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摘要：为探讨放牧情况下土壤水分驱动特征，揭示其水源涵养能力，以青海海北高寒草甸为研究对象，采用实地

采样与室内测试分析相结合的方法，分析了禁牧（ＣＫ）、轻牧（ＬＧ）、中牧（ＭＧ）、重牧（ＨＧ）等不同牧压梯 度 下 植 被 生

长季５～９月的土壤贮水量特征及其与环境因素的关系。结 果 表 明：在０～５０ｃｍ层 次 上，牧 压 梯 度 并 未 显 著 改 变 土

壤贮水量的季节变化动态，均表现在５、６月高，７月低，８月以后缓慢升高。但封育提高了土壤贮水量，０～５０ｃｍ层次

土壤平均贮水 量 表 现 出ＣＫ＞ＨＧ＞ＬＧ＞ＭＧ，分 别 为２２２．８２±２６．４４ｍｍ、１９９．７１±１６．９１ｍｍ、１８９．００±１６．３６ｍｍ、

１８７．６９±１４．７１ｍｍ，表明禁牧有利于提高土壤贮水量。同一 时 期 土 壤 贮 水 量 垂 直 分 布 变 化 受 牧 压 梯 度 影 响 较 小，不

同月份土壤贮水量在垂直变化上呈现出不同变化趋势。土壤含水率与容重显著负相关（Ｐ＜０．０１），与毛管孔隙度、土

壤有机质含量、地下生物量显著正相关（Ｐ＜０．０１），暗示放牧管理通过驱动土壤特征来影响土壤贮水量。
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　　由于全球气候变化和人类活动的影响，青藏高

原高寒草甸草地发生了退化，生态环境的破坏不仅

严重影响着牧业生产和牧民生活，而且致使高寒草

甸草地植被的土壤持水能力下降，水土保持性能衰

减，生态系统的功能不稳定性持续增加，直接危害着

草地生态系 统 的 发 展 以 及 下 游 水 资 源 的 分 配 与 补

给。高寒草 甸 草 地 是 青 藏 高 原 的 主 要 植 被 类 型 之

一，植被根系发达，具有较高的持水能力，对江河水

的调节 与 补 给、区 域 水 资 源 分 配 等 具 有 重 要 的 作

用［１～２］。而在高寒 草 甸 草 地 地 区，不 同 放 牧 强 度 影

响到土壤机械组成、有机质含量、植被生产力，进而

影响到土壤贮水量和持水能力，同时也影响到系统

水源涵 养 功 能［３～４］。过 度 放 牧 会 改 变 植 被 群 落 组

成，降低净初级生产力和物种多样性，使土壤容重增

加、土壤孔隙度降低，致使土壤持水能力下降［５］。围

栏封育或轻度放牧有利于提高退化草地的生产力，

增加植被覆盖度及枯落 物，减 缓 土 壤 水 分 的 蒸 发 ，

影响土壤有机质及营养成分含量［６］。且相关生态参

数相互影响、密切相关，共同影响土壤持水能力。然

而，不同放牧管理措施对高寒草地土壤贮水量、持水

能力的驱动方式和强度仍不清楚。为揭示高寒草甸

草地生态系统土壤贮水量对放牧梯度的响应及驱动

影响机制，本文研究了不同牧压梯度下高寒草甸草

地的土壤水分变化特征，同时也探讨了土壤水分与

环境因素之间的关系，将为深入了解水循环规律以

及物质的循环过程和提高草地水源涵养功能提供理

论参考和科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地在青海省海北藏族自治州国家野外观测

研究站（海北站），海北站处于青藏高原东北隅的大

通河谷 （３７°２９′～３７°４５′Ｎ，１０１°１２′～１０１°２３′Ｅ，海

拔３２００～３６００ｍ）。该 地 区 没 有 明 显 的 四 季 分 别，
只有冷暖两季，是典型的高原大陆性气候。年降水

量和平均气温分别为５６０ｍｍ和－１．７℃，大气降水

主要集 中 在 生 长 季５～９月，约 占 全 年 总 降 水 量 的

８０％［７］。主 要 植 被 为 矮 嵩 草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ）、
异 针 茅 （Ｓｔｉｐａ　ａｌｉｅｎａ）、麻 花 艽 （Ｇｅｎｔｉａｎａ　ｓｔｒａ－
ｍｉｎｅａ）、垂 穗 披 碱 草（Ｅｌｙｍｕｓ　ｎｕｔａｎｓ）和 紫 羊 茅

