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灌丛对川西北高寒草甸土壤资源的影响
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摘 � 要: 以川西北高原红原县为研究区 ,用方格取样法, 在相邻的高寒灌丛草地和高寒草甸样地中分别随机取 0~

20 cm土样 50个, 并分析了这些土样的土壤性状。利用 SPSS( 11. 0)软件对实验数据进行了统计、分析和比较, 研

究了两个样地的各种土壤养分的平均含量、空间异质性和相关关系。结果表明, 草甸样地的粘粒含量、P to ta l、N to ta l、

ORG、P avai l、N ava il、K ava il的含量都高于灌丛样地,且两样地速效养分差异极显著,但草甸样地土壤的 ORG、N avai l、K ava il的

变异系数 ( CV )却明显小于灌丛样地, 特别是K ava i l的 CV值,灌丛样地比草甸样地高出了 53. 37% ;相关分析还表明,

相对于草甸,灌丛样地中各养分元素之间的相关性明显增强。说明灌丛对高寒草甸土壤资源的异质性有明显的影

响,其存在降低了草甸土壤养分的均值含量并增强了土壤养分的变异性和侵蚀潜力, 不利于高寒草甸土壤养分的

保持。
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中图分类号: X171. 1� � � � � � 文献标识码: A

� � 高寒草地是我国重要的草地资源,素有 �高原

肉库 �之美称。但由于近年来草地利用不合理, 家

畜载畜量过大,草地出现不同程度退化
[ 1]
。科技工

作者从不同的角度, 如不同扰动生境纤维素分解菌

数量动态
[ 2 ]

, 植被覆盖变化对土壤水分循环的影

响
[ 3]
, 土壤有机碳储量及分布特征

[ 4 ]
, 生态系统土

壤 CO 2排放及其碳平衡
[ 5]
, 混播多年生禾草对草地

植被状况和土壤肥力的影响及其经济价值
[ 6]

,不同

土壤水分含量下高寒草地 CH 4的释放
[ 7]
, 人工建设

对草地生态系统的影响
[ 8]
等等方面对高寒草地进行

了研究,但就灌丛对高寒草甸土壤的影响方面却未

见报道。而大量研究表明
[ 9- 12]

在半干旱草原中,灌

丛的入侵大大加剧了土壤资源的空间异质性,使土

壤水分和养分逐渐在灌丛下部土壤中聚集, 形成灌

丛 �沃岛�,而灌丛间的土壤物质在水力和风力作用

下形成土壤侵蚀。本文通过对川西北高寒地区相邻

的灌丛草甸和典型草甸土壤主要养分的对比研究,

探讨了在严酷的高寒环境中,灌丛对草地土壤资源

的空间分布的影响, 以期为该地相关研究提供理论

参考。

1� 研究方法

1. 1� 研究区概况
研究区位于四川省红原县 ( 101�51�~ 103�23�

E, 31�51�~ 33�19�N,平均海拔 3 600 m ), 地处青藏

高原东部边缘, 川西北山地向高原的过渡地带, 地势

大体呈东南向西北倾斜,丘状高原和山地为其主要

地貌类型。

本区属大陆性高原寒温带季风气候,以寒冷、日

温差大、霜冻期长、四季变化不明显为主要特征。空

气稀薄,年均日照时间 2 158. 7 h
[ 13]

; 年均温 1961~

1991年为 1. 4� , 无绝对无霜期, 极端最低温和最高

温出现在 1月和 6月, 分别为 - 36� 和 26� 。�



10� 的年积温为 321. 3� ; 历年平均风速 2. 2 m /s。

年均降水 749. 1mm,而年均蒸发量达 1 262. 5mm,

除 6、7、8月外, 其余月份降水量均小于蒸发量, 空气

干燥。该地多灾害天气, 年均发生暴雨 2. 1 d
[ 13]

