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青藏高原东缘玛曲沙化高寒草地土壤理化性质

李世龙
（中铁第一勘察设计院集团有限公司，陕西 西安 710043）

摘要：沙漠化是青藏高原东缘高寒草地退化的重要指征，土壤理化性质是反映草地沙化过程的重要特征参数。以

青藏高原东缘玛曲县为例，分析天然草地和轻度、中度、重度、极重度沙化草地土壤粒度组成、温湿度、有机碳和养

分等因子的差异特征，旨在阐明高寒草地沙化过程中土壤理化性质的变化。结果表明：草地土壤黏土和粉沙含量

随着沙化的发展显著减小，而沙颗粒含量（细沙和中沙）随着沙化程度的增加而增大；5—8月生长季，重度沙化土壤

相比轻度沙化土壤温度明显升高，土壤含水量明显降低；随着沙化程度的增加，土壤有机碳含量显著降低，轻度沙

化减少 50%以上，中度至极重度沙化草地减少 91%—99%；土壤全氮（TN）、碱解氮（AN）、全磷（TP）、有效磷（AP）等

含量在轻度以上沙化草地中显著降低，而全钾（TK）变化不明显，速效钾（AK）仅在中度至极重度沙化草地中含量降

低。高寒草地沙化进程中，随着植被盖度的不断降低，表层细颗粒物逐渐风蚀、土壤养分流失，粗颗粒物质保留下

来，土壤含水量降低，在风的分选作用下不断堆积形成流动性沙丘。
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0 引言

高寒草地是青藏高原东缘地区最重要的生态系

统，对河流补给、气候调节和水循环具有重要的作

用［1］。生态环境退化是气候变化背景下青藏高原主

要环境问题。受过度放牧、鼠害和虫害等影响，高寒

草地出现严重退化，部分草地已完全沙化［2］。草地沙

化指一定生境条件下的草地植被与该生境的顶级或

亚顶级植被状态的背离，是草地生态系统严重退化

的表现形式［3］。近年来，青藏高原高寒草地沙化日趋

严重，高寒草地沙化问题已引起人们的关注和重视，

学者对青藏高原沙漠化类型、面积、分布、成因、发展

趋势及防治对策与措施等方面开展了大量研究［4-10］。

甘肃省玛曲县位于黄河第一弯，是黄河径流的

主要汇集区和黄河上游至源头的重要水源涵养

区［4］。自 20世纪 80年代以来，玛曲县天然草地沙化

呈现迅速扩展态势，2000年后出现逆转［11］。全球气

候变化背景下，过度放牧等人类不合理的活动和

鼠、虫害的泛滥是造成玛曲县土地沙漠化的主要原

因［6］。土壤退化是草地沙化的一个重要指征。土壤

沙化影响着土地的生物生产力，进而影响着生态系

统的生产力［12］。在土壤沙化过程中，大量的细颗粒

物质不断被吹蚀而流失，使得土壤粗化，孔隙度减

小，土壤的持水性下降；与此同时，流失的细颗粒物

质带走了大量的土壤养分，土壤贫瘠化［13-14］。目前，

相比于玛曲高寒沙化草地现状、成因及时空变化等

方面的研究，高寒草地沙化过程中土壤理化性质的

变化研究较少［14］。

通过实地监测和取样分析等手段，对玛曲县黄

河阶地天然草地、轻度、中度、重度和极重度沙化草

地土壤颗粒物组成、土壤温湿度、土壤有机碳和养

分等土壤理化性质参数进行了对比分析，系统总结

了高寒草地退化过程中，土壤理化性质参数随沙化

程度的变化规律。本研究可为高寒沙化草地治理

和草地生态系统修复提供科学依据。

1 研究区概况和研究方法

1.1 研究区概况

玛曲县位于甘肃省西南部，甘、青、川三省交界
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处，总面积 10 109.67 km2，地理位置属青藏高原东

