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摘要!对科尔沁沙地小叶锦鸡儿’差巴嘎蒿和黄柳灌木阻固沙尘和保育土壤的生态效应进行

了野外定株观测研究&结果表明"%小叶锦鸡儿阻固沙尘的能力很强!单株灌木基部的平均

积沙 $尘%量为$4"%K@!分别是差巴嘎蒿和黄柳的@倍和:?倍&&每一灌木种的冠幅直径’

基部分枝数和分枝直径均与灌木基部的积沙 $尘%量有显著的正相关关系!其中冠幅直径对

积沙 $尘%量的影响最大!决定系数为$4:>!$4#> $%#$4$#!&f@$%&’三种灌木对土壤
有机质’全+’全5和速效+都有不同程度的富集作用!其中对土壤有机质的富集作用更为

明显#不同灌木种间!小叶锦鸡儿对土壤有机质和全5的富集作用略大于差巴嘎蒿和黄柳&

关!键!词"沙地灌木#阻固沙尘#土壤物理特性#土壤养分富集#生态效应

文章编号":$$$9$#>#$!$$#%$#9$=$>9$%

:! 引言

!!在沙地环境中!+灌木堆,的形成’灌木对土壤养分的 +富集,作用以及灌木的自然
稀疏!是灌木植物适应贫瘠沙质生境的主要机制和利用养分的有效对策(:!@)!同时也是灌
木植物对风沙土壤系统产生生态效应的主要生物过程&因此!研究自然稀疏密度下不同灌
木种 +灌木堆,的大小!即灌木基部积沙$尘%量的大小!以及灌木 +营养富集,作用的大
小!对了解植物的种内’种间竞争!揭示灌木有效利用土壤养分的机制!正确评价灌木保
护’改良土壤肥力的功效以及促进沙区植被的恢复重建!都具有重要的生态学意义&

!!小叶锦鸡儿$’#(#)#&#*+,(-./0$$#%’黄柳$1#$+2)-(3!4!5++%和差巴嘎蒿$6("!*+7+#
/#$-3!&3(-&%是科尔沁沙地广泛分布的优良固沙灌木及半灌木!具有降低风速’阻固流
沙’改良土壤’保护和改善沙地生态环境的良好功效(")&本文通过对这几种灌木基部积沙
$尘%量的野外定株观测!探讨了科尔沁沙地飞播后自然稀疏密度下不同灌木种的阻沙固沙
效应!并分析了灌木的形态特征对其阻固沙尘能力的影响程度&同时!通过对灌木基部土
壤及灌木间裸露地土壤理化特性的对比分析!探讨了固沙灌木对风沙土结构的改良效应和
对土壤养分的富集作用!旨在为沙区建立适宜的灌木植物群落提供科学依据&

!!研究地区与研究方法

#"!!研究区自然概况

!!研究区域位于科尔沁沙地中南部奈曼旗境内 $地理坐标为"!R##i5!:!$R":i’!平均
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海拔@#>K%&本区为典型温带半干旱大陆性季风气候!根据奈曼旗气象站"$年 $:%?:!
!$$$%的气象观测资料!年平均气温?4@j!年降水量@??KK!=#e集中在?’=’>’%
四个月!春季 $@!#月%降水量仅占全年降水量的:!e左右&年蒸发量:%@#KK!约为
年降水量的#倍&年平均风速@4#K-H!全年日平均风速大于土壤风蚀临界起动风速 $#
K-H%的日数近!$$F!主要出现在春季和冬季&

