
第 42 卷 第 1 期

2022 年 1 月

中 国 沙 漠
JOURNAL OF DESERT RESEARCH

Vol.42 No.1

Jan. 2022

马全林，尚雯，王新友，等 .风沙活动对人工梭梭（Haloxylon ammodendron）林土壤碳氮含量的影响［J］.中国沙漠，2022，42（1）：71-78.

风沙活动对人工梭梭（Haloxylon ammodendron）林
土壤碳氮含量的影响
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摘要：风沙活动及其物质输移是关键的陆地地表过程，对沙地生态系统影响显著。以石羊河下游民勤县不同林龄

人工梭梭（Haloxylon ammodendron）林为研究对象，研究了固沙造林对 0—1 m深度土壤碳氮含量的影响以及风蚀

和降尘引起的碳氮含量变化特征，探讨了风沙活动对人工梭梭林土壤碳氮库的影响。结果表明：35 a人工梭梭林0—

1 m和0—5 cm土壤有机碳储量较流动沙丘分别增长2.5倍和4.6倍，土壤氮储量分别增长3.3倍和5.3倍。地表风沙

流被人工梭梭林截留引起的碳氮输入速率 5年平均值分别为 1.12 g∙m-2∙a-1和 0.15 g∙m-2∙a-1，占 35 a林地 0—1 m土

壤有机碳氮固定速率的 2.2%和 1.8%，占 0—5 cm土壤有机碳氮固定速率的 21.5%和 24.9%。在人工梭梭林下垫面

上，降尘引起的碳氮输入速率 5年平均值分别为 2.47 g∙m-2∙a-1和 0.29 g∙m-2∙a-1，占到 35 a林地 0—1 m土壤有机碳

氮固定速率的 4.7%和 3.5%，占 0—5 cm土壤有机碳氮固定速率的 45.7%和 48.1%，是地表风沙流的近 2倍。人工梭

梭林对风沙流活动的削减作用显著促进了沙漠土壤有机碳氮的积累，在0—5 cm层更为明显。

关键词：风蚀；降尘；人工梭梭（Haloxylon ammodendron）林；土壤有机碳；全氮

文章编号：1000-694X（2022）01-071-08 DOI：10.7522/j.issn.1000-694X.2021.00127

中图分类号：S158；P512.2+1 文献标志码：A

0 引言

在干旱和半干旱地区，土壤疏松干燥，风场强

劲有力且频繁，风蚀是影响该区土壤碳水平和碳分

配格局的重要因素。风蚀是风力作用下地表物质

发生位移的现象，包含土壤起沙、空间输移和沉降

淀积 3 个阶段［1］。作为土地沙漠化的主要过程，风

蚀会将地表富含有机质的土壤吹走，直接造成当地

土壤有机碳库储量的减小［2］。对干旱半干旱区的易

风蚀土地进行固沙造林或封禁保护，可以有效减缓

风蚀、增加土壤碳吸存［3］。其中人工固沙造林可以

通过覆盖部分地表、分解风力、阻挡输沙等途径对

地表土壤风蚀产生影响［4-5］。一方面，强烈的风沙运

动引起固沙林风蚀，造成一定程度的碳损失［6］；另一

方面，固沙林的生长发育和演替还可以改变地表粗

糙度，有效控制沙尘，地上立木又能拦截大气降尘

颗粒物［7］，通过在固沙林地表累积一定的富含有机

质的土壤粉粒和黏粒［8］，减缓或者“补偿”风蚀效益，

进而提高土壤有机碳固存量［9］。固沙林引起的沙尘

量及其拦截的颗粒物粒径分布有显著差异，就拦截

降尘量而言，乔木林地>天然草地。因此，对固沙林

的风蚀和降尘规律开展研究，可为干旱区脆弱生态

系统人工植被生态保护与恢复的规划提供数据

支撑［7］。

石羊河流域下游属于典型的生态脆弱带，生态

环境恶化［10］、沙源众多和冬春季冷空气活动频

繁［11］。干旱少雨、空气状态不稳定、植被稀疏以及

缺水和滥垦造成的疏松地表物质使该地区成为中

国境内强沙源区，也是入境沙尘暴的必经之路［12］。
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为有效降低风蚀，保护农业生产及绿洲生态安全，