端，境内海拔 3 300—4 806 m。黄河从南、东、北三

面绕县境而过，流程 433 km，形成黄河第一弯，故称

黄河首曲。

玛曲县属青藏高原大陆性季风气候类型，多年

平均气温为 1.8 ℃，年平均最高气温为 9.2 ℃，年平

均最低气温为-4 ℃；年均降水量为 593.4 mm，年均

蒸发量为 1 257.9 mm。风多风大是玛曲县固有的气

候特征，多年平均风速 2.5 m·s-1，最大风速 36 m·s-1，

全年 8级以上大风日数 77.1 d［14］。玛曲县冬、春季较

为干燥，地面裸露以及黄河两岸流沙堆积，遇到大

风天气，很容易形成沙尘暴，年沙尘暴发生的日数

为 4 d［9］，集中在 2 月和 3 月。玛曲县土壤类型有高

山草甸土、亚高山草甸土、草甸土、沼泽土、泥炭土、

黑钙土、暗棕壤，以亚高山草甸土分布面积最大［6］。

玛曲县植被主要为亚高山草甸和沼泽草地，山地周

围分布有灌木林和冷杉林［9］。

1.2 研究方法

本研究根据全国荒漠化和沙化监测技术规定，选

取玛曲黄河阶地无沙化天然草地和轻度、中度、重度、

极重度沙化草地分别建立观测样方（33°56′20.96″N、

102°08′35.59″E），挖取土壤剖面对不同深度土壤进

行采样，经室内分析，获取天然草地和轻度沙化、中

度沙化、重度沙化、极重度沙化草地土壤理化性质

数据。不同沙化程度草地土壤采集深度为 0—5、

5—10、10—20、20—30 cm。将所采集土壤样品自

然晾干，过 2 mm 和 0.5 mm 筛子过滤掉土壤中杂质

如植物根系以及其他凋落物等，测试有机碳

（TOC）、全氮（TN）、碱解氮（AN）、全磷（TP）、有效磷

（AP）、全钾（AP）、有效钾（AK）等含量。土壤 TOC

含量采用重铬酸钾-浓硫酸消煮法进行测定；土壤

TN 含量采用凯氏定氮法进行测定；土壤碱解氮含

量采用碱解扩散法进行测定；土壤 TP和 AP含量采

用紫外光度计比色法进行测定；土壤 AP 含量采用

碱熔-火焰光度计法进行测定；土壤AK含量采用火

焰光度计法进行测定。土壤粒度组成利用马尔文

激光粒度仪（Model 2000，Malvern Instruments，Mal‐

vern，英国）进行测试。

沙化草地土壤温湿度特征，利用HOBO-U30土

壤水分和温度传感器监测，分析沙化高寒草地土壤

温湿度变化特征，温湿度探头布设深度为 5、10、20、

50 cm，仪器布设位置与取样所在区域一致。对轻

度沙化草地和重度沙化草地土壤温湿度进行了同

步监测，监测时间为 2018 年 6 月至 2019 年 5 月，数

据采集间隔为10 min。

2 结果与分析

2.1 不同沙化程度高寒草地土壤物理性质

2.1.1 土壤颗粒组成

随着沙化程度的增加，细颗粒组分粉沙和黏土

含量显著降低，而粗颗粒组分如细沙含量显著增

加，而中沙在重度沙化和极重度沙化土壤中含量显

著增大（图 1）。以 0—5 cm表层土壤为例，天然高寒

草地粉沙和黏土百分含量分别为 63.10%和 8.02%，

到极重度沙化草地，两者含量分别减少到 6.01% 和

1.47%，分别减少了 90.48% 和 81.67%；而天然高寒

草地中沙和细沙百分含量分别为 5.32%和 10.96%，

到极重度沙化草地，两者含量分别增加到 16.85%和

69.34%，分别增加了2.2倍和5.3倍。

这主要是由于土壤沙化后，表层细颗粒物很容

易经风蚀或水蚀而流失［15］，细颗粒物质不断流失

后，粗颗粒物质被保留下来并不断堆积，导致土壤

进一步沙化，随着沙化程度的增加，颗粒较粗的沙

粒比例增加，在风的分选作用下，不断积累形成流

动性沙丘。

2.1.2 土壤温湿度

在 0—50 cm土壤深度范围内，轻度沙化和重度

沙化草地土壤温度均随土壤深度的增加而降低，且

土壤温度日变化总体上呈现波状曲线变化的特征，

白天温度高、夜间温度低（图 2），这与太阳辐射日变

化一致。监测时段内重度沙化草地相比轻度沙化

草地，0—10 cm 土壤温度波峰值更大，而土壤温度

波谷值更小；即沙化程度越严重，植被覆盖度降低

导致白天土壤表层升温快，而夜间降温也快。在

5 cm深度，重度沙化草地白天和夜间最大土壤温差

为 19.0 ℃，而轻度沙化最大温差为 11.0 ℃；10 cm深

度重度沙化草地白天和夜间最大土壤温差为

13.4 ℃，而轻度沙化草地最大温差为 7.6 ℃。在

20 cm深度，重度沙化草地相比轻度沙化草地白天

土壤升温快，峰值更大，但夜晚土壤温度波谷值相

差不大。50 cm深度土壤相比 0—20 cm深度受太阳

辐射影响程度显著降低，温度日变化波幅显著减

小，重度沙化土壤比轻度沙化土壤温度高，差值
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图1 高寒草地不同深度土壤颗粒组成随沙化程度的变化

Fig.1 Variation of soil particle composition at different depths of grassland with the desertification degree

图2 2018年8月10日至19日轻度和重度沙化草地土壤温度日变化

Fig.2 Diurnal changes of soil temperature in light and severe desertification

grassland from August 10 to 19，2018
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0.9—2.2 ℃（图2）。

