
PROGRES S IN NATURAL S C IENC E VO I
.

15
,

N o
.

12
.

D e e e n lb e r 20 05

E c o l o g i c a l a n d e n v i r o n m e n t a l e x P l a n a t i o n o f m i e r o b i o t i c c r u s t s

o n s a n d d u n e s c a l e s i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t
,

X inj i a n g
`

e H E N Y a n i n g
,

L x w e ih o n g
,

z H O u z h ib i n g a n d L l u J i
a z h e n 爷 关

( X inj i a n g I n s t i t u t e o f E e o l o g y a n d G e o g r叩 hy
,

Ch in e s e A e a
d e m y o f S e i e n e e s ,

U r u m ql 8 3 0 0 1 1
,

C h i n a )

R
e e e i v e d A P r i l 2 8

,

2 0 0 5

A bs t r a e t R e s u l t
s o b t a i n e d f r o rn t h e f i e ld i n v e s t ig a t l o n a n d t h

e a n a
ly

s i s i n l
a
b o扭 t o r y s
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l
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K ey w o冈 s :
m i e r o bi o t i c e r u s t , s
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,

e n v i r o

恤
e n t a l e x P l a n a t ion

,

t h e G u r b a n t o n g四 t D e s e rt
.

M i e ro b i o t i e e r u s t s a r e t h e o r g a n ie e o m P le x i t i e s

e o m Po s e d o f b io t i e e o m Po n e n t s in e l u d i n g m o s s e s ,

l ie h e n s , a lg a e a n d b a e il l i w i t h t o p s o i l
.

M i e or b i o t ie

e r u s t s e a n e x is t i n v a r io u s d e s e r t h a b i t a t s b e e a u s e o f

t h e i r Pe e u li a r p h y s i o l o g i e a l a n d e e o lo g i e a l p r o e e s s e s ,

a n d r h e y d e v e l o p e x t e n s ive l y in a l l t h e d e s e r t s in a r id
a n d s e m i a r i d r e g i o n s a l l o v e r t h e w o r l d [ 1

,

2 ]
.

怂
a n e w

s t u d y t o P i e in e n v ior
n m e n t a l P or t e e t i o n a n d e e o lo g i e a l

r e g e n e r a t io n in a r i d a r e a s ,

m i e r o b i o t i e e r u s t s p la y a n

im p o r t a n t r o l e i n t h e o e e u r r e n e e ,

d e v e lo p m e n t a n d

co n t or l o f d e s e r t i f i e a t i o n , a n d a t t ar e t m o er a n d m o er

a t t e n t i o n
.

T h e s t u d y r e s u l t s r e v e a l t h a t m i e r o b i o t i e

e r u s t s i n d e s e r t s e a n n o t o n ly f ix s a n d s u r f a e e o f

d u n e s , r e d u e e 5 0 11 e r o s i o n ,

b u t a ls o h va e t h e e e o l o g i
-

e a l f u n e t io n s i n e h a n g in g t h e P h y s i o e h e m i e a l p r o p e r -

t i e s o f 5 0 115 i n d e s e r t s a n d a f fe e t i n g t h e s u汀a e e h y d or
-

lo g i e a l p or e e s s a n d 5 0 11 n u t r i e n t e i r e u la t io n [3 }
.

M i e r o -

b io t ie e r u s t s e o u ld p r o v i d e t h e e o n d i t i o n s f o r t h e

g r o w t h o f v a s e u l a r P l a n t s
,

p r o m o t e t h e v e g e t a t io n

s u e e e s s i o n a n d t h e b o u r g e o n i n g a n d g r o w t h o f v a s e u -

la r p l a n t s
, a n d im p or

v e t h e e e o zo g y [4一 6 ]
.

T h e J u雌 g a r B a s i n 15 a t y p ie al t e m p e r a t e d e s e r t

in t h e w o r ld
,

w h e r e t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t
,

t h e

s e e o n d l a塔 e s t d e s e r t i n C h in a ,

15 lo e a t e d i n
.

I n t h e

d e s e r t v e g e t a t i o n i n t h e b a s in
,

t h e r e a r e n o t o n ly t h e
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t h e d if f e r e n t e n v i or n m e n t a l e o n d i t io n s , a n d t h e y a r e

t h e im p o r t a n t b io l o g i e a l f a e t o r s i n f i x i n g s a n d s u r
f a e e

e x e e P t s P e r m a t o Ph y t e s i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t
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2 S a m p l i n g a n d t e s t o f s a m p le s

T h e s e l e e t e d s a m p l i n g p lo t s a r e lo e a t e d i n t h e

s o u t h e r n Pa r t o f t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t w h e r e m i
-

e r o b io t ie e r u s t s a r e m o s t d e v e l o p e d
.

In o r d e r t o e o m
-

P a r e a n d a n a ly z e t h e o e e u r r i n g e h a r a e t e r i s t i e s o f m i
-

e r o b io t ie e r u s t s a t d i f f e r e n t p o s i t i o n s o f d u n e s lo p e s ,

t h e s P e e i e s , e o v e r ag e a n d t h i e k n e s s o f m i e r o b io t i e

e r u s t s a n d t h e v e g e t a t io n di s t r i b u t i o n a t t h e u p P e r ,

m id d le a n d l o w e r p a r t s o f d u n e s lo p e s a n d t h e i n t e r -

d u n e l o w l a n d s w e r e i n v e s t ig a t e d a e e o r d i n g t o t h e

l a n d f o r m s a n d t h e s p e e ie s o f m i e r o b io t ie e r u s t s
.

M o r e o v e r ,
t h e 5 0 11 e r u s t s a m p l e s a n d 5 0 11 s a m p l e s

w e r e a l s o e o l l e e t e d f r o m t h e
50 11 s e e t i o n s of o一 2 0 e m

i n d e p t h a t t h e u p p e r ,

m i d d le a n d lo w e r p a r t s o f d u n e

s lO P e s i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t 5 0 as t o r e v e a l t h e

d i f f e r e n e e s o f m i e or b io t ie e r u s t s o v e r t h e d i f f e r e n t u n -

d e r l y i n g s u fr a e e s i n t h e d e s e r t i n t h e
J
u n g g a r B a s i n

.

