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摘 要:选取甘肃省临泽县北部的荒漠绿洲过渡带梭梭、泡泡刺、沙拐枣根区的土壤为研究对象,于

2020年7-9月采集固沙植物根区不同水平距离处不同土层深度的土壤样品,检测分析土壤样品

中的有机质、全N和全P指标。结果表明:1)梭梭根区土壤中各养分含量总体上大于泡泡刺与沙

拐枣根区,且梭梭根区土壤中各养分含量的空间变异程度相对沙拐枣、泡泡刺较大。2)固沙植物根

区水平距离0~0.5
 

m处的土壤养分含量大于水平距离1.5~2.0
 

m处,且梭梭对土壤养分的蓄积

作用大于泡泡刺与沙拐枣,说明梭梭可以将大量的自身凋落物和根部分泌物等进行有效保蓄,是一

种理想的固沙植物。3)随着土层深度的增加,固沙植物根区土壤中有机质含量基本上都呈现出先

增高后降低的趋势,全P、全N含量呈现出表层较高的趋势。4)固沙植物根区的土壤有机质、全N、
全P之间均呈显著正相关关系。荒漠绿洲过渡带不同固沙植物根区的土壤养分分布特征,决定了

过渡带上固沙植被的空间格局,对进一步科学合理地选择固沙植物具有现实意义。
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Abstract:The
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

the
 

soil
 

nutrients
 

in
 

the
 

root
 

zones
 

of
 

different
 

sand
 

fixing
 

plants
 

in
 

the
 

desert-oasis
 

ecotone
 

determine
 

the
 

spatial
 

pattern
 

of
 

sand
 

fixing
 

plants
 

in
 

the
 

transition
 

zone,

which
 

is
 

of
 

practical
 

significance
 

for
 

the
 

further
 

scientific
 

and
 

reasonable
 

selection
 

of
 

sand
 

fixing
 

plants.
Taking

 

the
 

desert-oasis
 

transition
 

zone
 

in
 

the
 

northern
 

Linze
 

County
 

of
 

Gansu
 

Province
 

as
 

the
 

research
 

are-
a,the

 

soils
 

in
 

the
 

root
 

zones
 

of
 

Haloxylon
 

ammodendron,Nitraria
 

sphaerocarpa,and
 

Calligonum
 

mon-
golicum

 

were
 

selected
 

as
 

the
 

research
 

objects.The
 

soil
 

samples
 

of
 

different
 

root
 

zones
 

of
 

sand
 

fixing
 

plants
 

were
 

collected
 

from
 

July
 

to
 

September
 

2020.The
 

soil
 

samples
 

collected
 

from
 

different
 

soil
 

depths
 

at
 

hori-
zontal

 

distances
 

were
 

tested
 

and
 

analyzed
 

for
 

the
 

organic
 

matter,total
 

nitrogen
 

and
 

total
 

phosphorus
 

indica-
tors.The

 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

the
 

contents
 

of
 

various
 

nutrients
 

of
 

the
 

soils
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

H.ammo-
dendron

 

were
 

generally
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

N.sphaerocarpa
 

and
 

C.mongolicum,and
 

the
 

spatial
 

variabili-
ty

 

of
 

the
 

nutrient
 

contents
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

H.ammodendron
 

was
 

larger
 

than
 

N.sphaerocarpa
 

and
 

C.
mongolicum.2)

 

The
 

soil
 

nutrient
 

contents
 

at
 

horizontal
 

distance
 

0-0.5
 

m
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

sand
 

fixing
 

plants
 

were
 

greater
 

than
 

at
 

1.5-2.0
 

m,and
 

the
 

accumulation
 

effect
 

of
 

H.ammodendron
 

on
 

soil
 

nutrients
 

was
 

greater
 

than
 

N.sphaerocarpa
 

and
 

C.mongolicum,indicating
 

that
 

H.ammodendron
 

is
 

an
 

ideal
 

sand
 

fixing
 

plant,which
 

can
 

effectively
 

store
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

its
 

own
 

litter
 

and
 

root
 

exudates.3)
 

