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封面图说: 噶龙山南坡的高山湖泊———喜马拉雅山南坡的嘎龙山光照强烈、雨量充沛,尽管是海拔 4500 多米的高寒地区,山上
的草甸依然泛着诱人的翠绿色,冰川和雪山的融水汇集在山梁的低洼处形成了一个又一个的高山湖泊,由于基底的
差别和水深的不一样,使得纯净清澈的冰雪融水在湖里呈现出不同的颜色,湖面或兰或绿、颜色或深或浅,犹如一块
块通体透明的翡翠镶嵌在绿色的绒布之中。 兰天下面,白云落在山间,通往墨脱的公路像丝带一样随随便便地缠绕
着,一幅美丽的自然生态画卷就这样呈现在你的面前。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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火烧对长期封育草地土壤碳固持效应的影响

何念鹏1,2,*, 韩兴国2, 于贵瑞1,代景忠3

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所, 生态系统网络观测与模拟重点实验室, 北京摇 100101;

2. 中国科学院植物研究所, 植被与环境变化国家重点实验室, 北京摇 100093;3. 内蒙古农业大学, 呼和浩特摇 010018)

摘要:火烧是内蒙古典型草原的自然现象,对长期封育草地碳固持效应具有潜在的重要影响。 基于野外控制火烧实验(未火

烧、1a 火烧 1 次、2a 火烧 1 次、4a 火烧 1 次),采用土壤和土壤粒级组分相结合的指标体系,分析了火烧以及火烧频率对长期封

育草地土壤碳贮量的影响。 结果表明:火烧会降低长期封育草地 0—30 cm 土壤碳贮量;其中,频繁火烧将显著降低草地土壤碳

贮量,而 4a 1 次的火烧对土壤碳贮量影响较小。 火烧对 0—10 cm 土壤碳贮量影响明显,而对 10—30 cm 土层影响较小。 此外,
火烧对长期封育草地土壤砂粒和粉粒碳氮贮量影响较大、对粘粒碳氮贮量影响较小。 火烧后表层土壤砂粒和粉粒 C 颐N 比下

降,表层土壤有机质的稳定性有所提高。 与自由放牧草地相比,连续遭受火烧处理的长期封育草地仍具有较高的碳贮量。 总

之,火烧会一定程度降低长期封育草地的碳贮量,但并不会彻底改变其显著的碳固持效应。
关键词:草地;封育;火烧;粒级;碳贮存;碳固持

Effects of prescribed fire on carbon sequestration of long鄄term grazing鄄excluded
grasslands in Inner Mongolia
HE Nianpeng1, 2, *, HAN Xingguo2, YU Guirui1, DAI Jingzhong3

1 Key Laboratory of Ecosystem Network Observation and Modeling, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing

100101, China

2 Key Laboratory of Vegetation and Environmental Change, Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100093, China

3 Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, China

Abstract: Natural and prescribed fires are common in the typical temperate grasslands in Inner Mongolia and are considered
to have a significant impact on the terrestrial ecosystems and even on regional carbon (C) balance because they profoundly
alter the biota, land cover, and biogeochemical cycles. Natural and prescribed fires may play important roles and increase
the uncertainty in the evaluation of C sequestration in the long鄄term grazing鄄excluded grasslands in this region.

By conducting a field fire experiment at 4 different frequencies (no burning, and burning every 1, 2, and 4 years)
and measuring the C and nitrogen (N) storage in both soil and soil particle鄄size fractions, researchers have investigated the
effects of fire and fire regimes on soil C and N storage in the long鄄term grazing鄄excluded grasslands in Inner Mongolia,
China. Understanding the effects of fire on soil C storage would help us scientifically evaluate C sequestration of long鄄term
fenced grasslands under different fire regimes in the future.

The results of the 4鄄year prescribed fire experiment showed that fire treatment significantly decreased C storage in the
0鄄 to 30cm soil layer in the approximately 30yearfenced grassland, particularly under frequent fire perturbation. Moreover,
the influence of prescribed fire was more apparent in the 0 to 10cm soil layer than in the 10 to 30cm layer. We also found
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that prescribed fire had an apparent influence on soil organic C in different soil particlesize fractions; the decline of C
storage in the sand fraction was higher than that in the silt and silt fractions, indicating that prescribed fire redistributed the
organic C in the sand, silt, and clay fractions and significantly affected the stability of soil organic matter ( SOM).
Compared to freegrazing grasslands outside the fences, long鄄term fenced grasslands of northern China were found to have
tremendous capacity to sequester C in soil, even when these were subjected to different fire regimes.

