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黄土丘陵区撂荒地不同侵蚀带土壤种子库特征
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摘　要：采用野外调查取样和室内实验相结合的方法，研究了黄土丘陵区撂荒地不同侵蚀带土壤种子库的密度、物种

组成、物种多样性以及相似性特征。结果表明：各侵蚀带土壤种子库中共发现２６个物种，隶属于１３科２４属，不 同 侵

蚀带物种组成有所差异，菊科与禾本科为主要组成物种；０—１０ｃｍ土层内土壤种子库密度随着侵蚀带的变化而变化，

有明显的先减少再增大而后再急剧减少的趋势；不同侵蚀带土壤种子库物种多样性指数、丰富度指数、均匀度指数和

生态优势度存在着差异，但未达到显著相关水平；土壤种子库组成物种相似性系数变化范围为０．４０～０．８２，相邻侵蚀

带之间的土壤种子库物种相似性较高，随着 侵 蚀 带 之 间 距 离 的 增 加，其 相 似 性 逐 渐 变 小。这 说 明 不 同 侵 蚀 带 土 壤 种

子库因受坡面径流引起的土壤侵蚀使种子流失、二次迁移和沉积以及植被的拦截而产生再分布。

关键词：土壤种子库；土壤侵蚀；种子分布；黄土丘陵区

中图分类号：Ｓ１５７；Ｑ９４８．１２　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０１－０００１－０５

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　Ｓｅｅｄ　Ｂａｎｋｓ　ｕｎｄｅｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｅｒｏｓｉｏｎ　Ｚｏｎｅｓ
ｏｎ　Ａｂａｎｄｏｎｅｄ　Ｌａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｈｉｌｌｙ－ｇｕｌｌｉｅｄ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ

ＣＨＥＮ　Ｙｕ１，ＪＩＡＯ　Ｊｕ－ｙｉｎｇ１，２，ＷＡＮＧ　Ｎｉｎｇ２，ＪＩＡ　Ｙａｎ－ｆｅｎｇ２

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ａ＆Ｆ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，

Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ；２．Ｉｎｓｉｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＣＡＳ＆ＭＷＲ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｉｅｌｄ　ｓｕｒｖｅｙ　ａｎｄ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｗｅｒｅ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ｔｏ　ｓｔｕｄｙ　ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｓｅｅｄ
ｂａｎｋ　ｉｎ　ｔｅｒｍｓ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｅｎｓｉｔｙ，ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｏｖｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｚｏｎｅｓ　ｏｎ　ａｂａｎ－
ｄｏｎｅｄ　ｌａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｈｉｌｌｙ－ｇｕｌｌｉｅｄ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ　ｒｅｇｉｏｎ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ，２６ｓｐｅｃｉｅｓ　ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ　ｔｏ　１３ｆａｍｉｌｉｅｓ　ａｎｄ　２４
ｇｅｎｅｒａ　ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｚｏｎｅｓ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ　ａｎｄ　Ｇｒａｎｉｍｅａｅ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｒｏ－
ｓｉｏｎ　ｚｏｎｅｓ　ｗｈｉｃｈ　ｈａｖｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｉｎ　０—１０ｃｍ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ，ｔｈｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ
ｃｈａｎｇｅｓ　ｗｉｔｈ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｚｏｎｅｓ，ｉｔ　ｒｅｄｕｃｅｓ　ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｎ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ａｎｄ　ｆｉｎａｌｌｙ　ｓｈａｒｐｌｙ　ｄｅｃｒｅａｓｅｓ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ，