从 20 世纪 50 年代始，选用梭梭（Haloxylon ammo‐

dendron）为主要造林树种，经过几十年的栽植培育，

民勤县人工梭梭林面积已超过 4万 hm2［13］，成为石羊

河流域人工固沙林的主体。目前，关于该区人工梭

梭林物种多样性、空间结构及其防风作用［14-15］、土壤

碳分布特征等方面的研究已取得较多成果［16］，也开

展了梭梭构型对风速的影响、人工梭梭林配置模式

风洞模拟试验等研究［17］，但对不同林龄梭梭林内风

蚀与降尘引起的碳氮固存量时空变化缺乏具体深

入的了解。

本文选取甘肃民勤荒漠草地生态系统国家野

外科学观测研究站 4 个林龄人工梭梭林为研究对

象，通过量化人工梭梭林植被-土壤系统碳、氮密度

和固定速率，掌握其随造林年限的动态变化过程和

规律，揭示风蚀与降尘对人工固沙林碳汇的影响机

制，以期为干旱沙区人工固沙林的防风固沙效益和

碳氮截存量研究提供科学依据。

1 研究区概况

研究区为石羊河下游的民勤县（38°05′—39°

06′N，103°02′—104°02′E），东、西、北三面被腾格

里沙漠与巴丹吉林沙漠包围，属于温带荒漠气候，

多年平均气温 7.6 °C，年降水量 113.2 mm，年蒸发量

2 604.3 mm，年均风速 2.8 m s-1，主导风向为NW［12］，

地带性土壤为灰棕荒漠土［18］。该区地表水资源由

20世纪 50年代的每年 5.731亿 m3减少到 21世纪初

期的 1.0 亿 m3左右，在实施石羊河流域综合治理工

程后提高到每年近 3亿m3。近 20年来，由于地下水

的持续大规模过度开采利用和石羊河中上游水资

源消耗提高，民勤绿洲及其边缘地区地下水埋深由

1961 年的 2.21 m 下降到目前的近 20 m。在地下水

位不断下降的背景下，人工梭梭林出现不同程度的

衰败，造林年限比较长的梭梭林尤其严重［13］。因

此，揭示不同林龄人工梭梭林土壤有机碳的动态变

化，以及风力侵蚀对土壤碳再分配的影响是该区域

防治风沙危害的重要研究内容。

2 试验设计

2.1 样地选取与设置

试验研究选择在位于石羊河下游的甘肃民勤

荒漠草地生态系统国家野外科学观测研究站进

行。沿主风方向，分别在沙漠（3 号塔）、沙漠绿洲

过渡带（人工梭梭林，2 号塔）、绿洲（1 号塔）建成 3

座近地面沙尘观测系统，塔高 50 m，1 号塔与 2 号

塔间隔 3.8 km，2 号塔与 3 号塔间隔 4.5 km。每座

塔均按相同垂直梯度（1—25 m以 2 m为一个梯度，

25—50 m以 4 m为一个梯度）分别安装灯芯式垂直

沙尘湿收集仪（甘肃省治沙研究所研制，专利号：

ZL 200610105284.6）。同时，在沙漠（3 号塔）、沙漠

绿洲过渡带（人工梭梭林，2 号塔）分别设置风沙流

流量计（甘肃省治沙研究所研制，专利号：ZL

2006110105285.0），测定地表风蚀量［19］。风沙流流

量计高 50 cm，进沙口宽 0.5 cm，能自动收集不同风

向近地表0—50 cm层次内的风蚀量［19］。

在 2 号塔和 3 号塔之间的人工梭梭林（沙漠绿

洲过渡带），按照就近优先的原则，沿流动沙丘—绿

洲方向分别选择流动沙丘 0 a、造林 3 a、造林10 a、造

林 25 a和造林 35 a人工梭梭林作为调查样地，各样

地间距离约为500—1 000 m。各林龄梭梭林在营造

前均为平缓的流动沙丘，造林时设置了黏土沙障，

以固定流沙和提高栽植成活率。每一林龄人工梭

梭林地分别设置 3 个 10 m×10 m 调查样方，同时选

择 3个邻近白刺灌丛样方作为对照样地（CK，表 1）。

由于白刺灌丛是民勤沙区分布最广泛、最典型的自

然植被类型，选择白刺灌丛作为对照样地可评判人

工梭梭林土壤-植被系统的恢复程度。

2.2 植被调查和土壤取样

在生长茂盛期（8—9月），测定每个人工梭梭林

和白刺灌丛样方内灌木植株高度与冠幅，计算密

度、盖度（表 1）。在每个人工梭梭林和白刺灌丛样

方内调查 1 m×1 m 的草本样方 6 个，记录草本植物

高度、数量和盖度，之后将样方框内的草本植物齐

地面刈割。在刈割干净的草本样方内挖取 1个土壤

剖面，每个剖面设置 2个层次（0—5 cm和 0—1 m），

先采集环刀样品，之后再采集每层土样。环刀样品

带回室内烘干后测定土壤容重，新鲜土样带回室内

风干，用于测定土壤碳氮含量。

植物物种丰富度指数的测定方法为：R0=S，S为

样方中物种总数［20］。

2.3 风蚀和降尘测定

近地表风蚀量采用风沙流流量计测定。在位
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于人工梭梭林上风向的沙漠边缘（3号塔）和人工梭

