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新疆古尔班通古特沙漠生物结皮在沙丘

尺度的生态与环境解释
’

陈亚 宁 李卫红 张元 明 周智彬 刘加珍
中国科学院新疆生态与地理研究所

,
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摘要 研究表明
,

古尔班通古特沙 虞广泛发育着种类丰富的地衣
、

苔醉和藻类生物结皮
,

其形

成
、

类型和分布状况与所处沙丘部位 的环 境条件 密切相关
,

在沙丘 顶部的流动或半流动沙面上
,

以微生物种类为主
,

沙丘两坡的上部至 中部主 要为藻类结皮
,

沙丘 的中
、

下部为地衣结皮
,

苔醉

结皮主要分布在沙丘下部及丘 间地带 从沙丘 上部
、

中部至 沙丘 下部及丘 间
,

生物结皮的厚度及

发育程度呈 增强态势
,

并且与不 同植物群落类型的分布形成显 明对照
.

生物结皮在沙丘 不 同部位

的发育特点和分异是不 同类型生物结皮对 区域环境条件综合适应 的一种 生态表现和 自然选择
,

与

沙丘不 同地貌部位的土壤理 化性状
、

地表基质稳定性等生态条件有着密切的关系
.

关键词 生物 结皮 沙丘尺度 环境解释 古尔班通 古特沙漠

生物结皮是土壤表层苔鲜
、

地衣
、

藻类
、

细菌

等生物组分与土壤构成的有机复合体
,

由于生物结

皮独特的生理生态过程
,

使其可存在于各种荒漠生

境条件下
,

在世界干旱
、

半干旱地 区的各大荒漠 区

都广泛分布和发育着生物结皮 l[,
2〕

.

作为干旱 区环

境保护和生态恢复中新的研究热点之一
,

生物结皮

在荒漠化发生发展及其防治中所起的重要作用愈来

愈引起人们关注
.

研究表 明
,

荒漠区地表生物结皮

不仅能够稳定沙丘表面
,

减少土壤侵蚀
,

起到积极

的防沙治沙作用
.

而且
,

具有改变荒漠区
.

土壤理化

性质
、

影 响地 表水 文 和土 壤 养分 循 环 的生 态 功

能阁
,

能够为维管植物 的发育创造条件
,

促使植被

演替和维管植物的萌发和生长
,

起到改善生态的作

用 巨`一 6口
.

准噶尔盆地是世界上典型的温带荒漠区
,

分布

有我国第二大沙漠

—
古尔班通古特沙滇

.

准噶尔

盆地 的荒漠植被中
,

既有典型的沙漠植物群落
,

也

有典型的盐漠植物群落
,

以及种类 和数量较大的短

命和类短命植物
.

同时
,

还存在种类丰富的地衣
、

苔醉和藻 类植物
,

形成厚约 2一 5 c m 的生物结皮
,

尤其在古尔班通古特沙漠南部区 域的沙丘 间低地
,

生物结皮 的盖度可达 70 %一 80 %
.

这些生物结皮是

古尔班通古特沙漠 中除种子植物以外稳定沙丘表面

的重要生物因子
,

它们对沙丘表面稳定
、

固定沙丘

起到了重要作用
.

正因如此
,

古尔班通古特沙漠生

物结皮的研究开始受到关注川
.

本文探讨和解析了

古尔班通古特沙漠南缘个体沙丘表面生物结皮的发

生特点和生物结皮发育的环境特征
,

旨在揭示古尔

班通古特沙漠生物结皮在沙丘尺度的发生过程和分

布规律
,

进一步理解和认识生物结皮在干旱荒漠区

防沙治沙中的生态功能及其意义
.
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1 研究区域与样品采集

1
.

1 研究区概况

古 尔 班 通 古 特 沙 漠 地 处 北 纬 4 4
0

1 1 `

一

4 6
“

2 0 ` ,

东 经 8 4
“

3 1 `

一 9 0
“

0 0 `

之 间
,

面 积 4
.