（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｒｕｂｒａ）等［８］。植物生长速度 相 对 缓 慢，植

被群落结构相对简单。土壤为草毡寒冻雏形土，土

壤中含有丰富的有机质。

１．２　试验地设置与调查

１．２．１　试验设计及监测样地

试验样地建立的时间为２０１１年８月，放牧时间
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为每年的９月２０日到次年５月３１日，设置禁牧（对
照，ＣＫ）、轻 度 放 牧（ＬＧ，４．５只 羊／ｈｍ２）、中 度 放 牧

（ＭＧ，７．５只 羊／ｈｍ２）和 重 度 放 牧（ＨＧ，１５只 羊／

ｈｍ２）４个放 牧 强 度。试 验 地 用 围 栏 围 封，ＣＫ、ＬＧ、

ＭＧ和 ＨＧ样 地 面 积 分 别 为５０ｍ×１００ｍ、４４ｍ×
１００ｍ、５３ｍ×１００ｍ 和４０ｍ×１００ｍ，试 验 羊 为 当 地

藏系绵羊。每 个 牧 压 强 度 试 验 区 的 观 测 区 设 计 为

１０ｍ×２０ｍ，每个 观 测 区 域 的 中 央 点 及４个 角 点 再

分别设定４ｍ×４ｍ的观测区，即每个试验区共５个

重复。每次在４ｍ×４ｍ观测区内随机取样。

土壤含水率及 降 水 量：２０１３年 在 生 长 季（５～９
月）每月８日、１８日 和２８日 采 用 烘 干 法，监 测０～
１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ、２０～３０ｃｍ、３０～４０ｃｍ 和４０～
５０ｃｍ层的 土 壤 质 量 含 水 率［（土 壤 湿 重 – 土 壤 干

重）／土壤干重×１００％］。若 遇 雨 天 则 延 后２～３ｄ。
在１０５℃的烘箱烘干至恒重。降水量使用海北站气

象站的数据资料。
生物量：地 上 生 物 量（绿 体）达 最 高 时 的８月

底监测植 被 现 存 生 物 量。首 先 将５０ｃｍ×５０ｃｍ样

方内土壤 表 面 枯 落 物 收 集 后 装 入 纸 袋，然 后 用 剪

刀齐地面剪下绿色植物 装 入 纸 袋。用 内 径８ｃｍ的

根钻在０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ和２０～４０ｃｍ层 取 土

柱，一个样 方 内 收 集 的 土 柱 同 层 次 混 合 后 经 分 拣

石粒（块）、过筛、清 水 清 洗、凉 至 不 滴 水 等 程 序 后

装纸 袋。最 后 用 烘 箱 烘 干 法 烘 至 恒 重 后 称 干 重

量，并换算到ｇ／ｍ２。

土壤有机质、容重及毛管孔隙度：在测定生物量

样方的右侧挖 掘 土 壤 剖 面，分０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ
和２０～４０ｃｍ 层 次 收 集 适 量 土 壤 样 品 和 环 刀 土 样

