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摘要<以甘肃民勤沙区为研究区域3分别采集了不同地貌部位和不同植被类型下的土壤结皮3并对其理化

性质进行了初步分析B从结皮土壤的机械组成F土壤盐分F土壤养分F土壤阳离子交换量等方面来看3丘间

地状况都明显要优于灌丛沙包B这可能与丘间地地形低洼3有利于土壤物质汇聚3以及其接受的大气降尘

远较灌丛沙包为多有关B对于灌丛沙包来讲3白刺沙包在理化性质上3其状况要优于红柳结皮和梭梭结皮3
这主要与其对环境的适应性及其所处的演替阶段有关B从目前的植被演替情况来看3白刺是当地的顶极种

群3最适应环境3因此结皮发育状况也好9红柳目前已经处于极度退化进程中3而梭梭为人工植被3人工植

被因在演替阶段中不起决定作用3故理化性质较差B另外从该研究工作还可以看出3对白刺植被采取围封

措施之后3可以显著地促进结皮的生长发育3提高结皮中的有机质F全 .F全 bF速效 .等养分以及 &Y&)"
含量B
关键词<绿洲荒漠区9土壤结皮9理化性质9民勤9甘肃
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土壤结皮是指土壤表面由苔藓o地衣o藻类o细菌等生物组分与其下很薄的土壤共同形成的一个复合

的生物土壤层pdqr在广大的干旱沙漠地区)随着流动沙丘的逐步固定)地表常伴随出现大量的结皮层)这些

结皮层的出现)有效地阻止了流沙的移动)同时也对以后的植被演替进程起到了积极的作用piskqr因此)沙

漠结皮的存在)对于流沙固定以及土壤改良等均具有非常重要的意义r然而以往的研究工作的研究区域基

本上均局限于贺兰山以东地区)尤以宁夏沙坡头地区研究最多r而对于面积巨大o遭受土地沙化危害极其

严重的荒漠绿洲区域)仅对甘肃金塔和青海共和进行过结皮土壤酶学方面的研究)其余方面则一直未见报

道ptqr为此)本文利用作者在甘肃省民勤县所采集的材料)对其理化性质及其影响因素作一简要分析r

u 研究地区概况

本项研究是在甘肃省民勤县的民勤治沙站进行的r民勤是河西走廊最东端的一块绿洲r它的东o西o北

三面被腾格里沙漠与巴丹吉林沙漠所包围r根据民勤县气象局的资料)该区域气候属温带荒漠气候)多年

平均气温 kHvw)年均降水量为 ddgHi==)年蒸发量高达 ivelHg==r年 f级以上大风日为 ikHt/)年沙尘暴

日 数为 gk/r绿洲外天然植被主要是一些白刺h12345425356783948:j和红柳h?5:542@45:9A2AA2:5j灌丛)
其中白刺群落发育良好)由其所固定的沙包基本上均处于固定阶段)而红柳沙包已大多数处于退化解体阶

段r这些天然植被均以灌丛沙包的形式存在)形成了该地带灌丛沙包与沙包间低地相间分布的景观格局)
由于这些天然植被的大量存在)有效地阻止了外围流沙对绿洲本身的侵移危害r然而自 ie世纪 te年代初

期以来)随着机电井的大力开发与大规模开荒的兴起)在石羊河上游来水日渐减少的情况下)当地过度开

采利用地下水)导致以县城为中心形成大的地下水降落漏斗)因而引起绿洲外围植被的大面积死亡)使得

该地土地沙化扩展迅速)成为我国荒漠绿洲区域生态环境问题最为突出的地区之一r

x 研究方法

xyu 野外取样

在民勤沙区)天然植被主要位于绿洲外围的荒漠以及绿洲与荒漠的交错地带)另外)为了有效地阻止
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绿 洲 外 流 沙 对 绿 洲 的 危 害!当 地 人 民 也 在 绿 洲 与 荒 漠 的 交 错 地 带 栽 植 了 大 面 积 的 梭 梭"#$%&’(%&)

