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摘　要 : 对川西北草原不同退化程度土壤的剖面特征和理化性质进行了研究。结果表明 ,随着退化程度的

加大 ,土壤剖面的草甸层变薄 ,植被覆盖度降低 ,优良牧草种类和数量逐渐减少。土壤有机质和腐殖酸呈

下降趋势 ,土壤的富胡比呈上升趋势。在土壤养分变化中 ,土壤的全氮、碱解氮、全磷、有效磷、有效钾含量

均呈下降趋势 ,各土壤养分含量在剖面上的分布次序为 :表层 >亚表层 >底层。全钾含量略呈上升趋势 ,

但整体变化不大。土壤的 p H值也略呈上升趋势 ,表层土壤 p H值小于亚表层。
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Soil Prof ile Characteristics During Grassland Degeneration and
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Abstract : The paper focused on the soil p rofile characteristics and soil p hysico2chemical p roperties of different

degradation grades in t he nort hwest of Sichuan Province. Result s showed t hat t he meadow layer of soil p ro2
file became smaller , vegetation coverage was declined , and good past urage was gradually decreased in variety

and quantity wit h increased steppe degradation grades. The content s of organic mat ter and humic acid

showed a downt rend and meanwhile , FA/ HA increased gradually. Among soil nut rient substances , t he con2
tent s of total nit rogen , available nit rogen , total p hosp horus , available p hosp horus , and available potassium

showed a declined tendency. The content of total potassium showed a slight upt rend , but t he change was not

obvious. Soil p H value also showed a slight upt rend and t he p H value of surface layer was less than the value

of subsurface layer .
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　　川西北草原地处青藏高原东缘 ,主要分布于四川

