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摘要: 探讨了在云南东北部干热河谷区域的严重砂石化土地上利用两种典型固氮树种进行植被恢复后对

当地原有植被系统的影响。研究表明, 不同植被恢复方式对地表植被和土壤种子库的影响是巨大的, 物种

的组成与密度都发生变化。高密度合欢 (L eucaena g lauca) 恢复方式下, 大量当地物种, 尤其是一些阳性物

种从地表植被中消失或生长受到抑制, 生物多样性降低。参照稀灌草丛设计的马桑 (Coriaria sin ica)恢复方

式对原有草坡地物种的数量和多样性影响不大。各种植被恢复方式的土壤种子库的萌发试验表明, 合欢恢

复方式 (L . g lauca) 使土壤种子库的种子密度增大, 同时种子组成也由原来的喜光耐旱为主变为耐荫型为

主; 马桑 (C. sin ica)恢复降低了种子密度并减少了种子种类, 但主成分的性质未发生改变。一些当地物种仍

存在于受影响后的地表植被和种子库中, 使改变后的系统与当地草坡间存在着一定程度的相似性, 但这种

相似性随植被恢复的变化在地表植被与土壤种子库间表现不一致, 显现出随干扰与植被恢复变化的非同

步性。
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The effect of rehab il ita tion on vegeta tion spec ies com posit ion and

so il seed bank at a degraded dry va lley in D ongchuan , Y unnan

Prov ince
SH EN You2X in, L IU W en2Yao, ZHAN G Yan2Dong　 (K unm ing D iv ision , X ishuang banna T rop ica l

B otan ica l Gard en, Ch inese A cad emy of S ciences, K unm ing 650223, Ch ina ). A cta Ecolog ica S in ica , 2003, 23 (7) : 1454～

1460.

Abstract: T he phenom enon know n as“valley bo ttom dryness”is common along rivers and their tribu taries

in sou thw est Ch ina, w here po ten tia l annual evapo ration is up to 5 tim es as h igh as the annual

p recip ita t ion. A gricu ltu ral act ivit ies and fuel harvest ing have led to severe degradation in tho se valleys. To

encourage vegetat ion recovery, various native and exo tic tree and sh rub species w ere in troduced to these

areas. T h is study aim s to investigate the impact of the in troduced species on compo sit ion of the vegetat ion

and so il seed bank s.

T he study w as carried ou t at a h igh ly stony land surface of the dry valley of X iao jiang R iver,

Dongchuan D istrict in N o rthern Yunnan. W e studied species compo sit ion and so il seed bank of th ree
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comm unit ies. T h ree rehab ilita t ion m ethods w ere used: (1) p lan ting w ith tree species (L eucaena g lauca) a t

h igher density; (2) p lan ting w ith sh rub species (Coriaria sin ica) a t low density in a savanna liked (grass

do tted w ith scattered sh rub o r tree) w ay; and (3) natu ral regenerat ion. R esu lts show ed that changes in

standing vegetat ion and so il seed bank s w ere rela ted to the rehab ilita t ion m ethod used. M any native

species, especia lly the non2shade to leran t species, w ere excluded o r restra ined at the standing vegetat ion

after rehab ilita t ion w ith L . g lauca. R ehab ilita t ion w ith L . g lauca also reduced the b iodiversity index of

the comm unity. In comparison, rehab ilita t ion w ith C. sin ica increased the b iodiversity index and m any of

the native grass species w ere ab le to persist. So il seed density increased after rehab ilita ted w ith L . g lauca

and species compo sit ion of the seeds sh ifted from a ligh t2drough t to leran t species dom ination to a shade2
to leran t dom ination. R ehab ilita t ion w ith C. sin ica reduced seed density in the so il seed bank but had no

effect on species compo sit ion comparing to that of the natu ral regenerat ion m ethod. T he rehab ilita ted

eco system and natu ral regenerated vegetat ion show ed sim ilarity in that som e of the native species are

p resen t in bo th eco system s. How ever, the degree of sim ilarity differed betw een standing vegetat ion change

and so il seed bank change.

