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不同植被类型对滨海盐碱土壤有机碳库的影响
①
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摘  要： 对江苏滨海盐碱地 5 种不同植被类型土壤（0 ~ 40 cm）有机碳（SOC）含量、密度和表层（0 ~ 20 cm）土壤微生

物量碳（SMBC）、可溶性有机碳（DOC）含量及其占总有机碳（TOC）的比例进行了分析。结果显示，随土层深度的增加，SOC

含量降低，表层 SOC 密度占整个剖面的 54.6% ~ 75.8%。表层 SOC 含量和密度分别介于 2.02 ~ 9.61 g/kg 和 5.87 ~ 21.54 t/hm2，

平均值分别为 4.77 g/kg 和 12.56 t/hm2。随着原生植被群落的演替（光滩→盐蒿→茅草），SOC、SMBC 和 DOC 含量均依次增加。

茅草荒地围垦后，稻-油轮作地和菊芋地表层 SOC 密度分别比茅草地的增加了 55%（5.77 t/hm2）和 107%（11.15 t/hm2）；稻-

油轮作地的 SMBC 含量及 SMBC/TOC 比值下降，而菊芋地的上升；围垦后土壤 DOC 含量及 DOC/TOC 比值都明显下降。结果

表明，滨海盐碱地 SOC 主要分布在表层，原生植被群落的顺行演替使 SOC 库容增加且活性增强，在盐荒地围垦初期（3 年），

SOC 库容增加但活性有所减弱。经估算，滨海盐碱非耕地具有较大的固碳潜力，但需要合理的耕作管理措施来保证农业生产的

可持续发展并实现增汇减排的目标。 
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大气 CO2 浓度升高引起的全球气候变暖是目前国

际社会广泛关注的热点问题，“增汇减排”成为了缓解

全球变暖的主要途径 [1-2] 。土壤碳固定（ carbon 

sequestration）被 IPCC 认为是目前经济可行和环境友

好的减缓大气 CO2 浓度升高的方法[1]。因此，增加土

壤有机碳（SOC）库容并揭示其动态变化过程和影响

因素成为了当今的重要研究课题。 

SOC 库一般分为易分解的活性碳库和较稳定的

惰性碳库[3]。土壤活性有机碳库的变化能及时反映 

SOC 库的周转和动态变化过程，并能反映土地利用方

式与管理措施等对土壤质量的影响，对于正确评价土

壤的固碳效应和保证农业的可持续生产具有重要意

义。表征活性碳的主要指标为颗粒碳、微生物量碳

（MBC）、可溶性有机碳（DOC）和易氧化碳[4]。SOC 

库容受气候、植被、土壤属性以及人类活动等诸多物

理、生物和人为因素的影响，并存在各种因子间的相

互作用[5-6]。不同地区、不同生态系统中影响 SOC 储

量的主导因子可能各不相同，在干旱半干旱地区，降

水变化引起的干湿交替对土壤中 SOC 的蓄积有重要 

 

 

 

 

 

影响[7]；农田生态系统土壤碳库受到强烈的人为干扰, 

同时又可以在较短的时间尺度上进行人为调节[8]；在

近海生态系统，SOC 主要受气候、土壤理化特性和人

类活动的综合影响[9]。 

我国滨海盐碱非耕地面积达 200 万 hm2，每年还

以 1.33 万 ~ 2.00 万 hm2的速度在递增[10]。而滨海盐土

表层（0 ~ 20 cm）碳密度为 13.64 t/hm2，只分别相当

于农田、林地和草地表层碳密度的 42%（32.30 t/hm2）、

19%（71.94 t/hm2）和 21%（65.82 t/hm2）[11]，因此，

广泛分布的盐碱地很可能是一个不容忽视的潜在碳汇

（potential carbon sink）[12]。然而，滨海盐土盐分高、

熟化程度低，作物不能生长或生长不良，限制了 SOC

的输入和积累。种植耐盐作物和降低滨海盐土盐分含

量是提高滨海盐土植物生物量和增加碳输入的根本方

法[10]。近年来，本课题组成功培育了耐盐能源植物菊

芋新品种，在江苏、山东和河北等滨海地区推广种植，

明显提高了盐碱地的植被生物量[13-14]。但其 SOC 库的

变化情况仍不清楚，而国内外通过盐碱地固碳增汇来

分担温室气体减排的相关研究报道也很少见。本试验 
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拟通过研究滨海盐碱地不同植被类型SOC库的特征与