B y t h e m e t h o d s o f t h e i n t e r n a t i o n a l 5 0 11 a n a l y s i s
,

t h e f o l lo w in g p h y s i o e h e m i e a l p r o p e r t i e s o f 5 0 11 s a m
-

p l e s w e r e d e t e r m i n e d b y d i f f e r e n t t e s t s : 5 0 11 g r a n u la r -

i t y w a s m e a s u r e d b y a d e n s im e t e r , 5 0 11 m o i s t u r e e o n -

t e n t b y d r y i n g m e t h o d
, 5 0 11 o r g a n i e m a t t e r e o n t e n t b y

t h e K Z C几 O , nr e t ho d ( G B 9 8 34
一

8 8 )
,

50 11 t o t a l N b y

C u S O 4 一

S e p o w d e r d if f u s i o n m e t h o d ( G B 7 8 4 8
一

8 7 )
,

50 11 t o t a l P b y N a O H m e l t i n g
一

M o T e S e e o lo r im e t r y

m e t h o d ( G B 7 8 5 2
一

8 7 )
, 5 0 11 to t a l K b y N a O H m e l t

-

i飞
一

f l a m i n g lu m i n o s i t y m e t h o d ( G B 7 8 5 4
一

8 7 )
, 5 0 11

a v a il a b l e P b y 0
.

5 m o l / L N a H C O 3 le a e h in g
一

M o T e S e

e o lo r i rn e t r y m e t h o d
, 5 0 11 a v a i l a b le N b y a lk a li h y

-

d or l i z a t io n 一

d if f u s i o n m e t h o d
, a n d 5 0 11 a v a i la b l e K b y

1 m o l / L N 4H 0A e le a e h i n g
一

f l a m i n g l u nr i n o s i t y
.

50 11

p H v a l u e s w e r e m e a s u r e d b y a P H S
一

Z C d i g i t a l

a e i d im e t e r , a n d t h e v a lu e s o f 5 0 11 e o n d u e t a n e e b y t h e

1〕I ) S
一

3 0 7 e o n d u e t o m e t e r
.

T h e v a l u e s o f 50 11 t o t a l s a l t

w e r 。 m e a s u r e d w i t h w e ig h t m e t h o d
,

co ;
一 a n d

H C呀 i n a q u a 一

so lu b l e s a l t s i n 5 0 11 w i t h d o u b l e
一

i n d i e a -

t o r t i t e r i n g
,

t h e v a l u e s o f C l
一

w i t h s i lv e r n i t r a t e t i t e r -

i n g
,

t h。 v a lu e s 。 f s 《
一 ,

e a Z + 。 n d M g Z 十 w it h E D T A

e a p a e i t y m e a s u r e m e n t
, a n d t h e v a l u e s o f K

+ a n d N a +

w e r e m e a s u r e d b y f la m e P h o t o m e t r y
.

2 R e s u l t s a n d a n a ly s i s

2
.

1 P h y s io e h e m i e a l p or p e r t ie s o f 5 0 115 w i t h m i e or b i
-

o t 1 C C r ll s t S

2
.

1
.

1 G r a n u la r e h a r a e t e r is t ie s o f t h e e r u s t e d 5 0 115

T h e s u fr a e e rn a t e r i a l s i n t h e G u r b a n t o n g g u t

D e s e r t a r e do m in a t e d b y m e d i u rn s a n d a n d f i n e r m a t e
-

r i a ls
, a n d t h e i r t o t a l p r o p o r t i o n o e e u p i e s 7 8

.

7 4 % 一
9 4

.

5 6 %
.

T h e a n a ly s i s o n t h e nr a t e r i a l e o m p o s i t i o n i n

t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t i n J u n g g a r B a s i n r e v e a l e d

t h a t t h e g r a n u l a r e h a r a e t e r i s t i e s o f 5 0 115 a r e d i f f e r e n t

f r o m d i f f e r e n t P o s i t i o n s o f la n d fo r m s
.

T h e p r o P o r t i o n

o f m a t e r i a ls f i n e r t h a n e x t r e m e l y f i n e s a n d

( ( 0
.

2 5 m m ) i n e r e a s e s g r a d u a ll y f r o m t h e u p p e r p a r t

o f d u n e s l o P e s t o t h e i r m id d l e a n d l o w e r p a r t s a n d t h e
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r n a ls 1 0 91

i n t e r d u n e lo w l a n d s
.

M o r e o v e r , s a n d s o r t i n g a t t h e

u p p e r p a r t o f d u n e s l o p e s 15 g o o d
,

d o m i n a t e d b y

m e d i u m s a n d
,

t a k i n g u p 3 4
.

4 3 % 一 4 0
.

1 5 %
,

w h il e

a t t h e m i d d l e p a r t o f d u n e s lo p e s ,
t h e f in e s a n d 15

d o m i n a n t ( 3 0
.

4 8 % 一 3 1
.

0 8 % )
,

t h e e o a r s e s a n d r e -

d u e e s o b v io u s l y a n d o e e u P i e s 5
.

6 8% 一 6
.

6 1% o n l y
.

A t t h e lo w e r p a r t o f d u n e s lo Pe s a n d t h e in t e r d u n e

l o w l a n d s ,
t h e p r o P o r t io n o f e x t r e m e ly f i n e s a n d 15

d o m i n a n t
,

t h e n t h a t o f f i n e s a n d a n d m e d i u m s a n d
,

a n d S il t a n d c la y i n e r e a s e o b v io u s l y ( o v e r 1 5 % )
.

T h e

d if f e r e n e e o f 5 0 11 e o m P o s i t io n a f f e e t s d i r e e t l y t h e 5 0 11

p o r o s i t y
, 5 0 11 b u l k d e n s i t y

, 5 0 11m o i s t u r e e o n t e n t
, 5 0 11

o s m o s i s
, a n d 5 0 11 e o h e s i o n

.

