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干旱荒漠区不同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤粒度特征
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要!为探讨干旱荒漠区白刺灌丛沙堆土壤粒度特征!以民勤不同演替阶段"发育#稳定#衰退#严

重衰退$白刺灌丛沙堆为对象!分别采集
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土层土壤样本!测定土壤粒度组成!计算并分析

粒度参数%结果表明&
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$干旱荒漠区发育阶段白刺灌丛沙堆土壤以细砂"
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$和中
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$为主!稳定#衰退#严重衰退演替阶段白刺灌丛沙堆土壤以细砂"

@=;?%G

"

=@;"=G

$和极细 砂"
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$为 主%
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$平 均 粒 径 介 于 极 细 砂#细 砂 和 中 砂"
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$!分选系数介于较好和较差之间"
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$!偏度负偏至正偏"
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$!峰度中

等至很尖锐"
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$!分形维数"
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$%随着白刺灌丛沙堆的演替发展!平均粒径变

细#细粒物质所占比重增大!分选系数从中等#较好
&

中等之间#较差#中等
&

较差!粒度频率曲线变

窄%
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$从垂直分布来看!
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个演替阶段不同土层粒度参数差异不显著%在
"
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土层中!不同

演替阶段白刺灌丛沙堆土壤粒度参数存在极显著差异"
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土壤在陆地生态系统中处于各环境要素紧密交

接的地带!是连接各环境要素的枢纽'粒度特征是

土壤物理属性的重要方面!粒度组成不仅影响土壤

的物理(化学和生物性质!而且对土壤的紧实度(保

水性(抗蚀性(土壤养分等有显著影响)
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'灌丛沙堆

是在植被影响下发育的一种风力沉积地貌!是我国

干旱荒漠区特有地貌类型!在民勤绿洲
&

荒漠过渡带

分布广泛'民勤属于典型的极端干旱区!白刺"
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#灌丛抗旱耐贫瘠!喜沙埋!是民

勤干旱荒漠区目前存活面积最大的天然植被类型!

石羊河下游民勤绿洲外围形成了我国干旱区独具特

色的以白刺灌丛沙堆与丘间地相间分布的景观格

局!对于防止流沙入侵绿洲(保持绿洲稳定性发挥着

巨大的生态作用'目前!有关民勤白刺灌丛沙堆的

研究主要集中在土壤呼吸)

!&@

*

(种子库)

$

*

(群落特

征)

=

*等方面!对于其土壤粒度特征的研究比较少'

本研究通过对民勤不同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤

粒度特征进行研究!对比分析不同演替阶段白刺灌

丛沙堆土壤粒度组成及其平均粒径"

>*

#(分选系数
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#(偏态系数"
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#(峰值"
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#和分形维数"

/

#!揭

示不同演替阶段白刺灌丛沙堆对土壤粒度特征的影

响!以期为我国干旱半干旱地区白刺灌丛沙堆退化

机制提供可靠的数据支持!以及为该区可持续发展

研究提供理论依据'
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材料与方法
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试验样地选择及设置

本试验样地位于甘肃省民勤治沙综合试验站
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号与
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号降尘观测塔附近!该

区为民勤绿洲
&

荒漠过渡带白刺灌丛沙堆集中分布

地带'根据野外实地调查和已有的划分标准)

?
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!结

合白刺灌丛沙堆形态(土壤及植被状况!选择了
@

个

不同演替阶段白刺灌丛沙堆作为研究对象!主要包

括发育阶段(稳定阶段(衰退阶段(严重衰退阶段'

每个演替阶段沙堆的大小(植被生长状况(风积状况

相对一致!以减小试验误差!每个演替阶段
#

次重

复'对样地内白刺灌丛沙堆高度(长度以及植被(土

壤状况进行调查!不同演替阶段白刺灌丛沙堆基本

特征见表
%

'

表
C
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白刺灌丛沙堆形态"植被及土壤特征
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演替阶段 迎风坡长 背风坡长 高度 植被生长状况 沙堆土壤状况

发育阶段
!@" #?$ A"

迎风坡白刺生长较好!结实量大&背风坡
植被生长较差!结实少

迎(背风坡为流沙!沙堆以下为黏土丘
间地

稳定阶段
$=" $@" %A!

