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吉兰泰盐湖防风固沙林体系土壤理化性状特征
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摘要:以吉兰泰盐湖防风固沙林体系为对象,通过测定不同部位土壤理化性状,评估该防风固沙林体系防

沙治沙效益,并可为干旱区植被恢复提供理论依据。结果表明:(1)吉兰泰盐湖防风固沙林带营建35年

后,在林带拦截风蚀物质和植被改良共同作用下,原有流沙质地发生了明显改变。与流动沙垄相比,防护

林带土壤细砂及粉粒含量显著增加,其增幅分别为30.55%,500.00%,粗砂含量与流动沙垄相比减少

27.00%。(2)防护林带内土壤有机质、速效氮及全氮含量最高,分别是流动沙垄的252%,665%,1466%;
全磷各样地差异不明显,盐湖湖心土壤速效磷和速效钾含量最高,分别为流动沙垄的276%和202%;过
渡带白刺灌丛样地土壤全钾含量最高,为流动沙垄的153%。总体上各养分含量与中砂、细砂、极细砂和粉

粒呈现显著正相关关系。(3)土壤有机质、全氮和钾素能够综合反映防护林体系土壤质量改良效果,且
防护林带土壤综合养分最高。在历经35年发展后,防护林带土壤速效氮、全氮和有机质含量分别增加

204.20%,90.63%,94.11%,说明防风固沙林体系对土壤具有明显的改良作用。研究成果可为评价吉兰泰

盐湖防风固沙林体系防护效益提供数据支撑。
关键词:防风固沙林体系;防风固沙;土壤理化性状;吉兰泰盐湖

中图分类号:S714.7   文献标识码:A   文章编号:1009-2242(2019)05-0114-07

DOI:10.13870/j.cnki.stbcxb.2019.05.017

CharacteristicsofSoilPhysicalandChemicalPropertiesinthe
Wind-breakingandSand-fixingForestSysteminJilantaiSaltLake

GUANXuewei1,WANGJi1,2,DINGYanlong1,LIUXiangjie1
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Abstract:TakingtheWind-breakingandSand-fixingForestSysteminJilantaiSaltLakeastheobject,the
physicalandchemicalpropertiesofsoilindifferentpartswereinvestigatedtoevaluatetheeffectoftheWind-
breakingandSand-fixingForestSystem,andprovideatheoreticalbasisforvegetationrestorationinaridare-
as.Theresultsshowedthat:(1)After35yearsofconstructionoftheWind-breakingandSand-fixingForest
SysteminJilantaiSaltLake,theoriginalquicksandtexturechangedsignificantlyunderthejointeffectofin-
terceptingwinderosionmaterialandvegetationimprovement.Comparedwiththemovingdune,thecontents
offinesandandpowderinthetargetedsoilincreasedsignificantly(30.55%and500.00%,respectively),
whilethecoarsesandcontentsdecreasedby27.00%.(2)Thesoilorganicmatter,availablenitrogenandtotal
nitrogencontentsintheshelterbeltwereveryhigh,whichwas252%,665%and1466%ofthemoving
dune.Thedifferenceoftotalphosphoruswasnotobvious.Thecontentsofavailablephosphorusandavailable
potassiuminthelakewerethehighest,whichwere276%and202%ofthemovingdune,respectively.The
highesttotalpotassiumcontentwasobservedinthetransitionzonewithwhitethornbushing,whichwas
153%ofthemovingdune.Ingeneral,thenutrientcontentsshowedapositivecorrelationwithmediumsand,
finesand,veryfinesandandpowder.(3)Soilorganicmatter,totalavailablenitrogen,andpotassiumcould
comprehensivelyreflectthesoilqualityimprovementeffectoftheshelterbeltsystem,andthesoilintheshel-
terbelthadthehighestcomprehensivesoilnutrientcontents.After35yearsofdevelopment,thesoilavailable
nitrogen,totalnitrogenandorganicmatterintheshelterbeltincreasedby204.20%,90.63%and94.11%,
respectively,indicatingthattheWind-breakingandSand-fixingForestSystemhadanobviousimprovement
effectonsoil.Theseresearchresultscouldprovidedatasupportforevaluatingtheprotectionbenefitsofthe



