讨论

通过对民勤绿洲边缘人工梭梭林不同衰退阶段土壤种子组成分析研究，发现种子库主要以 １ 年生草本植

物主，这与赵文智对科尔沁沙地土壤种子库［３０］、刘晓霞对浑善达克沙地土壤种子库研究结果类似［３１］。 这可

能是由于干旱沙区降雨量极少，并且几乎集中分布在 ７—９ 月份期间，只有五星蒿、盐生草、画眉草等短命沙旱

生植物才能完成生命周期，并产生大量种子。 同时，４ 种林地种子库 ７７．７８％物种分属于 ４２．８６％科，２２．２２％物

种分属于 ５７．１４％科，物种均属于单属，这与党荣理等人对西北干旱区植被科属组成特征研究相一致［３２⁃３３］。 此

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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外，草本植物种子库优势种演替经历了五星蒿、盐生草、画眉（ＮＤ、ＳＬＤ）→五星蒿、画眉草、虎尾草（ＭＤ）→画

眉草、猪毛蒿（ＳＤ）３ 个阶段，木本植物种子优势种演替经历了沙蒿（ＮＤ）→红砂（ＳＬＤ 、ＭＤ、ＳＤ）两个阶段，这
意味着林地种子库物种逐渐由沙生植物向沙旱生植物演替。

土壤种子库和地上物种共有种反映土壤种子库与地上植物的协调演替能力，揭示现阶段土壤种子库对地

上植物的贡献能力，共有物种数的多少受研究区植被特征、生境条件以及外界干涉等因子的影响［３４⁃３６］。 很多

研究认为在演替初期两者的相似程度较高，演替的后期土壤种子库与地上植物组成存在显著差异［１０］。 在本

研究中，在梭梭林从 ＮＤ→ＳＬＤ 演替过程中，土壤种子库物种与地上植被物种相似性逐渐增大，但从 ＳＬＤ→ＳＤ
演替过程中，土壤种子库物种与地上植被物种相似性越来越小，尤其是木本植物更为明显，这意味着人工梭梭

林 ＮＤ 向 ＳＬＤ 过渡阶段，林地植被演替处于演替初期，从 ＳＬＤ 向 ＳＤ 阶段过渡过程中，林地木本植物演替已步

入后期。 随人工梭梭林衰败程度加剧，种子库中草本植物优势种与其地上植被优势种的相似性呈现出阶段性

的减小趋势，但木本植物两者相似性急剧增大，并在 ＭＤ 阶段两者完全相同，这说明林地植物群落草本植物仍

然处于不稳定状态，而木本植物在梭梭林中度衰败期已达到一个阶段性稳定期。
土壤种子库数量特征是植被自然恢复的物质基础，也是判断地上植被恢复能力依据［３７］。 研究资料表明：

沙漠区最小的种子库密度大于 １０００ 粒 ／ ｍ２［３８］，库布齐沙漠东段固定沙丘、半流动沙丘和流动沙丘土壤种子库

分别为 ２２７６、２０９９、１１８３ 粒 ／ ｍ２ ［３７］，腾格里南缘人工固沙区土壤种子库密度约为 １５１６ 粒 ／ ｍ２［３９］。 在本研究

中，ＮＤ、ＳＬＤ、ＭＤ、ＳＤ 阶段种子库密度分别是 １０８７、２５３９、２４５３、２１７８ 粒 ／ ｍ２，这与前人对其他沙漠区土壤种子

库密度研究结果相一致。 同时，随人工梭梭衰败程度加剧草本植物土壤种子库密度先急剧增大再缓慢减小，
木本植物种子库密度一直处于持续增大状态，这说明人工梭梭林衰败过程中土壤种子库并未出现衰败现象。

土壤种子库密度与地上植被密度间关系能有效地反映出植物种子成苗率、繁殖更新方式以及结实能力

等。 赵丽娅等对科尔沁沙地南部地上植被密度与土壤种子库密度间关系研究表明，二者间存在极显著正相

关，其关系符合二次曲线［３６］。 Ｏ′Ｃｏｎｎｏｒ 和 Ｐｉｃｋｅｔｔ 发现，地上植被密度与土壤种子库密度存在显著的相关性，
而 Ｌａｕｅｎｏｔｈ 等人报道地上植被密度与种子库密度间无显著的相关性［４０⁃４１］。 在本研究中，在人工梭梭林衰败