ｒｉｃｈｎｅｓｓ　ｉｎｄｅｘ，ｅｖｅｎｎｅｓｓ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄｏｍｉｎａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ　ａｒｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｍｏｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅ－
ｒｏｓｉｏｎ　ｚｏｎｅｓ，ｂｕｔ　ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ　ｃｏｍｐｏｓｉ－
ｔｉｏｎ　ｒａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　０．４０ｔｏ　０．８２．Ｔｈｅ　ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｅｒｏｓｉｏｎ
ｚｏｎｅｓ．Ｉｔ　ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｓｏｉｌ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｚｏｎｅｓ　ｗａｓ　ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｂｙ　ｓｌｏｐｅ　ｒｕｎｏｆｆ　ａｎｄ　ｓｅｄｉ－
ｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｎｃｌｕｄｅｓ　ｓｅｅｄ　ｒｅｍｏｖａｌ　ａｎｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｆｌｏｗ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｌｏｐｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ；ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ；ｓｅｅｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｈｉｌｌｙ－ｇｕｌｌｉｅｄ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ

　　土壤种子库是指存在于表层土壤和凋落物中全

部具有活力种子的总和［１］，它是植被更新和演替的重

要制约因素，是生态系统抵抗干扰和干扰后自然恢复

的重要物质基础［２］，对植物种群和群落的恢复与保护

具有重要的作用［３］。土壤种子库中的种子能够通过

自然更新影响地上植物群落结构与组成及物种多样

性的维持［４］，它的存在为植物群落的恢复、演替提供

了繁殖体，在很大程度上决定了植被恢复、演替的进

度和方向，是种群定居、生存、繁衍和扩散的基础。研

究表明土壤种子库受降雨、地表状况、坡位坡长等不

同侵蚀环境条件的影响，是植物响应土地利用和气候

变化的重要指示者［５］。在土壤侵蚀环境中，由于土壤



易产生结皮、植被稀疏、降雨强度大而非常容易发生

坡面径流进而产生土壤侵蚀。在侵蚀过程中，坡面径

流和泥沙运移将携带散落在土壤表面的种子甚至表

层土壤中的种子［６］。被搬运的种子遇到淤积地形或

受到植被的拦截而随径流泥沙发生沉积，从而改变种

子的初始存贮形式引起土壤种子库的再分布，造成坡

面不同部位的土壤种子库的变化［７］。因此，对不同侵

蚀环境条件下土壤种子库变化的认识，有助于了解群

落的演替趋势，对生态系统脆弱地区的植被恢复与重

建具有现实指导意义。在土壤侵蚀非常严重、生态系

统极其脆弱的黄土丘陵沟壑区，对土壤种子库的研究

主要包括土壤种子库的物种组成、时空分布状况［８］、
种子库物种多样性以及与地上植被的相似性［９］、种子

库的动态和干扰对土壤种子库的影响以及土壤种子

库在植被恢复过程中的作用等方面，而有关土壤侵蚀

对土壤种子库影响的研究未见报道。本文在已有研

究的基础上，以不同侵蚀带为切入口，对黄土丘陵沟

壑区撂荒地不同侵蚀带内土壤种子库进行对比分析，
研究其变化 特 点，探 讨 土 壤 侵 蚀 对 土 壤 种 子 库 的 影

响，进而为黄土丘陵区的植被建设提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区自然概况

研究区位于中国科学院陕西省安塞水土保持试

验站纸 坊 沟 流 域（１０５°５１′４４″—１０９°２６′１８″Ｅ，３６°２２′
４０″—３６°３２′１６″Ｎ），属 黄 土 丘 陵 沟 壑 区 第Ⅱ副 区，流

域面积８．３９ｋｍ２，海拔１　０１０～１　４３１ｍ，在气候区划

上属暖温 带 半 干 旱 气 候，森 林 草 原 带，年 均 气 温 为

８．８℃，多年平均 降 雨 量５４１．２ｍｍ，降 水 分 布 不 均，
年内主要集 中 降 水 在７—９月，占 年 降 雨 量 的６１％，
土壤类型为黄绵土。此流域１９７３年开始治理，封禁

多年，经过综合治理，流域植被基本得到恢复，目前流

域内 有 高 等 植 物４８科１６０种，植 被 平 均 盖 度 达 到

６０％以上，分布广泛的物种有猪毛蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏ－
ｐａｒｉａ）、铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、茭蒿（Ａｒｔｅｍｉｓ－
ｉａ　ｇｉｒａｌｄｉｉ）、达 乌 里 胡 枝 子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｄ　ａｖｕｒｉｃａ）、