$**&+,)+-&).人工植被/为了探讨不同植被覆盖下的土壤结皮的差异!分别于白刺0红柳和梭梭林下采集

了土壤结皮样品!另外为了探讨绿洲外围最占优势的白刺植被下土壤结皮的差异!分别选择了绿洲内围封

群落和丘间地粘土上的生物结皮等样品!同时为了对照!也分别在流动沙丘和无结皮的丘间地分别采集了

表层土样/详细的采样地描述见表 1/
表 2 民勤结皮取样地点描述

345672 38797:;<=>?=@A@B?87:@=6;<C:?:4D>67:=?7=AE=AF=AG@CA?H
结皮类型

IJKLMMNOP
描述 QRSOTPLUMPVPLWJUOMUXY 取样地点 QRSOTPLUMP

取样时间

ZUSP

围封白刺[

沙生植物园围 封 的 白 刺 沙 包 上 的 黑 色 结 皮!结 皮 厚 \SS
左 右/Z]P̂ _‘-$-_$‘$)ab‘&-b*cPJPPYWTXLPVdXJ1eNPRJL
RYVM]PM]UWfXdWJKLMUL\SS

民 勤 沙 生 植 物 园 西 侧 M]P
cPLMLUVP XdgUYhUY OTRYM
ORJf

1iiij1ej\k

白刺沙包l

沙生植物园西侧丘间地沙包上的黑色结皮!该沙包已经开

始 解 体!迎 风 坡 已 轻 度 风 蚀/Z]PLRYVVKYPULRTJPRVN
VULUYMPmJRMPVn

民 勤 沙 生 植 物 园 西 侧 M]P
cPLMLUVP XdgUYhUY OTRYM
ORJf

1iiij1ej\k

红柳沙包o

该点位于已经退化的红柳沙包!沙包迎风坡的红柳枯枝已

经倒下!其上具黑色结皮/Z]PZRSRJUpJRSXLULLUSRcPJP
VPRVUYM]PcUYVcRJVLUVPXdM]PLRYVVKYP!qKMM]P
LKJdRWPXdM]PLRYVVKYPcPJPWXrPJPVqNqTRWfWJKLM

刘家地村西北 M]PYXJM]jcPLM
XdrUTTRmPsUKtURVU

1iiij1ej\u

梭梭结皮v

采样于一约 wexye年生的人工梭梭树下!该植株根部已

经 被 风 蚀 出 露/Z]PLRSOTPcPJPWXTTPWMPVKYVPJRY
RJMUdUWURTzRTXpNTXYRSSXVPYVJXYc]UW]cPJPOTRYMPVwe
xyeNPRJLRmXn

民 勤 沙 生 植 物 园 西 侧 M]P
cPLMLUVP XdgUYhUY OTRYM
ORJf

1iiij1ej\k

流沙表层{
该采样点为一流动沙丘!采样深度为 ex|WS/Z]PLUMPUL
XYRYL]UdMUYmLRYVVKYPRYVM]PLRSOTPVPOM]ULex|WS

民 勤 县 刘 家 地 村 绿 洲 外

1}1fS 处 M]PLRSOTPLUMPUL
TXWRMPVUYM]P1n1fS dJXS
rUTTRmPsUKtURVU

1iiij1ej\u

丘间结皮~

丘间地由于距离绿洲农田较近!地表有生物结皮!呈灰黑

色/Z]PLUMPULYPRJM]PXRLUL!RYVM]PWJKLMULqTRWfRYV
M]UWfPJM]RYM]RMXdXM]PJLUMPn

昌宁乡政府西北部 M]PYXJM]j
cPLMXdI]RYYUYm!URYm

1iiij1ej\|

丘间地表"

该点为完全无植被生长的光裸丘间地!无结皮!采样深度

为 exkWS/Z]PLUMPULqRJPRYVM]PLRSOTPVPOM]ULex
kWS

民 勤 县 刘 家 地 村 绿 洲 外

1}1fS 处 ]PLRSOTPLUMPUL
TXWRMPVUYM]P1n1fS dJXS
rUTTRmPsUKtURVU

1iiij1ej\u

[#YWTXLPV^_‘-$-_$‘$)ab‘&-b*$l^_‘-$-_$‘$)ab‘&-b*$o%$*$-_’-$*&&_&&_*$$v #$%&’(%&)$**&+,)+-&)${

Q]UdMLRYVLKJdRWP$~ZRfNJLXUTWJKLM$"ZRfNJLXUTLKJdRWP

’}’ 室内化学分析

对 于采集回来的土壤结皮样品!分别测定了以下 1w项理化指标(土壤机械组成"比重计法.0土壤 Oz
值"酸度计测定.0土壤有机质"铬酸氧还滴定的外热源法.0土壤交换量"")zy.\I\*yj)zyIT快速法.0土壤