的阿坝、甘孜州地区 ,可牧草场达 1. 33×107 hm2 ,是

我国五大牧区之一 ,也是长江、黄河上游的重要生态

屏障区。但自 20世纪 60年代以来 ,由于自然和人为

因素影响 ,川西北地区土地沙化日趋严重 ,草地生态

系统急剧退化。到 2000 年 ,整个退化草地面积已达

7. 00×106 hm2 ,占可利用草原的 49. 7 % ,部分地区

退化面积甚至高达 100 % ;而沙化草地达 1. 90 ×105

hm2 ,占了可利用草原的 1. 3 % ,而且目前仍在以每年

1. 25 ×104 hm2 的速度蔓延。本研究通过对不同退

化程度的土壤剖面及植被的变化情况进行分析 ,以期

能较全面地认识不同退化程度土壤的剖面特征 ,土壤

理化性质及其变化规律 ,研究结果对深入了解川西北

高寒草原的退化规律具有现实意义[ 1 ]。

1　材料与方法

1. 1　研究区的自然概况

研究区位于四川省阿坝藏族羌族自治州中部的

红原县和若尔盖部分地区 ,地处青藏高原东南边缘 ,

位于四川省西北部。境内分属长江黄河两大水系 ,平

均海拔 3 600 m以上。气候属大陆性高原寒温带季

风气候 ,常年无夏 ,春秋短促 ,年平均气温 1. 4 ℃,年

降雨量 749 mm ,年均日照为 2 158 h。全县河、湖、溪

密集分布 ,县内有白河 ,麦曲河 ,梭磨河 ,阿木柯河 4



条水系。此外 ,境内河曲发育 ,牛轭湖泊星罗棋布 ;全

县有沼泽 ,草甸 ,灌丛 ,森林 4大植被类型。因严寒高

原气候的长期影响 ,亚高山草甸土、高山草甸土和沼

泽土壤分布广泛。

1. 2　采样方法

本研究对红原和若尔盖地区进行了全面考察 ,选

择了研究区内几种典型土壤 ,同时考虑土壤退化情

况 ,并结合当地的水分差异 ,利用状况 ,植被类型等综

合因素 ,选择了具有代表性的 6 种剖面做为研究对

象。从地表开始按土壤颜色、质地、紧实度等情况 ,先

判断出土壤的自然剖面。然后按自然剖面分层取样 ,

每种剖面取 2个重复。

1. 3　分析测定方法

有机质测定采用重铬酸钾容量法 ;腐殖质组成采

用焦磷酸钠提取—重铬酸钾法 ;全氮用半微量开氏

法 ;全磷采用碱熔—钼锑抗比色法 ;全钾用碱熔—火

焰光度法测定 ;有效氮采用碱解氮法测定 ;有效磷用

碳酸氢钠浸提—钼锑抗显色法 ;有效钾采用火焰光度

计法 ;p H值采用酸度计法。

2　结果与讨论

2. 1　土壤剖面特征

研究区在 60 a 前为长期积水的沼泽区 ,但近些

年由于自然条件的变化 ,特别是人为活动的干扰破

坏 ,有些沼泽已完全演替为草甸或荒漠 ,由于成土因

素的变化 ,土壤中泥炭化潜育化过程减弱或终止 ,取

而代之的是草甸土特有的腐殖化、氧化还原过程 ,沼

泽土壤呈现出由沼泽草甸 →草甸 →草原 →风沙土的

变化趋势。

由表 1可见 ,剖面 1是含水量充足的沼泽草甸土

剖面 ,表层是较厚的有机质草炭层 ,次层是由原泥炭

土发育的泥炭层 ,再下层为氧化还原作用形成的淋溶

淀积层和灰化层。植被盖度为 100 % ,主要以禾本科

为主 ,占 98 %以上。零星分布有黄帚朵乌、阿氏蒿。

剖面 2是典型的草甸土剖面 ,有 10 cm厚的草甸层 ,

植被覆盖度较高 ,目前还是一个较好的草场。剖面 3

无草甸层 ,但据资料记载和当地人描述 ,该地区在

20 a前还有一层较厚的草甸层 ,但现在草甸已退化成

草地 ,地表植被也发生了明显的变化 ,杂类草 (如委陵

菜、马耳菊、草玉梅等)成为群落中主要的建群植物 ,

禾本植物在群落中的比例非常小 ,群落已经从原来的

蒿草 +苔草 +珠芽蓼 +羊茅草地演替成为杂类草 (委

陵菜、马耳菊等) +嵩草 +披碱草草地类型。剖面 4

为草地 ,植被覆盖地面积显著下降。剖面 5和剖面 6

是退化演替程度最为严重的风沙土 ,地表植被稀少 ,

鼠兔繁多。

表 1　土壤剖面特征描述

样品编号 剖面特征 环境植被特征

剖面 1

A层 :0—10 cm ,暗棕色 ,粗 ,有机质草炭层 ,较紧实、潮湿
B层 :10—55 cm ,黑棕色 ,片状结构 ,紧而潮湿
C层 : > 55 cm ,黑棕色 ,块状结构

沼泽草甸
从公路至河谷 ,植被覆盖度高 ,几乎为
100 %。以禾本科为主 ,占 98 %以上

剖面 2

A层 :0—25 cm ,深褐色 ,团粒结构 ,草根丰富 ,结构较疏松
B层 :25—40 cm ,黄棕色 ,结构疏松
C层 : > 40 cm ,河流冲积物 ,以砾石和砂为主

草甸草地
植被覆盖度较高 , 放牧草场

剖面 3

A层 :0—10 cm ,黑褐色 ,根系多 ,团粒结构
B层 (淋溶淀积层) :10—40 cm ,灰褐色 ,有明显的锈纹锈斑 ,块状结构
C1 层 (心土层) : 40—60 cm ,灰棕色 ,块状结构 ,有少量的锈纹锈斑

C2 层 (夹沙层) :60—75 cm ,沙 ,无结构

草地
禾本植物在群落中的比例非常小 ,杂类
草的比例很大 ,草地处于重度放牧状
态 ,表现出明显的退化现象

剖面 4

A层 :0—5 cm ,黑褐色 ,草根发达 ,团粒结构
B层 :5—75 cm ,黄棕色 ,无草根 ,无结构 ,有沙 ,下层有少量砾石 ,

C层 : > 75 cm ,砾石层

草地
沙化区附近草场 ,地势宽广、平坦 ,面积
大 ,植被覆盖度显著下降

剖面 5

A层 : (草甸层) :0—8 cm ,深棕色 ,略有团粒结构
B层 :8—35 cm ,深棕色 ,无结构
C层 : > 35 cm ,黄棕色 ,无结构

少量植被的沙化地
沙化边缘地带 (未沙化) ,地表植被稀

少 ,鼠兔很多 ,随处可见 (约每 10 m2 有
15～20洞穴)