长 芒 草 （Ｓｔｉｐａ　ｂｕｎｇｅａｎａ）、白 羊 草 （Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ
ｉｓｃｈａｅｍｕｍ）等。

１．２　研究方法

１．２．１　取样方法　土壤种子库的取样在种子萌发前

的早春（２００７年４月初）进行，在研究区域内选择 两

个侵蚀程度、植 被 覆 盖 相 似 的 阳 坡 撂 荒 地 坡 面 和 沟

谷，为了比较不同侵蚀带土壤种子库特征，从分水岭

到沟 谷 根 据 植 被 盖 度 和 侵 蚀 类 型 划 分 为５个 侵 蚀

带［１０］，依次为溅蚀片蚀侵蚀带（ＥＺ１）、细沟片蚀侵蚀

带（ＥＺ２）、浅 沟 侵 蚀 带（ＥＺ３）、沟 缘 线 缓 坡 淤 积 带

（ＥＺ４）和沟底下切侵蚀带（ＥＺ５），各样带位置及具体

特征见表１。根据不同的侵蚀带用样线法进行采样，
采用内径４．８ｃｍ的圆形取样器，分别对每个样带内

土壤进行分层取样（０—２ｃｍ，２—５ｃｍ，５—１０ｃｍ），每
个样带内各土层分别取２４个土样，保证其代表性。２
个坡面共采集３０个样品共７２０个土样，将所取每个

样带内同一土层的土样混合，带回实验室后进行萌发

试验。
表１　各侵蚀带基本状况

侵蚀带 位置 坡度／（°） 植被类型
植被

盖度／％

主要侵

蚀类型

侵蚀

程度

溅蚀、片蚀侵蚀带（ＥＺ１） 梁峁坡顶 １５ 阿尔泰狗娃花（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ）、长芒草 １９．５ 溅蚀、片蚀 微度

细沟、片蚀侵蚀带（ＥＺ２） 梁峁坡上段 ２５ 猪毛蒿、达乌里胡枝子 １１．０ 片蚀、细沟 轻度

浅沟侵蚀带（ＥＺ３） 梁峁坡中段 ２５ 猪毛蒿、达乌里胡枝子、阿尔泰狗娃花 １２．７ 浅沟侵蚀 中度

沟缘线缓坡淤积带（ＥＺ４）梁峁坡下段及沟缘线 １０ 阿尔泰狗哇花、茭蒿 ２５．５ 淤积 轻度

沟底下切侵蚀带（ＥＺ５） 沟谷地 ３５ 茭蒿、铁杆蒿 ３６．０ 下切侵蚀 强烈

１．２．２　土壤种子库鉴定　土壤种子库的数量与组成

采用萌发法［１１］进行鉴定。将风干土样平铺于置有灭

活河沙的 盘 中，土 层 厚 度 不 超 过１ｃｍ，保 持 适 宜 湿

度、温度，持续６个月以上的时间，以保证土壤中的种

子充分地萌发，同时摆放３个只有灭活河沙的盘作为

对照。当有种子萌发时开始记录幼苗数量，并做出标

记，待幼苗长到能够鉴别时拔 除，对 难 以 鉴 定 的 进 行

移栽，待开花后鉴定。定期翻土，促进种子萌发，当连

续两周没有种子萌发时，喷洒 赤 霉 素 打 破 休 眠，尽 量

让土壤种子得以完全萌发，直至连续４周土样中不再

有种子萌发后结束萌发试验。

１．２．３　数据处理　土壤种子库的特征主要从种子库

密度、物种组成、多样性以及相似性特征来分析，本文

将所选取的两个相似坡面同一侵蚀带 内 的 数 据 进 行

平均，然后进一步计算分析不同侵蚀带的土壤种子库

特征。
（１）土壤种子库密度。土壤种子库密度用单位面

积土壤内所含有的可萌发种子数量来表示。
（２）土壤种子库植物物种多样性。根据各样带土

壤种子库中的种子数量和种 类，计 算 多 样 性 指 数、丰

富度指数、均匀度指数以及生态优势度。公式如下：
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多样性指数即Ｓｈａｎｏｎ－ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）公式：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ）