过程中土壤种子库密度与地上植被密度间一直存在一定的正相关关系，这与前人的研究具有一定相似性。 研

究结果也说明林地植被不仅以种子繁殖来实现种群更新，同时还具有较高的结实能力。 此外，草本植物的相

关系数先急剧增大后相对稳定，木本植物的相关系数一直持续增大，表明人工梭梭林衰败过程中地上植被与

土壤种子库间的相互依赖性逐渐增大，特别是木本植物。
植物群落或土壤种子库多样性指数通常用于判断群落或生态系统的稳定性指标。 在植物群落的变化过

程中，土壤种子库与地上植被相比，通常具有更高的稳定性［４１⁃４２］。 刘庆艳等对三江平原沟渠土壤种子库及地

上植被多样性指数开展了研究，结果表明种子库多样性指数动态变化幅度要小于地上植被［４３］。 本研究中发

现，人工梭梭林从 ＳＬＤ→ＭＤ 过渡时草本植物土壤种子库多样性指数变化幅度小于地上植被，但 ＮＤ→ＳＬＤ、
ＭＤ→ＳＤ 过渡时草本植物种子库物种多样性指数变化幅度均大于其地上植被多样性指数；同时，木本植物除

了 ＮＤ→ＳＬＤ 过渡阶段种子库 Ｄｍａ指数值及其变化幅度大于地上植被之外，种子库多样性指数在其它演替阶

段的变化幅度均小于其地上植被。 ＮＤ→ＳＬＤ 或 ＭＤ→ＳＤ 阶段土壤种子库部分指数变化幅度大于地上植被现

象可能是由于 ＮＤ 林地表层未固定，长期受风蚀与沙埋的干预，地上植被结实率低、部分植物种子被风媒迁移

或沙埋，最终导致 ０—１０ｃｍ 土壤种子库储藏量小，同时地上植被总株数也较小，最终呈现出了多样性指数异

常变化。 在干旱沙漠区，一年生草本植物属于机会主义者植物，植物群落的稳定性由木本及多年生草本决定，
因此，在人工梭梭林衰败过程中，标志植物群落稳定性的物种土壤种子库多样性指数变化幅度小于其地上植

被，这也与前人研究结果相一致［４３⁃４４］。
基于以上研究结得出，民勤人工梭梭林衰败过程中林地植物群落发生了由沙生植物群落向沙旱生植物群

落的演替，林地土壤种子库有能力维系植物群落的可持续发展。 因此，建议对干旱沙区人工固沙林重建或者

已形成土壤结皮的衰败林修复时，应该将诸如红砂之类的典型沙旱生植物作为造林材料，并认为为了梭梭林

９　 １３ 期 　 　 　 何芳兰　 等：民勤绿洲边缘梭梭林衰败过程中土壤种子库动态及其与地上植被的关系 　
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复壮而采取破土或者破坏地上生物结皮的措施是不科学的。

４　 结论

通过对民勤绿洲边缘人工梭梭林衰败过程中土壤种子库动态变化及其与地上植被关系研究，得出以下结

论：１）人工梭梭林衰败过程中，林地土壤种子库物种优势种发生从沙生植物向沙旱生植物的演替，草本植物

物种组成一直处于变化状态，木本植物物种组成在梭梭林衰败中后期已达到稳定状态。 ２）随梭梭林衰败程

度加剧，草本植物和木本植物种子库密度均远远大于对照，且木本植物种子库密度仍处于持续增大趋势；种子

库密度与地上植被密度间一直存在一定的正相关关系，地上植被与种子库的相互依赖性逐渐增大。 ３）梭梭

林衰败初期（ＳＬＤ）至后期（ＳＤ），植物群落中木本植物及其种子库 Ｄｍａ、Ｄｓｉｍ、Ｈ′、 Ｊｓｗ指数均逐渐减小，其种子库

的变化幅度小于地上植被。 ４）梭梭林衰败中后期，植物群落处于稳定发育状态，同时建议红砂应作为干旱荒

漠区人工植被建植的主要物种之一。
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