Key words: degraded mountain area; dry2ho t valley; rehab ilita t ion m ethod; m ative species; dongchuan

D istrict
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　　中国西南地区的金沙江、怒江、澜沧江沿线及其支流地带, 分布着大量的干热河谷区域, 仅横断山区的

面积就达 11, 230 km 2 [1 ]。相对较低的降雨量而较高的蒸发量及干燥度加上长期的人为干扰破坏, 使这些区

域的植被已演化为半萨王纳 (Savanna)植被[2 ] , 甚至进一步退化为草丛或裸地。水土流失、泥石流等自然灾

害发生频率和强度在逐渐加大。为制止土地退化和提供人类更多的经济收入, 已引进大量植物品种对该区

域进行地表覆盖的重建工作。新物种的引进及其在原有系统上的建立方式对原有系统的群落物种组成及

结构产生了重大影响[3, 4 ]。土壤种子库是潜在的“植被种群”[5, 6 ] , 同时它还是过去植被的“记忆库”[7, 8 ] , 植被

恢复后的生态系统的种子库中可能保存有大量的原有群落物种、现有群落物种和其它系统迁入物种。正是

这些种子使群落和生态系统在遭受干扰或破坏后补充新个体和完成演替 [5, 9, 10 ]。目前的很多干热河谷的植

被恢复研究大多从林业的角度强调和重视了在取得地表覆盖后恢复植物及系统的生产力的提高, 以及引

发这种提高的土壤, 水分及物种选择因素 [11～ 13 ]。没有人涉及这些恢复系统对当地物种的影响, 尤其是对土

壤种子库的研究。本文在探讨不同地表植被恢复对地表植被的物种组成影响的同时, 着重探讨了这种变化

对土壤种子库影响。

1　研究区域概况与植被恢复方式

111　研究区域概况

本项研究在云南省东川市绿茂乡境内的中国科学院东川泥石流观测研究站所在的将家沟 (103°6′～

103°13′E, 26°13′～ 26°17′N ) , 属金沙江一级支流小江流域, 侵蚀中山。海拔 1042～ 3269m , 其中低于 1600m

以下为干热河谷带[1 ]。本地的多年平均气温在 20℃以上, 最高气温 40. 9℃, 最低气温- 2℃。多年平均降水

量为 693mm , 平均蒸发量为 3638 mm , 蒸发量约是降水量的 5 倍。干湿季分明, 5～ 10 月份为湿季, 降水量

占全年降水量的 88%。在长期的水土流失和泥石流作用下, 该区域“石化”严重 [14 ] , 土壤为含砾石较高的初

育土。不同恢复方式的样地位于一条南北走向的泥石流沟的南侧, 海拔 1350～ 1400m , 坡度在 20～ 30°之

间。选取坡脚的滑坡新堆积物为对照。

112　植被恢复方式

(1) 恢复方式 1　1993～ 1994 年种植的合欢 (L . g lauca)林。林高 3～ 4 m , 合欢的投影盖度 100%。种植

后已基本停止人为干扰, 土壤 pH 8. 5, > 5mm 砾石含量为 52%。

(2) 恢复方式 2　1995 年撒播形成的马桑 (C. sin ica)灌木林。灌丛高 1. 0～ 1. 7 m , 马桑的投影盖度为
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60%。土壤 pH 8. 6, > 5mm 砾石含量为 57%。

