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滇西北藏区不同土地利用方式对土壤养分的影响
1)

王  君  沙丽清
(中国科学院西双版纳热带植物园,昆明, 650223)

  摘  要  选取与滇西北藏区地域毗邻的、具有相似气候条件和土壤母质发育类型的 4种不同土地利用方式,

对土壤养分进行调查研究, 结果表明: 草甸土壤有机质、土壤全 N、有效 N的含量是林地与灌丛地的 3~ 5倍; 季节

性放牧草甸的土壤有机质、全 N、全 P、有效 N、有效 K以及 3种土壤酶, 均显著大于常年放牧草甸; 针叶林地与高山
栎灌丛地具有相似的土壤养分特征 ;各项养分指标之间存在一定相关性, 尤其是有机质与全 N、有效 N呈极显著正

相关, 土壤 pH值与土壤全 Ca、全 M g含量呈显著的正相关关系,土壤酶与土壤有机质、土壤全 N、有效 N呈极显著

正相关关系。
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So il nutr ients affec ted by four different land-use types ( fo restland, shrubland, perenn ia l grazing m eadow and seasonal

g razing m eadow ) w ere studied by se lecting the so il under sim ila r c lim atic cond itions and parent m ater ia ls in T ibetan re-

g ion, N orthw est Yunnan. R esults show that so il o rganic m a tter ( SOM ), to ta lN and ava ilab le N in the two m eadows are

three to five tim es h igher than those in forestland and shrub land. T he SOM, totalN, tota l P, ava ilable N, ava ilable K and

three so il enzym es in seasona lm eadow are all s ignificantly h igher than tho se in perennia l g razing meadow. Con iferous for-
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  土壤养分不仅是土壤生态系统的重要组成部分和生态因
子, 而且为地上植物的生长提供了必需的营养元素, 直接影响

着土壤健康与生态系统的生产力。不同的土地利用方式以及

不同的管理措施等将直接影响到土壤养分, 必然导致土壤性

质的变化以及土地生产力的改变 [ 1], 并影响着不同的土地单

元中 N、P等重要营养成分的滞留和转化, 其规律也是生态学

家与土壤学家研究的重点 [ 2]。因而, 研究不同土地利用方式

下的土壤养分状况, 有助于了解土地利用变化对土壤质量的

影响, 从而为制定合理的土地管理措施, 实现土地利用的可持

续发展提供基础科学依据。

中国西南横断山脉地区是全球生物多样性热点地区之

一 [ 3] , 可能对人类活动导致的生态效应的响应更为敏感。这

一生态敏感脆弱地区居住着众多的少数民族, 长久以来他们

形成了自己独特的土地利用与管理措施。然而随着人口的增

长与社会经济的发展, 给自然生境施加了压力, 土地利用和土

地覆被出现了较大变化,必然给当地生态环境带来很大的影

响。目前, 针对中国西南高山地区土地利用变化, 对土壤养分

性质以及其它生态过程的影响研究还很少。本研究选取滇西

北藏族高原地区,通过对当地 4种典型的土地利用类型的土壤
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养分调查研究,旨在探究该区土地利用方式和管理措施对土

