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阿拉善主要草地类型土壤有机碳特征及其影响因素
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摘要=以阿拉善左旗境内贺兰山中段8西坡<及其山前地带主要草地类型为研究对象3分析了不同草地类型土壤有机碳8-)&<的

分布特征及其与气候因子n植被特征和土壤特性的关系C结果表明=土壤有机碳含量随海拔高度的降低而逐渐降低3其垂直分异

规律是=山地荒漠草原沿土壤剖面依次降低3高山草甸n草原化荒漠和沙砾质草原化荒漠 $B!$MD与 !$B"$MD土层差异不显

著3但高于 "$Bo$MD土层C$B!$MD和 !$B"$MD土层土壤有机碳含量与年降水量n植被盖度n草地生产力n土壤含水量和

p$9$ADD颗粒含量呈极显著正相关3与年均温n土壤 qk值呈极显著负相关8rp$9$$7<C偏相关分析显示3影响 $B!$MD土层

有机碳含量最主要的因素是植被盖度n草地生产力和年降水量3而影响 !$B"$MD土层有机碳含量的最主要因素是草地生产力

和植被盖度C放牧与围封对荒漠草地土壤有机碳含量有显著影响3在重度放牧下 $B!$MD土壤有机碳含量明显低于轻n中度放

牧处理8rp$9$A<;重度退化草地围封 #5后土壤有机碳含量比自由放牧草地显著增加C研究区沙砾质草原化荒漠区 $B!$MD
土层土壤有机碳含量在 7A5持续过度放牧后下降了 !A9!sC
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N0LEFFK6KNMKNKYQKKNYHK$B!$MD5NL!$B"$MD 0̂E115lK6̂3NGY-)&Q5̂ HEmHK6ENYHK̂K15lK6̂YH5NENYHK"$Bo$MD15lK6̂2