wind-fixingandsand-fixingforestsysteminJilantaiSaltLake.
Keywords:Wind-breakingandSand-fisingForest-system;windandsandfixation;soilphysicalandchemical

properties;JilantaiSaltLake

  干旱地区植被盖度较低,风沙活动频繁,引起区

域大气质量下降、生态环境恶化等问题[1]。植被可通

过降低近地层风速,减少地表起沙,促进风沙流沉降,
实现防风固沙的目的[2]。同时,不同大小的土壤颗粒

对养分的吸附能力有所不同[3],黏粉砂的含量是决定

土壤肥力的主要因素,其含量越多,土壤供肥能力越

强[4-5]。风蚀物多为土壤中较细的部分,富含养分,在
风力的作用下,细颗粒随风沙流被输送至别处,遇到

植物体阻挡后在其周围沉积,可形成土壤养分的富集

体[6]。另外,植被凋落物的分解、根系分泌酸性物质

以及固氮作用等均能起到改良土壤的作用[7]。已有

研究[8-9]表明,土壤养分含量与植被有密切关联,在进

行人工植被建设后,能显著提高土壤表层氮、磷、钾养

分及有机质含量,且随着时间的增加土壤养分含量发

生显著变化。另外,人工植被对流沙土壤环境的改

善,反之会影响植被格局的变化[10]。因此,相比采用

工程固沙、化学固沙等方式,通过围封、人工栽植植被

等手段进行防风固沙,是减轻风沙危害并长期改善沙

区生态环境的重要途径[11]。
吉兰泰盆地位于贺兰山以西、阿拉善高原东南边

缘,区域内风沙活动强烈[12],吉兰泰盐湖位于吉兰泰

盆地中海拔最低处,是中国重要的湖盐生产基地。自

1967年乌达-吉兰泰铁路通车后,盐湖资源开采规

模日益扩大,据1983年的定位监测,湖面已有大量区

域存在覆沙,严重影响盐湖正常生产[13-14]。为治理沙

害,盐湖北部自1983年开始建立起了东西长18km,
南北宽1km的防沙林带,连同防护林带外围的天然

白刺灌丛及林带后的盐碱滩地构成防护林体系(图

1),有效控制了盐湖沙害[15]。自防风固沙林体系建

立35年以来,林带不同下垫面地表景观发生了巨大

变化,研究防护林体系不同地带土壤的理化性质及恢

复特征,可为盐湖防风固沙林体系防护作用效果评估

提供数据支持,并可为干旱区植被恢复、沙区土壤改

良提供理论依据。

1 研究区概况
吉兰泰盐湖北部地处中国最大的沙尘暴策源地

阿拉善高原东南部,为贺兰山-巴音乌拉山山间盆地

的最低处,盆地西南边缘为腾格里沙漠,东北部毗邻

乌兰布和沙漠,西北部与亚玛雷克沙漠隔山相望,为
三大沙漠的交界地带(图2),行政上隶属于阿拉善左

旗。区域内冬春季盛行西北风、东北风,风力一般

4~5级,平均风速3.6m/s,年均扬沙日数为82.5d,

年风沙流出现频率为112.9次[16]。多年平均降水量为

107.8mm,并集中于6—8月。年蒸发量为2956.8
mm,是降水量的27.4倍[17]。由于吉兰泰地区特定

的气候特征和地貌环境,导致吉兰泰盐湖地区稀疏分

布的植被多为耐旱、耐碱的小灌木及草本植物[16],主
要有盐爪爪(Kalidiumfoliatum)、白刺(Nitraria

tangutorum)、梭梭(Haloxylonammodendron)、花
棒(Hedysarumscoparium)等。

图1 吉兰泰盐湖防风固沙林体系的构成

图2 吉兰泰盐湖位置

2 研究方法

2.1 样地设置

试验于2018年7月在吉兰泰盐湖防风固沙林体
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系进行,根据吉兰泰盐湖防风固沙林体系布设情况划