迎(背风坡白刺多株生长!长势较好!结实
多!无枯枝

迎(背风坡均有结皮!沙堆以下为黏土
丘间地

衰退阶段
=#$ =%A %@$

白刺多株生长!有结实!植被盖度高
迎(背风坡均为结皮!较厚(坚固'沙堆
以下为黏土丘间地

严重衰退阶段
#!$ !#" %""

大多数已经枯死 部分结皮风蚀破裂
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研究方法
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土壤样品采集
!
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月!分别在不

同演化阶段白刺灌丛沙堆顶部采集土样!土层深度
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!采集的土壤放入自封袋带回实验室进行粒

度分析'土壤粒径采用马尔文激光粒度仪
R,-93*+

R,403*48D3*!"""

进行测定'试验分析结果以美国

制土壤粒径分级标准输出$黏粒"
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粒度参数计算
!

土壤的平均粒径(分选系

数(偏度(峰态值由
KZJMNIUJU

软件计算所得'

平均粒径
>*

反映土壤粒度的平均分布情况)

A

*

'分

选系数
!

*

反映出沙物质粒度分布的分散程度!根据

取值范围划分
?

个分选级别$极好"
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个级别从

比较集中过渡到比较分散'偏态系数
9H

反映了沙

物质粒度粗细分配的对称性!根据取值范围分
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个

等级$极负偏度 "

H%;"
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个等级从细粒物质占比较大过渡到

粗粒物质占比较大'峰值
:H

反映了沙物质粒度分

布的集中程度!根据取值范围划分
=

个等级$很宽平
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个

等级从比较分散过渡到比较集中'
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土壤粒度分形维数分析
!

分形维数可以反映

土壤含水率(土壤肥力(土壤退化程度等性质和特

征)

%"&%!

*

'分形维数采用土壤粒度体积含量数据进行

计算!即获取土壤粒度体积分维值!计算公式如下)
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式中!
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是粒径&
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#

表征粒径划分中第
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级粒径&
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#
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#

#为粒径小于
3

#

的土壤颗粒体积&

IJ

为土

壤所有颗粒体积&

3

C,Q

是土壤颗粒中最大粒径&本研

究中粒级最大划分为
=@

级!用
=@

级粒级数据进行

分形维数计算)
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*

'公式"

%

#两边取对数!由对数曲

线的拟合斜率可计算出
/

值'
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数据分析

应用
BQE3-!""#

软 件 进 行 数 据 整 理!
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F
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做图!用
ITII%%;"

进行差异性分析'
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结果与分析

#"!

!

不同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤粒度特征

由表
!

可知!民勤干旱荒漠区发育阶段白刺灌

丛沙堆土壤以细砂和中砂为主!其他
#

种演替阶段

白刺灌丛沙堆土壤以细砂和极细砂为主'经方差分

析!除极粗砂外!不同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤各

粒级含量差异极显著"
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同一深度土壤粒度特征'黏粒(粉粒含量在
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土层衰退阶段
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严重衰退阶段
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稳定阶段

%

发育阶段!差异极显著"
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#!且表层"

"

"

%"

EC

#黏粒含量显著"

!

#

";"$

#高于其他土层&极细砂

含量在
"

"

%""EC

土层严重衰退阶段
%

衰退阶段
%

稳定阶段
%

发育阶段!其中表层"

"

"

%"EC

#与
@"

"

表
D

!

不同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤粒度组成

U,O-3!

!