剖面 6 沙
沙化地
寸草不生

2. 2　土壤理化性质

2. 2. 1　土壤有机质　土壤有机质是“土壤最重要的

组成成分”,是反映土壤肥力高低及土壤植物生态系

统发展或衰退的重要指标[ 223 ]。在供试土壤中 ,土壤
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有机质的含量和组成差异极大 (表 2) 。随着土壤退

化 ,土壤表层、次层的有机质含量均呈下降趋势 ,且表

层下降较次层明显。各个土壤剖面随着采样深度的

增加有机质含量明显下降。

土壤腐殖质又是土壤有机质的核心部分 ,它的组

成特点在很大程度上反映了土壤的发育和变化[ 4 ]。

分析结果表明 ,在草原土壤由沼泽土→草甸土→草地

→风沙土的退化演替过程中 ,土壤腐殖质的含量和组

成特征存在明显的差异[ 526 ]。土壤表层和次层的腐殖

酸含量均呈现逐渐下降趋势 (表 2) ,每个土壤剖面的

腐殖酸含量随着采样深度的增加而减少 ,与有机质的

变化规律是一致。在此退化演替的过程中 ,随着水分

含量的减少和退化程度的加强 ,土壤富里酸含量的比

例逐步提高 ,表层土壤的富胡比 (富里酸/胡敏酸)呈

上升趋势 ,说明腐殖质的趋于退化 ,土壤肥力也在不

断下降。

表 2　土壤有机质的含量和组成

剖面编号 草地类型　　
采样深度/

cm
有机质/

(g·kg - 1 )
腐殖酸/

(g·kg - 1 )
胡敏酸/

(g·kg - 1 )
富里酸/

(g·kg - 1 )
富胡比

0—10 452. 0 156. 0 111. 0 45. 2 0. 408

1 沼泽草地 10—55 243. 0 98. 4 66. 1 32. 3 0. 489

> 55 111. 0 35. 2 23. 1 12. 1 0. 527

2 草甸草地
0—25 127. 0 21. 9 12. 4 9. 5 0. 769

25—40 20. 7 14. 9 3. 8 11. 1 2. 910

3 草地
0—40 63. 9 17. 3 9. 0 8. 2 0. 861

40—60 21. 8 6. 6 4. 4 2. 2 0. 512

4 草地
0—5 55. 6 15. 5 8. 1 7. 4 0. 904

5—75 6. 7 — — — —

5 少量植被沙化地
8—35 33. 8 9. 8 4. 1 5. 7 1. 370

> 35 6. 5 — — — —

6 沙化地 0—20 4. 5 — — — —

2. 2. 2 　土壤 p H 值及土壤养分变化　(1) 土壤 p H

值。整个区域土壤的 p H 值变化不大 ,表层土壤在

5. 5～6. 5之间。在草原土壤退化演替的过程中 ,表

层土壤和亚表层土壤的 p H 值都略呈上升趋势。各

土壤剖面随着采样程度的加深 ,除沼泽土 p H值下降

外 ,其它土壤 p H 值都是表层土小于亚表层土。(2)