, 5

~ 10月为多发期; 该地大风盛行, 最大瞬时风速达

36m /s。境内的土壤类型以亚高山草甸土、沼泽土

和高山草甸土为主, 其中亚高山草甸土占全县土地

总面积的 55. 4 % , 其草群覆盖率达 70 % ~ 90

%
[ 13]
。

图 1� 空间取样设计

F ig. 1� The design o f space sam pling

1. 2� 空间取样设计
2005- 07中旬, 在红原县阿木柯河的一级阶地

玛莫草场 ( 32
。
54. 958�N, 102

。
36. 142�E; 海拔: 3 478

m ), 选择亚高山草甸和亚高山灌丛草甸分异明显又

紧邻的样地作为研究对象。在两样地中分别确定一

个 20m � 20m的样方。再将每个样方分成 2 m � 2

m的 100个单元,分别随机抽 50个单元 (见图 1),

用土钻在抽取的单元中心点取 0~ 20 cm的土壤样

品带回实验室进行养分分析。取土时对每个样点的

生境进行详细的记录。同时, 在两个样地中用对角

线法, 分别确立 5点,取 5~ 20 cm的环刀土样, 以测

定土壤容重。

1. 3� 实验分析

采用环刀法测土壤容重
[ 14 ]

; 有机质 ( ORG )含

量采用重铬酸钾容量法 -外加热测定;全氮 (N tota l )

含量采用半微量开氏法测定;速效氮 (N avail )含量采

用碱解扩散法测定; 全磷 (P total )采用酸溶 -钼锑抗

比色法测定;速效磷 (P avail )采用盐酸 - 氟化铵法测

定;速效钾 (K ava il )采用四苯硼钠比浊法
[ 15]
测定; 土

壤 pH 采用水土比 = 1: 1的土壤悬液用电极法测

定
[ 16]

;土壤机械组成用 R ise- 2008型激光粒度分析

仪分析。

1. 4� 数据分析

采用 Exce l 2000和 SPSS( 11. 0)软件对实验数

据进行统计、分析和多重比较。分别计算了两个样

地的各种养分的平均浓度、变异系数,还用相关分析

描述了每块样地的土壤性状值之间的关系。

2� 结果与分析

2. 1� 植被覆盖状况

高寒灌丛草地以高山绣线菊 ( Sp iraea alpina)为

建群种,盖度为 50%左右、高 0. 5~ 0. 7m,其中还夹

杂一些藏沙棘 (H ippophe tibetica )。草本植物种类

多, 盖度在 80% 左右, 主要有藏茴香 ( Carum carvi

L innaeus)、鹅绒萎陵菜 (P otentilla anserine)、毛莨状

金莲花 (Trollius ranuncu loiclesH em sl )、线叶蒿草 (K o�
bresia cap illifolia)、发草 (D eschamp sia caesp itosa )、早

熟禾 (P oa annua )、珠芽蓼 (P olygonum viviparum )、

圆穗蓼 (P olygonum m acrophullum )、高原毛茛 ( Ra�
nunculus brotherusii)、垂穗披碱草 ( E lym us nutans )、

星状风毛菊 (Saussurea stella )等等。

高寒草甸的建群种主要有: 星状风毛菊、藏茴
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香、鹅绒萎陵菜、毛莨状金莲花、发草、早熟禾、珠芽

蓼、圆穗蓼、高原毛茛、高山紫菀 ( Aster alp inus )、垂

穗披碱草、线叶蒿草等。

2. 2� 土壤粒度分析

土壤机械组成是最基本的土壤参数之一
[ 17 ]
。

本研究在所有的分析土样中均未发现 > 0. 125 mm

的颗粒, 粒径在 0. 1~ 0. 125 mm粒级含量也很少,

只有极个别土样在 0. 1% ~ 0. 2%之间。从表 1可

知:

