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不同利用方式对新源县春秋草地

土壤理化性质的影响
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新疆农业大学草业与环境科学学院 新疆草地资源与生态重点实验室!新疆 乌鲁木齐
67##8!

$

!(

新疆新源县畜牧兽医局!新疆 新源
6786$$

%

摘要!通过调查确定了新源县则克台镇春秋草地的
5

种利用方式"打草#自由放牧#分段放牧#划区轮牧!对比分析

了不同利用方式下的土壤理化性质$结果表明!自由放牧方式土壤砂粒含量最高!平均达到
!$(!79

!粉粒含量

最低!且在
$#

!

!#:;

土层显著高于划区轮牧方式%

!

"

#(#8

&$

5

种利用方式下!土壤容重为
$(#6

!

$(!<

=

'

:;
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!土壤没有表现出压实效应$放牧利用方式下土壤有机质#碱解氮#有效磷含量高于打草地!其中!划区轮

牧和自由放牧草地土壤有机质含量高于分段放牧方式!自由放牧方式仅使土壤表层碱解氮显著升高!其土壤速效

钾和有效磷的含量均低于分段放牧和划区轮牧$因此!划区轮牧和分段放牧是研究区较为合理的利用方式!可防

止土壤养分降低$但是!与划区轮牧相比!分段放牧使土壤表层砂粒含量增高!容重增大!有机质含量降低!所以!

采用分段放牧时!应适当降低利用强度$

关键词!春秋草地(利用方式(土壤理化性质

中图分类号!

16$!(!

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

$##$>#<!"

#

!#$!

%

#$>###">#<

#"

!!

草地不仅是农业生态系统的重要组成部分!而

且在水土保持及生态环境建设中占据主要地位&放

牧'割草是人类对草地利用的常见方式&放牧对草

地土壤具有明显的压实作用!从而增加土壤的容重!

降低土壤对水分的渗透与蓄积能力(

$>!

)

!适度放牧可

以维持植物群落的稳定!使归还到土壤中有机物质

的数量增加!草地生态系统稳定(

7

)

!而长期过度放牧

践踏会使草原地面裸露!土壤通透性下降!造成水土

流失(

5

)

$割草有利于土壤物理结构的形成及水分的

渗透与蓄积!割除地表植物能提高土壤氮矿化度(

8

)

!

但连年割草使草地的枯枝落叶减少!因没有家畜粪

尿归还草地!所以易使土壤贫瘠化(

$

)

$划区轮牧使羊

群放牧空间缩小!在采食过程中践踏毒草!抑制了毒

草的生长!有利于草原休养生息!保护草原生态环

境(

<>6

)

&以上是许多研究的普遍共识!但是!也有研

究认为!划区轮牧在牧草的恢复和持续性利用上比

传统的自由放牧制度表现出明显的优势!但是对羔

羊的体质量增加效果低于自由放牧(

"

)

&常会宁和夏

景新(

$#

)对轮牧与连续放牧制度做出了评价*各种放

牧制度在草地改良方面均具重要作用!但其效果在

不同地区差别很大&这很可能与各地区的气候'植

被和其他草地资源条件及所采用的放牧技术方法有

关&所以!适于某种草地上应用的放牧制度很可能

不适于在其他草地上应用&过分强调轮牧优于连续

放牧或连续放牧优于轮牧的观点都是片面的&

伊犁新源县拥有优质天然草地
88("

万
?;

!

!位

于山区的夏牧场主要实行划区轮牧!低山带的春秋

草地有放牧和割草等利用方式&由于春秋草地利用

时间长达半年!放牧压力极大!从而成为退化最为普

遍'严重的地段(

$$

)

&合理的利用方式可以有效地解

决发展与环境的问题!达到二者兼顾&本研究以新

源县则克台镇春秋草地土壤为研究对象!对比不同

利用方式对土壤理化性质的影响!为春秋草地的受

损恢复和合理利用方式的制定提供科学依据&

!

!

材料与方法

!(!

研究区概况
!

研究地点设在新源县则克台镇

阿西勒村春秋草地!地理位置
67(#!7@

!

67(!5#@3

!

57(85A@

!

57(8<<@)

!平原河谷地区海拔
68<

!

"#A

#

收稿日期*

!#$$>#7>!6

!!