分调查样地,从防护林最外围的流动沙垄开始,经过

白刺灌丛、防护林带、林带后盐碱滩地,到达盐湖湖

心,共计5种样地类型(图1,表1)。分别在研究区域

内沿NW—SE方向布设3条调查样带,每条样带均

包含上述5种样地类型,共计15个样地,覆盖整个防

护林体系(图1),分别在各样地内开挖土壤剖面,剖
面深度30cm,采用钢制环刀(容量100cm3),分别采

集0—10,10—20,20—30cm层的土壤样品,装入塑

料封口袋中,带回实验室测定相关指标。
表1 观测样地位置及地形、植被特征

样地 经纬度 地貌状况 植被特征

流动沙垄 39°49'8.4″N,105°44'06.0″E
流沙,沙丘高度5~10m,长200~
500m。沙面结构松散

沙垄上部无植被,丘间偶见沙米、白
刺,盖度<10%

白刺灌丛 39°48'32.4″N,105°44'2.4″E
白刺沙包高度0.5~5m,沙表面质

软,半固定

白刺为主,灌丛之间有少量芦苇、沙
米、苦豆子,盖度15%

防护林带 39°48'7.2″N,105°43'48.0″E 地面起伏较小,沙面有结皮 沙枣、花棒、梭梭,盖度80%
盐碱滩地 39°47'13.2″N,105°43'51.6″E 地势平坦,表面盐结皮发育 盐爪爪、碱蓬、芦苇,盖度30%
盐湖湖心 39°46'26.4″N,105°43'40.8″E 地势平坦,覆沙表面为盐结皮 无植被

2.2 测定指标

将土样在室内自然阴干,过筛去除植物、动物残

体后,使用常规方法测定土壤速效氮磷钾及全效氮磷

钾含量[18]。同时将土样经过去盐、去有机质等处理

后采用 Mastersizer3000测定土壤机械组成。

2.3 富集率计算

以流动沙垄土壤养分含量为基准,分别计算防护

林体系各部位土壤养分含量富集情况,计算公式为:

C=
m
m0
×100%

式中:C 为土壤养分富集率(%);m 分别为白刺灌丛、防
护林带、盐碱滩地和盐湖湖心各样地养分含量(mg/kg,

g/kg);m0为流动沙垄各样地养分含量(mg/kg,g/kg)。

2.4 分析方法

采用Excel2007、Origin9.1软件进行数据处理

及图表制作。采用SPSS20.0软件进行 OneWay-
ANOVA方差分析、Pearson相关分析,以确定土壤

养分和土壤机械组成之间的关系,采用主成分分析进

行土壤质量综合评价。

3 结果与分析

3.1 不同下垫面土壤机械组成

由表2可知,5种样地土壤机械组成主要以细砂为

主,不含砾石,几乎不含黏粒和极粗砂。在垂直方向,粗
砂、中砂和粉粒含量随土层深度增加逐渐减少;细砂和

极细砂含量自表层向下逐渐增加。沿主风向自西北向

东南,从流动沙垄到盐湖湖心,细砂含量呈现先增加后

减少的趋势,到达防护林带时含量最高,为49.48%,盐湖

湖心含量最低,为25.87%;极细砂含量则表现为先增加

后减小的趋势,其中,过渡带白刺灌丛极细砂含量最高,
为19.48%,盐湖湖心最低,为8.39%;中砂含量表现为过

渡带白刺灌丛<防护林带<流动沙垄<盐碱滩地<
盐湖湖心,其中,过渡带白刺灌丛土壤中砂含量最低,
为22.77%,盐湖湖心含量最高,为39.60%。

表2 不同下垫面土壤机械组成

土层深度/cm 采样地点 黏粒/% 粉粒/% 极细砂/% 细砂/% 中砂/% 粗砂/% 极粗砂/%
流动沙垄 0 0.70±0.15c 18.53±5.06a 37.90±8.86b 29.88±7.47b 2.00±0.40cd 0
白刺灌丛 0 0.70±0.16c 19.48±4.73a 48.84±13.04a 22.77±6.07c 13.35±3.20b 0