交 换性盐基"1SXT+s)zy*,W交换j#-Z,络合滴定0火焰光度法.0土壤碳酸钙"快 速 中 和 滴 定 法.0土 壤

水 溶性盐分"水浸提j络合0沉淀滴定$火焰光度法.0土壤总盐量"重量法.0土壤全氮"半微量开氏法.0土壤

全 磷"z\Q*yjzIT*y消 煮j钼 锑 抗 比 色 法.0土 壤 速 磷"en|SXT+s)RzI*w浸 提j钼 锑 抗 比 色 法.0土 壤 速 氮

"碱解j扩散法.0土壤速钾"1SXT+s)zy*,W浸提j火焰光度法./以上分析均在中国农业大学资源与环境学

院土壤和水科学系的国家重点实验室由夏晓平和杜丽芳协助完成/

. 结果与讨论

.}2 结皮土壤的机械组成

结皮土壤机械组成分析结果见表 \/
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表 ! 不同立地条件下土壤结皮机械组成"#$

%&’()! %*)+,-(.)/*&0-/&(/,.1,+-2-,0,32*)+,-(/45+2-06-33)4)02(&06+-2)
粒径"77$

89:;<=>?:@;AB:CA

沙粒 8=DE 粉粒 8:;? 粘粒 F;=G
HIJKLM JKLMIJKJM JKJMIJKJH JKJHIJKJJM JKJJMIJKJJH NJKJJH

围封白刺O HPKQL RSKLT HJ S S S
白刺沙包U PKQS QSKLR HS L S L
红柳沙包V JKLS TQKQR S L L S
梭梭结皮W HQKPR QSKRS L L L L
流沙表层X HQKHL TJKQT JKS JKH J HKR
丘间结皮Y JKZT PPKRL LS HLKT LJKR T
丘间地表[ HP QZ L J LKS PKR

OI[同表 HB=7A=B?=\;AH

从表 L可以得出如下结论]首先]该地土壤结皮以砂粒"粒径 HIJKJM$和粗粉砂"JKJMIJKJH$为主]占

到了土壤颗粒总量的 TRKR#IZS#^这与前人在其他地区所做工作比较一致^其次]通过沙丘沙及无结皮

丘间地表层土 壤 与 沙 丘 结 皮 和 丘 间 地 结 皮 的 比 较 可 以 看 出]结 皮 的 存 在]显 著 地 提 高 了 土 壤 中 的 粘 粒 含

量]以丘间地来看]结皮中的粘粒含量是无结皮丘间地表层的 SKT倍]而沙丘结皮则是流动沙丘的 LKMIM
倍^第三]在完全自然的状态下]土壤结皮中的粘粒含量以丘间地结皮为最大]这可能与其形成过程有关^
有关研究指出]生物结皮的形成]主要与外来尘埃的动态沉积有关_P]M‘^在该研究地区]沙丘结皮的形成主

要依靠其上植物对外来尘埃的阻挡以及其枯枝落叶等凋落物在微生物作用下分解而综合形成^在丘间地

上的结皮形成]除了上述过程外]还有另外一种聚集外来土壤粘粒的过程^由于丘间地地形低洼]当一次性

降水超过 M77之后]则可以在其上形成地表径流_Z‘]这一水文过程将周围高处的细土物质运积于低洼处]
从而大大增加了土壤中的粘粒含量^而出于同样条件下的无结皮丘间地的粘粒含量则显著低于丘间地结

皮的粘粒含量]这说明好的水文过程仅仅是问题的一个方面]更重要的是好的土壤水文条件对于结皮中微

生物的生长发育也是一种极具促进作用的外界因素]这可能是粘粒含量增加的最重要因素^第四]从不同

植物下结皮的比较来看]在土壤的粘粒含量上其差别不大]但从其它土粒来看则有不小的差别^从土壤砂

粒来说]以梭梭林下结皮为最大]这也从另一方面说明]作为小乔木的梭梭林地对于土壤风蚀的阻抗作用

不及其他灌木植被强烈a从粉砂含量来看]以白刺沙包的土壤结皮为最高a同时从该表中还可以看出]人工

的围封措施可以显著提高结皮中的物理性粘粒含量^

bc! 结皮中的土壤盐分

民勤沙区不同结皮的土壤盐分分析结果见表 P̂ 从表 P可以看出]总盐量以丘间地结皮和红柳结皮最

大]阴离子和阳离子总量变化也有相似的特点 其̂原因可能其风成积盐有关 有̂关研究指出]沙漠地区大气

降尘是沙面结皮形成的先决条件]其物质组成主要来源于粉细砂和土壤表土以及 浮 游 的 盐 类 微 粒_P]M]HJ‘^
郭志清在研究我国沙漠地区沙丘的易溶性盐分分布特征时则明确指出]不同沙丘类型上含盐量差异的主

