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黄河上游玛曲不同退化程度高寒草地土壤物理特性研究

魏 强 , 王 芳 , 陈文业 , 朱 丽 , 李广宇 , 戚登臣
(甘肃省林业科学研究院 , 甘肃 兰州 730020)

摘　要:对黄河上游玛曲 5 种不同退化高寒草地土壤物理特性进行了研究。结果表明 ,在 0—30 cm 土层

范围内 , 不同退化高寒草地间土壤容重 、孔隙度 、持水量和贮水量差异显著;土壤容重随草地退化程度和土

壤深度的增加而不断增加 , 其变动范围分别为 1.085 ～ 1.447 g/cm3 和 1.111 ～ 1.248 g/ cm3;土壤总孔隙

度 、最大持水量和总贮水量随草地退化程度的加重而不断减少 , 变动范围分别为 46.214%～ 58.162%,

26.765%～ 52.369%, 1 386.420 ～ 1 744.872 t/ hm2 , 随土壤深度的增加而不断减少 , 变动范围分别为

52.783%～ 57.285%, 40.504%～ 50.057%, 527.833 ～ 572.852 t/ hm2;土壤入渗性能随草地退化程度的加

重先减少后增大 ,大小依次为中度退化草地<轻度退化草地<重度退化草地<未退化草地<极度退化草

地;土壤入渗过程表明 , 未退化草地土壤透水性良好 ,土壤涵养水源功能较强 , 而重度退化草地土壤透水性

较差 ,土壤涵养水源功能较弱。
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Soil Physical Characteristics on Different Degraded Alpine Grasslands in

Maqu County in Upper Yellow River

WEI Qiang , WANG Fang , CHEN Wen-ye , ZHU Li , LI G uang-yu , QI Deng-chen
(Gansu Academy o f Fo res tr y S cience and Techno logy , Lanz hou , Gansu 730020 , China)

Abstract:The soil phy sical characte ristics on fiv e types of degraded alpine g rasslands in Maqu County in the

Upper Yellow River w ere studied.Results showed that soil bulk density , poro sity , moisture capacity , and

w ater sto rage capacity in 0—30 cm soil layer of the five deg raded g rasslands w ere significant ly different.Soil

bulk densi ty increased w ith the agg ravation of deg raded alpine grasslands and also increased w ith the incre-

ment o f soil depth.The corresponding values ranged from 1.085 to 1.447 g/cm
3
and 1.111 to 1.248 g/cm

3
,

respectively.Soi l to tal poro sity , maximum moisture capaci ty , and to tal w ater sto rage capaci ty decreased w ith

the aggravation of degraded grasslands , thei r range values w ere 46.214%～ 58.162%, 26.765%～ 52.369%,

and 1 386.420 ～ 1 744.872 t/hm2 , respectively .The soil phy sical characteristics decreased wi th the incre-

ment of soil depth and the range values w ere 52.783%～ 57.285%, 40.504%～ 50.057%, and 527.833 t/hm
2

～ 572.852 t/hm 2 , respectively.Soil permeability f irstly decreased wi th the aggravation of degraded g rass-

lands and then increased.By soil permeability , the o rder of g rasslands w as moderately deg raded grassland<

slightly deg raded g rassland <heavily deg raded grassland <non-deg raded g rassland <ex t remely deg raded

grassland.S tudy of infi lt ration pro cess indicated that soil pe rmeabili ty of non-degraded g rassland w as good

and its w ater conservation funct ion w as bet te r than heavi ly deg raded g rassland.