With
 

the
 

in-



crease
 

of
 

soil
 

depth,the
 

organic
 

matter
 

content
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

sand
 

fixing
 

plants
 

basically
 

increased
 

first
 

and
 

then
 

decreased,and
 

the
 

contents
 

of
 

total
 

phosphorus
 

and
 

total
 

nitrogen
 

showed
 

a
 

trend
 

of
 

higher
 

in
 

surface
 

layer.4)
 

There
 

was
 

a
 

significantly
 

positive
 

correlation
 

among
 

soil
 

organic
 

matter,total
 

nitrogen,

and
 

total
 

phosphorus
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

sand
 

fixing
 

plants.
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  固沙植物是荒漠绿洲之间重要的生态屏障,通
过降低风沙活动强度来减轻荒漠化对绿洲的威胁,
并密切参与了土壤的生物地球化学循环。营造不同

的固沙植物可使过渡带上生物多样性增加,其凋落

物及根系分泌物向土壤中输入营养物质,能够为微

生物的生长和代谢提供基质[1-2];另外,随着固沙植

物的生长,一方面起到了固定沙丘的作用,另一方面

日益增长的植物冠幅形成了天然的屏障,有效地减

少了太阳辐射,降低了地表温度并减少土壤水分蒸

发,从而改善了过渡带土壤的水热状况。然而随着

全球温室效应的逐年增强以及黑河中游地区水土资

源的过度开发利用,近年来生长在荒漠绿洲过渡带

上的天然和人工固沙植物均出现了不同程度的衰退

迹象,影响土壤的物理性质及养分的输入和输出,进
而影响了土壤的养分储量和养分的有效性等肥力状

况,对黑河中游的绿洲生态系统构成了严重威胁。
因此,维持荒漠绿洲过渡带固沙植物的正向演替和

稳定性已成为社会高度关注的区域性环境问题,而
对固沙植物的合理选择,可有效改善荒漠绿洲过渡

带植被生态系统的景观格局和演替态势。
土壤可为固沙植物提供必要的物质基础,其养

分含量大小影响着固沙植物群落的生长发育及其空

间分布格局,而固沙植物也影响着土壤养分的分布。
土壤养分相关指标众多,其中,土壤有机质能有效促

进土壤生物的活动,进而促进土壤中营养元素的活

化,具有保肥性和缓冲性的作用,有机质的降低是梭

梭林退化的标志之一[3];而N、P作为土壤中重要的

养分,对植物生长、群落组成及固沙植物稳定性亦有

重要的影响[4-7]。有学者研究表明[8-10],土壤理化性

质的分布受到植物和地形的影响,具有梯度性变化

规律。也有研究报道,在相同气候和地形条件下,植
物类型可影响土壤水分和养分在群落尺度上的空间

分布[11-12]。干旱区降水稀少、气候干旱、植物类型相

对简单,土壤养分较为贫瘠,固沙植物生长所需的土

壤养分常常受到限制[13]。为了应对严苛的环境条

件,干旱区的固沙植物在有限的土壤养分和水分条

件下逐渐演变成斑块状分布的植被空间格局,其生

态稳定性对抵御风沙侵袭、保护绿洲安全生产意义

重大。学者们以往的研究大多集中在植物类型、生
长特点、防沙效应、气候响应以及土壤水分状况等方

面[14-15],对于干旱区不同固沙植物根区土壤养分含

量空间分布对比的研究鲜有报道。本研究在甘肃省

临泽县北部的荒漠绿洲过渡带上,以斑块状分布的

固沙植物根区土壤为对象,选取土壤有机质、全N、