!!研究区地带性土壤为沙质栗钙土!但因长期的风蚀作用已退化为风沙土!表土层结构
疏松!有机质含量少!抗风蚀能力极差&区内西辽河平原上深厚的沙层在风力作用下就地
起沙!风沙流和尘暴蔓延!形成了沙丘’沙垄’缓起伏沙地’丘间低地及冲积平原等多种
风沙地貌类型(")&区内主要植物有小叶锦鸡儿$’#(#)#&#*+,(-./0$$#%’黄柳$1#$+2
)-(3!4!5++%’差巴嘎蒿$6("!*+7+#/#$-3!&3(-&%’冷蒿$6("!*+7+#8(+)+3#%’扁蓿豆$9!$:
+77+";7(;"/!&+,;7%’糙隐子草$’$!+7"-)!&!77<;#((-7#%’狗尾草$1!"#(+#5+(+3+7%’猪毛菜
$1#$7-$#,-$$+&#%和沙米$6)(+-./0$$;*7<;#((-7;*%等&

#"#!研究方法

!!观测样地位于奈曼旗南嘎什图村旁的缓起伏沙地上&主要观测内容及方法如下"

#"#"!!灌木形态特征及基部积沙"尘#量测定!于!$$!年风蚀季节末!分别在@’"年生
的小叶锦鸡儿灌丛’差巴嘎蒿灌丛和黄柳灌丛内随机抽取黄柳’差巴嘎蒿和小叶锦鸡儿各

@$株!调查灌木的高度’平均冠幅’基部分枝数以及分枝直径!同时调查灌木基部沉积
沙堆的高度和平均底径$图:%(:)&

图:! +灌木堆,示意图 $C为 +灌木堆,

高度!E为底部半径%

<AB4:!*HM68GCKP7AIFAGP8AIBPI+AH3PIF
2QQ6E8A3A8[,VIF6EHCEVDGPI27[4+-H3PIF2Q
Q6E8A3A8[,AHPHHVK6FPG2I6HCP76$CAHC6ABC8
2Q+AH3PIF2QQ6E8A3A8[,PIFEAHEPFAVH2Q

+AH3PIF2QQ6E8A3A8[,%

图!!灌木基部及周围土壤取样部位示意图

<AB4!!02A3HPK73AIB72AI8H73PG6FVIF6E
FAQQ6E6I872HA8A2IHPE2VIF8C6HCEVDH

#"#"#!灌木周围土壤理化性质的测定!参照图!!分别在小叶锦鸡儿’差巴嘎蒿和黄柳
灌丛内选取周围@K以内无任何灌木植物分布的小叶锦鸡儿中庸株 $依据灌木形态特征的
调查统计结果!按平均高度和平均冠幅选取%’差巴嘎蒿中庸株’黄柳中庸株各@株!就
每一株从东北$5’%’东南$0’%’西南$0Y%’西北$5Y%四个方向!对距灌木基部$K$亦称灌
木基部%和!K处$代表灌丛间裸地%$!!$GK层的土壤采用土钻法取样$@次重复的混合
样%!测定其理化性质&土壤容重采用环刀法测定!土壤机械组成采用筛分法测定!土壤有机
质采用重铬酸钾氧化硫酸亚铁滴定法测定!全5采用凯式定氮法测定!全+采用碱溶钼蓝
比色法测定!速效+采用碳酸氢钠浸提钼蓝比色法测定(#)&
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#"#"$!灌木周围枯落物的测定!在采集土样前!首先在每个取样点采用小样方收获法
$样方大小!$GKL!$GK!@个重复%测定土壤表层的枯落物重量 $风干重%&

#"#"%!数据分析!灌木基部沉积的沙堆形状近似于圆锥体$图:%!故积沙$尘%量采用圆
锥体体积公式算得&

!!灌木对土壤营养成分的富集作用采用富集率 $’IEAGCK6I8EP8A2%’来反映(?)"

