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　　摘要：以西藏安多县原生小嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｐｙｇｍａｅａ）草甸草原与退化小嵩草草甸草原２种类型草

地为研究对象，对其草地的地上和地下生物量、土壤的有机碳、全氮、全磷、有效氮和有效磷含量进行研

究，了解退化对草地植物生物量和基本养分含量的影响。结果表明，退化小嵩草草甸草原的地上、地下

以及总生物量均显著下降，地上０～１０、１０～２０ｃｍ土层生物量和总生物量分别相当于小嵩草草甸草的

８０．９％、２２．１％，１５．８％和２０．０％；２种类型草地土壤的全量和有效碳氮磷含量均较低，退化对土壤全量

和有效养分的影响并不一致，退化导致０～１０和１０～２０ｃｍ土层的有机碳、全氮和全磷含量均显著升

高，而导致０～１０和１０～２０ｃｍ土层的有效氮和有效磷含量均显著降低，２种类型草地随着土层的加深，

土壤有机碳、全氮、全磷、有效氮和有效磷含量没有明显差异。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｙｊ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　天然草地作为西藏最为丰富的自然资源之一，是

人类的宝贵财富，也是当地畜牧业赖以生存和发展的

基础［１］。安多县地处西藏北部，唐古拉山脉南北两侧，

是西藏的北大门，安多草原是藏北４大草原之一，草原

面积 占 藏 北 草 原 的１／２［２］。然 而，在 自 然 和 人 为 因 素

的双重影响下，藏北地区草地退化严重，草地生产力明

显下降，已成为社会、经济、生态可持续发展的巨大障

碍［３，４］。安多地区由于自然条件极为严酷、生态系统极

其脆弱，土壤成土时间短、土层薄，草地植被一旦遭到

破坏，很难恢复［５，６］。

土壤碳氮磷元素是植物赖以生长的最重要养分元

素，同时有机碳还是形成土壤结构的重要因素，直接影

响土壤肥力、持水能力和土壤抗侵蚀能力等，是土壤特

性的重要指标之一，其变化状况可以指示土壤退化与

否［７］。有研究表明，植被退化是青藏 高 原 高 寒 草 甸 土

壤退化的直接原因，而土壤退化也必然引起植被退化，

二者互为因果［８］。目前，对退化后 土 壤 营 养 元 素 含 量

的变化规律的研究结果并不一致，有些研究结果认为

退化后 土 壤 的 全 量 碳 氮 磷 和 有 效 碳 氮 磷 含 量 均 下

降［９，１０］，而有些研 究 结 果 表 明 退 化 后 有 效 养 分 的 含 量

会升高［１１，１２］，而且在海拔４　７００ｍ的安多县进行草地

植被恢复的研究较少。因此，通过对安多县天然 草 地

和退化草地生物量以及土壤基本养分的研究，明确当

地草地退化对草地植物生长和土壤全量及有效营养元

素的影响，以期为当地草地退化的防治和土地利用策

略提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　试验地概况

以西藏安多县 典 型 的 小 嵩 草 草 甸 草 原 和 退 化 小

嵩草草甸 草 原２种 类 型 草 地 为 研 究 对 象，采 样 地 位

于西藏安多县 扎 仁 乡 南２ｋｍ，属 高 原 亚 寒 带 半 湿 润

季风气候，空气稀 薄，昼 夜 温 差 大，四 季 不 分 明，多 风

雪天气，无绝对无霜期。年日照时数为２　８４７ｈ，年降

水量为４３５ｍｍ。土壤类 型 为 高 山 草 原 土，质 地 为 砂

壤质。
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１．２　样品采集与处理

以安多县原生草地和退化草地为研究对象，选择

３个典型样地，每 个 样 地 选 取３个 采 样 点，样 点 均 分

布于滩地上，坡度＜５°，５０ｃｍ×５０ｃｍ样 方 进 行 地 上

生物量测 定，根 土 法 进 行 样 品 采 集 并 进 行 地 下 生 物

量的测定。用直 径 为６ｃｍ 的 土 钻 分 别 对０～１０，１０

～２０和２０～４０ｃｍ深 度 的 土 壤 取 样（退 化 草 地２０～

４０ｃｍ由于土 壤 极 少 而 石 砾 太 多 无 法 取 样），分 层 分

别装袋，用孔径２ｍｍ 土 壤 筛 分 出 根 系 和 土 壤，根 系

用流水冲 洗 干 净 后 沥 干 水 分，称 重，土 壤 样 品 风 干，

过１ｍｍ 和０．２５ｍｍ筛 备 用，各 取 样 点 基 本 状 况

见表１。

表１　西藏安多县原生草地和退化草地样地基本状况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｂａｓｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　Ａｎｄｕｏ　ｃｏｕｎｔｙ，Ｔｉｂｅｔ