（环刀容积为１００ｃｍ３），并测鲜重。土壤样品在室内

阴干，用重铬酸钾法测定土壤有机质含量。用环刀

法一次 取 样 连 续 测 定 得 到 容 重（ｇ／ｃｍ３）、孔 隙 度

（％）等 ［９］。

土壤贮水量：自然条件下一定厚度的土壤所能

容纳的实际含水量，以ｍｍ降水量表示［１０］：

Ｗ＝Ｆ×Ｈ×ＳＤ×１０
其 中，Ｗ 为 土 壤 贮 水 量（ｍｍ）；Ｆ为 土 壤 容 重

（ｇ·ｃｍ３）；Ｈ为土壤厚度（ｃｍ）；ＳＤ为实测的土壤质

量含水率（％）；１０为将水层定为ｍｍ的转换系数。

１．２．２　数据分析

用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１６．０软 件 对 数 据 进 行 统 计 分

析，用 单 因 子 方 差 分 析（ＡＮＯＶＡ）和 新 复 极 差 法

（ＳＳＲ）进行各指标间的比较和差异显著性检验（α＝

０．０５）。

２　结果与分析

２．１　牧压梯度下植物生长期０～５０ｃｍ土壤实际贮水

量季节动态

不同牧压梯度下植被生 长 季０～５０ｃｍ土 壤 贮

水量随生 长 季 节 变 化 基 本 一 致（图１）。土 壤 季 节

性冻土在５月 仅 浅 层 消 融，深 层（３０～６０ｃｍ）冻 结

层阻隔了水分的 下 渗，同 时 植 物 处 于 返 青 阶 段，蒸

腾量小。另 外 土 壤 蒸 发 受 低 温 限 制，导 致 了５月

土壤贮水量较高。６月到７月初，冻 土 融 冻 水 的 补

给能力下降，植物 进 入 旺 盛 生 长 初 期，系 统 蒸 散 作

用虽然比５月增 强，但 该 期 降 水 增 多，致 使 土 壤 贮

水量下降不大。７月中旬到８月 底，系 统 蒸 散 的 水

分比降水补给的 水 分 要 多，致 使 土 壤 贮 水 量 最 小。

９月以后，植被停止生长，系统蒸散 低 于 降 水 补 给，
土壤贮水量有所升高。

图１　海北高寒草甸草地牧压梯度下植物生长期

０～５０ｃｍ土壤实际贮水量季节动态（日／月）

Ｆｉｇ．１Ｔｈｅ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｏｆ　０～５０ｃｍ　ｓｏｉｌ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｏｒａｇｅ

ｄｕｒｉｎｇ　ｐｌａｎｔ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｓｅａｓｏｎ（Ｄａｙ／Ｍｏｎｔｈ）

　　尽管牧压梯度下植物 生 长 期０～５０ｃｍ土 壤 实

际贮水量 季 节 波 动 变 化 一 致，但 受 牧 压 梯 度 的 影

响，植物生长季内ＣＫ、ＬＧ、ＭＧ、ＨＧ的土壤 贮 水 量

存在明显差异（图１）。０～５０ｃｍ土 壤 贮 水 量 表 现

为 ＣＫ＞ ＨＧ＞ＬＧ＞ ＭＧ，分 别 为 ２２２．８２±
２６．４４ｍｍ、１９９．７１±１６．９１ｍｍ、１８９．００±１６．３６ｍｍ、

１８７．６９±１４．７１ｍｍ，ＬＧ与 ＭＧ的 土 壤 贮 水 量 差 异

不显著，其 他 放 牧 梯 度 之 间 的 土 壤 贮 水 量 差 异 显

著（Ｐ＜０．０５），表 现 出 完 全 禁 牧 使 土 壤 贮 水 量 增

加，放牧使土壤贮 水 量 降 低，但 当 放 牧 超 过 一 定 强

度后土壤贮水量会有增加的趋势。

２．２　牧压梯度下海北高 寒 草 甸 草 地 土 壤 贮 水 量 垂

直变化特征
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在植被返青期受土壤融冻水的影响，底层水在

温度梯度引起的热力传导作用下不断补给上层，导

致５０ｃｍ层 次 土 壤 水 与 地 表 上 层 基 本 相 同（图２－
Ａ）。因ＣＫ试 验 地 植 被 不 被 牲 畜 啃 食，枯 落 物 厚，
减缓了土壤表层水分蒸发并使融冻时间滞后，所以