1. < 0. 002 mm的颗粒属粘粒和胶体粒级范畴,

这一粒级的含量灌丛土样只有 4. 536% ,而草地土

样占 19. 09%,是灌丛土样的 4. 2倍,两者间的差异

达极显著水平, p值为 0. 001。

2. 0. 002 mm ~ 0. 05 mm的粒级含量对两块样

地都至关重要,从表 1可发现,灌丛样地和草地样地

该粒级均值含量分别达 93. 65%、77. 99%, 是两样

地土样中所有粒级含量最多的。在草地样地和灌丛

样地中最大分别可达 95. 75%、96. 40%。在该粒

级范围内, 灌丛土样的均值比草地高出了 20. 08% ,

差异极显著, p值为 0. 000。而 0. 002 mm <粒径 <

0. 05 mm属最易风蚀的粉砂
[ 18]

, 表明了灌丛样地

比高寒草甸有更大的侵蚀潜力。

3. 0. 05 mm < 粒径 < 0. 1 mm的颗粒含量在两

块样地中都较少。草地在 2. 9% 左右, 略高于灌丛

样地的 1. 652%。

4. < 0. 005 mm的粉粒含量在一定程度上决定

着土壤的物理力学性质, 特别是决定着土壤的物理

性质,如天然含水量,孔隙大小等, 这一粒级含量草

地土样在 7. 90% ~ 99. 96%之间变化, 灌丛土样在

15. 26% ~ 46. 94%之间变化, 但草地的均值仍高出

灌丛 7. 99%。

2. 3� 土壤养分
统计分析表明除了土壤容重、pH值、C /N之间

差异不显著,灌丛样地略高于草地样地之外,两样地

的其他土壤特性存在显著差异 (表 2)。其中两样地

之间的 P to tal和 N total差异显著, p值分别是 0. 033和

0. 017。值得注意的是草地样地的土壤速效养分含

量远远高于灌丛样地, N avail、K avail分别高出 13. 65%、

27. 50%,而 P avail则高达 40. 03% , 它们之间有极显

著的差异, p值分别是 0. 000, 0. 003和 0. 000。

2. 4� 土壤养分的变异系数
与每种土壤养分的平均浓度 ( n = 50)相关联的

每个样地中土壤养分的变异系数 (CV ) [ SD /mean

( 100% ]为每个样地的土壤提供了一个综合的变化

指标
[ 19 ]
。从表 ( 3)中可以看出, 两个样地土壤养分

的变异系数都较大, 其中 P avail的变异最大, 草地土样

和灌丛土样速效磷的变异分别达到 38. 82% 和

38. 33%, 接近 40%。通常认为变异系数 CV � 10%

时为弱变异, 10% < CV � 100%为中等变异, 当 CV

> 100%为强变异
[ 20]
。试验土壤各项特性的变异范

围除了容重的变异系数 < 10,为弱变异外,其他各项

指标都在 15. 36% ~ 38. 82%之间,属中等变异。其

中灌丛样地中的 N ava il、K avail、ORG、pH、容重的变异系

数明显大于草地, 说明了灌丛对该高寒草地的土壤

资源的空间变异有较大的影响。

2. 5� 土壤成分的相关性分析

在草地土壤中 P avail和土壤 pH 值互成显著的负

相关关系, N total和 N avail互成显著的正相关关系。在

灌丛地土壤中 P total与 ORG, P ava il与 K avail, N tota l与

N avail, ORG与 C /N比都呈显著的正相关, 而 P total与

pH, N total与 C /N, ORG与 pH值呈显著的负相关关系

(表 4)。值得注意的是两块样地中的全氮与速效氮

都呈显著正相关。其他各元素之间都有相关关系,

但没有达到显著水平。从其相关系数来看,在灌丛

样地中各元素之间的相关性总体上强于草地样地。

3� 讨论

通过对两块相邻而植被覆盖类型不同样地的土

壤养分特征的研究可知,两块样地土壤的机械组成

有较大的差别, 绝大部分的土壤元素,在数量级和空

间变异性上都有实质性的不同, 特别是对植物生长

有限制性意义的基本元素 N、P、K (见表 1, 表 2, 表

3) ,证明灌丛的存在对高寒草甸土壤资源的空间异

质性有明显的影响。

川西北高原因高寒、长冬无夏, 植物生长期极

短。高寒灌丛草地中灌丛的盖度较大, 以其在光、

温、水方面的竞争优势,极大的限制了灌丛间的草本

植物的生长, 使丛间不易形成草皮层, 到了冬天, 灌