( 3) 恢复方式 3　自然恢复的草地群落, 以耐旱的禾本科和莎草科物种为主, 含少量小灌木。土壤

pH 8. 5, > 5mm 砾石含量为 38%。

(4) 对照　山体下部的新堆积物。土壤 pH 8. 6, > 5mm 砾石含量高达 56%。

2　研究方法

土壤种子库　种子在土壤中水平和垂直分布的变易性较大。很多研究者 [5, 15 ]建议采用大量小样本替代

少量大样本方式来尽量消除水平方向的变异产生的误差, 通过分层取样来探明垂直方向的变异。该区域土

壤砾石含量较高, 小面积取样时要保证采样面积的精确十分困难, 土壤的分层更不容易, 因此本实验采用

了相对大的取样面积。1999 年 12 月, 在上述 4 种样地中选择地表植被相对均匀的约 100 m ×100 m 范围,

沿 3 条样带取 15 个 10cm (长)×20cm (宽)×10cm (深)土样。筛出> 5mm 砾石。仔细检查砾石中可能含有

的种子。< 5mm 土壤全部带回室内通风储藏。将储藏的土样装入塑料盒 (下垫高温消毒后的细纱) , 土壤厚

度约 2cm 。2000 年 3 月 6 日将所有样品放入温室, 用室内萌发方法检测样品内的种子, 直至不再有种子萌

发为止。

物种组成调查　当地物种主要是草本物种, 因而在研究中主要着重于它们的变化。在种子库取样区域

采用机械布点法布置 1 m ×1m 小样方, 其中方式 1 设 20 个, 方式 2 和方式 3 各布置 15 个, 以收获法测定

草本生物量, 同时记录各物种个体数量。

Shannon2W iener 多样性指数[16 ]　H = - ∑
s

i= 1

(N iöN ) ln (N iöN ) ; P ielou 均匀度指数　E = H ölnS

式中, S 为物种数目, N i 是第 i 个物种的个体数, N 为所有物种个体总数。

SÁ rensen 相似性系数[17 ]= 2×aö(s1+ s2) , 其中 a 为两个样本之间的相同物种数, S 1 为样本 1 的物种

数而 S 2 为样本 2 的物种数。

3　结果与分析

311　不同恢复方式的地上群落特征

破坏迹地自然恢复后 (恢复方式 3)的地表植被群落以禾本科物种为主, 其个体数量占总数的比例较高

( 表 1) , 如香茅 (Cym bop og on d istans ) ( 39. 5% ) , 黄茅草 (H eterop og en con tortus) ( 24. 2% )、龙须草

(E u la liop sis bina ta) (15. 8% )、荩草 (A rth rax on j isp id us) (6. 9% )、黄背草 (T hem ed a triand r var. jap on ica)

(4. 1% )。恢复方式 2 的灌木层被马桑占据, 草本层以香茅 (25. 6% )、黄茅草 (15. 5% )、龙须草 (10. 7% )、黄

背草 (9. 0% ) 等物种为主。恢复方式 1 在获得合欢乔木层时, 林下被九头狮子草 (P eristrop he jap on ica )

(7618% )、合欢 (L eucaena g lauca) 幼苗 (17. 6% ) 占据, 原有物种数量急剧减少, 尤其是那些阳性的禾本科

和莎草科物种。

多样性指数的计算结果显示 (表 1) , 恢复方式 3 的物种数最多, 但恢复方式 2 的 Shannon2W iener 多样

性指数最高, 就群落的 P ielou 均匀度而言, 恢复方式 2 也是最高的。合欢种植后, 部分原有的当地阳性物种

生长受限而消失, 而少量耐荫物种 (如九头狮子草)占据了林下空间, 使恢复方式 1 的物种的均匀度降低。

恢复方式 1 和 2 在分别获得了乔、灌木生物量的同时, 草本层仍然有一定的生物量, 尽管这种生物量

较方式 3 的草本生物量为低。

312　不同恢复方式下的土壤种子库特征

实验中共检测出 16 科的 30 种植物的种子 1130 粒。恢复方式 1 的种子最多, 密度达 1450 粒öm 2, 其次

为草坡地 (1217 粒öm 2) , 恢复方式 2 只有 810 粒öm 2, 对照已经有一定数量的种子存在 (291 粒öm 2) (表 1)。

各方式下的种子库种类数差异较大, 恢复方式 1 的土壤内共检测出 27 种种子, 恢复方式 3 内检测出 22 种,

恢复方式 2 和对照各 12 种。种子库中的种子以草本居多, 所发现的 30 种植物种子中, 只有 4 种灌木种类,

一种乔木和一种藤本植物, 其余都为草本植物, 而且这些非草本的植物数量都不多, 仅占总数的 3. 4%。

　　少数种类在种子库里占据了主要地位 (表 1)。恢复方式 2、3 及对照的种子库都以阳性耐旱植物为主,

代表种为黄茅草 (H . con tortus)、龙须草 (E. bina ta)和丛生羊胡子草 ( E. com osum )它们的种子在整个种子
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　　　　　　　 表 1　东川干热河谷区土壤种子库和地上植被的物种组成(个体数占总数% )

Table 1　Spec ies Composition (% ) of the so il seed bank and vegeta tion stand in the debr is prone dry va lley, SW of China

植物种类
Species nam e

M 1 M 2 M 3 CK

S. B. V. S. S. B. V. S. S. B. V. S. S. B.

(n= 15) (n= 20) (n= 15) (n= 15) (n= 15) (n= 15) (n= 15)