要原因是生物积盐与风成积盐_HH‘^在民勤地区]年均沙尘暴日数达 PQE]而大气下垫面中盐土和盐化草甸

土的面积占全县面积的 HJKTM#]风沙土占全县面积的 SZKJR#]这一切便奠定了该地沙尘暴与风成 积 盐

的 物源基础^根据夏训诚等人的研究资料_HL‘]仅在 HZZP年 M月 M日的特强沙尘暴过程中]民勤地区 QZLPK

QSd7L沙漠的扬尘量即达 PRPMHJLH?̂ 同时该研究还指出]结皮表面和植被区的降尘量因为植被的防护作

用而有一定的差异^一般而言]当生长的灌木盖度达到 HM#ILM#时]灌木下接受的降尘量仅为无植被结

皮区的 HePILeP左右 而̂红柳结皮含盐量高的原因则可能仅与其生物泌盐特性有关 有̂关研究指出]红柳

同 化 枝 含 盐 量 在 LS#以 上]最 高 者 可 达 PH#a枝 条 含 盐 量 在 L#以 上]最 大 者 即 为 本 次 采 样 的 多 枝 柽 柳

"fghgijkighlmjmmjhg$]可达 LKSQ#n^其体内高含量的盐分一方面通过叶的分泌作用而直接排出体外]
另一方面]通过枯枝落叶也使得相当多的植物体内盐分被释放到了植株下土壤中^植株下结皮是土壤的最

MSSHQ期 贾宝全等o甘肃省民勤沙区土壤结皮理化性质研究
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上层!因此!其含盐量高也就不足为奇了"
表 # 不同立地条件下土壤结皮的盐分$%&

’()*+# ’,+-./*-(*01.23.-/0/.4.50,+-./*167-0/48/55+6+40*(48-/0+
总盐量 9:;<=><=?@?;A BCDEF C=E GDHEI J C<HK LMHK NK O<K P

围封白刺Q RSTRI RSRFUU RSRTUV RSRTRI RSRUFV RSRTHW RSRRHX RSRRVV RSRRUIRSRHWI
白刺沙包Y RSRXVI RSRFRV RSRTTX RSRTW RSRVZF RSRTRW RSRRHI RSRRI RSRTRTRSRHWH
红柳沙包[ RSTFIU RSRHXT RSRFHW RSRITV RSTRHF RSRTFF RSRRVX RSRRXF RSRHRVRSRFIU
梭梭结皮\ RSRZHX RSRIHW RSRRWT RSRHX RSRWZX RSRRUW RSRRHX RSRTHZ RSRTV RSRFWI
流沙表层] RSRXTZ RSRFIU RSRHFW RSRTHZ RSRWTH RSRTFU RSRRHZ RSRRI RSRTRVRSRFT
丘间结皮^ RSXWT RSRHUI RSFZHZ RSTVRV RSVUZX RSRX RSRRXT RSRTRI RSHHFHRSFHTW
丘间地表_ RSUUWI RSRHRF RSRTIH RSIXTW RSVTUH RSTWXW RSRTHH RSRRVV RSRTURRSHTHI

Q‘_同表 T><ab<>;<c=bTdJ阴离子总量 ;:;<=e<;?:@dP阳离子总量 ;:;<=<@?:@

丘间地的总盐量f阴离子总量和阳离子总量较高的原因除与上述风成积盐有关外!还可能跟结皮中的

粘粒含量一样!与丘间地特殊的水文过程有关"

#g# 不同土壤结皮的离子交换fhB值和 C<CD#特征

研究指出!土壤中交换性阳离子含量的高低可以反映土壤的保肥能力大小"从表 I可以看出!不同结

皮中的阳离子交换量以白刺结皮为最高!达到了 HISFXea:=ijM!其次为丘间地结皮!为 TUSHVea:=ijM"这

说明白刺结皮具有较高的保肥性能"一般而言!土壤中阳离子代换量大小与土壤有机质含量f土壤质地的

粗 细f土壤溶液的hB值等因素有关"从表 H与表 I可以看出!就单项指标来说!白刺结皮的有机质f粘粒含

量和 hB值均不是最高值!但其排序却基本上处于第二或第三位!当将这 F个指标综合来看时!其具有最高

的综合排位!这可能是其具有最高交换性阳离子含量的原因所在"这也说明!有机质f粘粒含量和 hB值在

土壤中对于土壤中交换性阳离子含量的高低的影响是一个综合影响的过程"由于结皮形成以后!随着其发

育 程 度 的 完 善!其 对 土 壤 水 分 下 渗 会 产 生 不 利 影 响!进 而 影 响 到 其 上 植 物 根 系 层 的 生 长 发 育 的 水 分 供

