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藏东横断山区草地利用变化对土壤质量的影响

聂小军
1
,刘淑珍

2*
,刘海军

3
, 辜世贤

2
,张为首

3

( 1.河南理工大学测绘与国土信息工程学院,河南 焦作 454000; 2.中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所,四川 成都 610041;

3.西藏自治区水利规划勘察设计研究院,西藏 拉萨 850000 )

摘 � 要: 草地利用变化导致的土壤质量演变已经引起了全球广泛关注,然而有关西藏高原这方面的研究目前还很

少。为此, 探讨藏东横断山区草地转变成坡耕地后土壤质量变化。选择 3种土地利用类型: 草地、短期耕作坡耕

地、长期耕作坡耕地,采集土壤表层样品, 并测定土壤理化性质。利用土壤退化指数 (DI )与土壤质量综合指数 ( IQ )

评价了 3种土地类型的土壤质量。结果表明: 草地垦殖后的短期耕作造成表层土壤容重、砂粒含量明显增大 (容

重: 从 1�11 g /cm3增大至 1� 32 g / cm3;砂粒含量: 从 43� 3%增大至 54�7% ), 粘粒、粉粒含量明显减小; 长期耕作导

致土壤表层厚度明显增加 (从 23� 6 cm增加到 30�6 cm ) ,有机质与全氮含量显著降低 (分别降低 29%、22% ); 两种

坡耕地全磷与全钾含量变化均不明显。短期、长期耕作坡耕地 DI与 I
Q
均低于草地, 表明坡耕地土壤质量出现退

化。利用 DI与 IQ 评价出来的短期耕作坡耕地与长期耕作坡耕地土壤质量退化程度不一致,表明这两种指数不能

等效地评价该区不同土地利用类型下的土壤质量。土壤质量综合指数被认为是评价本研究区土壤质量状况的一

种更合理方法。据此断定, 长期耕作坡耕地土壤质量退化较严重。
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草地作为西藏自治区一种重要的土地资源,关

乎着该区农业的可持续发展。落后的农业生产方式

与贫穷的现状导致该区牧民草地保护意识淡薄。草

地利用方式的变化往往取决于牧民对经济利益最大

化的追求
[ 1]
。为了获取最大的经济利益, 一些陡峭

山坡草地正在被不合理地开垦成坡耕地, 这种不合

理的垦殖活动诱发了土壤侵蚀、土壤质量退化等一

系列环境问题。许多研究报道了草地开垦为耕地的

利用方式对土壤理化特性的影响
[ 2 - 7 ]

,但有关西藏

草地利用变化对土壤质量影响的研究很少
[ 7, 8 ]
。这

方面科研成果的匮乏不利于该区草地退化的防治与

草地资源的持续利用。上述草地利用变化对土壤质

量影响的研究
[ 2, 3, 5- 8]

基本上都是通过一一比较土

壤理化特性变化的单因子评价方法来进行。虽然单

因子评价方法能够诊断土壤质量的一些变化, 但是

很难判别土壤综合质量变化, 也难以比较不同利用

类型的土壤综合质量变化。为此,许多研究者借助

土壤退化指数与土壤质量综合指数来克服单因子评

价的不足, 获得了土壤综合质量评价的满意结

果
[ 4, 9- 14]