全P作为土壤养分指标,研究固沙植物根区土壤养

分含量的空间分布特征,探讨不同固沙植物对土壤

养分含量的影响规律,旨在为荒漠绿洲过渡带固沙

植物的合理选择、植被恢复及保护重建提供科学支

撑,对其他地区荒漠化土地实施植物防治措施亦有

重要的借鉴意义。

1 研究区概况

研究区地处黑河中游的甘肃省张掖市临泽县北

部的荒漠与绿洲过渡带,地理位置39°21'53″-39°
22'01″N,100°09'12″-100°09'14″E,位于巴丹吉林

沙漠和张掖-临泽绿洲交汇处,属典型的温带大陆

性荒漠气候。海拔1
 

370
 

m左右,四季云量少,光照

充足,年日照时间为3
 

045
 

h;多年平均降水量117
 

mm,较多集中于6-9月,约占全年降水量的70%,
年蒸 发 量 在2

 

390
 

mm 以 上,空 气 相 对 湿 度 为

45%~49%;年均气温7.6
 

℃,最低气温-27.3
 

℃,
最高气温39.1

 

℃[16]。风向以西北风为主,年平均

风速3.2
 

m·s-1,最大风速21
 

m·s-1,≥8级的大

风日数年平均为15
 

d。由于长期受到风沙活动的影

响,土壤以灰棕色漠土和风沙土为主,以灰棕色漠土

为地带性土壤。研究区内天然植物群落结构较为简

单,呈斑块状分布,植物种类稀少,主要为灌木与半

灌木群落,部分为短期生和1年生的草本植物,其余

基本上为超旱生植物,因此具有典型荒漠植物的特

征[17]。本研究区代表性固沙植物有梭梭(Haloxy-
lon

 

ammodendron)、沙拐枣(Calligonum
 

mongoli-
cum)、泡 泡 刺 (Nitraria

 

sphaerocarpa)、柽 柳

(Tamarix
 

ramosissima)等[18]。

2 材料与方法

2.1 土样采集

2020年7-9月,对研究区范围内的3种不同

固沙植物(泡泡刺、沙拐枣、梭梭)根区土壤分别进行

采样。选取生长正常、无病虫害、树龄、地形特征等

条件基本一致,且与周围其他同种或异种植物互不
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影响的3种固沙植物各4棵。将采样点设置在距离

植物根区0~0.5
 

m(靠近根部)及1.5~2.0
 

m(冠
幅边缘)的水平距离处,每一水平距离处对称布设2
个采样点,每隔30

 

d采样1次,共计144个采样点,
每个采样点处先挖掘土壤剖面,然后按照20

 

cm垂

直间距为一土层,采集0~120
 

cm垂直深度范围内

不同土层的土壤样品。将采取到的每层土壤样品装

入密封袋并分类标记,带回实验室自然风干后,再测

试土壤养分含量。

2.2 土壤样品测试方法

根据相关文献资料[19],将风干后的土壤样品先

过2
 

mm筛,充分研磨后再用四分法另取部分样品,
过0.149

 

mm筛,混合均匀后装入聚乙烯样品袋,用
于测定土壤养分全量。本研究中对于土壤有机质采

用邱林法测定,土壤全N(TN)采用半微量凯式定N
法测定,土壤全P(TP)采用 NaOH 熔融-钼锑抗比

色法测定。

2.3 数据处理与分析

对试验测定所得的3种不同固沙植物根区的土

壤有机质、全N、全P指标数据进行统计分析,可得

出3种不同固沙植物根区土壤养分含量的差异。为

更进一步探讨固沙植物根区不同深度土壤养分含

量,以及相同固沙植物根区不同水平距离处(根区

0~0.5
 

m及1.5~2.0
 

m)土壤养分含量的分布规

律和特点,采用单因素方差分析(One-way
 

ANO-
VA)和最小显著性差异法(LSD)进行比较,并且用

Origin绘制相关图件。

3 结果与分析

3.1 固沙植物根区0~120
 

cm土层深度土壤养分

总体特征

  由表1可见,不同固沙植物根区0~0.5
 

m处土

壤有机质含量的平均值为梭梭(21.78
 

g·kg-1)>
泡泡刺(20.67

 

