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荒漠草原沙漠化对土壤物理和化学特性的影响
① 

阎  欣，安  慧*，刘任涛 

(宁夏大学西北土地退化与生态恢复省部共建国家重点实验室培育基地/西北退化生态系统恢复与重建教育部重点实验室，银川  750021) 

摘  要：以宁夏中北部荒漠草原不同沙漠化阶段（荒漠草地、固定沙地、半固定沙地、流动沙地）草地土壤为

研究对象，研究不同沙漠化阶段土壤容重、孔隙度、土壤有机碳、全氮含量、碳密度、氮密度、NH4
+-N 和 NO– 

3 -N 的

变异规律，分析荒漠草原沙漠化对土壤物理和化学性质的影响。结果表明：固定沙地、半固定沙地和流动沙地 0 ~ 30 cm

土层土壤容重较荒漠草地分别升高了 0.3%、2.9% 和 2.4%。土壤孔隙度随草地沙漠化加重整体表现为线性递减趋势。

同一沙漠化阶段，随着土层深度的增加，土壤容重表现出先降低后升高趋势，而土壤孔隙度表现出相反的变化。随着

荒漠草原沙漠化程度加剧，NH4
+-N、NO– 

3 -N、土壤有机碳、全氮含量和碳氮密度均呈线性下降趋势。与荒漠草地相比，

流动沙地 0 ~ 30 cm土层土壤 NH4
+-N、NO– 

3 -N、土壤有机碳、全氮含量和碳氮密度分别降低了 27.4%、31.8%、44.8%、

56.7%、43.5% 和 55.7%。荒漠草原沙漠化破坏了土壤物理和化学性状。 
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土壤与大气圈、水圈、岩石圈和生物圈的变化联

系紧密，是陆地生态系统中最大的养分储存体[1-2]。

自然因素和人为干扰是驱动土壤物理和化学特性改

变的主要动力。典型草原至荒漠草原土壤碳、氮含量

因水分、温度等自然条件不同表现出下降趋势[3]；不

同人为干扰形式下对典型草原土壤碳密度和储量影

响不同[4]；高寒草甸、宁夏中北部荒漠草原土壤化

学性质(有机碳、土壤全氮含量等)和土壤物理特性

(土壤容重、土壤孔隙度等)对放牧强度的响应程度

不同[5-6]；自然和人为因素联合造成草地退化过程中

对土壤物理、化学性质具有相对一致的影响，如随草

地退化程度的加重，土壤含水量、土壤各种营养元素

含量下降，土壤容重、砂粒含量升高[7-9]。自然因素

和人为因素对草地生态系统的影响究其原因主要通

过改变土壤的物理结构(如土壤紧实度、孔隙度等)，

通过影响植物和其他有机物质的输入和有机物质周

转造成的损失等影响草地生态系统营养物质的循环，

进而影响草地土壤化学特性，而草地土壤物理和化学

特性具有一定的交互作用[10]。 

干旱、半干旱地区荒漠草原本身是一种不稳定的

生态系统，随着全球气候变化和放牧等人为扰动加

剧，草地土壤粗化、贫瘠化和草地潜在生产力降低等

现象日益严重，草地表现出不同程度的退化。宁夏中

北部 96.9% 的草地出现退化和沙漠化，其中沙漠化

草地面积占可利用草地面积的 33%[11]。沙漠化对草

地生态系统土壤物理和化学特性的影响引起国内外

学者广泛关注[12-13]。近年来许多学者对高寒草甸[14]

和典型草原[3-4]退化过程中土壤物理和化学特征的研

究较多，但对荒漠草原沙漠化过程中土壤物理和化学

特性的研究较少。因此，本研究以宁夏中北部荒漠草

原不同沙漠化阶段的土壤为研究对象，采用空间序列

代替时间序列的研究方法，分析土壤物理和化学特性

的变异规律及两者间的相互关系，探讨草地沙漠化对

土壤特性的影响机理，以期为荒漠草原生态系统的恢

复提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

本研究在宁夏回族自治区盐池县花马池镇皖记

沟村(37°49′N，107°27′E)进行。该区位于宁夏回族自

治区东部，是温带典型草原向荒漠草原过渡区，海拔

1 411 ~ 1 435 m。气候属于典型中温带大陆性气候，
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年平均气温 8.2 ℃，四季温差大，春秋季短，夏季干