I(8-

P

,*08E-3E(C

P

(4808(+48+:8..3*3+04)EE3448(+40,

F

34(."#$%&%#&$&'

(

)$*%)+41*)O4 G

演替阶段
深度
%

EC

黏粒 粉粒
砂粒

极细砂 细砂 中砂 粗砂 极粗砂

发育阶段
"

"

%" ";="\";!%L !;!<\";?%] %A;@<\%;==L $?;%"\#;@#J] %=;"$\!;%$J @;<A\%;<$J ";@<\";@"J

%"

"

!" ";!=\";!=] %;"?\";<=] %?;"A\";=#] $$;%!\@;#"J] %A;=?\%;@?J =;<$\#;#@J ";A$\";A"J

!"

"

@" ";!?\";!$] %;!%\";A!] %$;%=\";="] $@;##\@;<%J !%;%$\!;%J ?;@=\!;@AJ ";@#\";%?J

@"

"

=" ";=@\";"#J !;=?\";"@] %$;"#\";%"J $!;="\%;<#] !%;#$\!;%%J ?;#!\";?<J ";#A\";!"J

="

"

A" ";!<\";"<] !;"?\";!#] %$;#$\%;#%] $";"@\%;=<] !%;A@\#;#<J <;=<\";%!J ";?#\";@?J

A"

"

%"" ";%%\";"!] %;=?\";%"J %@;<@\%;%%L $$;#"\%;A<J !!;"#\!;$!J $;?#\";"$J ";!#\";"%J

稳定阶段
"

"

%" %;#!\";"A] #;!?\";%%] !@;"$\";<?]L =@;"=\";?@J ?;"!\";=A] ";!=\";%?] ";"%\";"%J

%"

"

!" ";A=\";@#J] !;?%\%;!@] !@;"@\%;#"J] =";!$\!;%?J %";AA\!;<<J %;%A\%;"$J ";"<\";"<J

!"

"

@" ";A=\";%!J] !;A$\";"AJ] !%;!%\";=%J] =#;=%\!;=#J %";?"\!;@A] ";?$\";?$] ";"%\";"%J

@"

"

=" ";??\";!@J !;<=\";!!J] !%;$%\#;#=J =%;A$\!;##J %%;=$\!;?#] %;%=\";#=] ";"<\";"!J

="

"

A" ";@$\";%%] %;=A\";@=] %?;%@\%;=@] =!;"A\#;<"J %=;""\";<?J] !;#?\%;!@] ";!<\";%#J

A"

"

%"" ";="\";#$] !;""\";<!J %?;$#\!;$@]L =";!<\#;<$J %=;@A\@;!@J] !;<A\!;%AJ] ";%!\";"<J]

衰退阶段
"

"

%" !;%<\";#=J %";=?\!;<$J #=;!<\@;"#J @=;?%\@;=$L #;!<\!;A#] ";A@\";@!] ";"%\";"%J

%"

"

!" %;A?\";#@J A;@=\!;$AJ !<;#$\=;%#J @?;#?\#;@?] <;%%\=;#!J #;=$\#;$=J ";!"\";!"J

!"

"

@" %;@@\";!=J =;?@\!;@#J !A;A?\@;!@J $!;$@\@;<@J A;#%\#;A!J] %;AA\";?!J] ";!%\";!%J

@"

"

=" ";<$\";"?J #;="\";!AJ %?;?"\";$"J @<;?%\#;@=] %A;A@\";=@J A;=A\!;=@J ";$!\";#AJ

="

"

A" ";<"\";!"J] #;=$\";$=J] !";@@\";??J] $$;@%\%;A<J] %@;<"\%;""J] @;#=\%;=!] ";##\";##J

A"

"

%"" !;#%\";<!J %#;A@\?;%<J !#;#A\!;@%J] @?;#<\=;@!J %%;<?\#;#?] %;%!\";A$] ";""]

严重衰退阶段
"

"

%" !;%<\";"=J <;A@\";<$J !<;"=\!;!$J] $";<$\%;%"]L =;@@\!;??] %;#%\";!"] ";!"\";%$J

%"

"

!" %;!<\";!!J] $;"!\";@$J] !?;A@\#;"%J] $=;""\%;"?J] A;$%\#;?%J %;!<\";==J ";"=\";"@J

!"

