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, 海高山草甸土的形成及其肥力评价

左 克 成 乐 炎 舟
中国科学院西北高原生物研究所

青海为全国五大牧区之一
。

高山草甸土是其重要的草场土壤
,

分布十分广泛
。

高山

草甸土的形成
、

性状和变化
,

直接影响草场生产力的高低和植被演替
,

并间接影响畜牧业

生产的发展
。

现将初步调查研究的结果
,

总结汇报如后
。

一
、

高山草甸土形成的自然条件

高山草甸土广布于青藏高原
,

是森林郁闭线以上高山带或无林山原高寒草甸植被下

发育的土壤
。

在青海
,

主要分布于昆仑山以南
,

唐古拉山以北
,

青南高原之玉树
、

果洛及黄

南一带
,

多处于海拔
,

一
,

。
,

米之间的高原面及高山中下层
。 、

在祁连山东段

海北州境内
,

亦有一定分布
,

多见于
,

一
,

米的山地阳坡及宽谷
。

其他地区零星见

于高山上部
。

就水平位置讲
,

高山草甸土主要分布于内外流水系分水岭以东南地区
,

向西北
,

随着

干早程度的增强
,

逐渐过渡为高山草原土
。

在垂直分布系列中
,

高山草甸土均上承高山碎

石带
,

下接土带则有地区差异
。

在西部
,

基面很高
,

米以上
,

且受永冻层影响
,

多接

高原沼泽土 在中部
,

地形降低
,

高山草甸土构成基带
,

并几乎占据了高山碎石带以下的全

部空间 在东南部
,

多与高山灌丛草甸土。复合分布
,

它分布于阳坡和基带
,

于边缘峡谷地

段则下接山地灰揭土
。

高山草甸土分布区的气候
,

主要受西风环流及西南季风周期性季节进退变化的影响

和控制
【二, , ,

又受第三纪末期以来青藏高原强烈隆升的深刻影响哪 
,

具有气候严寒
、

干冷

季长
、

温湿季短
,

气候垂直变化明显等特点
,

并且表现出由东南向西北降水渐减
,

气候愈寒

的趋势 图
。

一般年平均气温约为
“

一一 ℃
,

全年 ℃ 积温多低于 ℃
,

厘

米深度土壤冻结期长达
,

, 个月之久
。

年降水约 一” 毫米
,

集中降于 一 月
,

年

平均相对湿度 一 并
。

常年多偏西大风
。

高山草甸土的植被主要是眷草草甸
,

以小篙草 ,
,

或线叶篙草

“  建群
,

尤以前者最为普遍
,

常伴生矮篙草
“ , ’习

、

圆穗萝  

。 。 , 户人 。匆动 , 、

异针茅 ,’
。, 、

紫花针茅 户 ,
、

小火绒草
。

 
, ,

、

苔草
、

龙胆
, ‘ , 、

委陵菜
, ‘如

· 、

文中分析数据系本所涂一健
、

昊先琪
、

周贤群
、

鲍新奎
、

王在棋
、

赵宝莲
、

张金谧
、

马章英
、

郭建华等同志分析
。

上

述部分同志以及谢文忠同志参加了野外工作
。

哲名
,

系林线以上高山灌丛下土坡
。

参考本所玉树考察队植被组资料
。
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香青 、砂 
, , 动 等

,

并常有苔状蚤缀 击胡州
。 。脚司 , 。,

、

垫状点地梅

  等座垫植物侵入
。

高山草甸土分布的地形多为缓山坡
、

浑圆山顶
、

山前平原
、

山间盆地
、

宽谷
、

古冰磺平

台等类型
。

地形的绝对高度和坡向
,

与气候垂直变化及局部水热条件有密切的关联
,

对高

山草甸土的形成和分布也有重大影响
。

上述自然条件不仅决定了高山草甸土的形成和广泛分布
,

而且构成高原面上土壤水

平地带的组成部分
,

这是青藏高原土被的特色
。

二
、

高山草甸土形成的主要特点

高山草甸土的形成受环境因素和历史条件的影响
,

具有如下特点
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, 期 左克成等: 青海高山草甸土的形成及其肥力评价