热，冬季寒冷漫长，7月(平均气温 22.4 ℃)和 1月(平

均气温 –8.7 ℃)是该区最热月和最冷月，≥10 ℃ 

年积温为 2 751.7 ℃，≥0 ℃ 年积温为 3 430.3 ℃。

年均降水量为 289 mm，60% 以上降雨集中于 7—9

月，潜在多年蒸发量 2 710 mm，年际变幅大。年无

霜期 165 d。年平均风速 2.8 m/s，冬春风沙天气较多，

每年 17 m/s以上的大风日数为 24.2 d。 

研究区土壤类型以地带性的灰钙土和淡灰钙土

为主，土壤质地多为沙壤、粉砂壤和沙土，土壤偏碱

性。土壤肥力较差，植被多以旱生和中旱生为主，主

要有：苦豆子 (Sophora alopecuroides)、中亚白草

(Pennisetum centrasiaticum) 、 牛 枝 子 (Lespedeza 

potaninii)、赖草(Leymus secalinus)、虫实(Corispermum 

hyssopifolium)、猪毛蒿(Artemisia scoparia)、阿尔泰

狗娃花(Aster altaicus)等。 

1.2  研究方法 

1.2.1  试验设计    根据地上植被群落特征及盖度

的一系列变化过程可推断草地沙漠化过程总体上表

现为荒漠草地-固定沙地-半固定沙地-半流动沙地-

流动沙地动态演化序列[15]。研究区在空间上镶嵌分

布着不同沙漠化阶段草地，因此，根据地表风沙情况

和植被盖度[16](表 1)，采用空间序列代替时间演替的

方法，在研究区选择不同沙漠化阶段的荒漠草地(G)、

固定沙地(FD)、半固定沙地(SFD)、流动沙地(MD)作

为试验样地。以荒漠草地作为对照，每个样地中设置

3个 50 m × 50 m的重复取样区，每个取样区间地形

与环境条件基本一致。在每个取样区内随机设置 3

个1 m × 1 m的小样方，每个样方内按0 ~ 10、10 ~ 20、

20 ~ 30 cm的层次，用直径 9 cm的土钻采集土壤样

品，每个样方内 5 钻土壤混合均匀装入土壤袋，放

置在盛有冰袋的冷藏箱中低温保存，带回实验室后

过 2 mm 土壤筛并去除枯枝落叶和肉眼可见根等杂

物，–4 ℃ 保存，用于测定土壤 NH4
+-N、NO– 

3 -N 含

量。取一部分土样自然风干，用于测定土壤有机碳和

全氮含量。 

表 1  草地沙漠化分级指数 
Table 1  Grading index of desertification of desert grassland 

沙漠化阶段 植被盖度(%) 地表景观特征(%) 优势种 

荒漠草地 70 ~ 80 流沙面积<5 牛枝子(Lespedeza potaninii)、猪毛嵩(Artemisia scoparia)、中亚白草(Pennisetum 
centrasiaticum) 

固定沙地 60 ~ 70 流沙面积 5 ~ 20 中亚白草(Pennisetum centrasiaticum)、苦豆子(Sophora alopecuroides) 

半固定沙地 40 ~ 50 流沙面积>50 沙蓬 (Agriophyllum squarrosum)、赖草 (Leymus dasystachys)、狗尾草 (Setaria viridis)

流动沙地 0 ~ 10 流沙面积 100 沙蓬 (Agriophyllum squarrosum) 