差异，初步探讨滨海盐碱地在植被演替过程中 SOC 库

的变化，特别是盐碱荒地种植耐盐作物后 SOC 库的动

态变化，为滨海盐碱地资源的农业高效利用和促进固

碳增汇提供参考依据。  

1  材料与方法 

1.1  研究区概况及样品采集 

研究区域选在位于江苏省大丰市境内的南京农业

大学 863 试验基地进行，地理位置介于 32°59′ ~ 

33°00′N、120°49′ ~ 120°51′E。该区东距黄海约 4 km，

属海洋性季风气候区，四季分明，年平均气温 14.0℃，

年平均降水量 1 064.0 mm，主要集中在 6—8 月份，

无霜期 230 天左右。区内东部近海区为大面积的天然

沿海滩涂，原生植被群落基本呈海岸带生态演替序

列，由海向陆依次为：光滩→盐蒿滩→茅草滩。西部 

 

为海涂围垦区（金海农场），围垦年限为 3 ~ 10 年，

主要种植水稻、油菜、棉花、大麦以及能源经济作物

菊芋。 

本研究样地设在试验基地的天然海涂区和围垦

区。根据典型植被、土壤类型、土地利用状况等共设

5 种具有代表性的试验样地。天然海涂区样地为光滩

（bare saline soil，BS）、盐蒿荒地（artemisia wasteland，

AW）和茅草荒地（grass wasteland，GW）。围垦区为

水稻-油菜轮作地（rice-rape rotation，RR）和菊芋连

作地（continuous cropping of Jerusalem artichoke，CJ），

这两块地开垦前为同一片茅草荒地，耕作年限为 3 年；

稻-油轮作地冬春季为油菜，夏秋季为水稻，一年两茬，

每茬作物收获后进行机械翻耕；菊芋连作地连续种植

菊芋 3 年，每年 10 月份收获一次，收获后都会留下块

茎作为繁殖种子而不进行翻耕；两者均进行常规施肥

管理。样地概况见表 1。

表 1  试验样地概况 

Table 1  Basic status of sampling plots  

样地 典型植被 总盐量（g/kg） 地理位置 土壤类型 利用状况 

光滩对照 - 15.63 32°59′N，120°51′E 潮滩盐土 - 

盐蒿荒地 盐地碱蓬 7.41 33°00′N，120°51′E 滨海草甸盐土 抛荒 

茅草荒地 獐茅、白茅 3.11 33°00′N，120°51′E 滨海草甸盐土 抛荒、割草 

稻油轮作 水稻、油菜 2.83 33°00′N，120°50′E 滨海盐渍化土 水稻-油菜轮作 3 年 

菊芋连作 菊芋 2.71 32°59′N，120°49′E 滨海盐渍化土 菊芋连作 3 年 

 