-0E106m5NEMM56N0NENYHK$B!$MD5NL!$B"$MD15lK6̂Q5̂ q0̂EYEPK1lM066K15YKLQEYH5NNG51q6KMEqEY5YE0N3q15NYM0PK63

q15NYq60LGMYEPEYl3 0̂E1Q5YK6M0NYKNY35NLp$9$ADD q56YEM1KM0NYKNY8rp$9$$7<35NLNKm5YEPK1lM066K15YKLQEYH5PK65mK

YKDqK65YG6K5NL 0̂E1qk8rp$9$$7<2’HKD0̂YEDq06Y5NYF5MY06̂ 5FFKMYENm-)&ENYHK$B!$MD 0̂E115lK6̂3QK6Kq15NYM0PK6

8~<3q15NYq60LGMYEPEYl8S<5NL5NNG51q6KMEqEY5YE0N8*r<35NLYHKE66K15YE0N̂HEqM5NNKLK̂M6ENKL5̂ F0110Q̂=.T~U$9$!$>~

V$9$$#?>SV$9$$##:*rW$9"?o8:!U$9>>A<2’0YHK!$B"$MD 0̂E115lK6̂3.T~Q5̂ D0̂Y1l5FFKMYKLNlq60LGMYEPEYl5NL

q15NYM0PK6=.T~U$9$77:SV$9$$?#7~W$9$!>"8:!U$9>?"<2%D0NmYHKKNPE60NDKNY51F5MY06̂3̂0E1Q5YK6M0NYKNY8X<35NL

5PK65mKYKDqK65YG6K81<5FFKMYKL.T~ENYHK$B!$MD15lK6̂ YHKD0̂Y=.T~U$9$A!oXW$9#7"1V!9o#!8:!U$9>Ao<3QEYH

} NKENmq0̂EYEPK5NL1NKm5YEPK2’0YHK!$B"$MD 0̂E115lK63.T~Q5̂ D0̂Y1l5FFKMYKLNl5PK65mKYKDqK65YG6K81<

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

5NL5NNG51

万方数据



!"#$%!%&’&%()*+,-./0123456778395:9;+,<=>59?7*@7295>;;-A

B"’C%)D’)E#F$GHI%()’GI(’JJ#$&#E/01I%D)%J%$’)&GKAL#’MKD"’C%)D"#EH$#E/01N("#&L’)N#E%HN’)EG%DL&D"’C%)D*,

O959P-&L"(HDL%&QI#JJ#$&I()!G’)&$(M#"’)E!"(EH$&%M%&KRSL"##K#’"I’J&#"&L#L#’M%GKD"’C#E!’I&H"#T’I#F$GHE#EJ"(N

D"’C%)DR/01T’II%D)%J%$’)&L%DL#"&L’)%)&L#!’I&H"#I&L’&L’EU##)J"##GKD"’C#ERV)I&#!!#E#I#"&R/01T’I957=;WX

959P=:WRU#$’HI#(J(M#"D"’C%)DR/01E#$"#’I#E7P57W %):PK#’"IA

YZ[\]̂_‘.aGF’bD"’IIG’)EbI(%G("D’)%$$’"U()b#JJ#$&J’$&("
文章编号.:999c9>44*799=-94c9=6>c9? 中图分类号.d>=? 文献标识码.a

土壤作为草地的基质R在一定大气条件下与动植物群落共同构成草地生态系统碳的贮存库和交换库e据估计R目前草地生

态系统中土壤碳贮量占草地碳总贮量的 >7WR在生物量中的贮量则不到 :9Wf:ge由于土壤有机碳储量的库容量巨大R其较小幅

度的变化就可能影响到大气排放R以温室效应影响全球气候变化e同时R土壤有机碳含量及其动态平衡也是反映土壤质量和草

地健康的重要指标R直接影响着土壤肥力和草地生产力f7ge因此R国内外学者对土壤有机碳储量h分布h转化及其影响因素极为

关注R已开展了大量的研究工作f4i:9ge然而R对阿拉善主要草地类型土壤碳特征及其影响因素*如气候h植被和人类活动等-的

研究少见报道e本文以内蒙古阿拉善左旗境内贺兰山中段西坡及其山前地带主要草地类型为研究对象R根据不同草地类型土

壤h植被的测定数据R探讨了土壤有机碳空间分布特征及其与气候因素*降水和温度-h土壤特性*土壤含水量hO959PNN颗粒

含量和 !j值-和植被特征*盖度和生产力-的关系R研究了自然因素和人类活动*放牧及围封-对土壤有机碳的影响R旨在为该

区草地的恢复及重建提供依据e

k 材料与研究方法

k5k 研究区自然概况

研究区阿拉善左旗R位于亚洲荒漠东部R地理坐标为北纬 4;l=:mi=:lP7mR东经 :94l7:mi:96lP:mR总面积 ?59=n:9=oN7e该

区年均气温 ?54pRq:9p年积温 4999i4P99pR无霜期 :79i:?9ER年降水量 69i799NNf::ge东部贺兰山主峰海拔 4PP6NR由

于山体相对高差大R使大气降水h植被及土壤类型有明显的地带性垂直分布规律e随海拔的降低R植被的分布依次为高寒草甸h
亚高山针叶林h中低山阔叶混交林h山地荒漠草原h草原化荒漠和典型荒漠*图 :-e土壤类型依次为亚高山草甸土c灰褐土c棕钙

土c灰漠土c风沙土e高寒草甸植被为隐域性植被R主要是高山蒿草*rstuvwxyz{|}yvy~G’"o#-群落e山地荒漠草原植被分布于

贺兰山低山部位R主要为短花针茅*/!xzytuv"x#suyB"%I#U-<冷蒿*+u!v}xwxy#ux|x$y%%GGE-群落e荒漠化草原是草原向典型荒

漠过渡的植被类型R分布于贺兰山与腾格里沙漠之间的冲积扇上R主要建群种或优势种有红砂*@vy&}&uxywss’|sux(y)’F%N-h
霸王**{|sz+{,,&}-y’!+s.{,&})’F%N-h珍珠柴*/y,y,yzywwvux’y/H)D#-h驼绒藜*1vuy!sx$vw,y!vv’w0#M#’Gv!j(GND"#)-h小

