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开垦种草对高寒草甸土壤理化性质的影响

张 涛!刘 阳!袁 航!张 岩!侯扶江
#兰州大学草地与农业科技学院!甘肃 兰州

7866!6

$

摘要!对玛曲高寒草甸天然草地及开垦种草
9

年和
!6

年草地土壤理化性质进行了比较研究"结果表明!土壤含

水量天然草地显著高于开垦种草
9

年草地#土壤容重
6

!

#6:;

土层天然草地显著高于开垦种草
!6

年草地#

6

!

36:;

土层土壤有机碳含量天然草地显著高于开垦种草草地!比开垦种草草地高
89'33<

"土壤全氮$速效氮$全

磷和速效磷含量天然草地显著高于开垦种草草地"土壤全氮$速效氮和全磷含量随开垦种草年限增加逐渐下降"

各样地土壤全氮$速效氮与土壤有机碳呈显著正相关关系"

关键词!利用方式#有机碳#氮#磷

中图分类号!

09#!'!

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

#66#=63!"

#

!6#!

$

##=#344=64

""

!!

国家在草原牧区和半农半牧区实施了退牧还草

等重大生态工程!正在建立草原生态补偿机制!草原

生产方式正在发生最深刻的历史变革!由放牧向舍

饲或放牧与舍饲相结合转变!将出现越来越多的栽

培草地!形成家畜%饲草作物和天然草地互作的草地

农业生态系统&

#

'

(草地开垦导致土壤性质的变

化&

!

'

!特别是土壤碳库的改变!对全球气候变化产生

深远影响(

>?@ABC

等&

8

'指出!退耕还草使土壤表

层有机碳含量增加!而草地开垦则降低土壤有机碳

含量(国内学者对典型温带草原的研究&

D

'也表明!

温带草原土地利用方式的改变对草原土壤全氮和有

机碳含量变化影响明显!其中贝加尔针茅#

!"#

$

%

&%#'%()*+#+

$草原经
!9

年农垦!其
6

!

#66:;

土壤全

氮和有机碳含量比未开垦草原分别减少
9'9<

和

#D'9<

!而轮牧则增加了土壤碳和氮含量(乔有明

等&

4

'研究指出!青海湖北岸封育和放牧草地土壤有

机碳和全氮均高于耕地(在农牧交错带以种植小麦

#

,-#"#'./%)+"#0./

$地为对照!退耕还草后!土壤

6

!

!6:;

速效磷%钾含量均提高&

3

'

)北方草地开垦

3

!

9

年!有机质含量减少
46<

&

7

'

(

青藏高原是全球最独特的生态区域之一!土壤

对农业措施响应敏感(为此!研究高寒草甸开垦种

植燕麦#

10)*%+%"#0%

$对土壤理化性质的影响!可

为以牧区为反应灶通过农牧耦合发展草地农业提供

理论依据(

!

!

材料与方法

!'!

研究区概况
!

试验在兰州大学玛曲草地农业

试验站进行!该站位于甘肃省玛曲县阿孜畜牧高科

技园区!

84E49F(

!

#6#E48F2

!海拔
8466;

左右(

年均气温
#'!G

!

#

月平均气温
5#6G

!

7

月平均气

温
##'7G

!年日照时数约
!496C

!年平均霜日大于

!76H

!无绝对无霜期!只有冷暖季之分(年均降水

量约为
3!6;;

!主要集中在
45"

月)土壤类型为

亚高山草甸土&

9="

'

(植被以嵩草属#

23&-)+#%

$%苔草

属#

4%-)5

$%针茅属#

!"#

$

%

$%羊茅属#

6)+".'%

$%披碱

草属#

7(

8

/.+

$和早熟禾属#

93%

$等为主(牧草一般

在
D

月中%下旬开始返青!

9

月中%下旬开始枯黄(

!'"

研究方法

!'"'!

样地选择
!

以放牧的天然草地作为对照!处

理分别为开垦后连续种植
9

年和
!6

年的草地!主要

种植燕麦#

10)*%+%"#0%

$(

!6#6

年
3

月播种!

#6

月

初收获%调制干草(播种前施当地家畜粪便等有机

肥!施肥量
!6I

*

C;

5!

!无灌溉(

!'"'"

样品分析
!

于
!6#6

年
#6

月!在每个试验样

地用土钻钻取
6

!

36:;

每
#6:;

的土壤样品!

#6

个点混合为一个土壤样品!

8

次重复(

风干土样过
6'!4;;

筛待测!土壤容重采用环

刀法测定!土壤含水量采用烘干法测定)土壤有机碳

含量#

0J-

$采用重铬酸钾氧化
5

外加热法测定)全

"

收稿日期+

!6##=69=!3

!!