 
1.2.2  土壤样品测定    土壤有机碳采用重铬酸钾

外加热法测定，土壤全氮采用半微量凯氏定氮法测

定，土壤容重采用环刀法测定，土壤孔隙度参考陈立

新等[17]方法测定。 

NH4
+-N利用 2 mol/L KCl浸提法测定[18]。取过

2 mm细筛的鲜土样 10.00 g，置于 100 ml三角瓶中，

加入 2 mol/L KCl溶液 50 ml，塞紧瓶塞，在振荡机

上振荡 30 min，取出立即过滤于 50 ml三角瓶中。吸

取滤液 25 ml放入半微量定氮蒸馏器的蒸馏管中，再

加入 10 ml 120 g/L MgO悬浊液蒸馏，蒸出液达 30 ml

后停止蒸馏，用少量水冲洗冷凝管。取下三角瓶，用

0.005 mol/L1/2 H2SO4标准液滴定至紫红色。 

NO– 
3 -N 采用还原蒸馏法测定[18]。取过 2 mm细

筛的鲜土样 50 g 置于 500 ml 三角瓶中，加入

CaSO4·2H2O 0.5 g和 250 ml蒸馏水，盖塞后，在振

荡机上振荡 10 min。放置 5 min后过滤于干燥洁净的

三角瓶中。吸取滤液 25.0 ml放入定氮蒸馏器中，加

入 MgCl2 10 ml以去除 NH4
+-N。加入硫酸亚铁锌还原

剂 1.0 g，继续蒸馏，在冷凝管下端用硼酸溶液吸收

还原蒸出的氨，用盐酸标准溶液滴定。 

土壤碳密度计算公式[19]： 

SOCDi=SOCi×Bi×di×(1–Gi) (1) 

SOCD=
1

SOC (1 )
n

i

i Bi di Gi


     (2) 

土壤氮密度计算公式[19]： 

SNDi=Ni×Bi×di×(1–Gi) (3) 

SND=
1

(1 )
n

i

Ni Bi di Gi


     (4) 

式中：SOCDi表示某一土层土壤有机碳密度(kg/m2)；

SNDi 表示某一土层土壤氮密度(kg/m2)；SOCD 表示

土壤有机碳密度 (kg/m2)；SND 表示土壤氮密度

(kg/m2)；SOCi表示某一土层土壤有机碳含量(g/kg)；
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Ni表示某一土层土壤全氮含量(g/kg)；Bi表示某一土

层土壤容重(g/cm)；di 表示土层厚度(cm)；Gi 表示

粒径大于 2 mm石砾所占体积的百分比，本研究中土

壤粒径均小于 2 mm，因此 Gi忽略不计。 

1.3  数据处理 

利用 SPSS 19.0软件进行数据统计与分析，采用

单因素方差分析(One-Way ANOVA)和最小差异法

(LSD)分析不同沙漠化阶段各变量的差异显著性

(P<0.05)。 

2  结果 

2.1  荒漠草原沙漠化对土壤容重和土壤孔隙度的

影响 

荒漠草原沙漠化显著影响土壤容重和土壤孔隙

度分布(P<0.05，表 2)。与荒漠草地相比，固定沙地、

半固定沙地和流动沙地 0 ~ 30 cm土层土壤容重增加

了 0.3%、2.9% 和 2.4%，其中，荒漠草地和固定沙

地土壤容重显著低于半固定沙地和流动沙地。随着土 

层深度的增加，土壤容重表现出先降低后升高趋势，

均在 10 ~ 20 cm土层出现最小值，20 ~ 30 cm土层土

壤容重均显著高于 10 ~ 20 cm。土壤孔隙度 0 ~ 30 cm

土层随草地沙漠化加重表现出线性递减趋势，荒漠草

地和固定沙地土壤孔隙度显著高于半固定沙地和流

动沙地。随着土层深度的加深，土壤孔隙度呈先升高

后降低趋势，均在 10 ~ 20 cm土层达到最大值。 

2.2  荒漠草原沙漠化对土壤 NH4
+-N 和 NO– 

3 -N 含

量的影响 

随着荒漠草原沙漠化程度加剧，土壤 NH4
+-N 和

NO– 
3 -N表现出一定的分布规律(图 1)。固定沙地、半

固定沙地和流动沙地 0 ~ 30 cm土层土壤NH4
+-N含量

分别比荒漠草地减少了 24.3%、25.2% 和 27.4%。荒

漠草地 NH4
+-N 含量显著高于固定沙地、半固定沙地

和流动沙地，而固定沙地、半固定沙地和流动沙地之

间差异不显著(P<0.05)。就同一沙漠化阶段土壤剖面

而言，随着土层深度的增加，土壤 NH4
+-N 含量差异

不显著。 

表 2  荒漠草原不同沙漠化阶段土壤容重(g/cm3)和土壤孔隙度(%) 
Table 2  Soil bulk densities and porosities in different desertification stages 

0 ~ 30 cm 0 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm 20 ~ 30 cm 沙漠化阶段 

土壤容重 孔隙度 土壤容重 孔隙度 土壤容重 孔隙度 土壤容重 孔隙度 

荒漠草地 1.48 ± 0.01 B 44.1 ± 0.14 A 1.50 ± 0.00 a 43.6 ± 0.01 b 1.46 ± 0.00 b 45.0 ± 0.06 a 1.50 ± 0.01 a 42.1 ± 0.10 b