叶锦鸡儿*1yuy|y’y}x(usz+{,,y1’N-和无芒隐子草*1,vxw!s|v’v’wws’|sux(y2LT%-等e典型荒漠主要分布于贺兰山和腾格里

沙漠以北R乌兰布和以西R主要建群种或优势种有红砂h绵刺*,s!y}x’xy}s’|,x&})’F%N-h珍珠柴和霸王e

图 : 研究区主要草地类型随海拔分布示意图
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k56 研究方法

k565k 样地设置 为了反映阿拉善主要草地类型土壤碳特征R
揭示气候因素h植被和土壤特征及草地利用方式对土壤有机碳

含量的影响R沿贺兰山中段西坡以海拔高度h植被类型和植被盖

度为指标R分别在高寒草甸h山地荒漠草原h草原化荒漠和沙砾

质草原化荒漠上设置了调查样地e为了研究草地利用方式对土

壤有机碳的影响R在占该区面积最大的沙砾质草原化荒漠区选

择不同放牧强度和封育草地为试验样地e不同放牧强度样地选

自 :>>P年迁入并承包的一牧户草地R迁入时草地条件基本一

致e通过实地调查确定家畜的主要采食路线R从畜群宿营地出口

作为牧压最强地段f:7gR分别在 49h499和 ?99N处R设利用程度不

同*重牧h中牧h轻牧-的 4块样地R样地编号 ?i:9e封育草地样

地R:>>?年 ;月起进行围栏封育试验R栏外一直处于自由放牧状

态R样地编号 6i;e各样地采用全球定位系统*B78c#S"#F-定

位e各样地植被类型h海拔高度h地理位置见表 :e

k5656 土壤样品采集与分析 土样采集 于 799:年 >月在各样地选择有代表性地段随机选取 7P个采样点R采用挖土壤剖面

的方法按 9i79$Nh79i=9$N和 =9i69$N采集土壤样品R每 P个样点混合为一个样本e
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样品分析 土壤样品过 !"#$$筛%土壤有机质测定用重铬酸钾容量法&土壤含水量用烘干法&土壤 ’(值以 )*)水土比