梭林内（2号塔）分别安装 9个风沙流流量计，测定人

工梭梭林带内外的风蚀量。每月或每次大风后，从

不同方向进入风沙流流量计的沙粒由下部垂直安

装的集沙桶收集，然后用密封塑料袋封装标记带回

实验室，在 125 ℃下烘干 24 h后用电子天平称重，计

算单位时间内0—50 cm高度风蚀量。

Qs =
W

S × t

式中：Qs表示一定时间段断面的风沙流速率（g·m-2·d-1）；

W表示一定时间段内经过断面的绝对沙量（g）；S代

表风蚀经过断面的面积（25 cm2）；t表示风蚀测定的

时段（d）。

降尘量采用灯芯式沙尘垂直湿收集仪测定。

每次沙尘暴及每月月底，在 3座塔同时进行降尘采

样，自下而上逐层换取灯芯式沙尘垂直湿收集仪上

吸附沙尘的黏结膜，换下的黏结膜逐层编号，装在

密封塑料袋带回实验室。为保证样品质量，采样尽

量控制在 1 h以内完成。在实验室将附着沙尘的黏

结膜于 125 ℃下烘干 24 h后使用电子天平称重（精

度为 0.0001 g）。利用黏结膜采样前后的质量差值

计算一个月的降尘量，得出每月不同高度的降尘量

后计算一年中各月各高度采样均值的总量，得到年

降尘量。

2.4 土壤粒度和碳氮含量测定

采集到的土壤剖面以及风蚀和降尘样品在室

内风干后过 2 mm 筛，用马尔文 2000型激光粒度仪

（Mastersizer2000-APA2000）测定土壤粒度组成，用

重铬酸钾氧化-外加热法测定土壤有机碳含量，凯

氏定氮法测定土壤全氮含量［21］。

2.5 统计分析

采用 Microsoft Excel 2010 和 SPSS19.0 中的邓

肯氏（Duncan）新复极差多重比较法对数据进行统

计分析与处理，采用Excel 2020软件进行绘图。

3 结果与分析

3.1 人工梭梭林土壤碳氮储量演变特征

石羊河流域人工梭梭林0—5 cm和0—1 m土壤

有机碳储量随造林年限增加而增加（图 1）。35 a人

工梭梭林 0—5 cm 和 0—1 m 土壤有机碳储量分别

达到 0.22 kg∙m-2和 2.48 kg·m-2，是流动沙丘（0 a）的

5.6倍和 3.5倍，平均固碳速率分别为 5.2 g∙m-2∙a-1和

50.6 g∙m-2∙a-1，梭梭造林对土壤有机碳库的累积效应

明显。与同区域的沙地天然稳定白刺灌丛植被

（CK）相比，35 a人工梭梭林 0—5 cm土壤有机碳储

量已经达到白刺灌丛水平，但其 0—1 m土壤有机碳

储量均显著低于稳定发育阶段的白刺灌丛，只占白

刺灌丛的 29.4%，说明人工梭梭林土壤有机碳库的

恢复是一个漫长的过程，在深层土壤碳库中更是

如此。

石羊河流域人工梭梭林 0—5 cm 和 0—1 m 土

壤氮储量随造林年限也持续增加（图 2）。35 a人工

梭梭林 0—5 cm 和 0—1 m 土壤氮储量分别达到

0.025 kg·m-2 和 0.378 kg·m-2，是流动沙丘（0 a）的

6.3倍和4.3倍，平均氮固定速率分别为0.60 g·m-2·a-1

和 8.30 g·m-2·a-1，梭梭造林对土壤氮的累积效应也

较明显。与同区域的沙地天然稳定白刺灌丛植被

（CK）相比，35 a人工梭梭林 0—5 cm土壤氮储量略

高于白刺灌丛，但 0—1 m土壤氮储量显著低于白刺

灌丛，只占白刺灌丛的 48.1%，说明人工梭梭土壤氮

表1 民勤人工梭梭林演替变化特征