固定沙地 1.49 ± 0.02 B 43.9 ± 0.07 A 1.48 ± 0.01 b 44.3 ± 0.18 a 1.45 ± 0.00 b 45.1 ± 0.10 a 1.53 ± 0.01 a 42.4 ± 0.08 b

半固定沙地 1.53 ± 0.01 A 42.4 ± 0.04 C 1.54 ± 0.01 a 41.9 ± 0.21 c 1.51 ± 0.00 b 42.9 ± 0.00 a 1.53 ± 0.00 a 42.3 ± 0.37 b

流动沙地 1.52 ± 0.01 A 42.7 ± 0.03 B 1.51 ± 0.00 b 43.0 ± 0.16 b 1.51 ± 0.00 b 43.0 ± 0.16 b 1.53 ± 0.00 a 43.7 ± 0.35 a

注：表中数据不同大写字母表示不同沙漠化阶段同一土层间差异达到 P<0.05显著水平；不同小写字母表示同一沙漠化阶段不同土

层间差异达到 P<0.05显著水平，下表同。 

 

荒漠草地、固定沙地、半固定沙地和流动沙地 0 

~ 30 cm土层土壤NO– 
3 -N含量分别为 3.42、2.76、2.36、

2.34 mg/g，其中，固定沙地、半固定沙地、流动沙地

土壤NO– 
3 -N比荒漠草地分别减少了 19.3%、31.0% 和

31.8%。随着土层深度的加深，土壤 NO– 
3 -N含量呈降

低趋势，其中，固定沙地土层间差异显著。 

 

(图中不同大写字母表示不同沙漠化阶段同一土层间差异达到 P<0.05显著水平；不同小写字母表示同一沙漠化阶段不同土层间差异达到

P<0.05显著水平，下图同) 

图 1  荒漠草原不同沙漠化阶段土壤 NH4
+-N 和 NO– 

3 -N 含量 
Fig. 1  Contents of soil ammonium nitrogen and nitrate nitrogen in different desertification stages 
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2.3  荒漠草原沙漠化对土壤有机碳和全氮含量的

影响 

荒漠草原不同沙漠化阶段土壤有机碳和全氮含

量差异显著(P<0.05，图 2)。随着草地沙漠化加剧，

土壤有机碳和全氮含量 0 ~ 30 cm土层均表现为降低

趋势。固定沙地、半固定沙地和流动沙地土壤有机碳

和全氮含量分别比荒漠草地减少了 18.3%、7.2%、

25.4% 和 53.0%、44.8%、56.7%，荒漠草地土壤有

机碳和全氮含量均显著高于流动沙地。土层深度对土

壤有机碳和全氮含量影响显著，随着土层深度的增

加，土壤有机碳含量呈先升高后降低趋势，10 ~ 20 cm

土层土壤有机碳含量最高；土壤全氮含量呈降低趋

势，0 ~ 10 cm土层有利于土壤全氮的富集。 

2.4  荒漠草原沙漠化对土壤碳氮密度的影响 

荒漠草原不同沙漠化阶段土壤碳、氮密度存在显

著差异(P<0.05，表 3)。0 ~ 30 cm土层土壤碳密度随 

沙漠化程度的加剧而递减，荒漠草地土壤碳密度显著

高于流动沙地。0 ~ 10 cm和 10 ~ 20 cm土层土壤碳

密度均随沙漠化程度的加剧而下降；而 20 ~ 30 cm土

层除固定沙地外，土壤碳密度随沙漠化程度的增加而

降低。荒漠草原发生逆向演替过程中，固定沙地、半

固定沙地和流动沙地 0 ~ 30 cm土壤氮密度较荒漠草

地减少了 6.9%、51.6% 和 55.7%，其中，荒漠草地

和固定沙地土壤氮密度显著高于半固定沙地和流动

沙地。 

荒漠草原不同沙漠化阶段土壤碳、氮密度垂直分

布随土壤深度的增加变化规律不同(表 3)。除荒漠草地

土壤碳密度随土层深度的增加呈减小趋势外，固定沙

地、半固定沙地和流动沙地土壤碳密度均表现为先升高

后降低趋势，均在 10 ~ 20 cm土层达到最大值。荒漠草

地、固定沙地、半固定沙地和流动沙地土壤氮密度均随

土层深度的增加呈降低趋势，各土层间差异不显著。 

 