剑麻 A g ave am ericana —
刺苋 A m aran thes sp irosus 1. 2 0. 8
苦蒿 A rtem isia cod onocep ha la 23. 4 0. 2 5. 8 — 21. 9 0. 1 3. 8
小叶荩草 A rth rax on j isp id us 0. 9 3. 5 5. 8 6. 9 4. 6
鬼针草 B id ens B ip inna ta 0. 4 0. 1
碎米荠Card em ine f lex uosa 0. 2
锦毛天明精Carp esium nep a lense var. lana tum 0. 2 4. 4 3. 4
灰条菜Chenop od ium a lbum 1. 6
香茅Cym bop og on d istans 25. 6 39. 5
波叶山蚂蝗D esm od ium sinu tum 0. 5 0. 3
牛筋草 E lensine ind ica 0. 4 5. 4 2. 7
野把子 E lsholtz ia cilia ta 2. 3 1. 6 3. 4
丛生羊胡子草 E riop horum com osum 0. 7 8. 6 1. 3 23. 3 0. 4
龙须草 E u la liop sis bina ta 0. 2 1. 6 10. 7 8. 2 15. 8 17. 2
紫茎泽兰 E up a torium ad enop horum 6. 4 8. 2 6. 8 16. 0
清明菜Gnap ha lium af f ine 0. 5 0. 8 4. 9 1. 1
黄茅草H eterop og en con tortus 1. 8 1. 7 61. 3 15. 5 12. 1 24. 2 25. 2
金鸡虹豆 Incarv illea arg u ta 0. 7 0. 1 0. 3
细叶苦卖菜 Ix eris g racille 0. 5 0. 2 0. 8 0. 8 1. 1
铁扫帚L esp ed ez a juncea 9. 0 0. 3
类芦N ey raud ia rey naud iana 1. 1 —
牛至O rig anum vu lg are 4. 8 0. 8 2. 7 5. 7
酢浆草O x a lis corn icu la ta 9. 0 0. 3 2. 1 0. 1 0. 6 — 14. 9
肾叶山蓼O xy ria d igy na 0. 5 0. 9 0. 6 0. 2
狼尾草 P enn isetum a lop ecu roid es 0. 7
九头狮子草 P eristrop he jap on ica 22. 8 77. 1 1. 6 0. 6 1. 8
金发草 P og ona therum p an iceum 0. 2
头花蓼 P oly g onum cap ita tum 0. 7 2. 2 3. 4
腺花香茶菜R abd osia ad enan tha 0. 2
黄花香茶菜R obd osia scu lp onea ta 12. 6 0. 5 0. 3 —
戟叶酸模R um ex hasta tus 0. 5 0. 2
菊状千里光 S enecio ch ry san them oid es 1. 2
龙葵 S olanum n ig rum 0. 9 1. 6 0. 6
竹油芒 S p od iop og on bam busoid es 2. 2
繁娄 S tella ria m ed ia 0. 3
黄背草 T hem ed a triand r var. jap on ica 0. 2 0. 8 19. 1 0. 6 4. 1
多花抗子梢Campy lotrop is p oly an tha 0. 2 4. 5 0. 8
马桑Coria ria sin ica 1. 4 1. 9
坡柳D od onea ang ustif olia 0. 3 0. 3
黄花稔 S id a acu ta 1. 2
苦刺 S op hora d av id ii —
水红木V ibu rnum cy lind ricum 0. 5 3. 7
枣子 Z izyp hus sa tiva 0. 1
银合欢L eucaena g lauca 3. 7 17. 6
油桐V ern icia f ord ii —
曼虫豆A ty losia scarabaeoid es 0. 3 —
其它O thers 2. 1 0. 1 0. 3 0. 2
合计 To tal ( individuals·m - 2) 1450 247. 2 810 208. 3 1217 425. 6 291
物种数N um b. of species 27 17 12 21 22 24 12
Shannon2W iener 指数 Shannon2W iener index 2. 4 0. 78 1. 5 2. 19 2. 3 1. 75 2. 1
P ielou 指数 P ielou index 0. 72 0. 28 0. 59 0. 72 0. 75 0. 55 0. 85
草本层生物量B iom ass of grass layer (g·m - 2) 171. 6 133. 2 184. 1