草地沙化对月均土壤温度的影响主要表现在

生长季，5—8月生长季重度沙化土壤相比轻度沙化

土壤温度明显升高（图 3）。5月，轻度沙化土壤 5—

50 cm 月均温度 7.9—9.8 ℃，重度沙化土壤月均温

度 10.9—11.7 ℃，重度沙化相比轻度沙化 5、10、20、

50 cm 土壤温度分别增加 2.3、1.9、2.7、3.0 ℃；6 月，

轻度沙化土壤 5—50 cm月均温度 11.0—12.7 ℃，重

度沙化月均土壤温度 12.9—14.2 ℃，重度沙化相比

轻度沙化 5、10、20、50 cm 土壤温度分别增加 1.5、

1.7、1.7、1.9 ℃；7月，轻度沙化土壤 5—50 cm月均温

度 14.9—17.3 ℃，重度沙化土壤月均温度 16.9—

18.9 ℃，重度沙化相比轻度沙化 5、10、20、50 cm 土

壤温度分别增加 1.6、1.8、1.9、1.9 ℃；8月，轻度沙化

土壤 5—50 cm月均温度 16.1—17.2 ℃，重度沙化土

壤月均温度 17.7—18.1 ℃，重度沙化相比轻度沙化

5、10、20、50 cm 土壤温度分别增加 1.0、0.9、1.4、

1.6 ℃。因此，轻度沙化和重度沙化土壤月均温度最

大差值出现在5月，月均温度最小差值出现在8月，6

月和7月介于5月和8月，且两者相差不大。

而从土壤含水量月均值可以看出，沙化程度对

其影响非常明显，轻度沙化相比重度沙化土壤含水

量明显升高（图 4）。轻度沙化土壤含水量随着土壤

深度的增加而增大，而重度沙化土壤 5—20 cm含水

量较大。具体分析生长季，5月，轻度沙化土壤 5—

50 cm 月均含水量 14.1%—28.1%，重度沙化土壤月

均含水量 6.5%—9.7%，重度沙化相比轻度沙化 5、

10、20、50 cm 土壤含水量分别减少 4.9、12.0、16.8、

21.7个百分点；而 6月与 5月土壤含水量相差不大；7

月，轻度沙化土壤 5—50 cm 月均含水量 12.9%—

29.2%，重度沙化土壤月均含水量 5.5%—9.4%，重度

沙化相比轻度沙化 5、10、20、50 cm土壤含水量分别

减少 5.4、13.4、19.8、23.8 个百分点；8 月与 7 月土壤

含水量相差不大。因此，随着沙化程度的增加，土

壤含水量显著降低，主要原因是土壤沙化后植被盖

度降低，土壤容重增大，孔隙度减小［16］，土壤结构逐

渐恶化，透气性、透水性和保水性下降，土壤含水量

和持水量明显降低。

图3 不同深度土壤月均温度随月份变化

Fig.3 Monthly mean soil temperature at different depths changes with each month
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2.2 不同沙化程度高寒草地土壤有机碳及养分含量

2.2.1 土壤有机碳

土壤有机碳（SOC）是土壤肥力的主要表征。草

地沙化导致 0—30 cm 深度土壤 SOC 含量大幅减少

（图 5）。具体来说，天然草地 0—5、5—10、10—20、

20—30 cm 土壤 SOC 含量分别为 174.55、135.11、

81.91、53.91 g·kg-1，而轻度沙化草地土壤 SOC 含量

分别为 22.52、18.71、24.44、26.75 g·kg-1，分别减少

87.10%、86.15%、70.16%、50.38%；中度沙化草地土

壤 SOC 含量分别为 7.07、7.59、4.49、4.66 g·kg-1，相

比天然草地分别减少 95.95%、94.38%、94.52%、

91.36%；重度沙化草地 SOC 含量分别为 1.88、1.69、

1.58、1.45 g·kg-1，相比天然草地分别减少 98.92%、

98.75%、98.07%、97.31%；而极重度沙化草地土壤

SOC含量分别为 1.48、1.58、1.37、1.82 g·kg-1，相比天

然草地分别减少 99.15%、98.83%、98.33%、96.62%。

可见，轻度沙化相比天然草地，特别在 0—10 cm，大

部分土壤 SOC 已被侵蚀，而中度沙化、重度沙化和

极重度沙化土壤有机碳基本侵蚀殆尽。天然草地

和不同程度沙化草地在 0—30 cm 深度均存在显著

差异（P<0.05）；轻度沙化草地和中度、重度和极重度

沙化草地在 0—10 cm深度不存在显著差异，而在 10

—30 cm深度存在显著差异（P<0.05）；而中度、重度

和极重度沙化草地在 0—30 cm 土壤 SOC 均不存在

显著性差异（P>0.05），表明中度以上沙化后高寒草

地土壤SOC风蚀殆尽。以上结果表明，高寒草地出

图5 高寒草地不同深度土壤有机碳含量随沙化程度的变化

Fig.5 Variation of the soil organic carbon of alpine grassland

at different depth with the degree of desertification

图4 不同深度沙化草地土壤月均含水量逐月变化

Fig.4 Monthly mean soil moisture content of grassland at different depths changes with each month
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现轻度沙化时，0—30 cm土壤 SOC含量相比天然草