Table 1 Succession dynamics of the artificial sand-fixing Haloxylon ammodendron forest in Minqin County

指标

梭梭种群密度/(株∙hm-2)

梭梭种群高度/cm

梭梭种群盖度/%

植被盖度/%

梭梭种群盖度所占比例/%

物种丰富度

沙地造林年限/a

0

0.0±0.0d

0.0±0.0e

0.0±0.0d

7.6±2.1d

0

2

3

2 125.0±55.4a

103.2±9.1d

20.7±1.3b

22.2±1.1b

93.2

4

10

650.0±67.1b

315.1±13.7a

29.0±2.5a

30.3±3.1ab

95.7

8

25

625.0±55.9b

172.5±8.9c

14.1±2.1c

18.1±2.5bc

77.9

8

35

400.0±31.6c

216.7±26.0b

10.7±0.4c

23.3±5.2b

45.9

12

CK

（白刺灌丛）

0.0±0.0d

0.0±0.0e

0.0±0.0d

36.8±6.4a

0

9

表中数字为均值±标准差。同一行不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
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库的恢复不仅是一个漫长的过程，而且土壤氮恢复

速度较土壤有机碳快。

3.2 风蚀对人工梭梭林土壤碳氮的影响

通过分析观测期风沙流流量计数据（2008—

2012 年），发现通过沙漠流入人工梭梭林系统的风

蚀量引起的碳输入表现出明显的年际波动。最高

年份 2010年达到 2.33 g∙m-2∙a-1，最低年份 2012年为

0.82 g∙m-2∙a-1，平均值 1.38 g∙m-2∙a-1。从梭梭林系

统流出的风蚀量引起的碳输出同样波动明显（图

3）。最高年份 2010 年和最低年份 2009 年分别为

0.50 g∙m-2∙a-1和0.17 g∙m-2∙a-1，平均值0.27 g∙m-2∙a-1。

地表风沙流通过人工梭梭林阻挡后，留存在梭梭林

内的风蚀量引起的碳输入输出速率差值均值达

1.12 g∙m-2∙a-1。人工梭梭林阻挡地表风沙流引起的

碳固定速率分别占35 a梭梭林0—5 cm和0—1 m土

壤碳固定速率的21.5%和2.2%。

根据风沙流流量计数据，通过沙漠流入梭

梭林系统的风蚀量引起的氮输入在 2010 年达

0.31 g·m-2·a-1，2012年仅 0.11 g·m-2·a-1，平均值 0.18

g·m-2·a-1。流出梭梭林系统的风蚀量引起的氮输

出 在 2010 年 达 0.07 g·m-2·a-1，2009 年 仅 0.02

g·m-2·a-1，平均值 0.04 g·m-2·a-1（图 4），与土壤有机

碳变化趋势一致。地表风沙流通过人工梭梭林阻

不同小写字母表示差异显著，P<0.05

图2 人工梭梭林0—1 m和0—5 cm土壤氮储量的动态变化

Fig.2 Dynamics of soil total nitrogen storages in 0-1 m and 0-5 cm in artificial Haloxylon ammodendron