。

基于以上背景,我们在藏东横断山区调查了一

个典型水土流失区的草地、短期耕作坡耕地、长期耕



作坡耕地土壤质量状况, 以此来探讨草地转变成坡

耕地的土地利用方式对土壤质量的影响, 并运用土

壤退化指数与土壤质量综合指数来评价不同草地利

用类型的土壤综合质量, 以期为藏东横断山区草地

资源管理以及持续利用提供理论依据。

1� 材料与方法

1�1� 试验区概况
试验区位于西藏自治区昌都地区东北部江达县

岗托镇矮西沟小流域 ( 98�27�~ 98�36�E, 31�28�~

31�39�N ), 海拔 3 320 ~ 4 940 m。该流域气候属高

原温带半湿润性山地气候, 年降水量 520~ 610 mm

(主要集中在 5~ 9月, 雨季降雨量占全年 77�9% ~

95�8% ),年均温 4�5� ,年日照时数在 2 180~ 2 700

h,年蒸发量 1 600~ 1 700 mm, 冰冻期为 5个月,年

均无霜期为 68 d。该流域为高山峡谷地貌, 土壤侵

蚀强烈,出露的岩层主要有三叠系上统灰白色砂板

岩夹少许灰岩,第四纪松散沉积物物质组成为古河

床沉积形成的砂、卵石层, 岩体较为破碎, 风化强烈,

在暴雨季节,常会引发泥石流。流域总面积 164�23
km

2
,其中耕地面积 1�75 km

2
,林地 67�20 km

2
, 草地

46�73 km
2
, 裸岩 19�07 km

2
。土壤类型主要有亚高

山草甸土、棕壤、褐土。该区农作物主要有青稞 ( Se-

m en Avenae N udae)、小麦 (T riticum aestivum )、大豆

(G lycine m ax (L inn�) M err� )。

1�2� 采样方法
矮西沟小流域坡耕地主要分布在海拔 3 400~

3 900 m,基本上都处于山坡的下坡位置,均是从原

来的草地开垦而来。坡耕地土壤母质复杂, 以杂色

砂页岩、石灰岩、多种变质岩及中酸性岩浆岩等的残

坡积物为主,土壤类型为褐土。耕地坡度较大,主要

介于 10�~ 25�; 坡长较短, 主要介于 10~ 40 m。选

择有 50 a左右耕作历史的 7块不同坡度 ( 7�、11�、

14�、16�、18�、19�、24�)的坡耕地来代表整个小流域

长期耕作坡耕地。利用直径 6�8 cm、筒长 50 cm的

取样筒在这些坡耕地的上、中、下 3个坡位采集表层

(A层到 AB层 )土样,然后混合作为每块耕地的代

表样, 7块耕地共采集 7个混合样。该流域最近 3

年来新开垦了少量陡坡耕地,所以我们从这些坡耕

地中选择 3块 25�左右的坡耕地来代表短期耕作坡

耕地。短期耕作坡耕地采样方法与长期耕作坡耕地

采样方法相同,共采集 3个混合样。另外,在所选取

的每块坡耕地附近采集草地样,作为对照,共采集对

照点 10个。

1�3� 测定方法

实验室常规分析方法
[ 15]
分析土壤理化特性。

其分析项目与方法为:土壤机械组成:吸管法;容重:

经典烘干法; 有机质: 重铬酸钾法; 土壤全氮: 凯氏

法;土壤全磷: 高氯酸 - 硫酸酸溶 -钼锑抗比色法;

全钾:氢氧化钠熔融 -火焰分光光度计法; pH: 电位

法。

1�4� 土壤质量评价方法
土壤退化指数 (D I )计算 � 为了定量描述不同

土地利用下土壤退化的程度, 我们引进了土壤退化

指数 ( soil degradation index, D I )
[ 16, 17]

。土壤退化

指数的计算首先是以某种土地利用类型为基准, 假

设其他的土地利用类型都是由作为基准的土地利用

类型转变而来,然后计算土壤各个属性在其他土地

利用类型与基准土地利用类型之间差异 (以百分数

表示 ) ,最后将各个属性的差异求和平均,得到各土

地利用类型的土壤退化指数, 公式如下

D I=
1

n
�
n

i= 1
[ ( pi - p�i ) /p�i ] � 100% ( 1)

式中 � DI为土壤退化指数, p�i为基准土地利用类

型下第 i个土壤属性的值, p i为其他土地利用类型

下第 i个土壤属性的值; n为选择的土壤属性数。

土壤退化指数可以是正数也可以是负数, 负数表明

土壤退化;正数说明土壤质量提高。

土壤质量综合指数 ( IQ )计算 土壤质量综合指

数 ( in tegrated fertility index, IQ )是土壤各指标因子

的综合和集成
[ 18]
。由于土壤肥力因子变化具有连

续性质,故各评价指标采用连续性质的隶属度函数,

并从主成分因子负荷量值的正负性来确定隶属度函

数分布的升降性,这与各因子对植被的效应相符合。

土壤各项养分因子采用升型分布函数计算 (式 2) ,

土壤容重、砂粒含量采用降型分布函数计算 (式 3)

F ( xi ) = (x ij - xim in ) / (x im ax - xim in ) ( 2)

F (x i ) = ( xim ax - xij ) / ( ximax- x im in ) ( 3)