!! =f6->
!!式中!*为灌木基部"个方向$!!$GK层土壤的养分含量$平均值%!T为"个方向距
离灌木基部!K处$!!$GK层土壤的养分含量$平均值%&’值愈大!表示灌木对土壤养
分富集作用愈显著&

!!灌木形态特征与积沙$尘%量的相关关系及多元逐步回归分析!不同灌木种间积沙$尘%
量的差异性统计学分析!同一灌木不同取样部位的土壤性状值的显著性配对样本8S检验
分析均采用0+00:$4$Q2EWAIF2WH软件确定&

@!结果与分析

$"!!自然稀疏下固沙灌木的形态特征

!!由于飞播种子只有一部分能长成植株!另一部分常因风蚀’沙埋’干旱等因子的胁迫
而死亡!因此!飞播后即行封育形成的灌丛内分布有大小不等的林窗!致使灌木种群的密
度和盖度很小&

!!本次调查表明!@’"年生小叶锦鸡儿种群的自然稀疏密度为=#株-CK!!冠幅覆盖度
仅为?e!灌木平均高:4%K$平均数标准差1?f$4"!&f@$%!单株平均冠幅直径@4:K
$1?f$4%!&f@$%!近地层分枝数?@个$1?f@"!&f@$%!分枝粗:4#GK#@’"年生黄柳种群
的自然稀疏密度为?@株-CK!!灌木冠幅覆盖度为:$e!灌木平均高!4?K$1?f$4#!&f
@$%!单株平均冠幅直径"4#K$1?f:4$!&f@$%!近地层分枝数!%个$1?f>!&f@$%!分枝
粗:4"GK#@’"年生半灌木差巴嘎蒿种群的覆盖度为!"e!平均高#@GK$1?f:$!&f@$%!
单株平均冠幅直径:4=K$1?f$4"!&f@$%!近地层分枝数!>个$1?f:#!&f@$%!分枝
粗:4$GK&

$"#!灌木阻固沙尘效应

$"#"!!灌木基部的积沙"尘#量!经测算!小叶锦鸡儿’差巴嘎蒿和黄柳的平均积沙 $尘%
量分别为$4"%K@-株$1?f$4!!!&f@$%’$4:?K@-株$1?f$4$=!&f@$%和$4$@K@-
株$0Jf$4$:!If@$%&方差分析结果表明 $+#$4$#%!小叶锦鸡儿阻固沙尘的生态效应
显著大于黄柳和差巴嘎蒿!而差巴嘎蒿和黄柳尽管在丛高和丛幅上差异较大!但其阻固沙
尘的功效在统计学上没有明显的差异 $+"$4$#%&

!!引起灌木种类间阻固沙尘生态效应差异的主要原因是不同灌木种的生态学特性不同&
小叶锦鸡儿的丛生性很强!基部分枝数较多!其长枝上的托叶硬化成针刺!由此构成了横
向’竖向均比较密集的灌木篱&当含沙量较高的风沙流流经时!风沙流中跃移的沙粒最
多!蠕移和悬移的沙粒较少(=)!但都会受到小叶锦鸡儿丛篱的有效阻挡!致使蠕移’跃移
的沙粒大量沉积于灌木基部!同时!较高的灌木还会滞落少量的悬移粉尘淀积于灌木基
部#差巴嘎蒿为菊科蒿属半灌木!植丛不高!茎自基部分枝!冠丛外倾或铺散!也能够阻
截大量蠕移和跃移的沙粒!但因冠幅明显小于小叶锦鸡儿!庇护的范围有限!因此影响了
其阻固沙尘的功效#黄柳灌木冠幅高大!但由于未采取过平茬抚育措施!基部分枝较少!
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且干性很强!不能形成密集的丛篱!因此阻截的沙量很少&

$"#"#!灌木的形态特征与积沙 "尘#量的相关关系!相关分析结果显示!灌木的形态特
征直接影响着灌丛风积效应的大小&

!!小叶锦鸡儿的冠幅直径’基部分枝数’分枝直径和丛高都对灌木阻固沙尘的功能有着
显著的影响&其中!冠幅直径对积沙 $尘%量的影响最大!决定系数为$4#> $%#$4$#!