To summarize, fire and fire regimes have significant effect on C storage in soil and soil fractions in these long鄄term
grazingexcluded grasslands in Inner Mongolia; frequent fire significantly decreased soil C storage, and lowfrequency fire
(burning every 4 years) decreased soil C storage to a lesser extent. Importantly, the stability of SOM in the surface layer
was enhanced after burning in view of the decrease in the C 颐 N ratio in the sand and silt fractions. Compared to the
unburned grasslands, the grasslands exposed to lowfrequency burning showed a decrease in soil C storage to a less extent
and simultaneous enhancement in SOM stability; therefore, we suggest that lowfrequency fire should, to some extent, be a
useful management approach for increasing C storage in these long鄄term鄄grazingexcluded grasslands in Inner Mongolia.

Key Words: grassland; grazing exclusion; prescribed fire; soil fractions; carbon storage; carbon sequestration

内蒙古温带草地是巨大的碳库、同时也是潜在的重要碳汇[1]。 自 2001 年以来,中央政府和各级地方政府

对该地区天然草地实施了大面积封育措施;在这些长期封育草地中,草地植被和土壤逐渐恢复,草地碳贮量显

著增加并表现出明显的碳汇功能[2鄄5]。 目前,大多数科学家在研究长期封育草地碳汇功能时,常常忽略火烧

扰动的潜在影响。 随着封育年限的增长,封育草地的地表可燃物显著增加,长期封育草地发生火烧的机率和

强度均会明显增加[6];因此,人们不可能在大面积封育草地内长期杜绝火烧干扰的发生。 长期封育草地一旦

发生火烧必将是高强度火烧干扰,将剧烈改变长期封育草地的植被、地表覆盖状况和生物地球化学过程等,从
而对生态系统碳循环与碳贮存产生重要影响[7]。 因此,准确评估长期封育草地的碳固持效应应考虑到这些

新增碳贮量能否经受一次或多次火烧干扰,或经过火烧干扰后还能存留多少。
自 20 世纪 60 年代以来,科学家已广泛认识到火烧或计划火烧对维持生态系统结构和功能的重要意义,

在某些地区还将计划火烧作为生态系统管理手段广为利用[6, 8鄄11]。 长期以来,火烧一直是内蒙古典型草地重

要的扰动因素之一,我国科学家围绕火烧对内蒙古典型草地群落结构、生产力和生物多样性开展了一系列研

究工作[10鄄11]。 然而,在陆地生态系统碳固持效应研究如火如荼开展的今天,仍未见火烧对内蒙古地区长期封

育草地碳固持效应的影响的研究报道。 近年来,科学家广泛采用土壤物理组分分级的技术手段来研究土地利

用变化或各种干扰对土壤碳库及其周转的影响[12鄄13];土壤物理组分(砂粒、粉粒和粘粒)的砂粒对各种扰动的

反应非常迅速,常作为重要指标来分析土壤有机质周转、土壤碳固持效应及其稳定性等[12,14鄄18]。
总之,在科学地评估内蒙古地区长期封育草地的碳固持效应时应考虑火烧扰动的潜在影响,否则可能高

估其碳固持效应。 基于锡林河流域已封育 23a 的温带草地,本研究设置了不同火烧频率的野外控制实验,从
土壤和土壤物理组分相结合的角度,探讨了火烧对长期封育草地土壤碳贮量的影响,其研究结论将为准确科

学评估长期封育草地的碳固持效应提供科学依据。
1摇 实验方法

1. 1摇 实验样地与实验处理

野外实验在中国科学院内蒙古草原生态系统定位研究站的退化恢复实验样地内进行,该实验样地原为退

化草地,自 1984 年开始围栏封育至今。 目前,优势植物为羊草(Leymus chinensis),大针茅(Stipa grandis),黄囊

苔草(Carex korshinskyi)和糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)。 土壤为暗栗钙土。 关于该样地的植被和土地利

用历史,请参见相关参考文献[19鄄20]。
火烧实验于 2006 年开始,包括 4 种火烧频度:未火烧 (F0)、每 4a 火烧 1 次 (F1)、每 2a 火烧 1 次 (F2)