　　M 1, 恢复方式 1 Rehab ilitat ion m easure 1; M 2, 恢复方式 2 Rehab ilitat ion m easure 2; M 3, 恢复方式 3 Rehab ilitat ion

m easure 3; CK, 对照; S. B. , Seed bank; V. S. , V egetation stand
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库中占据了很高的比例, 分别为 71. 5◊ , 42. 6◊ 和 43. 6◊ 。恢复方式 1 的种子库的组成由耐旱的阳性植物

为主转变为相对耐阴的植物种子为主, 如苦蒿 (A rtem isia codonocephala ) ( 23. 4% )、九头狮子草

(Peristrophe japon ica) (22. 8% )和黄花香茶菜 (Robdo sia scu lponeata) (12. 6% )。

多样性指数的计算表明 (表 1) , 虽然恢复方式 2 的种子库中的物种数与对照类似, 但因其种类分布均

匀度低, 少量物种占了很大比例, 物种的各种多样性指数都较低。恢复方式 1 与 3 有着相近的结果, 恢复方

式 3 的物种数虽较方式 1 为低, 但其指数甚至略高于恢复方式 1。

313　不同方式恢复后群落之间的差异与相似性

尽管恢复后的地表植被群落和土壤种子库的物种组成发生了很大变化, 但各群落的地表物种之间、土

壤种子库之间, 以及同群落中的地表植被与土壤种子库之间仍有一些物种相同, 表现出一定的相似性 (表

2)。植被恢复后, 恢复方式 2 的群落内仍保留了大量的原有当地草坡物种 (17 种) , 其与方式 3 之间的相似

性程度很高; 而方式 1 因高密度的合欢种植及郁闭, 只有少量物种能继续生长 (9) , 其与方式 3 之间的相似

性系数较低。土壤种子库的结果则有不同, 方式 1 的种子库与方式 3 之间相同物种较多 (19) , 相似性系数

很高 (0. 8) ; 而方式 2, 3 之间的相似性则相对较低。

　　恢复引起的地表植被物种的变化与土壤种子库间的差异可能与地表植被与土壤种子库之间的较小的

关联性有关, 同一群落的地上物种与土壤种子库的物种之间的相似性较低, 恢复方式 3 下最高, 也仅有

015。

4　讨论

该干热河谷区的自然恢复的植被以旱生型禾本科物种 (如扭黄茅) 为主, 这一结果与金振洲等 [2 ]在相

邻地区的研究结果类似, 都为旱生环境下的类似萨王纳 ( savanna) 的植被群落。研究中的土壤种子库中的

种子密度变动于 292～ 1450 粒öm 2 之间, 与其它的 savanna 地区类似。O ’Conno r & P ickett 检测出的非洲萨

王纳草地的种子库变动于 430～ 4320 粒öm 2 之间[18 ]。Perez &Santiago 测出的委内瑞拉 (V enezuela)的萨王

纳土壤种子库随季节变动于 235～ 4624 粒öm 2, 平均数为 1702 粒öm 2 [19 ]。这一种子库的结果则较相邻地区

为低, 熊利民等[20 ]在重庆缙云山的研究中的弃耕地和灌草丛的种子库密度都在 5000 粒öm 2 以上, 这可能

与两地间较大的环境差异有关。少数物种的个体数量在植被中占有很大比例, 种子库中的种子也有这样的

特性 (表 1)。这样的结果也与类似地区相同[9, 17, 18, 20 ]。

　　植被恢复对地表植被和土壤种子库的改变是巨大的, 这种改变的直接结果是物种的组成、数量以及各

物种在群落中的组成比例的变化。当然这些改变的结果无疑会使生物多样性发生改变。外来物种的种植在

改变原群落的建群种后, 某些群落内的物种可能消失或增加, 土壤种子库也会发生相应的变化。

Granstr m [8 ]在对瑞士的不同种植年龄的冷杉 (P icea abies) 种植样地的研究后发现, 地表植被种类相对于

原来的石楠矮灌木林 (heath land) 急剧减少, 种子库的种子数量和种类也减少, 随种植时间的延长, 这种降

低的趋势变得越明显。很多研究表明, 植被恢复群落及其土壤种子库中当地物种的种类与数量受植被恢复

方式、恢复地周围的当地物种种类及其种子传播方式、传播载体、恢复时间, 外界干扰因素 (如施肥) 等多种

因素的影响[8, 10, 17 ]。在不引入外地物种情况下, 当地的退化迹地 (如对照)将通过自然演替进行恢复, 某一时

刻达到恢复方式 3 状态, 地表出现以禾草为主的群落。恢复方式 2 在原有草本群落中增加了灌木物种马

桑, 但因种植密度低, 马桑在群落中的盖度仅达到 60% , 形成灌草群落, 群落内的部分斑块仍沿恢复方式 3

进行演替恢复, 大量阳性物种仍有生存空间。同时新的环境为一些新物种创造了生存空间, 使得物种的种

类较单纯的自然恢复 (方式 3)增加, 提高了物种的多样性。恢复方式 1 中不但引入了乔木物种合欢, 且其种

植密度高而形成单优群落, 强度遮荫下, 当地物种可能的自然演替的环境被改变, 一些强光物种数量急剧

减少, 耐荫物种则获得良好的生存环境, 数量增加并占据下层空间; 同时总的物种数量减少, 降低了群落的

物种多样性。这一事实说明高密度的合欢种植可使干热河谷的局部生境发生明显改变。种子库的变化与地

表植被的变化则有所不同, 恢复方式 2 情况下, 主要组成物种仍以禾本科的旱生草本物种扭黄茅 (61. 3% )

为主, 但种子库的密度、物种数都较恢复方式 3 为低; 而恢复方式 1 的种子密度和识别出的物种数反而增

加; 主要组成物种发生了变化, 耐荫物种的种子密度激增而成为种子库中的主要组成物种, 如苦蒿
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(A . cod onocep ha la , 24. 3% ) , 九头狮子草 (P. jap on ica , 23. 6% ) , 黄花香茶菜 (R. scu lp onea ta , 13. 1% )。