Keywords:Maqu County;alpine grassland;degradation;soil physical characteristics

　　黄河源区地处青藏高原腹地 ,是涵养水源的重要

区域 ,是我国生态环境敏感区和气候变化启动区
[ 1]
。

该地区广泛分布着占据青藏高原绝大部分面积的高寒

草地 ,其环境的变化影响到整个流域的生态安全和社

会经济的可持续发展。然而 ,数年来在全球气候变化

的大背景下 ,特别是在人类活动日益频繁的干扰和破



坏下 ,加之鼠兔害的频繁发生 ,致使黄河源区的高寒

草地遭到不同程度的退化 。对于草地退化 ,首先是地

上植被发生明显变化 ,如优良牧草种类减少 ,产量降

低 ,有毒有害植物扩展蔓延 ,以及草地生产力降低等

现象 ,在此基础上进而发生土壤环境系统的退化。

土壤退化是指土壤物理性能 、化学性能及土壤生

物的退化 ,主要表现在土壤容重增加 ,孔隙度变小 ,渗

透性能和理水调洪功能降低 ,有机质含量下降 ,土壤

微生物数量减少 ,土壤酶活性降低 ,以及土壤的贫瘠

化和粗粒化 。土壤退化是草地退化的核心问题[ 2] ,因

土壤是 SPAC(土壤—植被—大气连续体)系统的重

要组成部分 ,是地上植物生存的重要物质基础 ,土壤

环境的好坏不仅关系到植物的生长 ,而且还直接影响

着生产力的高低 。土壤退化与植被退化并非同步进

行 ,土壤退化明显要滞后于植被退化 ,且土壤退化表

现不明显 ,土壤一但发生退化则恢复难度极大 ,需要

时间更长 。

对于草地土壤退化的研究 ,目前大多集中在土壤

物理性质方面。因土壤物理性质是土壤的结构状况 、

养分状况 、持水性能 、保水能力及渗透能力的综合反

映 ,良好的土壤物理性质对涵养水源 、保持水土 、增强

土壤抗蚀 、抗冲性能有重要的意义[ 3] 。同时 ,土壤理

化性质也是研究水分在土壤中传输的基础和前提
[ 4]
,

而土壤物理性质的变化规律直接影响到土壤中水分

运动方式及途径 。在土壤物理特性中 ,土壤容重与孔

隙度是反映不同植被间土壤物理性质的两项重要指

标
[ 5]
,由于各植被的凋落物层组成 、分解状况和地下

根系及土壤发育存在差异 ,从而造成各植被间土壤物

理性质有所不同 ,并且差异很大。

地处黄河源区的玛曲 ,近年来高寒草地退化(特

别是草地沙化)十分严重 ,其主要集中在黄河沿岸 ,沙

化带长达 119 km ,占玛曲县境内黄河总长的 27%[ 6] 。

目前 ,关于黄河上游玛曲段不同退化高寒草地的研

究 ,主要集中在植被群落结构及其稳定性和物种多样

性等方面[ 7-9] ,而对土壤退化特别是土壤物理性质变

化方面的研究较少 。本研究以黄河上游玛曲段最具

有代表性的亚高山草甸草地为研究对象 ,通过对不同

退化程度高寒草地土壤理化性质的研究 ,揭示高寒草

甸草地退化过程中土壤物理性质的变化规律 ,以期为

高寒退化草地生态系统的恢复与重建以及今后合理

利用草地资源提供科学依据。

1　研究区域概况

玛曲县位于黄河上游 ,甘肃省西南部 ,甘 、青 、川

3省交界处 ,地理位置属青藏高原东端(33°06′30″—

34°30′15″N , 100°45′45″—102°29′00″E),海拔 3 300 ～