"

@" ";<A\";%=J #;??\";@=J] !#;!@\#;?"J] $$;=A\!;@<J %";AA\#;$$] #;<A\!;@@J] %;@?\%;#=J

@"

"

=" ";<A\";%$J #;%=\";!%J] !%;==\!;#?J =!;?A\";A@J %";@=\%;A<] ";A?\";$$] ";"<\";"$J

="

"

A" %;##\";#$J @;=A\";AAJ !?;!#\@;@%J $$;%#\%;$?J] A;A@\@;=@] !;=A\%;=$] ";%%\";"AJ

A"

"

%"" %;!@\";!"J] $;=@\%;@!J !A;A%\#;#=J $!;@<\!;#AJ A;<!\!;!!] !;A"\";$!J] ";"<\";"=J]

!!

注$不同大写字母表示不同演替阶段同一深度土壤粒度组成差异显著"

!

#

";"$

#'

?%
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%""EC

土层差异显著"

!

#

";"$

#&细砂含量在
"

"

%""EC

土层稳定阶段
%

严重衰退阶段
%

发育阶

段
%

衰退阶段!差异极显著"

!

#

";"%

#&中砂含量在

"

"

%""EC

土层发育阶段
%

稳定阶段
%

衰退阶段
%

严重衰退阶段!差异极显著"

!

#

";"%

#&粗砂含量在

"

"

%""EC

土层发育阶段
%

衰退阶段
%

严重衰退阶

段
%

稳定阶段&极粗砂含量在
"

"

%""EC

土层发育

阶段
%

严重衰退阶段
%

衰退阶段
%

稳定阶段!差异

不显著'综上所述!随着白刺灌丛沙堆不断演替发

展!黏粒(粉粒(极细砂含量逐渐增多!中砂(粗砂(极

粗砂呈降低趋势"图
%

#'

不同深度土壤粒度特征'发育阶段(稳定阶段

白刺灌丛沙堆土壤各粒级在
"

"

%""EC

差异不显

著!衰退阶段土壤极细砂含量
"

"

%"EC

显著高于其

他土层!严重衰退阶段中粉粒含量
"

"

%"EC

显著高

于其他土层'

图
C

!

粒级随深度的变化

58

F

;%

!

,̂*8,08(+4(.

F

*,8+48D328010134(8-:3

P

01

#"#

!

不同演替阶段白刺沙堆土壤粒度参数

!;!;%

!

平均粒径
!

平均粒径反映出沙物质粒度平

均分布状况)

A

*

!平均粒径越大!细粒物质所占比重越

大'民勤不同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤平均粒径

介于极细砂(细砂和中砂"

%;<!

"

#;%?

#

#'由表
#

可知!

@

个演替阶段不同土层"

"

"

%""EC

#平均粒径

都不显著!都表现为随着土层的增加而降低'在相

同土层中!不同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤平均粒

径存在差异!其中!在
"

"

%"EC

土层!不同演替阶段

土壤平均粒径差异极显著"

!

#

";"%

#!衰退阶段
%

严重衰退阶段
%

稳定阶段
%

发育阶段!这就表明随

着白刺灌丛沙堆演替阶段的变化!土壤的细粒物质

增多!土壤结构细化!白刺对于土壤粒度组成发挥了

积极作用&在
!"

"

A"EC

!不同演替阶段土壤平均粒

径差异显著"

!

#

";"$

#!在
%"

"

!"EC

!

A"

"

%""EC

差异不显著'

!;!;!

!

分选系数
!