（0 a represents mobile sand dune；CK represents Nitraria tangutorum shrub）

不同小写字母表示差异显著，P<0.05

图1 人工梭梭林0—1 m和0—5 cm土壤有机碳储量动态变化（0 a表示流动沙丘，CK表示白刺灌丛，下同）

Fig.1 Dynamics of soil organic carbon storages in 0-1 m and 0-5 cm in artificial Haloxylon ammodendron

（0 a represents mobile sand dune；CK represents Nitraria tangutorum）

不同小写字母表示差异显著，P<0.05

图3 风蚀引起的土壤碳储量变化特征

Fig.3 Variations of soil organic carbon stock

caused by wind erosion

74



第 1 期 马全林等：风沙活动对人工梭梭（Haloxylon ammodendron）林土壤碳氮含量的影响

挡后，留存在梭梭林内的风蚀量引起的氮输入输出

速率差值均值达 0.15 g·m-2·a-1。人工梭梭林阻挡地

表风沙流引起的氮固定速率分别占 35 a梭梭林 0—

5 cm和0—1 m土壤氮固定速率的24.9%和1.8%。

3.3 降尘对人工梭梭林土壤碳氮的影响

以地面 5 m以上层次降尘核算，绿洲、人工梭梭

林和沙漠下垫面因降尘引起的碳输入平均速率分

别 为 2.85±0.65、2.37±0.47 g ∙ m-2 ∙ a-1 和 2.29±1.11

g∙m-2∙a-1，绿洲最高，人工梭梭林次之，沙漠最低（图

5）。降尘引起的碳固定速率分别占 35 a梭梭林 0—

5 cm和0—1 m土壤碳固定速率的45.7%和4.7%。

绿洲、人工梭梭林和沙漠下垫面因降尘引起的

氮输入平均速率分别为 0.76、0.29 g·m-2·a-1和 0.31

g·m-2·a-1，绿洲最高，沙漠次之，人工梭梭林最低（图

5）。降尘引起的氮固定速率分别占 35 a梭梭林 0—

5 cm和0—1 m土壤氮固定速率的48.1%和3.5%。

4 讨论

4.1 造林对土壤碳氮库的影响

研究区流动沙丘栽植人工梭梭后 0—1 m 深土

壤碳、氮储量显著增加（图 1、2），且土壤碳氮储量随

造林年限增加而增加，这与其他人在沙地人工林的

研究结果一致［16］，说明植被恢复对沙地土壤碳、氮

库有显著提升作用，人工梭梭林龄越长，地表凋落

物和草本植物越多，梭梭根系能够将吸收到的养分

输送到各个土壤剖面，因此 0—1 m 深土壤碳、氮储

量随造林年限增加而增加，且 0—5 cm层的土壤碳、

氮增幅高于 0—1 m。此外，35 a人工梭梭林 0—1 m

深土壤有机碳储量 2.48 kg·m-2，低于全国土壤碳储

量平均水平（10.53 kg·m-2）［22］，更低于全国森林土壤

有机碳储量均值19.35 kg·m-2［23］，主要原因在于民勤

地区干旱少雨，蒸发强烈，凋落物分解缓慢，部分成

熟林中梭梭出现衰败现象，能够输送给土壤的养分

也少，导致土壤碳储量低于其他地区。

4.2 风蚀对人工林土壤碳氮库的影响

研究期内，2010 年通过沙漠流入人工梭梭林

系统的风蚀量引起的碳输入和输出分别为 2.33

g∙m-2∙a-1和0.50 g∙m-2∙a-1，留存在梭梭林内的沙尘引

起的碳输入速率（差值）均值达1.12 g∙m-2∙a-1（图 3），

说明成熟人工梭梭林能有效阻止沙漠地区风蚀引

起的沙尘迁移，降低对土壤碳库的危害［24］。姬生勋

等［25］在山东鲁西北风沙区的研究也表明，人工固

沙林 5 a 植被地风蚀约等于沙尘积累量，达到蚀

不同小写字母表示差异显著，P<0.05

图4 风蚀引起的土壤氮储量变化

Fig.4 Variations of soil total nitrogen stock caused

by wind erosion

不同小写字母表示差异显著，P<0.05

图5 不同下垫面条件降尘有机碳、氮输入特征

Fig.5 Variation characteristics of organic carbon and total nitrogen in dust fall with

different underlying surface conditions and different heights
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积平衡或微度风蚀，而 8 a 植被建设地主要体现为