8 8 火

10
4

km
Z
二

其中
,

固定
、

半 固定 沙丘 面 积 约 占到

沙漠 总面积 的 8 7 %
,

是 中国 最 大 的 固定
、

半 固

定沙 漠
.

沙 丘 大 致 呈 N W
一

S E 走 向
,

大 多高 约

15 一 20 m
,

沙丘表面 的植被覆盖度变化在 15 %一

55 %之间
,

属 固定
、

半固定沙丘
.

其中
,

固定 沙

丘上 的植 物 覆 盖度 可 达 40 %一55 %
、

半 固定 沙

丘为 15 %一 25 % ; 沙 漠区年 平 均 降水 量 普 遍 不

超过 1 5 0 m m
,

沙 漠腹 地仅 有 7 0一 l o o m m
,

主要

集 中于 春季
,

冬 季 降水 较 少
; 年平 均 蒸 发 量 在

20 00 m m 以上
,

年均 气 温 6一10 ℃
,

极 端 高 温 为

4 0 0C 以 上
,

) 1 0℃ 年 积 温 达 3 0 0 0一 3 5 0 0 ℃ ;
研

究 区 沙生植物 中的小半乔木 主要有梭梭 ( H al ox y
-

l o n a 跳m o d e n d r o n ) 和 白 梭 梭 H a zo x 夕 zo n

p er 弃 cu m )
,

灌木和小半 灌 木
,

有蛇 麻黄 ( E p h ed
-

r a d i s t a c h夕a )
,

沙拐枣 ( C a l l i g o n u m l e u c o c za d u跳 )
,

沙篙 ( A r t e
m 艺

s i a a r e n a r 乞a )
,

白茎 绢篙 ( S e r i p h i d i
-

u m et rr a 。 一 al ba 。 ) 等
; 短 命和 类 短 命植 物 发 育

,

主要种有尖咏拢 牛儿苗 ( G e

ar n 艺ac eae )
、

线 叶庭葬

( A l y s s u饥 l i n i fo l i u m )
、

中亚 胡 卢 巴 ( T r i g o n e l l a

t e n e zza )
、

囊 果 苔 草 ( C a r e x p人y s o d e s )
、

角 茵 香

( H y P ec ou m P ar 沉户or u m )
、

独 尾 草 ( E er m u
ur

:

a n i s o p t e r i : ) 和 鹤 虱 ( L a p p u l a r u p e s t r i s )
、

小 花 糖

芥 ( E yr “ m u m 。
he i ar n ht io d es ) 等

,

5 月份短命 和类

短命植 物 的平 均 盖度 可达 40 % 左 右
.

在 沙 丘底

部或沙丘 间低地广泛分布着 以 地衣植物 为主 的生

物结皮
,

其中还有微生物
、

藻类 和苔鲜植物等多种

类型
,

其组成和分布因环境 而异
,

是古尔班通古特

沙漠除种子植物以外固定沙面的重要生物因子
.

漠区不同下垫面条件下生物结皮的发生特点及其差

异
,

采集了古尔班通古特沙漠沙丘上
、

中
、

底部的

土壤结皮样品和土壤剖面样 品
,

考虑到生物结皮发

育对土壤 的影响及其相互关系
,

进行 了分层采样
,

采样深度 。一20
c
.m

根据土壤 国标 分析方 法
,

对 土壤样 品进 行 了

以下理化指标 的测定
:

土壤 粒度用 比重计法
、

土

壤 含 水 率 用 烘 干 法
,

土 壤 有 机 质
一

重 铬 酸 钾 法

( G B g 8 34 一 88 )
,

土 壤 全 氮用 硫 酸 铜
一

硒 粉 扩散 法

( G B 7 8 4 8一 8 7 )
,

土壤全磷用氢氧化钠熔融
一

钥锑抗

比色法 ( G B 7 8 5 2一 8 7 )
,

土壤全钾用氢氧化钠熔融
-

火焰光度计法 ( G B 7 8 5 4一 87 ), 土壤速磷用 0
.