由表
@

可知!研究区内不同演替

阶段白刺灌丛沙堆土壤粒度分选系数在
";=<

"

%;@%

范围内!按照福克的分选等级标准!其分选状况

介于较好和较差之间!其中稳定阶段分选系数在

";=<

"

";A#

!处于分选较好与中等之间!是
@

个演替

阶段中分布最为集中&发育阶段分选中等&衰退阶段

与严重衰退阶段分选较差'经方差分析!发育阶段(

稳定阶段(衰退阶段不同土层的分选系数差异不显

著!严重衰退阶段的表层
"

"

%"EC

分选系数显著高

于其他土层'在相同的土层中!不同的演替阶段白

刺灌丛沙堆土壤分选系数存在差异!其中!在
"

"

%"EC

土层!不同演替阶段土壤分选系数差异极显

著"

!

#

";"%

#!严重衰退阶段
%

衰退阶段
%

发育阶

段
%

稳定阶段&

%"

"

@"EC

差异不显著&

@"

"

="EC

!

不同演 替 阶 段 土 壤 分 选 系 数 差 异 极 显 著 "

!

#

";"%

#!衰退阶段
%

发育阶段
%

稳定阶段
%

严重衰退

A%

西北林学院学报
#$

卷
!



阶段&

="

"

%""EC

!差异不显著'

!;!;#

!

偏态系数
!

由表
$

可知!按照偏度等级划分

标准!发育阶段偏度状况为负偏(近对称&稳定阶段处

于近对称&衰退阶段处于正偏(近对称&严重衰退阶段

处于正偏(近对称'这就表明不同演替阶段白刺灌丛

沙堆土壤沙物质粒度粗细分配的对称性存在差异!其

中稳定阶段对称性最好!其次是发育阶段(严重衰退

阶段(衰退阶段'这就说明在白刺的影响下!不同演

替阶段白刺灌丛沙堆土壤粒度含量存在差异'经方

差分析!

@

个演替阶段白刺灌丛沙堆土壤不同土层偏

态系数差异不显著'在相同的土层中!不同的演替阶

段白刺灌丛沙堆土壤偏态系数存在差异!其中!在

"

"

%"EC

土层!不同演替阶段土壤偏态系数差异极显

著"

!

#

";"%

#!衰退阶段
%

严重衰退阶段
%

稳定阶段

%

发育阶段&

%"

"

!"EC

差异不显著&

!"

"

="EC

!差异

显著&

="

"

%""EC

!差异不显著'

表
E

!

不同演替阶段白刺沙堆土壤平均粒径

U,O-3#

!

I(8-C3,+:8,C303*4(.",$&'

(

)$*%)+41*)O4,0:8..3*3+04)EE3448(+40,

F

34

$

C

演替阶段
土层深度%

EC

"

"

%" %"

"

!" !"

"

@" @"

"

=" ="

"

A" A"

"

%""

发育阶段
!;@?\";"$L, !;#!\";"?J,O !;!A\";"A],O !;#%\";"$],O %;<$\";!<]O %;<!\";!"]O

稳定阶段
!;?A\";"#], !;?"\";"AJ,O !;=?\";"$J,O !;==\";"<J,O !;@<\";"%J]O !;@A\";%#J]O

衰退阶段
#;%?\";%$J, !;A?\";!<J, !;AA\";%=J, !;#=\";"<], !;$$\";"@J, #;%@\";@$J,

严重衰退阶段
#;""\";"@J], !;A#\";%"J, !;?%\";"<J, !;=A\";"?J, !;?A\";%?J, !;A@\";%!J,

!!

注$同一列不同大写字母表示不同演替阶段的粒度组成差异显著"

!

#

";"$

#'同一行不同小写字母表示不同深度的粒度组成差异显著

"

!

#

";"$

#'下同'

表
F

!

不同演替阶段白刺沙堆土壤分选系数

U,O-3@

!

I(8-4(*08+

F

E(3..8E83+04(.",$&'

(

)$*%)+41*)O4,0:8..3*3+04)EE3448(+40,

F

34

演替阶段
土层深度%

EC

"

"

%" %"

"

!" !"