g·kg-1)>沙 拐 枣(19.06
 

g·

kg-1),全P含量的平均值为梭梭(0.41
 

g·kg-1)>
泡泡刺(0.40

 

g·kg-1)=沙拐枣(0.40
 

g·kg-1),
全N含量的平均值为梭梭(0.21

 

g·kg-1)>泡泡

刺(0.20
 

g·kg-1)=沙拐枣(0.20
 

g·kg-1)。由表

2可见,不同固沙植物根区1.5~2.0
 

m处土壤有机

质含量的平均值为泡泡刺(18.44
 

g·kg-1)>梭梭

(17.39
 

g·kg-1)>沙拐枣(16.94
 

g·kg-1),全P
含量的平均值为梭梭(0.38

 

g·kg-1)=泡泡刺

(0.38
 

g·kg-1)>沙拐枣(0.37
 

g·kg-1),全N含

量的平均值为梭梭(0.20
 

g·kg-1)>沙拐枣(0.19
 

g·kg-1)=泡泡刺(0.19
 

g·kg-1)。由表1、表2
还可以看出,不同固沙植物根区0~0.5

 

m及1.5~
2.0

 

m处各土层之间土壤有机质变异系数相对较

大,高于9.9%,而土壤全P和全N的变异系数均相

对较小,全N含量变异范围在3.66%~6.14%,全

P含量变异范围在4.80%~6.86%。
上述结果说明,梭梭根区土壤中养分含量相对

较多,并且3种不同固沙植物根区土壤有机质含量

时空变异程度较大,而土壤全P、全 N含量时空变

异程度较小。

3.2 固沙植物根区不同水平距离处土壤养分含量

变化

  为了揭示固沙植物根区不同水平距离处各土层

的土壤养分含量变化特点,对土壤有机质、全N、全

P在固沙植物根区水平距离0~0.5
 

m处与1.5~
2.0

 

m处各土层之间的差异性进行比较。由图1可

见,梭梭、沙拐枣、泡泡刺根区土壤有机质、全N、全

P含量在不同水平距离间均存在差异性,具体表现

为根区水平距离0~0.5
 

m处>1.5~2.0
 

m处,并
且随着土层深度增加,根区水平距离0~0.5

 

m处

与1.5~2.0
 

m处各土层的差异性亦逐渐降低,即

3种不同固沙植物根区水平距离0~2
 

m范围内浅

层土壤中的养分含量靠近根部较高,存在较明显的

“肥岛”效应。
表1 不同固沙植物根区0~0.5

 

m处0~120
 

cm土层深度土壤养分总体特征

Table
 

1 General
 

characteristics
 

of
 

the
 

soil
 

nutrients
 

in
 

0-120
 

cm
 

soil
 

layer
 

at
 

horizontal
 

distance
 

0-0.5
 

m
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

different
 

sand
 

fixing
 

plants

不同固沙植物
养分

/(g·kg-1)
最大值

/(g·kg-1)
最小值

/(g·kg-1)
平均值

/(g·kg-1)
标准差

/(g·kg-1)
土层间变异系数

(%)

梭梭 有机质 26.00 18.00 21.78 2.53 11.62
全N 0.23 0.20 0.21 0.01 4.64
全P 0.46 0.37 0.41 0.03 6.86

沙拐枣 有机质 23.00 16.00 19.06 1.89 9.92
全N 0.22 0.18 0.20 0.01 6.14
全P 0.44 0.36 0.40 0.02 5.79

泡泡刺 有机质 24.00 17.00 20.67 2.20 10.64
全N 0.22 0.19 0.20 0.01 4.34
全P 0.45 0.36 0.40 0.02 6.02
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表2 不同固沙植物根区1.5~2.0
 

m处0~120
 

cm土层深度土壤养分总体特征

Table
 

2 General
 

characteristics
 

of
 

soil
 

nutrients
 

in
 

0-120
 

cm
 

soil
 

layer
 

at
 

1.5-2.0
 

m
 

in
 

the
 

root
 

zone
 

of
 

different
 

sand
 

fixing
 

plants

不同固沙植物
养分

/(g·kg-1)
最大值

/(g·kg-1)
最小值

/(g·kg-1)
平均值

/(g·kg-1)
标准差

/(g·kg-1)
土层间变异系数

(%)