接受日期*

!#$$>#6>$A

基金项目*

B3C

项目+放牧利用与草原退化之间关系的研究,$新疆维吾尔自治区土壤学重点学科基金

作者简介*武红旗#
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%!男!甘肃酒泉人!讲师!在读硕士生!主要从事土壤调查与制图&
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#
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!干旱区海拔
6##;

左右&则克台镇主要受大西

洋'北冰洋西来气流的影响!年平均气温
8(8J

!年

降水量
8$8(<;;

&无霜期短!农区平均
$88K

左

右!春季日温差较大!秋季降温快!冬夏冷热悬殊!为

半干旱草原气候&研究区草地为白羊草#

"#$%&'#(

)%*#+',)%+-./.

%

L

杂类草草原!春季有短生'类短

生植物发育!夏季旱雀麦#

"&#./,$-)$#&/.

%和节节麦

#

0-

1

'*#

2

,$+/,)%''

%等一年生草本发育显著!秋季刈割

后半灌木木地肤#

3#)%'+,)#

2

+&'+

%长势良好&由于

放牧强度较大!加之牧民保护意识低下!缺乏科学的

管护措施!该类草地普遍呈现退化&

阿西勒村于
!##A

年进行了草地围栏划分!承包

到户!分属
<A

户牧民独立经营&由于牧民放牧利用

方式及利用强度不同!草地退化程度也存在一定的

差异&通过对牧户的调查与分析!得出牧户对该类

草地有以下
5

种利用方式*

$

%打草型*只打草!不放

牧!年降水量和利用强度适宜时!夏季可打草
$

次$

!

%自由放牧型*春秋季节自由放牧$

7

%分段放牧型*

将草地围栏划分为两段!

8#9

草地春秋季自由放牧!

8#9

草地秋季自由放牧
L

夏季打草
$

次$

5

%划区轮

牧型*春秋季四区轮牧!轮牧间隔
<

!

$#K

&

!("

取样方法及测定指标
!

于
!##"

年
6

月底!

分别选取打草型'自由放牧型'分段放牧型'划区轮

牧型
5

种草地利用方式的典型牧户各
!

!

7

户!典型

牧户春秋草地面积和家畜数量不等!放牧强度约
$<

羊单位-

?;

4!

!放牧家畜自然头数羊
M

牛
M

马为

$8M!M$

左右&在每户牧民草地中设两条平行调

查路线!在每条线上每隔一定距离挖取土壤剖面!按

#

!

$#

'

$#

!

!#

'

!#

!

7#:;

采集土样!每块草地取

6

!

$#

个点!然后分层混合!形成混合样!用四分法

取土
$N

=

左右!剔除新鲜植物根系等杂物!带回实

验室!室内自然风干!用于测定土壤理化性质&同

时!在每块草地测定土壤容重!每层
7

次重复&

样品测定指标与方法如下*土壤机械组成采用

比重计法$容重采用环刀法$比重瓶法测定比重!用

于计算土壤孔隙度$有机质采用重铬酸钾
>

浓硫酸油

浴法$碱解氮采用碱解扩散吸收法$有效磷采用碳酸

氢钠浸提
4

钼锑抗比色法$速效钾采用醋酸铵浸提
>

火焰光度计法&

!(#

数据处理
!

用
1*11

软件对数据进行方差分

析和显著性检验&

"

!

结果与分析

"(!

不同利用方式对草地土壤物理性质的影响

"(!(!

对土壤机械组成的影响
!

土壤的机械组成与

肥力关系密切!不同粒径对土壤团粒结构形成和保

水保肥的贡献不同(

A

)

&

5

种利用方式下土壤质地均为粉壤!说明利用

方式并未改变土壤的质地#表
$

%&自由放牧方式土

壤砂粒含量最高!平均达到
!$(!79

!而打草'分段

放牧和划区轮牧利用方式使草地有一定的植被覆

盖!减少了土壤的风蚀和水蚀!砂粒含量较低&自由

放牧方式草地土壤表层砂粒'粘粒含量较高!粉粒含

量最低!虽然与其他
7

种放牧方式相比并未达到显

著水平!但是足以说明长期放牧践踏会使草地地表

裸露!地表细土粒易损失!造成表层土壤颗粒粗化&

"(!("

土壤容重和孔度变化
!

土壤容重和孔度可反

映土壤的紧实程度和通气状况&一般认为!土壤容

重小于
$(!<

=

-

:;
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!土壤孔度在
8#9

左右!土壤

较疏松!有利于土壤通气&分析可知!研究区土壤容

重较小!孔度适中!因此!各种利用方式未对土壤有

压实效应!土壤通气状况良好#表
!