G e n e r a l ly
,

t h e p o o r e r t h e

s o r t i n g o f d e p o s i t s ,
t h e f i n e r t h e 5 0 11 g r a i n s a r e ,

t h e

lo w e r t h e 5 0 11 o s m o s is w i ll b e [8 ]
.

T h e f i n e m a t e r i a l s

r e d u e e p o s s i b l y t h e 5 0 11 p o r o s i t y
,

f o rm i n g a b a r r i e r f o r

t h e e f f e e t i v e o s m o s i s
,

w h i e h b e n e f i t s t h e f o r m a t i o n

a n d d e v e l o p m e n t o f m i e r o b i o t i e e r u s t s a n d t h e g r o w t h
o f p l a n t s w i t h s h a ll o w r o o t [ 9

,

1 0 ]
.

2
.

1
.

2 C h a n g e o f 5 0 11 m o i s t u r e e o n t e n t

T h e s e a s o n a l d y n a m i e e h a n g e o f t o P s o il m o i s t u r e

e o n t e n t i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t 15 m a i n ly a f f e e t
-

e d b y r a i n f a l l a n d s n o w m e lt w a t e r
.

T h e s e a s o n a l

e h a n g e o f t o Ps o il m ( ) is t u r e e o n t e n t 15 s i g n i f i e a n t
.

5 0 11

mo
i s t u r e e o n t e n t in s p r i n g 15 h i g h a n d e h a n g e s s i g n i f i

-

e a n t l y b e e a u s e s n o w e o v e r b e g i n s t o m e l t a n d r a in f a l l 15

m o r e i n t h i s s e a s o n ; 50 11 m o i s t u r e e o n t e n t i n s u m m e r

15 r e d u e e d b u t 15 i n a s t e a d y s t a t e a l o n g w it h t e m P e r a -

t u r e i n e r e a s e , r a i n f a l l r e d u e t i o n a n d m o is t u r e e o n -

s u nr p t i o n b y p la n t g r o w t h [ 11 ]
.

w
e o bs e r v e d t h a t t h e

5 0 11 m o i s t u r e e o n t e n t i n s a n d d u n e 15 o b v i o u s ly d i f f e r -

e n t f r o m d i f f e r e n t p o s i t io n s o f d u n e s lo P e s a n d t h e d if
-

f e r e n t d e p t h s ( F i g
.

1 )
.

T h e h ig h e s t 5 0 11m o i s t u r e e o n -

t e n t o e e u r s a t d e p t h o f 10一 2 0 e m a t t h e u P P e r P a r t o f

d u n e s lo p e s ,

b u t it o e e u r s a t d e P t h o f s一 1 0 e m a t t h e

m id d l e P a r t o f d u n e s lo p e s , a n d a t d e P t h o f Z一 5 e m

a t t h e l o w e r p a r t o f d u n e s l o P e s a n d t h e in t e r d u n e

l o w l a n d s
.

T h i s 15 o b v i o u s ly d if f e r e n t for m t h a t t h e

5 0 11 m o is t u r e e o n t e n t i n e r e a s e s w i t h t h e i n e r e a s e o f

de p t h a t t h e u p p e r p a r t o f d u n e s l o P e s
.

T h e e f f e e t s o f

m ie r o b io t ie e r u s t s o n t h e p e r m e a t i o n o f t h e lim i t e d

r a in f a l l a n d t h e 5 0 11 m o i s t u r e t r a n s p o r t a r e v e r y s i g n if
-

i e a n t [ 1 2】
,

h o w e v e r ,
t h e e f f e e t o f m i e r o b i o t i e e r u s t s o n

5 0 11 m o i s t u r e t r a n s p o r t 15 no t u n d e r s t o o d y e t
, a n d

t h e r e 15 a ls o a d iv a r ie a t io n a b o u t t h e r e s t r ie t io n o r P or
-

m o t io n o f m i e r o b io t i e e r u s t s o n r a in w a t e r P e r m e a t i o n
.

M a n y e p h e m e r a l p l a n t s g r o w a n d a lo t o f m ie or b i o t i e

e r u s t s a r e d is t r i b u t e d a t t h e l o w e r P a r t o f d u n e s lo p e s

a n d t h e i n t e r d u n e l o w l a n d s i n t h e G u r b a n t o n g g u t

D e s e r t
, a n d t h e i r e f f e e t s o n 50 11 m o i s t u r e e o n t e n t a t

d i f f e r e n t d e P t h s n e e d t o b e f u r t h e r r e s e a r e h e d
.
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L OW C r

F ig
.

1
.

5 0 11 m o i s t u r e a t di f f e
r e n t p a r t s o f t h e s an d d u n e

.

2
.

1
.

3 C h a n g e o f 5 0 11 s a l t e o n t e n t a n d n u t r ie n t

T h e e o n t e n t o f s o l u b l e s a l t s i n t o Ps o i l i n t h e G u r -

b a n t o n g g u t D e s e r t 15 s l i g h t ly lo w e r t h a n t h a t i n o t h e r

s a n d d e s e r t s [ 1 2」
, v a r ie s i n a r a n g e o f 0

.

0 2 0 % 一

0
.

0 3 2 % a n d r e P r e s e n t s a n i n e r e a s in g t r e n d f r o m t h e

u p p e r p a r t t o t h e lo w e r p a r t o f d u n e s lo p e s
.

T h e s a l t

e o n t e n t i n t o p s o i l o f o一 5 em a t t h e i n t e r d u n e lo w
-

l a n d s 15 t h e h i g h e s t
.

T h e e h a
雌

e o f e o n t e n t s o f t h e

e x c h a n g e a b le e l e e t r o p o s i t i v e K
+ ,

C a + + ,

M g
+ + a n d

N a 十 i n 5 0 115 15 v e r y s l ig h t
.

H o w e v e r ,

i t s h o u ld b e

p o i n t e d o u t t h a t t h e e o n t e n t s o f C a 十 + a n d K + a r e

s ig n if i e a n t l y h ig h e r t h a n t h a t o f M g + + a n d N a + ,

i n

w h i e h t h e e o n t e n t o f M g
十 + 15 t h e l o w e s t

,

w h i e h 15

p o s s ib ly r e l a t e d t o t h e h ig h e o n t e n t o f K
+

.