5 m ol / L

N a H C O
3

浸提
一

目锑抗 比色法
、

土壤速氮用碱 解
一

扩

散法
、

土壤速钾用 1 m ol / L N H
4
A c 浸提

一

火焰光度

法
.

土壤 p H 值用 P H S一 ZC 型数字式酸度计测定
,

土壤电导率用 D D S一 3 07 型电导 率仪测定
.

土壤全

盐用重量法
,

土壤水溶性盐中 C O
3 2一 ,

H C 0
3 一

用双

指 示 剂 滴 定 法
、

lC 一 用 硝 酸 银 滴 定 法
、

5 0
、 2 一 ,

c a Z + ,

M g
Z + 用 E D T A 容量法

,

钾离子 K + ,

N 犷 用

火焰光度法
.

1
.

2 样品采集与测试

样地选择在生物结皮最为发育的古尔班通古特

沙漠南部区域
.

为了对沙丘不同部位生物结皮发生

特点进行比 较分 析
,

根据 地形 特点 和生物结 皮类

型
,

从沙丘上部
、

中部
、

下部至丘间低地
,

对生物

结皮 的类型
、

盖度和厚度以及植被分布状况 等内容

进行 了调查
,

同时
,

为了探讨和揭示准噶尔 盆地荒

2 结果与分析

2
.

1 结皮发育的土壤理化特性

2
.

1
.

1 结皮土壤的机械组成 准 噶尔盆地古 尔班

通古特沙摸 的物质组成 以 中沙 以 下 的细 粒成分 为

主
,

占土 壤 颗 粒 物质 组成 的 7 8
,

7 4 %一 94
,

56 %
.

其 中
,

沙丘不 同地 貌部位 的土壤 粒度特 征不尽一

致
,

从沙 丘上 部
、

中部 至 沙丘 下部 或 丘 间低 地
,

土壤物质机械组成 中的极细沙 ( < 0
.

25 m m ) 以下成

分逐渐增加
,

而 中沙 和粗 沙含量 明显减 少
; 沙丘

上部 物 质 分 选 较 好
,

以 中沙 为 主 ( 占 34
.

43 %一

40
.

15 % )
,

沙 丘 中 部 以 细 沙 成 分 ( 30
.

48 %一

3 1
.

08 % ) 为主
,

粗沙含量 急剧 减少
,

沙 丘底部 或

丘间低地则 以极 细沙为 主
,

粉 沙和粘 土含量 明显

增加
,

达 15 % 以上
.

土壤物质机械 组成 的差异对

土壤孔 隙率
、

容 重
、

含水率
、

渗 透率
、

粘结 性等

方面有着直接的影 响
.

沉积物物质颗粒分选越差
、

平均粒径越 小
,

则 土壤 的渗透 率也就 越小川
.

并

且
,

细粒物质有 可能导致颗粒之 间的孔隙度下 降
,

形 成有 效渗 透的屏 障
,

从而为生 物结皮 的生 长发



自
,

鱿并手选展 第 1 5 卷 第 1。 期 2 0 05 年 , 。 月
1 2 1 3

育创造了条件川
1)

.

2
.

1
.

2 土壤水分变化特征 准 噶尔盆地古尔班通

古特沙漠土壤含水率的年内变化主要受气
、

候条件的

影响
,

不同季节沙丘表层土壤含水量变化较大
.

春

季由于地表的积雪开始融化
,

加之春雨较多
,

土壤

水分条件较好
,

且变化大
; 进人夏季以后

,

随着气

温升高
、

降水减少 以及植被生长耗水等
,

土壤含水

量降低
,

但处 于稳 定少变状 态 l0[ 〕
.