(一) 土壤发育比较年青 由于广大地面从第四纪冰期的冰雪覆盖下暴露的历 史

与外围地区比较最为短促t.1
,

气候严寒
,

相应地土壤剖面发育比较年青
,

普遍具薄层性
、

粗

骨性
,

缺乏明显的 B 层等特点
。

据青海湖盆地及青藏公路清水河 203 米钻孔抱粉组合的

鉴定分析[3, “
,

上述地区均曾经由森林阶段而进人与现代近似的草原期
,

其时代当在晚更

新世以后
。

据此可以推断
,

高山草甸土的绝对年龄应较年青
。

(二) 根系交织而坚韧的草皮层 高山草甸土的生草过程非常强烈
,

表现 为厚约

4一10 厘米草皮层 (As) 的形成
。

尤以碳酸盐高山草甸土最为突出
,

其草皮层盘结极为紧

实而具弹性
,

容重很小(1克/立方厘米以下)
,

但坚实度极大(插针插入每平方厘米土壤至

l厘米深度所需重量为 50 一60 公斤)
,

刀
、

铣不易切入
,

为一般土壤所罕见
。

草皮层的草根

可占该层总重的 10 一25 务
,

土壤有机质含量达 8一25 务
。

这个坚韧草皮层的形成
,

与这里

的气候和篙草属植物的生物学特性有密切关系
。

一般小篙草的根系密集分布在 O一 10 厄

米土层
,

可占总根量的 60 一85 肠
,

向下急剧减少
,

10 一20 厘米土层根量约占总量的 10 一

20 并
,

20 厘米以下均不到 5并
。

死亡根系在干冷的冬季难以分解
,

而温湿的夏季
,

气温亦

低(图 1)
,

加之草皮层持水性强(夏季雨后实测
,

自然含水量可达自身干重的 80 一 110 务)
,

土壤毛管孔隙度占总孔隙度 90 外以上(毛管孔隙度达 “一“ 务)
,

易于造成嫌气环境
,

且

该层地温受气温 日变化影响剧烈
,

夜间温度很低 (图 2),. 因而有机质分解过程弱
,

使其多

以有机残体或腐殖质形式保存下来
。

下层则因草皮层的保护
、

缓冲
,

地温波动小
,

水热条

件利于腐殖化的进行
。

( 三) 腐殖质含量较高
,

富里酸含量高于胡敏酸
,

胡敏酸结构缩合度低 青海高山

草甸土腐殖质含量较高
,

表土以富里酸为主 (表 1)
,

胡敏酸芳构化程度较低
,

两组腐殖酸

中均以活性较大的 l组占优势
,

这与西藏同类土壤是近似Ll.
习
的

。

组成中以富里酸为主的

声尹
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斗期 左克成等: 青海高山草甸土的形成及其肥力评价

原因
,

经与本省干旱区的棕钙土 (茶卡)
、

栗钙土 (兴海县子科滩) 腐殖质组成 (H /F 比值
0
.
93 一0

.
95 )对照之后

,

初步认为主要是低温所致
。

高山草甸土 A
,

及 A
:
层胡敏酸光密度在 726 一465 毫微米范围内

,

A

.

层的消光系数

为 0
.
22 一1

.
06 ,

A
:

层为 0
.
21 一1

.
00 (图 3) 与国内外黑土

、

黑钙土
、

栗钙土中胡敏酸光密度

测定资料(一般约在 0. 3一> 1
.
9) 相比比7J

,

青海高山草甸土中的胡敏酸光密度显著低于上

述土壤
,

说明其缩合程度小
,

芳构化度低
。

另据胡敏酸絮凝极限的测定 (表 2) 来看
,

其絮

凝极限高
,

说明胡敏酸具亲水基的侧基含量多【”
,

芳构化度低
,

结构相对简单
,

这与光密度

测定结果是相符的
。

芳构化度低
,

可能主要与低温有关
。

农 2 离山草甸土胡旅欲的萦扭极限及与其他土族之比较

T厄‘肠 2 F loecuIatio n Iim its of hu m ie ad d s exrraeted from alpine m eado w , o
i l i

n e o
m p a r

i
s o n

w i
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h t h
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f
o t

h
e r 5 0
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5

剖剖面号及地点点 土 壤壤 深 度度 开始絮凝需用 C
ac l:毫克当里数数 完全絮凝需用 e

a
CI
:
毫克当t 数数

PPPro file N o
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hhh
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e
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e
ddd

立立立立立 即即 作用 24 小时时 立 即即 作用 24 小时时
IIIIIIIIIm m ed iatelyyy 人ft er Z斗 h rsss Im m ed ia telyyy 人fte r Z 斗h rsss

铁铁
一
0222 高山草甸土土 0一666 8一l斗斗 888 加 毫克当量内内 11一2000

(((铁 卜加))) A lpin e m eado wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww 不能完全絮凝凝凝凝凝凝凝凝凝
555550 1111 6一tsss 11一[555 999 Ineo ln pleteee 11一2000

fffffffffffffloeeu lationnnnn

wwwwwwwwwwwww ith in 20一n e qqqqq

兴兴刁O斗斗 架 钙 土土 0一1666 11一l斗斗 888 同 上上 13一2000

(((兴海))) C hestn uttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt D ittooooooooooooooooo

5555501111 16一4555 弓弓 2一33333 4一2000

茶茶一222 棕 钙 土土 0一777 18一2000 9一1000 同 上上 19一20...