丰富度指数即 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数（Ｄｍａ）计算公式：

Ｄｍａ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ
均匀度指数即Ｐｉｅｌｏｕ指数（Ｊｓｗ）计算公式：

Ｊｓｗ＝
－∑

Ｓ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ）

ｌｎＳ
生态优势度（Ｃ）计算公式：

Ｃ＝∑
Ｓ

ｉ＝１

ｎｉ（ｎｉ－１）
Ｎ（Ｎ－１）

式中：Ｎ———种子库中所有种的种子总数；Ｓ———种子

库中物种总数；Ｐｉ———第ｉ种的物种的种子数占种子

库总种子数比例；ｎｉ———第ｉ种物种的个体数。
（３）相 似 性 系 数 计 算。采 用Ｓｏｒｅｎｓｅｎ相 似 系 数

计算不同土壤种子库的物种相似性，具体的计算公式

为：

Ｓｃ＝２ｗ／（ａ＋ｂ）
式中：Ｓｃ———相 似 性 系 数：ｗ———２个 样 地 共 有 种 数；

ａ，ｂ———２个样地各自拥有的物种数。

２　结果与分析

２．１　不同侵蚀带土壤种子库密度特征

根据各侵蚀带种子 库 萌 发 幼 苗 数 量 计 算 各 侵 蚀

带土壤种子库密度，结果见表２。各侵蚀带土壤种子

库中均以菊科、禾本科物种为主。尤其是菊科的猪毛

蒿，除 侵 蚀 带ＥＺ５外 在 其 他 侵 蚀 带 土 壤 种 子 库 中 所

占的比 重 均 达 到８０％左 右，其 土 壤 种 子 密 度 最 高 达

到６　１５２粒／ｍ２。猪 毛 蒿 作 为 先 锋 物 种，其 种 子 产 量

高，扩散能力强，并能形成密度较大的种子库。然而，
演替后期的主要物种如达乌 里 胡 枝 子、长 芒 草、白 羊

草和铁杆蒿等在各侵蚀带内密度均相对较小。

０—１０ｃｍ土层内土壤种子库密度有明显的先减

少再增大而 后 再 急 剧 减 少 的 趋 势（图１）。经 过Ｐｅｒ－
ｓｏｎ相关性分析得出，土壤种子库密度与不同侵蚀带

侵蚀程度的相关性到达显著水平（Ｐ＜０．０５），这说明

随着侵蚀带侵蚀程度和植被盖度的变化，土壤种子库

密度也随 之 变 化。在ＥＺ１处 由 于 坡 度 较 小、植 被 盖

度较大且以溅蚀为主，散布在此处种子随径流泥沙迁

移的几率较小，保存在表层土壤中的种子更不会受到

影响；随着ＥＺ２、ＥＺ３坡度增大、植被盖度减 少，侵 蚀

程度增大，径流冲刷不仅会影响分布在土壤表面的种

子，而且会冲刷表层土壤，使其 内 部 的 种 子 随 之 发 生

迁移、流 失；而 在 ＥＺ４缓 坡 淤 积 地 形 处 植 被 盖 度 变

大，随径流泥沙而 来 的 种 子 随 泥 沙 淤 积；而 沟 谷ＥＺ５

处由于植被以演替后期多年生物种茭 蒿 和 铁 杆 蒿 为

主，再加上坡度较大，侵蚀较强烈，故而土壤种子库密

度最低。这种土壤种子库密度 随 不 同 侵 蚀 带 的 变 化

趋势证明了土壤表层中的种子在次分 布 过 程 受 到 了

坡面泥沙径流和植被类型的影响，种子随水土流失而

流失，随泥沙淤积而 淤 积。另 外，除 淤 积 地 形 侵 蚀 带

ＥＺ４外，从侵蚀带ＥＺ１到ＥＺ５，随着侵蚀程度的增加，

０—２ｃｍ土层与２—５ｃｍ土 层 内 种 子 密 度 差 异 逐 渐

减小，这从一定程度上说明种 子 会 随 土 壤 侵 蚀 流 失、
迁移和沉积，进而影响着土壤种子库的再分布。尤其

是在侵蚀带ＥＺ５处，０—２ｃｍ土层内种子密度与２—５
ｃｍ、５—１０ｃｍ土 层 种 子 密 度 比 较 接 近，这 说 明ＥＺ５
处虽然植被盖度较好，但由于经常受到径流的冲刷使