木枝叶凋落,丛间的部分土壤裸露, 这就为土壤侵蚀

创造了条件。而红原县是个暴雨多发地,且大风盛

行,大风在各月均有出现,最大瞬间风速达到飓风标

准
[ 13]
。在冻融季节灌丛间土壤由于没有植被覆盖,

风力侵蚀比较严重, 土壤在风蚀过程中往往伴随着

土壤表层细颗粒物质的损失,损失的大部分是粒径

< 0. 05 mm的粉尘, 因为只有这部分的悬移质才能
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随气流飘出
[ 21]
。导致灌丛土壤中砂粒含量较多,细

颗粒物质和有机质含量较少,因而土壤质地也就更

粗, 土壤保水保肥性能相对较差。而高寒草甸草地

是由浅根系的草本植物组成, 植被覆盖较均匀, 草地

的各种生物学过程, 以及土壤氮的矿化和吸收过程

主要集中在 0~ 30 cm的土层
[ 22 ]

, 有十分坚韧的土

壤草毡表层, 风力侵蚀相对较弱, 与灌丛草地相比

较,其细颗粒物质和有机质含量较多, 土壤质地较

好,土壤容重较小, 大气降水在土壤内的入渗速率较

快, 不易发生水分和养分的水平运输。而灌丛间的

土壤在水蚀和风蚀的联合作用下, 导致了土壤水分

和养分的流失,并使裸露斑块进一步扩大,从而增加

了土壤物质水平分布的空间异质性。同时,土壤容

重变大,孔隙度减小,持水能力下降,土壤全氮、全磷

及有机质含量亦降低。

表 1� 两样地 0~ 20 cm土壤的粒度组成统计 (% )

Tab le 1� The so il g ranu la rity fo rm statistics

o f tw o sites at the depth of 0~ 20 cm (% )

粒径 ( mm ) < 0. 002 0. 002~ 0. 05 0. 05~ 0. 1 < 0. 005

草地 19. 09 � 36. 72* * 77. 99 � 2. 33* * 2. 9 � 2. 04 33. 35 � 44. 48

灌丛 4. 54 � 3. 50* * 93. 65 � 2. 38* * 1. 65 � 1. 33 25. 36 � 12. 87

* 和 * * 表示在 (P < 0. 05)和 (P < 0. 01)的显著差异性

* and* * indica tes significant difference at the ( P < 0. 05) and ( P< 0. 01) lev e.l

表中数据代表相应的指标的平均值 �标准误 Each da tum meansmean� se, n= 10

表 2� 两个样地的土壤养分的平均浓度

Table 2� Them ean concentration o f so il nutr ients at each

site of the two communities

变量 草地养分含量 养分含量

P to tal (% ) 0. 14 � 0. 03* 0. 13 � 0. 02*

P ava i l( mg /kg) 9. 62 � 3. 73* * 6. 87 � 2. 63* *

N to ta l(% ) 0. 26 � 0. 06* 0. 24 � 0. 04*

N ava il( mg /kg) 481. 14 � 92. 63* * 423. 37 � 94. 72* *

ORG (% ) 11. 90 � 2. 15 11. 12 � 2. 88

K ava i l( mg /kg) 221. 61 � 40. 20* * 173. 81 � 48. 28* *

容重 ( g/m3 ) 0. 86 � 0. 07 0. 87 � 0. 07

pH 5. 56 � 0. 22 5. 63 � 0. 23

C /N 27. 64 � 8. 20 28. 01 � 8. 02

* 和 * * 表示在 (P < 0. 05)和 (P < 0. 01)的显著差异性

* and* * ind icates s ign if ican t d ifference at the (P < 0. 05 ) and (P <

0. 01) leve.l

表中数据代表相应的指标的平均值 �标准误 E ach datum m ean sm ean

� se, n= 50

灌丛地土壤比草甸土壤有更低的养分含量 (表

3),主要原因有三: 1.由于土壤质地的差异。因为不

同土壤颗粒在养分转化中所起的作用不同
[ 23]