T h e s t u d y

r e v e a l s t h a t t h e in e r e a s e o f K
+ e o n t e n t e a n r e d u e e t h e

e o n t e n t o f M g
+ +

[ 1 3 ]
.

T h e e f f e e t o f e x e h a n g e a b l e

e a t i o n i n t h e e o ll o i d s o l u t io n o f 5 0 11 15 d i f f e r e n t
.

I t e a n

a f f e e t t h e g
r o w t h o f d i f f

e r e n t m i e or b io t ie e r u s t s
, e s -

p e e i a l ly t h e a l g a e r u s t s
,

O r g a n i e m a t t e r e o n t e n t i n 50 11 i n t h e G u r b a n -

t o n g g u t D e s e r t 15 lo w a n d v a r i e s in a r a n g e o f

0
.

0 7 8 % 一 0
.

15 8 %
,

w h i e h r e f le e t s t h e p o o r a e e u m u -

la t i o n o f o r g a n i e m a t t e r i n 5 0 11 i n t h e d e s e r t
.

T h e o r -

g a n i e m a t t e r e o n t e n t in 5 0 11 i n e r e a s e s f or m t h e u p p e r

p a r t o f d u n e s lo p e s t o t h e i r m i d d l e a n d t h e in t e r
d u n e

l o w l a n d s ,

b e i n g 0
.

1 1 2 %
,

0
.

12 3 % a n d 0
.

1 5 8 %
, r e -

s p e e t i v e l y
.

W i n d e r o s i o n 15 w e a k a t t h e l o w e r p a r t o f

d u n e s l o p e s a n d t h e in t e r d u n e l o w l a n d s , a e o l i a n d e -

p o s i t s a r e s e r i o u s ,
t h e t o p s o i l m a t r i x 15 r e la t i v e l y s t a

-

b le
, a n d s n o w m e l t w a t e r i n s p r i n g a n d r a i n f a ll a t t h e

i n t e r d u n e lo w l a n d s in s u m m e r P r o m o t e t h e d e e o m P o -

s i t i o n o f a e o l i a n d e p o s i t s a n d t h e a e t i v it y o f a n im a l
-

e u l e s
.

M o r e o v e r ,

m i e r o b i o t i e e r u s t s a r e e o n n e e t e d b y

h y p h a s a n d n e t t e d li e h e n u n d e r la y
,

t h u s ,
t h e 5 0 11

g r a n u l a r s t r u e t u r e 15 r e i n f o r e e d
, a n d t h e 5 0 11 n u t r i e n t

s i t u a t i o n 15 im p r o v e d [ 1 4 ]
.
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12 2 0 0 5

2
.

1
.

4 p H v a l u e s a n d e o n d u e t a n e e o f 5 0 11

PH v a l u e o f 5 0 11 h a s a e e r t a in e f f e e t o n t h e d if f e r -

e n t m i e r o b io t ie e r u s t s [ 1 5 ]
.

T h e p H o f 5 0 1一in t h e G u r -

b a n t o n g g u t D e s e r t 15 in a l k a l e s e e n e e , a n d i t s v a l u e s

v a r y i n a r a n g e o f 8
.

4 3一 8
.

6 6
,

i n w h i e h t h e p H v a l
-

u e o f 5 0 11 a t d e p t h o f s一 1 5 e m 15 s li g h t l y h ig h e r t h a n

t h a t a t d e p t h o f o一 5 e m a t t h e u p p e r a n d m i d d l e

P a r t s o f d u n e s l o P e s ,

w h e r e a s a t t h e lo w e r P a r t o f

d u n e s lo P e s a n d t h e i n t e r d u n e l o w l a n d s ,
t h e PH v a l u e

o f t o P s o i l a t d e p t h o f o一 5 e m 15 h i g h e r t h a n t h a t a t

d e p t h o f s一 15 e m ( F i g
.

2 )
.

T h e p H v a l u e o f 5 0 11 a t

t h e l o w e r p a r t o f d u n e s l o p e s a n d t h e i n t e r d u n e l o w
-

la n d s 15 s l ig h t ly h i g h e r t h a n t h a t a t t h e u p p e r a n d

m i d d l e p a r t s o f d u n e s l o P e s ,

g e n e r a l l y
,

h o w e v e r ,
t h e

d if f e r e n e e 15 n o t r e m a r k a b l e
,

w h i e h r e v e a l s t h a t t h e

e l u v i a t i o n o f 5 0 11 15 v e r y l im i t e d
.

M o r e o v e r ,
t h e a n a -

l y z e d r e s u l t s o f p H v a l u e s o f 5 0 11 r e v e a l t h a t t h e m i e r o -

b io t i e e r u s t s i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t a r e i n t h e

a l k a li n e d e v e lo p m e n t
,

i n w h i e h t h e a l k a li n e p r o e e s s o f

m ie r o b i o t i e e r u s t s a t t h e l o w e r p a r t o f d u n e s lo p e s a n d

t h e i n t e r d u n e lo w la n d s 15 t h e m o s t s i g n i f i e a n t
.

T h e

e o n d u e t a n e e o f 5 0 11 i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t

v a r ie s i n a r a n g e o f 0
.

0 5 1一 0
.

0 7 4 m s
·

e nt
一 1 ,

i t 15

h i g h a t t h e l o w e r p a r t o f d u n e s l o p e s a n d t h e i n t e r -

d u n e l o w la n d s , a n d t h e e o n d u e t a n e e o f t o p s o i l a t

d e p t h o f o一 5 e m 15 h ig h e r t h a n t h a t a t d e p t h o f s一
15 e m

, a n d it s e h a n g e 15 s im il a r t o t h a t o f s a l t e o n t e n t

a n d p H v a l u e o f 5 0 11
.

n o m y e e s a n d e P IPh y t e s a r e d o m i n a n t
, e s p e e i a l ly b a e i l

-

11 a n d a e t i n o m y e e s
.

