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宁夏盐池县草地沙化对植被与土壤特征的影响

毛思慧１，谢应忠１，２，许冬梅１，２

（１．宁夏大学 农学院，宁夏 银川７５００２１；２．宁夏大学 草业科学研究所，宁夏 银川７５００２１）

摘　要：通过野外调查和室内分析相结合的方法，研究了盐池县不同沙化程度下草地植被特征和土壤特性

的变化，以探讨植被和土壤对沙化的响应机制。结果表明，随着草地沙化程度的加剧，植被组成发生变化，

多年生草本植物呈逐渐减少，一年生草本植物呈逐渐增加的趋势；生物多样性指数变化趋势为轻度沙化草

地到中度沙化草地增加，自中度沙化草地至极度沙化草地先降低后又增加，中度沙化阶段是草地植物群落

特征变化的重要转折时期。随着草地沙化 加 剧，土 壤 含 水 量、有 机 质、氮 含 量 降 低；重 度 沙 化 阶 段 土 壤 磷、

钾含量最高，ｐＨ值和可溶性盐无明显变化规律。
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　　盐池县是宁夏唯一被中国农业部确定的牧区县，

草原面积和养羊数量均居全区之首，畜牧业收入占全

县农业收入的１／２以上［１］。该县草原严重沙 化 使 草

原植被发生逆向演替，牧草产量和品质下降，草原经

济动物减少，鼠虫害加重，严重制约了草原畜牧业的

发展，并且也 影 响 了 种 植 业 和 整 个 农 业 环 境 的 稳 定

性。草原沙化的加剧发展，使生态环境条件进一步恶

化，主要表现为风沙天数增多，地下水位下降，蒸发量

加剧，干旱周期缩短等。据统计，至２００４年盐池县草

地沙化 面 积 达４８６　９３２ｈｍ２，占 该 县 土 地 总 面 积 的

６８．３％［２］。因此，沙化草地的研究和防治具有重要的

现实意义。本文通过野外调查和室内分析相结合的

方法，研究盐池县不同沙化程度下草地植被群落特征

及土壤理化性质的变化，为该地区草地沙化程度定量

评价和沙化治理措施提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

盐池 县 位 于 宁 夏 回 族 自 治 区 东 部，地 理 坐 标 为

１０６°３′—１０７°４７′Ｅ，３７°４′—３８°１０′Ｎ。盐 池 县 东 邻 陕
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西省定边县，南接甘肃省环县，北靠内蒙古鄂托克前

旗，西连灵武、同心县，属陕、甘、宁、蒙４省（区）交界

地带。该区地理位置上属于典型过渡地带，即自南向

北，地形上是从黄土丘陵向鄂尔多斯缓坡丘陵过渡，
气候上是从半干旱向干旱过渡，植被类型则是从干草

原向荒漠草原过渡［３］，这种空间上的过渡性造成了盐

池县自 然 条 件 资 源 的 多 样 性 和 生 态 系 统 的 极 端 脆

弱性。
盐池 县 属 典 型 中 温 带 大 陆 性 季 风 气 候，干 旱 少

雨，光能丰富，日照充足。年平均气温８．１℃，各月平

均气温－１３．０～２２．７℃，极端最高温度３４．９℃，极端最

低温度－２５．３℃。年无霜期１６５ｄ，年降水量２５０～
３５０ｍｍ，年平均 风 速１．８ｍ／ｓ，冬 春 风 沙 天 气 较 多。
该县土壤类 型 主 要 是 灰 钙 土，其 次 是 黑 垆 土 和 风 沙

土，其中南部黄土高原丘陵区以黑垆土为主，其次为

灰钙土，北部鄂尔多斯缓坡丘陵区以风沙土、灰钙土

为主。盐池县植被上属亚欧草原，植被类型有灌丛、
草原、草甸、沙地植被和荒漠化草原植被［４］。

１．２　 测定内容与方法

２０１１年７—８月，在宁夏盐池沙化草地区选择存

在一定沙化梯度的多个样地，在样地中沿着沙漠化梯

度设立固定规格的样带（１００ｍ×１００ｍ），然后按照

植被生长状况和地面风蚀沙化程度将样带划分为轻

度、中度、重度、极度沙化４种沙化草地类型。在每个

样带内按一定间隔设置数个１ｍ×１ｍ样方，在各样

方内测定群 落 组 成 及 各 物 种 的 高 度、盖 度、频 度、密

度、地上生物量。

在测定植被的每个样方内设３个取样点，按“Ｖ”

