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摘要：草地盐碱化是吉林西部典型的生态环境问题。针对吉林西部具有“羊草群落(Leymus chinense)→羊草-虎尾草群落(Carex

duiuscula)→ 羊草-碱茅群落 （Puccinellia drstans）→碱蓬群落 （Suaeda glauca ）”直至退化为盐碱地的逆向演替规律，本文

选取大安市姜家甸草场为典型区进行野外样地调查，收集不同演替阶段植物样品30份，土壤剖面样品100份，表土样品40

份，监测群落生态特征、土壤理化性质，计算土壤有机碳储量。分析结果表明：随着退化演替的进行，羊草-虎尾草群落的

多样性指数、植被生物量、土壤有机质最高，土壤含水率及全N指数逐渐降低，土壤的pH值及土壤容重升高，土壤有机碳

含量在0～100cm各土层呈现出先升高再降低的趋势，其中0～40cm内变化显著，50～100cm内相差不大，1m土壤有机碳

密度从羊草群落的75.37t·hm~-2升高到羊草-虎尾草群落的76.11t·hm~-2，至盐碱地减少到 52.21t·hm~-2，约减少 30%。研究结果

对吉林省合理放牧、草地固碳量的增加和土壤碳储量的提高都有指导意义。
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    草地生态系统在全球碳循环中作用重大。据统

计，中国草地生态系统碳储量为44.09 Pg，储存在

土壤中的碳为 41.03 Pg，约占整个生态系统碳储量
的 90%【l1。许多研究表明，草地生态系统土壤碳储

量受到土地利用方式和草地生态系统管理的显著

影响[2-5]，放牧是对吉林西部草地生态系统影响最为

广泛的土地利用方式。自20世纪 60年代以来，广

泛分布于吉林西部的草地生态系统在 自然扰动与

人为因素的干扰下，呈现出明显的退化趋势嗍，从

生态学角度而言，草地退化是草地生态系统背离顶

级的逆向演替过程叨。吉林西部草地生态系统在退

化过程中，植物群落具有“羊草群落-羊草．虎尾草

群落-羊草．碱茅群落 （Puccinellia distans>_碱蓬

群落”的退化演替规律直至退化为盐碱地【8】。

    国内外有关草地生态系统退化过程中土壤有

机碳含量变化的研究很多，但因草地类型以及研

究方法的不同，对草地土壤有机碳含量变化的影

响还不能达到一致结论【9-11]。由于 自然土壤有机碳

高背景值和土壤类型的多样性等因素，土壤碳的

微小变化对外界的反应总是难以被观测到【12-16J，

为了降低多种因素的影响，采用空间序列代替时

间序列的方法 ，以大安市姜家甸草场同种土壤上

的各群落为研究对象，通过监测各群落及盐碱地

土壤有机碳储量 ，分析草地退化对土壤碳储量的

影响，为区域草地生态系统碳循环研究提供数据

资料和科学依据。
1 材料与方法
1.1 研究区域概况
    吉林西部位于松嫩平原的西南部，是欧亚大陆
草原带在东部的延伸部分，地理坐标为东经
121038，~1260ll，，北纬 43022，~46018’。该区属半干
旱半湿润的大陆性季风气候区，四季变化明显，光

热资源丰富，区内日照2 800-3 000h。年平均气温
4-5℃．无霜期 130-150 d，多年平均降雨量为
400-500 mm，且呈现出平原的东部向西部递减的趋
势。降雨主要集中于7-8月，占全年降雨量的80%。
多年平均蒸发量为 l 500-1900衄 ，为降水量的
3.5-- 4.75倍嗍。该区自古以来是—个土地肥沃、水
草丰盛、“风吹草低现牛羊”的大草原。伴随着人口
增加和经济发展，该区大部分草地开垦为耕地或者

过度放牧，在干旱气候及独特地质的叠加下，草地
逐渐退化，并最终演变成盐碱地。
    吉林省大安市的姜家甸草场是我国仅有的3大
天然羊草草原之一，面积 8.8万 hrr12，草地类型主
要有平原草甸草原类、平原草甸类和丘陵干草原类
3个类型，草地土壤主要为盐碱化黑钙土、盐碱化
淡黑钙土、盐碱化草甸土、盐土、碱土以及盐碱化
沼泽土【17]。在此分布的顶级群落为羊草群落，在人
为及自然因素的影响下，逐渐退化演替为其它群
落，吉林西部的主要草地群落类型均有分布。
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1.2 样地设置及样品采集    ， ，，