地显著降低，与天然高寒草地土壤SOC含量存在显

著性差异，而中度、重度和极重度沙化草地 0—30

cm 土壤 SOC 风蚀殆尽，土壤 SOC 均不存在显著性

差异。

沙化对高寒草地土壤有机碳含量有显著影响，

随着沙化程度的增加，土壤有机碳含量显著降低，

这与以往研究［13，17-18］结果一致。沙化导致植被盖度

降低以及土壤质地的退化是土壤碳流失的主要原

因。土壤表层的碳积累主要来源于植物地上生物

量和根系生物量的碳输入［19］，而沙化过程中，植被

覆盖度和生物量降低，植物向土壤中输入的碳随之

减少，最终导致土壤有机碳减少；另一方面，植物盖

度降低后，土壤风蚀带走大量细颗粒，细颗粒的减

少削弱了土壤中碳的保持能力，从而加速了土壤碳

的损失。

2.2.2 土壤养分

除全钾外，草地沙化导致 0—30 cm土层土壤养

分显著减少，但具体减少程度呈现出差异性（表 1）。

天然草地 0—30 cm 土壤全氮含量为 8.17 g·kg-1，而

轻度沙化草地土壤全氮含量为 1.99 g·kg-1，减少

75.64%，并与无沙化草地全氮含量存在显著差异

（P<0.05），相应地中度沙化、重度沙化和极重度沙化

草地土壤全氮含量分别为 0.47、0.21、0.18 g·kg-1，相

比天然草地分别减少 94.24%、97.42%、97.79%，轻度

沙化与中度、重度和极重度沙化间土壤全氮也存在

显著性差异（P<0.05）。可见，轻度沙化相比天然草

地，土壤全氮已大部分侵蚀，而中度沙化及以上沙

化草地土壤全氮基本侵蚀殆尽。0—30 cm 土壤碱

解氮随沙化程度的变化规律与土壤全氮的变化规

律相同。

0—30 cm 无沙化天然草地土壤全磷含量为

0.95 g·kg-1，而轻度沙化草地土壤全磷含量为 0.61

g·kg-1，减少 35.79%，与天然草地土壤全磷含量存在

显著差异（P<0.05）；而中度、重度和极重度沙化草地

土壤全磷含量分别为 0.47、0.45 、0.42 g·kg-1，相比天

然草地减少 50.53%、52.63%、55.79%，而中度、重度

和极重度沙化草地土壤全磷含量不存在显著差异

（P>0.05）。0—30 cm 土壤有效磷随沙化程度的变

化规律与土壤全磷的变化规律相同。

与其他土壤养分参数相比，0—30 cm土壤全钾

在天然草地和各阶段沙化草地差异不显著（P>

0.05），天然草地土壤全钾含量为 22.92 g·kg-1，而轻

度、中度、重度和极重度沙化草地土壤全钾含量为

21.29、23.58、23.44、22.88 g·kg-1。而 0—30 cm 有效

钾在轻度沙化草地和天然草地差异不显著（P>

0.05），而在中度、重度和极重度沙化草地土壤含量

与天然草地存在显著差异（P<0.05）。

研究表明，高寒草地沙化进程中，土壤氮、磷含

量明显降低，钾含量变化不明显［20］，这与本文研究

结果一致。沙化土壤养分含量的减小与细颗粒物