0—10 防护林带 0 4.20±1.21b 18.56±4.99a 49.48±13.06a 29.80±8.55b 1.46±0.41d 2.37±0.66a
盐碱滩地 0 8.80±2.28a 10.83±2.50b 39.40±10.59ab 35.82±9.56ab 5.26±1.37c 0
盐湖湖心 0 0.71±0.16c 8.39±1.87b 25.87±6.70c 39.60±10.53a 24.58±5.65a 0.91±0.22b
流动沙垄 0 0.40±0.09c 21.56±5.04a 45.62±10.26b 22.35±5.47c 0.53±0.17c 0
白刺灌丛 0 0.40±0.09c 23.95±6.11a 55.16±15.22ab 21.20±5.81c 6.97±1.60b 0

10—20 防护林带 0 1.20±0.32b 22.72±6.41a 56.31±15.39a 20.52±5.88c 0.01±0.002c 1.01±0.27a
盐碱滩地 0.14±0.03a 9.20±2.64a 11.60±2.59b 35.48±9.29c 35.28±9.49b 8.31±2.08b 0
盐湖湖心 0 0.50±0.11c 8.82±1.99c 28.83±8.10d 41.24±10.14a 20.28±4.26a 0.35±0.09a
流动沙垄 0 0.10±0.02d 19.33±4.23b 43.46±9.38b 21.70±5.21c 0.05±0.011d 0
白刺灌丛 0 0.20±0.05cd 28.02±7.48a 58.78±16.63ab 17.77±4.78d 7.59±1.67c 0

20—30 防护林带 0 2.30±0.61b 20.43±5.64ab 59.21±15.28a 20.17±5.95cd 0 0.90±0.25ab
盐碱滩地 0.34±0.08a 8.10±2.25a 10.41±2.23c 29.49±7.69c 36.68±9.46b 14.91±3.87b 0.11±0.023b
盐湖湖心 0 0.52±0.11c 5.55±1.82d 16.79±4.55d 42.09±10.23a 32.86±7.23a 2.24±0.52a

  注:表中数据为平均值±标准差;同列中同一土层不同字母表示各下垫面土壤机械组成在0.05水平存在显著性差异。
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3.2 不同下垫面土壤化学计量特征