式中 � F ( xi )为各肥力因子的隶属度值; xij为各因子

肥力值; x imax和 xim in分别为第 i项肥力因子中的最大

值和最小值。

由于土壤质量的各个因子状况与重要性不同,

通常用权重系数表示各因子的重要性程度, 利用

SPSS软件计算肥力因子主成分的贡献率和累积贡

献率,利用主成分因子负荷量计算各肥力因子在土

壤肥力中的作用大小,确定其权重,式 ( 4)
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W i = C i / �
n

i= 1
C i (4)

式中 � C i是第 i项土壤质量因子的因子负荷量。

不同土地利用下的 IQ 计算参考张庆费等

( 1999)
[ 18]
的土壤肥力综合指标公式。对各个土壤

质量的指标值采用乘法进行合成。各土地利用下土

壤质量的综合指标值的计算公式为 (式 5)

IQ = �
n

i= 1
W i �F ( xi ) (5)

式中 � W I为各质量因子的权重向量, F ( xi )为各质

量因子的隶属度值。

1�5� 数据分析
利用 SPSS软件进行数据统计,单因素方差分析

用来比较不同样地土壤理化特性的差异, 相关分析

用来检验不同理化特性间的联系, 主成分分析用来

评价土壤综合质量。

2� 结果与讨论

2�1� 土壤物理特性变化
2�1�1� 土壤深度
短期耕作坡耕地表土深度 (剖面 BC层以上 )为

23�7 cm,几乎相等于草地表土深度 ( 23�6 cm ), 但

长期耕作坡耕地表土深度为 30�6 cm, 明显大于草

地 (p < 0�001) (表 1)。

土壤表层深度变化与耕作历史有很大关系。在

草地开垦成坡耕地后的短期内, 最初被犁耕破坏的

草皮层以大块状草土结合体分散于坡耕地, 深耕难

以进行,因此这期间表土深度基本上保持草地水平。

随着耕作年限的增加, 多次耕作使得大块状草土结

合体逐渐被破碎,深耕得以进行,因此长期耕作坡耕

地表土厚度明显增加。

2�1�2� 容重、颗粒组成
与草地相比,短期耕作坡耕地土壤容重在 p =

0�10的差异水平上明显增大, 从最初草地的 1�11

g / cm
3
增大至 1�32 g /cm

3
; 但长期耕作坡耕地土壤

容重几乎没有变化 ( p > 0�10 ) (见表 1 )。粉粒

( 0�02~ 0�002 mm )、粘粒 ( < 0�002 mm )含量只在

短期耕作坡耕地上明显低于草地 ( p = 0�002; p =

0�001) ,而砂粒 ( 2~ 0�02mm) 含量在长期、短期耕

作坡耕地上均明显高出草地 (p = 0�006, p < 0�001)
(见表 1) ,这表明短期耕作对土壤容重与质地的影

响较大。

短期耕作坡耕地土壤容重、颗粒组分变化明显

主要归因于土壤侵蚀。在本研究区,坡耕地集中分

布于山坡的下坡, 这个坡位水蚀最为强烈。在草地

被开垦成坡耕地的初期, 土壤的草土紧实固结结构

被破坏,粗糙的表土直接面对强烈水蚀的冲刷与分

选性搬运 (主要搬运粉粒与粘粒 ), 导致粉粒与粘粒

含量明显降低,砂粒比例明显增大,进而造成容重增

大。已有研究指出,草地开垦后的耕作能破坏土壤

原有 结 构, 使 土 壤 易 于 侵 蚀, 土 壤 容 重 增

大
[ 3, 6, 19, 20]

。

长期耕作坡耕地虽然也受土壤侵蚀的影响, 但

在长期农家肥施用与农作物残茬留田等有机质管理

下,有机质发挥了它降低土壤容重的作用
[ 21- 23]

。由

于长期耕作增加了土壤表层厚度,最初被破坏的草

皮层中大量细粒组分逐渐向土壤深层分布, 这样就

削弱了水蚀对表土粉粒与粘粒的搬运, 加之,短期耕

作土在长期的田间管理下不断熟化,结果粉粒、粘粒

含量经过短期耕作的明显降低后又回升, 最终导致

它们在长期耕作坡耕地上变化不明显。

2�2� 土壤化学特性变化
2�2�1� pH

从表 2可以看出,土壤 pH在草地、短期与长期

耕作坡耕地间变化不明显 ( p > 0�10), 酸碱性接近
中性,这表明草地垦殖对土壤酸碱性的影响微弱。

土壤 pH的不明显变化与该区土壤的淋溶脱钙过程

以及成土母质复杂 (石灰岩、中酸性岩浆岩等的残坡

表 1� 草地、坡耕地土壤物理特性比较
T ab le 1� C om parison of soil physical p ropert ies betw een grassland and sloping farm land

