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摘要<研究结果表明<土地利用方式和人为生产经营活动方式及干扰程度对荒漠化土地的恢复和重建有很大影响2草田

轮作地的土壤有机质6BT7#UJVWJ;和全 X6"T#7BJVWJ;含量最高2分别是荒漠地和果树地的 "#T!Y>T"倍和 "T>Y"T:倍2全

-量以牧草地最高2分别是其它地类的 !T9C"T>倍2林地有机质含量仅次于草田轮作地和农地2荒漠地土壤营养元素最

低D果树地和林地的微生物以细菌为主2分别占微生物总量的BUT#Z和:UT"Z2牧草地以固氮菌为绝对优势2占微生物总

量的 B"T"Z2农地的放线菌多于牧草地Y林地Y果树地和荒漠地2荒漠地土壤微生物数量最低D农地对土壤的细化作用大

于牧草地和林地D开发区经过 "BF治理后2植物多样性指数和均匀度分别由 #T7U"和 #T="7提高到 "TU!B和 #T:U=2优势

度由 #T9#U降到 #TBB!D
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oG‘_lĉ_<)FIHH4JPFHFRG/I/OHPS0FIH45/QSQR4EQ{FQI45/E4/I4/OR{4E/QRQ4J4P45/IQRPFGIQR/R{4
QvQRFGIFI04H4J40/KE4IRGII/PR{H4QR4PI%{GIF1&{GQQRvHSHFQ5FPPG4H/vRGIR{4z0FIIv{4H4Q4PRGI
H4QR4PI+II4PL/IJ/0GFHvPGIJK4PG/HQ/O"77:C"77U2GI/PH4PR/P4J4F0R{4EvRvF0P40FRG/IQ{GKQI4RH44I
R{4KP/Hv5RG/IQSQR4EQFIHP4QR/PFRG/I/OQ/G0O4PRG0GRS/IFJPG5v0RvP4H4J40/KE4IRFP4F1

,/G0K{SQG5F0FIH5{4EG5F05{FPF5R4PGQRG5QH4P4E4FQvP4HO/PJFPG/vQ0FIHAvQ4RSK4QGIR{4FJPG5v0RvP4
H4J40/KE4IRFP4F2GI50vHGIJH//H0FIH25P/K0FIH2OPvGR/P5{FPH2JPFQQ0FIH2JPFQQFIH5P/KQP/RFRG/I0FIH2
FIHH4Q4PR1&{4Q/G05{FPF5R4PGQRG5QE4FQvP4HGI50vH4Q/G0R4MRvP4FIHQ/G0IvRPGRGJ4404E4IRQ2R{FRGQ2Q/G0
/PJFIG5EFRR4P2R/RF0IGRP/J4I2FJFG0FI04IGRP/J4I2R/RF0K{/QK{/PvQ2FJFG0FI04K{/QK{/PvQ2R/RF0
K/RFQQGvE2FIHFJFG0FI04K/RFQQGvE1,/G0QFEK04QH4P4EFH4ISPFIH/EQFEK0GIJE4R{/HO/P4F5{0FIHAvQ4
RSK42HGR{R{P44HvK0G5FRG/IQ1,/G0QFEK04QH4P4FIF0SN4HF55/PHGIJR/R{4%{GIFOQIFRG/IF0QRFIHFPHQ1

,/G0EG5P//PJFIGQEQH4P4F55/vIR4HO/P4F5{0FIHAvQ4RSK42ISvQGIJR{4PFIH/E QFEK0GIJE4R{/H
FIHOGJ4HvK0G5FRG/IQ1LG5P//PJFIGQE F55/vIRGIJHFQ5FPPG4H/vRF55/PHGIJR/R{4%{GIFOQIFRG/IF0
QRFIHFPH1+H4IRGOG5FRG/I/OIF5R4PGFHFQEFH4ISR{4+IQRGRvR4/OLG5P//PJFIGQE2%{GI4Q4$5FH4ES/O
,5G4I54Q1

+IJ4QRGJFRG/I/OJ4J4RFRG/I5/EEvIGRSHFQ5FPPG4H/vR/IR{4H4Q4PR2Q{40R4PI40RQ2FIHJFPG/vQ
FIFIH/I4HOFPE0FIHQHGR{HGOO4P4IRS4FPQ2P4QK45RGJ40S1+IJ4QRGJFRG/IK0/RQGN4GQBP BE2HGR{U
HvK0G5FRG/IQO/P4F5{0FIHRSK41&{4FIvIHFI546Q;GQGIHG5FR4HISR{4IvEI4P/OQK45G4QGIR{4K0FIR
5/EEvIGRS1+EK/PRFIRJF0v4R P40FRGJ4FIvIHFI54S P40FRGJ45/J4PFJ4S P40FRGJ4OP4Tv4I5S1

&{4QK45G4QAHGJ4PQGRSGIH4M6U;GQ5F05v0FR4HIS<UR =1=!"760/JVW ";RX
Q

~R"
!~0/J!