就个体 沙丘而

言
,

沙丘 不 同部 位 的土 壤 水 分存 在 着 明显 差 异

( 图 1)
.

在沙丘上部
,

土壤含水量随土壤 深度加 大

而增加
,

最高值出现在 10 一 20 c m 深度
; 在沙丘坡

体的中下 部
,

土壤 含水 量 的最高 值则 出现 在 5一

10 c m的深度
,

在沙丘底部或丘间低地
,

土壤含水量

的最高值 出现在土壤深度 2一 s c m 处 的次表层
,

沙

漠地区的生物结皮对有限降水人渗和土壤水分运移

的影响是十分明显的 ll[ 〕 ,

然而
,

它们对不同深度土

壤水分变化的影响还值得进一步研究
.

古尔班通古特沙漠土壤中的有机质积累过程微

弱
,

有机质含量较低
,

变化在 。
.

0 78 %一。
.

1 58 写之

间
.

就个体沙丘而言
,

从沙丘上部
、

中部至丘间低

地
,

土 壤 表 层 的 有 机 质 含 量 分 别 为 0
.

1 12 %
,

。
.

12 3 %和 0
.

15 8%
,

呈增加的趋势
.

沙丘底部及丘

间低地以风积作用为主
,

地表基质相对稳定
,

加之

丘间低地在春季融雪 和夏季 降水期 间的积水过程
,

对风积物质的分解和微生物 的活动起到了一定的促

进作用
.

并且
,

丘间低地广泛发育的土壤微生物结

皮对改善土壤的养分状况也起到了重要作用 1s[ 〕
.

DDD O一 2 c m 口 2一 S C叮叮 lll

撇
.

厂厂厂灌灌口口 5一 1 0 Cm 目1 0一 2 0 `̀Cmmmmmmmmm

一一

耀
.

:::
. 口, 阳 , .........

..... ,,,,,

..... .........

2
.

1
.

4 上壤 p H 与电导率 土壤中的 p H 值对不同

类型的结皮分布有一定影响 l[’ 口
.

古尔班通古特沙摸

土壤的 p H 呈碱性
,

介于 8
.

43 一 8
.

“ 之 间
,

其 中
,

沙丘底部及丘间低地处 的 p H 值略高于沙丘上部和

中部 (图 2)
,

但总体来说差异不大
,

说明土壤的淋

溶非常有限
.

可见古尔班通古特沙漠的土壤生物结

皮基本上是处于碱化发育过程当中
,

其 中
,

沙丘下

部和丘间地结皮 的碱化过程最为显著
.

土壤 电导率

变化在 0
.

05 1一 0
.

07 4 m s
· c m一

`

之间
,

沙丘底部及

丘间低地的土壤电导率较高
,

与土壤盐分和 p H 变

化存在基本相似的特点
.

岁\徐书鲜如刊

上部 中部 底部

图 1 沙丘不同部位土层深度的土壤含水率

2
.

1
.

3 土壤盐分和养 分变化特征 古尔班通古特

沙漠 表 层 土壤 易溶盐 含 量 较 低
,

介 于 0
.

02 %一

。
.

03 2 %之间
.

并且存在从沙丘上部 至下 部加大 的

趋势
,

土壤 盐分 最高 值出现在 沙丘 底部 表层 。一

s c m处
.

值得 指 出的是
,

土壤 中交换 性盐 基 中 的

C a +2 和 K + 的含量 明显 高 于 N a + 和 M g+2
,

其 中

M g Z+ 含量最低
,

这可能与 K + 含量较高有关
.

研究

表 明
,

K + 量的增加会导致 M g
Z + 含量降低川〕

.

而土

壤胶体溶液中供交换性的阳离子不 同
,

会对不 同类

型生物结皮生长造成影响
,

尤其对藻类结皮的生长

和发育有直接影响
.

上部 中部 下部

图 2 沙丘不 同部位土壤 p H 值 比较

2
.

2 生物结皮的类型
、

分布与环境解释

2
.