悬液用 ’(+,-.型酸度计测定%
土壤颗粒组成 用 )!/双氧水0)!/盐酸和 #/的六偏磷酸钠处理后1用德国产2345678全自动激光粒度仪测定1所有

测定 9次重复:)-;%

表 < 各观测样地的基本情况

=>?@A< BACAD>@EFCGHIHFCJFKJ>LM@AGM@FIJ
样地号

NOPQ8PR
植被类型

5STSQUQVPWQX’S

群落类型

.P$$YWVQXQX’S

海拔

6OSZUQVPW[$\
纬度

4UQVQY]S

经度

4PWTVQY]Ŝ

利用方式

4UW]ŶSQX’S

)
高山草甸草原 3O’VWS
$SU]P_

高山嵩草[‘abcdefghijkgdg\
群落

9lm! -mn-op#-q)!#n#)plrq 放牧 stUuVWT

9
山地荒漠草原

2PYWQUVWPŶ ]ŜStQ̂QS’’S

针茅[vwfhgbcdxfyacg\z冷蒿
[{cwdkfefgycfjf|g\群落

9)!! -mn#lplmq)!#n#!p!#q 放牧 stUuVWT

- 草原化荒漠 +QS’’S]ŜStQ

珍珠柴[vg}g}ghgeedcf~g\z红
砂[!dg"k"cfgeaa~jacf#g\z早
熟禾[$ag ’̂’R\群落

)r!! -mn#9p#mq)!#nllp9rq 放牧 stUuVWT

l
沙砾质草原化荒漠 sP%V
Q̂S’’S]ŜStQ

红砂z珍珠z无芒隐子草
[&}dfewajd~d~eea~jacf#g\群落

)-m! -on#mp))q)!#n-#plrq 放牧 stUuVWT

#
沙砾质草原化荒漠 sP%V
Q̂S’’S]ŜStQ

霸王[’ijah(i}}"k)g~w(a),
i}"k\z驼绒藜[&dcgwaf|de
}gwdd~e\群落

)-m! -on)op9)q)!#n-#p)#q 放牧 stUuVWT

*
沙砾质草原化荒漠 sP%V
Q̂S’’S]ŜStQ

霸王z小叶锦鸡儿[&gcgjg~g
kf#cah(i}}g\群落

)-r! -on!mp-9q)!#n-*p9#q 围封 -U-XSUt+̂S,-OP̂YtS

r
沙砾质草原化荒漠 sP%V
Q̂S’’S]ŜStQ

霸王z小叶锦鸡儿群落 )-r! -on!mp-9q)!#n-*p9#q 放牧 stUuVWT

m
沙砾质草原化荒漠 sP%V
Q̂S’’S]ŜStQ

红砂z无芒隐子草群落 )-*! -on!#p!rq)!#n-lp))q 放牧[轻度\4VT.QTtUuVWT

o
沙砾质草原化荒漠 sP%V
Q̂S’’S]ŜStQ

红砂z无芒隐子草群落 )-*! -on!#p!rq)!#n-lp))q放牧[中度\2P]StUQSTtUuVWT

)!
沙砾质草原化荒漠 sP%V
Q̂S’’S]ŜStQ

红砂z无芒隐子草群落 )-*! -on!#p!rq)!#n-lp))q 放牧[重度\(SUZXTtUuVWT

<"/"0 生产力与植被盖度测定 草地生产力 在高山草甸和山地荒漠草原样地随机设置 *个 !"9#$1!"9#$样方1草原化荒

漠样地随机设置 *个 9$19$样方%各样方草本植物齐地面收获1灌木仅收获其地上当年同化器官1按种称其鲜重和烘干重

[*#2\%
植被盖度 高山草甸采用样点法1荒漠化草原和草原化荒漠用样线法:)l;1*次重复测定各植物种的分盖度1并计算总盖度%

<"0 气象资料的收集及计算

根据研究区域阿拉善左旗0锡林高勒和贺兰山高山 -个气象站年平均温度与年降水量资料以及宁夏自治区农业局和区气

象局气候资料中心在 9!世纪 m!年代中期组织的贺兰山中部剖面考察期间西坡的 #个气象站观测资料:)#;1依据海拔高度采用

分段线性插值法求出各样地的年降水量和年均温%

<"3 统计分析

用 6,-SO作图1用 +N++软件对实验数据进行统计分析1采用简单线性相关及偏相关确定土壤有机碳含量与各影响因素的

关系:)*;%

/ 结果

/"< 土壤有机碳含量特征

表 9表明1随着海拔高度和植被类型的变化1有机碳在不同类型土壤中积累的顺序依次是1高山草甸,亚高山草甸土4山地

荒漠草原,灰褐土4草原化荒漠,淡棕钙土 4沙砾质草原化荒漠,灰漠土[$5!"!#\%在沙砾质草原化荒漠的 r个样地1由于放

牧利用程度和植被类型的不同1!69!-$土层土壤有机碳含量变幅在 !")m/6!"-!/之间%各草地类型土壤有机碳含量沿不

同剖面的垂直分布表现不一%山地荒漠草原沿土壤剖面自上而下依次降低[$5!"!#\1高山草甸0荒漠草原和沙砾质荒漠草原

的 #个样地 !69!-$和 9!6l!-$层差异不显著1但高于 l!6*!-$土层[$5!"!#\%

/"/ 自然因素对土壤有机碳的影响

/"/"< 气候因素 图 9结果显示1各样地表层[!69!-$\0中层[9!6l!-$\和底层[l!6*!-$\土壤中有机碳含量均随降水的
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增加和年均温降低呈增加趋势!相关分析表明"表层#中层和底层土壤有机碳含量与年降水量呈显著正相关"$%分别为 &’())#

&’*+,和 &’**+-./&’&&&)01与年均温呈极显著负相关"$%分别为 &’(2&#&’+2和 &’**+-./&’&&&)0!