%&但是通过数

据对比和方差分析可知!

#

!

$#:;

土壤容重为分段

放牧地
$

自由放牧地
$

打草地
$

划区轮牧草地!划

区轮牧与分段放牧间差异显著#

!

"

#(#8

%&在
#

!

7#:;

土层划区轮牧方式的土壤容重最小!孔隙度

最大!而自由放牧方式与其相反&因此!划区轮牧方

式能够保持土壤疏松!而无序的自由放牧方式破坏

草地土壤物理性质&分段放牧地土壤表层容重最

高!划区轮牧草地最低!说明研究区分段放牧对土壤

的压实作用显著&

"("

不同利用方式对草地土壤化学性质的影响

"("(!

土壤有机质的变化
!

土壤有机质是植物养分

元素循环的中心!凋落物和土壤有机质能增加土壤

团聚体'团聚体的稳定性和渗透率!减少雨滴和径流

等对土壤的影响&不同利用方式下土壤有机质含量

随着土层深度的增加而逐渐降低&各土层有机质含

量均为划区轮牧地
$

自由放牧地
$

分段放牧地
$

打

草地!但差异不显著#表
7

%&

"("("

土壤速效养分的变化
!

自由放牧方式下
#

!

$#:;

土层中碱解氮含量显著高于打草利用方式

#$
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科
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学 #第
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卷
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表
!

!

不同利用方式对草地土壤颗粒含量的影响

$%&'(!

!

)*+',(*-(.+,/0'01%/0.*2.3(.*/4(5.0'

6

%7/0-'(5 9

颗粒类型

*DOPE:'QP

RS

QT

利用方式

/PE'EUDPE&V;&KQ

土层深度
1&E'KQ

S

P?

#

!

$#:; $#

!

!#:; !#

!

7#:;

砂粒
1DVK

#

!(##

!

#(#8;;

%

打草
W&GEV

==

ODTT $5(A5X8("!D $<(<$X8(A#D $7(7<X5(6!D

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

!!(87X#(#8D !5(5#X#(6#D $<(A8XA(76D

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

$<("7X5(65D $$("7X8("<D <(78X7(5AD

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

$7(#8X!(7AD $<(A<X#(5!D $#(A5X8(5#D

粉粒
1E'P

#

#(#8

!

#(##!;;

%

打草
W&GEV

==

ODTT A$(7<X8(<7D <5(""X<(56DY A$(A8X8(<#D

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

<7($AX#(!8D 86("5X#(88Y <<(#AXA(#AD

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

A$(#!X7(85D A#(85X<(8#DY A<(<6X7(<AD

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

A5($<X8($7D A8(<"X7(56D A5(#!XA(A<D

粘粒
.'D

R

#

"

#(##!;;

%

打草
W&GEV

==

ODTT $7(6"X#(!"D $6(7"X#(A6D $5(6"X#("AD

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

$5(7#X#(!#D $<(<<X#(!<D $A($6X#(7$D

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

$!(#8X$(7"D $A(87X#(A8D $<("AX#(!5D

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

$!(A6X!(A<D A(85X7(#AY $8(!5X!(7<D

注*同一指标同一列内不同字母表示差异显著#

!

"

#(#8

%&下表同&

)&PQ

*

ZE[[QOQVP'&GQO:DTQ'QPPQOTEVQD:?:&'H;VGEP?EVP?QTD;Q

S

DOD;QPQOT?&GTE

=

VE[E:DVPKE[[QOQV:QDP#(#8'Q\Q'(-?QTD;Q

YQ'&G(

表
"

!

不同利用方式对草地土壤容重和孔度的影响

$%&'("

!

)*+',(*-(.+,/0'01%/0.*2.3(.*/4(5.0'&,'83(*50/

9

%*3

6

.7.50/

9

指标

*DOD;QPQO

利用方式

/PE'EUDPE&V;&KQ

土层深度
1&E'KQ

S

P?

#

!

$#:;

!

$#

!

!#:;

!

!#

!

7#:;

!

土壤容重
]H'NKQVTEP

R

"

=

-

:;
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打草
W&GEV

==

ODTT $(!!X#(#!DY $(!5X#(#!D $(#6X#(#!D

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

$(!8X#(#!DY $(!7X#(#!D $($6X#(#$Y

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

$(!<X#(!#D $(!7X#(#$D $($<X#(#7DY

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

$($7X#(#AY $($AX#(#8D $(#"X#(#5D

孔隙度
*&O&TEP

R

"

9

打草
W&GEV

==

ODTT

!