4 806 m 。全县总面积 9.605×10
5
hm

2
,拥有天然草

场 8.587×105 hm2 ,占土地总面积的 89.54%,可利

用草场 8.303×105 hm 2 ,占草场总面积的 96.7%。

总人口 3.71 万人 , 其中藏族人口占 88%。黄河由

南 、东 、北环绕而过 ,形成“九曲黄河”第一湾 ,全境流

程 433 km[ 6 , 10] 。气候以高寒湿润气候为主要特征 ,

年均气温 1 ℃～ 2 ℃,活动积温 253.6 ℃,平均风速

7.5 m/ s ,最大风速36 m/ s ,年均日照 2 583.9 h ,年降

水量 596.4 mm ,年蒸发量 1 353.4 mm[ 6 , 10] 。土壤类

型主要有高山草甸土 、亚高山草甸土 、草甸土 、沼泽

土 、泥炭土 、草甸化沼泽土 、暗棕壤土等 ,其中草甸土

为本区的代表性土壤 。植被类型属于川西藏东高原

灌丛草甸区 ,灌木主要有高山杜鹃(Rhododendron lap-

ponicum)、高山柳(Salix cupularis)、金露梅(Potent illa

f r uticosa)和沙棘(H ippophae rhamnoides)等 ,草本植

物主要有矮蒿草(Ar temisis f eddei)、线叶蒿(K ob resia

cap i ll i fo lia)、藏蒿草(Kobr esia tibetica)、珠芽蓼

(Polygonum v iv ipar um)、高山龙胆(Gentiana algi-

da)、莎草科(Cype raceae)、禾本科(G ram ineae)、菊科

(Compositae)等 。草地类型有亚高山草甸草地 、灌丛

草甸草地 、高山草甸草地 、草原化草甸草地 、沼泽化草

甸草地 、沼泽类草地等 6 种 ,其中亚高山草甸草地是

该县草地的主体和精华 ,禾本科和莎草科为各类草地

的主要建群种和优势种 ,自古以来就是“羌中畜牧甲

天下”和“亚洲第一草场”的美誉
[ 10]
。

2　研究方法

2.1　采样方法

本研究以玛曲黄河沿岸最具有代表性的亚高山

草甸草地为研究对象 ,根据研究区域草地退化程度 ,

采用草地退化五级梯度标准[ 11] ,利用空间分布代替

时间演替的方法来研究土壤物理特征的变化。原植

物群落随放牧强度的变化 ,最明显地表现在居民点或

家畜饮水点周围相继分布的环带状变化上 ,即由此向

外放射 ,沿半径方向构成草原群落的放牧强度梯度和

相应的放牧退化等级
[ 12-13]

。所以 ,以距离牧民定居点

远近划分并选择不同退化程度的亚高山草甸草地样

地共 5处 ,依次为未退化草地 、轻度退化草地 、中度退

化草地 、重度退化草地和极度退化草地(已沙化草

地),样地面积均为 30 m×30 m ,土壤均为草甸土 ,母

质为洪积冲积物 ,质地为轻壤—沙壤土。

2009年 7月在玛曲县欧拉乡 ,选择不同退化程

度的草地进行土壤理化性质的研究 。未退化草地位

于 33°40′30″N , 101°52′29″E ,海拔 3 446 m;优势种为
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披碱草 ,杂草类为老鹳草 、珠殃殃 、鹅绒委陵菜等 ,种