其土壤贮水 量 自 表 层 到 深 层 均 明 显 高 于 放 牧 试 验

地。放牧试验地表层贮水量相互间稍有差异，深层

土壤贮水量差异较小。
在植被旺盛生长期均表现为土壤贮水量随土壤

深度增加而升高。这主要由于土壤表层贮水量属于

速变层，受到降水和蒸散的影响较大，而深层土壤贮

水量受降水和蒸散调控较弱。由于ＣＫ土壤团聚体

和毛管孔隙度较高，土壤的饱和水力传导度较强，导
致ＣＫ试验地的土壤水高于放牧地（图２－Ｂ）。植被

枯黄期土壤贮水量表现为浅层大于深层。大部分植

物停止生长，植 被 蒸 腾 作 用 减 弱，降 水 易 留 存 土 壤

（图２－Ｃ）。
由此可 见，同 一 时 期 土 壤 贮 水 量 垂 直 分 布 变

化受牧压 梯 度 影 响 较 小，不 同 放 牧 梯 度 在 同 一 时

期土壤贮 水 量 的 垂 直 变 化 趋 势 基 本 一 致；由 于 植

被生长、系统蒸散 和 降 水 异 质 性，不 同 月 份 土 壤 贮

水量在垂直变化 上 呈 现 出 不 同 变 化 趋 势；并 且，不

同放牧 梯 度 下 土 壤 贮 水 量 之 间 的 差 异 主 要 在 表

层，说明放 牧 对 高 寒 草 甸 草 地 土 壤 贮 水 量 的 影 响

主要发生在表层。

２．３　高寒草甸草地土壤含水率与环境因素的关系

土壤贮水量是指自然条件下一定厚度的土壤能

容纳的实际含水量，是由土壤含水率和土壤容重通

过公式计算得出，所以探讨其与环境因素的关系会

有误差。而土壤含水率表征了土壤水量占干土中的

百分比，很大程度上受制于土壤毛管孔隙度、容重、
有机质、土壤颗粒组成、地上地下生物量等因素的影

响，同时能较好的反应土地的持水、供水能力。

Ａ、Ｂ、Ｃ依次为植被返青期，生长旺盛期和植被枯黄期

Ａ、Ｂ、Ｃ　ｍｅａｎｔ　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｐｅｒｉｏｄ，ｖｉｇｏｒｏｕｓ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ，
ｗｉｔｈｅｒｅｄ　ａｎｄ　ｙｅｌｌｏｗ　ｐｅｒｉｏｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

图２　海北高寒草甸草地２０１３年不同时期

不同放牧梯度下土壤贮水量垂直变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｅｒｉｏｄｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｚｉｎｇ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ｉｎ　Ｈａｉｂｅｉ

ａｌｐｉｎｅ　ｍｅａｄｏｗ　ｉｎ　２０１３

表１　牧压梯度下土壤容重、毛管孔隙度、有机质含量及植被生物量分布状况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｂｕｌｋ　ｄｅｎｉｔｙ、ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｐｏｒｏｓｉｔｙ、ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｚｉｎｇ　ｇｒａｄｉｅｎｔ

梯度／要素

Ｇｒａｄｉｅｎｔ／
Ｆａｃｔｏｒ

土壤容重
（ｇ／ｃｍ３）

Ｓｏｉｌ　ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ

毛管孔隙度（％）
Ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｐｏｒｏｓｉｔｙ

土壤有机质（ｋｇ／ｍ２）
Ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ

地上生物量
（ｇ／ｍ２）Ａｂｏｖｅ
ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ

地下生物量
（ｇ／ｍ２）Ｕｎｄｅｒ
ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ

０～１０ｃｍ　 １０～２０ｃｍ　２０～４０ｃｍ　 ０～１０ｃｍ　 １０～２０ｃｍ　２０～４０ｃｍ　 ０～１０ｃｍ　 １０～２０ｃｍ　２０～４０ｃｍ　 ０～４０ｃｍ
ＣＫ　 ０．９６ａ １．０６ａ １．１７ａ ５９．２５ａｂ　 ５７．０２ａ ５２．４４ａ １０．９４ａ ８．８３ａｂ　 ６．３７ａｂ　 ３４４．６１ｂ　 ２３４２．６２ａ