表 3 阿拉善主要草地类型土壤碳含量比较

456783 9:;5<=>>5:6?<>?<@8<@-A0=<B5C?:;:5DD75<E@FG8D=<H78I

样地号

JKLMNLO

&P%&QR %&P2&QR 2&PS&QR
植被类型

TUVUMWMXLYMZ[U

均值\标准误

]̂ U_WVU\‘a

均值\标准误

]̂ U_WVU\‘a

均值\标准误

]̂ U_WVU\‘a

) 高山草甸草原 ]K[XYURUWbLc ,’S,*\&’,&)]W ,’+2(\&’)&,]W d
% 山地荒漠草原 eLfYMWXYgbUgU_MgMU[[U )’*2%\&’&S%+]h )’&S(\&’&,2*ih &’2j*\&’&%,*kW
, 草原化荒漠 ‘MU[[UbUgU_M &’S)%\&’&*)S]Q &’S&%\&’&,&+]Q &’,%S\&’&jSjih
2 沙砾质草原化荒漠 lLhXgMU[[UbUgU_M &’%)%\&’&%S2]b &’%%2\&’&,+&]b &’)j,\&’&&S+iQ
j 沙砾质草原化荒漠 lLhXgMU[[UbUgU_M &’)+)\&’&&2&]b &’)*2\&’&&S]b &’)%*\&’&)&jiQ
S 沙砾质草原化荒漠 lLhXgMU[[UbUgU_M &’%&j\&’&&+*]b &’)+j\&’&)&+]b &’)j,\&’&)S2iQ
* 沙砾质草原化荒漠 lLhXgMU[[UbUgU_M &’)+)\&’&&S2]b &’)*2\&’&&j+]b &’)j)\&’&)%,iQ
+ 沙砾质草原化荒漠 lLhXgMU[[UbUgU_M &’,&%\&’&)%]b &’%*jj\&’&)&jib &’)j(\&’&&*2kQ
( 沙砾质草原化荒漠 lLhXgMU[[UbUgU_M &’%+)\&’&&Sj]b &’%j+\&’&&,,ib &’)jj\&’&&()kQ
)& 沙砾质草原化荒漠 lLhXgMU[[UbUgU_M &’%S*\&’&)%S]b &’%*,\&’&)*)]b &’)j&\&’&&*+iQ

每一行大写字母表示土壤深度"每一列小写字母表示草地类型"大-小0写字母不同者表示差异显著-.m&’&j0kW[XMWKKUMMU_gXYW_Lc

XYbXQWMUgLXK[_LnXKUbU[Mo1KXMMKUKUMMU_gXYWQLKfRYXYbXQWMUV_WggKWYbMZ[U1eUWYgcXMobXnnU_UYMKUMMU_gXYbXQWMUgXVYXnXQWYMbXnnU_UYQUgWMMoU

&’&jKÛUK

图 % 土壤有机碳含量与年降水量和年均温的关系

pXVO% qoU_UKWMXLYgoX[ghUMcUUYgLXKL_VWYXQQW_hLYWYbWYYfWK[_UQX[XMWMXLYWYbWYYfWKRUWYMUR[U_WMf_U

-W0&P%&QR土层 rWZU_1-h0%&P2&QR土层 rWZU_1-Q02&PS&QR土层 rWZU_1下同 MoUgWRUhUKLc

3’3’3 植被特征 图 ,结果表明"各土层土壤有机碳含量与植被盖度和草地生产力均呈显著正相关!表层#中层和底层土壤有

机碳与植被盖度的 $%值分别为 &’(++#&’(%2和 &’SS%-./&’&&&)01与草地生产力的 $%值分别为 &’+(&#&’(+2和 &’*&)-./

&’&&&)0!

3’3’s 土壤特征 样地各土层土壤有机碳与土壤中m&’&jRR粘粉粒含量#土壤含水量呈极显著正相关"与土壤 [t值呈负相

关-图 20!

3’3’u 气候#土壤和植被特征对土壤有机碳影响的分析 从以上的分析结果可以看出"所选择的气候#土壤和植被特征因子都

与 &P%&#%&P2&和 2&PS&QR土层土壤有机碳含量呈显著相关"都对土壤有机碳含量有影响!将各因子与土壤有机碳含量分

别进行偏相关分析-表 ,0结果显示"对 &P%&QR土壤有机碳影响最大的是植被盖度-v0和草地生产力-w0-./&’&&&)0"其次为

年降水量-x.0-./&’&2,0"有机碳与三者的多元回归方程是yz{v/&’&%&(v|&’&&,+(w|&’&&,,*x.}&’2+S-$%/&’((j0’

影响 %&P2&QR土层土壤有机碳最显著的因子是草地生产力-./&’&&&)0"其次为植被盖度-./&’&%(0"土壤有机碳与二者的

多元回归方程为yz{v/&’&)**w|&’&&+,)v}&’&%(2-$%/&’(+20!对 2&PS&QR土层土壤有机碳含量影响最大的因子是土

壤粘粉粒含量-.v0-./&’&(%0"相应的方程为 z{v/&’&&(.v|&’&,2)-$%/&’+2j0!
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图 ! 土壤有机碳含量与植被盖度和草地生产力的关系