和每年火烧 1 次 (F4);每种火烧频率试验重复 5 次,共有 20 个实验小区。 实验小区规模 10 m 伊10 m,各小区

9834摇 14 期 摇 摇 摇 何念鹏摇 等:火烧对长期封育草地土壤碳固持效应的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

间隔 1 m。 根据前人的研究结论,春季是内蒙古地区典型草原发生火烧的高发季节[10鄄11],因此本实验的火烧

处理在每年 5 月初进行。 其中,F0 为未火烧草地、F1 仅在 2006 年火烧 1 次、F2 分别在 2006 年和 2008 年火烧

2 次、F4 分别在 2006、2007、2008、2009 年共火烧 4 次。
1. 2摇 野外取样

野外取样于 2009 年 8 月中旬进行,首先齐地面剪取地上生物量(不分物种的混合样);根据前人的研究

结论,这一时期是该地区草地地上生物量最大的时期,因此本研究将所获得的地上生物量作为草地地上净初

级生产力。 随后,对地表凋落物进行了收集。 在地上生物量调查的样方内,采用土钻法进行土壤取样,每个实

验小区取 3 钻混合土壤样品,分 0—10 cm 和 10—30 cm 进行收集;土壤样品在阴凉通风处风干。 采用环刀法

对 0—10 cm、10—20 cm 和 20—30 cm 土壤容重进行分层测定 (每种实验处理重复 3 次)。 所获得的生物和凋

落物样品在 65 益烘干至恒重后称重。
1. 3摇 样品分析

为了探讨实验处理对草地土壤碳组分的影响,对 0—10 cm 和 10—30 cm 土壤进行了物理粒级分析,将土

壤分为砂粒(53—2000 滋m)、粉粒(2—53 滋m)和粘粒(< 2 滋m)3 个组分。 土壤粒级分析简要过程:称取过 2
mm 筛土壤样品 50 g 放入烧杯,加入 250 mL 蒸馏水,经超声波处理后,用筛分方法分离砂粒和粗粉粒(20—53
滋m);再通过不同转速离心的方法得到细粉粒(2—20 滋m)和粘粒(< 2 滋m);其中粗粉粒和细粉粒混合后获

得粉粒样品。 土壤粒级样品经 50 益烘干称重[5,21]。
经过预处理和粉碎的土壤 (粒级) 样品,采用重铬酸钾氧化鄄外加热法测定有机碳含量(% );采用半微量

凯氏定氮法测定氮含量(% )。
1. 4摇 数据计算与统计

为了便于比较,土壤碳(soil organic carbon (SOC), g C / m2)和氮贮量(Soil total nitrogen (STN), g N m-2)
均换算为表面积 1 m2 的碳氮贮量;不同土层碳氮贮量均换算为 10 cm 土壤深度的数据,单位分别为 g C / m2

和 g N / m2。 计算公式如下:

SOC = 移Di 伊 B i 伊 OMi 伊 S (1)

STN = 移Di 伊 B i 伊 TNi 伊 S (2)

式中,Di、B i、OMi、TNi、S 和 i 分别代表土层厚度(cm)、土壤容重(g / cm3)、有机碳含量(% )、氮含量(% )、取样

面积(cm-2)和土层( i = 1, 2)。
在计算土壤粒级碳(g C / m2)和土壤粒级氮(g N / m-2)时,计算公式如下:

Cstorage(fractioni)= CConc. (fractioni)伊Mi伊B伊D伊S衣100 (3)
Nstorage(fractioni)= NConc. (fractioni)伊Mi伊B伊D伊S衣100 (4)

式中,CConc. 是土壤粒级碳含量(g C / kg),NConc. 是土壤粒级氮含量(g N / kg),M 是土壤粒级的含量(g / kg),D
是土层厚度(cm)、S 是面积(m2)。