形分 别 在０—５，５—２０，２０—５０，５０—１００ｃｍ 土 层 取

样，将同层的３个土样混合均匀装袋风干后，用研钵

磨细，分别过１．００和０．２５ｍｍ筛，储 存 备 用。在 实

验室对各样品进行化学分析，具体测定方法为［５］：土

壤有机质的测定采用重铬酸钾容量法—外加热法；土
壤全氮量测定用凯氏定氮法；土壤水解氮测定用碱解

扩散法；土壤 速 效 磷 测 定 用 ＮａＨＣＯ３ 浸 提—钼 锑 抗

比色法；土壤 速 效 钾 测 定 用 ＮＨ４ＯＡｃ浸 提—火 焰 光

度计法；土壤ｐＨ值（Ｈ２Ｏ　１∶５）测定用ＰＨＳ—２５酸

度计；土 壤 盐 分 测 定 用 电 导 法；土 壤 容 重 测 定 用 环

刀法。

１．３　数据处理与分析

１．３．１　重要值［６］　重要值＝（相对频度＋相对高度

＋相对盖度＋相对多度）／４
１．３．２　多样性指数［７］

（１）丰富度指数（Ｒ）：Ｒ＝Ｓ

式中：Ｓ———样方内的物种总数。下同。
（２）均匀度指数（Ｅ）：Ｅ＝Ｈ／ｌｎＳ

式中：Ｈ———多样性指数。

（３）多样性指数（Ｈ）：Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ

式中：Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，Ｎｉ———物 种ｉ的 绝 对 重 要 值；

Ｎ———物种ｉ所在样方的所有物种的重要值之和。

１．３．３　群落相似性系数Ｃｊ［８］：

Ｃｊ＝ｊ／（ａ＋ｂ－ｊ）

式中：ｊ———样 地 Ａ和Ｂ中 共 有 种 数；ａ，ｂ———样 地

Ａ，Ｂ中的物种数。
数据采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ　７．０５统计软件进行统计

分析。

２　结果与分析

２．１　草地沙化对植被特征的影响

２．１．１　草地沙化对植物物种组成的影响　在研究区

调查样地内共出现４１种植物（表１），分属１３科。其

中豆科９种，占总物种数 的２１．６％；菊 科８种，禾 本

科７种，分 别 占１９．５％和１７．６％；藜 科６种，占

１４．６％。以 上 ４ 大 类 共 占 试 区 植 物 物 种 总 数 的

７３．３％。随着沙化程度的加重，多年生草本植物所占

物种百分比数逐渐降低，由６７．７４％降低到４６．１５％，
而一年生草 本 植 物 所 占 物 种 百 分 比 数 逐 渐 增 加，由

１６．１３％增 加 到４２．３１％。由 此 可 见，草 地 沙 化 演 替

过程中，多年生草本植物逐渐被一年生植物替代。由

表１可以看出，在沙化起始阶段，轻度沙化草地群落

组成中，优势种和主要伴生种仍为草原成分，如短花

针茅、糙隐子草、牛枝子等。随着沙化程度加剧，一年

生杂类草开始增加，如蒺藜、地锦、刺沙蓬、小画眉草

等，同时出现了一些对草原沙漠化具指示意义的表征

植物刺蓬、老瓜头等，且呈增加趋势。到重度沙化阶

段，上述的草原成分明显消退，代之而起的优势种是

适合在覆沙地生长的白草、赖草等多年生禾草和老瓜

头、甘草、刺蓬、地锦等杂类草。

２．１．２　草地沙化对植物群落特征的影响　由表２可

以看出，丰富度指数变化趋势是自轻度沙化草地到中

度沙化草地显著增加（ｐ＜０．０５），自中度沙化草地至

极度沙漠化 草 地，随 着 沙 化 程 度 的 增 加 又 显 著 降 低

（ｐ＜０．０５），说明这两个时期是物种数变化最快的时

期。均匀度指数、多样性指数变化趋势为轻度沙化草

地到中度沙化草地增加，自中度沙化草地至极度沙化

草地，随沙化程度的增加先降低后又增加，这说明中

度沙化 阶 段 草 地 是 植 物 群 落 特 征 变 化 的 重 要 转 折

时期。
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表１　不同沙化程度草地的植物群落组成及其重要值

物 种 名 称　　　　　　 科 名 生 活 型
沙化程度

轻 度 中 度 重 度 极 度

狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ） 禾本科 一年生草本 ０．１７　 ２．９１　 １．５５　 ０．３３
小画眉草（Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ　ｍｉｎｏｒ） 禾本科 一年生草本 — — — ２．５４
糙隐子草（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ） 禾本科 多年生草本 ６．２２　 ９．０８　 ３．６３ —
赖草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ） 禾本科 多年生草本 １．８９　 ３．１５　 ２９．６２　 １３．８５　
中亚白草（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ　ｆｌａｃｃｉｄｕｍ） 禾本科 多年生草本 ０．０７　 ３．８８　 ２．５６　 ２８．２２　
沙芦草（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ） 禾本科 多年生草本 ６．８７　 ４．２５ — １．７５
短花针茅（Ｓｔｉｐａ　ｂｒｅｖｉｆｌｏｒａ） 禾本科 多年生草本 ３４．８３　 １２．０９　 ４．０１ —
草木樨状黄芪（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ　ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ） 豆 科 多年生草本 ０．６１　 ２．０５ — —
砂珍棘豆（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ｒａｃｅｍｏｓａ） 豆 科 多年生草本 １．９７　 ２．４５　 ０．４１ —
狭叶米口袋（Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａ　ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ） 豆 科 多年生草本 １．６８　 １．４０　 ０．３７ —
甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ　ｕｒａｌｅｎｓｉｓ） 豆 科 多年生草本 ０．８４ — ２．０８　 ４．６１
披针叶黄华（Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ） 豆 科 多年生草本 ０．０７　 ０．０６　 ０．３７　 １．９４
苦豆子（Ｓｏｐｈｏｒａ　ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ） 豆 科 半灌木 １．６７　 ０．８８　 ６．７６　 ４．４３
塔落岩黄芪（Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ　ｌａｅｖｅ） 豆 科 半灌木 ３．４５　 ０．７７　 ０．２ —
牛枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｐｏｔａｎｉｎｉｉ） 豆 科 半灌木 １１．９４　 ２２．１７　 ６．８６　 ２．１１
刺叶柄棘豆（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ａｃｉｐｈｙｌｌａ） 豆 科 半灌木 １．６８　 １．１２　 ０．６７ —
猪毛蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ） 菊 科 一年生草本 ４．７３　 ４．８２　 ０．８１　 ３．３７
叉枝鸦葱（Ｓｃｏｒｚｏｎｅｒａ　ｄｉｖａｒｉｃａｔａ） 菊 科 多年生草本 ０．４１　 ３．０２　 １．１７　 ０．５６
阿尔泰狗哇花（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ） 菊 科 多年生草本 １．０５　 ４．３９　 １．７８ —
丝叶山苦荬（Ｉｘｅｒｉｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　ｖａｒ．ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ） 菊 科 多年生草本 ０．６４　 ２．４３　 ２．２１　 ３．７５
沙地旋覆花（Ｉｎｕｌａ　ｓａｌｓｏｌｏｉｄｅｓ） 菊 科 多年生草本 — — ０．０６ —
中华苦荬菜（Ｉｘｅｒｉｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） 菊 科 多年生草本 — １．０４ — —
刺儿菜（Ｃｉｒｓｉｕｍ　ａｒｖｅｎｓｅ　ｖａｒ．ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａｍ） 菊 科 多年生草本 ０．３４ — — —
黑沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｏｒｄｏｓｉｃａ） 菊 科 半灌木 — — ０．０４　 ２．２７
猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ） 藜 科 一年生草本 １．１５　 ２．２７　 ０．４８　 ４．５５
瘤果虫实（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｔｙｌｏｃａｒｐｕｍ） 藜 科 一年生草本 ０．０３　 ３．２５　 ４．３２　 ４．２７
尖头叶藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ） 藜 科 一年生草本 — — ３．４９　 ０．２６
星状刺果藜（Ｂａｓｓｉａ　ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ） 藜 科 一年生草本 — — １．１０　 ０．３２
砂蓝刺头（Ｅｃｈｉｎｏｐｓ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ） 藜 科 一年生草本 — — １．１５ —
刺蓬（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ） 藜 科 一年生草本 １．５８　 ３．６３　 ７．９４　 ７．８９
乳浆大戟（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ　ｅｓｕｌａ） 大戟科 多年生草本 ０．２９　 ２．４６　 １．３９　 ２．７４
地锦（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ　ｈｕｍｉｆｕｓａ） 大戟科 一年生草本 — ０．１１　 ０．５５　 １．７６
蒺藜（Ｔｒｉｂｕｌｕｓ　ｔｅｒｒｅｓｔｒｉｓ） 蒺藜科 一年生草本 — ０．２７　 ０．５　 ０．０５
葡根骆驼蓬（Ｐｅｇａｎｕｍ　ｎｉｇｅｌｌａｓｔｒｕｍ） 蒺藜科 多年生草本 ３．４０　 ０．３９　 ７．４９　 ２．７６
二裂萎菱菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｂｉｆｕｒａ） 蔷薇科 多年生草本 １．８８　 ０．３８　 １．１４ —
老瓜头（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ） 萝藦科 多年生草本 ０．８１　 １．３４　 １．３６　 ２．８４
戈壁天门冬（Ａｓｐａｒａｇｕｓ　ｇｏｂｉｃｕｓ） 百合科 半灌木 ０．４６ — — —
小叶黑柴胡（Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ　ｓｍｉｔｈｉｉ　ｖａｒ．ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ） 伞形科 多年生草本 ２．２１　 ０．０８ — —
远志（Ｐｏｌｙａｌａ　ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ） 远志科 多年生草本 ３．０８　 １．６８　 １．４２　 ０．２７
银灰旋花（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ　ａｍｍａｎｉｉ） 旋花科 多年生草本 ３．８７　 ２．１３　 １．５４　 ０．５７
刺沙蓬（Ｓａｌｓｏｌａ　ｇｒａｇｕｓ） 苋 科 一年生草本 — — — ０．４６