图 2  荒漠草原不同沙漠化阶段土壤有机碳和全氮含量 
Fig. 2  Contents of soil organic carbon and total nitrogen in different desertification stages 

表 3  荒漠草原不同沙漠化阶段土壤碳氮密度(kg/m2) 
Table 3  Densities of soil organic carbon and total nitrogen in different desertification stages 

0 ~ 30 cm 0 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm 20 ~ 30 cm 沙漠化阶段 

碳密度 氮密度 碳密度 氮密度 碳密度 氮密度 碳密度 氮密度 

荒漠草地 13.04 ± 0.92 A 1.07 ± 0.01 A 4.89 ± 0.49 Aa 0.42 ± 0.01 Aa 4.72 ± 0.18 Aa 0.34 ± 0.01 Ab 3.43 ± 0.24 Ab 0.31 ± 0.00 Ab

固定沙地 10.68 ± 0.12 B 0.99 ± 0.04 A 3.42 ± 0.18 Ba 0.35 ± 0.02 Ba 3.76 ± 0.02 ABa 0.33 ± 0.1 Aa 3.51 ± 0.03 Aa 0.31 ± 0.00 Aa

半固定沙地 10.02 ± 0.53 B 0.52 ± 0.03 B 2.94 ± 0.03 Ba 0.18 ± 0.01 Ca 3.73 ± 0.46 Ba 0.18 ± 0.1 Ba 3.34 ± 0.10 Aa 0.17 ± 0.01 Ba

流动沙地 7.37 ± 0.82 C 0.47 ± 0.01 B 2.54 ± 0.13 Ba 0.16 ± 0.01 Ca 2.72 ± 0.35 Ca 0.16 ± 0.00 Ba 2.10 ± 0.34 Ba 0.16 ± 0.1 Ba
 

2.5  不同沙漠化阶段土壤物理和化学性质的相关性 

荒漠草原不同沙漠化阶段土壤物理和化学性质

相关性分析如表 4。其中，土壤容重与土壤有机碳、

土壤全氮、NH4
+-N 和 NO– 

3 -N 显著负相关(P<0.05)；

土壤孔隙度与 NH4
+-N、NO– 

3 -N、土壤有机碳、全氮含

量显著正相关(P<0.05)；土壤全氮、NH4
+-N和 NO– 

3 -N

与土壤有机碳极显著正相关(P<0.01)。 

3  讨论 

在干旱、半干旱地区，过度放牧和风蚀造成的荒

漠草原沙漠化是土壤退化主要形式之一[20-21]。荒漠草

原沙漠化过程中，首先表现为地上植物群落组成和结

构的退化，其次为草地生态系统的土壤物理和化学性

质的改变[22]。本文研究结果表明，荒漠草原沙漠化

过程中，土壤孔隙度、土壤有机碳氮含量和碳氮密度

呈线性下降趋势，而土壤容重呈线性升高趋势，与赵

哈林等[23]、唐庄生等[15]对干旱、半干旱区草地沙漠

化对土壤物理和化学特性影响结果一致。荒漠草原退

化至流动沙地的过程中，不同沙漠化阶段对应着适合

本生境的典型群落类型[24]。荒漠草原原生地带性植 



1010 土      壤 第 51卷 

http://soils.issas.ac.cn 

表 4  不同沙漠化阶段土壤物理和化学性质的相关性分析 
Table 4  Pearson correlation coefficients between soil physical and chemical properties in different desertification stages 

 土壤容重 土壤孔隙度 土壤有机碳 土壤全氮 NH4
+-N 

土壤孔隙度 –1.000**     

土壤有机碳 –0.554** 0.554**    

土壤全氮 –0.658** 0.657** 0.717**   

NH4
+-N –0.347* 0.347* 0.630** 0.687**  

NO– 
3 -N –0.349* 0.347* 0.696** 0.778** 0.739** 

 