质（黏粒和粉粒）的流失密切相关［15，21-22］。黏土和粉

沙相比沙粒具有更高的土壤持水性以及土壤养分

携带能力［23］。草地沙化过程中，草地植被覆盖度持

续性减小，土壤养分不断流失，不利于植被的生长

和生物量的积累。另外，随着草地地上生物量的减

小，可供微生物分解的凋落物减少，导致进入土壤

中的有机质含量降低，土壤养分含量也随之减少。

3 讨论

高寒草地沙化后土壤级配粗化，土壤含水量、

有机碳和养分显著降低。土地沙漠化主要由气候

变化和人类活动造成，干旱、多风、沙物质丰富等环

境条件是一个地区出现沙漠化过程的基础［24］。玛

曲土地沙漠化是自然与人为因素共同作用的结果，

以过度放牧为主导因素［6，25］。随着全球气候变化，

升温成为玛曲县高寒草地沙化的主要气候因素：温

度升高导致地表蒸发、冻土退化，改变了地表水循

环，造成草场退化［25］。同时，长期过度放牧造成草

地植被覆盖度降低，群落构成发生明显变化，杂毒

草所占比例增加，优良牧草产量下降［3］。植被逐渐

退化导致地表裸露面积增大，为风蚀提供有利条

件。草地沙化进程中，随着植被盖度不断降低，在

风蚀作用下，表层细颗粒物，如黏土和粉沙逐渐风

蚀夹带，土壤养分随着细颗粒物的风蚀而流失，而

粗颗粒物质保留下来并不断堆积，土壤逐渐粗化，

随着沙化程度的进一步发展最终形成流动性沙丘。

为有效治理沙化草地，建议采用围封、禁牧等

措施对轻度沙化草地进行沙化防治，而对重度沙化

草地可通过围封并补播草本植物进行沙化治理，必

要时可采用草方格或植物纤维固沙障等固沙措施

对裸露沙化地表进行固定，促进高寒沙化草地植被

恢复，达到修复高寒草地生态系统的目的。

4 结论

高寒草地沙化后，在土壤颗粒组成上表现为黏

49



中 国 沙 漠 第 42 卷

土和粉沙含量随着沙化的发展显著减少，而细沙和

中沙含量随着沙化程度的增加而增大。

在 5—8月生长季，重度沙化草地白天土壤温度

相比轻度沙化草地明显升高，土壤含水量明显降低。

沙化对高寒草地土壤有机碳含量有显著影响，

随着沙化程度的增加，土壤有机碳含量显著降低；

相比天然高寒草地，0—30 cm土壤SOC轻度沙化时

减少 50%—87%，中度沙化减少 91%—96%，重度和

极重度沙化减少97%—99%。

土壤全氮（TN）、碱解氮（AN）、全磷（TP）、有效

磷（AP）等在轻度沙化草地含量中显著降低，而全钾

（TK）变化不明显，速效钾（AK）仅在中度及以上沙

化草地中含量降低。

草地沙化进程中，随着植被盖度不断降低，土

表1 不同沙化程度高寒草地0—30 cm土壤养分含量（g·kg-1）变化

Table 1 Variation of soil nutrient contents（g·kg-1）in 0--30 cm with the desertification degree of alpine grassland