梭梭 有机质 21.00 15.00 17.39 1.79 10.29
全N 0.22 0.19 0.20 0.01 4.13
全P 0.42 0.35 0.38 0.02 5.01

沙拐枣 有机质 21.00 13.00 16.94 2.07 12.22
全N 0.21 0.18 0.19 0.01 4.09
全P 0.41 0.35 0.37 0.02 4.83

泡泡刺 有机质 21.00 14.00 18.44 1.98 10.74
全N 0.21 0.18 0.19 0.01 3.66
全P 0.40 0.34 0.38 0.02 4.80

注:小写字母表示同一植物不同土层间差异显著,大写字母表示不同植物同一土层间差异显著。

图1 不同固沙植物根区0~0.5
 

m处与1.5~2.0
 

m处土壤养分含量的差异性

Fig.1 Soil
 

nutrient
 

contents
 

at
 

0-0.5
 

m
 

and
 

1.5-2.0
 

m
 

of
 

root
 

zone
 

of
 

different
 

sand
 

fixing
 

plants

3.3 固沙植物根区不同土层土壤养分含量变化

3.3.1 有机质 由图1可知,梭梭根区水平距离

0~0.5
 

m处土壤有机质含量在不同土层间差异显

著,具体表现为40~80
 

cm土层>80~100
 

cm土层

>20~40
 

cm 土层>100~120
 

cm>0~20
 

cm 土

层;沙拐枣根区水平距离0~0.5
 

m处土壤有机质

含量在不同土层间差异显著,具体表现为60~80
 

cm土层>40~60
 

cm土层与20~40
 

cm土层>80
~100

 

cm土层与0~20
 

cm土层>100~120
 

cm土

层;泡泡刺根区水平距离0~0.5
 

m处土壤有机质

含量在不同土层间差异显著,具体表现为60~80
 

cm土层>20~60
 

cm土层>0~20
 

cm土层>80~
100

 

cm土层>100~120
 

cm土层。3种固沙植物根

区水平距离0~0.5
 

m处土壤有机质含量整体呈现

出随着土层深度增加先升高再降低的变化趋势。

梭梭和泡泡刺根区水平距离1.5~2.0
 

m处土

壤有机质含量在不同土层间差异不显著;沙拐枣根

区水平距离1.5~2.0
 

m处土壤有机质含量在不同

土层间差异显著,具体表现为60~80
 

cm土层>20
~60

 

cm土层与80~100
 

cm土层>0~20
 

cm土层

与100~120
 

cm土层。3种固沙植物根区水平距离

1.5~2.0
 

m处土壤有机质含量整体上呈现出随着

土层深度增加先升高再降低的变化趋势。
综上所述,3种不同固沙植物根区水平距离0~

0.5
 

m处,0~40、60~80
 

cm土层土壤有机质含量

差异不显著;40~60
 

cm土层土壤有机质含量差异

显著,具体表现为梭梭>泡泡刺>沙拐枣;80~120
 

cm土层土壤有机质含量差异显著,具体表现为梭梭

>沙拐枣>泡泡刺。3种不同植物根区水平距离

1.5~2.0
 

m处,0~20、40~60
 

cm土层土壤有机质
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含量差异显著,具体表现为泡泡刺>梭梭>沙拐枣;