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

~

万方数据



!"#$%&&’()*+#,#((#--./0)-$12$’21*#34+5/6 78.89:; <0=9>
-

?6<
@?.@?; <0

!"#A)&B-%(#$%2%C)$123%&)(1($#.D0)-$12$’21*#34+5D6 >
E

?6<
F7@?.@?; <098.8 ; <0=G

H"#I#J8)-*%*12(’&4#I%K)(3),)3’12-%K122-B#$)#-J@?)-*"#(’&4#I%K)(3),)3’12-%K?L*"-B#$)#-J
E)-*"#(’&4#I%K-B#$)#-M

!"#I#-’2*--"%N#3*"1**"#"’&1(3)-*’I41($#--’$"1-21(3L’-#*+B#1(3)*-BI%3’$*)%(-+-*#&#O#I*
-)C()K)$1(*)(K2’#($#%(21(33#-#I*)K)$1*)%(1(3)*-I#-*%I1*)%(J1(3*"#I#1I#-)C()K)$1(*3)KK#I#($#-)(-%)2
K#I*)2)*+K%I3)KK#I#(*21(3L’-#*+B#-M

P(*"#CI1--L$I%BI%*1*)%(21(3J*"#-%)2%IC1()$&1**#I)-QRSTUC9VC1(3*%*12B"%-B"%I’-)-<RTSQC9
VCJN")$"1I#*"#")C"#-*1&%(C*"#)(,#-*)C1*#321(3L’-#*+B#-J*"#+1I#<TRW*)&#-1(3XR<*)&#-1-*"1*
%K3#-#I*21(3I#-B#$*),#2+J1(3<RX*)&#-1(3<RY*)&#-%K*"1*%KKI’)*%I$"1I3I#-B#$*),#2+M!%*12
()*I%C#()(CI1--21(3)-WRZ[<RX*)&#-%K*"1*%K%*"#I21(3L’-#*+B#-JN")$")-*"#")C"#-*1&%(C*"#&M
!"#%IC1()$&1*#I)(*"#N%%321(3)-URUS*)&#-1-3#-#I*21(3JN")$")-\’-*2%N#I*"1(*"1*)(*"#
$I%B21(31(3*"#CI1--L$I%BI%*1*)%(21(3M

P(KI’)*%I$"1I31(3N%%321(3*"#3%&)(1(*-%)2&)$I%%IC1()-&-1I#41$*#I)1JN")$"%$$’B+QU] 1(3
YUR<] *"#*%*12&)$I%%IC1()-&-I#-B#$*),#2+MP(CI1--21(3J*"#3%&)(1(*%(#-1I#()*I%C#(LK)O)(C
41$*#I)1JN")$"1$$%’(**%Q<R<] %K*%*12-%)2&)$I%%IC1()-&-M!"#(’&4#I%KI1+K’(C))($I%B21(3)-
&%I#*"1(*"1*)(CI1--21(3JN%%321(3JKI’)*%I$"1I321(3J1(33#-#I*21(3M

!"#(’*I)*),##2#&#(*-1(3&)$I%%IC1()-&-)(3#-#I*1I#2%N#-*1&%(C122*"#21(3L’-#*+B#-M!"#
1(*)LN)(3L#I%-)%(14)2)*+%KCI1--21(3)--*I%(C#I*"1(*"1*%KN%%321(3M!"#$1B14)2)*+%K$I%B21(3*%K)(#
-%)2)-&%I#B%N#IK’2*"1(*"1*%KCI1--21(31(3N%%321(3M