数约 8 ～ 10种;高度 78 cm ,盖度 98%,地上生物量

747.20 g/m2;土壤良好。轻度退化草地位于33°40′06″N ,

101°52′19″E ,海拔 3 448 m;优势种主要为披碱草 、薄

发早熟禾和紫羊茅 ,其次为花苜蓿;杂草类为高山唐

松草 、莓叶委陵菜 、老鹳草等 ,种数约 7 ～ 9种;莎草科

很少 ,仅为 1 ～ 2种;高度 48 cm ,盖度 86%;地上生物

量 645.08 g/m
2
;土壤基本正常。中度退化草地位于

33°40′09″N , 101°52′12″E ,海拔3 449 m;优势种为苋

叶莎草 、苔草;杂草类为高山唐松草 、莓叶委陵菜 、肉

果草 、金莲花 、狼毒等 ,种数约 9 ～ 12种;豆科为米口

袋 、花苜蓿和棘豆;禾本科较少 ,主要为披碱草 、薄发

早熟禾和紫羊茅;高度 19 cm ,盖度 60%;地上生物量

270.80 g/m2;土壤轻度沙化 。重度退化草地位于

33°40′17″N , 101°52′06″E ,海拔3 451 m;优势种为高

山唐松草 、火绒草 、金莲花 、狼毒 、莓叶委陵菜等;豆科

为米口袋和棘豆;莎草科为嵩草 、苋叶莎草 、苔草;禾

本科较少 ,主要为披碱草和紫羊茅;高度 18 cm ,盖度

53%;地上生物量 206.52 g/m
2
;土壤中度沙化。极

度退化草地位于 33°40′21″N , 101°52′27″E , 海拔

3 445 m;优势种主要为苔草和嵩草 ,其次为鹅观草;

杂草类为粘毛鼠尾草和防风;高度 24 cm ,盖度 38%,

地上生物量 131.00 g/m2 ;土壤严重沙化 。由于该区

草地根系主要分布在 0 —30 cm 的土壤层中 ,因此以

0—30 cm 土壤层作为研究对象进行土壤物理特性的

研究 。

在所选典型样地的中心位置 ,按走蛇形方式各挖

3个土壤剖面 ,相邻土壤剖面间距在 5 m 之内 ,用土

壤环刀分层(0—10 , 10—20 ,20—30 cm)取样 ,每层3

次重复 ,每种植被类型每层总重复数为 9 次 ,将所取

样品拿回室内进行土壤容重 、孔隙度 、入渗特性 、持水

量和蓄水力的测定。

2.2　分析方法

土壤容重测定采用环刀法
[ 14]
;土壤毛孔隙度测

定采用环刀浸水法 ,土壤总孔隙度计算采用以下公

式:P=93.947-32.999b ,式中:b———土壤容重
[ 14]
;

土壤持水量采用环刀浸水法
[ 14]
;土壤渗透性测定采

用双环渗透法[ 14] ;土壤蓄水力计算采用以下公式:

W t =10 000 P t h , W 0=10 000 Po h

式中:W t ———土壤最大贮水量(t/hm
2
);W0 ———土壤

非毛管贮水量(t/hm
2
);Pt ———土壤总孔隙度(%);