土壤养分

全氮

碱解氮

全磷

有效磷

全钾

有效钾

土壤深度/cm

0—5

5—10

10—20

20—30

平均值

0—5

5—10

10—20

20—30

平均值

0—5

5—10

10—20

20—30

平均值

0—5

5—10

10—20

20—30

平均值

0—5

5—10

10—20

20—30

平均值

0—5

5—10

10—20

20—30

平均值

天然草地

12.80±1.14a

9.96±0.87a

6.39±0.34a

3.54±0.39a

8.17±0.69a

1.40±0.04a

1.18±0.08a

0.85±0.19a

0.32±0.04a

0.94±0.09a

1.08±0.10a

1.25±0.04a

0.72±0.36a

0.75±0.05a

0.95±0.14a

0.025±0.009a

0.007±0.0006a

0.004±0.00008a

0.003±0.0002b

0.01±0.0025a

20.43±1.44c

23.73±0.64a

23.20±0.61a

24.30±0.23a

22.92±0.73a

0.26±0.02a

0.10±0.002a

0.07±0.003ab

0.05±0.004b

0.12±0.007a

轻度沙化

1.84±0.05b

1.54±0.02b

2.13±0.16b

2.45±0.10b

1.99±0.08b

0.27±0.005b

0.18±0.007b

0.23±0.003b

0.24±0.006b

0.23±0.005b

0.70±0.02b

0.64±0.09b

0.55±0.07a

0.56±0.05b

0.61±0.06b

0.012±0.0005b

0.004±0.0001b

0.004±0.0001a

0.004±0.0002ab

0.006±0.0002b

25.20±0.23a

17.13±2.61b

20.90±1.56a

21.93±1.59a

21.29±1.50a

0.21±0.01b

0.10±0.003a

0.08±0.006a

0.07±0.004a

0.11±0.006a

中度沙化

0.37±0.04b

0.50±0.10bc

0.51±0.11c

0.51±0.02c

0.47±0.10c

0.061±0.023c

0.070±0.019bc

0.061±0.018c

0.070±0.027c

0.066±0.022c

0.46±0.05c

0.47±0.04c

0.48±0.03a

0.48±0.04b

0.47±0.04b

0.006±0.0009b

0.004±0.0004b

0.003±0.0003a

0.005±0.001a

0.005±0.0007b

24.00±0ab

24.05±0.57a

22.72±1.88a

23.54±1.94a

23.58±1.10a

0.07±0.004c

0.07±0.005b

0.06±0.008b

0.05±0.006b

0.06±0.006b

重度沙化

0.21±0.01b

0.21±0.03c

0.19±0.01c

0.22±0.01c

0.21±0.02c

0.014±0.001c

0.023±0.004c

0.012±0.001b

0.013±0.003c

0.016±0.002c

0.46±0.04c

0.44±0.01c

0.43±0.05a

0.45±0.01b

0.45±0.02b

0.004±0.0005b

0.003±0.0003b

0.003±0.001a

0.003±0.0006b

0.003±0.0004b

24.03±0.12ab

23.37±0.22a

22..87±0.38a

23.47±0.44a

23.44±0.29a

0.05±0.003cd

0.05±0.007c

0.04±0.006c

0.04±0.003c

0.05±0.005b

极重度沙化

0.18±0.01b

0.19±0.02c

0.18±0.02c

0.15±0.01c

0.18±0.02c

0.011±0.008c

0.010±0.004c

0.008±0.002c

0.006±0.003c

0.009±0.004c

0.40±0.03c

0.40±0.02c

0.43±0.04a

0.43±0.04b

0.42±0.04b

0.003±0.0007b

0.003±0.0008b

0.003±0.001a

0.003±0.001b

0.003±0.0009b

22.70±0.95b

23.39±0.38a

22.44±0.44a

22.97±0.13a

22.88±0.48a

0.04±0.005d

0.04±0.002c

0.04±0.002c

0.04±0.004c

0.04±0.003b

不同小写字母表示不同沙化程度土壤养分含量差异显著（P<0.05）。
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壤养分随着细颗粒物的风蚀而流失，而粗颗粒物质

保留下来并不断堆积，土壤逐渐粗化，蒸发增强，土

壤含水量降低。
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Soil physicochemical properties of alpine grasslands under different