沙尘堆积，土壤风蚀深度随种植年限的增长而降

低。王强强等［26］通过室内风洞模拟不同配置固

沙林的防风效果，发现在 7.5 m∙s-1（当地起沙风速

≥5 m∙s-1［19］）的试验风速下，两行一带式的梭梭固沙

林 1—3 cm 高度平均风速降幅为 55.82%，林带内风

速急剧降低，风蚀减少，细颗粒物质能更多地聚集

在梭梭灌丛下不被吹蚀，进而起到固碳增汇的作

用。此外，观测期间人工梭梭林阻挡地表风沙流引

起的碳固定速率分别占 35 a 梭梭林 0—5 cm 和 0—

1 m土壤碳固定速率的 21.5%和 2.2%（图 3），氮固定

速率占 24.9%和 1.8%（图 4），说明风蚀引起的碳、氮

累积速率在浅表层较高，这与其他人在沙地的研究

结果一致。丁肇龙［27］通过运用 137Cs 观测新疆不同

土地利用类型风蚀对土壤有机碳再分配的影响，发

现固定沙地中 137Cs分布虽较深，最深达到 14 cm，但

其 0—2 cm 处的 137Cs 质量活度都很高，且 137Cs 质量

活度与土壤有机碳极显著正相关（P<0.01）。这是因

为固定沙地植被多为灌丛，与本研究区类似，虽然

灌丛分布稀疏，但其根系能固定土壤，且因为灌丛

的“肥岛效应”，根系周围能聚集较多的结皮、一年

生和多年生草本植物，增加了地表粗糙度，减少了

风沙流对地表土壤颗粒的吹蚀，部分风沙堆积在灌

丛周边，从而导致 137Cs 在地表富集。因此，风蚀引

起的碳、氮输入在0—5 cm层高于0—1 m。

从年际变化上看，5 年来风蚀在时间上有很强

的变异性，但整体趋于减小和稳定，这符合本地区

沙尘暴日数在 20 世纪 80 年代中期至 21 世纪前 14

年减少的规律［11］。但本研究中风蚀引起的碳、氮变

化趋势均呈“N”字形结构（图 3、4），可能是研究时间

不够长，还没有表现出该地区沙尘暴日数 5—6年的

准周期变化［11］。此外，从梭梭林系统流出的风蚀引

起的碳输出平均值为 0.27 g∙m-2∙a-1（图 3），低于中

国因风力侵蚀所致的西北地区土壤有机碳平均流失

速率（10 t∙km-2∙a-1）［1］，也小于在新疆固定沙地的土

壤有机碳流失速率（3.60 t∙km-2∙a-1）［27］。人工固沙林

能够有效降低风速，促使风蚀携带的细颗粒物质尽

可能多地沉降在林区内，因此土壤有机碳流失速率

较低。与此同时，尽管风沙流流量计能自动收集不

同风向近地表 0—50 cm层次内的风蚀量，但测定的

风蚀产物并不能保证被完全捕获，因此推算人工梭

梭林实际捕获的风蚀产物应该高于风沙流流量计

获得的数据。

4.3 降尘对人工林土壤碳氮库的影响

张锦春等［12］通过调查民勤沙尘源区近地面降

尘特征，发现民勤地区沙尘天气频度分布和强度变

化影响垂直降尘时空分布，该区降尘主要发生在近

地面 25 m 的范围内，最大降尘出现在近地面 1 m

处，占 25 m 范围内降尘总量的 10.7%；而 25 m 以上

的降尘量则较小，且基本趋于稳定。降尘空间分布

随观测高度增加而减小。此外，降尘量月变化明

显，春季 3、4月降尘量可达 9.5 mg∙cm-2，且出现频次

大，夏季 6月降尘量明显减小，降尘频次也下降，降

尘量与民勤沙尘天气事件分布相一致［12］。在垂直

截面上，由于林冠层气流涡流能够引发气流垂直运

动，导致垂直截面上降尘量增大［12］，因而在人工梭

梭林的林冠高度，降尘引起的碳、氮量变化也最大。

风力侵蚀引起沙尘颗粒迁移和沉积进而导致

土壤有机碳在地域间的再分布［28-29］，对区域土壤碳

循环和碳库的影响重大［1，30］。一方面，强烈的风沙

运动势必引起固沙林的风蚀，造成一定的碳氮库损

失［6］。另一方面，固沙林的生长发育和演替不仅改

变了地面粗糙度，而且固沙林能有效控制沙尘，地

上立木又能够拦截大气降尘颗粒物［7］，从而在植被

地土壤表面累积一定的富含有机质的粉粒和黏

粒［8］，向土壤固存有机碳和氮［9］。为此，维持人工固

沙林的合理生长和保持生物多样性，是增强固碳效

益的有效途径［10］。

5 结论

梭梭造林不仅是干旱沙区实现防风固沙的有

效措施，同时也能提高沙地土壤有机碳氮储量，35

年生人工梭梭林 0—1 m 和 0—5 cm 土壤有机碳储

量较初始造林地流动沙丘分别增长 2.5倍和 4.6倍，

土壤全氮储量分别增长 3.3倍和 5.3倍。而且，人工

梭梭林土壤有机碳氮受风蚀和降尘风沙活动的影

响较大，其中风蚀拦截引起的碳氮输入速率分别占

35年生人工梭梭林 0—1 m土壤有机碳氮固定速率

的 2.2%和 1.8%，占 0—5 cm土壤有机碳氮固定速率

的 21.5% 和 24.9%；降尘引起的碳氮输入速率分别

占 35年生人工梭梭林 0—1 m土壤有机碳氮固定速

率的 4.7%和 3.5%，占 0—5 cm土壤有机碳氮固定速

率的 45.7% 和 48.1%。综上所述，风蚀拦截和降尘

能有效促进沙地土壤碳、氮积累，对表层 0—5 cm的

土壤碳氮固存作用更为明显，且降尘促进作用强于

风蚀拦截。