Po ———土壤非毛管孔隙度(%);h ———土壤厚度(m)。

2.3　数据分析

采用 Excel进行基础数据输入及绘图 ,利用 SAS

9.0分析软件进行统计分析 、多重比较及检验。

3　结果与分析

3.1　土壤容重

土壤容重说明土壤的松紧程度及孔隙状况 ,反映

土壤的透水性 、通气性和植物根系生长的阻力状况 ,

是土壤物理性质的一个重要指标[ 15] 。土壤容重越

小 ,孔隙度越大 ,说明土壤发育良好 ,有利于植物生

长 。结果表明(表 1),对于不同退化程度草地 ,在 0 —

30 cm 土层范围内 ,土壤容重差异显著 ,随草地退化

程度的加重而不断增加 ,变动范围为 1.085 ～ 1.447

g/cm
3
,极度退化草地是未退化草地的 1.33倍 ,产生

差异的原因是由于过度放牧 ,牲畜长期对土壤践踏而

使土壤逐渐变紧实 ,此外是由于地上植被发生显著退

化 ,在强烈风蚀作用下草地不断沙化所致 。容重随土

壤深度的增加而不断增加 , 变动范围为 1.111 ～

1.248 g/cm
3
,20—30 cm 是 0 —10 cm 的 1.12倍 ,产

生差异的原因是由于地上植被发生显著退化 ,植被盖

度大大降低 ,使原本就很薄(土壤层仅为 30—40 cm ,

下面为沙砾冲积物)的土壤在强烈风蚀作用下不断变

薄所致 。

3.2　土壤孔隙度

土壤总孔隙度是反映土壤中所有孔隙的总量 ,实

际上是土壤水和土壤空气两者所占的容积之和[ 16] 。

土壤孔隙度大小直接影响土壤中的水分与通气状况 ,

从而影响到地上植物的生长。土壤孔隙度大 ,土壤通

气好 ,有利于植物根系的生长 ,同时高的孔隙度使土

壤具有较好的水分渗透性 ,从而增加了土壤的蓄水能

力 。结果表明(表 1),对于不同退化程度草地 ,在 0 —

30 cm 土层范围内 ,土壤总孔隙度差异极显著 ,随草

地退化程度的加重而不断减少 ,变动范围为46.214%

～ 58.162%,未退化草地是极度退化草地的1.26倍;

随土壤深度的增加 ,总孔隙度在不断减少 ,变动范围

为 52.783%～ 57.285%, 0—10 cm 是 20—30 cm 的

1.09 倍;不同退化草地间土壤总孔隙度产生差异的

原因是土壤容重不同所致 。

对于不同退化程度草地 ,在 0 —30 cm 土层范围

内 ,毛管孔隙度差异显著 ,随草地退化程度的加重先

增大后减少 ,变动范围为 37.939%～ 52.728%,大小

依次为极度退化草地<重度退化草地<未退化草地

<中度退化草地<轻度退化草地 ,轻度退化草地是极

度退化草地的 1.39倍;随土壤深度的增加先增加后

减少 ,变动范围为 47.567%～ 50.787%, 10—20 cm

是 20—30 cm 的 1.07倍;不同退化草地间毛管孔隙

度产生差异的原因是土壤中含沙量不同所致。

18 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 30 卷



表 1　不同退化高寒草地土壤物理特性统计分析

项 目 n

土壤容重/

(g ·cm -3)

土壤孔隙度/ %

总孔隙 毛管孔隙 非毛管孔隙

土壤持水量/%

最大持水量 田间持水量

土壤蓄水力/(t ·hm -2)

最大蓄水量 非毛管蓄水量

退化

程度

未退化草地　 27 1.09±0.09C
c

58.16±2.93A
a

51.57±1.57AB
a

6.60±2.14B
b

52.37±7.50A
a

35.05±2.25B
b

1744.88±29.29A
a

197.87±21.42B
b

轻度退化草地 27 1.10±0.12BCc 57.57±3.86ABa 52.73±4.23Aa 4.84±1.67Cd 49.66±6.95ABab 42.97±6.89Aa 1726.94±38.61ABa 145.10±16.67Cd

中度退化草地 27 1.12±0.15BC
bc

56.91±5.01AB
ab

51.88±4.84AB
a

5.03±1.12C
cd

49.62±11.29AB
ab

42.10±10.69A
a

1707.18±50.07AB
ab

150.87±11.24C
cd

重度退化草地 27 1.17±0.09Bb 55.20±2.79Bb 49.25±2.81Bb 5.95±1.42BCbc 45.22±5.80Bb 36.45±3.89Bb 1656.04±27.93Bb 178.56±14.19BCbc

极度退化草地 27 1.45±0.06A
a

46.21±1.82C
c

37.94±1.89C
c

8.28±1.28A
a

26.77±1.89C
c

18.56±2.22C
c

1386.42±18.23 C
c

248.24±12.75A
a

土壤

层次

0—10 cm 45 1.11±0.16Bb 57.29±5.24Aa 50.39±5.90Aa 6.90±2.06Aa 50.06±11.96Aa 37.36±10.58Aa 572.85±52.43Aa 68.97±20.63Aa

10—20 cm 45 1.13±0.16B
b

56.75±5.15A
a

50.79±6.05A
a

5.96±1.79AB
b

48.74±10.67A
a

38.49±9.97A
a

567.50±51.50A
a

59.64±17.85AB
b

20—30 cm 45 1.25±0.12A a 52.78±3.87Bb 47.57±4.83 Bb 5.22±1.66Bb 40.50±7.71Bb 32.53±7.58Bb 527.83±38.71 Bb 52.16±16.61Bb