此外,通过与围栏外自由放牧草地的数据进行对比[22],初步评估了不同火烧频率下长期封育草地的土壤

碳固持能力。 本研究采用单因素方差分析(one鄄way ANOVA)检验不同火烧频率对土壤碳氮贮量是否具有显

著效应,并采用 Duncan 多重比较进行进一步的差异性检验。 数据为平均值 依 1 标准差 (n = 5), 显著性水

平为 P = 0. 05,所有统计分析均使用 SPSS 11. 0 完成。
2摇 实验结果

2. 1摇 不同火烧频率对草地生物量和凋落物的影响

从数据上看低频度火烧 (F1) 地上净初级生产力更高一些,但火烧处理并未显著提高草地地上净初级生

产力 (图 1)。 此外,随着火烧频率的增加,地表凋落物显著下降(P<0. 01)。
2. 2摇 不同火烧频率对土壤容重和土壤粒级组成的影响

火烧显著提高了 0—10 cm 土壤容重,每年火烧 1 次样地(F4)显著高于未火烧样地(F0)(P<0. 01)。 在
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图 1摇 火烧对长期封育草地地上生物量和凋落物量的影响

Fig. 1摇 Effect of prescribed fire on aboveground biomass and litter in long鄄term fenced grasslands

F1: 每 4a 火烧 1 次草地;F2: 每 2a 火烧 1 次草地; F4: 每年火烧 a 次草地;图中具有相同小写字母则表示处理间差异不显著(P <0. 05)

10—30 cm 土层,火烧对土壤容重无显著影响(表 1)。 火烧对 0—10 cm 和 10—30 cm 土壤砂粒、粉粒和粘粒

含量均无显著影响。

表 1摇 火烧对草地土壤容重和颗粒组分的影响

Table 1摇 Effect of prescribed fire on bulk density and soil physical fractions of grassland

土壤深度 / cm
Soil depth

实验处理
Treatments

土壤容重
Bulk density
/ (g / cm3)

土壤颗粒组分 Soil particle鄄size fractions
砂粒 Sand

(53—2000 滋m)
/ (g / kg 土壤)

粉粒 Silt
(2—53 滋m)
/ (g / kg 土壤)

砂粒 Clay
(<2 滋m)

/ (g / kg 土壤)

0—10 未火烧草地 (F0) 1. 36 依 0. 03 a 792. 43 依 27. 70 a 162. 71 依 28. 08 a 44. 86 依 9. 56 a

4a 火烧 1 次 (F1) 1. 38 依 0. 02 ab 789. 20 依 41. 48 a 169. 16 依 36. 99 a 41. 64 依 6. 80 a

2a 火烧 1 次 (F2) 1. 38 依 0. 02 ab 795. 10 依 16. 82 a 161. 53 依 13. 67 a 43. 36 依 7. 00 a

1a 火烧 1 次 (F4) 1. 40 依 0. 02 b 805. 92 依 37. 26 a 148. 63 依 45. 25 a 45. 46 依 8. 19 a

10—30 未火烧草地 (F0) 1. 47 依 0. 01 a 838. 07 依 5. 68 a 123. 52 依 12. 38 a 38. 41 依 10. 39 a

4a 火烧 1 次 (F1) 1. 45 依 0. 05 a 832. 72 依 24. 17 a 128. 01 依 22. 33 a 39. 26 依 5. 91 a

2a 火烧 1 次 (F2) 1. 48 依 0. 02 a 840. 55 依 12. 14 a 121. 72 依 17. 25 a 37. 74 依 6. 49 a

1a 火烧 1 次 (F4) 1. 47 依 0. 02 a 837. 22 依 17. 33 a 124. 11 依 16. 55 a 38. 67 依 7. 49 a

摇 摇 数据为平均值 依 1 SD (n = 5); 同一组数据中具有相同的小写字母则表示差异不显著 (P <0. 05)

2. 3摇 不同火烧频率对草地土壤碳氮贮量的影响

火烧对 0—10 cm 草地土壤碳贮量的影响较为明显,但对 10—30 cm 土层碳贮量影响较小。 随着火烧频

率的增加,0—10 cm 土壤碳贮量逐渐降低,未火烧样地(F0)显著高于每年火烧 1 次样地(F4,图 2)。 在 10—
30 cm 土层,草地土壤碳贮量也随着火烧频率增加而逐渐降低,但未达到 P = 0. 05 的显著水平。 整体而言,
长期封育草地 0—30 cm 土壤碳贮量随着火烧频率的增加而逐渐降低,但即使连续 4a 火烧草地与未火烧草地

间差异仍不显著。 火烧处理对 0—10 cm 和 10—30 cm 土壤的氮贮量的影响不显著(图 3)。
2. 3. 3摇 不同火烧频率扰动下长期封育草地土壤碳 /氮固持效应