20~40
 

cm土层土壤有机质含量差异显著,具体表

现为泡泡刺>梭梭=沙拐枣;60~120
 

cm土层土壤

有机质含量差异不显著。

3.3.2 全N 由图1可知,梭梭根区水平距离0~
0.5

 

m处土壤全N含量在不同土层间差异显著,具
体表现为0~20

 

cm土层>20~40
 

cm土层>40~
60

 

m土层>60~80
 

cm土层>80~100
 

m土层>
100~120

 

cm土层;沙拐枣根区水平距离0~0.5
 

m
处土壤全N含量在不同土层间差异显著,具体表现

为0~20
 

cm土层>20~40
 

cm土层>40~60
 

m土

层>60~80
 

cm土层>80~100
 

m土层>100~120
 

cm土层;泡泡刺根区水平距离0~0.5
 

m处土壤全

N含量在不同土层间差异显著,具体表现为0~20
 

cm土层>20~40
 

cm土层>40~80
 

cm土层>80
~120

 

cm土层。3种固沙植物根区水平距离0~
0.5

 

m处土壤全 N含量整体呈现出随着土层深度

增加而下降的变化趋势。
梭梭根区水平距离1.5~2.0

 

m处土壤全N含

量在不同土层间差异显著,具体表现为0~20
 

cm土

层>20~40
 

cm 土层>40~60
 

cm 土层>60~80
 

cm土层>80~120
 

cm土层;沙拐枣根区水平距离

1.5~2.0
 

m处土壤全N含量在不同土层间差异显

著,具体表现为0~20
 

cm土层>20~40
 

cm土层>
40~60

 

cm土层>60~80
 

cm土层>80~100
 

cm土

层>100~120
 

cm土层;泡泡刺根区水平距离1.5~
2.0

 

m处土壤全N含量在不同土层间差异显著,具
体表现为0~40

 

cm土层>40~60
 

cm土层>60~
80

 

cm土层>80~120
 

cm土层。3种固沙植物根区

水平距离1.5~2.0
 

m处土壤全N含量整体上呈现

出随着土层深度增加而下降的变化趋势。
综上所述,3种不同固沙植物根区水平距离0~

0.5
 

m处,0~80
 

cm土层土壤全 N含量差异不显

著;80~120
 

cm土层土壤全N含量差异显著,具体

表现为梭梭>沙拐枣>泡泡刺。3种不同固沙植物

根区1.5~2.0
 

m处,0~60
 

cm土层土壤全N含量

差异不显著;60~120
 

cm土层土壤全N含量差异显

著,具体表现为梭梭>沙拐枣>泡泡刺。

3.3.3 全P 由图1可知,梭梭根区水平距离0~
0.5

 

m处土壤全P含量在不同土层间差异显著,具
体表现为0~20

 

cm土层>20~40
 

cm土层>40~
60

 

cm土层>60~80
 

cm>80~120
 

cm土层;沙拐

枣根区水平距离0~0.5
 

m处土壤全P含量在不同

土层间差异显著,具体表现为0~20
 

cm土层>20~
40

 

cm土层>40~80
 

cm土层>80~100
 

cm土层>
100~120

 

cm土层;泡泡刺根区水平距离0~0.5
 

m

处土壤全P含量在不同土层间差异显著,具体表现

为0~20
 

cm土层>20~40
 

cm土层>40~60
 

cm
土层>60~80

 

cm土层>80~100
 

cm土层>100~
120

 

cm土层。3种固沙植物根区水平距离0~0.5
 

m处土壤全P含量整体呈现出随着土层深度增加

而下降的变化趋势。
梭梭根区水平距离1.5~2.0

 

m处土壤全P含

量在不同土层间差异显著,具体表现为0~20
 

cm土

层>20~60
 

cm土层>60~80
 

cm土层>80~120
 

cm土层;沙拐枣根区水平距离1.5~2.0
 

m处土壤

全P含量在不同土层间差异显著,具体表现为0~
40

 

cm土层>40~60
 

cm土层>60~80
 

cm土层>
80~120

 

cm土层;泡泡刺根区水平距离1.5~2.0
 

m处土壤全P含量在不同土层间差异显著,具体表

现为0~40
 

cm土层>40~60
 

cm土层>60~80
 

cm
土层>80~100

 

cm土层>100~120
 

cm土层。3种

固沙植物根区水平距离1.5~2.0
 

m处土壤全P含

量整体上呈现出随着土层深度增加而下降的变化

趋势。
综上所述,3种不同固沙植物根区水平距离0~

0.5
 

m处,0~120
 

cm土层土壤全P含量差异不显

著。3种不同植物根区水平距离1.5~2.0
 

m 处,

0~40、60~120
 

cm土层土壤全P含量差异不显著;