, 对土

壤中各种养分的吸附性能也不同, 导致它们吸附了

不同性质和组成的营养元素。粒径小的颗粒比表面

大,因而具有强大的吸附功能。Christensen等人采

用超声波分散一一沉降法研究了几种不同类型的土

壤后发现,土壤 N在土壤粘粒中分布较多, 而在粗

粒部分较少
[ 24]
。随着粒径的加粗, N在土壤颗粒中

的含量逐渐降低, 与本研究结果中草甸样地土壤的

粘粒比灌丛样地高出了 321% ,前者土壤有机质、全

氮、全磷、速效氮、速效磷、速效钾均较高是一致的

(见表 1,表 2)。 2.与不同植被类型间的碳循环方式

不同有关。相对于灌丛,草地植被会把大部分的光

合产物分配到根系, 尤其在高寒地区更是如此
[ 25]
。

因我们取土是在该地植物生长极为旺盛的 7月下

旬,与草地相比, 灌丛样地植物生长旺盛、地上生物

量大得多, 灌丛地植物从土壤中吸收的营养物质较

多,养分资源更多的集中于地上生物量。而草本植

物有较大的根冠比率 ( Root /shoot rat io ), 从而增加

了 C向地下的分配量
[ 26]
。 3.还因为草地有轻度的

放牧, 而使凋落物积累量减少,这是由于动物的践踏

使凋落物破碎并与土壤充分接触, 这有助于凋落物

的分解,也有助于 C和养分元素转移到土壤中
[ 27]
。

同时凋落物减少,使土壤表层变暖, 有利于早春植物

的返青。也使植物冠层采光增强, 光合效率提

高
[ 28]
。另外,牲畜排泄物的归还使土壤表层速效养

分增加,土壤的矿化作用加强,这些都有助于土壤有

机质和养分的积累。

表 3� 两块样地土壤养分的变异系数 ( % )

Tab le 3� The coeffic ient o f var iation ( CV ) o f nutr ients

in so il samp les at each of tw o sites

样地 N total N ava il P to ta l P ava i l K ava il ORG 容重

草地 24 19. 25 17. 95 38. 82 18. 14 18. 06 7. 79

灌丛 17 22. 37 15. 36 38. 33 27. 78 25. 9 8. 47

土壤有机质是土壤的重要组成部分,影响、制约

土壤性质, 同时还是土壤微生物生命活动所需能量

的来源,其含量是评价土壤肥力和土壤质量的一项

重要指标
[ 29 ]
。它也是陆地生物圈生物地球化学循

环的主要成分之一
[ 30]

, 其含量对土壤的性质, 如通

风性、湿度、阳离子保持能力等有着重要的影响。在

草原生态系统中, 土壤有机质是植物养分元素循环

的中心,影响水分关系和侵蚀潜力, 在土壤结构中是

一个关键因子
[ 31 ]
。同时,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,能减少雨
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滴和径流等对土壤的影响
[ 32]

, 因而有机质库的动态

稳定是生态系统健康运行的基础
[ 33 ]
。

川西北高原气候寒冷且较湿润, 植被地下生物

量极高,两个样地土壤中有机质含量都较高,均值可

达 11%以上,草地中最小为 5. 81% , 而灌丛中最小

是 3. 82%,这主要由于所取土壤为表层土壤, 在高

寒地带有机质大量积累而腐殖质矿质化量较少所

致
[ 34]
。但灌丛地的有机质比草地低了 0. 78% ,其原

因主要是在高寒地区, 植物体死亡后形成粗腐殖质

积聚于地表,经微生物分解进入土壤;且草地地下生

物量比地上生物量大得多,主要是发达的根系, 集中

在 0~ 30 cm土层中,死亡后直接在土壤中被微生物

分解形成土壤有机质
[ 35]