"#$%! &’()(*+,#-./’#0/1(,2((./-#*-)$+.#33+)1-.+.45($(,+,#-.3-5()+$(+.40)-463,#5#,7

图 8 土壤有机碳含量与土壤特性的关系

"#$%8 &’()(*+,#-./’#0/1(,2((.9:;+.4/-#*3’+)+3,()#/,#3/

各环境因素与土壤有机碳偏相关分析表明<表 8=>环境因素中影响土壤有机碳含量的主要因素 ?@A?3B土层为土壤含水

量<C=和年均温<D=>其回归方程为9:;EF?G?HAICF?G!J8DKAGI!A<LAE?GMHI=>而 A?@8?3B有机碳主要受年均温和年

均降水量<NO=的影响>其回归方程为 9:;EF!GIAADF?GJ?PNOK8MG?QA<LAE?GMPP=R

SGT 放牧与围封对土壤有机碳的影响

图 H显示>红砂荒漠草地经过连续 I+不同强度的放牧后>重牧比中度和轻度放牧草地 ?@A?3B土层土壤有机碳含量显著

减少<OU?G?H=>A?@8?3B和 8?@I?3B土层差异不显著R霸王V小叶锦鸡儿荒漠草地封育后表层土壤有机碳含量较自由放牧

地显著增加>围封 !+后表层土壤有机碳含量提高了 JJGAW<图 I=R
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表 ! 土壤有机碳与各影响因素的偏相关系数

"#$%&! ’#()*#%+,((&%#)*,-+,&..*+*&-)/,./,*%,(0#-*++#($,-1*)2*)/&..&+).#+),(/
影响因素

3456789
:;<:5= <:;>:5= >:;?:5=

偏相关系数 @ABA C 偏相关系数 @ABA C 偏相关系数 @ABA C
盖度 B7DE84FEGHI :AJJJ :A::: :AK:: :A:<L :AMNO :AMN>
地上生物量 PQ7DERF87STUQV7=499GFW=X<I :A?LJ :A::: :AOJ? :A::: X:A<:: :AKM>
土壤含水量 Y7VZ[46E857T6ET6GHI X:AN:N :A?MM :A:KL :AJ:> X:ANLK :AK>>

\:A:K==颗粒含量\:A:K==]486V5ZE
57T6ET6GHI

:A:><: :AO>< :AMJ: :A<>L :AK:O :A:L<

]̂ X:A:<M :ALJ> :A>ML :AN:M :AN?J :A?:>
年均降水 PTTS4Z]8E5V]V646V7TG==I :A><L :A:>M :AN:? :AJNL X:A<L: :AM?:
年均温 PTTS4Z=E4T6E=]E846S8EG_I X:ANLM :AMK? :ANK? :AKJM X:A<L: :AM?:

图 K 放牧对荒漠草地土壤有机碳含量的影响

3VF‘K abbE5697bF84cVTF7TdefVTUE9E86F8499Z4TU9

表 g 土壤有机碳和环境因素的偏相关系数

"#$%&g ’#()*#%+,((&%#)*,-+,&..*+*&-)/,./,*%,(0#-*++#($,-1*)2

&-h*(,-i&-)#%.#+),(/

影响因素

3456789

:;<:5= <:;>:5=
偏相关系

数 @ABA
C
偏相关系

数 @ABA
C

土壤含水量 Y7VZ
[46E857T6ET6GHI

:AK>M :A::< :A:>> :AOJ<

\:A:K==颗粒含量
\:A:K==]486V5ZE
57T6ET6GHI

X:ANJM :AM?N :AM>: :ANLJ

]̂ X:A<K> :AN?< X:A<:J :A>>:
年均降水 PTTS4Z
]8E5V]V646V7TG==I

:A:KL :AJK? X:AOL> :A:::

年均温 PTTS4Z=E4T
6E=]E846S8EG_I

X:AKOM :A::: X:AL<< :A:::