表２　不同沙化程度草地植物群落特征

项 目 轻度沙化 中度沙化 重度沙化 极度沙化

植物群落优势种 短花针茅、牛枝子 牛枝子、短花针茅 赖草、牛枝子、刺蓬 白草、赖草、刺蓬

丰富度指数　　 １０．００＋２．３８ｂ １３．６０＋２．７９ａ １０．００＋４．０８ｂ ９．７１＋２．９８ｂ
多样性指数　　 ２．０３＋０．２３ｂ ２．３７＋０．２２ａ １．９７＋０．３５ｂ ２．０５＋０．１９ｂ
均匀度指数　　 ０．８９＋０．０４ａｂ　 ０．９１＋０．０４ａ ０．８７＋０．０４ｂ ０．９２＋０．０５ａ

　　注：不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。下同。
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２．１．３　草地沙化对植物群落间相似性系数的影响　
群落β多样性 是 反 映 群 落 物 种 沿 某 一 环 境 梯 度 的 替

代程度，其实质是反映生境的变化程度或指示生境被

物种分隔的 程 度［９］。相 似 性 系 数 是 测 度 群 落 或 生 境

物种多样性的最简便方法。从表３分析得，轻度沙化

草地与中度沙化草地之间的群落相似性系数最大，相

似系数为０．８２３　５，中度沙 化 草 地 与 重 度 沙 化 草 地 之

间的相似性系数为０．７２９　７，重 度 沙 化 草 地 与 极 度 沙

化草地之间的相似性系数为０．６３８　８，可见，随着草地

沙化程度差异增加，植物群落之间的相似性指数逐渐

减小，异质性增大。

表３　不同沙化程度草地植物群落相似性系数

沙化程度 轻度 中度 重度 极度

轻度 １．０００　０
中度 ０．８２３　５　 １．０００　０
重度 ０．６８４　２　 ０．７２９　７　 １．０００　０
极度 ０．５００　０　 ０．５４０　５　 ０．６３８　８　 １．０００　０