2010 年 1 月，在每种植被类型选择 3 块 10 m × 10 

m 的重复样地。采用 S 型布点法，在每块样地内布设

5 ~ 10 个采样点，每个样点均按 0 ~ 5、5 ~ 10、10 ~ 20、

20 ~ 40 cm 深度分层采集土样，每块样地分层混合各点

土样。同时，每层取 3 个 100 cm3环刀用于测定土壤体

积质量。所得土样用四分法分为 2 部分，一部分新鲜

土样过 2 mm 筛后于 4℃ 保存，立即测定土壤含水量、

MBC 和 DOC。另一部分风干磨细，分别过 2 mm 和

0.25 mm 筛后储存备用，用于分析 SOC 等指标。  

1.2  分析方法  

土壤有机碳（SOC）的测定采用高温外热重铬酸

钾氧化-容量法，土壤体积质量测定用环刀法[15]。 

土壤微生物量碳（SMBC）用氯仿熏蒸-K2SO4 浸

提法测定[15]。熏蒸和未熏蒸的新鲜土壤（12.5 g，土水

比为 1:4）分别用 0.5 mol/L 的 K2SO4 溶液（50 ml）于

25℃下 200 r/min 浸提 30 min 后过滤，滤液中的 SOC

浓度用德国产 Elementar Liqui TOC 仪测定。SMBC 以

熏蒸和未熏蒸土样提取液中碳含量的差值 Ec 除以转

换系数 0.45 而得到，即：SMBC（mg/kg）= Ec/0.45[16]。 

土壤可溶性有机碳（DOC）[17]：称取一定量的新

鲜土壤（相当于 15 g 干土重）放入盛有 60 ml 去离子

水的三角瓶中，25℃下 180 r/min 震荡浸提 30 min，    

4 000 r/min离心20 min，上清液过0.45 μm微孔滤膜（水

系），用 TOC 仪测定浸提液有机碳浓度，得到 DOC 含

量。 

土壤有机碳密度计算：土壤剖面各土层 SOC 密度

（t/hm2）=  SOC 含量（g/kg）× 土壤体积质量（g/cm3）

×采样厚度（cm）×（1-石砾含量）/10。若＞2 mm 的

石砾含量（体积，%）低于 10%，可以忽略不计。土

壤 TOC 密度为各层 SOC 密度的累加之和。 

1.3  数据统计分析 

所有数据采用 Microsoft Excel 2003 和 SPSS 16.0

软件进行统计分析，Duncan 法进行显著性检验，用

Pearson 相关性系数分析土壤活性有机碳各组分与土
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壤有机碳总量的相关性。 

2  结果与分析 

2.1  滨海盐碱地不同植被类型土壤剖面SOC含量情况 

如图 1 所示，除光滩外，各植被类型 SOC 含量的

剖面分布是随土层深度的增加而减少，但减少的程度

各异。盐蒿、茅草 2 种原生植被地表层 0 ~ 5 cm SOC

含量显著高于 5 ~ 10、10 ~ 20 和 20 ~ 40 cm 土层，后

3 层差异不显著；稻-油轮作地 0 ~ 20 cm 耕作层 SOC

含量分布较为均匀并显著高于 20 ~ 40 cm 犁底层；菊

芋地 SOC 含量呈逐层减少的趋势。 

 

(同一土层数据字母不同表示不同植被类型间差异显著（P＜0.05），下同） 

图 1  滨海盐碱地不同植被类型土壤剖面 SOC 含量 

Fig. 1  Soil organic carbon distribution with depth in the costal saline-alkali 

soils under different vegetations 

 