3.2.1 不同下垫面土壤速效养分含量 在不同的下

垫面内,土壤养分含量也大不相同(图3,表3),表现

为速效磷和速效钾盐湖湖心含量较高,而速效氮防护

林带含量较高。在0—30cm土层内,盐湖湖心土壤

速效磷和速效钾含量最高,分别为2.49,276.79mg/
kg,是流动沙垄的276%,202%;速效氮防护林带土

壤含量最高,为26.77mg/kg,是流动沙垄的665%。
盐碱滩地土壤速效氮和速效磷含量最低,分别为

2.62,0.42mg/kg,是流动沙垄的65%,47%,防护林

带速效钾含量最低,为80.68mg/kg,是流动沙垄的

59%。方差分析结果显示,与流动沙垄相比,速效氮

含量在防护林带表现为极显著增加(P<0.01),盐湖

湖心速效氮含量显著增加(P<0.05);速效磷含量在过

渡带白刺灌丛、防护林带和盐湖湖心显著增加(P<
0.05),盐碱滩地显著降低;而速效钾含量则在过渡带

白刺灌丛、盐碱滩地和盐湖湖心显著增加(P<0.05),防
护林带显著降低。在土壤剖面上,养分含量大体表现

为随土层深度增加土壤养分含量随之减小,这是由于

土壤养分的表聚性所导致。

注:不同小写字母表示不同样地间差异显著(P<0.05)。下同。

图3 不同下垫面土壤速效养分含量

表3 不同下垫面土壤速效养分富集情况

指标
土层

深度/cm

白刺

灌丛/%

防护

林带/%

盐碱

滩地/%

盐湖

湖心/%

0—10 100 665 65 273

速效氮 10—20 41 93 29 196

20—30 30 159 19 187

0—10 171 272 47 276

速效磷 10—20 101 120 120 293

20—30 103 107 38 277

0—10 132 59 140 202

速效钾 10—20 114 60 91 228

20—30 113 58 83 246

3.2.2 不同下垫面土壤全效养分含量 与流动沙垄相

比,其他各样地土壤全效养分含量均有增加(图4,表4)。

图4 不同下垫面土壤全效养分含量

在0—30cm 土层内,全氮防护林带土壤含量

最高,为0.61g/kg,是流动沙垄的1466%。盐碱滩

地土壤全氮含量最低,为0.05g/kg,是流动沙垄的

125%。盐湖湖心土壤全磷含量最高,为0.03g/kg,是
流动沙垄的165%,盐碱滩地全磷含量最低,为0.02
g/kg,是流动沙垄的115%。过渡带白刺灌丛土壤全
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钾含量最高,为50.90g/kg,是流动沙垄的153%,防
护林带全钾含量最低,为36.79g/kg,是流动沙垄的