土地利用类型 表土深度 ( cm ) 容重 ( g /cm3 )
颗粒组分 So il part icle fract ion (% )

2~ 0�02 mm 0�02~ 0�002mm < 0�002mm

草地 G rass land 23�6 � 1�5 1�11 � 0�28 43�3 � 3�4 35�9 � 2�9 21�0 � 2�0

短期耕作坡耕地 23�7 � 2�0 1�32 � 0�05 54�7 � 1�4 29�2 � 1�0 16�3 � 1�0

长期耕作坡耕地 30�6 � 2�9 1�08 � 0�13 48�3 � 4�0 32�3 � 4�5 19�3 � 2�7

L SD 0�05 0�000 0�072 0�000 0�006 0�003
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积物 )有关。

2�2�2� 有机质、全氮
与草地土壤有机质含量 52�62 g /kg相比, 短

期、长期耕作坡耕地有机质含量为 45�94、37�30 g /

kg, 分别下降 13% (p > 0�10)与明显下降 29% ( p =

0�005) (表 2)。类似于有机质,土壤全氮含量在短

期、长期耕作坡耕地分别下降 11% ( p > 0�10)与明
显下降 22% (p = 0�02) (表 2)。

短期、长期耕作坡耕地土壤有机质与全氮含量

均低于草地,这主要归因于耕作与土壤侵蚀。耕作

通过破坏土壤团聚体结构与增加土壤通气加速了有

机质分解,从而使有机质含量降低。耕作后,土壤丧

失了草皮的保护,水蚀加剧,这也导致了有机质含量

降低。径流剪力作用下的有机质脱离表土而流失与

径流侵蚀导致的有机质矿化是水蚀对有机质影响的

2个主要途径
[ 24]
。由于土壤全氮与有机质含量之

间在草地向耕地转变的 2个阶段始终存在显著 (草

地两者间 r= 0�89, p = 0�01)或极显著 (短期耕作坡

耕地两者间 r= 0�89, p= 0�01;长期耕作坡耕地两者
间 r= 0�99, p < 0�001)正相关关系, 因此在有机质

受耕作与土壤侵蚀的影响下, 全氮含量一致性地降

低。大量的研究报道, 草地向耕地的转变会引起土

壤有机质与全氮的明显损失
[ 2, 5- 7]

。在我们的研究

中,长期耕作坡耕地也表现出了有机质与全氮的明

显损失。

2�2�3� 全磷、全钾
与草地相比,短期耕作坡耕地全磷含量微弱降

低 ( p> 0�10),长期耕作坡耕地全磷含量增加,但增

加不明显 ( p> 0�10) (见表 2)。全钾的变化趋势相

反于全磷,即短期耕作坡耕地全钾含量升高,长期耕

作坡耕地全钾含量降低, 但升高与降低的变化均不

明显 ( p> 0�10) (见表 2)。

表 2� 草地、坡耕地土壤化学特性比较
T ab le 2� C om parison of soil chem ical p roperties betw een grassland and sloping farm land

土地利用类型 pH 有机质 ( g /kg) 全氮 ( g /kg) 全磷 ( g /kg) 全钾 ( g/kg)

草地 6�3 � 0�9 52�62 � 10�42 2�77 � 0�51 0�82 � 0�14 29�35 � 6�47

短期耕作坡耕地 6�3 � 0�3 45�94 � 6�97 2�48 � 0�29 0�76 � 0�03 34�56 � 1�30

长期耕作坡耕地 7�0 � 0�7 37�30 � 9�02 2�18 � 0�44 1�00 � 0�25 26�62 � 6�44

L SD 0�05 0�105 0�019 0�061 0�044 0�040

图 1� 土壤质量因子主成分的贡献率及累计贡献率
F ig�1� Variance of percen t and cum u lat ive p ercentage

of principal soil quality compon ents

2�3� 土壤质量评价
2�3�1� 土壤退化指数
从表 1、2可以看出: 在不同类型样地间, 除了

pH差异不显著外,其他的土壤理化特性在 p = 0�10
的水平上差异显著。基于此,本文以草地为基准土

地利用类型,以容重、砂粒、有机质、全氮、全磷、全钾

6个差异显著的指标作为选择的土壤属性来计算土

壤退化指数。所选土壤属性没有包括细颗粒组分粉

粒与粘粒,是因为它们与参选属性砂粒反映出来的

土壤退化信息一样。一般说来, 较高的土壤容重值

表明土地有退化的趋势
[ 25]