    吉林省大安市的姜家甸草场是我国仅有的 3大

天然羊草草原之一 ，面积 8.8万 hm2，在吉林西部

具有代表性。吉林西部的所有草地群落类型在该处

均有分布，是西部草地覆盖 、草地转化和草地退化

的缩影 ，故本文将姜家店草场作为研究区。于 2009

年 8月下旬在姜家店草场 内，分别采集 了羊草群落 、

虎尾草群落 、碱茅群落 、碱蓬群落及盐碱地的植物

和土壤样品。首先 ，选取 100 mx100 m各群落典型

样地 ，按对角线法在各样地内设置6个 50 cmX50 cm

的观测样方进行植物群落调查 ，然后，齐地面分类

剪草 ，收集样品 30份 ，带回实验室烘干称重 ，获

取地面生物量。在进行植被调查的基础上 ，在每个

样地内挖 2个 Im深的剖面，分为 0-10 cm、10-20

cm、20-30 cm、30-40 cm、40-50 cm\  50-60 cm\

60-70 cm、70-80 cm、80-90 cm及 90N100 cm若干

层 ，用环刀法按层采集土壤样品，共采集各剖面土

壤样品 100份 。同时在各样地中按梅花形方法选定

l mxl m样方 8个，在每个样方内分别取 0-40 cm

表土样品 1个 ，共计 40份 ，带回实验室进行土壤

理化性质的测定。

1.3 室内测定
    土壤含水量采用烘干法测定 ，土壤容重用环刀

法测定 ，土壤有机质采用采用重铬酸钾—硫酸外加

热法测定，土壤全氮用半微量开氏法测定[18]。实验

中得到不 同深度土壤有机质含量和各层的土壤容

重 ，依次计算出土壤有机碳储量。

1.4 数据处理与有机碳密度计算方法

    运用 Excel对 40个表土理化性质及 30个植被

样方 的植被调查数据进行土壤理化性质和生态特

征 （植被生物量 、多样性指数、总盖度 ）的统计。

群 落 生 物 多 样 性 指 数 采 用 香 农 一 威 纳 指 数

（Shannon-Weiner index）【19]，见公式 (1):
    S

    H=-  ll092l:    (l)
    扛l

    式 中 S为物种数 目，只为属于种 f的个体在全

部个体 中的比例，日为物种的多样性指数。

    土壤有机碳密度 ( SOCD)的计算公式：

    SOCD= -0.58xTxp,xOM.xO-q)    (2)

    式 中 段为剖面土层数 ，0.58是将有机质含量转

  为有机碳含量的 Bemmelen系数，Ti、所、OMi和
  岛分别代表厚度(mX容重(g．cm-3)、有机质质量
  分数 (%)和第f层 >2 mm砾石的体积百分比。
  2 结果与分析
  2.1 不同退化演替阶段生态特征的变化
    吉林西部最具代表性的是羊草群落，随着退化
演替的进行，改变了羊草在群落中的优势地位，群
落的种类组成出现变化。土壤开始盐渍化，不耐盐
碱的植物消退，耐盐碱的虎尾草、碱茅、碱蓬等迅
速增加，形成单优势的盐生植物群落。不同群落生
态特征统计结果见表l。
    如表l所示，吉林西部草地由于人为活动及自
然条件等因素的影响，导致原生植被发生退化演
替，群落结构发生重大变化，随着退化演替的进行，
多样性指数和植被生物量先升后降，主要原因是在
演替的过程中，伴随着羊草等优势种的减少，群落
内出现了大量的增加者和入侵者如虎尾草、角碱
蓬、小花碱茅、朝鲜碱茅及碱蒿等，最终演化成盐
生植物的单优势种群落，多样性指数和植被生物量
因此而变化。草地的不断退化，至盐碱地时，地表
仅有少量的盐生植物，总盖度降至不足10%。
2.2 不同退化演替阶段土壤理化特征
    土壤有机质是土壤特性的重要指标之一，是形
成土壤结构的重要因素，直接影响着土壤持水能
力、土壤抗侵蚀能力和土壤容重等，有机质、氮素
和磷素等也是土壤的主要养分，其变化状况对土壤
肥力产生一定的影响，不同演替阶段的土壤理化特
征见表20
    由表2可知，随着逆行演替的进行，土壤含水
率、全N、全P及全K逐渐降低，同时，土壤的
pH值及土壤容重逐步升高，土壤有机质呈现先升
高再降低趋势。这种趋势形成的主要原因是由于研
究区气候干旱，土壤水分大量蒸发，土壤含水率下
降，孔隙度下降，引起土壤容重的增大。而蒸腾力
带动深层土壤盐分向表层土壤迁移，造成土壤 pH
值增大，全N、全P、全K指数降低，导致土壤逐
渐盐碱化。于此同时，植物群落对土壤具有不同程
度的依存性，随着土壤理化性质的改变，当地优势
种经历了从“羊草——羊草，虎尾草——一羊草．碱茅
——碱蓬”的转变，植被地上生物量先增加后减少
（羊草．虎尾草群落植株最高，其它群落植株高度依

    裹1不同演替阶段的生态特征(rv30)
    Table l The ecological characteristic ofdifferent grassland communities(n=30)