,大量的死根及根系分泌物

也可以直接影响土壤中有机质的含量, 从而影响土

壤的物理化学性质
[ 36 ]
。而相对于草地,灌丛地上生

物量大得多,凋落物的质量更差, C /N值更高
[ 37]

,这

都延长了土壤表层微生物或真菌进行异氧呼吸的分

解时间,从而降低了植物残体的分解速率。

氮素在地球上大多数地方都是陆地植物生长的

主要限制因子
[ 38 ]
。土壤氮含量的改变将通过改变

土壤碳氮比而改变微生物呼吸, 进而影响土壤 CO2

的释放
[ 39]
。有机质和氮素是土壤中重要的组成成

分, 二者都是影响土壤呼吸的重要因子
[ 40]
。在高海

拔处底物碳氮比值大、温度低、湿度大, 底物和环境

条件都不利于微生物活动, 所以高海拔处微生物活

动受到抑制,土壤有机质和氮素累积速率大于分解

速率。

土壤氮素的 95%以上是以有机态存在
[ 41]

,因此

土壤全氮量主要决定于有机质含量。大量研究证

明,土壤全氮与有机质含量间存在很好的线性正相

关
[ 42]

, 而本研究相关分析表明在灌丛地中全氮与有

机质呈不显著的负相关关系 (表 4) , 这可能和高寒

地区的灌丛枯枝落叶有较高的 C /N值,微生物分解

困难有关。草地表层由于土层结构疏松, 通气性较

好, 根系发育, 生物活动强烈, 因而枯枝落叶分解较

快,相对来说土壤有机质易分解,氮素也在微生物作

用下迅速矿化后被植物吸收利用, 因而表现在相同

土壤深度内其含量高于灌丛草地。

碳氮比通常被认为是土壤氮素矿化能力的标

志,碳氮比低则利于微生物的分解,氮的矿化速率就

高。土壤中植物有机残体在其腐解过程中,由于碳

的损失而使 C /N趋于降低, 因此土壤有机质的 C /N

也是其腐殖化程度的重要标志
[ 43]
。草地土壤碳氮

比介于 13. 1 ~ 56. 69之间, 灌丛土壤碳氮比介于

5. 08~ 53. 83之间,在均值上灌丛略高 (见表 2) ;由

频数分步分析可知, 灌丛的 C /N集中在 25左右,而

草地的 C /N集中在 22. 5左右; 相关分析表明,灌丛

土壤 C /N (由于土壤全氮以有机氮占绝对优势, 这

可近似地代表有机质的 C /N )与有机质含量呈极显

著正相关 ( r= 0. 892* * , n= 50), 即是说土壤有机

质的腐殖化程度有伴随其积累量增加而降低的趋

势,而草甸土壤的 C /N与有机质之间则呈不显著负

相关, 这些都说明了草甸样地较灌丛样地土壤腐殖

化程度更高,氮矿化能力更强。

富含有机质的酸性土, 其全氮和碱解氮含量都

较高。相关分析表明,两个样地土壤碱解氮与全氮

都呈显著的正相关 ( r草 = 0. 273* , r灌 = 0. 25* , n

= 50) (表 5),说明土壤全氮是碱解氮的基本控制因

素。换言之,增加土壤的全氮含量, 就能增加其碱解

氮含量即提高土壤供氮水平,且在有机质和全氮含

量较低的土壤中,这种关系表现得更为明显。

与 �碱解氮与有机质呈正相关, 且在各类土壤

中均达到极显著水平
[ 44] �研究结果不同, 在本研究

的两个样地中碱解氮与有机质都呈负相关,但均未

达到显著性水平 (见表 4)。而与其碱解氮与有机质

的 C /N呈负相关的研究结果相同。这主要与该地

高寒气候条件影响有机质的分解和 N 的矿化速率

有关。也就是说, 土壤碱解氮在主要决定于有机质

(或全氮 )含量的前提下,还在一定程度受制于有机

质的 C /N或腐殖化程度。

土壤全磷属土壤较为稳定的一类指标, 它的含

量主要取决于土壤母质的类型及质地, 但它的含量

也与土壤有机磷的净矿化作用、土壤磷素的微生物

和非生物固定作用有关
[ 45]
。而土壤磷素的非生物

固定作用与微生物固定作用和净矿化作用同时存

在,其固定的数量、强度和速率与土壤性质、成分和

环境条件有关
[ 46]
。这也许是本研究中两个样地的

P tota l差别不大的主要原因。由于不同的植被覆盖,

造成了草甸样地的微环境更有利于磷素的固定和矿

化,因而草甸的 Pava il比灌丛草地高出 40. 03% , 所

以,磷的净矿化作用、微生物和非生物固定作用会影

响土壤的供磷能力和植物的营养状况。