110%。方差分析结果显示,与流动沙垄相比,全氮含

量在防护林带呈现为极显著增加(P<0.01),过渡

带白刺灌丛、盐湖湖心土壤全氮含量显著增加(P<
0.05);全磷含量过渡带白刺灌丛、防护林带和盐湖湖

心显著增加(P<0.05);全钾含量过渡带白刺灌丛和

盐湖湖心显著增加(P<0.05)。
表4 不同下垫面土壤全效养分富集情况

指标
土层

深度/cm

白刺

灌丛/%

防护

林带/%

盐碱

滩地/%

盐湖

湖心/%

0—10 166 1466 125 216

全氮 10—20 56 126 104 173

20—30 39 148 47 89

0—10 124 146 115 165

全磷 10—20 139 105 120 170

20—30 91 90 93 186

0—10 153 110 121 149
全钾 10—20 148 115 121 118

20—30 119 128 112 151

3.2.3 不同下垫面土壤有机质含量 土壤有机质是

土壤重要的组成部分,它反映了土壤质量的好坏,直
接影响着荒漠化地区的生态演化[19]。由图5、表5可

知,在0—10cm土层内,与流动沙垄相比,防护林带

土壤有机质含量最高,为3.94g/kg,是流动沙垄的

252%,其他样地有机质含量无明显变化。方差分析

结果显示,与流动沙垄相比,防护林带土壤有机质含

量呈极显著增加(P<0.01),盐碱滩地和盐湖湖心有

机质含量显著增加(P<0.05),过渡带白刺灌丛含量

显著降低。从土壤剖面来看,有机质含量大体上呈现

出随土层深度增加而降低的规律,从图5可以看出,
在0—20cm土层内,有机质含量较高。

3.3 不同下垫面机械组成与养分相关关系

速效磷与粗砂、粉粒和黏粒存在正相关关系(表6);
全磷与细砂和粉粒呈极显著正相关关系(P<0.01);
有机质和速效钾与细砂、极细砂和粉粒呈极显著正相

关关系(P<0.01);全钾与细砂、极细砂和粉粒呈显

著正相关关系(P<0.05);全氮与极粗砂、粉粒和黏

粒呈显著正相关关系(P<0.05),与细砂呈极显著正

相关关系(P<0.01);速效氮与粉粒呈极显著正相关

关系(P<0.01),说明土壤质地状况对土壤养分的形

成有显著影响。总体上各养分含量与细砂、极细砂和

粉粒呈现明显的相关关系。

图5 不同下垫面土壤有机质含量

表5 不同下垫面土壤有机质富集情况

指标
土层

深度/cm

白刺

灌丛/%

防护

林带/%

盐碱

滩地/%

盐湖

湖心/%
0—10 41 252 123 127

有机质 10—20 62 77 115 201
20—30 60 108 77 164

3.4 土壤质量综合评价

由于不同下垫面土壤氮素、磷素、钾素、有机质等

养分含量的排序不同,单项养分指标只反映土壤养分

的某个方面,不能全面反映各个下垫面的综合养分状

况,而主成分分析方法能够综合量化各指标的权重,
尽可能多地反映原来变量的信息,避免人为主观判断

影响结果的准确性。通过主成分变量预选,选取2个

主成分变量进行主成分分析(表7)。有机质、全氮在

第1主成分上有较高载荷,说明第1主成分全氮和有

机质的信息;全钾和速效钾在第2主成分上有较高

的载荷,将该主成分定为土壤钾素因子;各主成分的

贡献率分别为57.007%和35.419%,累计贡献率为

92.425%,即2个主成分可以把土壤各个养分指标所

提供信息的92.425%反映出来。
表6 不同下垫面土壤机械组成与土壤养分之间的相关关系

指标 极粗砂 粗砂 中砂 细砂 极细砂 粉粒 黏粒

速效磷 -0.52 0.62 -0.65* -0.19 -0.44 0.37 0.37
全磷 0.68* 0.47 0.65** 0.71** 0.62* 0.91** 0.32

速效钾 -0.39 -0.29 0.66** 0.69** 0.85** 0.79** 0.21
全钾 0.54 0.61 0.50 0.57* 0.66* 0.69* 0.07
全氮 0.71* -0.19 0.03 0.79** 0.19 0.74* 0.59*

速效氮 0.43 0.10 0.22 0.46 -0.17 0.83** 0.32
有机质 -0.18 -0.25 0.56 0.38 0.88** 0.95** 0.15

  注:*表示在0.05水平上显著相关;**表示在0.01水平上显著相关。
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表7 选取指标与主成分因子载荷矩

指标 主成分1 主成分2

全氮 0.969 -0.156
全磷 0.586 0.795
全钾 -0.263 0.892

速效氮 0.998 0.045
速效磷 0.730 0.614
速效钾 -0.508 0.782
有机质 0.922 -0.192

  利用主成分分析方法对所选土壤养分指标进行

了量化,其综合得分越高,综合养分也越高(表8)。
防护林带土壤综合养分最高,按照土壤综合养分大小

进行排序:防护林带>盐湖湖心>白刺灌丛>盐碱滩

地>流动沙垄。
表8 各主成分得分及综合得分

样地 主成分1 主成分2 综合得分 排序

流动沙垄 -1.043 -1.692 -2.735 5
白刺灌丛 -1.259 0.712 -0.547 3
防护林带 3.41 -0.646 2.764 1
盐碱滩地 -1.276 -0.737 -2.013 4
盐湖湖心 0.168 2.363 2.531 2