2
.

1 生物结皮的类型与分布 在准 噶尔盆地古

尔班通古特沙漠 中有多种类型 的生物结皮
,

其中分

布较广
、

发育较为普遍的有微生物种类
、

藻类
、

地

衣和苔鲜植 物等 l5[ 1
.

在微生 物群落 中
,

主要有细

菌
、

放线菌
、

真菌 等
,

以 细菌 和放线 菌 的数 量为

1 ) H o w a r t h 1
.

T h e e e o l o g y o f p e r e n n i a l m o s s s p e e ; e s i n e h e n o p o d s h r u b l a n d s o f M id d l e b a e k s t a t i o n
.

S o u t h A u s t r a l i a
,

B
.

s e
.

( h o n s ) T h e s i s
.

U n i v S o u t h A u s t r a l i a
, 1 9 8 3
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多 ; 以藻类为主 的藻结皮 主要有沼地 微鞘藻 ( M 艺-

e r o e o l e u s P a lu d o s u s )
、

具 鞘 微 鞘 藻 (从
c r o c o le u s

v a g i n a t u : )和鞘丝异球藻 ( X e n o c o c c u : zy n g占y g e )等
;

地衣结皮主要有坚韧胶衣 ( C lo le m “ et an x )
、

红鳞网

衣 ( P s o ar d e e 乞P i e n s )
、

荒漠黄 梅 ( X a n t h o P a

mr
e l i a

d e s e r t o r u m ) 和 鲜 生 双 缘 衣 ( D I P l o s c h i s te s m u s c o -

r u m )等
; 以苔鲜植物为主的苔醉结皮主要有刺叶墙

醉 ( T o r tu za d e s e r t o r u m )
、

绿色流苏鲜 ( C r a , s艺d ￡u m

c h l o r o n o t o s )
、

银叶真鲜 ( B r夕 u m a r g e n t e 二m )和泛生

墙鲜 ( oT rt lu a m u ar 八: ) 等 (表 1)
.

由于个体沙丘不

同部位环境条件的差异
,

由沙丘上部
、

中部至沙丘

下部及丘 间低地
,

不同类型生物结皮的发育演替与

分异状况 明显不同
.

不同类型生物结皮 自身发育特点和抗逆性 的差

异
,

导致 了生物结皮在沙丘不 同部位的分异特点
.

在古尔班通古特沙漠
,

就个体沙丘而言
,

不 同类型

生物结皮的分布位置是不 同的
.

微生物群落是生物

结皮的重要组成部分和先锋物种
,

存在于多种类型

的生物结皮 当 中
,

从 沙丘上 部至丘 间低 地均有 分

布
,

其 中在流动或半流动沙丘上部主要是微生物种

类
,

表明微生物种类对沙丘表面基质的变化有较强

的适应性
;
藻结皮分布于沙丘两坡的上部和 中部以

及丘间低地等部位
,

其 中
,

沙丘坡体中部有发育充

分的藻结皮
,

其厚度虽然不大
,

但具有一定 的抗侵

蚀能力
;
地衣结皮在沙丘坡体上的分布位置较藻结

皮低
.

由于地衣结皮的出现是以真菌和藻类的共存

为前提
,

沙丘上部真菌和藻类的数量相对较少
,

地

衣结皮分布极少
,

在沙丘坡体的中部
、

下部以及丘

间低地
,

地衣 结皮 呈灰 黑
、

棕色 或黄 色
,

成 片发

育
,

分布较广
,

是古尔班通古特沙漠的主要生物结

皮类型
;
苔醉结皮主要分布于沙丘坡体的中下部以

及丘间低地等部位
,

呈黑色
、

黑褐色和褐黄色
.

其

中
,

无齿紫尊 鲜 ( rG 艺m m ia a
on d on ) 和 垫状紫 尊鲜

( G ir m m ia P ul vi an at )分布在沙丘坡体 的中下部
,

而

真鲜 ( B r y u m a r g en t eu m )
,

细叶真辞 ( B r y u m ca iP l
-

la
r 。 )主要分布在丘间低地

.