&f@$%!其次为基部分枝数!决定系数为$4!! $%#$4$#!&f@$%!分枝直径和丛高的影
响较小!决定系数不足$4!$ $%#$4$#!&f@$%&

!!差巴嘎蒿的冠幅直径’基部分枝数和分枝直径对灌木阻固流沙的功能有着显著的影
响!而丛高的影响不显著 $%"$4$#!&f@$%&其中!冠幅直径对积沙 $尘%量的影响最
大!决定系数为$4#= $%#$4$#!&f@$%!其次为基部分枝数!决定系数为$4@: $%#
$4$#!&f@$%!分枝直径的影响较小!决定系数不足$4:# $%#$4$#!&f@$%&

!!黄柳的冠幅直径’基部分枝数’分枝直径和丛高都对灌木阻固的流沙量有着显著的影
响!但决定系数都较小!分别为$4:>’$4:?’$4:"和$4:? $%#$4$#!&f@$%&

图@!灌木基部积沙 $尘%量与冠幅的曲线回归关系 $*"小叶锦鸡儿!T"差巴嘎蒿!."黄柳%

<AB4@!)63P8A2IHCA7D68W66IHCEVDGPI27[HAd6PIFHPIFPIFFVH8H6FAK6I8PK2VI8
$*"’#(#)#&#*+,(-./0$$#!T"6("!*+7+#/#$-3!&3(-&!PIF."1#$+2)-(3!45++%

!!基于灌木的冠幅’基部分枝数’分枝直径和冠高对积沙 $尘%量的影响程度!按四个
自变量对因变量的作用大小!由大到小依次逐个引入回归方程!并对每个自变量的作用进
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行显著性检验 $若无显著性意义时!即行剔除%&多元逐步回归的结果是"只有冠幅直径
引入回归方程&该结果表明!灌木的冠幅!尤其是小叶锦鸡儿和差巴嘎蒿的冠幅直径主要
影响着灌木阻固沙尘效应&基于此!将积沙 $尘%量 $@%与灌木冠幅直径 $A%作曲线
回归!则曲线回归方程能更好地反映二者之间的实际关系 $图@%!借此方程可以估算出
不同冠幅灌木所能阻固的积沙 $尘%量&

$"$!灌木对风沙土结构及养分的影响

$"$"!!灌木对风沙土结构的改良效应!表:为距灌木基部$’!K处$!!$GK层的土壤物
理性状&可以看出!在距灌木基部$和!K处!表层土壤的粒径组成和容重等物理性状存
在着一定的差异&与!K处相比较!灌木基部土壤中的粗颗粒 $粒径"$4!#KK%含量明
显减少!而细颗粒 $粒径#$4:KK%含量有所增加!其中小叶锦鸡儿’差巴嘎蒿’黄柳
灌木基部土壤中的粗颗粒含量分别是!K处的@=e’%%e和=%e!细颗粒含量则分别是