表层土壤以及土壤的种子被冲走，进而使该侵蚀带各

土层内密度比较接近。
对各侵蚀带土壤种子库垂直分布分析得出，０—２

ｃｍ土层内的土壤种子 库 密 度 最 高，占 总 密 度 的 比 例

分布为５３％～６７％；２—５ｃｍ土层的土壤种子库密度

普遍高于５—１０ｃｍ土层的种 子 库 密 度，其 分 布 范 围

为２０％～３３％；５—１０ｃｍ的种子库密度最小，分布范

围是１３％～１９％。从图１中可以看出，０—２ｃｍ土壤

种子库密度的变化趋势与０—１０ｃｍ的土壤种子库密

度变化趋势基本一致，又由于０—２ｃｍ土层内土壤种

子库密度占０—１０ｃｍ土壤种 子 库 密 度 的 绝 大 部 分，

这说明土壤侵蚀对土壤种子库产生的 影 响 主 要 作 用

在表层土壤。

图１　不同侵蚀带各土层土壤种子库密度变化

２．２　不同侵蚀带土壤种子库物种组成及物种多样性

特征

２．２．１　不同侵蚀带土壤种子库物种组成特征　土壤

种子库中共萌发了２６个 物 种，隶 属 于１３个 科２４个

属（表２），其 中 菊 科 物 种 占３０．８％，禾 本 科 物 种 占

２３．１％，豆 科 物 种 占７．７％。按 生 活 型 划 分，一 年 生

草本植物占３８．６％，多年生草本植物占４６．１％，半灌

木占１１．５％，木本植物占３．９％。不同侵蚀带内各生

活型的种子库密度如图２所示。由图２可以看出，各
侵蚀带土壤种子库均以一年生草本植物种子为主，均
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占土 壤 种 子 库 总 数 的 ８５％ 以 上，最 高 甚 至 达 到

９９．１％。在侵 蚀 带 ＥＺ３、ＥＺ４内 已 经 出 现 了 木 本 植

物，所占比列分别为０．５％和１．８％，这与该两侵蚀带

处地面植被内含有较多木本植物相吻合，这说明土壤

种子库除受土壤侵蚀的影响外，种子库还受到种子扩

散能力的影响。
表２　各侵蚀带土壤种子库物种组成及密度 粒／ｍ２

科 种 生活型 ＥＺ１ ＥＺ２ ＥＺ３ ＥＺ４ ＥＺ５
猪毛蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ　 Ａ　 ６１５２　 ４１０１　 ３４７４　 ４５３４　 １１６０
臭蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｈｅｄｉｎｉｉ　 Ａ　 ５６　 ２５　 １４４　 ２３８　 ５５２
铁杆蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ　 ＳＳ　 ３８　 ３８ — ３８ —

菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ
阿尔泰狗娃花Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ　 Ｐ — ３８ — ３８ —
茵陈蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ　 Ｐ — ７５ — — —
蒙古蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ　 Ｐ — — — — ２５
茭蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｉｒａｌｄｉｉ　 Ｐ — — — — ９４
抱茎苦荬菜Ｉｘｅｒｉｓ　ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ　 Ａ／Ｂ — — — — ５０
画眉草Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ　ｐｉｌｏｓａ　 Ａ　 ５８９　 ２６３　 ２２６　 １２５　 １２５
狗尾草Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ　 Ａ　 １９　 ５０　 ５５８　 １６９　 ６９

禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ
长芒草Ｓｔｉｐａ　ｂｕｎｇｅａｎａ　 Ｐ — — — ５０ —
糜子Ｐａｎｉｃｕｍ　ｍｉｌｉａｃｅｕｍ　 Ａ — — — ２５ —
糙隐子草Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ　 Ｐ — — — — １９
白羊草Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ　ｉｓｃｈａｅｍｕｎ　 Ｐ — — — — ９４

豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ
达乌里胡枝子Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｄａｖｕｒｉｃａ　 ＳＳ　 ３８　 ３８　 １９　 １９４　 １９
狭叶米口袋Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａ　ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ　 Ｐ — — — ３８ —

龙胆科Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ 獐牙菜Ｓｗｅｒｔｉａ　ｂｉｍａｃｕｌａｔａ　 Ｐ — — — — ５０
蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ 菊叶委陵菜Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｔａｎａｃｅｔｉｆｏｌｉａ　 Ｐ　 ３８ — — — —
茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 曼陀罗Ｄａｔｕｒａ　ｓｔｒａｍｏｎｉｕｍ　 ＳＳ — — — ２５ —
紫草科Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ 多苞斑种草Ｂｏｔｈｒｉｏｓｐｅｒｍｕｍ　ｓｅｃｕｎｄｕｍ　 Ａ — — — — ２５
马钱科Ｌｏｇａｎｉａｃｅａｅ 互生醉鱼草Ｂｕｄｄｉｅｊａ　ａｌｔｅｒｎｉｆｏｌｉａ　 Ｗ — — １９　 １１３ —
报春花科Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ 点地梅Ａｎｄｒｏｓａｃｅ　ｕｍｂｅｌｌａｔａ　 Ａ　 ２０７　 ４０８ — — ３８
唇形科Ｌａｂｉａｔａｅ 香青兰Ｄｒａｃｏｃｅｐｈａｌｕｍ　ｍｏｌｄａｖｉｃａ　 Ａ — — — １９　 ５０
大戟科Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 地锦Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ　ｈｕｍｉｆｕｓａ　 Ａ — — １５１　 ２２６ —
毛茛科Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 铁线莲Ｃｌｅｍａｔｉｓ　ｆｌｏｒｉｄａ — — — — １９
堇菜科Ｖｉｏｌａｃｅａｅ 裂叶堇菜Ｖｉｏｌａ　ｄｉｓｓｅｃｔａ — — — — １９
合计 ７１３７　 ５０３６　 ４５９０　 ５８３２　 ２４０８

Ａ：一年生草本；Ｂ：两年生草本；Ｐ：多年生草本；ＳＳ：半灌木；Ｗ：木本植物（包括乔木和灌木）。

图２　不同侵蚀带各生活型的种子库密度比例

２．２．２　不同侵蚀带土壤种子库物种多样性特征　物

种多样性是群落的重要特征，为生态系统功能的运行

和维持提供 种 源 基 础 和 支 撑 条 件。各 侵 蚀 带 土 壤 种

子库多样性变化如表３所示，不同侵蚀带土壤种子库

物种多样性指数、丰富度指数、均匀度指数和生态优

势度存在着差异，但未达到显著相关水平。从ＥＺ１到

ＥＺ５，土壤种子库的Ｓｈａｎｏｎ－ｗｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｍａｒ－
ｇａｌｅｆ丰富度 指 数、Ｐｉｅｌｏｗ均 匀 度 指 数 均 随 着 侵 蚀 带

的变化而变化，呈逐渐上升的趋势，这可能是由不同

侵蚀带内土壤 种 子 库 物 种 数 以 及 各 物 种 的 密 度 因 侵

蚀程度和植被盖度不同造成的；而物种的生态优势度

呈逐渐下降的趋势。尤其是植被较好的沟谷，生态优

势度最低为０．２９，这与此处土壤种子库中物种种类较

多有密切关系。
表３　各侵蚀带土壤种子库多样性变化

侵蚀带 物种数
多样性

指数

丰富多

指数

均匀度

指数

生态

优势度

ＥＺ１　 ８　 ０．５６　 １．２０　 ０．２７　 ０．７６
ＥＺ２　 ９　 ０．７３　 １．４４　 ０．３３　 ０．６９
ＥＺ３　 ７　 ０．８５　 １．１２　 ０．４４　 ０．６１
ＥＺ４　 １４　 １．００　 ２．３１　 ０．３８　 ０．６２
ＥＺ５　 １６　 １．７３　 ３．１７　 ０．６３　 ０．２９