8#X#D

!

8#X$D

!

8AX$D

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

= !

5"X$D

!

5"X$D

!

87X$Y

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

= !

5"X#D

!

5"X$D

!

85X$DY

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

= !

8!X!D

!

8!X#D

!

8<X$DY

#

!

"

#(#8

%!其他两土层均为划区轮牧方式含量最

高!但差异不显著#表
7

%&各利用方式土壤速效钾

含量均较高!

#

!

$#:;

土层土壤速效钾含量为分段

放牧
$

打草
$

划区轮牧
$

自由放牧!

$#

!

!#

'

!#

!

7#

:;

土层速效钾含量为划区轮牧
$

分段放牧
$

打

草
$

自由放牧!但差异不显著&

#

!

$#

和
$#

!

!#:;

土层土壤有效磷含量为划区轮牧
$

分段放牧
$

自由

放牧
$

打草&在
!#

!

7#:;

土层有效磷含量为划区

轮牧
$

自由放牧
$

分段放牧
$

打草!并且打草地土

壤有效磷显著小于其他利用方式#

!

"

#(#8

%&

#

!

讨论

土壤有机质的总量取决于植物生物量的生产与

分解的平衡状态!以及土壤储存有机质的能力(

$!

)

&

放牧生态系统存在增加土壤碳的机制(

$7

)

!放牧利用

下!动物的践踏使凋落物破碎并与土壤充分接触!有

助于凋落物的分解!也有助于碳和养分元素转移到

$$
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表
#

!

不同利用方式对草地土壤化学性质的影响

$%&'(#

!

)*+',(*-(.+,/0'01%/0.*2.3(.*5.0'.7

:

%*0-2%//(7-.*/(*/

土壤养分

1&E'VHPOEQVPT

利用方式

/PE'EUDPE&V;&KQ

土层深度
1&E'KQ

S

P?

#

!

$#:;

!

$#

!

!#:;

!

!#

!

7#:;

!

碱解氮
,\DE'DY'Q)

"

;

=

-

N

=

4$

打草
W&GEV

==

ODTT $5(!$X$(##Y $$(8$X#($<D "(68X!(6<D

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

!!(7<X#(76D $$(8<X#(#6D $#(8AX#(A<D

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

$6($"X7($#DY $7(7!X#(67D "("$X#(7#D

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

$<(!<X$("5DY $5(8$X!(5AD $!(#$X$(5<D

速效钾
,\DE'DY'Q^

"

;

=

-

N

=

4$

打草
W&GEV

==

ODTT 78!(5<X$!($!D 7#8(6#X7#("6D !$#($8X$#(A6D

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

7#$($5X<6(A#D !<6(5AX7"(#<D $"6(56X77(<AD

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

7<6(#5X56(7"D 7$8("AX<8(76D !A<(!8X6!(##D

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

7!<(6"X$!"(7<D 7!5(5AX7"(#<D !AA(6$X"(57D

有效磷
,\DE'DY'Q*

"

;

=

-

N

=

4$

打草
W&GEV

==

ODTT !"(8<X#(""D !8(A5X#($!D $A(86X$(58Y

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

78(!8X!(<AD 7#(!7X!("#D !<(68X!(5AD

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

7A(<6X8($6D 7!(A6X7("5D !$(6$X$(5!DY

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

76(<"X!($5D 77(67X!(5$D !6($8X!(!$D

有机质
_O

=

DVE:;DPPQO

"

=

-

N

=

4$

打草
W&GEV

==

ODTT 8$(77X!(6#D !A(<"X#($8D !5($5X#($7D

自由放牧
COQQ

=

ODUEV

=

85(A6X8(A5D 7A(75X5("7D 7!("7X8($$D

分段放牧
1Q'Q:PE&VD'

=

ODUEV

=

8!(56X5(#!D 7<("<X8(<#D !6(7"X5(<!D

划区轮牧
+&PDPE&VD'

=

ODUEV

=

A!(56X$7(<"D 5A("7X$$(!$D 76(<<X<(6$D

土壤中(

$5

)

!但过度放牧将导致草地碳储量降低(

$8

)

&

放牧增加土壤有机质含量!主要是由于放牧管理技

术的应用增加了牧草的产量!也潜在增加了大量有

机质的积累(

$<

)

&放牧对土壤有机质没有影响!草原

生态系统对放牧有相当的弹性(

$A

)

&这些不一致的

结果表明!放牧和土壤有机质之间存在复杂的相互

关系!土壤有机质对放牧的响应受多种因素的影响!