*̂*"#)()*)12-*1C#%K3#,#2%B)(C1(3’-)(C3#-#I*21(3J*"#-B#$)#-3),#I-)*+)(3#OJ$%&&’()*+
#,#((#--1(33%&)(1($#%KB21(*$%&&’()*)#-1I#TRSU<JTR_<S1(3TRZTUI#-B#$*),#2+M‘’*1K*#I<Q+#1I
%K*"#3#,#2%B&#(*%K3#-#I*21(3J*"#-B#$)#-3),#I-)*+)(3#O1(3#,#((#--)(3#O)($I#1-#*%<RUWQ1(3
TRYU_I#-B#$*),#2+JN")2#3%&)(1($#)(3#O3#$I#1-#-*%TRQQWM

!"%-#I#-’2*-I#$%(K)I&#3*"1**"#"’&1(&)-’-#1(3)II1*)%(12BI%3’$*)%(1$*),)*)#-1I#*"#V#+
K1$*%I-1$$#2#I1*)(C21(33#CI131*)%(M

abcdefgh51I)3i%(#j-1(33#-#I*)K)$1*)%(j21(3I#-*%I1*)%(
文章编号5<TTTLTS__.WTTW0<WLWT_TLTX 中图分类号5A<Q_JA<QQJA<QU 文献标识码5̂

土地荒漠化可逆性问题是人们关注的热点问题之一7<=k研究表明J过牧导致的沙漠化占 _TR<]J过度

农垦占 WXRS]J水资源利用不当占 SRX]7W=k土地利用变化可导致土地沙漠化等土地退化现象J亦可达到控

制沙漠化J提高土壤质量的目的7_JY=k据报道7Q=J我国到 W<世纪初J人均耕地下降至 TR<"&Wk因此J退化土地

的恢复与重建技术J已成为当前急待研究的课题k为了揭示人为活动与改变荒漠景观J恢复土地生产系统

能力J以中国林科院沙漠林业实验中心为基点开展本项研究J旨在探索荒漠沙地土地恢复和重建人工绿洲

的可行性和有效性J研究人类生产经营活动和土地资源利用方式对荒漠化土地恢复的影响和调控机理k

l 试区概况

试区地处乌兰布和沙漠东北缘J位于 <TXmYXnoJYTmWUnpJ属荒漠与干草原的过渡地带k气候特征为5年

平均气温 XRU[ZRXqJ年降水量 <TQ[<YYMX&&J年蒸发量 W<<TRU[WSXX&&JrU级大风日数 ZRS[

WUR_3J全年 YT]的扬尘日数和大风日数及 XT]的沙尘暴日数集中于春季k
试区东临黄河J位于内蒙古河套平原的西南k原始荒漠区下伏地面为古河床冲积平原J地貌呈现流动

沙丘J垄状半固定沙丘J灌丛沙堆J粘质土平地和风蚀洼地相间分布的特征k沙丘高一般为 <[_&J个别高

达 Q&以上k
土壤为发育在冲击L湖积型成土母质及风积型母质上的漠钙土J分为松沙质漠钙土s沙壤质漠钙土及

粘沙壤典型漠钙土 _种类型k表层土以沙为主J中下层土壤以粘土和漠钙土相间分布k地下水埋深 Q&
左右k
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植被以荒漠植被占主导地位!以旱生及超旱生沙生灌木或半灌木为主"约有植物 #$%种!分属 &%科"
主要优势种有白茨’()*+,+),*,-./*0+/1202+345霸王’67.0897::/1;,-*90;7:0-1,;)145油蒿’<+*=1)>),

0+?0>)@,A+,>@9345沙竹’B>,10@9:0,C)::0>,45猫头刺’D;7*+08)>,@)897::,EFG3.+,@):)>4等"
开发区由 #H$H年开始建设!开发前为固定5半固定沙丘相间分布的风沙地貌!经治理!现已形成完整

的以林为主的农业开发区!截止 #HHI年已开发治理荒漠沙地 JJKKLMN"

O 研究方法

#HHPQ#HHI年!每年 I月份!对新开发区各土地利用类型!按随机抽样布点!分别选取 &QJ块样地!各

剖面分 &层取土样’KQNJRM5NJQ%KRM5%KQ#NKRM4!制成混合土样!剔除植物根系及石砾等杂物!风干

后!测定有机质5全 S5全 T5全 U5碱解 S5速效 T5速效 U和土壤机械组成!以 &个样地的平均值作为该土

地类型的年度测定值!再取 JF的算术平均值作为最终数据"有机质采用丘林法测定!全氮用凯氏法!碱解

氮用碱解扩散法!全磷用硫酸V高氯酸消煮V钼锑抗比色法!速效磷用 KWJMXYZ[碳酸氢钠浸提V钼锑抗比色

法!全钾用酸溶V火焰光度计法!速效钾用醋酸铵浸提V火焰光度计法!土壤机械组成用比重计法"