! 讨论

!Aj 土壤有机碳含量的变化特征

土壤有机碳主要来源于植物k动物k微生物残体和根系分

泌物l并处于不断分解与形成的动态过程l因此土壤有机碳含

量是生态系统在特定条件下的动态平衡值m在不同的生物气

候条件和人类扰动下l土壤有机碳积累的数量存在很大差异m
研究表明l陆地土壤碳密度一般随降水增加而增加l在降雨量

相同的条件下l温度越高碳浓度越低l温度和降水的综合作用

决定了陆地土壤碳密度分布的地理地带性特征nMl>om阿拉善主

要草地类型有机碳的分布与上述结果一致l各样地随海拔高

度k降水量的降低和温度的升高l土壤有机碳含量依次降低m
王艳芬对我国内蒙古锡林郭勒地区的研究也得出草甸草原p
典型草原p荒漠草原的相同结论n?om各草地类型土壤有机碳

垂直分布规律为山地荒漠草原沿土壤剖面依次降低l高山草

甸k草原化荒漠和 J:H以上沙砾质草原化荒漠样区 :;<:5=
和 <:;>:5=土层差异不显著l但均高于 >:;?:5=土层m

!Aq 影响土壤有机碳的主要自然因素

在草地生态系统中l土壤有机碳含量主要受气候k植被k
土壤属性以及人类活动的综合影响l且各种因素间存在着互

作效应m在自然条件下l进入土壤的植物残体由植被类型决

定l而植被类型受气候条件如温度和水分等因素的制约m同

时l水热条件k土壤特性在很大程度上决定着微生物的生物量

及其活动l从而影响有机质在土壤中的分解速率m以往的研究

表明l影响土壤有机碳含量的主要决定因素因区域环境的不

同而不同mrS8sEnLo等在美国中部大平原草地的研究认为l土

壤有机碳含量随降雨量和土壤粘粒含量增加而增加l随温度

增加而降低mtV5u7Z9nNJo在美国南部大平原的研究认为l土壤有

机碳含量与土壤粘粒含量呈正相关l而降雨量的影响很小m@E85VD4Z等nN:o对新西兰草地土壤的研究结果表明l粘粒含量k降雨k

温度与土壤有机碳有一定的联系l但起决定作用的是土壤中铅氧化物的含量m本研究结果表明v研究区域内土壤有机碳含量与

降雨k温度k植被盖度k草地生产力k土壤含水量k]̂ 和\:A:K==粘粉粒含量均有一定的关系l但影响土壤有机碳的关键因素

随土壤深度不同而有所不同m如影响 :;<:5=土层有机碳的主要因素顺序为植被盖度p草地生产力p年降水量l而 <:;>:5=
土层则为草地生产力p植被盖度l>:;?:5=土层为土壤粘粉粒含量m年均温度和土壤特性主要通过影响植被盖度和草地生产

力影响土壤有机碳含量m环境因素中影响土壤有机碳的主要因子在 :;<:5=土层为土壤含水量和年均温l在 <:;>:5=土层为

年降水量和年均温m

!A! 人类活动影响
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图 ! 围封与放牧草地土壤有机碳含量的变化

"#$%! &’()$*+#),-.#)/*)0*1()1$2(3*1$2(++4()1+

过度放牧是人类施加于草地生态系统最大的影响因素5在

世界草地退化总面积中约有 678是过度放牧造成的9就其影响

规模而言5远远超过草地开垦:;<=过度放牧也是土地荒漠化的主

要根源:>?<=过度放牧可使草地第一性生产能力降低5而家畜采食

减少了植物凋落物中的碳素向土壤的输入:;<=同时过度放牧使

草地的植被盖度降低5加速了土壤的风蚀作用5使土壤细粒物质

被吹走5从而对土壤有机碳有保护作用的粘粒物质减少:>;<=有研

究表明5过度放牧促进草地土壤呼吸作用5从而加速碳素从土壤

向大气释放:;<=阿拉善荒漠草地由于受自然条件的限制5放牧是

该类草地主要生产利用方式5迫于人口增长压力5过牧已成为当

地普遍的现象=研究表明5!(的不同强度放牧草地的植被盖度和

生产力显著降低5其中重度比轻度放牧降低了 !?8=与此相应5
土壤有机碳含量也由 @A6@8降至 @AB;85下降了 >>A7C8=本文

所调查的沙砾质草原化荒漠 ;个样地表层土壤有机碳含量为 @A>?>8D@A6@B8EFG67H5平均为 @ABI68J@A@7I>85比 >C?!
年的 @A6B78 绝对值减少了 @A@?B8:>><5>7(的过度放牧导致 @DB@0K土壤有机碳含量下降了 B7AB8=李凌浩:?<对内蒙古锡林