应kH!Vl"白刺围封之后!其结皮发育状况大为改观!一方面结皮层加厚!另一方面其上植物的生长状况变差!
出现了衰败死亡的现象"可能正是这一原因!造成了围封结皮的土壤阳离子交换量比自然状况相应植被下

结皮的交换量为低"红柳结皮与梭梭结皮也具有与围封的白刺结皮相似的情况!目前都处于衰亡演替的过

程之中"与上述植物结皮不同的是!丘间地无论结皮的有无!其都具有较灌丛沙包高得多的阳离子交换量!
这可能与其土壤中普遍较高的粘粒含量有关"高的粘粒含量!可以大大增加土粒的表面积!从而促进土壤

离 子的交换与 吸 附 作 用"这 也 从 另 一 方 面 解 释 了 当 地 农 民 绿 洲 外 新 开 荒 地 都 是 灌 丛 沙 包 间 的 丘 间 地 的

现象"
另外从土壤的hB值来看!民勤沙区土壤结皮均处于偏碱性状态"而从土壤碱化度来看!根据目前通用

的划分标准kTFl!该地的土壤结皮基本上也都处于碱化发 育 过 程 当 中!其 中 丘 间 地 结 皮 的 碱 化 过 程 最 为 显

著!已经达到了碱土的标准d而除白刺沙包f丘间地表为非碱化土壤外!其余样品都处于弱碱化到碱化的程

度!其中缺乏强碱化发育过程"
从结皮的 C<CDF含量变化来看!对于灌丛沙包而言!围封白刺m白刺沙包m红柳沙包m梭梭林"有关

研究指出!石灰性母质和风积灰尘是土壤中碳酸盐的主要来源kTFl"在民勤地区的本次研究区域!土壤母质

的情况一致!因此!上述 C<CDF含量的差异只能是由风积灰尘的差异所引起"由于有植被区域所接受的大

气降尘比无植被地段少!因此!由降尘中所接受的 C<CDF含量就低"

#Sn 结皮中的土壤养分

从表 I可以看出!对于灌丛沙包而言!发育结皮之后!对于土壤中的Ofo含量的影响最为显著"如以流

沙表层为背景!可以看出!全 Of全 o以及速 O和速 o含量均有所降低!而速 N则有一定程度的提高!有机

质除围封的白刺结皮增加外!其余植物结皮均出现下降的变化过程"而在丘间地上生长结皮之后!则各种

养分的含量均呈现出增加的变化趋势!其中以速 o和有机质的增加最为显著!有结皮之后的含量分别是无

结皮丘间地的 WSH倍和 USX倍"
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表 ! 不同土壤结皮化学特性

"#$%&! "’&(’&)*(#%(’#+#(,&+*-,*(-./,’&-.*%(+0-,*12*//&+&1,%#12-*,&

343
56789:;<=

>?
土壤碱化度

@9;A9BCBDE
5F=

有机质

GH<ACB6
7ADDIH5F=

速 J
57<:;<=
KA>BL9E
AMAB9AN9IJ

速 O
57<:;<=
KA>BL9E
AMAB9AN9IO

速 P
57<:;<=
KA>BL9E
AMAB9AN9IP

全 J
5F=
Q8DA9J

全 O
5F=
Q8DA9O

3A3GR
5F=

围封白刺S TUVR WUXX YZUZ[ YUZ\\ \RU\ RU]V[ YTYUY ZUZTT ZUZ\\ VUXX
白刺沙包^ [\URX XU[V [UZT ZU\X[ [RUY RUV\W Y\TU\ ZUZ[W ZUZRX VUW
红柳沙包_ WUT WUXT YRUWR ZU\\Y YWUT VURZY [\ZUX ZUZY] ZUZRX \URR
梭梭结皮‘ TU]\ XU\X TU]X ZUYTY [[UX [UR\R [\VU[ ZUZYR ZUZ[R RUW
流沙表层a YYU[T XUYZ XUXX ZUXZ[ \TUT [UWZR YWYUZT ZUZTV ZUZ\X TU[T
丘间结皮b YVU[T XUYR RVUZZ YUY\X [VUV YWU]ZW R[XUX ZUZT[ ZUZTX YZURY
丘间地表c YWUY] WUW[ RUX ZUYVW YVUY [U\WX YZZUWV ZUZYZ ZUZ[X XU]\