!K处的:4!’:4!和:4"倍&灌木基部的土壤容重略小于!K处&

!!另外!统计发现!灌木基部及周围同一取样距离处5’’0’’0Y 和5Y 四个方向土
样的物理特性差异不大!表明风向对灌木四周土壤质地的影响不明显&

表!!距灌木基部不同距离处D!#D*<土层的土壤物理性状

:+3"!!E-)(’276)*+(’4-’04,)06"D!#D*<#;.504624;3*+.-’)06+.5+,#<5)6,+.*06/4-<,20624;3*+.-’)06

灌木种
距灌木基

部距离$K%

土壤粒径 $e% 容重 $B-GK@%

"$4#KK $4#9$4!#KK $4!#9$4:KK $4:9$4$#KK #$4$#KK

N6PIk0J N6PIk0J N6PIk0J N6PIk0J N6PIk0J N6PIk0J

小叶锦鸡儿
$ $4:>l$4$?P =4=>l:4$#P>@4":l!4="P#4?=l$4%#P !4%?l:4!"P :4#?l$4:$P

! $4?$l$4:%D!$4%?l:4"!D=:4$@l:4:>D#4"@l:4#:P :4%>l$4#?P :4?"l$4$!P

差巴嘎蒿
$ $4"$l$4$%P!?4">l:4>!P?=4:?l:4%>P"4!>l$4%"P :4?>l$4>:P :4?!l$4$:P

! $4#=l$4!#P!?4?$l$4>%P?=4=>l:4##P@4>#l$4">P :4:%l$4"#P :4?@l$4$!P

黄柳
$ $4!@l$4$@P:=4!"l:4!@P=@4=#l$4"@P?4#?l$4=$P :4:$l$4!%P :4?@l$4$:P

! $4"!l$4$@D!:4=>l:4@@D=:4!%l!4$#P#4":l:4:#P :4:$l$4@$P :4?#l$4$!D

!!表中所列数据为"个方向土样的平均值!0Jf平均数标准差&

!!每一灌木种所在同一列中不同字母P!D者为差异显著 $%#$4$#%&下同&

$"$"#!灌木对风沙土营养成分的富集作用!表!为距灌木基部$’!K距离处$!!$GK层
土壤的化学性状及养分富集率&可以看出!灌木基部土壤中的有机质’全+’速效+和全

5都不同程度地高于距灌木基部!K处!表明三种灌木对土壤有机质’全+’速效+和全

5都有不同程度的富集作用&

!!从不同灌木种对土壤养分的富集作用看!小叶锦鸡儿对土壤有机质和全5的富集作
用明显大于差巴嘎蒿和黄柳&这主要是因为小叶锦鸡儿能够截获较多的枯枝落叶’风蚀细
颗粒和粉尘!而同期的研究资料表明(>)!研究区林地滞落的粉尘中含有全.:?4=?B-MB’
全5:4?@B-MB和速效+$4!::B-MB&可见!小叶锦鸡儿截获的粉尘能为灌木基部的土壤
补给一部分养分#再者!小叶锦鸡儿属于豆科灌木!具有固5根瘤菌!因此!对土壤全

5的富集率较高&
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表#!距灌木基部不同距离处D!#D*<土层的土壤化学性状

:+3"#!B-<’+4)6-.6-/*20<)*+(’4-’04,)06).6-)(6"D!#D*<#;.504624;3*+.-’)069),2,2-60

+,#<5)6,+.*06/4-<,20624;3*+.-’7

灌木种
距灌丛距离

$K%

有机质 $e% 全+$e% 速效+$KB-MB% 全5$e%

N6PIk0J ’ N6PIk0J ’ N6PIk0J ’ N6PIk0J ’

小叶锦鸡儿
$

!

$4!@l$4$#P

$4:?l$4$"D
:4""

$4$:?l$4$$!P

$4$:@l$4$$!D
:4!@

%4$:l:4?$P

=4=#l!4$$D
:4:?

$4$:"l$4$$@P

$4$:$l$4$$!D
:4"$

差巴嘎蒿
$

!

$4:#l$4$#P

$4:!l$4$@D
:4!#

$4$::l$4$$:P

$4$:$l$4$$:D
:4:$

?4!$l:4%#P

"4#=l:4"!D
:4@?

$4$:@l$4$$:P

$4$::l$4$$!D
:4:>

黄柳
$

!

$4:!l$4$!P

$4:$l$4$!D
:4!$

$4$:@l$4$$:P

$4$:!l$4$$:P
:4$>

@4@"l:4!=P

@4$!l:4!@P
:4::

$4$$=l$4$$!P

$4$$?l$4$$!D
:4:=

!!表中’为土壤养分富集率&

!!另外!从灌木基部及周围同一取样距离处5’’0’’0Y和5Y四个方向土样的化学
性状看!只有有机质含量在每一灌木的四周有很微小的差异 $表@%!表现为0’和5’方
向略高于0Y和5Y方向&这是因为研究区风蚀季节的侵蚀风主要是0Y 风和 5Y 风!
当侵蚀风流经灌木群落时!会将灌木0Y 和5Y 方向的枯落物 $表"%吹走!而在灌木的