壤性质的影响及其优化管理措施。

1 研究区概况与方法

选择滇西北迪庆藏族自治州香格里拉县红坡村达拉社作

为研究区域。香格里拉位于迪庆州东部, 属青藏高原南缘横

断山脉腹地, 本区属寒温带山地季风气候, 夏秋多雨, 冬季干

旱,年均温度为 6. 3 e , 平均最高温度为 14 e ,平均最低温度

为 - 1. 6 e , \ 10 e 的积温为 1 200 ~ 1 556 e ,年均降雨量为

800~ 1 000 mm, 主要集中在 6 ~ 9月份, 占全年降水量的

75%。干湿季分明,日温差大, 太阳辐射强烈。研究地点海拔

3 300~ 3 500m, 属低纬度高海拔地区。植被主要以高山针叶

林为主, 组成森林的树种主要有高山松 (P inus d ensata)、云杉

(P icea asp erata)、冷杉 (A b ies fabri)以及一些高山栎类矮灌丛。

主要土壤类型为棕壤、暗棕壤、漂灰土和草甸土等。

根据土地利用方式的不同, 于 2004年 11月 4日在该村

附近选取 4种典型的土地利用方式: 林地、灌丛地、常年放牧

草甸、季节性放牧草甸。常年放牧草甸与季节性放牧草甸相

毗邻,林地与灌丛样地分别位于 2种草甸旁边的山上。由于

地域毗邻, 因而,具有相似气候条件与土壤母质发育类型。各

种土地利用方式的样地描述如表 1所示。

研究方法:在常年放牧草甸上选取 4个大样方,每个大样

方里分为 4个小样方, 共 16个小样方;其余 3种土地利用方

式均随机选取 4个小样方。在小样方内, 用 5 cm @ 10 cm 的

环刀取 0~ 10 cm土样 4个, 混合装入聚乙烯塑料袋中作为 1

个样品。土样采好后, 带回实验室自然风干,过筛, 待测。



表 1 4种不同土地利用方式的样地描述

土地利用类型 土壤类型 植被优势种 利用管理措施

林地 黄棕壤 高山松 (P inus densata )、云杉 (P icea asp era ta) 天然林, 林龄大约 100~ 150 a,为当地神山, 50年代择伐过, 目前严格禁

止砍伐树木,因而植被保护较好。

灌丛 黄棕壤 刺叶高山栎 (Quercus sp ino sa ) 灌丛较矮,高约 20~ 50 cm,片状分布, 人为干扰少。

常年放牧草甸 亚高山草甸土 羊茅 (F estuca ovina)、圆穗蓼 (Po lygonum macrophy llum ) 常年放牧草场上没有围栏,各个季节均可自由放牧, 主要的放牧牲畜有

牦牛、黄牛、犏牛、猪、绵羊、马等, 只有牦牛在夏季被迁往高山牧场。

季节性放牧草甸 亚高山草甸土 羊茅 (F estuca ovina)、车前 (P lan tago asiatic)、灯芯草 设有围栏,一般是在 5月份进入生长季时将围栏出口关闭, 禁止牲畜进

(Juncus efusus) 入。待 9月份进行刈草完成后,才将围栏出口打开供放牧。放牧牲畜种

类与常年性放牧草甸相同。

  有机质含量的测定采用重铬酸钾氧化 -外加热法; 全 N

含量的测定采用开氏定氮法;全 P、K、Ca、M g含量的测定采用

HC lO
4
- H F消解和 ICP - A ES测定; 有效 N含量的测定采用

碱解扩散法; 有效 P含量的测定采用 0. 03N NH 4 F - 0. 025N

HC l浸提, 钼锑抗比色法; 有效 K含量的测定采用 1 m o l/L

CH3 COONH4浸提和 ICP - A ES测定; pH 值的测定采用电位

计法 ( V土 BV水 = 1. 0B2. 5) ,参见《森林土壤分析方法》[ 4]。土

壤脲酶、酸性磷酸酶与碱性磷酸酶的方法见《土壤酶及其研

究法》[ 5]。

数据采用 SPSS统计分析软件作单因素方差分析及相应

的相关分析。

2 结果与分析

土壤氮:土壤氮素是植物吸收的大量元素之一,是土壤养

分最重要的指标。不同土地利用方式下, 土壤全 N、有效 N含

量不同, 季节性放牧草甸最高, 其次是常年放牧草甸, 2者显

著高于针叶林、灌丛地, 而针叶林与灌丛地土壤全 N、有效 N

含量几乎相等。一般来说, 有效 N受全 N的影响较大,因此 2

者在 4种土地利用方式中的变化趋势相同 (见表 2)。

表 2 4种不同土地利用方式对土壤养分的影响

土地利用
全 N /

g# kg
- 1

有效 N /

mg# kg
- 1

全 P/

g# kg
- 1

有效 P/

mg# kg
- 1

全 K /

g# kg
- 1

有效 K /

mg# kg
- 1

有机质 /

g# kg
- 1

pH值
全 Ca/

g# kg
- 1

全M g/

g# kg
- 1

林地 1. 92 c( 0. 11) 152. 7 b( 13. 5) 1. 01 b( 0. 29 ) 3. 15 ab( 1. 93) 14. 54 ac( 0. 73 ) 96. 65 b( 7. 97 ) 67. 78 c( 7. 95 ) 5. 26 c( 0. 12) 1. 82 b( 0. 24) 4. 53 a( 0. 28)

灌丛 2. 16 c( 0. 24) 154. 5 b( 15. 0) 1. 29 b( 0. 25 ) 5. 00 a( 1. 84) 16. 38 ab ( 0. 63) 262. 75 a( 37. 98) 61. 18 c( 9. 34 ) 5. 76 a( 0. 08) 2. 14 b( 0. 30) 4. 67 a( 0. 08)