土壤氮素。不同草地类型的土壤全氮含量和碱解氮

含量差异较大 (表 3) ,二者的含量大小顺序都表现

为 :沼泽土 >草甸土 >草地 >风沙土。土壤氮素含量

与土壤有机质含量呈显著正相关。在退化过程中 ,土

壤有机质含量逐渐降低 ,且降低的幅度很大。因此 ,

土壤的全氮含量和碱解氮含量也表现出与有机质含

量变化相一致的趋势。(3) 土壤磷素。由表 3可知 ,

土壤全磷的含量从大到小的顺序为沼泽土 >草甸土

>草地 >风沙土 ,究其原因 ,土壤磷和氮一样也是与

生物积累联系密切的养分元素 ,在土壤退化演替过程

中 ,随着草地水分含量的减少 ,全磷含量明显降低 ,与

全氮含量的变化一样 ,全磷在剖面上的分布也是表层

>亚表层 >底层。土壤有效磷的总体变化趋势仍是

沼泽土最高 ,风沙土最低 ,表层土壤的有效磷含量顺

序为沼泽土 >草甸土 >草地 >风沙土 ,这与有机质变

化是一致的。(4) 土壤钾素。几种草地类型土壤全

钾变化规律与全磷有所区别。几种土壤中的表层土

全钾含量以沼泽土含量最低 ,为 13. 1 g/ kg ,其它土

壤全钾含量大致相同 ,都在 18. 0 g/ kg左右。在退化

过程中表层土钾含量总体趋势是略呈上升趋势。其

原因可能是与不同水分状况下土壤母质风化程度不

一有关。土壤全钾含量的绝大部分 (90 %～98 %)为

矿物态钾 ,它们只有经过风化后释放出来才能被植物

吸收利用[7 ]。沼泽由于含水量较大 ,土壤的通气性较

差 ,土壤温度相应较低 ,土壤矿物较难风化 ,所以全钾

含量最低。此外 ,几种土壤全钾在剖面中的分布无明

显差异 ,都极为相近。几种草地土壤的有效钾含量变

化趋势表现为 :沼泽土 >草甸土 >草地 >风沙土 ,主

要原因仍然是水分状况不同所致。由于钾在土壤中

的移动性较强 ,当水分丰富时 ,增大了有效钾的移动

性。此外 ,像沼泽土这类湿地土壤其植被极为繁茂 ,

植物庞大的根系可将深层钾吸收并在表层累积。几

种土壤的有效钾含量在剖面分布的总体趋势依然是

表层 >亚表层。

49 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 29卷



表 3　土壤养分特征

剖面
编号

草地类型
采样深度/

cm
p H

全氮/
(g·kg - 1 )

全磷/
(g·kg - 1 )

全钾/
(g·kg - 1 )

碱解氮/
(mg·kg - 1 )

有效磷/
(mg·kg - 1 )

有效钾/
(mg·kg - 1 )

0—10 5. 5 6. 58 1. 33 13. 1 726. 0 10. 4 197. 0

1 沼泽草地 10—55 5. 1 5. 96 0. 92 19. 2 660. 0 5. 12 158. 0

> 55 4. 5 1. 92 0. 52 18. 1 221. 0 5. 08 78. 0

2 草甸草地
0—25 6. 0 4. 20 1. 16 17. 7 332. 0 9. 00 185. 0

25—40 6. 2 2. 44 0. 66 17. 2 92. 2 2. 01 102. 0

0—40 5. 5 2. 36 1. 02 17. 9 91. 5 7. 86 89. 4

3 草 地 40—60 5. 9 0. 87 0. 58 17. 6 38. 5 3. 12 62. 5

60—75 6. 0 0. 24 0. 45 18. 1 8. 6 2. 74 28. 8

4 草 地
0—5 5. 8 2. 58 1. 13 17. 8 124. 0 7. 92 65. 7

5—75 6. 4 0. 71 0. 56 17. 3 12. 6 3. 01 45. 8

5 少量植被沙化地
8—35 6. 3 0. 87 0. 62 18. 4 139. 0 5. 82 59. 2

> 35 6. 5 0. 61 0. 12 19. 0 34. 4 2. 63 38. 5

6 沙化地 0—20 6. 4 0. 65 0. 53 18. 5 55. 9 2. 12 27. 3

3　结 语

上述分析结果表明 ,随着研究区土壤水分含量的

减少 ,人为破坏的加剧 ,即在土壤由沼泽土 →草甸土

→风沙土的退化过程中 ,土壤有机质和腐殖酸呈下降

趋势 ,土壤的富胡比呈上升趋势。在土壤养分变化

中 ,土壤的全氮、碱解氮、全磷、有效磷、有效钾含量都

是呈下降趋势 ,各土壤在剖面上的分布是表层 >亚表

层 >底层。全钾含量略呈上升趋势 ,但整体变化不

大。土壤的 p H值也略呈上升趋势 ,表层土壤 p H 值

小于亚表层。

由土壤剖面描述中可以看出 ,土壤退化程度受以

过度放牧为主的人为因素影响较大 ,轻度放牧的草

场 ,退化程度较小 ;处于重度放牧草场 ,高寒草原多年

形成的草甸层迅速退化 ,有的甚至已经失去了草甸

层 ,草原由草甸草地退化成了草地 ;而那些古河道沉

积母质的土壤 ,由于土层较薄 ,一般只有 5—10 cm ,

如果受到过度放牧和人为作用的影响 ,那么覆盖在地

下的沙层很快就会暴露出地表 ,形成沙源 ,加速草原

沙化。
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