２．２　草地沙化对土壤特性的影响

２．２．１　草地沙化对土壤物理特性的影响　土壤水分

是植物生长发育的重要因子，水分含量及其空间分布

直接影响着 植 被 恢 复 效 果。从 土 壤 水 分 含 量 的 垂 直

分布看（图１），随着土层深度的增加土壤水分含量逐

渐增加，但不同沙化程度草地的各层土壤水分含量变

化有差异。０—５ｃｍ土 层 为 中 度 沙 化 草 地＞轻 度 沙

化草地＞重度沙化草地＞极度沙化草地，５—２０，２０—

５０，５０—１００ｃｍ土 层 均 为 中 度 沙 化 草 地＞轻 度 沙 化

草地＞极度 沙 化 草 地＞重 度 沙 化 草 地。０—５ｃｍ土

层土壤水分含量较低，最高达２．１８％，主要是因为研

究区气候干燥而且表层土壤风蚀积沙，水分蒸发快，
土壤表面水 分 入 渗 速 度 快。各 不 同 沙 化 草 地 类 型 的

各层土壤水分含量均表现显著差异（ｐ＜０．０５）。中度

沙化草地的５—２０与２０—５０ｃｍ土 层 土 壤 水 分 含 量

较同层的其他沙化草地类型差异显著（ｐ＜０．０５）。
土壤容重大 小 可 以 反 映 土 壤 结 构、透 气 性、透 水

性能以及保水能力的高低。很多研究表明［１０－１２］，随着

草地沙化程度加剧，土壤容重总体呈逐渐增加趋势，
变化范围在１．２２～１．３６ｇ／ｃｍ３。由图１的土壤容重

可以看出，０—５ｃｍ土层容重显著高于５—２０ｃｍ土层

（ｐ＜０．０５）。

图１　不同沙化程度草地土壤物理特性的差异

２．２．２　草地沙化对土壤化学特性的影响　由表４可

以看出，土壤有机质含量随着沙化程度的加剧呈逐渐

下降的趋势，轻度沙化与极度 沙 化 草 地 相 比，有 机 质

含量下降了４１．７８％。在０—５ｃｍ土层，重度到极度

沙化草地土壤有机质含量变化差异显 著 高 于 轻 度 到

重度沙化草地（ｐ＜０．０５），说明重度沙化阶段是有机

质含量变化的转折期。在极度沙化阶段，有机质含量

在０—５ｃｍ土层显著低于５—２０ｃｍ土层（ｐ＜０．０５），
这是由于牲畜的过度采食使草地植物 的 地 上 部 分 返

还到土壤中的有机质大量减 少，在 极 度 沙 化 下，植 物

极少生长，枯 枝 落 叶 已 不 再 是 土 壤 有 机 质 的 主 要 来

源，植物的根系及其分泌物成为土壤有机质的主要来

源，所以在极度沙化下，有 机 质 含 量 在０—５ｃｍ土 层

显著低于５—２０ｃｍ土层（ｐ＜０．０５）。
随着沙化程度加剧 土 壤 全 氮 含 量 呈 逐 渐 降 低 趋

势，且差异显著（ｐ＜０．０５）。土壤水解氮含量在垂直

土层序列上的变化为随着土层的加深，轻度和中度沙

化草地的水解氮含量逐渐减小且存在显著差异（ｐ＜