#HH%Q#HHI年!每年 J5I5#K月份!对各土地利用类型!按随机抽样布点!分别选取 J块样地!调查土壤

微生物!各剖面分 &层取样’NQ#KMM5#KQ&KMM5&KQ#KKMM4!然后混合制样!测定微生物!分别计算各

样地的 &个月的平均值!然后计算 J块样地的平均值作为最终数据"微生物计数采取平板法5稀释法和土

粒法"菌种由中国科学院微生物研究所鉴定"
植物群落调查对象为未受人为干扰的荒漠区5农田林网区和不同年限的弃耕地!调查时间为 $QH月

份!每月 #次!样方面积为 JM\JM!各地类样方重复 I次!共调查样方 #P&个"

]群落物种丰富度及种群重要值 丰富度’̂ 4用群落种数表示_重要值‘相对多度a相对盖度a相对

频度"

b物种多样性指数c

d‘ &3&N#H’YXe(f #4‘g
>

)‘#
-)YXe-) ’#4

式中!(是所有种的个数!-)是第 )个种的个数!>是种数"

h均匀度 均匀度指样方中各植物种多度的均匀程度!即观察多样性与最高多样性的比率c

i‘ j(’(Zkf #4lZg
>

)‘#
-)’-)f #4 ’N4

式中!(是所有种的个数!-)是第 )个种的个数!>是种数"

m生态优势度 以表示群落的组成结构特征c

n‘g
>

)‘#
oj-)’-)f #4Z(’(f #4lp ’&4

式中!(是所有种的个数!-)是第 )个种的个数!>是种数"

q 结果与分析

qWr 土地利用类型对恢复土壤肥力的影响

据研究!土地利用方式可引起自然和生态过程变化及土壤养分变化j%l"因此!土地开发利用方式对提

高和恢复沙漠化土地肥力具有重要的作用"
由图 #看出c]按内蒙古河套地区农田肥力标准划分j$l!各土地利用类型的土壤有机质和全 S量都处

于低产田下限值’JeZse4左右!除荒漠地外其它土地利用类型的全 T和全 U量均高于中产田的上限值’K3$

QK3IeZse和 NKeZse4"各土地利用类型的土壤营养元素含量排序均为全 Ut有机质t全 Tt全 S"各土

地利用类型的全 U量占营养元素总量的 $I3NHuQI$3NHu!有机质5全 T和全 S量分别占 I3#%uQ#$3

P#u5NWJJuQ&3N&u5K3$HuQN3N#u"上述数据表明了该地区土壤富含 U素!S素极低!T素不足的特

点"b荒漠沙地的土壤有机质5全 S5全 T5全 U含量分别比其它地类低 J3KQNN3&5#3JQP3N5P3JQ%3#5&3

$QP3&倍"这说明在一定的环境条件下!荒漠化土地在人类合理的干预下是可以逆转的"但是由于土地利
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图 ! 不同土地利用类型的土壤肥力结构

"#$%! &’()*#+,(-.#+#./).-01.0-(*,2#,,(-(3.+4320)(

./5(
!%农田 1-*5+432 6%林业 7**2+432 8%果树地 *-1’4-2
9%牧草地 $-4))+432 :%农田 $-4))4321-*5)-*.4.#*3

;%荒漠地 <4-(2()(-.

用方式和投入经营水平的不同=以及不同作物对土壤

养分的消耗的差异=使得对土地养分的补给>地植物?
枝叶?肥料?水分等@和调节作用也会存在一定差

异AB=CDE草地轮作地的有机质?全F和全G含量最高=农

田因为每年施用肥料=因而也保持了相对较高的水平=
全 H量以牧草地最高=分别是其它地类的 6%IJ!%;倍

>荒漠沙地除外@=在不施肥的条件下仍能保持相对较

高的全 H量=这是种植固氮植物>苜蓿?草木樨@培肥的

结果E林地的有机质含量仅次于草田轮作地和农地=是

荒漠地的 B%BC倍E林地土壤有机质?H素的提高主要

受林分

表 K 不同土地利用类型土壤微生物的结构>L!M8N$@

OPQRSK TUVRWVXYUUYZP[V\W\\]ŶX]̂YSU_V[ ‘V__SYS[]

RP[‘̂\S]abS
菌种

c41.(-#4+
)5473

林地

d**2+432
果树地

e-1’4-2
农地

f-*5+432
牧草地

g-4))+432

荒漠地

c4-(
2()(-.