T h e a lg a e r u s t s d o m i n a t e d b y a l
-

g a e in e l u d e m a i n l y 八寸i c

ocor
l e u s

aP l u d os u s ,

M 艺c or
-

c o l e u :
va g i n a t u s ,

Xe
n o c oc c u s ly n g by g e , e t e

.

; t h e

l ie h e n e r u s t s i n e l u d e m a i n l y OC l l e 冷: a t e n a x
,

P s o ar

d ce 艺P i e n s ,

Xa
n t h 0 P a r m e l i a d e s e r t o r u m

,

D 乞P l o s c h艺s t e s m u s e o r u m
, e t e

.

; a n d t h e m o s s e r u s t s

d o m i n a t e d b y m o s s e s i n e l u d e m a i n l y OT
r t u l a d e s e r t o

-

r u m
,

C ar s s艺d i u 水
e h l o or

n o t o s ,

B 划 u m a ?茗e ” t e u m
,

oT
r t u la m u ar l i s

, e t C
.

( T a b l e l )
.

T h e d e v e l o p m e n t
,

s u e e e s s i o n a n d d if f e r e n t ia t i o n o f t h e d i f f e r e n t m i e or bi
-

o t i e e r u s t s a r e d if f e r e n t b e t w e e n t h e u p p e r ,

m id d l e

a n d l o w e r p a r t s o f d u n e s lo p e s a n d t h e i n t e r d u n e l o w
-

la n d s d u e t o t h e d if f e r e n e e o f e n v i or
n m e n t a l e o n d i

-

t io n s a t t h e d i f f e r e n t p o s i t i o n s o f d u n e s lo p e s i n t h e

G u r b a n t o n g g u t D e s e r t
.

8 7 0

8石5

8
,

60

8
.

5 5

国 8
.

5 0

队
8 .4 5

8 4 0

8
一

3 5

8
.

3 0

口 0一 5 c m

口 5一 1 5 e m

麟
U PP e r N l i d d le L O We r

F i g
.

2
.

p H v a
l
u e a t d i ft e r e n t par t s o f

s

an d d u n e

2
.

2 D i s t r i b u t io n , s u e e e s s io n a n d e n v i r o n m e n t a l e x -

p l a n a t io n o f m ie r o b i o t i e e r u s t s

2
.

2
.

1 S p e e i e s a n d d i s t r ib u t i o n o f m i e or b i o t i e e r u s t s

T h e r e a r e m a n y k i n d s o f m i e or b i o t i e e r u s t s i n t h e

G u r b a n t o n g g u t D e s e r t i n J u n g g a r B a s i n
, o f w h i e h t h e

m o s t e x t e n s i v e l y d i s t r ib u t e d a n d d e v e l o p e d o n e s a r e

t h e e r u s t s o f a n im a le u l e s , a l g a e ,

l i e h e n s a n d m o s s -

e s [ 16〕
.

I n t h e a n im a l e u l e e o m m u n it i e s ,

b a e il li
, a e t i

-

T h e d i f f e r e n t ia t io n o f m i e r o b io t ie e r u s t s a t t h e

d if f e r e n t p a r t s o f d u n e s l o p e s 15 e a u s e d b y t h e d i f f e r -

e n e e o f d e v e lo p m e n t a n d e o n v e r s e 一 s u e e e s s i o n r e s i s
-

t a n e e o f t h e d i f f e r e n t m i e or b i o t i e e r u s t s
.

F〔 ) r a n i n d i
-

v i d u a l d u n e in t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t
,

t h e d i s t r i
-

b u t i o n p a t t e r n 15 di f f e r e n t f or m t h e d i f f e r e n t s p e e i e s o f

m i e r o b i o t i e e r u s t s
.

T h e a n im a le u le e o m m u n i t y 15 a n

im p o r t a n t e o m p o n e n t p a r t a n d a v a n g u a r d s p e e i e s o f

m i e or b i o t i e e r u s t s
.

I t e x is t s i n m a n y s
p e e i e s o f m i e or

-

b io t i e e r u s t s a n d 15 e x t e n s i v e ly d i s t r ib u t e d a t a l l t h e

P o s i t io n s o f d u n e s lo p e s a n d t h e in t e r d u n e lo w la n d s ,

a n d i t 15 t h e m a i n s p e e i e s o f a n im a l e u l e s a t t h e t o p o f

m o b i le a n d s e m i
一

m o b i le d u n e s
.

T h e s e r e v e a l t h a t t h e

a n im a l e u l e s p e e i e s h a v e a s t r o n g a d a p t a b i li t y t o t h e

t o p s o i l m a t r ix o f d u n e s
.

A l g a e r u s t s a r e d i s t r i b u t e d a t

t h e u p p e r a n d m i d d le p a r t s o f d u n e s l o p e s a n d t h e i n
-

t e r d u n e l o w l a n d s ,

i n w h i e h t h e f u ll y d e v e lo p e d g r a y

a n d o f fw h it e a l g a e r u s t s a r e d i s t r ib u t e d a t t h e m i d d l e

P a r t o f d u n e s l o P e s ,
t h e y a r e n o t 5 0 t h i e k b u t h a v e a

e e r t a i n r e s is t a n e e t o w i n d e
or

s io n
.

T h e d i s t r i b u t io n

h e i g h t o f li e h e n e r u s t s 15 lo w e r t h a n t h a t o f a l g a

e r u s t s
.

B e e a u s e t h e o e e u r r e n e e o f l i e h e n e r u s t s 15

b a s e d o n t h e p r e e o n d i t io n o f e o e x is t e n e e o f e p ip h y t e s

a n d a lg a e a n d t h e q u a n t i t ie s o f e P IP h y t e s a n d a lg a e a r e

l e s s a t t h e t o P o f d u n e s ,
t h e r e a r e v e r y l i t t le l i e h e n

e r u s t s a t t h e d u n e t o p a n d t h e u p p e r p a r t o f d u n e

s l o p e s ,

l i e h e n e r u s t s a r e m a i n ly d i s t r ib u t e d a t t h e

m id d l e a n d lo w e r p a r t s o f d u n e s l o p e s a n d t h e i n t e r -

d u n e l o w la n d s ,
t h e y a r e d a r k g r a y

,

b r o w n o r y e l lo w
,

d e v e lo P i n l a r g e a r e a s , a r e d i s t r ib u t e d e x t e n s iv e ly
,

a n d a r e t h e m a in m i e r o b io t i e e r u s t s P e e i e s i n t h e G u r -

b a n t o n g g u t D e s e r t
.