    襄2不同演替阶段的土壤特征（n=40）

  Table l The soil characteristic ofdiffcrcnt grassland communities(nP40)

次降低 ），最终造成土壤有机质的变化趋势为先升
高后降低。

2.3 不同退化演替阶段土壤有机碳密度的变化

    土壤有机碳密度指单位面积上一定深度的土

层中所包含的土壤有机碳数量，通常以 1m深为标

准[20]。由于研究区放牧强度的不同及 自然因素的影

响，土壤的肥力水平显著下降 （见表 2），植物群落

结构、功能发生了变化，土壤有机碳含量发生改变，

对剖面的土壤数据进行统计，得到不同演替阶段

0-100 cm土层土壤有机碳密度的分布状况，见图 l。
    从图 l可以看出，从羊草群落到盐碱地．0-100

cm 各土层的土壤有机碳含量呈先升高再降低的趋

势，Im土壤有机碳密度从羊草群落的75.37 t.hm-2

升高到羊草．虎尾草群落的76.11 t.hrrl-2。从羊草．虎

尾草群落至盐碱地，土壤有机碳密度减少到 52.21

t.hm-2，减少约 30%。其次，0—40 cm各土层土壤有

机碳密度分别降低了8.45、5.72、3.68及 1.74 t.hm-2，

占总减少的 84.59%；50-100 cm土层的土壤有机碳

    圈1不同演警阶段0_100 cm i,litlitWlllNll!

  FiSl The SOCD of0 100 cm80illaycrin different grassland
    cxmmumities

密度相差不大。

    可以看出，草地适度退化能增加草地碳储量 ，

这是 因为一定 程度 的放牧加速了地表凋落物的物

理分解 ，提高了地表凋落物的分解速率，促进了碳

素 由地上部分向土壤的转移 ，因此虎尾草群落相对

于其它群落土壤有机碳含量略高；而过度退化则会

加速草地碳库的损失。草地退化所形成的逆行演替

对 (h40 cm 的土壤有机碳密度影响最显著 ，说明草

地退化对表层土壤的有机碳含量产生较大扰动，对

深层土壤的影响相对比较小 。

3 结论与展望
  (1)随着各群落逆行演替的进行 ，出现了大量

的增加者及侵入者 ，从单优势种的羊草群落演变为

单优势种盐生植物群落 ，多样性指数及植被生物量

先升后降。逆行演替至盐碱地时，地表仅有少量的

盐生植物 ，总盖度降至不足 10%。

  (2)通过对样品的测试，随着草地的退化，各群

落土壤含水率、孔隙度、全 N、全 P及全 K指数均

降低，土壤养分随着演替而流失 ，土壤逐步贫瘠化。

  (3)逆行演替过程中，l m深土壤有机碳密度

呈先升高再降低的趋势 ；草地退化所形成的逆行演

替对 0-40 cm土层的土壤有机碳密度影响最显著，

而 50-100 cm土层的土壤有机碳密度相差不大。

    本研究分析了不 同退化演替 阶段的土壤有机

碳储量变化 ，证 明草地退化不是简单 的碳释放过

程 ，适度退化能增加草地碳储量 ，而过度退化则会

加速草地碳库的损失。因此 ，通过合理放牧及品种

改 良等措施增加草地生态 系统的碳储量是一种低

成本 的固碳减排途径 ，对吉林省草地 固碳量的增

加 、生物量碳的累积和土壤碳储量的提高都有很大

意义。
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    Changes of soil organic carbon in different succession stages

    of degradation grassland of western Jilin province

    TANG Jiel,HAN Weizhengl,LI Nal,XU Xiaomingl,LI Yunfei13

    1.College ofcnvirommt and豫姒姗o.Jilin university changclnm 130012, Omub
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Abstract: Grassland degradation and saliniZation are the typical ec,ological problems in westcm Jilin yovince.h the process of

degradation and salinization, Leymus chinense.+Carex duiuscula-.Puccinellia tenuiflora-◆Suaeda glauca, and becmnc馥-

1ine-alkali land gradually. In this paper, the grassland of Jiangjiadian in Da’蛆 city is selected to investigate. The sampling numbers

of vegetation, soil profle, surface soil are respectively 30,100 and柏 ’which are takcn to laboratory for testing conummity charac-

kristics and soil properties,then calculate soil organic carbon storage. The results show that the diversity indx, vegetation biomass,

80il organic matter are highestilI Carex duiuscula community with the ongoing degradation of succession. Soil moisture and totalN

are decreased while pH,soil bulk density are increased. The soil organic carbon goes up first and then declines in O-100 cm soil layer.

Itis obviousin 0--40 cm. It has little difFerence in 50-100 cm  The results benefit reasonable gramrg in Jilin province,grassland car-

bon increasing and soil carbon stocks growth.

Key word8: westem Jilin province; degradation; grassland ccosystem; succession; soil organic carbon( SOC).