沙丘间低地地势和缓
,

在春季融雪和夏季降水过程 中易出现临时性积水
,

为生物结皮
,

尤其是苔醉植物 的有性繁殖与营养生

长创造 良好的环境条件
.

因此
,

在古尔班通古特沙

漠
,

丘间低地成为生物结皮发育最为完善的区域
.

表 1 古尔班通古特沙漠土壤生物结皮的种类及特点

结皮种类 分布位置与特点描述

微生物群落

藻结皮

地衣结皮

细菌
、

放线菌
、

真菌

沼地微鞘藻 ( iM
c or c o l e u s Pa l u d o s二 s )

、

具鞘微鞘藻 (呱
e or e o -

l e u s
va g i n a t u s )

、

鞘丝异球藻 ( X e n o c o c c u s l y n g b y g 。 )
、

鱼腥藻

(A n a b a e n a a z o t￡c a )
、

马氏鞘丝藻 ( L y n g 勿
a m a 叮 e n s i a n a )

、

膨

胀色球藻单生变种 ( C h or
o e o c c u s t u r g ￡d u 、 v a r

.

、 o z i t a r 艺u s )

坚韧胶衣 ( C o l l e
m

a t e n a x )
、

红鳞网衣 ( P
s o

ar d e c i P￡e n s )
、

荒漠

黄梅 ( X
a n th o P a r m e l乞a d e s e r t o r u

m ) 和鲜生双缘衣 ( D I P z o s -

c h艺s t e s m u s c o r u m )

苔葺结皮 刺叶墙葬 ( oT
r t u la d

e s e r t o r u
m )

、

绿色流苏鲜 ( C ar
s s ￡d 艺u m

c h l o
or

n o t o s )
、

银 叶真鲜 ( B r 夕u m a r g e n t e u 舰 ) 和 泛 生 墙 鲜

( T o r t u l a
m

u
ar l i s )

流动或半流动沙丘上部

沙丘坡体上部和中部

厚度
:

坡体上部 。
.

18 一。
.

25
c m

坡体中部 0
.

2 5一0
.

5 0 C
m

颜色
:

灰色
、

灰白色

沙丘坡体中下部
、

丘间低地

厚度
:

坡体上部 0
.

18 一 。
.

25
c m

坡体中部 0
.

2 5一 0
.

5 0 。 m

颜色
:

灰黑
、

棕色或黄色

沙丘坡体的中下部
、

丘间低地

厚度
:

坡体中部 。
.

6一 1
.

Z c
m

,

丘 间低地 1
.

5一 3
.

5 c m

颜色
:

黑色
、

黑褐色
、

褐黄色

2
.

2
.

2 生物结皮与地表基质稳定性 地表稳定

性和局地气候特征影响生物结皮 的生成和发育 l6[ 〕
.

沙丘不同部位的地表基质稳定性是不 同的
,

由沙丘

上部至底部基质稳定性明显增强
,

这主要与沙丘上

部区域风蚀 (风积 ) 过程作用相对频繁和强烈有关
.

野外观测和风洞实验表明
,

在迎风坡
,

风速 自沙丘

中下部 向沙丘上部是一个加强过程
,

至沙丘上部达

到最大 vl[
, ` 8」

.

风速的放大作用在于增加了沙丘迎风
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坡上部区域的输沙率和沙面的活动性
,

从而导致表

层基质的稳定性减弱
.

对古尔班通古特沙漠个体沙

丘的观测表明
,

从迎风坡底部
、

中部至上部
,

输 沙

量由 1
.

10
,

5
.

2 6
,

6 8
.

9 6 9 增加至 1 9 8 2
.