草地类型 地理坐标 海拔高度／ｍ 草地基本概况

小嵩草草甸草原 Ｎ　３２°２０′７７″，Ｅ　９１°６７′６３″

Ｎ　３２°２０′９６″，Ｅ　９１°６７′９８″

Ｎ　３２°２０′５２″，Ｅ　９１°６８′００″

４　６４９

４　６５０

４　６４８

小嵩草草甸，呈 斑 块 状 分 布，盖 度７０％。禾 本

科有紫花针茅，高１５～２０ｃｍ，植被分布均匀

退化小嵩草草甸草原 Ｎ　３２°２０′８４″，Ｅ　９１°６７′５６″

Ｎ　３２°２０′７２″，Ｅ　９１°６７′４６″

Ｎ　３２°２０′６０″，Ｅ　９１°６８′００″

４　６４９

４　６４６

４　６５２

草地退化处地 面 有 砾 石，盖 度４５％，可 见 老 化

草皮黑斑地段抬高３～５ｃｍ。在小嵩草死亡斑

块上或剥蚀地段，以 火 绒 草、雪 白 委 陵 菜、线 叶

嵩草为主，黑斑退化潜势很大

１．３　测定指标与方法

土壤有机碳含量采用重铬酸钾容量法 测 定；土 壤

全氮含量采用半微量凯氏法测定；土壤全磷含量采用

硫酸－高氯酸消 煮 法 测 定；有 效 氮 用 碱 解 扩 散 吸 收 法；

土壤有效磷 含 量 采 用 碳 酸 氢 钠 浸 提－钼 锑 抗 比 色 法 测

定 ［１３，１４］。

试验数据均采用Ｅｘｃｅｌ　２００３计算，采用ＳＰＳＳ　１７．

０进行显著性检验。

２　结果与分析

２．１　草地退化对植物生物量的影响

生物量不仅能够反映生态系统在特定时段内积累

有机物质的能力，而且是描述生态系统特征的重要参

数［１５］。退化导致小嵩草草甸草原的地上、地下以及总

生物量均显著下降，尤其是地下生物量，０～１０、１０～２０

ｃｍ土层生物量均急剧下降。退化小嵩草草 甸 草 原 的

地上０～１０、１０～２０ｃｍ土层生物量和总生物量分别相

当于 小 嵩 草 草 甸 草 原 的８０．９％、２２．１％、１５．８％和

２０．０％，说明退化对地下生物量的影响比地 上 生 物 量

大。小嵩草草甸草原的地下生物量较大，０～１０和１０

～２０ｃｍ土层生物量分别为１　３７８．６和８３０．１ｇ／ｍ２，

而退化草原则分别为１０４．２和１３１．２ｇ／ｍ２（表２）。

２．２　草地退化对土壤有机碳、全氮和全磷的影响

土壤中全量营养元素的含量反应了土壤的基础肥

力状况。可以看出，研究区域土壤的有机碳、全氮和全

磷含量均处 于 极 低 的 水 平（表３）。退 化 后０～１０ｃｍ

表层土壤的有机碳、全氮和全磷含量均显著升高（Ｐ＜

０．０５）；１０～２０ｃｍ土层的有机碳也明显升高，全 氮 和

全磷含量也有升高的趋势，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

０～１０和１０～２０ｃｍ土层，退化小嵩草草甸草 原 的 有

机碳含 量 分 别 高 出 小 嵩 草 草 甸 草 原 的４４．３５％和

６６．６７％；全氮分别高出１０４．５％和１９．０％；全 磷 分 别

表２　不同类型草地的植物生物量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｔｙｐｅｓ　 ｇ／ｍ２

草地类型

生物量

地上
地下部／ｃｍ

０～１０　 １０～２０　 ２０～４０
总生物量

小嵩草草甸草原 １４３．９±２６．２ａ １　３７８．６±３７．９ａ ８３０．１±４６．２ａ １０５．１±４１．５　 １　７５７．７±５０．６ａ

退化小嵩草草甸草原 １１６．４±１９．５ｂ　 １０４．２±１８．７ｂ　 １３１．２±３３．２ｂ － １５１．８±３０．５ｂ

　注：表中数据为平均值±标准差；小写字母不同者表示不同草地类型之间差异显著（Ｐ＜０．０５），下同
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表３　不同草地类型土壤有机碳、全氮和全磷含量

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ，ｓｏｉｌ　ｔｏｔａｌ　Ｎ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｔｏｔａｌ　Ｐ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｔｙｐｅｓ　 ｇ／ｋｇ