"

@" @"

"

=" ="

"

A" A"

"

%""

发育阶段
";A<\";"<], ";<@\";%@J], ";<!\";"<J, ";<=\";"#J, ";<=\";"#J, ";A%\";"AJ,

稳定阶段
";=<\";"%], ";A#\";"#], ";?!\";"$J, ";?@\";"!], ";?=\";"?J, ";?<\";"?J,

衰退阶段
%;%$\";%"J, %;%?\";"AJ, %;"!\";%%J, %;"$\";"<J, ";<<\";"AJ, %;@%\";#!J,

严重衰退阶段
%;!$\";"AJ, ";<?\";"<J]O ";A$\";%@JO ";?#\";"!]O ";<!\";"=JO ";<=\";"?JO

表
G

!

不同演替阶段白刺沙堆土壤偏态系数

U,O-3$

!

I(8-4V32+344E(3..8E83+0(.",$&'

(

)$*%)+41*)O4,0:8..3*3+04)EE3448(+40,

F

34

演替阶段
土层深度%

EC

"

"

%" %"

"

!" !"

"

@" @"

"

=" ="

"

A" A"

"

%""

发育阶段
H";%"#\";"$L,

!

H";%@%\";"$],

!

H";%"<\";"!],

!

H";"A=\";"#], H";"#%\";%%J, ";"@=\";"AJ,

稳定阶段
";"$<\";"%], ";"@<\";%"J], ";"!#\";"!J], ";""$\";"!J, H";"@!\";"#J, H";"%$\";"@J,

衰退阶段
";!<<\";"#J, ";%<#\";%%J,OE ";%#=\";"AJ,OE H";"<?\";"!]E H";"!#\";"<JOE ";!@A\";%$J,O

严重衰退阶段
";!<A\";"%J, ";%@$\";"<J],O ";"=#\";"@J,O ";"%<\";"#JO ";"=$\";%!J,O ";"@"\";"<JO

!;!;@

!

峰值
!

按照土壤粒度分布峰度等级标准!发

育(稳定阶段为中等"正态#!衰退(严重衰退为很尖

锐'这就说明土壤粒度随着演化阶段变化!集中程

度更高'经方差分析!

@

个演替阶段白刺灌丛沙堆

土壤不同土层峰值差异不显著"表
=

#'在相同的土

层中!不同的演替阶段白刺灌丛沙堆土壤峰值存在

差异!其中!在
"

"

%"EC

土层!不同演替阶段土壤峰

值差异极显著"

!

#

";"%

#!衰退阶段
%

严重衰退

阶段
%

发育阶段
%

稳定阶段&

%"

"

%""EC

差异不

显著'

!;!;$

!

分形维数
!

由表
?

可知!随着演替阶段变

化!分形维数呈增大趋势!其中衰退阶段达到最大'

同时!

@

个演替阶段中表层
"

"

%"EC

高于其他土

层'相关研究表明!土壤分形维数与黏粒(粉粒含量

呈显著正相关!与砂粒含量呈负相关)

%$

*

!研究区不

同演替阶段白刺灌丛沙堆土壤分形维数增加说明土

壤正经历细化的过程!黏粒和粉粒的比重不断增加!

土壤结构不断得到改善!然后随着白刺灌丛沙堆的

衰退!分形维数呈降低趋势'

#

!

结论与讨论

民勤属于干旱荒漠区!生态环境脆弱!降水稀

少!风大沙多!土壤风蚀现象异常严重!是研究土壤

荒漠化现象的热点地区之一'本研究表明!民勤干

旱荒漠区发育阶段的白刺灌丛沙堆土壤以细砂和中

砂为主!其他
#

种演替阶段白刺灌丛沙堆土壤以细

砂和极细砂为主'经方差分析!除极粗砂外!不同演

替阶段白刺灌丛沙堆土壤各粒级含量差异极显著

<%
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表
H

!

不同演替阶段白刺沙堆土壤峰值

U,O-3=

!