M o s s e r u s t s a r e m a i n l y d i s t r ib u t
-

e d a t t h e m i d d le a n d l o w e r p a r t s o f d u n e s l o p e s a n d

t h e i n t e r d u n e l o w la n d s , a n d t h e y a r e b l a e k
,

b r o w n o r
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li g h t b r o w n,

in w h i e h G r艺m m i a a n
od

o n a n d G r im
-

m i a P u l v i n a t a a r e m a i n ly d i s t r i b u t e d a t t h e m i d d l e

a n d lo w e r P a r t s o f d u n e s l o P e s , a n d B勺 u m a Z返阳 n -

t e u m a n d B卿 u m c a P艺l l a er a r e a t t h e i n t e r d u n e lo w
-

l a n d s
.

T h e t o p o g r a p h y o f t h e in t e r d u n e l o w l a n d s 15

g e n t l e
,

t e m Po r a r y s e e P e r s o f s n o w m e l t w a t e r i n

s p r i n g a n d r a i n w a t e r in s u m m e r o e e u r e a s il y a n d p r o -

v i d e t h e e n v i r o n m e n t a l e o n d it io n s f o r t h e o e e u r r e n e e

o f m i e r o b i o t i e e r u s t s , e s p e e ia ll y f o r t h e s e x u a l r e P r o -

d u e t i o n a n d g r o w t h o f m o s s e s
.

T h e r e f o r e ,

m ie r o b i o t i e

e r u s t s a r e m o s t d e v e l o p e d a t t h e i n t e r d u n e lo w la n d s i n

t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t
.

T a b le l S Pe e i e s a n d di s t r ib u t i o n o f nr i e or b i o t i e e r u s t s i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t

S p e e i e s o f m i e r o bi o t i e e r u s t s

B a e i lli
, a e t i n o m y e e s a n d e p ip h y t e s

D i
s t r i bu t i o n s a n d e h ar a e t e r i s t i e s

为 l i rn a le u l e e o n l n l u n i t i e s

lA g a e r u s t s

M i e or co l e u s

t 奴邵
力 口 t u s

,

aP l别d
o s u s

,

M 艺
c
ro co l e u s

沦
n

~ cc us 勿 n g b〕侣℃ ,

A 。

a ba e , a a oz t艺ca
,

yL
n gb 。左;

沉 a r t e n s艺a n a
,

hC roo co c c u s t u z g 、 d u s v a r
.

50 1艺t a r i u s

L i e h e n e r 此t s

oC l le m a te 二 x
,

厂饭,
ar d e c

动幼二
,

Xa
n

-

t h oP a r m e l记 de se rt
o r u m

,

D I P l o s ` j;艺s t e s

刀王“ 5《 o r U 刀王

M
o s s e r u s t s l b r t u l a d

e 肥 r t o r u m
,

C ra
s s id云u m

e h l o ,勺 n o t o s ,

B
了

,
之m a r g论 n t e u m

,

oT
r -

t u l a 仍 u ra l乞s

T h e t o P o f mo b i l e an d
s e rn i

一

rn o b i l e d u n e s

T h e u p p e r an d m id d l e par t s o f d u n e s lo p e s

T h ie kn
e ss

:
0

.

1 8一0
.

2 5 e rn i n u P P e r P a r t s

a n d 0
.

2 5一0
.

5 0 cm i n m idd l e p a rt s

oC l o u r : g r a y an d of f w h i t e

T h e m i dd l e 朋 d lo w e r p a r t s o f d u n e s lo p e s

a n d t h e i n t e r dun
e l o w l a n d s

T h i e k n e s s :
0

.

18一 0
.

2 5 e rn i n m id d l
e p a rt s

an d 0
.

2 5一0
.

5 0 e m i n IQ w e r p ar t s

G 月。 u r :
d a r

k g r a y ,

br o w n o r y e l l o w

T h e ol w
e r part

s o f d u n e s
ol p e s a n d t h

e

in t e r d u n e lo w lan d s

T h i e kn
e s s :

0
.

6一 1
.

2 e m i n l o w e r p ar t s a n d

1
.

5一3
.

s e m i n t h e i n t e r d u n e ol w lan d s

C o ol u r :
b l a e k

,

b ro w n o r lig h t b ro w n

2
.

2
.

2

】11 a t r 1X

M i e ro b i o t i e e r u s t s a n d t h
e s t a b i li t y o f t o p so i

S t a b i li t y o f t o p s o il a n d l o e a l e l im a t e af f e e t t h e

f o r m a t io n a n d d e v e lo p m e n t o f m i e r o b io t i e e r u s t s [ 17 1
.

T h e a n a ly z e d r e s u lt s o f t h e s t a b i li t y o f t o P s o i l m a t r i x

w h e r e m i e ro b io t i e e r u s t s d e v e lo p r e v e a l t h a t t h e s t a -

b i li t y o f t o p so il m a t r i x 15 d i f f e r e n t f r o m t h e d i f f e r e n t

p o s it io n s o f d u n e s lo P e s , a n d i t 15 s ig n if i e a n t l y i n
-

e r e a s e d f r o m t h e d u n e t o P t o t h e lo w e r p a r t o f d u n e

s l o p e s ,

w h i e h 15 m a i n l y r e l a t e d t o t h e f r e q u e n t o e e u r -

r e n e e a n d h ig h i n t e n s i t y o f w i n d e or s i o n o r a eo li a n

s e d im e n t a t io n a t t h e d u n e t o p a n d t h e u p p e r p a r t o f

d u n e s l o p e s
.