如放牧强度'频度'持续时间和动物类型(

$6

)

&刘楠

和张英俊(

$"

)研究放牧对土壤的影响结果表明!土壤

有机碳含量大体表现为常年放牧地高于放牧
L

割草

地&本研究的结果表现为
7

种放牧利用方式下土壤

有机质含量均高于打草地!其中!划区轮牧和自由放

牧草地土壤有机质含量均高于分段放牧方式!可见

分段放牧和打草使研究区草地过度利用!减少了草

地植被对土壤碳库的碳输入!加速了碳素从土壤向

大气的释放!而划区轮牧是当地较适合的草地管理

方式!可以减少碳排放!增加土壤碳库储存&

土壤碱解氮含量的高低能较好地反映出近期内

土壤氮素供应状况和氮素释放速率&放牧通过家畜

在草地上的排泄粪尿能够逐渐增加土壤速效氮且随

放牧次数的增加影响逐渐增大!强度放牧下土壤速

效氮含量比不放牧或中度放牧的高(

!#

)

&本研究中

自由放牧方式土壤表层速效氮含量高于分段放牧和

划区轮牧!印证了这一观点&放牧增加土壤的速效

氮!可能是由于动物的粪便增加了土壤中的氮

素(

!$

)

&放牧方式下土壤碱解氮含量高于打草地!说

明放牧能够多途径地增加土壤微生物的生产力'促

进氮素矿化'提高氮的有效性(

!!

)

!而连年的打草利

用阻碍了氮素从植物向土壤的流转!造成土壤氮素

的损失!其含量降低&

在草地生态系统中!由于磷循环在系统内部的

局限性!植物归还土壤的磷是有效磷的重要来

源(

!7

)

&土壤有效磷含量主要受土壤性质'气候条件

等的影响!所以!放牧强度对磷含量影响不大&因

此!本研究中利用方式对土壤有效磷含量影响不显

著!但
7

种放牧草地的土壤有效磷均高于打草地!是

由于打草利用方式将植物地上部分收获移出草地!

地上部分归还量少!导致土壤有效磷的缺乏(

!7>!5

)

&

一般来说!放牧活动中牲畜所产生的粪便能够

直接增加土壤中营养元素的含量!加快生态系统的

!$



#$

"

!#$!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期%

营养循环速率(

!8

)

&由以上分析可知!放牧利用草地

土壤碱解氮'速效磷含量均高于打草地!充分说明家

畜通过采食活动及畜体对营养物质的转化影响草地

营养物质的循环!提高养分的有效性!打草利用方式

不利于土壤养分的循环和累积&

;

!

结论

自由放牧方式下土壤砂粒含量最高'粉粒含量

最低!划区轮牧与其相反&各利用方式的土壤容重

均小于
$(!<

=

-

:;

47

!土壤没有表现出压实现象&

但是!分段放牧地土壤表层容重最高!划区轮牧草地

最低&

研究区
7

种放牧方式可使土壤保持较高的有机

质'碱解氮和有效磷含量!割草地养分含量较低&在

7

种放牧方式中!自由放牧方式仅使土壤表层碱解

氮显著升高!其土壤速效钾和有效磷的含量均低于

分段放牧和划区轮牧&因此!划区轮牧和分段放牧

是研究区较为科学合理的利用方式!可有效地防止

土壤养分降低&与划区轮牧相比!分段放牧使土壤

表层砂粒含量增高!容重显著增大!有机质含量降

低!所以!采用分段放牧时!应适当降低利用强度以

促进土壤的恢复&
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年第
!

期"草业科学#审稿专家

陈本建
!!

胡小文
!!

金
!

睴
!!

梁天刚
!!

刘长仲
!!

刘青林
!!

刘志鹏
!!

潘晓华
!!

邵
!

涛

孙玉诚
!!

汪晓峰
!!

王虎成
!!

王明玖
!!

王晓娟
!!

魏臻武
!!

吴伟坚
!!

杨惠敏
!!

杨允菲

于应文
!!

玉
!

柱
!!

张金林
!!

张守仁
!!

张
!

众
!!

赵来喜
!!!!!!!!!!!!!!!

承蒙以上专家对/草业科学0期刊稿件的审阅!特此表示衷心的感谢1
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