ＬＧ　 ０．７７ｂ　 ０．９６ａ １．０９ａ ６１．４０ａ ６０．２１ａ ５２．４０ａ ９．５２ａ ９．９０ａ ７．３９ａ ４１８．８６ａ ２４９１．９７ａ

ＭＧ　 ０．８６ａｂ　 ０．９１ｂ　 １．０７ａ ６２．４９ａ ６０．２７ａ ５６．１５ａ ９．１８ａ ７．１０ｂ　 ５．６６　ａｂ　 ３４０．８３ｂ　 ２２０６．７１ｂ

ＨＧ　 ０．９４ａ １．０２ａ １．１５ａ ５７．８６ｂ　 ５６．５６ａ ５１．３７ａ ８．８５ａ ６．８９ｂ　 ５．３２　ｂ　 ３３３．６４ｂ　 ２８０７．１４ａ

　　注：不同小写字母表示同一土层差异显著（Ｐ＜０．０５）。
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｓｈｏｗ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ．
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　　相关分析表明，土壤含水率与土壤容重呈显著

的负相关关系（Ｐ＜０．０１，图３－Ａ），由 此 说 明 过 度 放

牧会使土壤容重增大，不利于提高土壤含水率。放

牧强度不同，受根系生长、家畜践踏等影响其土壤毛

管孔隙度不同，不仅随着土壤深度的增加而逐渐减

小，而且在放牧梯度上表现出 ＭＧ＞ＬＧ＞ＣＫ＞ＨＧ

（表１），其中 ＨＧ分别与ＬＧ、ＭＧ具有显著性差异，
其他各组之间均无显著差异。同时也说明，适度放

牧对增加土壤表层的毛管孔隙度有利，而重度放牧

则会使土壤表层的毛管孔隙度减小，这种变化最终

也导致土壤含水率的改变，土壤含水率与毛管孔隙

度呈显著的正相关关系（Ｐ＜０．０５，图３－Ｂ）。

图３　高寒草甸草地土壤含水率与土壤容重、毛管孔隙度、有机质含量和植被地下生物量的关系

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｂｕｌｋ　ｄｅｎｓｉｔｙ、ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｐｏｒｏｓｉｔｙ、

ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ、ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ

　　表１还显示，土壤有机质含量在牧压梯度下差

异也较为明 显，不 同 土 层 的 有 机 质 含 量 表 现 为ＬＧ
＞ＣＫ＞ＭＧ＞ＨＧ，说 明 适 度 放 牧 会 增 加 土 壤 有 机

质含量，而过度放牧则会使土壤中的有机质含量减

少。这主要与凋落物归还量增多而对土壤有机质的

补给作用增强有关。土壤含水率与土壤有机质呈现

极显著的正相 关 性（Ｐ＜０．０１，图３－Ｃ），说 明 随 有 机

质的增加，土 壤 团 粒 疏 松 多 孔，增 加 了 土 壤 持 水 能

力。

ＨＧ条件 下 地 下 生 物 量 高，而ＬＧ地 上 生 物 量

最高（表１）。说明不同放牧梯度能调节光合产物在

地上地下生物量的分配。图３－Ｄ表明，土壤含水率

与地下生物量呈现出极显著的正相关（Ｐ＜０．０１），说
明根系含量高时利于土壤含水率的提高。土壤含水

率与地上生物量之间呈弱的正相关。植被根系的增

加，增强了土壤系统的持水能力，有利于水源涵养功

能的提升。

３　讨论

土地利用 方 式 对 土 壤 的 结 构 与 功 能 有 直 接 影

响，不合理的土地利用方式导致土壤质量的下降，合
理的利用方式有利于土壤质量的改善和水源涵养功

能的提高［１１］。本研究表明，牧压梯度没有显著改变

土壤水分的时间格局，这和张万儒等的研究结果一

致［１２］。土壤中的 水 分 主 要 受 大 气 降 水 和 蒸 散 的 影

响，高寒草甸５月气温较低，降水较少［８］，但该时期

植被生长缓慢且叶片面积较小，从而蒸腾作用较弱，
并且下层土壤中存在的冻结水会在温度梯度的作用

下转移到上层土壤，在各种因素的作用下最终使得

５月的土壤贮水量较高；与此相反，７月雨热同期现

—１９—
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象最为明显，虽然该时期降水丰富，但植被新陈代谢