7 5 9
,

沙丘

顶部 的输沙量约是丘间地带的 2 0 0 0 倍
,

沙 面活 动

主要集中于沙丘上部和顶部区域
,

沙丘上部风蚀 平

均深度达 5
.

8 c m
,

顶部达 8
.

6 5一 1 9 c m 仁` 9〕
.

而沙丘

底部和丘间部位 的地表基质处于相对稳定状态
.

从

生物结皮 的发育状况和分布密度看
,

由沙 丘上部
、

中部至沙丘下部及丘间低地
,

生物结皮的平均厚度

依次为 0
.

0 5一 0
.

1 c m
,

0
.

2一 0
.

5 c m
,

3
.

5一 5 c m 和

5一 s e m
,

覆盖度依次 为 3 0
.

5 %
, 4 8

.

5写
,

5 5
.

5 %

和 7 5
.

5 %
.

表现出明显的发育程度加强
、

数量增多

态势
.

此外
,

从藻结皮分布于风蚀较强
、

沙面基质

稳定性较弱的沙丘坡体上部这一特点看
,

以藻类为

主的结皮具有较强 的抗逆性
,

对沙丘表面基质变化

具有一定的适应能力
.

tr i 、 )等
,

在这里分布有发育较好的藻结皮
,

并且有

地衣结皮 出现
; 在沙丘坡体 的中下部至丘 间低地

,

植物群落类型与沙丘上部相比变化很大
,

主要为蛇

麻黄植物群落
,

伴生植物有尖缘拢牛儿苗 ( eG ar in
-

a c e a e )
,

线叶庭算 ( A I夕 s s u m l i n i fo l i u m )
,

囊果苔草

( C a er x P h y so d 。 : )
,

东方旱麦草 ( E er m o P y ur m or 艺
-

e n t a l e )
,

鹤虱 ( L a户户u za r u 力e s t r i 、 ) 等
.

在沙丘下部

和丘间低地植被盖度较高
,

为 35 % 以上
,

这里是结

皮类型最多
、

发育程度最高的区域
,

苔鲜植物 中的

真醉 ( B r y u m a r
g en t eu m ) 和细叶真鲜 ( B r y u m ca iP l -

la r 。 ) 主要分布在丘 间低地 的蛇麻黄低矮灌丛附近
,

植物体密集
,

呈斑块状成片分布
.

然而
,

在古尔班

通古特沙漠
,

沙丘不同部位植被群落结构的变化与

土壤生物结皮形成发育的相互关系尚不得而知
,

丘

间低地广泛分布的苔醉和地衣植物在参与土壤生物

结皮过程中对蛇麻黄植物群落发 育演替的影响也有

待于进一步探讨
.

2
.

2
.

3 生物结皮与植物群落变化 在沙丘不 同部

位
,

植物群落的种类组成
、

覆盖度和群落结构等是

不同的
,

表现为在 沙丘上 部的流 动
、

半流 动沙 面

上
,

植物群落类型以三芒草植丛为主
,

伴生植物主

要有 虫实 ( C or i sP
e

~
“ m S P

.

)
,

对 节刺 ( H or a in
-

n o
w i a u l i c i n a )

,

鹤 虱 ( L a P P u l a m 夕o s o t乞s )
,

沙 米

( A gr io P h刃 lu m ,
qu ar or su m ) 和 小 花 糖芥 ( E yr

: i
-

m “ m hc ie ar nt h io d se ) 等
,

但植 被盖 度 较 低
,

介 于

7
.

5 %一 1 3
.

5 %之 间
.

其中
,

羽毛三芒 草 ( A ir ist d a

尸 e n n
at

a ) 等长 营养期 草本植物植被盖度小 于 7 %
,

短命植物变化于 1
.

5 %一 4
.