２．３　不同侵蚀带土壤种子库相似性特征

从表４可以看出，各侵蚀带两两间的土壤种子库

物种组成相似性系数变化范围为０．４０～０．８２，平均值
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为０．５４。ＥＺ５和其他侵蚀带之间的相似性均较低，这
可能是由于该处物种种类较多造成的；除ＥＺ４与ＥＺ５
外，相邻侵蚀带之间的土壤种子库相似性较高，随着

侵蚀带之间距离的增加，其相似性逐渐变小。这是因

为相邻侵蚀带其物理距离较近植被类型变化不大、侵

蚀程度相近，且土壤侵蚀过程随径流迁移的种子会随

泥沙在较近坡下的合适微地形中淤积而沉积，这进一

步说明了土壤侵蚀对种子库再分布的影响。
表４　不同侵蚀带土壤种子库的相似性分析

侵蚀带 ＥＺ１ ＥＺ２ ＥＺ３ ＥＺ４ ＥＺ５
ＥＺ１　 １
ＥＺ２　 ０．８２　 １
ＥＺ３　 ０．６７　 ０．６３　 １
ＥＺ４　 ０．５５　 ０．６１　 ０．６７　 １
ＥＺ５　 ０．５０　 ０．４８　 ０．４４　 ０．４０　 １

３　结 论

（１）研究区土壤种子库中以菊科和禾本科物种为

主，各侵蚀带中先锋物种猪毛蒿种子占较大比重，而

演替后期物 种 相 对 较 少。种 子 主 要 分 布 在 土 壤 表 层

的０—２ｃｍ土层内。从侵蚀带ＥＺ１到ＥＺ５，０—１０ｃｍ
土层内土壤种 子 库 密 度 有 明 显 的 先 减 少 再 增 大 而 后

再急剧减少的趋势；表层土壤中的种子再分布过程受

到了坡面泥沙径流和植被类型的影响。
（２）各侵蚀带土壤种子库中共萌发了２６个物种，

隶属于１３科２４属，其中一年生草本植物＞多年生草

本植物＞半灌木＞木本植物。虽然各侵蚀带土壤种

子库均以 一 年 生 物 种 为 主，但 是 随 着 植 被 类 型 的 改

变，种子库中多年生草本物种及灌木物种有所增加，

说明除侵蚀过程影响种子分布外，种子自身的扩散能

力也对种子库的空间分布产生影响。
（３）不同侵 蚀 带 土 壤 种 子 库 物 种 多 样 性 指 数、丰

富度指数、均匀度指数和生态优势度均存在着差异，

一方面是由于 不 同 侵 蚀 带 的 侵 蚀 强 度 不 同 造 成 物 种

的流失几率不同，另一方面也受到植被类型的影响。

另外，土壤种子库物种相似性随着侵蚀带之间距离的

增加而逐渐变小，进一步证明了临近侵蚀带内种子库

因迁移作用而具有更多的相同物种。

本文以不同侵蚀带为切入口，探讨了研究区撂荒

地各侵蚀带土壤种子库的变化特征，分析了出现土壤

种子库特征差异的可能原因，从一定程度上解释了土

壤侵蚀对土壤种子库再分布的影响。然而，大量的研

究发现种子随 坡 面 径 流 流 失 和 再 分 布 受 到 种 子 自 身

的形态特点［１２］（形状、重量和大小及附属物）、坡度坡

长、降雨［６］、地表糙度、植被盖 度［１３］等 的 影 响。此 外，

淤积地形和植 被 的 拦 截 作 用 也 影 响 着 土 壤 种 子 库 的

再分布过程。因 此，需 要 开 展 自 然 条 件 下 随 径 流、泥

沙流失的种子变化特征的研究，进而阐明土壤侵蚀对

种子二次传播的影响。
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