由图 1 可知，各植被类型土壤剖面 SOC 含量的差

异主要表现在 0 ~ 20 cm 土层，变化范围为 2.02 ~ 9.61 

g/kg，总平均值为 4.77 g/kg，20 ~ 40 cm 土层差异不显

著。随着原生植被群落的演替（BS→AW→GW），0 ~ 5、

5 ~ 10和 10 ~ 20 cm 3个土层，SOC含量均呈增加趋势，

0 ~ 5 cm 土层差异显著。茅草荒地围垦 3 年后，0 ~ 5 cm

土层，稻-油轮作地 SOC 含量显著下降，菊芋地 SOC

含量显著上升；在 5 ~ 10 cm 和 10 ~ 20 cm 土层，稻-

油轮作地和菊芋地 SOC 含量均显著升高，0 ~ 20 cm 耕

作层 SOC 含量的平均值分别比茅草地的增加了 30%

（1.37 g/kg）和 77%（3.48 g/kg），菊芋地增幅较大。  

2.2  滨海盐碱地不同植被类型土壤剖面SOC密度情况 

根据图 2 可知，不同植被类型土壤 0 ~ 10 cm 层的

SOC 密度占整个剖面（0 ~ 40 cm）的 32.3% ~ 46.7%；

0 ~ 20 cm 土层的 SOC 密度占整个剖面的 54.6% ~ 

75.8%。由此可知，滨海盐碱土壤 SOC 储量主要集中

在土壤表层（0 ~ 20 cm）。土壤表层和整个剖面的 SOC

密度变化范围分别为 5.87 ~ 21.54 t/hm2 和 10.74 ~ 

28.42 t/hm2，总平均值分别为 12.56 t/hm2 和 18.34 

t/hm2。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 2  滨海盐碱地不同植被类型土壤剖面有机碳密度 

Fig. 2  Soil organic carbon density distribution with depth in the costal 

saline-alkali soils under different vegetation types 

 

随着原生植被群落的演替，表层 SOC 密度呈显著

上升趋势；在 0 ~ 40 cm 土壤剖面，盐蒿地与茅草地的

TOC 密度差异不显著，但均显著高于光滩。茅草荒地

围垦 3 年后，土壤表层和整个剖面的 SOC 密度均显著

增加；在表层土，稻-油轮作地和菊芋地 SOC 密度分

别比茅草地的增加了 55%（5.77 t/hm2）和 107%（11.15 

t/hm2），而整个剖面的 SOC 密度则分别比茅草地的增

加了 56%（8.36 t/hm2）和 89%（13.42 t/hm2），菊芋地

的增幅都较大。  

2.3 滨海盐碱地不同植被类型表层 SMBC 和 DOC 含     

量情况   

由表 2 可知，滨海盐碱地表层（0 ~ 20 cm）SMBC

的剖面分布与 SOC 相似，随着土层深度的增加，各植

被类型 SMBC 含量减少。盐蒿、茅草、菊芋地 0 ~10 cm

土层 SMBC 含量分别占 0 ~ 20 cm 土层的 81%、88 %、

83%，说明其 SMBC 主要分布在 0 ~ 10 cm 土层，而稻

-油轮作地在 0 ~ 20 cm 土层内的分布较为均匀。在同

一土层，SMBC 含量的变化表现为：在 0 ~ 5 cm 和 5 ~ 

10 cm 土层，SMBC 含量随原生植被群落的演替依次        

0 ~ 5 cm     5 ~ 10 cm    10 ~ 20 cm   20 ~ 40 cm 

0 ~ 10 cm         0 ~ 20 cm         0 ~ 40 cm 

d

e

e

c

d

d

c

c

c

b

b

b

a

a

a

0

5

10

15

20

25

30

0～10 cm 0～20 cm 0～40 cm

土层

S
O

C
 密

度
 (

t/
hm

2
)

BS

AW

GW

RR

CJ



  第 2 期                      康 健等：不同植被类型对滨海盐碱土壤有机碳库的影响                       263   

 

   

表 2  滨海盐碱地不同植被类型表层土壤 SMBC 和 DOC 含量的差异 

Table 2  Differences in SMBC and DOC contents in costal saline-alkali topsoil under different vegetation types  

SMBC (mg/kg) DOC (mg/kg) 植被类型 

0 ~ 5 cm 5 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm 0 ~ 5 cm 5 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm 

BS 27.73 ± 1.10 d 22.22 ± 1.28 d 23.65 ± 1.85 d 12.37 ± 1.46 d 12.59 ± 2.21 c 10.79 ± 1.96 e 

AW 70.65 ± 2.10 c 23.73 ± 1.57 d 21.70 ± 2.06 d 23.11 ± 1.65 c 23.38 ± 1.68 b 18.65 ± 2.64 d 

GW 160.15 ± 3.25 b 100.29 ± 2.25 b 37.01 ± 1.72 c 43.74 ± 2.17 a 41.27 ± 3.45 a 26.91 ± 1.23 b 

RR 86.88 ± 3.26 c 69.16 ± 1.27 c 58.77 ± 2.82 b 20.60 ± 2.22 c 22.40 ± 3.69 b 22.66 ± 1.34 c 