物群落物种丰富度高，植被盖度高达 70% ~ 80%。随

着草地沙漠化程度的加剧，原生地带性植物逐渐消退，

植物群落组成结构趋于简单，植被盖度下降至 0 ~ 

10%。流动沙地的地上和地下生物量较荒漠草地下降

94% 和 97%[25]。植被群落物种数量及结构的改变，

首先减少地表净初级生产量和枯死有机物质的滞留，

直接降低土壤有机碳和土壤氮素的输入[26-27]。同时，

通过降低土壤微生物数量、生物量及土壤酶活性，间

接或直接减少土壤有机碳和土壤氮素含量[28]。随着

地上植被盖度的减少，地表裸露程度加剧，风蚀有选

择性地吹蚀土壤黏粒和粉粒。研究表明，土壤养分含

量与土壤粒径组成显著相关[29-30]，其中黏粒和粉粒表

面与土壤有机质结合的活性位点较多，对土壤物理吸

附作用强[31-33]，荒漠草原沙漠化过程中土壤有机碳、

土壤全氮含量与土壤黏粉粒含量显著正相关(P<0.05)，

相关系数高达 0.63 和 0.94[34]。宁夏东部荒漠草原发

生逆向演替过程中，流动沙地土壤黏粒和粉粒含量较

荒漠草地降低了 98.1% 和 74.4%[35]，造成土壤有机

碳和土壤氮素的流失。 

土壤容重和孔隙度是评估土壤质量的重要物理

指标，通过调解土壤中的水、肥、气、热等因素的储

存和转运影响地上植被的生长状况[36]。随着荒漠草

原沙漠化程度加剧，多年生禾本科植物消失，禾本科

植物根系减少，不利于土壤的固定，增加土壤的渗透

阻力，使得土壤孔隙度减小[37-38]，水分不易于存留于

土壤中。同时，有效增加地表热量辐射，加剧土壤水

分的散失[6]。本文研究结果表明，土壤孔隙度随荒漠

草原沙漠化程度加重表现出下降趋势，而土壤容重表

现出上升趋势，这与前人研究结果一致[8-9]。 

NH4
+-N和 NO– 

3 -N是土壤有效氮的主要成分，其

含量的多少不仅影响地上植被的生长策略、群落组成

及潜在生产力[39-40]，还影响土壤微生物群落的丰富度

和均匀度[41]。本文研究表明，NH4
+-N和 NO– 

3 -N含量

随着草地沙漠化加剧而减小；NH4
+-N、NO– 

3 -N含量与

土壤容重显著负相关，而与土壤有机碳、土壤全氮含

量显著正相关，表明荒漠草原沙漠化过程中土壤潜在

生产力降低，土壤容重、土壤孔隙度的改变造成土壤

NH4
+-N 和 NO– 

3 -N 含量的降低。不同沙漠化阶段

NH4
+-N含量均高于 NO– 

3 -N，这是由于土壤 NH4
+-N可

通过硝化作用快速转变为 NO– 
3 -N[42]。 

干旱、半干旱地区土壤有机碳、全氮是存留土

壤养分的关键因子，是控制土壤潜在生产力的主要

因子[14]，本文研究结果表明，流动沙地 0 ~ 30 cm土

层土壤容重较荒漠草地增加了 2.4%。与荒漠草地相

比，流动沙地 0 ~ 30 cm土层土壤孔隙度、土壤有机

碳含量、全氮含量、土壤有机碳密度和全氮密度分别

下降了 3.1%、44.8%、56.7%、43.5% 和 55.7%，表

明修复土壤物理结构和存留土壤养分是解决干旱、半

干旱地区荒漠草原沙漠化的关键问题。 
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Abstract: The effects of different desertification stages (grasslands, fixed dunes, semi-fixed, mobile dunes) on soil bulk 

density, porosity, the contents and densities of organic carbon and total nitrogen,  and the contents of ammonium nitrogen and 

nitrate nitrogen were studied in desert grassland located in north central Ningxia, China. The results showed that desertification of 

desert grassland had significant effects on soil physiochemical properties. As compared with grasslands, soil bulk densities of the 

fixed, semi-fixed and mobile dunes were increased by 0.3%, 2.9% and 2.4%, respectively. Soil porosity gradually decreased with 

increasing desertification stage. With the increase of soil depth, soil bulk density increased first, and then decreased under 

different desertification stages, but soil porosity first decreased and then increased. The contents of ammonium nitrogen, nitrate 

nitrogen, organic carbon and total nitrogen, and the densities of organic carbon and total nitrogen decreased gradually during the 

desertification process. As compared with grasslands, the contents of ammonium nitrogen and nitrate nitrogen, the contents and 

densities of organic carbon and total nitrogen in mobile dunes were increased by 27.4%, 31.8%, 44.8%, 56.7%, 43.5% and 55.7%, 

respectively. The above results suggested that desertification of desert grassland can deteriorate soil physiochemical properties. 

Key words: Soil; Physiochemical properties; Desertification; Desert grassland 

 