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表 4� 川西北高原红原县研究区两个样地土壤成分相关性矩阵

Table 4� Correlation ma tr ix o f so il constituents from tw o sites in study a rea in H ongyuan county

o f northw estern plateau o f S ichuan prov ince, Ch ina

P to ta l P avai l N to ta l N ava il K ava il ORG pH 容重 C /N

P to ta l

gr

sh

10. 229 0. 055 0. 101 0. 117 0. 068 - 0. 243 0. 24 0. 011

1 - 0. 06 0. 229 0. 022 0. 118 0. 241* - 0. 304* - 0. 739 0. 065

P ava il

gr

sh

1 0. 198 - 0. 065 - 0. 051 0. 138 - 0. 269* - 0. 477 0. 093

1 0. 222 0 0. 453* * 0. 033 0. 051 - 0. 367 - 0. 086

N to ta l

gr

sh

1 0. 273* - 0. 187 0. 061 - 0. 186 - 0. 162 - 0. 179

1 0. 25* 0. 308* - 0. 199 - 0. 026 - 0. 629 - 0. 544* *

N ava i l

gr

sh

1 0. 234 - 0. 195 0. 036 - 0. 719 - 0. 158

1 0. 072 - 0. 034 0. 188 - 0. 315 - 0. 104

K ava il

gr

sh

1 - 0. 015 0. 17 0. 448 - 0. 025

1 0. 106 - 0. 043 - 0. 548 - 0. 032

ORG
gr

sh

1 - 0. 193 - 0. 226 - 0. 008

1 0. 268* - 0. 073 0. 892* *

pH
gr

sh

1 0. 752 - 0. 108

1 0. 114 - 0. 217

容量
gr

sh

1 - 0. 018

1 0. 193

C /N
gr

sh

1

1

� � � � � 注:表中 � gr�代表 �草甸样地 �; � sh�代表 �灌丛样地 �

* 和 * * 分别是 0. 05和 0. 01的显著性水平检验

* and* * Correlat ion is s ign ifican t at th e 0. 05 and 0. 01 leve,l respect ively.

� � 一定土层内养分平均值的变异系数 ( CV )可以

提供土壤异质性的信息
[ 47]
。本研究中对植物生长

有重要意义的速效养分 N ava il、K avail, 灌丛草地的变异

系数明显大于草甸草地, 而两样地的 P avail的 CV基

本持平。灌丛样地中 K avail的变异系数比草地高出

53. 14% ,这是因为钾在土壤中的移动性较强
[ 48]

,较

容易随着土壤重力水的运动向土壤下层移动,而灌

丛发达的深根系更加速了这种移动, 这是草地样地

0~ 20 cm土壤的 K ava il均值含量比灌丛样地高 47. 8

mg /kg的重要原因; 此外高寒灌丛草甸植被较高寒

草甸繁茂得多,灌丛庞大的深根系可将深层的速效

钾和其他养分吸收并以枯枝落叶的方式在灌丛下的

土壤表层累积,从而加大了这些元素在灌丛草地中

的空间异质性。而高寒草甸由于植被覆盖比较均

匀, 根系集中于浅土表层, 土壤养分分布比较均匀。

另外在灌丛草地地上景观异质性明显强于草甸,冬

天土壤在风蚀的过程中, 引起灌丛间土壤细颗粒和

有机质的吹蚀和搬运, 而高大的灌丛树冠层可以作

为大气尘埃有效的捕捉器, 富于养分的尘埃在降雨

时被冲洗,并滴入树冠层下的土壤,导致灌丛草地土

壤不同粒级分布极不均匀,从而增强了养分的空间

异质性。

4� 小结

在相同的高寒气候环境条件下,通过对不同的

植被类型的土壤资源的空间分布特征的分析,本次

研究初步得到以下结论:

1.草甸样地与灌丛样地相比,粒度分布有明显

的差异,特别是对保持土壤养分有重要意义的粘粒

含量,前者是后者的 4. 2倍。而在灌丛样地中易风

蚀的粉粒含量比例更大, 从而加大了其侵蚀潜力。

2.草甸样地土壤中的 P to tal、N total、ORG、P avail、

N avail、K ava il的含量都高于灌丛样地, 其中, 速效养分

在两者间有极显著的差异。

3.草甸样地土壤的 ORG、N ava il、K ava il的变异系数

明显小于灌丛样地, 特别是 K ava il,灌丛样地的 CV值

比草甸样地高出了 53. 37%。

4.相关分析还表明, 相对于草甸,灌丛样地中各

养分元素之间的相关性明显增强。
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结果显示:灌丛在高寒草甸中的出现,有降低草

甸养分含量和加大养分空间异质性和土壤侵蚀潜力

的趋势,不利于该地土壤养分的保持。
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Effect of Shrub on the AlpineM eadow Soil Ecosystem in the

Northwestern Plateau of Sichuan Province, China

LIU Changx iu
1
, ZHANG H ong

1
, ZE Bai

2

( 1. S ch ool of R esources and E nvironmen t, S ichuan Norm al University, C hengdu 610066, Ch ina;

2. S ichuan Grassland R esearch Institute, H ongyuan 624400, Ch ina )

Abstrac:t The northwestern p lateau of S ichuan prov ince is the important zone of contain ing w ater o f Yang tze R iver

and the Y ellow R iver, and the important part o f Sou th agriculture and stock breed ing interlaced area, the ecosystem

is very frang ibility because of h igh alt itude and co ld c lim ate. Latter years, the grassland degradation and desertifica�
tion is very serious. The course of land degradation is the transformation at time and space distributing o f so il re�
source. This art icle stud ied the re lations betw een the vegetation change and space d istribut ing o f so il resource. This

research used pane sampling, random sampled 50 so il samp les in the depth o f 0~ 20 cm o f each site in tw o ad jacent

sites represent ing the A lpine meadow and A lp ine shrub land respect ively, in study area in Hongyuan county of the

northw estern plateau o f S ichuan province, and analyzed the nu trition composit ion of these so il samp les. Have been

done stat istical wo rk, ana lyzed and compared these experim enta l data using the SPSS ( 11. 0 ), studied the mean

concen trat ion, spacia l heterogeneity and correlation re la tion of each so il nu trien.t R esults ind icatedthat meadow is

h igher than shrub land in concentrat ion o f so il v iscid gra in, P tota l, N tota l, ORG, P avail,N avail, K avail, and d ifference is the

best sign if icant o f the quick nutrients. But it is notable thatmeadow so il is significant low er than shrub land at the

coefficient of variation ( CV ) o fORG,N avail, K avail in so il samples, especiallyCV exceed ing 53. 37% were found for

K avail in theA lp ine shrub land thanA lp inemeadow. The correlation analyse show ed that the corre lation of shrub land

is not ab le stronger, relat iv ing to the meadow. Show ed that shrub have sign if icant impact to the resource heteroge�
neity ofA lp inemeadow soil ecosystem, it ex ists to decrease themeadow so il nutrient 'average concentration and in�
crease its' variability, these didn t' go aga inst the so il nutrient 'ho ld ing in theA lp inemeadow.

Keysw ords: shrub; A lpine meadow; so il resource; northw est p lateau of Sichuan prov ince
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