河流域羊草草原研究结果表明5I@(过度放牧使羊草草原表层土壤E@DB@0KH中碳的贮量下降了约 >BAI8=过度放牧对荒漠草

地表层土壤有机碳的影响远远大于内蒙古羊草草原=王炜和汪诗平:>CAB@<的研究表明5内蒙古羊草草原群落退化的显著特征是

群落生产力的大幅度下降和优势种的更替=本研究区为沙砾质草原化荒漠5植被稀疏以灌木为主5过度放牧后草地初级生产力

由 B@世纪 ?@年代的 II@ACL$M’KB降低至 B@世纪末的 B!BA?;L$M’KB5下降了 I@AI85同时灌木所占比例增加5草本特别是多

年生草本比例下降N=过度放牧导致草地的盖度由 B@世纪 ?@年代的 B@8DB785降至目前 !8D>>85下降了 7!8D

;@8:B>DB6<=草地初级生产力的降低5特别是多年生草本在草地群落中所占的比例降低5减少了表层土壤根系的生物量=灌木大

部分为粗壮根系5而土壤又长期处于比较干燥的状态5不利于根的分解5因而形成的土壤有机碳较少:!<=草地盖度的降低又加剧

了土壤风蚀沙化=董志宝等人:BI<风洞模拟实验结果以及李锋瑞等人:B75B!<在内蒙古科尔沁沙地的野外观测试验结果均表明5植

被盖度对风沙土风蚀作用的影响很大5当植被盖度大于 !@8时几乎无风蚀发生5在 !@8DB@8之间时为中度风蚀5小于 B@8
为强烈风蚀=本文所调查的 6个不同牧压强度的放牧地5重牧盖度比轻牧减少 !?8=土壤中极粗O粗和中砂含量增加 B?A;>85
细O极细砂含量减少 >>A>785粘粉粒含量减少 >CA@?85土壤有机质显著降低=本研究区域植被盖度5在 B@世纪 ?@年代中期已

达土壤风蚀的临界阈限5近 B@(的过牧更为严重5植被盖度急剧降低5土壤风蚀加剧5地表呈现明显粗砺化5已成为沙漠化严重

发展区=

PQRQSQTUQVW

:>< XYZ$’[Y)\]%&’()$*+#)[’*+[Y2($*Y/[*22*+[2#(40(2̂Y)+#)0*>?7@%_)W‘(#\5a#K 4̂*b5‘*c#)*d5e[*f(21g*1+%,hijklFmnjholj

.plFqr%gY0(\([Y)5"4Y2#1(W&\&s2*++_)0%5>CC7%I7D!7%

:B< tY2()bu5bY)*+]b5]2+’(1v ]5rwlj%xrwryziFlFwkh{khij|}ljiw~lFmprljwp5,hij!}ljiw~lFm,hij"yhkihF%&\&s2*++5>CCC%>;D

6!%

:6< sY+[u v5dK()Z*4u \5##)L*sb5rwlj%eY#40(2̂Y)$YY4+()1fY2414#/*3Y)*+%%lw}yr5>C?B5&’(E?HW>7!D>7C%

:I< )#(YX‘5&4#K([*0’()$*#)2*4([#Y)[Y+Y#4Y2$()#0K([[*2%,hijlFm"F*iyhFzrFw,+irF+rk5>CCC5(EIHW6@@D6@I%

:7< u()$es5#’YZ,e5‘Z-&5rwlj%t#+[2#̂Z[#Y)Y/+Y#40(2̂Y)5)#[2Y$*)()1$’Y+$’Y2Z+(4Y)$)Y2[’*(+[0’#)([2()+*0[E)*0[H()1[’*#2

2*4([#Y)+’#$+f#[’04#K([#0/(0[Y2+%.+wl/p~whr+hjhqi+l,iFi+l5B@@B5&0E7HW7>6D7>;%
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