CJ 449.10 ± 14.65 a 412.91 ± 23.72 a 178.49 ± 1.09 a 34.75 ± 2.71 b 27.60 ± 2.37 b 37.64 ± 0.88 a 

注：同列不同小写字母表示不同植被间差异显著（P＜0.05）, 下表同。 

 

升高，茅草地围垦后，稻-油轮作地的 SMBC 含量显

著下降，菊芋地 SMBC 含量显著升高；在 10 ~ 20 cm

土层，AW＜BS＜GW＜RR＜CJ，围垦区 SMBC 含量

显著高于天然海涂区。  

如表 2 所示，滨海盐碱地表层（0 ~ 20 cm）土壤

DOC 含量随着土层深度的增加，各植被类型的变化规

律不一致。原生植被类型（AW、GW）土壤 0 ~ 5 cm

和 5 ~ 10 cm 层的 DOC 含量显著高于其 10 ~ 20 cm 层

的。稻-油轮作地与光滩各土层 DOC 含量差异不显著，

分布较均匀。菊芋地的 DOC 含量则表现为：10 ~ 20 cm

＞0 ~ 5 cm＞5 ~ 10 cm，差异显著。在同一土层，随着

原生植被群落的演替，各层土壤 DOC 含量均呈显著增

加趋势。茅草荒地围垦后，在 0 ~ 5 cm 与 5 ~ 10 cm 土

层，稻-油轮作地和菊芋地的 DOC 含量显著减少；在

10 ~ 20 cm 土层，稻-油轮作地 DOC 含量显著减少，

菊芋地 DOC 含量显著增加。 

2.4 滨海盐碱地不同植被类型SMBC和DOC占TOC     

的比例情况 

本研究中 SMBC 占 TOC 的比例介于 1.00% ~ 

5.45%（表 3）。各植被类型 SMBC/TOC 值随剖面深度

变化的规律不一致，茅草荒地和菊芋地为 5 ~ 10 cm＞0 

~ 5 cm＞10 ~ 20 cm，光滩、盐蒿地和稻-油轮作地各土

层比值差异不大。在同一土层，不同植被类型

SMBC/TOC 值的差异特征与 SMBC 含量类似，随着原

生植被群落的演替，土壤 SMBC/TOC 值呈增加趋势；

茅草荒地开垦耕作后，SMBC/TOC 值为 CJ＞GW＞RR。 

 

表 3  滨海盐碱地不同植被类型土壤 SMBC 和 DOC 占 TOC 的比例 

Table 3  Differences in ratios of MBC and DOC contents to TOC contents in costal saline-alkali soils under different plant types  

SMBC/TOC（%）  DOC/TOC（%） 植被类型 

0 ~ 5 cm 5 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm  0 ~ 5 cm 5 ~ 10 cm 10 ~ 20 cm 

BS 1.11 1.05 1.62  0.50 0.59 0.74 

AW 1.25 1.00 1.04  0.41 0.98 0.90 

GW 1.93 3.38 1.57  0.53 1.39 1.14 

RR 1.40 1.13 1.09  0.33 0.37 0.42 

CJ 4.67 5.45 2.59  0.36 0.36 0.55 

 

土壤DOC占TOC的比例介于 0.33% ~ 1.39%（表

3）。各植被类型土壤 DOC/TOC 值随土层深度的增

加总体上有上升趋势。在同一土层，不同植被类型

土壤 DOC/TOC 值的差异特征与 DOC 含量相似，随

着原生植被群落的演替，土壤 DOC/TOC 值总体上

呈增加趋势，茅草荒地各土层的 DOC/TOC 值都为

高；茅草荒地开垦耕作后，土壤 DOC/TOC 值明

显下降。 

在有机碳组分相关性方面（表 4），滨海盐碱土壤

SMBC 与 TOC、SMBC 与 SMBC/TOC 均呈极显著正

相关（P＜0.01）；DOC与TOC呈显著正相关（P＜0.05），

DOC/TOC 与 TOC 呈极显著负相关（P＜0.01）。 
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表 4 滨海盐碱土壤 SMBC、DOC 与 TOC 的相关系数 