长期封育草地碳固持效应受火烧频率的影响非常明显,随着火烧频率的增强,封育草地碳固持能力显著

下降(图 4)。 以围栏外放牧草地为基准[22],草地封育 27a 后 0—30 cm 土壤碳固持量为 1213 g C / m2(F0);而
当其连续 4a 遭受火烧干扰后,仍能固持 532 g C / m2;因此,长期封育草地在遭受火烧干扰状况下仍表现出较

强的碳氮固持能力,即长期封育后草地土壤碳固持在遭到连续火烧不会消失。
2. 4摇 不同火烧频率对长期封育草地土壤粒级组分碳氮贮量的影响

2. 4. 1摇 不同火烧频率对草地土壤粒级碳贮量的影响

火烧降低了 0—10 cm 草地土壤砂粒碳贮量,但不同处理间差异不显著;另外,火烧处理对 10—30cm 土壤
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图 2摇 火烧对长期封育草地土壤和土壤物理组分碳贮量的影响

Fig. 2摇 Effects of prescribed fire on carbon (C) storage in soil and soil particle鄄size fractions in long鄄term fenced grasslands

数据是按 10 cm 土层标准化的平均值依 1 SD (n = 5); 同一组数据具有相同小字字母则表示差异不显著 (P <0. 05)

图 3摇 火烧对长期封育草地土壤和土壤物理组分氮贮量的影响

Fig. 3摇 Effects of prescribed fire on Nitrogen (N) storage in soil and soil particle鄄size fractions in long鄄term fenced grasslands

数据是按 10 cm 土层标准化的平均值依 1 SD (n = 5); 同一组数据具有相同小字字母则表示差异不显著 (P <0. 05)

砂粒碳贮量的影响较小(图 2)。 0—10 cm 和 10—30 cm 土壤粉粒碳贮量随着火烧频率增加而逐渐下降,但均

未达到 P = 0. 05 的显著差异水平;此外,火烧处理对土壤粘粒含量的影响相对较小。
2. 4. 2摇 不同火烧频率对草地土壤粒级氮贮量的影响

火烧处理显著地改变了 0—10 cm 土壤砂粒氮贮量,其中 F2 和 F4 显著高于 F0(P < 0. 05);0—10 cm 土

壤粉粒氮贮量表现为 F1 显著高于 F4(图 3)。 在 10—30 cm 土层,火烧对土壤砂粒、粉粒和粘粒氮储量的影响

2934 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

图 4摇 火烧对长期封育草地土壤碳氮固持的影响

Fig. 4摇 Effects of prescribed fire on the C and N sequestration of long鄄term grazing exclusion grasslands

图中数据为本研究实验数据与围栏外自由放牧草地数据之差,其中自由放牧草地数据引自文献[5] ; 同一组数据具有相同小写字母则表示

差异不显著 (P <0. 05)

不显著。
2. 5摇 不同火烧频率对草地土壤 C颐N 的影响

与未火烧草地相比,火烧显著降低了 0—10 cm 和 10—30 cm 土壤 C颐N 比(表 2)。 同时,火烧显著降低了

0—10 cm 土壤砂粒 C颐N 比,但对 0—10 cm 土壤粉粒和粘粒 C 颐N 影响不显著;此外,火烧不同程度地降低了

10—30 cm 土壤砂粒、粉粒和粘粒 C颐N 比值。

表 2摇 火烧对长期封育草地土壤和土壤组分 C颐N 比的影响

Table 2摇 Effect of prescribed fire on C颐N ratios in soil and soil particle鄄size fractions in the long鄄term fenced grasslands

土壤深度
Soil depth

实验处理
Treatment

C 颐N 比率 C颐N ratios
土壤
Soil

砂粒 Sand
(53—2000 滋m)

粉粒 Silt
(2—53 滋m)

粘粒 Clay
(<2 滋m)