0’和5’方向沉落&枯落物量的这种再分配可能是导致灌木0’和5’方向的土壤有机质
含量高于0Y和5Y方向的主要原因&

表$!灌木周围土壤有机质 "F#分布特征

:+3"$!B2+4+*,04)6,)*6-/,205)6,4)3;,)-.-/-41+.)*<+,,04"F#).6-)(6"D!#D*<#+4-;.5,20624;36

距灌木基

部距离 $K%
灌木种 0’ 0Y 5Y 5’

$

小叶锦鸡儿

差巴嘎蒿

黄柳

$4!%

$4:?

$4:!

$4!$

$4:!

$4:!

$4:%

$4:@

$4:@

$4!!

$4:=

$4:!

!

小叶锦鸡儿

差巴嘎蒿

黄柳

$4:=

$4:"

$4$%

$4:"

$4:!

$4:$

$4:#

$4::

$4$%

$4:>

$4:@

$4::

表%!灌木周围枯落物 "1$<##分布特征

:+3"%!B2+4+*,04)6,)*6-/,205)6,4)3;,)-.-/6;4/+*0(),,04<+66"1$<##+4-;.5,20624;36

灌木种
距灌木基

部距离 $K%
0’

N6PIk0J

0Y

N6PIk0J

5Y

N6PIk0J

5’

N6PIk0J

小叶锦鸡儿
$

!

?$?4%l!$4"

!!4%l:4:

!%$4$l=?4#

:?4"l@4"

!=:4@l=!4>

:>4%l:!4:

"$"4%l:$=4%

!@4#l:=4#

差巴嘎蒿
$

!

@$>4%l:=:4:

$4=l$4:

:=!4#l!>4$

$4!l$4:

:@=4$l@>4#

$4"l$4!

!?$4@l!?4$

:4!l$4#

黄柳
$

!

"$$4$l@%4>

>!4:l=$4?

@@"4@l=?4@

$4>l$4>

:$#4>l>?4@

:4#l:4#

#%!4?l!#%4"

!4#l$4@
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"!小结与讨论

!! $:%在研究区风沙活动期间!沙地灌木在保护土壤免受风蚀方面!有着草本植物无
可比拟的功效&尽管小叶锦鸡儿’差巴嘎蒿和黄柳灌丛同当地的草本植物一样尚处在枯萎
期!但其在近地层的丛状分枝!不仅能够覆盖一定面积的地表免遭风蚀!而且作为地表非
活动性障碍物的存在!能够改变近地层的风速状况及风沙流结构(:!%!::)!从而有效地截获
大量跃移’蠕移的沙物质和悬移的粉尘堆积于灌木基部!形成 +灌木堆,&本研究发现"

!!" 研究区三种灌木阻固沙尘的生态效应有所差异!其中小叶锦鸡儿阻固沙尘的能力
最强!单株灌木的积沙 $尘%量为$4"%K@!是差巴嘎蒿和黄柳的@倍和:?倍&据前人测
定!新疆艾比湖覆盖度大于"$e的人工沙拐枣种群第四年的平均积沙 $尘%量可达@K@-
株(:)&以往已有研究证实!灌木阻固流沙的功效与覆盖度有关!当植被覆盖度达"$!
#$e时!风沙流中%%e以上的沙粒可被阻截沉积(:)&基于此!研究区人工飞播构建的固
沙灌木植被尚需采取补植措施提高覆盖度!以充分发挥灌丛阻固沙尘的功效&

!!# 同种灌木阻固沙尘的风积效应也有差异!主要由灌木的冠幅直径不同所致&相关
分析结果显示!灌木的冠幅直径’基部分枝数’分枝直径都对灌木阻固流沙的功能有着显
著的影响&其中!冠幅直径对积沙 $尘%量的影响最大!决定系数为$4:>!$4#> $+#
$4$#!If@$%&该结论对沙地灌木植物群落的经营管理有着重要的意义&