(((茶卡))) B row n 50 11111111111111111111111111111111111111111111 D ittooooooooooooooooo
7777777一3222 12一2000 8一99999 15一2000

T h e eriteria
乞当t 仍未达完全絮凝标准(絮状物
of in eom plete fl oeeulation w ith玉n

指加人 2 0 老克当t 仍未达完全絮凝标准(絮状 沉底
,

上部溶液无色)
,

仅絮状物沉底
,

而上部溶液显黄色
。

2 0 m
e q

.

C
a
C I

: a
d d

e
d d

e n o t e s t
h
a t t h

e
f l

o e e u
l
a t e 1

5 s e t t l
e
d

w h i l
o t h

e , u P e r n
at

e r e
m

a
i
n e s y e

l l
o

w i
s

h
.

( 四) 不同程度的淋溶
、

淀积作用 由于干冷季与温湿季的交替变化
,

引起土壤内

部物质发生一定程度的淋溶和淀积
。

但这个过程的进行受地形条件的制约
,

在阴坡和阳

坡中上部的高山草甸土
,

淋溶较强
,

一般通层无石灰反应; 发育于山地阳坡下部和开阔地

形的碳酸盐高山草甸土
,

淋溶较弱
,

通常表层石灰显著下淋
,

下层则具石灰反应
,

有的出现

石灰新生体
,

但并无结持较紧的钙积层
。

上述成土特点的配合
,

就使高山草甸土产生特有的剖面形态特征: 上部是根系致密

的草皮层 (人) 和深暗松软的腐殖质层 (A
I
)

,

向下迅速而明显地过渡到有机质含量低
、

颜

色浅淡的 A
:
/B 层

,

再下为 c 层或 C/D 层
。

但是由于青海土壤形成条件的复杂性和多样

性
,

各个地段成土特点的不同结合
,

故土壤剖面形态又有所差别
,

因此大致可分为原始高

山草甸土
、

高山草甸土及碳酸盐高山草甸土三个亚类
。

原始高山草甸土见于高山碎石带

下部
,

生草过程微弱
,

A

.

层不太明显
,

剖面分化处于原始阶段
,

多呈 As 一C /D 或 A. 一C
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今 期 左克成等: 青海高山草甸土的形成及其肥力评价

型
。

高山草甸土生草过程明显
,

剖面构造一般呈 A, 一A
l
一A J B一C (或 c /D ) 型

,

A
;