接受日期+

!6#!=68=6#

基金项目+国家科技支撑课题#

!66"K+-48K6D

$)甘肃省重大科技专项#

6"!(LM+6#9

$

作者简介+张涛#

#"97=

$!男!重庆长寿人!在读硕士生!研究方向为放牧管理(

2=;BN&

+

IB%

,

O

#P

BC%%':@

通信作者+侯扶江
!

2=;BN&

+

:

P

C%QR

S#

&OQ'?HQ':@
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!

(%'##

$

##

"
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氮含量采用凯氏法测定)速效氮含量采用碱解
5

扩

散法测定!全磷含量采用
T1+AIBU4666

全自动流动

注射仪#瑞典
TJ00

公司$测定!速效磷含量采用
6'4

;%&

*

/

5#

(BV-J

8

浸提
5

钼锑抗比色法测定(

!'"'#

数据处理
!

用
0)00#8'6

进行相关性分析和

/0M

差异显著性分析!用
2W:?&!668

作图(

"

!

结果与分析

"'!

土壤含水量和容重
!

6

!

36:;

土层含水量

天然草地和开垦种草
!6

年草地分别显著高于开垦

种草
9

年草地
!#'!<

和
!#'6<

#

9

#

6'64

$#图
#

$!

天然草地和开垦种草
!6

年草地差异不显著#

9

$

6'64

$(天然草地%开垦种草
9

年和
!6

年草地
6

!

!6:;

土层分别蓄积了
89'D<

%

87'7<

和
89'D<

的

土壤水分(

6

!

36:;

土层土壤容重各利用方式间

差异不显著#

9

$

6'64

$#图
#

$(

"'"

土壤有机碳
!

天然草地%开垦种草
9

年和
!6

年草地
6

!

36:;

土层有机碳含量分别为
!#'3

%

#4'3

和
#4'3X

Y

*

;

5!

!天然草地有机碳含量显著高于开

垦种草草地#

9

#

6'64

$#图
!

$!说明草地开垦降低土

壤有机碳!开垦种草
9

年和
!6

年土壤有机碳含量差

异不显著#

9

$

6'64

$(天然草地%开垦种草
9

年和

!6

年草地
6

!

!6:;

土层土壤有机碳含量分别

占
6

!

36:;

土层的
4#'9<

%

46'!<

和
D3'8<

!随开

垦种草年限增加呈现降低的趋势!年均减少
6'!9<

!

显示出开垦种草对表层土壤有机碳影响较大(

"'#

土壤全氮及速效氮
!

6

!

36:;

土壤全氮含

图
!

!

不同利用方式土壤物理性质

$%

&

'!

!

()%*

+

,

-

.%/0*

+

1)

+

213%2.456216%7721253*0564.2/)56%3%)5.

注+不同小写字母表示不同处理间差异显著#

9

#

6'64

$(下同(

(%I?

+

MNRR?U?@I&%Z?U:BA?&?II?UA;?B@AN

Y

@NRN:B@:?HNRR?U?@:?BI6'64&?[?&B;%@

Y

IU?BI;?@IA',C?AB;?\?&%Z'

图
"

!

不同利用方式土壤有机碳变化

$%

&

'"

!

()%*)1

&

05%//018)56

-

509%/.45621

6%7721253*0564.2/)56%3%)5.

量天然草地
$

开垦种草
9

年草地
$

开垦种草
!6

年

草地#图
8

$!天然草地分别比开垦种草
9

年和
!6

年

草地高
!3'8<

和
D6'#<

#

9

#

6'64

$!草地开垦显著

降低土壤全氮含量!而且随着开垦种草年限的增加!

土壤全氮含量显著下降#

9

#

6'64

$(天然草地%开垦

种草
9

年和
!6

年草地
6

!

!6:;

土层土壤全氮含量

分别占
6

!

36:;

土层的
D"'#<

%

D"'4<

和
D"'D<

(

!!

6

!

36:;

土壤速效氮含量天然草地
$

开垦种

草
9

年草地
$

开垦种草
!6

年草地#图
8

$!天然草地

分别比开垦种草
9

年和
!6

年草地高
#!'7<

和

84'3<

#

9

#

6'64

$!与土壤全氮的变化趋势相似(

天然草地%开垦种草
9

年和
!6

年草地
6

!

!6:;

土

层土壤速效氮含量分别占
6

!

36:;

土层的
48'#<

%

343#
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草
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科
!

学 #第
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卷
##

期$

44'3<

和
44'6<

!比例均略高于土壤全氮#

9

#

6'64

$(植物根量主要集中在上层土壤!对土壤营养

元素的利用较强!说明高寒牧区上层土壤中氮的矿

化作用强于下层土壤(

"':

土壤全磷及速效磷
!