常年放牧草甸 8. 61 b( 0. 87) 574. 5 a( 50. 0) 1. 19 b( 0. 06 ) 1. 43 b( 0. 34 ) 15. 13 ab ( 0. 41) 148. 78 b( 16. 97) 181. 24 b ( 19. 48) 5. 53 b( 0. 03 ) 4. 68 a( 0. 57) 4. 97 a( 0. 20)

季节性放牧草甸 13. 94 a( 1. 38) 755. 6 a( 67. 3) 1. 83 a( 0. 06) 0. 50 b( 0. 00 ) 12. 95 c( 0. 73) 288. 45 a( 29. 07) 324. 90 a( 30. 92) 4. 98 d( 0. 04 ) 2. 10 b( 0. 24) 2. 86 b( 0. 24)

  注:括号里数字表示标准误差;相同字母表示无显著差异,不同字母表示有显著差异 ( A= 0. 05)。

  土壤磷: 季节性放牧草甸全 P含量显著高于其它 3种土

地利用方式, 且常年放牧草甸、针叶林、灌丛土壤相差不大, 3

者之间并无显著差异。土壤有效 P的变化趋势与全 P截然不

同, 灌丛具有最高的有效 P, 其次是针叶林, 而 2种草甸土壤

则很低, 尤其是在季节性放牧草甸, 有效 P含量低于分析仪器

检测限 ( 0. 50m g /kg), 故以 0. 50 m g /kg表示 (见表 2)。这揭

示了当地草甸土壤普遍缺磷的养分状况。在有机质含量较高

的土壤上, 会增加微生物对磷的固定 [ 6]。因而, 草甸土壤的

有效磷含量很低。因为土壤磷的有效性影响因素很复杂, 如

土壤酸碱性、土壤氧化还原状况以及有机质含量等都对磷的

有效性有重要影响, 使土壤磷的变化规律不明显。

土壤钾: 4种不同的土地利用方式下,全 K含量只有季节

性放牧草甸与灌丛、常年放牧草甸存在显著差异, 其余的均无

显著差异。季节性放牧草甸与灌丛具有较高的有效 K含量,

显著高于常年放牧草甸和林地。

土壤有机质: 土壤有机质含量是土壤质量状况的重要指

标。从表 2中可以看出, 草甸土壤的有机质含量较高,且季节

性放牧草甸显著高于常年放牧草甸, 而针叶林与灌丛地土壤

有机质含量较低, 只有草甸土壤的 1 /5 ~ 1 /3, 且 2者相差很

小, 表明针叶林与灌丛具有相似的土壤养分特征。这种变化

趋势与土壤全 N、有效 N的变化趋势相同。

土壤 pH 值: 4种不同的土地利用方式下, pH 值偏弱酸

性, 且表现出显著差异, 其高低顺序依次是: 灌丛 >常年放牧

草甸 >针叶林地 >季节性放牧草甸。土壤 pH值的大小往往

与土壤水分含量有显著相关关系, 湿润地区的 pH值明显低

于干旱半干旱地区 [ 7]。取样时 4种土地利用方式的土壤容积

含水量分别为:灌丛 19. 2%、常年放牧草甸 36. 3%、林地 23. 5%、

季节性放牧草甸 82. 2% , 因而, 我们的结果也反映了土壤水

分对 pH的影响。

土壤中全 Ca、全 M g含量: 土壤中全 Ca常年放牧草甸最

高,约是其它 3种土地利用方式的 2倍以上, 其它 3种土地利

用方式之间无显著差异。对于全 M g, 也是常年放牧草甸最

高,但针叶林与灌丛也出现了较高的 M g含量, 且无显著差

异。和常年放牧草甸相比, 季节性放牧草甸的全 Ca、M g含量

均很低, 这可能是常年放牧草甸具有较长的放牧时间, 因而,

放牧家畜排泄物进入土壤的量也较多, 从而造成全 C a、M g含

量比季节性放牧草甸高。

土壤酶:土壤酶对因环境或管理因素引起的变化较为敏

感,并具有较好的时效性,是反映土壤质量或土壤健康较为敏

感的指标 [8]。我们取样并分析了常年放牧草甸与季节性放牧

草甸的土壤脲酶、酸性磷酸酶、碱性磷酸酶, 如图 1所示。这 3

种酶的含量都是季节性放牧草甸显著高于常年放牧草甸。这

表明在牧草生长季节围栏育草,禁止放牧, 减轻了放牧强度, 有

利于土壤酶活性的提高。 3种土壤酶之间在 0. 01水平上存在

极显著的正相关关系, 脲酶 -酸性磷酸酶 r= 0. 857, 脲酶 -碱

性磷酸酶 r= 0. 877, 酸性磷酸酶 -碱性磷酸酶 r= 0. 923。

土壤养分的相关分析:如表 3所示, 土壤有机质作为土壤

养分最重要的指标,与其它土壤测定指标之间均存在显著的相

关关系。土壤有机质与全 N、有效 N的相关性最大,相关系数

分别达到 0. 988、0. 955,与有效 K、全 P、全 Ca呈显著的正相关