表 2　各群落的土壤种子库、地表植被之间的相似性

Table 2　Sim ilar ity among differen t vegeta tion stand and so il seed banks

植被V egetation 土壤种子库 So il seed bank

M 1 M 2 M 3 M 1 M 2 M 3 CK

植被 M 1 — 8ö0. 4383 9ö0. 45 7ö0. 33 — — —

V egetation M 2 8ö0. 4 — 17ö0. 79 — 6ö0. 36 — —

M 3 9ö0. 4 17ö0. 79 — — — 12ö0. 52 —

土壤种子库 M 1 7ö0. 33 — — — 12ö0. 62 19ö0. 80 12ö0. 62

So il seed bank M 2 — 6ö0. 36 — 12ö0. 62 — 11ö0. 64 8ö0. 67

M 3 — — 12ö0. 52 19ö0. 80 11ö0. 64 — 11ö0. 64

CK — — — 12ö0. 62 8ö0. 67 11ö0. 64 —

　　3 相同物种数öSÁ rensen 相似性指数; M 1、M 2、M 3 同表 1 the sam e w ith tab le 1

　　尽管各种恢复方式、土地利用的改变以及干扰后会造成地表植被和土壤种子库的改变, 但改变后的地

表和土壤种子库仍然会保留当地群落或原群落的一些特征, 原有的物种不可能完全消失, 因而改变后的群

落与原群落间在物种组成上仍有相同的, 存在着一定的相似性 (表 2)。但不同恢复方式下, 地表群落和土壤

种子库与改变前的相同物种数和相似性间差异较大。以恢复方式 3 的草本群落为对照, 恢复方式 2 的群落

中的 24 种地表植被种中, 有 17 种与其相同, 而恢复方式 1 下仅有 7 种。恢复方式 2 的土壤中检测出的 12

种种子, 有 11 种与方式 3 相同, 恢复方式 1 与方式 3 之间有 18 种种子是相同的。而几乎全部的对照裸地上

的种子都能在方式 3 的种子库中找到。从相似性来看, 恢复方式 2 与方式 3 的地表植被群落间的相似性系

数 (0. 79)高于其它任何两种群落之间, 而方式 1 与方式 3 的土壤种子库之间的相似性最高 (0. 8)。本研究

只有两种改变方式, 不能找出这种改变与相似性变化之间的关系, 但是可看出, 恢复导致的物种组成改变

在地表植被与土壤种子库间的非一致性或非同步性, 地表植被相似性高时, 土壤种子库的相似性不一定

高, 反之已然。地表植被与土壤种子库对外界影响的反应差异是导致这种非同步性的一个重要原因 [6, 10, 21 ]。

植物个体与种子是植物一生的不同的生活史阶段, 一些短命物种在土壤种子库中会很快消失, 而一些长命

的物种可能在土壤中保存很长时间, 成为原有群落的“记忆库”[7, 9 ]。Granstr m [8 ]发现在瑞士南部种植了 30

～ 75a 的 4 种冷杉 (P. abies) 森林下的 26 种土壤种子中, 至少有 15 种种子在森林种植前已经存在于土壤

中。另外大量的物种会通过风、动物或其它媒介在相邻的生态系统, 甚至远距离间传播 [5 ]。该研究中绝大多

数裸地 (对照)种子库中的种子与草坡 (方式 3)种子库相同, 从另一侧面反映了这种来源性。当然这些种子

能否在种子库中成为有效种子还受种子特性、动物的破坏以及土壤贮藏环境的影响 [22 ]。一些种子在环境条

件适宜时萌发成为地表群落的潜在补充个体, 使受损和受干扰后的生态系统得以恢复。大量的种子可能在

得到萌发条件前老化而失去活力。正是植物与种子的这些特性, 使某一时刻的地表植被与土壤种子库间产

生了相异性, 也使生态系统的植被与土壤种子库受干扰, 包括恢复后与原系统间产生非同步性。

References:

[ 1 ]　Zhang R Z ed. D ry va lley of H uand uan m oun ta in rang e. Beijing: Science P ress, 1992. 1～ 33.

[ 2 ]　J in Z Z, O u X K. V eg eta tion of hot and d ry va lley of Y uanj iang , N uj iang , J inshaj iang and L anchangj iang.