层中

下部多出现最暗色层是其重要形态特征
。

碳酸盐高山草甸土多与草原化草甸植被相联

系
,

生草过程强烈
,

草皮层十分坚韧
,

地表常产生不规则多边形裂缝 (山坡地表常呈鳞片

状)
。

这三个亚类的化学性质见表 3
。

三
、

高山草甸土的演替

青海高山草甸土上的冬春草场每因过牧及生物气候原因而导致退化
,

特别是在碳酸

盐高山草甸土上表现最为突出
。

碳酸盐高山草甸土上生长的小篙草
、

异针茅或小篙草
、

紫花针茅等草原化草甸
,

因过

牧
,

不耐啃食
、

践踏的高草类锐减
,

而耐啃踏的密丛短根茎的小篙草随之增加
。

由于小篙

草自身的繁衍逐步造成恶性膨胀
,

土壤通气性与透水性严重恶化
,

土壤养分状况也向不利

方向发展
,

致使该类草场逐渐发生点片死亡
,

地面出现零星秃斑
。

在草场开始退化的基础

上
,

草皮层因干湿
、

冻融交替
,

长期冰冻侧压影响
,

地表常产生不规则裂缝(冻裂)
。

这里鼠

兔 (O
c汤o , , 。

cu rz
。瓜二) 活动猖撅

。

据在危害严重地区调查
,

每公顷有数以千计的洞口
,

鼠兔一般沿草皮层裂缝或草皮层与 A
:
层之间较松土层打洞

,

洞穴连通
,

再经通流侵蚀和

融冻滑塌
,

乃使草皮斑块脱落
,

母质裸露
,

形成秃斑草场
。

严重者大片土壤 A
:
层剥蚀殆尽

,

裸露土层再经风力搬运乃形成大面积砂砾化退化草场
,

土壤演替为侵蚀土壤
。

导致优良

牧草锐减
,

性畜不食或适口 性差的杂类草随之勃生
,

常见科有蓝石草 (La nc ea tibe tica )
、

兔

耳草 (‘g丽 brach ystach 脚)
、

筋骨草 (Ai ug
o luP uli 、) 等

。

其严重程度与地形有关
,

平

摊地较山坡地轻
,

山坡越陡
,

土层越薄
,

危害越重
。

玉树西北部及果洛
、

黄南一带均有一定

分布
。

在气候比较湿润
、

土层较厚的地区(如海北门源与果洛达 日等平滩地)
,

鼠兔破坏造成

的杂草丛生
,

又为甩鼠 (M yo Pa lax f
口, ta ,

ier o 的猖撅活动创造了适宜的食物条件
。

该鼠

于地下挖洞觅食
,

挖掘力极强
,

挖出的土堆至地面
,

形成星罗棋布的小土丘
,

土丘埋没草

皮
,

减少草地利用面积
,

土丘上细土
,

久之被风蚀殆尽
,

使优良牧草无繁衍生息之机
,

植被

长期停留在杂类草演替阶段
。

严重者
,

杂类草亦寥寥无几
,

生态条件恶化至不宜跄鼠生存

地步
,

甩鼠自身亦渐趋绝迹
,

群众称之为
“

黑土滩
” ,

给人以极其寂凉之感
。

因此对一般开始退化的秃斑草场土壤
,

可采用划破草皮办法克服土壤板结
,

改善土壤

通透性和养分状况
,

以提高产草量
。

对草皮斑块脱落较重草场可实行封滩育草
,

逐步恢复

和培育土壤肥力
。

黑土滩(或黑沙滩)则宜逐步在有条件地区辟建人工饲草饲料基地
。

凡

改良草场应适当补播优良牧草
,

并注意灌水
、

施肥
、

消灭虫鼠害及合理利用
。

四
、

高山草甸土的肥力评价

高山草甸土富含有机质和氮素
,

全氮含量尚高于本省农业区的一般土粪
,

潜在肥力很

高
,

但由于地处高寒
,

速效养分供应能力较低
。

据海北州门源县盘坡定位站的观侧表明

(图 4一图毖)
,

土壤速效养分变程曲线呈马鞍形
,

其鞍部(低苦量期)恰处于干物质积累最
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大时期
,

亦是气温最高时期
。

初步分析: 随气温升高
,

土壤速效养分增加
,

植物生长速度

和干物质积累强度也相应增加(营养生长期内)
,

牧草吸收土壤养分增多
,

因之土壤速效养

分变程曲线的升降
,

在颇大程度上取决于土壤速效养分释放速率与牧草吸收强度之间的

平衡状况
,

马鞍形的出现
,

显示了土壤速效养分在该时期供应数量的相对贫乏
。

草盛期高

山草甸土中速效养分含量显然满足不了植物充分生长发育的要求
。

为实地验证养分的盈缺
,

同年 (1977 年) 于天然草场进行施肥试验
,

结果表明: 在 6

月中旬牧草生长旺期之前亩施 10 斤化肥
,

产草量可增加 45 一80 务
,

按有效养分计算: 每
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称百
- 上/7 中/ 7

、

材7 上/8 中/8
.

习8

时间 (旬朋 )
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,
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高山草甸土 30 厘米土层中速效钾变程

Fig. 8 C hange s of available pota ssiurn in the layer of o一30em
o f alpine m ead ow 50 11

斤纯氮可增产牧草 12
.
9 公斤或 14

.
8 公斤; 每斤 P

Z
q 可增产 26

.
8 公斤; 钾未显示增产作

用
。

由此看来
,

高山草甸土速效养分中磷最缺乏
,

氮亦不足
,

钾较丰富
,

尤其于牧草生长盛

期
,

磷
、

氮供不应求
,

不能适应牧草高产的要求
。

因此
,

在高山草甸土改良草场上和人工饲

草饲料基地
,

有条件施肥时应着重磷肥和氮肥
。
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