关系,而与有效 P、全 K、全 M g则呈极显著的负相关关系。

土壤有效 N作为土壤全 N的一部分, 与全 N含量存在极
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显著的正相关关系 ( r= 0. 983 ),有效 P与全 P也存在相关关

系 ( r= 0. 386), 而有效 K与全 K之间不存在相关关系。

图 1 常年放牧草甸 ( PM )与季节性放牧草甸 ( SM )的土壤酶活性

直方图上方数据表示平均值,误差线表示标准误差

土壤 pH值与土壤全 Ca、全 M g含量呈显著的正相关关系。

土壤脲酶、酸性磷酸酶、碱性磷酸酶与其它土壤养分指标

之间也存在一定的相关关系,尤其是与土壤有机质、土壤全 N、

有效 N的相关性达极显著。

3 讨论

近年来, 有关土地利用方式与变化对土壤性质和肥力的

影响研究逐渐增多。不同的土地利用方式对土壤养分有显著

的影响。

高山草甸土壤的养分积累效应: 放牧家畜在采食过程中,

除践踏影响草地的物理结构外, 还通过采食牧草及排泄影响

草地营养物质的转化, 从而使草地土壤的化学成分发生变

化 [ 9]。本研究中 2种不同管理措施的草甸土壤有机质、土壤

全 N、有效 N均显著高于林地与灌丛地, 原因可能是一方面,

草地植被层盖度大, 植被残体和凋落物对土壤的归还量较大,

使土壤中积累了较多的有机质; 放牧家畜排出的粪尿增加了

土壤中易分解的有机物, 从而对土壤起到了一定的培肥作用。

另一方面, 2种不同管理措施的草甸处于针叶林和灌丛所在

的两山之间的坝子里, 地势较低, 土壤水分含量高,尤其是在

雨季出现连续降雨时, 草甸基本上处于淹水状态,氧化还原电

位较低, 有机质分解缓慢,在草甸土壤中得到积累。

表 3 各种土壤养分指标之间的相关关系

有效 N 有效 P 有效 K pH值 有机质 全 N 全 P 全 K 全 Ca 全 M g

有效 N 1  - 0. 516** 0. 268 - 0. 207 0. 955** 0. 983** 0. 430* - 0. 598** 0. 673** - 0. 419*

有效 P - 0. 516** 1 0. 115 0. 485** - 0. 525** - 0. 515** 0. 386* 0. 439* - 0. 296 0. 346

有效 K 0. 268 0. 115 1 0. 026 0. 407* 0. 354 0. 597** - 0. 256 0. 039 - 0. 551**

pH值 - 0. 207 0. 485** 0. 026 1 - 0. 375* - 0. 292 - 0. 089 0. 405* 0. 404* 0. 530**

有机质 0. 955** - 0. 525** 0. 407* - 0. 375* 1 0. 988** 0. 510** - 0. 720** 0. 516** - 0. 637**

全 N 0. 983** - 0. 515** 0. 354 - 0. 292 0. 988** 1 0. 501** - 0. 667** 0. 583** - 0. 549**

全 P 0. 430* 0. 386* 0. 597** - 0. 089 0. 510** 0. 501** 1 - 0. 349 0. 072 - 0. 439*

全 K - 0. 598** 0. 439* - 0. 256 0. 405* - 0. 720** - 0. 667** - 0. 349 1 - 0. 292 0. 773**

全 Ca 0. 673** - 0. 296 0. 039 0. 404* 0. 516** 0. 583** 0. 072 - 0. 292 1 0. 046

全 M g - 0. 419* 0. 346 - 0. 551** 0. 530** - 0. 637** - 0. 549** - 0. 439* 0. 773** 0. 046 1

脲酶 0. 851** - 0. 527* 0. 444* - 0. 279 0. 865** 0. 881** 0. 535* - 0. 805** 0. 346 - 0. 698**

酸性磷酸酶 0. 877** - 0. 591** 0. 596** - 0. 211 0. 866** 0. 888** 0. 517* - 0. 795** 0. 480* - 0. 717**