　　注:不同小写字母表示在 p < 0.05水平下差异显著;不同大写字母表示在 p < 0.01水平下差异显著;n表示样本数。

　　对于不同退化程度草地 ,在 0—30 cm 土层范围

内 ,非毛管孔隙度随草地退化程度的加重先减少后增

加 ,变动范围为 4.837%～ 8.275%,大小依次为中退化

草地<轻度退化草地<重度退化草地<未退化草地<

极度退化草地 ,极度退化草地是中度退化草地的 1.70

倍;随土壤深度的增加 ,非毛管孔隙度在不断减少 ,变

动范围为 5.216%～ 6.897%,0—10 cm 是 20—30 cm

的 1.32倍 。

由非毛管孔隙度大小可以看出 ,在 5种不同退化

程度草地中 ,未退化草地土壤理水调洪能力较强 ,因

而土壤非毛管孔隙度大 ,而土壤非毛管孔隙度大小是

反映土壤理水调洪能力大小的一项重要指标
[ 17]
;极度

退化草地土壤理水调洪能力强 ,这与其它区域研究结

果不相吻合 ,产生这种结果的主要原因是该区域土壤

层很薄 ,仅为 30—40 cm ,以下全为沙砾冲积物 ,又极

度退化草地已成为严重沙化草地 ,土壤中沙粒含量

多 ,因此非毛管孔隙大 ,土壤透水性强 ,即使暴雨也不

会产生地表径流 。

3.3　土壤持水量

土壤水是土壤最重要的组成部分之一 ,它与地上

植物生长有着密切关系 ,一般可分为最大持水量 、毛

管持水量和田间持水量 ,其大小与土壤的孔隙度有直

接关系[ 16] 。土壤最大持水量是土壤贮水能力的一项

指标 ,是反映土壤贮蓄和调节水分的潜在能力 ,它是

土壤涵蓄潜力的最大值 ,也可以反映土壤水源涵养的

能力 。当土壤总孔隙度大时 ,土壤的最大持水量就

大 ,土壤贮存水量多 ,在小强度长历时的降水过程中 ,

土壤中容纳的降水就多 ,从而降低了地表径流所发生

的频率。结果表明(表 1),对于不同退化程度草地 ,在

0—30 cm 土层范围内 ,最大持水量差异显著 ,随草地

退化程度的加重而不断减少 ,变动范围为 26.765%～

52.369%,未退化草地是极度退化草地的 1.96倍;随

土壤深度的增加而不断减少 ,变动范围为 40.504%～

50.057%,0—10 cm 是20—30 cm的 1.24倍;不同退

化草地间最大持水量产生差异的主要原因是土壤总

孔隙度不同所致。

田间持水量是指土壤毛管悬着水达到最多时的含

水量 ,它是山区 、丘陵 、岗坡地等地势较高处植物吸收

水分的主要来源 ,其大小主要受土壤质地 、有机质含

量 、结构 、松紧状况等影响[ 16] 。结果表明(表 1),对于不

同退化程度草地 ,在0—30 cm土层范围内 ,田间持水量

差异极显著 ,随草地退化程度的加重先增加后减小 ,变

动范围为 18.564%～ 42.972%,大小依次为极度退化

草地<未退化草地<重度退化草地<中度退化草地<

轻度退化草地 ,轻度退化草地是极度退化草地的 2.31

倍;随土壤深度的增加 ,田间持水量先增加后减少 ,变

动范围为 32.531%～ 38.487%, 10—20 cm 是 20—30

cm的 1.18倍;不同退化草地间田间持水量产生差异的

原因是土壤毛管孔隙度不同所致 。田间持水量大小也

反映了土壤中植被可利用的有效水的多少 ,田间持水

量越大 ,表明土壤中的有效水越多[ 18] 。由此可以看出 ,

轻度退化草地土壤中的有效水分多 ,极度退化草地土

壤中有效水分极少 ,不利于植物的生长和发育。

3.4　土壤贮水力

土壤贮水力是评价不同植被类型下土壤涵养水源

和调节水循环的主要指标之一
[ 19]
。从土壤保水能力来

看 ,毛管孔隙中的水分可以长时间保持在土壤中 ,主要

用于植物根系吸收和土壤蒸发;从土壤蓄水能力来看 ,

非毛管孔隙能较快容纳降水并及时下渗 ,更加有利于

涵养水源 ,因此土壤非毛管孔隙持水量被许多学者作

为评价林地土壤水源涵养能力的重要指标[ 19-20] 。

土壤总贮水量是毛管孔隙与非毛管孔隙水分贮

蓄量之和 ,是反映土壤贮蓄和调节水分的潜在能力 ,

它是土壤涵蓄潜力的最大值 ,也可以反映土壤水源涵

养的能力 。结果表明(表 1),对于不同退化程度草地 ,

在 0—30 cm 土层范围内 ,总贮水量差异极显著 ,随草

地退 化程度的加 重而不断减 少 , 变动范围 为

1 386.420 ～ 1 744.872 t/hm
2
,轻度退化草地是极度
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退化草地的 1.26倍;随土壤深度的增加而不断减少 ,