０．０５），重度和极度沙化草地的水解氮 含 量 逐 渐 增 加

且差异显著（ｐ＜０．０５）。不同沙化程度草地土壤速效

钾含量存在显著差异（ｐ＜０．０５），变化范围在１０５．９２～
１３９．８５ｍｇ／ｋｇ，０—２０ｃｍ土层速效钾含量变化趋势为

重度沙化草地＞轻度沙化草地＞极度沙化草地＞中度

沙化草地。随着草地沙化程度加剧，同层间土壤速效

磷含量无显著差异（ｐ＞０．０５），０—５与５—２０ｃｍ土层

含量 变 化 较 大，由５．２２ｍｇ／ｋｇ下 降 到２．２９ｍｇ／ｋｇ。

０—５ｃｍ土层速效磷含量随着草地沙化程度的加剧而

逐渐上升，在极度沙化草地阶段又下降到比轻度沙化

阶段低，５—２０ｃｍ土层速效磷含量随着草地沙化程度

的加剧而呈逐渐增加的趋势。
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表４　不同沙化程度草地土壤化学特性的差异

土层／
ｃｍ

沙化
程度

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

水解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ值
全盐／
％

轻度 ５．９５＋２．３０ａ ０．４５＋０．１２ａ １４．１４＋５．２４ａ １３７．６３＋５．６４ａ ４．６９＋０．８９　９．３１＋０．２３　 ０．１０

０—５
中度 ５．１９＋０．６１ａ ０．３９＋０．０８ａｂ　１４．５０＋３．４４ａ １２９．５９＋２．８０ａｂ　５．０２＋１．０１　９．３５＋０．３３　 ０．１０
重度 ４．６２＋１．７９ａｂ　０．３５＋０．１０ｂｃ　１１．９０＋６．６９ａｂ　１５８．４２＋５．３３ａ ５．２２＋１．４３　９．２７＋０．２１　 ０．１０
极度 ２．８５＋０．７１ｃ ０．２６＋０．０２ｂｃ　 ７．７１＋２．９８ｂ １２３．３１＋２．２９ｂ ４．３９＋１．５６　９．４０＋０．２５　 ０．１０

轻度 ５．４２＋１．８６ａ ０．４０＋０．１０ａ １１．００＋４．６２ａ ８４．２９＋８．９８ｂ ２．２９＋０．５６　９．３７＋０．２２　０．２９＋０．０６

５—２０
中度 ４．７４＋１．０５ａｂ　０．３７＋０．０７ａ 　８．８０＋２．６２ａｂ　８２．２４＋１．７３ｂ ２．３０＋０．９１　９．４６＋０．１６　０．４０＋０．３５
重度 ４．４７＋１．５９ａｂ　０．３５＋０．１２ａｂ　１２．１０＋６．６９ａ １２１．２７＋４．０２ａ ２．６６＋０．８７　９．３１＋０．２３　０．３０＋０．０５
极度 ３．７７＋１．７３ｂ ０．３２＋０．０９ｂ ８．２８＋４．２３ｂ 　９４．３１＋１．５５ａｂ　２．９６＋０．９７　９．３９＋０．２９　０．２５＋０．０５