5 %
,

生物结皮在这里分

布极少
,

主要为微 生 物种类
; 在 沙丘两 坡 中

、

上

部
,

植物 群 落类 型 为 白 梭 梭 群 落
,

有 白 梭 梭

H a l o x 少 l o n P e r s i e u m )
,

沙拐枣 ( C a l l艺g o n u m l e u c o -

e l a d u m )
,

沙 篙 ( A r t e
m i s i a a r e n a r i a )

,

白茎 绢 篙

( S e r i户h艺d i u m t e r r a e 一 a l b a e
) 等

,

植 被 盖 度 为

1 5
.

5 %一 2 8
.

5 %
.

伴生植物主要有对节刺 ( H o ar in
-

n o w i a u zi 。 i n a )
,

簇花芹 ( S o r a n zh u : m e y e r ;
)

,

角果

黎 ( C e r a t o c a r u 、 a r e n a r i u : )
,

假 狼 紫 草 ( N o n e a

aC
s P i c a )

,

沙大戟 ( C h or 二 o P h o r a s a b u l o s a )
,

囊果苔

草 ( C a r e x P h夕 s o d e s )
,

中 亚 胡 卢 巴 ( T
r i g o n e l l a

t e n e l l a )
,

角茵香 ( H 夕P e e o u m P a r y 艺f i o r u 。 之
)

,

独尾

草 ( E r e m u r u s a n i s 。 户t e r i s
) 和鹤 虱 ( L a p p u 乙a r u p e s -

3 结论与讨论

( 1) 沙丘不同部位的土壤理化性状影响土壤生

物结皮的生长发育
,

而生物结皮具有改变土壤理化

性质
、

影响地表水文 和土壤养分循环 的生态功能
.

就个体沙丘而言
,

土壤有机质含量由沙丘 中部
、

下

部至丘间低地增高的现象
,

可能与沙丘不 同地貌部

位环境条件以及土壤结皮形成过程中的微生物活动

有关
.

苔辞和地 衣植 物在参 与土壤 生物 结皮过程

中
,

连续不断地在沙丘表面形成腐殖土壤
,

有效地

促进了贫膺土壤有机质的积累和土壤养分的提高
.

( 2) 沙丘不同部位地表基质 的稳定性影 响土壤

生物结皮的生长发育
.

就个体沙丘而言
,

由上部至

下部及丘间低地
,

生物结皮的发育程度加强
、

数量

增多
、

厚度增大
.

生物结皮在沙丘不同部位 的发育

特点和分异变化是不 同类型生物结皮对区域环境条

件综合适应的一种生态表现和 自然选择
,

与沙区生

态条件有着极为密切 的关系
.

并且
,

从藻类结皮
、

苔葺结皮和地衣结皮等三种类型生物结皮在沙丘不

同地貌的分布和发育状况分析
,

藻类结皮 的抗逆能

力较苔鲜和地衣结皮强
.

( 3) 生物结皮不 同发育阶段 的种类组成和演替

与土壤
、

植被变化有着密切关系
.

通常在土壤结皮

形成过程中
,

首先由藻类在沙漠植物的根际 以及根
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毛 区开始生长
,

形成藻类根系结皮
.

随后
,

地衣植

物开始生长
,

而地衣具有 固氮的功能
,

当藻类 和地

衣植物对土壤结构
、

持水能力等有所改善后
,

便开

始有苔鲜植物生长 20[ 〕 ,

而苔醉和地衣植物在参与土

壤生物结皮形成过程中
,

不断地在沙丘表面形成腐

殖土壤
,

有效地促进 了土壤有机质的积累和土壤养

分的提高
.

生物结皮 的这种发育演替过程对土壤结

构的形成起到了重要作用
,

它不仅有助于稳定沙丘

表面
,

形成固定沙丘
,

而且为草本和木本植物形成

和发育创造 了条件 l[, 川
.

在古尔班通 古特沙漠
,

沙

丘下部及丘间低地是生物结皮发育最好的区域
,

同

时亦是植物生长相对较好
、

短命和类短命植物分布

密集 的地方
,

然而
,

其相互关系有待 于进一 步探

讨
.
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