Kunm ing: Yunnan U niversity P ress & Yunnan Scien tific & techno logical P ress, 2000. 5～ 10.

[ 3 ]　B radshan A D. T he reconstruction of eco system. J ou rna l of E cology , 1983, 20: 1～ 17.

[ 4 ]　Shu J M , L iu X C. T he theo retical basis, key techno logy and app lication p ro spects of resto ration eco logy. Ch ina

E nv ironm en ta l S cience, 1998, 18 (6) : 540～ 543.

[ 5 ]　Bask in C C, Bask in M J. S eed s: ecology , biog eog rap hy , and evolu tion of d orm ancy and g erm ina tion. Califo rn ia,

U SA : A cadem ic P ress, 1998. 133～ 162.

[ 6 ]　T homp son K, Bakker J P, Bakker R M , et a l. Eco logical co rrelates of seed persistence in so il in the no rth2w est

European flo ra. J ou rna l of E cology , 1998, 86: 163～ 169.

95417 期 沈有信等: 东川干热退化山地不同植被恢复方式对物种组成与土壤种子库的影响 　



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

[ 7 ]　Yang Y J , Sun X Y. Fo rest so il seed bank and natu ral regeneration. Ch inese J ou rna l of A pp lied E cology , 2001,

12 (2) : 304～ 308.

[ 8 ]　Granstr m A. Seed bank at six open and affo rested heath land sites in sou thern Sw eden. J ou rna l of A pp lied

E cology , 1988, 25: 297～ 306.

[ 9 ]　Kebrom T , T esfaye B. T he ro le of so il seed bank s in the rehab ilitat ion of degraded h illslopes in Sou thern W ello,

E th iop ia. B iotrop ica , 2000, 32 (1) : 23～ 32

[ 10 ]　T ucker N I J , M urphy T M. T he effect of eco logical rehab ilitat ion on vegetation recru itm en t: som e observations

from the w et trop ics of N o rth Q ueensland. F orestry E cology and M anag em en t, 1997, 99: 133～ 152.

[ 11 ]　Zhang Y F. B io2con tro l and D evelopm ent of D ebris flow in dry and ho t valley. In: D u R H ed. O bserva tion and

research of d ebris f low . Beijing : Science P ress, 1996. 127～ 131.

[ 12 ]　L iu W Y, L iu L H , Q iu X Z, et a l. B io2eco logical Engineering p reven tion and con tro l of debris flow of Houshan by

N anjian Coun ty tow n, Yunnan. J ou rna l of M oun ta in S cience, 1999, 17 (2) : 136～ 140.