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Influence of sand blown activity on soil organic carbon and total

nitrogen in artificial Haloxylon ammodendron plantations
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Abstract：Wind activity and its material transportation are the key terrestrial progresses，which have significant

impact on sandy land ecosystem. In this study，the artificial Haloxylon. ammodendron plantations in Minqin

County at the lower reaches of Shiyang River were selected as research objects，we evaluated effects of sand fixa‐

tion afforestation on soil carbon and nitrogen at 0-1 m depth，and change characteristics of carbon and nitrogen

caused by wind erosion and dustfall. Our aim was to explore the effects of wind activity on soil organic carbon

（SOC）and total nitrogen（TN）storages in artificial plantations. The results showed that SOC storages in 0-1 m

and 0-5 cm increased by 2.5 and 4.6 times，and TN storages in 0-1 m and 0-5 cm increased 3.3 and 5.3 times in

35-year-old H. ammodendron plantations compared to mobile sand dunes，respectively. The 5-year averaged car‐

bon and nitrogen input rates caused by near-surface wind-blown intercepted by artificial H. ammodendron planta‐

tions were 1.12 g∙m2∙a-1 and 0.15 g∙m2∙a-1，accounting for 2.2% and 1.8% of SOC and TN fixed rates in 0-1 m，

and 21.5% and 24.9% of SOC and TN fixed rates in 0-5 cm in 35-year-old H.ammodendron plantations，respec‐

tively. The 5-year averaged carbon and nitrogen input rates caused by dustfall intercepted by artificial H. ammo‐

dendron plantations were 2.47 g∙m2∙a-1 and 0.29 g∙m2∙a-1，accounting for 4.7% and 3.5% of SOC and TN fixed

rates in 0-1 m，and 45.7% and 48.1% of SOC and TN fixed rates in 0-5 cm in 35-year-old H. ammodendron

plantations，respectively. The carbon and nitrogen fixed by dustfall activity was is nearly twice that of near-sur‐

face wind-blown. Our results conclude that the reduction of artificial H.ammodendron plantations on sand blown

activity activity can significantly promote SOC and TN accumulation in 0-1 m soil layer in sandy land，which

was more obvious in 0-5 cm soil layer.

Key words：wind erosion；dustfall；artificial Haloxylon ammodendron；soil organic carbon；total nitrogen
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