　　ｐＨ值常用来表示土壤酸碱度，它是土壤最重要

的化学性质之一，它与有机质 的 合 成 与 分 解、土 壤 微

生物的活动、各种营养元素的 转 化 与 释 放 及 有 效 性、

土壤保持养分的能力都有关 系。研 究 区 土 壤 多 属 于

沙质土，ｐＨ值在９以上，呈偏碱性。随着草地沙化的

加剧，同一土层的ｐＨ值变化无显著差异（ｐ＞０．０５）；
随着沙化 草 地 土 层 的 加 深，土 壤 全 盐 含 量 升 高，５—

２０ｃｍ土层含量 显 著 高 于０—５ｃｍ 土 层（ｐ＜０．０５）。
这主要是因为降水使盐基离子从上层土壤淋溶，在下

层土壤聚集，致使上层土壤含量值低于下层土壤。

３　结 论

（１）草原沙化主要是植被和土地退化的过程，草

原植被群落不同的退化阶段与土壤沙 化 不 同 的 发 展

阶段是相一致的，尽管其他一些指标直接或间接地影

响着沙化的进程，但它们都可以归结到植被的发展变

化过程而得到 具 体 的 反 映［１３－１４］。随 着 草 地 沙 化 程 度

的加剧，植被组成发生变化，多 年 生 草 本 植 物 呈 逐 渐

减少，一年生草本植物呈逐渐增加的趋势。在沙化起

始阶段，轻度沙化草地群落组 成 中，优 势 种 和 主 要 伴

生种仍为草 原 成 分，如 短 花 针 茅、糙 隐 子 草、牛 枝 子

等，随着沙化程度加剧，一年生杂类草开始增加，如蒺

藜、地锦、刺沙蓬、小画 眉 草 等，同 时 出 现 了 一 些 对 草

原沙化具指示意义的表征植 物 刺 蓬、老 瓜 头 等，且 呈

增加趋势。到重度沙化阶段，以上的草原成分明显消

退，代之而起的优势种是适合 在 覆 沙 地 生 长 的 白 草、
赖草等多年生禾草和老瓜头、甘草、刺蓬、地锦等杂类

草。可见，随着沙化程度的加剧，土壤地表粗化，原有

的草原物 种 失 去 了 竞 争 优 势，逐 步 让 位 于 一 些 耐 干

旱、抗风蚀的一年生和多年生 草 本，并 最 终 被 一 些 耐

风蚀沙埋的沙生植 物 取 代。因 此，随 着 沙 化 的 加 重，
这些草原物种由优势种逐渐变为亚优 势 种 直 至 极 度

沙化草地完全消失；同时，一些 耐 风 蚀 沙 埋 的 沙 生 植

物种随着沙化的加剧而逐渐增加，并最终成为极度沙

化草地的优势物种。
（２）草原 沙 化 过 程 其 实 质 是 一 个 物 种 消 亡 的 过

程，也是一 个 物 种 多 样 性 衰 减 的 过 程［１５］。物 种 多 样

性表征着生物群落和生态系统的结构复杂性，体现了

群落的结 构 类 型、发 展 阶 段、稳 定 程 度 和 生 境 差 异。
本研究中在轻度到中度沙化草地阶段，物种多样性指

数增加，自中度至极度沙化草 地，呈 先 降 低 后 又 增 加

的趋势，说明中度沙化阶段是草地植物群落特征变化

的重要转折时期，这与前人研究一致［１５－１６］。随着草地

沙化程度差异增加，植物群落之间的相似性指数逐渐

减小，且相似性系数变化范围 不 大，说 明 自 轻 度 沙 化

草地至极度沙化草地过程，物 种 替 代 不 明 显，相 邻 草

地群落结构表现出渐变特征。
（３）土壤 是 生 态 系 统 中 诸 多 生 态 过 程 的 参 与 者

和载体，土壤结构和养分状况是度量生态系统生态功

能维持的关键指标之一［１７］。土壤有机质、氮、磷是土

壤重要的组成部分和营养元素，它们对土壤肥力的调

节 和 土 壤 物 理 性 状 的 改 善 起 着 非 常 重 要 的 作 用［１８］。
随着沙化程度的加剧，土壤水 分 含 量 从 垂 直 分 布 看，
表层土壤含水量最低，随着土 层 深 度 的 增 加 而 增 大；
土壤容重随着沙化程度的加剧，总体呈逐渐增加的趋

势，大小随着土层深度的增加 而 降 低；表 层 土 壤 有 机

质和全氮含量呈降低趋势；速 效 磷、速 效 钾 含 量 随 着

土层深度的增加而降低，其整 体 变 化 具 有 波 动 性，没

有明显的规律可循，是由于外界干扰还是土壤本身特

性的体现，有待进一 步 探 讨。总 体 来 看，研 究 区 土 壤

紧实，水分含量低，养分贫瘠，ｐＨ值高。
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