碱性磷酸酶 0. 917** - 0. 607** 0. 524* - 0. 216 0. 909** 0. 942** 0. 568** - 0. 813** 0. 541* - 0. 704**

  注:表中显示 Pearson相关系数,除土壤酶 n= 20,其它为 n= 28; * 表示在 0. 05水平 (两尾测验 )上显著; ** 表示在 0. 01水平 (两尾测验 )上显著。

  草甸土壤的不同管理措施 (季节性休牧与围封 )对土壤

养分的影响: 草地放牧和围封对土壤肥力有显著的影响, 阿拉

善荒漠灌草地土壤有机 C、全 N、全 P的含量和富集率均为围

封 6 a>围封 2 a >自由放牧 [ 10]。本研究中高山草甸在长久形

成 (百年尺度 )传统管理方式下的区别主要是放牧强度、时间

的不同和刈草与否。季节性放牧草甸在 5~ 10月份围栏禁

牧, 减少了放牧压力,增加了植物生产量及归还土壤的凋落物

量, 从而增加了土壤中的养分含量。虽然当地藏民在季节性

放牧草甸刈草也减少了植物残体的归还量, 但刈草只是一次

性收获地上生物量比常年放牧草甸增长的部分, 而且收获的

同时还留有残茬, 所以家畜采食、排泄作用对植物归还量的影

响可能更大。因此, 对于土壤有机质、全 N、全 P、有效 N、有效

K以及 3种土壤酶, 均有季节性放牧草甸 >常年放牧草甸。

而 pH、全 K、全 Ca、全 M g含量则相反。放牧对土壤理化和生

物性质的影响并没有单一和一致的结论, 特别是在化学性质

方面。这反映了草原土壤系统具有滞后性和容量性 (弹性 );

更反映了气候、地形、土壤性质、植物组成、放牧动物类型、放

牧历史等因素对土壤化学性质有重要的影响 [ 11]。

林地与灌丛地土壤养分的相似性:林地、灌丛地除有效 K、

pH值的差异显著,其余的各项指标之间并不存在明显的差异,

这表明针叶林地与高山栎灌丛地具有相似的土壤养分特征,即

针叶林和高山栎灌丛植被对土壤的培肥效应相似。也有研究

认为灌丛具有明显的肥力岛屿效应 [ 12], 灌木植被对土壤的培

肥作用高于乔木 [ 13] ,是较好的土壤恢复植被类型 [ 14]。

土壤养分之间的相关性: 许多研究表明,各种土壤性质指

标之间存在一定的相关性 [15- 17]。一般来说,土壤有机质与其

它土壤养分指标之间均存在一定的相关性, 尤其是与全 N、有

效 N呈极显著的正相关关系, 是土壤质量状况的重要指标。

有效养分与全量养分之间, 有效 N与全 N的相关性较好, 而

磷、钾的规律不明显。我们的研究结果正说明了这一点。

土地质量性状与土地利用方式之间的关系很复杂, 不同

性状指标受土地利用方式的影响不同, 存在空间差异性 [ 18]。

同时,土壤养分还受到气候、土壤母质、地形、植被等因素影

响。因此,不能单纯从土壤养分的角度来评价土地利用方式

的优劣,应该结合其它因素如土壤物理和生物学性状、植被演

替状况、水土流失状况等作综合分析。

4 结论

本文研究了 4种不同土地利用方式下的土壤养分, 对于

土地利用方式对土壤质量性状的影响, 具有一定的借鉴意义。

现将主要结论概括如下:

2种不同管理措施的草甸的土壤有机质、土壤全 N、有效

N均大大高于林地与灌丛地, 表明草甸土壤具有较好的养分

积累效应; 从土壤有机质、全 N、全 P、有效 N、有 (下转 66页 )
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综合冬季与夏季节能的需要,大庆地区可采用南至南偏

西 7. 4b的建筑朝向为节能住宅的设计朝向。

图 4 冬季得热最多的住宅朝向

图 5 夏季宜采取的住宅朝向 A

图 6 夏季宜采取的住宅朝向 B

3 结论

高寒地区 (以大庆地区为例 )节能住宅体型与朝向可按

如下原则确定: ①应将建筑宽度扩大到 9. 6 m以上 ,以 9. 6~

12. 0m 为宜,住宅长度以 60 m较为适宜, 高度以 17 m ( 6层 )

为宜;②住宅建筑朝向宜选择南至南偏西 7. 4b的建筑朝向为
节能住宅的设计朝向。
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