0—10 cm 未火烧草地 (CK) 14. 8 依 2. 7 a 24. 9 依 8. 4 a 11. 6 依 1. 8 a 10. 8 依 2. 9 a

4a 火烧 1 次 (F1) 12. 2 依 0. 3 b 16. 5 依 2. 0 b 10. 3 依 0. 9 a 9. 5 依 0. 7 a

2a 火烧 1 次 (F2) 12. 2 依 0. 9 b 15. 0 依 1. 1 b 10. 8 依 1. 9 a 10. 0 依 1. 5 a

1a 火烧 1 次 (F4) 13. 6 依 2. 4 ab 18. 4 依 3. 3 b 11. 6 依 2. 3 a 9. 4 依 1. 5 a

10—30 cm 未火烧草地 (CK) 14. 1 依 2. 1 a 28. 0 依 6. 7 a 11. 1 依 1. 5 a 10. 6 依 2. 8 a

4a 火烧 1 次 (F1) 12. 3 依 0. 6 ab 22. 8 依 5. 0 ab 10. 0 依 0. 8 ab 9. 3 依 0. 9 a

2a 火烧 1 次 (F2) 10. 9 依 0. 8 b 17. 5 依 2. 2 b 9. 3 依 0. 6 b 9. 1 依 1. 7 a

1a 火烧 1 次 (F4) 10. 8 依 1. 8 b 20. 3 依 9. 6 ab 8. 9 依 1. 6 b 8. 3 依 1. 3 a

摇 摇 数据是平均值 依 1 SD (n = 5); 同一组数据中具有相同的小写字母则表示差异不显著

3摇 结论与讨论

火烧降低了长期封育草地 0—30 cm 土壤碳贮量,且火烧效应在 0—10 cm 土层比 10—30 cm 土层更强。
火烧显著地降低了地表凋落物量、改变了草地的地表覆盖状况[23鄄24];因此,火烧通过改变地表水热状况、温
度、水分、氮矿化和灰烬营养元素输入等途径,降低了通过地表凋落物途径的土壤碳输入,从而对草地碳贮量

形成重要影响。 短期内,火烧可增加土壤 N 可获得性;但从长期角度看,频繁火烧将降低土壤 N 可获得性、N
矿化率和土壤水分等[25鄄27]。 所有这些因素,共同决定了火烧扰动下长期封育草地碳固持效应远比未发生火

烧扰动时低。
火烧处理对长期封育草地的土壤有机碳组分具有重要影响。 火烧对土壤粒级碳氮的影响主要表现在砂

粒和粉粒,对粘粒的影响相对较小,从而显著地改变了土壤有机碳的分配格局。 在草地封育过程中,土壤沙粒

碳贮量增长对整个土壤碳累积具有重要的作用;在 0—10 cm 土层,碳贮量增长更多源于沙粒碳贮量的增长,
而随着土层深度的增加,粉粒和粘粒扮演着更重要的作用[5,21]。 相关的研究也表明:当草原转化为农田、森林
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转化为农田和森林转化为人工草地时,表层土壤砂粒有机碳含量显著降低,而粘粒和粉粒有机碳含量变化不

显著[28]。 此外,前人的研究也指出:不同的种植制度和耕作方式对土壤砂粒组分有机碳影响最大,而对粘粒

组分的影响较小[18,29鄄30],其影响程度甚至还与土壤特性和空间位置有关[31]。
火烧处理虽然一定程度上降低了长期封育草地 0—30 cm 土壤碳固持总量,但仍未改变长期封育草地的

碳固持效应。 频繁火烧使长期封育草地土壤碳贮量显著下降,适度火烧(每 4a 火烧 1 次)对草地土壤碳贮量

的影响较小。 从土壤粒级角度分析,火烧处理对表层土壤碳的影响主要发生砂粒;火烧处理后,表层土壤砂粒

和粉粒的 C颐N 显著降低,表层土壤有机质的稳定性有所增加。 因此,从有机碳贮量和有机质稳定性角度综合

考虑,适度火烧可能是草地碳管理的有效措施之一,但仍需进一步深入研究。 事实上,火烧是内蒙古典型草原

生态系统的自然现象,从长时间尺度而言,完全消除火烧是不可能的;尤其是随着退化草地生态系统逐渐恢

复,草地地表可燃物累积量逐渐增多,草地发生火灾的机率或风险均随之增强。 因此,未来应更加深入地研究

火烧对内蒙古典型草地碳固持效应及其稳定性的影响;同时,提倡适度火烧,避免因剧烈火烧给长期封育草地

土壤碳库造成巨大损失。 总之,火烧扰动不会改变长期封育草地巨大的碳固持能力,即使在发生火烧扰动的

情况下,长期封育草地仍具有较大的碳汇效应。
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