, 同样,较高的砂粒含量

会造成土壤肥力下降, 所以在土壤退化指数计算中

采用了容重与砂粒含量差值的相反数。利用公式

( 1)计算出来的短期、长期耕作坡耕地土壤退化指

数分别为 - 10%与 - 8%。

2�3�2� 土壤质量综合指数
同样选择土壤容重、砂粒、有机质、全氮、全磷、

全钾 6个指标来计算土壤质量综合指数。图 1、表 3

给出了不同土壤质量因子主成分分析的结果, 从因

子主成分的贡献率来看, 第一二主成分的累计贡献

率达到 70�61%, 已经基本上能完全代表原变量的

信息,所以计算中用第一二主成分来确定土壤质量
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因子权重,隶属度通过公式 ( 2)与 ( 3)来求出。根据

公式 ( 5) ,草地、短期、长期耕作坡耕地的土壤质量

综合指数分别为 0�77、0�42、0�33。以草地为基准
可以看出,短期、长期耕作坡耕地土壤质量分别下降

46%与 57%。

2�3�3� 评价结果比较
通过比较土壤退化指数与土壤质量综合指数所

计算出来的结果,我们可以发现:草地被开垦成坡耕

地后, 短期与长期耕种都造成了土壤退化,但是这两

种结果反映出来的土壤退化程度却明显不一致。运

用土壤退化指数评价出来的结果表明, 短期

( - 10% )与长期 ( - 8% )耕作坡耕地土壤退化程度

几乎相当,而运用土壤质量综合指数评价出来的结

果是长期耕作坡耕地 ( - 57% )土壤退化严重于短

期耕作坡耕地 ( - 46% ), 这说明土壤退化指数和土

壤质量综合指数不能同样有效地评价本区不同土地

利用类型的土壤质量。

评价结果的不一致归因于土壤退化指数没有考

虑土壤质量因子的权重, 而土壤质量综合指数是以

土壤质量因子的权重为基础。在我们的研究中,运

用土壤退化指数计算出长期耕作坡耕地有机质含量

相对与草地基准下降了 29% ,而全磷含量相对于草

地基准却增加了 22%,由于没有考虑有机质与全磷

对土壤质量贡献的权重,在加合各个因子的变幅时,

全磷含量的增幅基本上抵消了有机质的降幅,从而

导致计算出来的长期耕作坡耕地土壤退化指数明显

变小, 因此无法反映出土壤质量的实际变化。与之

相比, 运用土壤质量综合指数评价土壤质量变化时,

由于主成分分析考虑了因子权重, 这样就避免了不

重要因子对重要因子的干扰。比如, 通过主成分分

析,确定出来的有机质权重是 0�21, 而全磷权重仅
为 0�11, 这样,有机质对土壤质量的重要影响就不

会被全磷对土壤质量的不重要影响而抵消。

我们的这个发现不同于尹刚强等 ( 2008)
[ 13]
与

Fu et al� ( 2003) [ 26 ]的报道。他们运用这两种指数
分别对湘中丘陵区与四川卧龙自然保护区不同典型

土地利用方式的土壤质量进行评价,所得出的结果

一致,而且这两种指数之间具有极显著的线性关系,

说明土壤退化指数和土壤质量综合指数同样能有效

地评价不同土地利用方式的土壤质量。这主要是因

为他们的参选因子权重相差不大。尹刚强等

( 2008)
[ 13]
所选择的 8种指标权重的变异系数 CV=

11%, Fu et al. ( 2003)
[ 26]
所选择的 9种指标权重的

变异系数 CV同样也为 11%。然而, 本研究中所选

择的 6种指标权重的变异系数 CV= 26%, 表明本研

究所选因子对土壤综合质量的贡献差别很大, 因此

两种指数评价结果不一致。

基于以上讨论,我们认为运用土壤质量综合指

数评价本研究区土壤质量变化合理,其结果可靠,即

长期耕作坡耕地土壤质量退化严重。

3� 结论

1�草地垦殖后的短期耕作对土壤结构与质地
的影响较大,造成表土容重、砂粒含量明显增大, 粘

粒、粉粒含量明显减小。

2�草地垦殖后的长期耕作主要影响表土深度、
有机质与全氮含量。

3�土壤综合质量评价的结果表明, 草地开垦为

坡耕地后,土壤质量明显下降。土壤质量综合指数

表 3� 不同土地利用类型土壤质量因子隶属度及土壤质量因子主成分的负荷量和权重
Tab le 3� M embersh ip function values of the soil qual ity factors in differen t land use types and valu es of