T h e f i e ld i n v e s t i g a t i o n a n d w in d
一
t u n n e l

e x p e r im e n t r e v e a l t h a t t h e w i n d s p e e d i n e r e a s e s f r o m

t h e lo w e r a n d m id d le p a r t s o f w in dw a r d s lo p e of

d u n e s t o t h e d u n e t o p
, a n d i t r e a e h e s t h e h i g h e s t v a l

-

u e a t d u n e t o p [ 18
,

19 〕
.

T h e in e r e a s e o f w i n d s p e e d

s p e e d s u p t h e s a n d t r a n s p o r t r a t e a n d t h e a e t iv i t y o f

s a n d s u r f a e e a t t h e u p p e r p a r t o f w i n d w a r d s lo p e o f

d u n e s a n d d u n e t o P
,

t h u s t h e s t a b il i t y o f t o P s o i l m a -

t r i x 15 r e d u e e d
.

T h e o b s e r v a t io n o n a n i n d iv id u a l d u n e

in t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t r e v e a ls t h a t t h e t r a n s -

p o r t e d s a n d q u a n t it y 15 i n e r e a s e d f r o m 1
.

10 9 a t t h e

lo w e r Pa r t t o 5
.

2 6 9
,

6 8
.

9 6 9 a n d 1 9 8 2
.

7 5 g a t t h e

m i d d le a n d u p p e r p a r t s o f w i n dw a r d s l o p e o f t h e d u n e

a n d t h e d u n e t o p r e s P e e t i v e l y
,

t h e t r a n s P o r t e d s a n d

q u a n t i t y a t t h e d u n e t o P 15 2 0 0 0 t im e s o f t h a t a t t h e

i n t e r d u n e z o n e ,
t h e m o b i l e s a n d a r e a s a r e m a i n l y d i s

-

t r i b u t e d a t t h e u p p e r p a r t o f d u n e s l o p e s a n d t h e d u n e

t o p
, a n d t h e a v e r a g e w i n d

一 e r o d e d d e p t h s a t t h e u p p e r

p a r t o f d u n e s l o p e s a n d t h e d u n e t o p a r e 5
.

8 e m a n d

5
.

6 5一 1 9
.

o o e m r e s p e e t i v e l y [2 0 ]
.

T h e t o p s o i l m a t r i x

a t t h e lo w e r p a r t o f d u n e s lo p e s a n d t h e i n t e r d u n e

l o w l a n d s 15 r e l a t iv e l y s t a b le
.

V i e w i n g f r o m t h e d e v e l
-

o p m e n t a n d d i s t r i b u t io n o f m i e r o b i o t i e e r u s t s a t t h e

d i f f e r e n t p o s i t i o n s o f d u n e s l o p e s ,
t h e a v e r a g e v a lu e s

o f m i e r o b io t ie e r u s t t h ie k n e s s a r e 0
.

0 5一 0
.

1 e m
,

0
.

2一 1
.

5 e m
,

1
.

5一 2
.

s e m a n d l
.

5一 5
.

o e m a t t h e

d u n e t o P
, u p p e r p a r t

,

m i d d l e t o l o w e r P a r t s o f d u n e

s l o p e s a n d t h e in t e r d u n e lo w l a n d
, a n d t h e i r e o v e r a g e s

a r e 3 0
.

5 %
,

4 8
.

5 %
,

5 5
.

5 % a n d 7 5
.

5% r e s P e e t i v e -

l y
.

T h e s e r e v e a l t h a t t h e d e v e lo p m e n t d e g r e e a n d

q u a n t i t y o f m i e or b io t i e e r u s t s i n e r e a s e f r o m t h e d u n e

t o P d o w n t o t h e l o w e r p a r t o f d u n e s lo p e s a n d t h e i n
-

t e r d u n e lo w l a n d s
.

F u r t h e r m o r e , a l g a e r u s t s a r e d is
-

t r i b u t e d a t t h e u p p e r p a r t o f d u n e s l o p e s w h e r e w i n d

e r o s io n 15 s e r i o u s a n d t h e s t a b i l it y o f s a n d s u fr a e e m a -

t r i x 15 P o o r , 5 0 i t e a n b e e o n s i d e r e d t h a t t h e m ie r o b i
-

o t i e e r u s t s d o m i n a t e d b y a lg a e h a v e a s t r o n g e o n v e r s e -

s u e e e s s i o n r e s i s t a n e e a n d a e e r t a i n a d a p t a b i li t y t o t h e

e h a n g e o f d u n e s u r f a e e m a t r i x
.

2
.

2
.

3

」1 1 U fl l t l e S

C h a n g e o f m i e r o b i o t i e e r u s t s a n d p la n t e o m
-

T h e a n a l y z e d r e s u lt s o f v e g e t a t io n in t h e m i e or
-

b io t i e e r u s t s d i s t r ib u t e d r e g io n s r e v e a l t h a t t h e e o m
-



1 09 4 w
~

.

ta n
d f

,

co
.

u
k/ j

o u
m

a
l
s P r o g r

es
s i n N a t u ar l S

e i e n e e
V

o l
.

x 5 N o 一2 2 0 05

p o s i t i o n a n d s t r u e t u r e o f p l a n t e o m tn u n it ie s a n d t h e

v e g e t a t i o n e o v e r a g e a r e d i ff e r e n t f
r o rn t h e d iff e r e n t

p o s i t i o n s o f d u
en

s i n t h e G u r b a n t o n g g u t D e s e r t
,

t h a t

15 o n t h e m o b il e s a n d s u fr a e e o f d u n e t o P t h e p l a n t

e o m m u n i t i e s a r e d o m i n a t e d b y A r i s t艺da
a d s c e n s艺o n i:

a n d a e e o m p a n i e d b y
OC

r i sP e r
m u m e l o n

邵 t u m
,

oH
-

ar
n i n o w i a u l i e i a n ,

0 1卯
e a l e u e

oP h少l l a
,

A g r ￡o Ph夕l
-

l u m s q u a r or s u m
,

E
犷 y s i m u m e h e i ar n th o i d e s , e t e

. ,

b u t t h e v e g e t a t i o n co v e r a g e 15 l o w a n d v a r i e s f r o m

7
.

5% t o 13
.

5 %
.