最为旺盛，蒸腾作用最强烈，使７月土壤实际贮水量

达到极低值。整个生长季来看，完全禁牧的样地土

壤贮水量较大，说明禁牧能使土壤贮水量增加，放牧

使土壤贮水量减小。有研究表明，过度放牧会降低

植被的物种多样性，同时也使地表枯落物和腐殖质

减少，土壤持水能力下降［１３］。本研究中，ＣＫ常年禁

牧，地表枯落物与腐殖质相对较厚，可减弱地表水分

的蒸发，有利于土壤水分的保持。

王根绪等［１４］研究表明，表层土壤具有较高的持

水能力，降落到土壤表层的水分向深层土壤转移相

对较慢。高寒草甸草地根系主要分布在０～２０ｃｍ，

该层也是水分变化比较明显的一层。２０～４０ｃｍ为

根系微利用层，当浅层土壤中的水分较少时，该层的

水分会转移 到 浅 层 土 壤；４０～５０ｃｍ 质 地 较 硬 多 砂

石，植被地下生物量含量相对较少，植被的蒸腾作用

对于该层次 影 响 较 弱，这 与 韩 炳 芳 等［１５］研 究 类 似。

故不同牧压梯度下０～２０ｃｍ的土壤贮水量 在 不 同

时期变化都比较剧烈，２０～５０ｃｍ层次变化缓慢。结

合植被生长与降水在生长季异质性的影响，不同月

份土壤贮水量在垂直变化上有不同变化趋势。

土壤含水率高低取决于在一定土壤厚度条件下

土壤容重和 孔 隙 的 大 小，土 壤 容 重 较 小 时，土 体 疏

松，孔隙度越 大，土 壤 持 水 能 力 就 越 强。徐 翠 等［１６］

研究发现，土壤毛管孔隙度的降低是影响土壤水源

涵养量下降 的 直 接 原 因，这 与 本 研 究 的 结 果 类 似。

土壤有机质含量高时，土壤团粒疏松多孔，因而其持

水能力大，则土壤含水率较大。地上生物量（绿色植

物）、枯落物、半腐殖质都能够对地面有一定的遮挡

作用，从而减弱地表水分的蒸发，使水分不易散失，

进而提高土壤含水率。青藏高原海拔高，气温低，致
使高寒草甸土壤中的死根分解较慢，使土壤中聚集

了大量根系，土壤中植被根系对水分的吸附，是水源

涵养的主要机制。此外，植被根系对大气降水有一

定的阻滞作用，会使补充到地面的大气降水主要留

存在土壤浅层，提高土壤中水分含量。

４　结论

４．１　完全禁牧使土壤贮水量增加，放牧使土壤贮水

量减小，表明禁牧有利于提高高寒草甸草地水源涵

养能力。此外，放牧对土壤贮水量在生长季变化趋

势的影响不明显。

４．２　放牧对高寒草甸草 地 土 壤 的 影 响 主 要 发 生 在

表层；同一时期土壤贮水量垂直分布变化受牧压梯

度影响较小；不同月份土壤贮水量在垂直变化上呈

不同变化趋势。

４．３　土壤含水率与容重呈极显著负相关关系（Ｐ＜
０．０１），与毛管孔隙度、土壤有机质含量、地下生物量

呈现极显著的正相关关系（Ｐ＜０．０１），表明放牧管理

可能通过调控土壤理化性质来影响土壤持水特征。
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ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ（Ｐ＜０．０１），ｗｈｉｃｈ　ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｇｒａｚｉｎｇ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ　ｓｏｉｌ
ｗａｔｅｒ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｂｙ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｓｏｉｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｉｎ　ａｌｐｉｎｅ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｇｒａｚｉｎｇ　ｇｒａｄｉｅｎｔｓ；Ａｌｐｉｎｅ　ｍｅａｄｏｗ；Ｓｏｉｌ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｏｒａｇｅ；Ｆａｃｔｏｒｓ
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