6

!

36:;

土壤全磷含

量天然草地
$

开垦种草
9

年草地
$

开垦种草
!6

年

草地#图
8

$!天然草地分别比开垦种草
9

年和
!6

年

草地高
!!'"<

和
D8'D<

#

9

#

6'64

$!可见草地开垦

后!随种草年限的增加土壤全磷含量逐渐下降(天

然草地%开垦种草
9

年和
!6

年草地
6

!

!6:;

土层

全磷分别占
6

!

36:;

土层的
87'8<

%

84'"<

和

84'9<

!表明高寒牧区土壤剖面上全磷的分布较为

均匀(

6

!

36:;

土壤速效磷含量天然草地
$

开垦种

草
!6

年草地
$

开垦种草
9

年草地#图
8

$!天然草地

分别是开垦种草
9

年和
!6

年草地的
8'8

和
!'"

倍

#

9

#

6'64

$!结果表明草地开垦后速效磷含量显著

降低!但不同开垦种草年限之间差异不显著#

9

$

6'64

$!耕地速效磷降低幅度远大于全磷!说明开垦

种草显著改变了磷的矿化和利用模式(天然草地%

开垦种草
9

年和
!6

年草地
6

!

!6:;

土层速效磷分

别占
6

!

36:;

土层的
8#'#<

%

83'6<

和
8"'8<

(

图
#

!

不同利用方式土壤化学性质变化

$%

&

'#

!

()%*/,29%/0*

+

1)

+

213%2.456216%7721253*0564.2/)56%3%)5.

"';

土壤有机碳与氮$磷关系
!

土壤全氮%速效

氮与有机碳均呈线性相关#图
D

$#

9

#

6'64

$(各处

理间土壤有机碳"全氮差异不显著!为
"'9

!

#D'!

(

各处理有机碳"全磷均为表层土最高!其中天然草地

显著高于开垦种草
9

年草地
#9'4<

#

9

#

6'64

$(

#

!

讨论

土壤有机碳是土壤的主要养分指标!也是形成

土壤结构的重要因素!直接影响土壤肥力%持水力和

抗侵蚀能力等&

#6

'

!而土壤氮素对作物产量具有重要

影响&

##

'

(草地利用格局的变化#开垦$和人类生产

活动#放牧$都会改变土壤元素循环(本研究中草地

开垦种草后!

6

!

36:;

土层土壤有机碳%全氮和全

磷含量
!6

年降低了
!7'99<

%

!9'3!<

和
86'!4<

)

与孙志高等&

#!

'和颜淑云等&

#8

'的研究结果类似(原

因可能是土壤中碳输入的主要途径是植物凋落物及

根系分解&

#D

'

!燕麦大都齐地面刈割!地上植物基本

743#
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!
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图
:

!

不同利用方式土壤氮磷含量与有机碳关系

$%

&

':

!

<)112*03%)5)7.)%*)1

&

05%//018)5=%3,/)53253.)7.)%*5%31)

&

25056

+

,).

+

,)14.456216%7721253*0564.2/)56%3%)5.

没有营养元素归还)另外燕麦收割后!耕地从
#6

月

至次年
4

月播种前一直处于裸露状态!表层土壤有

机质充分暴露在空气中!促进了土壤呼吸!加快了土

壤有机质的分解!使土壤中有机碳大量释放&

#4=#3

'

(

另一方面!耕作使土壤物理结构发生变化!降低了土

壤物理保护作用!使土壤有机质加速矿化分解&

#7

'

(

青藏高原恶劣的气候也加速了耕地的水土流失&

#9

'

(

!!

土壤全磷含量天然草地
$

开垦种草
9

年草地
$

开垦种草
!6

年草地!草地开垦种草
!6

年后!土壤全

磷含量显著降低(土壤
!

植物系统磷素循环主要方

式是植物对磷的吸收和归还&

#!

'

!收割减少土壤磷素

归还!随着耕作时间的增加!其含量逐渐降低(天然

草地速效磷含量显著高于耕地!可能原因是青藏高

原草地土壤
]

V

值低于耕地&

#"

'

!利于
-B5)

的转化

和溶解!而草地凋落物的归还和根系分泌物对磷的

活化&

!6

'

!也增加了草地速效磷含量(燕麦收割带走

大量速效养分)收获后!地表裸露!可溶性磷因降雨%

流水等淋溶损失较大(土壤速效磷含量还受土壤全

磷和土壤微生物影响&

!#=!!

'

!而土壤微生物又受到植

物群落%草地管理措施等影响(
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