4 讨 论
在干旱、半干旱荒漠区防风固沙过程中,植被恢

复是最广泛也是最为有效的措施,植被枯落物及土壤

有机质对土壤氮素分布特征具有深刻影响[20]。王晶

等[21]通过对新疆准格尔盆地典型荒漠区不同景观条

件下土壤养分、植被盖度等进监测,认为土壤养分随

着植被盖度的增加呈现出增加的趋势,且当植被盖度

为80%时土壤有机质和全氮含量分别为5.006,0.312

g/kg。本研究中,沿吉兰泰主风方向,即沙漠指向绿

洲方向,防护林带植被盖度为80%,土壤速效氮、全
氮、有机质含量分别为26.77mg/kg,0.61g/kg,3.94

g/kg,显著高于其余样地指标,土壤有机质含量较王

晶等[21]研究结果稍低,土壤全氮与其结果相比含量

稍高,但总体趋势与其相当;另外,同1986年防护林

带建立初期相比[22],林带内速效氮、全氮及有机质含量

增幅分别达到204.20%,90.63%,94.11%(表9)。究其

原因可能是由于防护林带植被盖度较大,从而减少土

壤水分蒸发,同时植被根系也能起到保持土壤水分的

作用[23],湿润的土壤环境能够促进枯落物的分解,增
加土壤养分含量;另外,随着防护林带营造年限的增

加,历经35年后植被盖度已由原来的51.8%增加到

80%,在实地调查过程中发现防护林带植被类型以多

年生的乔、灌木以及草本组成,地上生物量大,枯落物

较为丰富,土壤表面形成结皮,土壤由流动的风沙土

发育出枯枝落叶层和腐殖质层。一般而言,土壤有机

质含量随枯落物的分解而增加,而土壤氮素含量又取

决于有机质的积累和分解[7],因此,林带内土壤有机

质和氮素含量较高。这说明随着防风固沙林营造年

限增加,防护林带起到了改良土壤、促进土壤发育的

作用。
营建植被不仅可以通过植被自身枯落物及根系

作用改良土壤,对土壤产生影响,还可以通过植被对

风沙的阻滞作用进而达到改良土壤的目的[2,6-7]。研

究区内总输沙量呈现为流动沙垄>白刺灌丛>盐湖

湖心>盐碱滩地>防护林带[15],且防护林带、白刺灌

丛、盐碱滩地地表呈现为堆积状态,流动沙垄和盐湖

湖心地表呈现为风蚀状态,而风蚀物多为粒径较细的

颗粒,对于养分的吸附能力较强,由于植被的阻滞作

用,风沙流携带的细颗粒堆积于地表,从而增加土壤

养分[4-6]。本研究中,利用主成分分析法综合量化各

指标权重,并对所选出的养分指标进行量化排序(表

8),发现各样地综合养分含量大小为防护林带>盐湖

湖心>白刺灌丛>盐碱滩地>流动沙垄。究其原因

可能是随着植被盖度的增加,以及不同下垫面植被组

成不同,其对风沙流的拦截能力也不同,随着细粒物

质的堆积,对土壤具有明显的改良作用。由此可知,
在防护林体系不同部位,由于植被的遮挡作用,使风

沙流携沙能力下降,细粒物质发生堆积,从而增加土

壤养分。盐湖湖心地表处于风蚀状态,且植被盖度较

低,但其土壤养分含量较高,与刘进辉等[24]研究结果

有所不同,究其原因可能在于盐湖矿床表面形成大量

盐结皮,隔绝了下层松散沉积物与地表气流的直接接

触,使其免受风蚀危害,且能够保持土壤水分,抑制水

分蒸发[25];同时由于盐湖湖心土壤盐分富集,植被难

以生存,避免了土壤养分的消耗,使其养分含量维持

在较高水平。
表9 吉兰泰盐湖防护林带建立35年后与

     建立初期土壤养分含量对比

指标 1986年 2017年 增幅/%

植被盖度/% 51.80 80.00 54.44

速效氮/(mg·kg-1) 8.80 26.77 204.20

全氮/(g·kg-1) 0.32 0.61 90.63

有机质/(g·kg-1) 2.03 3.94 94.11

5 结 论
(1)吉兰泰盐湖防风固沙林带营建35年后,在

林带拦截风蚀物质和植被改良共同作用下,原有流沙质

地发生了明显改变。与流动沙垄相比,防护林带内土
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壤细砂及粉粒含量显著增加,其增幅分别为30.55%,

500.00%,粗砂含量减少,相比流动沙垄降低了27.00%。
(2)植被盖度以及植被的结构组成是导致土壤养

分分布差异的主要因素。防护林带内土壤有机质、速
效氮及全氮含量最高,分别是流动沙垄的252%,

665%,1466%;过渡带白刺灌丛全钾含量最高,为流

动沙垄的153%。各养分含量与中砂、细砂、极细砂

和粉粒呈现显著正相关关系。
(3)根据主成分分析结果,土壤有机质、全氮和钾素

能够综合反映防护林体系土壤质量改良效果,且防护

林带土壤综合养分最高。在历经35年发展后,防护

林带土壤速效氮、全氮和有机质分别增加204.20%,

90.63%,94.11%,防风固沙林体系对土壤养分具有

明显的积聚作用。
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