变动范围为 527.833 ～ 572.852 t/hm
2
, 0—10 cm 是

20—30 cm 的1.09倍;不同退化草地间土壤总贮水量

产生差异的原因是土壤总孔隙度不同所致。

从土壤蓄水能力方面来看 ,对于不同退化程度草

地 ,在 0 —30 cm 土层范围内 ,土壤蓄水能力差异极显

著 ,随草地退化程度的加重先减少后增加 ,变动范围

为 145.098 ～ 248.241 t/hm2 ,大小依次为轻度退化草

地<中度退化草地<重度退化草地<未退化草地<

极度退化草地 ,轻度退化草地是极度退化草地的 1.71

倍;随土壤深度的增加而不断减少 , 变动范围为

52.161 ～ 68.973 t/hm
2
, 0 —10 cm 是 20—30 cm 的

1.32倍;不同退化草地间土壤蓄水能力产生差异的原

因是土壤非毛管孔隙度不同所致。

3.5　土壤渗透性

土壤渗透性也是土壤理水调洪功能极为重要的

特征参数之一 ,是将地表径流转化为壤中流 、地下径

流的能力 ,对土壤侵蚀影响极大[ 21] ,它与土壤非毛管

孔隙度有直接的关系。已有研究表明土壤渗透性能

越好 ,地表径流就越少 , 土壤流失量也会相应减少 。

由于土地利用方式的不同 ,即使是同一类型的土地 ,

其渗透性也会有很大差异 ,因此分析玛曲不同退化程

度草地的土壤渗透性对该地区草地的合理利用具有

重要的指导意义 。研究结果表明 ,对于不同退化程度

草地 ,在 0—30 cm 土层范围内 ,土壤入渗性能随草地

退化程度的加重先减少后增大 ,大小依次为中度退化

草地<轻度退化草地 <重度退化草地 <未退化草地

<极度退化草地(图 1)。

导致不同退化草地土壤入渗性能出现上述结果

的原因不尽相同 ,对于中度退化和轻度退化草地 ,主

要是因牲畜对土壤长期践踏而使土壤逐渐变紧实所

致;对于重度退化和极度退化草地 ,主要是因长期过

度放牧致使植被盖度大大降低 , 再加之风的侵蚀作

用 ,从而使草地出现不同程度的沙化 ,进而引起土壤

中沙粒含量不断增多 ,因此极度退化草地土壤入渗性

能明显要高于未退化草地。对于 0—30 cm 土层范围

内 ,未退化草地入渗性能随土壤深度的增加而减小 ,

0—10 cm 明显要好于 10—20 cm 和 20—30 cm;其它

4种草地变化不一致 ,无明显规律;中度退化和极度退

化草地各土壤层间差别不明显 ,而轻度退化和重度退

化草地差别明显。对于 0 —10 cm 土壤层 ,未退化和

极度退化草地入渗性能与其它 3种草地差别较大 ,大

小依次为轻度退化草地 <中度退化草地<重度退化

草地<未退化草地<极度退化草地;在整个入渗过程

中 ,未退化与极度退化草地初渗速率与稳渗速率差值

较大 ,达稳渗速率所需时间较长(约为 40 min),其它

3种草地入渗速率变化较小 ,达稳渗速率所需时间较

短(约为 6 min),表明未退化草地土壤渗透性能良好 。

对于 10—20 cm 土壤层 ,极度退化草地入渗性能与其