草地类型 土层／ｃｍ 土壤有机碳 土壤全氮 土壤全磷

小嵩草草甸草原 ０～１０　 ３．４５±０．２３ｂＡ　 ０．２２±０．０１ｂＡ　 ３．３５±０．１５ｂＡ

１０～２０　 ３．１２±０．１５ｂＡ　 ０．２１±０．０１ａＡ　 ３．５０±０．２３ａＡ

２０～４０　 ３．３５±０．２２Ａ　 ０．１９±０．０１Ａ　 ３．２２±０．１７Ａ

退化小嵩草草甸草原 ０～１０　 ４．９２±０．３０ａＡ　 ０．４５±０．０２ａＡ　 ４．４１±０．２０ａＡ

１０～２０　 ５．１８±０．１８ａＡ　 ０．２５±０．０１ａＢ　 ４．１０±０．１２ａＡ

２０～４０ － － －

　　注：表中不同大写字母表示相同草地类型不同土层之间差异显著（Ｐ＜０．０５），下同

高出３１．６％和１７．１％。

随着土层的加深，除了退化小嵩草草甸 草 原 的 全

氮含量以外，土壤有机碳、全氮和全磷含量没有明显差

异，这与研究区域土壤为砂质土，并且土层较薄有关。

退化小嵩草草甸草原１０～２０ｃｍ土层的全氮仅为０～

１０ｃｍ土层的５５．６％。

２．３　草地退化对土壤有效氮和有效磷的影响

土壤有效养分指土壤中可供植物直接吸收利用的

无机离子 态 养 分 和 少 量 小 分 子 有 机 态 养 分。可 以 看

出，２种草地土 壤 的 有 效 氮 和 有 效 磷 含 量 均 处 于 较 低

的水平，有 效 氮 低 于３０ｍｇ／ｋｇ，有 效 磷 含 量 低 于５．５

ｍｇ／ｋｇ，土壤有效氮磷不足以支撑植物的生长（表４）。

在０～１０与１０～２０ｃｍ土层，原生小嵩草草甸草原的

有效氮均高于退化小嵩草草甸草原，分别高出４７．０％

和５４．６％；原生小嵩草草甸草原的有效磷含量也高于

退化小嵩草 草 甸 草 原，但 差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。由

此可见，退化对有效养分含量的影响与全量养分并不

一致，退化后土壤的全量养分增加，而有效养分降低。

随着土层的加深，小嵩草草甸草原和退 化 小 嵩 草

草甸草原土壤有效氮和有效磷含量也无明显变化。

表４　不同草地类型土壤有效氮和有效磷含量

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｏｉｌ　ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｎ　ａｎｄ　Ｐ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｔｙｐｅｓ　 ｍｇ／ｋｇ

草地类型 土层／ｃｍ 土壤有效氮 土壤有效磷

小嵩草草甸 ０～１０　 ２６．６±２．６ａＡ　 ５．３±０．３ａＡ

草原 １０～２０　 ２７．２±４．２ａＡ　 ５．４±０．３ａＡ

２０～４０　 ２５．８±２．０ａＡ　 ５．２±０．２ａＡ

退化小嵩草 ０～１０　 １８．１±３．１ｂＡ　 ４．７±０．４ａＡ

草甸草原 １０～２０　 １７．６±３．５ｂＡ　 ４．８±０．１ａＡ

２０～４０ － －

３　讨论与结论

研究结果表明，退化导致小嵩草草甸草原的地上、

地下以及总生物量均显著下降，这与已有的研究结果

一致［１６，１７］。也发 现 退 化 对 地 下 生 物 量 的 影 响 大 于 地

上生物量，有关研究结果不一致，有报道称地下生物量

随放牧强度的增加而呈增加趋势［１８］，也有报道随着退

化程度的加重，草地地下生物量急剧降低［１９］。

退化小嵩草草甸草原土壤有机碳、全氮、全磷含量

在０～１０和１０～２０ｃｍ均高于原生小嵩草草甸草原，

这与范燕敏［１９］的研究结果一致，也有研究结果与此相

反［９，２０，２１］，张建平等［２２］在 那 曲 地 区 的 研 究 结 果 也 表 明

退化草甸草原的全氮、全磷含量均低于未退化草甸草

原。退化后全量养分高于未退化草地是因为植物生长

极少，枯枝落叶已不是土壤有机质的主要来源，由于植

物根系变浅，土壤有机质向土壤浅层聚集，植物的根系

及其分泌物成为土壤有机质的主要来源；此外，退化草

地地表遍布动物粪便，大量的动物粪便成为了土壤有

机质的主要来源之一。研究中退化导致土壤有效氮与

有效磷含量明显降低，但有研究结果表明退化后土壤

的有效养分会明显升高［２３］，也有报道表明退化后土壤

的有效养分与退化程度有关，轻度退化时表现出降低

的趋势，重度退化时表现出升高的趋势。因此，退化对

草地土壤全量及有效养分含量的影响比较复杂，这与

研究区域、退化程度以及植被种类等因素均有一定的

关系。本研究区域草地土壤碳氮磷含量均较低，退 化

草地恢复过 程 中 应 考 虑 速 效 养 分 尤 其 是 速 效 氮 肥 的

投入。

试验表明退化对土壤全量养分和有效养分影响的

４３ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤ　ＡＮＤ　ＴＵＲＦ（２０１５）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．４



不一致性可能是因为退化草地由于草的枯萎，根的腐

烂以及动物的粪便等，这些有机物质会增加全量养分

的含量，而有效养分主要为无机离子态，所以，有机物

质对有效养分含量没有贡献，而退化后由于土壤裸露、

淋溶加剧导致无机离子态养分含量明显降低。此 外，

研究中营养元素在土壤剖面中基本没有变异，可能与

该地区土体较薄、砂质质地有关。
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