40~60
 

cm土层土壤全P含量差异显著,具体表现

为梭梭>泡泡刺>沙拐枣。

3.4 不同固沙植物土壤养分间的相关性

将3种不同植物类型和0~120
 

cm各土层深度

及其土壤有机质、全 N、全P指标数据进行相关性

分析(表3),不同固沙植物与土壤各养分之间均呈

正相关关系,其中与有机质、全P呈极显著正相关

(P<0.01)。不同土层深度与全N、全P呈极显著

负相关(P<0.01),这表明3种固沙植物根区0~
2.0

 

m处土壤全N、全P含量随着土层深度增加而

下降。
土壤有机质、全N、全P之间均呈正相关关系,

其中有机质与全N呈极显著正相关(P<0.01),并
且全N与全P呈极显著正相关(P<0.01)。这表

明,固沙植物根区土壤不同养分之间存在一定的相

互影响,可为该地区固沙植物选择及其根区土壤养

分的深入研究提供必要参考。

4 结论与讨论

土壤养分含量与植物类型、气候、降水、土壤质

地、地 形 地 貌 以 及 人 类 活 动 等 有 较 强 的 相 关 关

系[5,20-21]。在本研究区气象和水文条件基本一致的

情况下,固沙植物的不同类型成为影响土壤养分的

12第5期 邓丽媛
 

等:荒漠绿洲过渡带不同固沙植物根区土壤养分空间分布特征



表3 固沙植物类型、土层深度、土壤养分间的相关性分析

Table
 

3 Correlation
 

analysis
 

between
 

nutrients
 

and
 

different
 

vegetation
 

types
 

and
 

different
 

soil
 

depths

指标 植物类型 土层深度 有机质 全N 全P

有机质 0.460** 0.099 1
全N 0.230* -0.759** 0.249** 1
全P 0.402** -0.793** 0.200* 0.904** 1

  注:**表示置信度在(P<0.01)水平(双侧)上极显著相关;*表示置信度在(P<0.05)水平(双侧)上显著相关。

重要因素。研究结果表明,不同类型的固沙植物根

区土壤养分空间分布呈现差异性,整体上梭梭根区

土壤养分含量大于泡泡刺与沙拐枣根区。土壤中的

有机质和全N主要来源于植物根部分泌物及凋落

物的分解[5,22];土壤P是一种沉积性元素,主要源于

岩石 分 化,受 气 候 及 成 土 母 质 等 因 素 的 影 响 较

大[23]。研究区内3种不同固沙植物根区土壤养分

指标中,土壤有机质含量空间变异程度相对较大,其
中沙拐枣根区水平距离1.5~2.0

 