[ 13 ]　Shen C Y, L iu L H , L iu W Y. B iom ass and So il dynam ics at the in it ial stage of m anm ade revegetation in ho t and

dry valley of N an jian Coun ty, Yunnan. A cta P hy toecolog ica S in ica, 2000, 24 (5) : 575～ 580.

[ 14 ]　D u R H , Kang Z C, Chen X Q , et a l. A comp rehensive investigation and con tro l p lann ing fo r debris flow in the

X iao jinag R iver Basin of Yunnan P rovince. Chongqing: Chongqing D ivision of Scien tific and T echno logical

L iteratu re Pub lisher, 1987. 3～ 55.

[ 15 ]　B igwood D W , Inouye D W. Spatial pattern analysis of seed bank: an imp roved m ethod and op tim ized samp ling.

E cology , 1988, 69: 497～ 507.

[ 16 ]　M a K P. M easurem en t of b iodiversity. In: Q ian Y Q ed. P rincip le and m ethod s of biod iversity stud ies. Beijing:

Ch inese Scien tific & T echno logical P ress, 1994. 141～ 165.

[ 17 ]　Bekker R M , V erw eil G L , Sm ith R E N , et a l. So il seed bank in European grassland: does land use affect

regeneration perspectives? J ou rna l of A pp lied E cology , 1997, 34: 1293～ 1310.

[ 18 ]　O ’Conno r T G, P ickett G A. T he influence of grazing on seed p roduction and seed bank s of som e A frican savanna

grasslands. J ou rna l of A pp lied E cology , 1992, 29: 247～ 260.

[ 19 ]　Perez E M , San tiago E T. Seasonal dynam ics of the seed bank in a savanna in the cen tral2eastern p lains of

V enezuela. B iotrop ica , 2001, 33: 436～ 446.

[ 20 ]　X iong L M , Zhong C Z, L i X G, et a l. A p relim inary study on the so il seed bank s of differen t successional stages

of sub trop ical evergreen broadleaved fo rest. A cta P hy toecolog ica et Geobilog ica , 1992, 16 (3) : 249～ 256.

[ 21 ]　Chang E R , Jefferies R L , Carleton T J. Relationsh ip betw een vegetation and so il seed bank s in an arctic coastal

m arsh. J ou rna l of E cology , 2001, 89: 367～ 384.

[ 22 ]　M ichael F. S eed: the ecology of reg enera tion in p lan t comm un ity. W alingfo rd, U K: C. A. B. In ternational, 1992.

211～ 235.

参考文献:

[ 1 ]　张荣祖主编. 横断山区干旱河谷. 北京: 科学出版社, 1992. 1～ 33.

[ 2 ]　金振洲, 欧晓昆. 元江、怒江、金沙江、澜沧江干热河谷植被. 云南: 云南大学出版社, 云南科技出版社, 2000. 1～ 3.

[ 4 ]　舒俭民, 刘晓春. 恢复生态学的理论基础、关键技术与应用前景. 中国环境科学, 1998, 18 (6) : 540～ 543.

[ 7 ]　杨跃军, 孙向阳. 森林土壤种子库与天然更新. 应用生态学报, 2001, 12 (2) : 304～ 308.

[ 11 ]　张有富. 干热河谷泥石流生物防治与开发. 见: 杜榕桓主编. 泥石流观测与研究. 北京: 科学出版社, 1996. 127～

131.

[ 12 ]　刘文耀, 刘伦辉, 邱学忠, 等. 泥石流生物生态工程治理极其效益. 山地学报, 1999, 17 (2) : 136～ 140.

[ 13 ]　盛才余, 刘伦辉, 刘文耀. 云南南涧干热退化山地人工植被恢复初期生物量及土壤环境动态. 植物生态学报 ,

2000, 24 (5) : 575～ 580.

[ 14 ]　杜榕桓 康志成, 陈循谦, 等. 云南小江泥石流综合考察与防治规划研究. 重庆: 科学技术文献出版社重庆分社,

1987. 3～ 55.

[ 16 ]　马克平. 生物多样性的测定. 见: 钱迎倩主编. 生物多样性研究的原理与方法. 北京: 中国科学技术出版社, 1994.

141～ 165.

[ 20 ]　熊利明, 钟章成, 李旭光. 亚热带常绿阔叶林不同演替阶段土壤种子库的初步研究. 植物生态学与地植物学学报,

1992, 16 (3) : 249～ 256.

0641　 生　态　学　报 23 卷