!! $!%随着 +灌木堆,的形成!固沙灌木将沙漠景观廊道由相对 +平直,变为 +曲
折,!因此有利于吸收过境的物质 +流,!从而积累更多的养分(%)#另外!灌木的小气候效
应与 +灌木茎流,和 +灌丛雨,作用(:!)相叠加!有效地改善了灌丛基部的水热条件!从
而加快了灌木枯落物以及阻截的风滚植物如猪毛菜等(:@)和其他枯草枯枝的分解!使得灌
木基部的土壤结构得以改善!并富集大量的有机质和其他营养元素!从而形成灌木 +肥
岛,!而灌木 +肥岛,是干旱生态系统中生物地球化学过程最为活跃的地方(:")&本研究
发现"

!!" 沙地灌木引起了风沙土壤物理性状的水平分异&在$!!$GK土层内!小叶锦鸡儿’
黄柳和差巴嘎蒿基部土壤中的粗颗粒含量分别是距灌丛基部!K处相同土层的@=e’%%e
和=%e!细颗粒含量则分别是!K处的:4!’:4!和:4"倍#土壤容重比!K处分别降低
了$4$>B-GK@’$4$:B-GK@ 和$4$!B-GK@&这种由灌丛引起的土壤粒径组成和容重等物理
性状的水平分异特征表明!灌木基部土壤的质地和结构正趋于良性化&

!!# 沙地灌木也引起了风沙土壤化学性状的水平分异&在$!!$GK土层内!小叶锦鸡
儿’黄柳和差巴嘎蒿灌丛基部土壤中的有机质’全+’速效+和全 5分别比距灌丛基部

!K处提高了!$!""e’>!!@e’::!@?e和:=!"$e!表明三种灌木对土壤有机质’
全+’速效+和全5都有不同程度的富集作用!尤其是对土壤有机质的富集作用更为明
显&有学者认为!土壤中有机质的积累是导致土壤中其他元素积累的动力(%)!本研究结果
印证了这一观点&另外!本研究中的一些结论也与前人的结论相近!例如0GC36HAIB6E
等(:#)发现!美国西南部的+E2H27AHB3PIFV32HP和/PEE6P8EAF6I8P8P灌丛群落土壤5’+和
有机.等在 +肥岛,内的含量显著高于灌丛间的相同土层!其中$!@$GK土层有机.含
量是灌丛间相同土层的?倍#他们还发现!离+E2H27AHB3PIFV32HP和/PEE6P8EAF6I8P8P灌
丛中心距离越远!土壤中有效 5的含量越低&.CPE36[等(:?)也认为!在北美沙漠中!由
于灌木植物的影响!致使土壤中的.’5’+含量和土壤性质发生了空间变异&
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!!三种灌木富集土壤养分的能力有所差异&在$!!$GK土层内!小叶锦鸡儿对土壤有
机质和全5的富集率分别为:4""和:4"$!明显大于差巴嘎蒿和黄柳&

!!$ 风向对灌木四周土壤物理结构的影响不明显!而对土壤有机质含量的分布有着一
定的影响!具体表现为灌丛0’和5’方向土壤的有机质含量略高于0Y 和5Y 方向&风
向的这种作用主要是通过研究区风蚀季节的侵蚀风0Y 风和5Y 风引起的植物枯落物量
在灌木不同方向的再分配而所致&李香真等(%)在研究禁牧围栏内小叶锦鸡儿引起的土壤中
营养元素的变异情况时发现!风向能够影响土壤表层有机质的分布!但他们认为风向的这
种作用主要是通过影响灌丛周围不同方向的草本植物的分布形状而实现的&

!!根据上述研究结果!仅从阻固流沙’防止风蚀’保育土壤的功效出发!研究区流动沙
地上建立人工固沙灌木植被时!应以小叶锦鸡儿作为主栽树种!且栽植密度不能太小&
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