m处变化最大;
土壤全P、全 N含量空间变异程度相对较小,其中

泡泡刺根区水平距离1.5~2.0
 

m处变化最小。这

可能与固沙植物的冠幅和根系分布特点有关,梭梭

冠幅较大,枝叶较为茂密,凋落物相对比较多,从风

沙中蓄积到的土壤养分较多,大部分凋落物分解进

入土壤,且其主根系发达,根系分泌物较多,使得根

区土壤养分含量较高;而枝条较为稀疏并且冠幅较

小的泡泡刺和沙拐枣凋落物相对较少,从风沙中蓄

积到的土壤养分较少,且其侧根系虽较为发达,但主

根系相对于梭梭不发达,从而使得植物根区范围的

土壤养分含量相对于梭梭较少。此外,泡泡刺沙包

是大沙鼠和沙漠蜥蜴的重要栖息地,他们的粪便和

残体会带来部分土壤养分[24],但由于其影响程度相

对较小且范围较为随机,可忽略不计。
不同固沙植物根区土壤养分在水平分布上也表

现出一定程度的规律性,总体表现为根区水平距离

0~0.5
 

m处各土层土壤养分含量大于根区水平距

离1.5~2.0
 

m,这与苟博文等[25]、曹艳峰等[26]、孙
特生等[27]的研究结果相一致。说明根区水平距离

0~0.5
 

m处各土层土壤更容易积累较高的养分,这
是由于植物的防风固沙作用,有效防止表层土壤养

分风蚀损耗,同时将植物自身凋落物和植物根部分

泌物等进行保蓄,将其保存在植物根部附近,从而使

根区水平距离0~0.5
 

m 处土壤养分含量大于

1.5~2.0
 

m处,这种现象称为“肥岛效应”[28-29]。研

究发现,3种不同固沙植物根区的土壤虽然均呈现

一定程度上的“肥岛效应”,但梭梭的“肥岛效应”要
大于沙拐枣和泡泡刺,且随着土层深度的增加,植物

的这种蓄积效应逐渐降低,这是由于梭梭具有较发

达的主根系,以根际沉积的方式将输入到根部的有

机、无机化合物释放到周围土壤中,其较大的冠幅也

大大减弱了风蚀带来的养分损耗,从而使根区水平

距离0~0.5
 

m处土壤养分大于1.5~2.0
 

m 处。
“肥岛效应”改善了固沙植物根区的土壤和生态条

件,有利于提高植物在风沙干旱环境中的生存能

力[26]。固沙植物的生长发育和良性演替可减少土

壤风蚀,从而改善区域生态环境。荒漠绿洲过渡带

固沙植物根区土壤虽具有“肥岛效应”,并且能从多

种途径中获取植物生长所需的养分,但其土壤中有

机质、全P、全N含量仍极其贫乏,应加强林地固沙

植物的抚育和保护。
不同固沙植物对土壤养分含量的影响,不仅在

土层表面(0~20
 

cm),还深入到更深的土层中[10]。
在本研究中,尽管整体上土层深度对土壤养分含量

具有显著影响,但不同固沙植物的土层深度对土壤

养分含量的影响呈现一定的差异。固沙植物根区土

壤中有机质、全P、全 N含量随着土层深度的变化

较大,可能与固沙植物枯落物的分解、植物树冠的大

小以及植物根区土壤形成的沙包等因素有关。表层

土壤中凋落物相对较多,且在灌丛下的聚集会使小

部分养分随径流与雨水渗透到下层土壤中,使得有

机质含量随着土层深度的增加基本上都呈现出先增

大后降低的趋势,且表层(0~20
 

cm)含量大于底层

(100~120
 

cm);土壤全P、全N含量则呈现出表层

养分较高的趋势,这与陈婧等[30]的研究结果一致,
土壤全P、全N来源于动植物残体的归还量和生物

固N,且植物根系随土壤深度的增加而呈减少趋

势[31],所以表层动植物残体丰富,土壤全P、全N含

量相对较高[32]。
固沙植物根区土壤养分指标之间也存在一定的

相关性。本研究表明,固沙植物根区土壤有机质、全

N、全P之间均呈正相关关系,其中土壤有机质与全

N呈极显著正相关,并且全N与全P呈极显著正相

关。土壤养分之间的相互影响关系,可为该区域固

沙植物的合理配置及其土壤养分的进一步深入研究

提供参考。
综上所述,梭梭根区范围的土壤养分高于沙拐

枣和泡泡刺根区,且梭梭的“肥岛效应”大于沙拐枣

和泡泡刺。因此,应大力推广梭梭作为荒漠绿洲过
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渡带固沙植物,同时加强固沙植物的抚育更新,维持

其生态稳定性及其正向演替。
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