In w h i e h t h e e o v e r a g e o f h e r b s

n e e d i n g l o n g
一
t e r m n u t r i e n t s

, s u e h a s A r i s t i d a P e n -

n a t a
,

15 b e l o w 7 %
,

t h e e o v e r a g e o f e p h e m e r a l p la n t s

v a r i e s i n a r a n g e o f 1
.

5 %一 4
.

5 %
,

rn i e r o b io t i e e r u s t s

a r e d i s t r i b u t e d v e r y l i t t l e
, a n d a n im a l e u le s a r e do m i

-

n a n t ; a t t h e m i d d le a n d u p P e r p a r t s o f d u n e s l o p e s ,

t h e p la n t C O r n nt u n it i e s i n e lu d e t h e s p e e i e 、 of 于五之10却
-

l o n eP r s艺c u m
,

aC l l i go
n u m l e u e o c l a d u m

,

A
r t e m艺s乞a

a er n a r i a
,

eS
r
i Ph i d i u m t e r

ar e 一 a l b a e , e t e
.

, a n d t h e

v e g e t a t io n e o v e r a g e v a r i e s i n a r a n g e o f 1 5
.

5 % 一
2 8

.

5 %
.

T h e a e e o m p a n i e d p la n t s a r e m a i n ly OH ar
n i

-

n o w i a u l i e ia n ,

S o ar n t h u s m e 3e) r艺
,

eC ar t o ca
r P u s

a r n a r艺u s ,

N o n e a

aC
s P艺e a ,

hC or
z o P h o ar s a b u l o sa

,

aC exr P h笋od
e s ,

rT 乞g o n e l l a t e 、 e l l a
,

H乡P e e o u 戏

P a r v
iif

o r u m
,

E er m u r u s a n i s o P t e r 艺s
,

L a PP u l a r u -

户
￡万t r i s

, e t e
.

, s o m e w e l l
一

d e v e lOP
e d a l g a e r u s t s a r e d i s

-

t r ib u t e d h e r e , a n d l i e h e n e r u s t s a P p e a r ; a t t h e m id d le

a n d l o w e r P a r t s o f d u n e s l o p e s a n d t h e i n t e r d u n e l o w
-

la n d s ,
t h e p l a n t e o m m u n i t i e s a r e q u i t e d if f e r e n t f r o m

t h a t a t t h e u P p e r P a r t Of d u n e s lO P e s ,
t h e y a r e d o m i

-

n a t e d b y E P几de ar d 乞s t a
`

?hy
e之 a n d a e e

呱 P an i e d b y

eG ar n ia cae
e sP

. ,

A I〕巧 s u m z饭n ifo z￡u m
,

C a

~
hP

, 巧口 J e s ,

B or 从 u s o r ie n at il s L
,

L a

PP
u Za r u P e s t r i :

,

e t e
.

T h e v e g e t a t io n e o v e ar g e 15 h i g h a n d o v e r 3 5 % a t

t h e lo w e r p a r t o f d u n e s lo P e s a n d t h e in t e r d u n e lo w
-

l a n d s ,
t h e s p e e i e s o f m ie or b io t ie e r u s t s a r e t h e m o s t

,

m i e r o b io t i e e r u s t s d e v e l o p nr os t l y
,

i n t h e rn oss
e s

B划“ m a 护谧 r n t e u m a n d B
.

ca P i l l a er a er d is t r ib u t e d

n e a r t h e s h o r t Sh r u b b e r y o f E Ph ed ar d is at ` h , 叹 a t t h e

i n t e r d u n e lo w la n d s , a n d t h e p la n t s g or w d e n s e l y i n

p l o t s l注。 w e v e r ,
t h e co r r e l a t i o n b e t w e e n t h e e h a n g e

o f P la n t e o m m u n i t y s t r u e t u r e a n d t h e fo r m a t io n a n d

d e v e l o p nt e nt o f m i e : o b io t i e e r u s t s a t t h e d if fe r e n t P o -

s i t i o n s o f d u n e s l o P e s 15 n o t u n d e sr t o o d y e t
, a n d t h e

e f f e e t s o f m o s s e s a n d li e h e n s d i s t r i b u t e d e x r e n s i v e l y a t

t h e i n t e r d u n e lo w la n d s o n t h e d e v e lo Pm e n t a n d s u e -

e e s s i o n o f t h e e o m m u n i t i e s o f E Ph ed ar d i s t a e h脚 i n

t h e fo r m a t i o n o f m i e r o b i o t i e e r u s t s a r e n e e d e d t o b e

f u r t h e r r e s e a r e h e d
.

o u r s t u d y :

( 1 ) T h e m i e r o b i o t i c C r u s t s in d e s e r t s 。 a n n o t o ir l y

f i x s a n d s u fr a e e o f d u n e s ,

b u t a ls o h a v e t h e e e o lo g i e a l

f u n e t io sn i n e h a
gn i雌 t h e Ph y s io e h e m i e al p r o P e r t i e s o f

50 115 i n d e s e r t s a n d a f f e e t i n g t h e s u r f a e e h y d r o l o g ie a l

P or
e e s s a n d 5 0 11 n u t力 e n t e i r e u l a t i o n

.

In t h e G u r b a n -

ot n
gg

u t D e s e r t
,

t h e 5 0 11 0 1,g a n i e m a t t e r e o n t e n t i n
-

e r e a s e s o b v i o u s ly for m t h e m主d d le p a r t o f d u n e s l o p e s

t o t h e i r lo w e r P a r t a n d t h e i n t e r d u n e lo w l a n d s ,

w h i e h

15 r e la t e d t o t h e e n v i or n m e n t a l co n d i t i o n s a n d t h e a e -

t i v i t y o f a n int a王e u le s i n t h e fo r m a t io n o f m ie or b i o t主e

e r u s t s
.

H u m u s 5 0 11 fo r m s e o n t i n u o u s l y o n d u n e s u r -

f a e e u n d e r t h e e f f e e t s o f nr o s s e s a n d l i e h e n s ,

w h i e h

P or m o t e s e f f e e t iv e ly t h e a e e u m u l a t io n o f o gr a n i e m a t
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