细菌h IB%6 B8%C 9B%! 96%6 9%9
放线菌i !8%6 B%: 6I%I !8%: 8%8
真菌j !B%; 8%; 8%: !!%B M%M
固氮菌k :6%; 9B%I 9I%6 I!%I 66%9
总菌数l !;6%; !99%I !6;%: !8C%6 6C%C
hc41.(-#4 im1.#3*n/1() j"0n$0) kmo*.*<41.(-
l&*.4+

凋落物及部分枯枝残根的腐解矿化影响Ej各地类土

壤速效营养元素的排序均为速效 Gp碱解 Hp速效 FE
林地的各项元素相对高于农土和果树地=林地的速效 F
和 G分别比农地提高了 96%8q和 6!%Bq=较果树地提

高 :MrBq和 8MrIqE这与农地和果树地长年单施氮肥

有关E据研究A!MD=长年单施H肥=可使土壤全H保持平

衡=但有效F?G显著降低E值得说明的是=草田轮作地?
牧草地?荒漠地的碱解 H和速效 F均显著低于林地?农地?果树地=而草田轮作地的这两项元素又高于牧草

地和荒漠地=这是经营水平和干扰活动强度的差异所致E林地管理措施虽然和牧草地相同>灌水@=但由于

乔木具有庞大的根系=无疑增强了对土壤矿化物的分解转化作用E

srt 土地利用类型对土壤微生物的影响

在土壤质量的演变过程中=土壤微生物参与土壤的碳?氮?磷等元素的循环过程和土壤矿物的矿化过

程A!!DE微生物种群数量的消长=一般能反映土壤肥力的变化E由表 !看出=各土地利用类型的微生物总量排

序为林地p果树地p牧草地p农地p荒漠地E各地类的细菌和固氮菌数量远远超过放线菌和真菌=最高达

68r8倍=最低为 !rI倍E果树地和林地的微生物以细菌占绝对优势=分别占微生物总量的 :BrMq和

9Br!q=固氮量分别占 88rIq和 86r8q=两者合计分别为 C!rIq和 BMr9qE农地的细菌和固氮菌占绝对优

势=分别占微生物总量的 :!r!q和 I9rCq=细菌分别占 8Mr8q和 !9rIqE各菌种数量按地类排序分别是u
细菌为果树地p林地p农地p牧草地p荒漠地v放线菌为农地p牧草地p林地p果树地p荒漠地v真菌为

林地p牧草地p果树地p农地p荒漠地v固氮菌为牧草地p林地p果树地p农地p荒漠地E细菌的数量以

果树地和林地最高=为农地和牧草地的 !r;8J!rCC倍v相反=农地和牧草地的放线菌数量比果树地和林地

高=尤其是农地较果树地和林地增加了 8r8和 6r!倍v在真菌分布上=林地和牧草地接近=果树地和农地近

于等量=前两者是后两者的 :r6和 8r9倍v而荒漠

地未见真菌v固氮菌以牧草地最高=分别是林地?
果树地?农地?荒漠地的 !r9?!r:?!%:?8%6倍E许

多研究表明A!MJ!;D=通过施肥或种植固氮植物=可

提高土壤 H素水平=增加土壤微生物的繁衍和活

性E微生物是供给植物营养元素的活性库E
上述情况表明=土地利用方式和集约经营程

度>施肥?土地管理等@及作物对土壤环境的调节

作用=是增加土壤微生物=提高土壤肥力=防止土

地退化的重要措施E

srs 土地利用类型对土壤质地的影响
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表 ! 不同土地利用类型的土壤机械组成

"#$%&! "’&()*%+&,+-.&)/%#01-+*%*2#+*)0+34&(*01*/&.&0+

土地利用类型

56789:;<=>;:

各级土壤粒级含量?@A粒径BCCD
EF7<;GFH;I;G=:FJKHG6L<JF7:
?@AMKK;<8J6C;G;GBCCD

NOPQPOPR
砂粒 S678

POPRQPOPPN
粉砂 SJK<

TPOPPN
粘粒 EK6=

农地 EGF>K678 UVOWN XROWP YWOVZ
牧草地 [G6::K678 W\OUY YZOZX YYOVW
林地 ]FF8K678 VZONN YROPV WOVY
荒漠地 6̂G;8;:;G< \XORU XOWP NOZW

沙漠化是通过土壤风蚀_风沙流_流沙堆积和

粉尘吹扬等一系列风沙活动实现的A受此影响A土

壤会发生质地粗化A土壤肥力降低A生产力下降等

一系列变化‘在现代沙漠化过程中A人为因素是加

速这一过程的主要驱动力‘但是A在人类对土地资

源合理开发利用下A这种过程会发生逆转A磴口沙

漠林业中心实验基地开发建设的实践就是最好的

例证‘由表 N看出A未加改造利用的荒漠地土壤质

地粗化作用明显高于其它土地利用类型A荒漠地

的砂粒含量高达 \XORU@A分别是农地_牧草地和林地的 YO\W_YOXR和 YONR倍A而物理粘粒仅有 NOZW@A然

而被开发利用的各土地利用类型的物理粘粒均有大幅度提高A农地_牧草地和林地的物理粘粒分别是荒漠

地的 Ra\_UaY和 NaU倍b由于农地的抚育管理水平高于牧草地和林地A土壤细化作用明显A其粉沙含量分

别是牧草地和林地的 Ya\和 NaU倍A相反A砂粒含量比牧草地和林地降低了 XYOX\@和 X\OYN@b牧草地和

林地因作物不同和栽植密度不同A它们的防风蚀效果也不同A牧草地由于栽植密度较大A覆盖度高于林地A
其防风蚀作用大于林地A使牧草地的砂粒含量较林地降低了 YYONW@‘有研究表明cYVdA在人为因素的干扰

下A耕作土壤在经过 YV6的合理耕作后A与原生土壤比较A土壤质地变化不显著A并且土壤中的营养元素都

高于原生土壤A土地并未出现退化现象‘这说明只要长期坚持对土地资源的合理保护和开发利用A是可以

延缓或遏制沙漠化地土的扩展和发生‘

eaf 土地利用类型对植物群落演替和物种多样性的影响

从表 X可看出A农田防护林体系建设初期A籽蒿g沙竹群丛多样性指数为 PO\ZYA均匀度为 POXY\A而优

势度高达 POVPZ‘经过 YR6的重建恢复过程A籽蒿_沙竹逐渐衰亡A现已为油蒿群丛所代替‘多样性指数_均

匀度明显增高A优势度减小‘同样A白刺h油蒿群从逐步过渡到白刺g油蒿群丛‘而荒漠区的白刺h油蒿群丛A
其植物组成_多样性等性状无显著变化‘另外A受人为不良耕作制度的影响A耕地因土壤贫瘠而被迫弃耕‘
弃耕地随弃耕年限增长土壤性状趋于恶化A弃耕贫瘠地肥力越来越低‘此时A弃耕地的植物变化进入次生

演替阶段‘从群落水平特征来看A弃耕地多样性指数_均匀度在弃耕初期随弃耕年限增加降低较大?表 UDA
在 YP6以后趋于稳定A从生态环境角度看A干旱环境条件下?停止灌溉D的弃耕地植被演替A随时间的推移A
以旱生的植物种代替了中生及湿生的植物种‘从时空分布来看A弃耕地在初期是以一年生杂草为优势种A
到了中后期A植被向旱生方向演替‘

表 e 农田林网区与荒漠区群落演替与多样性

"#$%&e "’&i)jj-0*+3(-ii&((*)0#011*k&.(*+3)/(’&%+&.$&%+0&+l).m#011&(&.+.&n*)0
地类

5678<=>;:
时间

o;6G:
群丛名称

MK67<6::FLJ6<JF7:
丰富度 p
qr97867L;

物种多样性指数 s
tJI;G:J<=

均匀度 u
vI;77;::

生态优势度 w
tFCJ767L;

农田林网 Y\V\ 籽蒿xg沙竹y U PO\ZY POXY\ POVPZ
Sz;K<;Gr;K<7;<{FG| Y\\U 油蒿} YN YOZNR POUZX PORRN