它 4种草地差别较大 ,大小依次为轻度退化草地<中

退化草地<未退化草地<重度退化草地<极度退化

草地;在整个入渗过程中 ,5种不同退化程度草地初渗

速率与稳渗速率差值较小 ,除未退化和极度退化草地

外(达稳渗速率时间约为 45 min),其它 3种草地达稳

渗速率所需时间较短(约为 6 min)。对于 20—30 cm

土壤层 ,极度退化草地入渗性能与其它 4 种草地差别

较大 ,大小依次为中度退化草地<重度退化草地<未

退化草地<轻度退化草地<极度退化草地;在整个入

渗过程中 ,极度退化草地初渗速率与稳渗速率差值较

大 ,其它 4种退化草地变化较小;除未退化和极度退

化草地外 ,其它 3种草地达稳渗速率所需时间短(约

为 15 min)。

图 1　不同退化高寒草地土壤入渗过程

从图 1中土壤入渗过程可以看出 ,玛曲 5种不同

退化草地间土壤渗透性变化较大 ,未退化草地土壤透

水性良好 ,土壤保水和蓄水功能强 ,水土流失小;极度
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退化草地已成为沙化草地 ,土壤透水性良好 ,土壤蓄

水功能强 ,但土壤保水功能很差 ,绝大部分降水经土

壤而转变成壤中流和地下径流 ,为地上植被生长所提

供的有效水分少;中度退化草地土壤透水性较差 ,土

壤保水和蓄水功能较弱 ,水土流失较大 。

4　结论

通过对玛曲 5种不同退化高寒草地土壤容重 、孔

隙度 、持水量 、贮水力和入渗特性方面的研究 ,初步得

出以下几点结论:

(1)对于0 —30 cm 土壤层 ,不同退化草地间土壤

容重 、孔隙度 、持水量和贮水量差异显著。土壤容重

随草地退化程度的加重而不断增加 , 变动范围为

1.085 ～ 1.447 g/cm3;随土壤深度的增加而不断增

加 ,变动范围为 1.111 ～ 1.248 g/cm3 。土壤总孔隙

度 、最大持水量和总贮水量随草地退化程度的加重而

不断减少 ,变动范围依次为 46.214%～ 58.162%,

26.765%～ 52.369%,1 386.420 ～ 1 744.872 t/hm2 ;

随土壤深度的增加而不断减少 , 变动范围依次为

52.783%～ 57.285%,40.504%～ 50.057%, 527.833

～ 572.852 t/hm2 。

(2)对于0 —30 cm 土壤层 ,土壤入渗性能随草地

退化程度的加重先减少后增大 ,大小依次为中度退化

草地<轻度退化草地 <重度退化草地 <未退化草地

<极度退化草地;未退化草地入渗性能随土壤深度的

增加而减小 , 0—10 cm 明显要好于 10—20 cm 和

20—30 cm 。从土壤入渗过程可以看出 ,未退化草地

土壤透水性良好 ,土壤涵蓄水源功能强;重度退化草

地土壤透水性较差 ,土壤涵蓄水源功能弱。
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