_)*0(484(.",$&'

(

)$*%)+41*)O4,0:8..3*3+04)EE3448(+40,

F

34

演替阶段
土层深度%

EC

"

"

%" %"

"

!" !"

"

@" @"

"

=" ="

"

A" A"

"

%""

发育阶段
%;"<\";"A], ";<<\";"%J, %;"%\";"@], %;"=\";"@J, %;"%\";"#J, %;"@\";"?J,

稳定阶段
%;"?\";"%], %;!@\";!"J, %;"!\";"%], %;"@\";"%J, %;"%\";"!J, %;"#\";"#J,

衰退阶段
%;<<\";"=J, %;=?\";#"J,O %;$A\";!?J,O %;"$\";"$JO %;!<\";%AJ,O %;@$\";!$J,O

严重衰退阶段
%;<A\";"=J, %;$?\";!$J,O %;!#\";%?J]O %;"=\";"%JO %;@"\";!<J,O %;#<\";!%J,O

表
I

!

不同演替阶段白刺沙堆土壤分形维数

U,O-3?

!

5*,E0,-:8C3+48(+(.",$&'

(

)$*%)+41*)O4,0:8..3*3+04)EE3448(+40,

F

34

演替阶段
土层深度%

EC

"

"

%" %"

"

!" !"

"

@" @"

"

=" ="

"

A" A"

"

%""

发育阶段
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严重衰退阶段
!;!#<\";"%J, !;%?=\";"#J, !;%@?\";"!J, !;%@"\";"!J, !;%?=\";"#J, !;%?"\";"!J,

"

!

#
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#'这就说明随着白刺灌丛沙堆演替阶段

的发展!土壤粒度组成特征也随之发生了很大改变'

植物能够降低风速!沉积风沙流中的物质!从而

影响沙堆形态以及沉积物特点!而植物根系及残留

物能够改善土壤的理化性质!增强沙粒黏结性!使土

壤结构更加稳定)

%=&%A
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'由本研究粒度参数可知!发

育阶段平均粒径"

%;<!
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#!分选中等!负偏(

近对称!中等"正态#&稳定阶段平均粒径"

!;@A

"
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#

#!分选较好与中等之间!近对称!中等"正

态#&衰退阶段平均粒径"

!;#=
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#;%?

#

#!分选较差!

正偏(近 对 称!很 尖 锐&严 重 衰 退 阶 段 平 均 粒 径

"

!;=A

"

#;""

#

#!分选较差!正偏(近对称!很尖锐'

这就说明随着白刺灌丛沙堆的演替发展!平均粒径

变细(细粒物质所占比重增大!分选系数从中等
H

较

好(中等之间
H

较差
H

较差!粒度频率曲线变窄!说

明白刺通过影响土壤粒度特征进而影响灌丛沙堆的

演替发展'本研究中!稳定阶段白刺灌丛沙堆平均

粒径"

!;@A

"

!;?A
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#!分选较好与中等之间!近对

称!中等"正态#!主要是因为该演替阶段的白刺分枝

稠密!覆盖度较高!地表粗糙度增大!当风沙流过境

时!降低风速!沉积风沙流挟带物质!从而增加了地

表细粒物质含量'

从垂直分布来看!

@

个演替阶段不同土层粒度

参数差异不显著'但是!在相同的土层中!不同演替

阶段白刺灌丛沙堆土壤粒度参数存在差异!尤其是

在
"

"

%"EC

土壤粒度参数存在极显著差异"

!

#

";"%

#!这就说明白刺对土 壤 粒 度 的 影 响 在
"

"

%"EC

较显著!这与马成忠等)

%<

*得出的结论一致!即

上层土壤恢复速度
%

下层土壤'

植被与风沙沉积物在共同作用下而形成了民勤

典型的白刺灌丛沙堆!而周边环境因素对白刺灌丛

沙堆的形成(发展和演变发挥着重要作用!因此不同

演替阶段白刺灌丛沙堆与环境因子关系有待进一步

研究'
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