compon ent cap acity and w eigh t of p rincipa l soil quality factors

因子

隶属度 负荷量 权重

草地
短期耕作

坡耕地

长期耕作

坡耕地

第 1

主成分

第 2

主成分

第 1

主成分

第 2

主成分

复合

权重

容重 0�87 0�00 1�00 0�497 0�434 0�166 0�131 0�15

砂粒 1�00 0�00 0�56 0�081 0�779 0�027 0�234 0�13

有机质 1�00 0�56 0�00 0�906 0�335 0�303 0�101 0�21

全氮 1�00 0�52 0�00 0�917 0�337 0�307 0�101 0�21

全氮 0�27 0�00 1�00 0�077 0�679 0�026 0�204 0�11

全钾 0�38 1�00 0�00 0�509 0�759 0�171 0�228 0�20
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是评价藏东横断山区土壤质量状况的一种更合理的

方法。

由此可见,藏东横断山区草地开垦为坡耕地的

利用方式应该尽快禁止。
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Impacts of Grassland-use Change on Soil Quality in theHengduan

M ountain Region, Eastern T ibet

N IE X iao jun
1
, L IU Shuzhen

2
, L IU H a ijun

3
, GU Sh ix ian

2
, ZHANG W eishou

3

( 1. School of S urveying & Land Inform ation E ng ineering, H enan P olytechnic Un iversity, J iaozuo 454000, China;

2. In stitu te of M ountain and Env ironm ent, Ch ine seA cad emy of Sc iences& M inistry of Wa ter C onserva tion, Ch engdu 610041, Ch ina;

3. In stitu te of Wa ter R esources P lann ing, Survey ing, Design and Re sea rch, Lha sa 850000, China )

Abstract: In spite of more concerns about so il qua lity evo lut ions induced by grassland-use change w orld w ide ly,

little has been known about these evo lutions in T ibetan Plateau at presen.t The ob jective o f this studyw as to discuss

the changes in so il qua lity ow ing to the conversion of grassland to sloping farm land in theH engduan M ountains of

eastern T ibe.t Three adjacen t land-use types inc lud ing g rasslands, sloping farm lands w ith a shor-t term cu ltivation

histo ry ( about 3 years) and those w ith a long- term cult ivation histo ry ( about 50 years) w ere studied. So il profile

samp ling and physical and chem ica l propert ies determ ination w ere conducted, and then soil qua lities of the three

land types w ere evaluated by using D I ( integrated so il qua lity index ) and IQ ( soil degradation index ) . R esu lts

show ed that compared to the g rasslands, so il bulk density and sand content significant ly increased ( an increase

from 1. 11 g /cm
3
to 1. 32 g /cm

3
and from 43. 3% to 54. 7% , respectively), and the con tents of clay and silt de-

clined significant ly in the shor-t term slop ing farm lands. Compared to those in the g rasslands, surface so il depth no-

tably increased ( an increase from 23. 6 cm to 30. 6 cm ) , wh ile SOM and tota lN conten ts obviously dec lined in the

long-term sloping farm lands ( 29% and 22% decrease, respective ly ). Total P and K contents changed insignif-i

cantly in the tw o sloping farm lands. D I and IQ of the two slop ing farm lands w ere low er than those of the grasslands,

suggesting so il quality degradation after the conversion from g rasslands to slop ing farm lands. Evaluat ion results to

the so il qua lity of the tw o sloping farm lands by using D I and IQ w ere inconsisten,t confirm ing that the tw om ethods

w ere nonequ iva lent in evaluat ing so il qua lity levels under different land-use types. D I is regarded as amore reasona-

b lem ethod in eva luating the so il qua lity of th is study area; thereupon the conclusion thatmore serious so il deg rada-

t ion of the long- term slop ing farm lands w as draw n.

Key words: grassland cultivation; soil quality; so il erosion; so il qua lity evaluation; the HengduanM ounta ins of

eastern T ibet

682 山 � 地 � 学 � 报 27卷