Y\V\ 白刺~h油蒿 \ NOP\W POXXV POUWU
Y\\U 白刺g油蒿 YW NORZV POUXN PONY\

荒漠区 t;:;G<G;!JF7 Y\V\ 白刺h油蒿 YY NONYZ POUVX PORYW
Y\\U 白刺h油蒿 YN NOY\X POUZY PORPX

x"#$%&’(’)(*+)%#,-%*+).) y/()&,-+.,)0’..,() }"#$%&’(’),#1,(’-) ~2’$#)#’)(’3’#’-)

表 f 弃耕地不同时段的多样性指数_均匀度和优势度值

"#$%&f "’&1*k&.(*+3#01&k&00&(#011)j*0#0i&*01*//&.&0+#$#01)0&14&.*)1(
弃耕年限?6D

qr678F7C;7<>;GJF8
丰富度 p
qr97867L;

多样性指数 s
tJI;G:J<=

均匀度 u
vI;77;::

优势度 w
tFCJ767L;

总盖度?@D
4F<6KLFI;G

Y NU NO\YY POXUR PONXV ZR
U YX YO\XN PON\\ POUVZ XU
YP V YOY\R PONXZ PORXX NX
YV Z YOYUX PONXZ POWRP NY
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! 结论

该地区土壤具有富含 "素#$素不足#%素极低的特点&草田轮作可以有效的提高土壤有机质含量’种

植牧草可以大幅度提高土壤全 %量’在经济条件较差和非宜农荒地上’可通过种草种树来改善和恢复荒漠

化土地的生态环境和土壤环境(
土壤微生物与土壤肥力有密切关系(通过对土地资源的开发利用’可以大大增加土壤的细菌和固氮菌

数量(林地和果树地以细菌为主’牧草地以固氮菌为绝对优势’农地的放线菌)牧草地)林地)果树地)
荒漠地(在被开发利用的土地利用类型中’真菌数量最低’荒漠地未发现有真菌(
土壤质地粗化是沙漠化过程的重要标志’遏制土壤粗化的重要措施是防止风蚀和精耕细作的土地管

理(农耕地对土壤的细化作用明显大于牧草地和林地(
新开发区建设初期’植物群落的主要类型为籽蒿*沙竹’多样性指数仅为 +,-./#均匀度 +,0/-#优势

度 +,1+.(/23后’随环境改善籽蒿#沙竹逐渐衰亡被油蒿所替代’多样性指数#均匀度分别提高到 /,.42#

+56.0’优势度降到 +,224(弃耕地植物多样性指数和均匀度随弃耕年限增加而降低’最终以旱生植物种替

代了中生及湿生植物种(
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U:GCAFA?>中国环境科学?’/--1’gh>4?W/+.X//4,

708 ZIij’=IEGCPkl’m3FIMm 9,[;AFFAD;FG;CGCDAE3HG;CH;E3CJnIFAP:3CBAFGCH:A=3CFL;AEP3HP:MACH’PACHD3E
iAEBGIM,o_̂pqdrb_p_eSR̂ std]_uSe_eSR̂’/--6’vW4V/X41+,

768 wFE3M"O’xAGEOO,[3CJIFAANNAPHF;CF;GEyI3EGHzGC3HD;LGP3EN;DAFHAP;FzFHAM;Ni3CBE3JAF:,{rbSf|Te|bd
‘fR}~}edc}s‘̂ aSbR̂cd̂e’4+++’h!W-X/V,

728 9:3;< =>赵其国?’de_T,@:AP3DDzN;D"3DJH:AP3IFA3CJN;DBA3:A3JGCH;H:ANIHIDA’mAAH4/PACHIDz#F
P:3EEACBA;CH:AF;GEFPGACPA,QRST>GCU:GCAFA?>土壤?’/--->2?W442X40+,

7V8 ZIij’U:AC[$’m3"m’de_T,@:ADAE3HG;CF:GL%AH"AACE3CJIFA3CJF;GEP;CJGHG;CFGCH:A:GEEz3DA3;NE;AFF
LE3HA3IGCC;DH:ADC&:3C’G’U:GC3,\_ed̂_’4+++’(!WV-X1.,

718 Z3COU>樊润成?’de_T,@:ALDAFACH3CJGMLD;KAMACH;NMAJGIM3CJE;"nzGAEJE3CJ;CH:AGDDGB3HAJ3DA3GCH:A
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