Sdc 同表 YeA7IAeDAN9IY

对于不同植物下的结皮来说f以白刺结皮的养分含量高5除速 P和速 O之外=f其中又以围封之后的白

刺结皮的含量最高g其中有机质的含量超过了 YFf这在有机质含量普遍低于 YF的沙区而言具有极其重

要的意义g这说明f在沙漠地区f采取围封等促进植被恢复的措施之后f可以极其显著的促进结皮的生长发

育g养分含量最低者为人工梭梭林下的土壤生物结皮g不同植被下结皮的养分差异f可能主要与其对环境

的适应性及其所处的演替阶段有关g有关研究指出f从长期的历史过程来看f民勤荒漠植被经历了从草本

沼泽植被演替为盐化草甸植被f进而再演替到荒漠灌丛植被的过程f植被逐渐向强度旱生化发展g目前白

刺群落是现实环境中的顶极群落f红柳群落受种子更新困难的制约f已处于消亡阶段f而人工栽种的梭梭f
也因为水分限制而大面积死亡f因而在演替阶段中也不起决定作用hY\ig从这几种植物下的生物结皮的养分

含量变化来看f也与上述演替过程中各自所处的阶段有关f即原生植被最适应环境f因此结皮发育也好f其

中的养分含量也高f这其中顶极种最高f退化种次之g而人工植被因在演替阶段中也不起决定作用f所以最

低g
土壤结皮中养分的上述变化f除与结皮中的微生物活动尤其是藻类有关之外f还与自然地理过程对土

壤中的枯枝落叶的分配格局有极大的关系g一般而言f土壤中的枯枝落叶经过分解之后f可以增加土壤的

腐殖质f进而使得土壤中的 JjOjP和有机质含量增加g上述丘间地与灌丛沙包的养分含量差异f主要就在

于沙区的自然地理过程g在沙区最为典型的自然地理过程就是风蚀与风积过程f风蚀过程主要发生在以灌

丛沙包为主体的沙丘之上f使得地表微域形态处于不断的变化之中f因而枯枝落叶不容易被截留下来f加

之其地表基质一直不稳定f也会影响到土壤微生物的活动效率f因此f其上的土壤养分含量均较小g而丘间

地则基本上都处于风积过程当中f一方面有利于枯枝落叶的聚集f另一方面由于其特殊的地表积水效应f
也非常有利于枯枝落叶的分解与微生物的活动g而在丘间地上容易产生结皮之处f常常具有稳定的地表基

质f而且大多均生长有相当数量的草本植物f所以其养分含量就高g

! 结论

!kl 利用采自民勤沙区的灌丛沙包以及丘间地土壤结皮f对其理化性质进行了初步分析f结果表明f从结

皮土壤的机械组成j土壤盐分j土壤养分j土壤阳离子交换量等方面来看f丘间地状况都明显要优于灌丛沙

包g这可能与丘间地地形低洼f有利于土壤物质汇聚f以及其接受的大气降尘远较灌丛沙包为多有关g

!km 对于灌丛沙包来讲f白刺沙包在理化性质上f其状况要优于红柳结皮和梭梭结皮f这主要与其对环境

的适应性及其所处的演替阶段有关g从目前的植被演替情况来看f白刺是当地的顶极种群f最适应环境f因

此结皮发育状况也好n红柳目前已经处于极度退化进程中f而梭梭为人工植被f人工植被因在演替阶段中

不起决定作用f故理化性质较差g

!ko 从该研究工作可以看出f对白刺植被采取围封措施之后f可以显著地促进结皮的生长发育f提高结皮

中 的有机质j全Jj全Oj速效J等养分以及3A3GR含量g因此f在干旱且极端缺水的荒漠绿洲区域f对退化

W\\YW期 贾宝全等p甘肃省民勤沙区土壤结皮理化性质研究
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+,,- rC84):‘<A@><?C@<80=5/>/=@E><A@<=A8FA8BC?BEA/B@<0A/GGC0EA8Fv5<0/0A:cOdeTMPOfghiheLehihMeKj!,k_]!1
Y\[*%V̂ uU:

+,U- 2</2 v!./01r a:xjhgdiLiLOez jM~MegMTgRLiyeh2hTLROTRTLjh3OeLjH!hiL.jRTM:7E<4<01*v5<0/
50’<>80wE0@a=<E0=E$>EAA!,kku:\û uU:
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