desertification degrees in Maqu，Gansu，China

Li Shilong
（China Railway First Survey and Design Institute Group Co.，Ltd.，Xi'an 710043，China）

Abstract：Desertification is one of the important indicators of alpine grassland degradation in the eastern margin

of the Qinghai-Tibet Plateau，and soil physical and chemical properties are important characteristic parameters re‐

flecting grassland desertification process. Taking Maqu County in the eastern margin of the Qinghai-Tibet Plateau

as an example，the differences of soil grain size，temperature and humidity，organic carbon and nutrients in natu‐

ral，light desertification，moderate desertification，severe desertification，and very severe desertification grass‐

lands were compared and analyzed in order to clarify the change process of soil physical and chemical properties

during the desertification process of alpine grassland. The results showed that the contents of clay and silt de‐

creased significantly with the development of desertification，while the contents of sand increased with the in‐

crease of desertification. During the growing season from May to August，the temperature of severe desertifica‐

tion soil was significantly higher than that of light desertification soil，and the soil water content was significant‐

ly lower. With the increase of desertification degree，the soil organic carbon content decreased significantly，the

light desertification decreased by more than 50%，and moderate to very severe desertification decreased by 91%-
99%. The contents of soil total nitrogen（TN），alkali-hydrolyzable nitrogen（AN），total phosphorus（TP）and

available phosphorus（AP）decreased significantly in light and over light desertification grasslands，while total

potassium（TK）did not change significantly，and available potassium（AK）decreased only in moderate to very

severe desertification grassland. The results indicate that in the process of alpine grassland desertification，with

the continuous decrease of vegetation coverage，the surface fine particles are gradually eroded by wind，resulting

in the loss of soil nutrient，while coarse particles retain，and soil water content decreases；under the action of

wind sorting，continuous accumulation of sand particles forms mobile dunes. The results can provide theoretical

basis for alpine desertification grassland management and grassland ecosystem restoration.

Key words：alpine grassland；desertification；soil physicochemical properties；Maqu
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