Table 4 Correlative coefficients between TOC and DOC and SMBC 

 TOC SMBC DOC SMBC/TOC DOC/TOC 

TOC 1     

SMBC 0.788** 1    

DOC 0.604* 0.511 1   

SMBC/TOC 0.568* 0.923** 0.532* 1  

DOC/TOC -0.649** -0.388 0.178 -0.094 1 

注：* 表示达到 P＜0.05 显著性水平，** 表示达到 P＜0.01 显著性水平。 
 

3  讨论与结论 

研究表明，植被类型会显著影响其 SOC 的垂直分

布，植被变化及其 SOC 库容对碳固定具有重要的潜在

影响[18]，土地利用变化和耕作措施也会影响 SOC 库的

变化[19-20]。森林、灌丛和草地 0 ~ 20 cm 表层 SOC 分

别是其 0 ~ 100 cm 土层的 54%、46% 和 39%[11]，而森

林砍伐造田、草原放牧等人类活动会明显改变其 SOC

的分布与平衡[6]。本研究中，滨海盐碱地不同植被类

型 SOC 的垂直分布有显著差异。原生植被荒地 SOC

主要分布在表土 0 ~ 5 cm 层，表明其土壤熟化程度低。

而围垦区植被 SOC 主要分布在 0 ~ 20 cm 层，其中稻-

油轮作地 0 ~ 20 cm 层 SOC 含量分布较为均匀。究其

原因，可能是荒地长期处于免耕状态而会导致土壤出

现层化（stratification）现象，从长远看，这种层化现

象可能会减慢或限制 SOC 的长期积累，植物的凋落物

只增加表层 5 cm SOC 含量而未能进入深层土壤[20]。稻

-油轮作地的翻耕措施使其耕作层（0 ~ 20 cm）土壤重

新分配而 SOC 分布较均匀。 

值得提出的是，菊芋地SOC含量和密度均为 高，

菊芋的地上和地下部分生物量大可能是其显著增加

SOC 储量的主要原因。经试验，海涂耐盐能源植物—

菊芋地上部鲜重可达 37 t/hm2 以上，地下块茎鲜重可

达 50 t/hm2左右[13, 21]，利用 CO2光合生产如此大的生

物量将有一定的比例留在盐土里，被固定成 SOC。

Lal[22]的研究也表明，种植地下生物量大的作物更有利

于提高 SOC 在深层的分布。 

SMBC 是土壤中 活跃和 易变化的部分，能快

速地指示土壤质量的变化趋势[23]。土壤 DOC 的主要来

源是土壤有机质中的腐殖质，是土壤微生物可以直接

利用的有机碳源，DOC 占 TOC 的百分比是表征土壤

活性有机碳库周转的较好指标[4]。本研究中，随着原

生植被演替的进行，表层（0 ~ 20 cm）土壤活性有机

碳含量及其占 TOC 的比例都呈增加趋势，这可能是顺

行演替使土壤肥力提高且未受扰动的结果[24]。茅草荒

地垦殖后，菊芋地表层土 SMBC 含量及 SMBC/TOC

比值升高，其原因可能是菊芋有生物量大的地下块茎，

而且有相对较发达的根系，根的残荐及大量的低分子

量的根系分泌物加剧了土壤微生物的繁殖，使其生命

活动旺盛。研究表明，免耕、间歇性耕作等保护性耕

作措施有利于土壤微生物活性的增强[20]。徐阳春等[25]

的研究表明，长期免耕并施有机肥可提高稻麦轮作

SMBC、SMBN、SMBP 含量。菊芋种植地为一次播种

多年收获的间歇性耕作方式，减少了翻耕，所以其表

层土 SMBC 含量较高。然而，稻-油轮作地表层土

SMBC 含量及 SMBC/TOC 比值均明显下降，这可能是

常规翻耕与免耕相比 SMBC 含量会明显减少的原因。

所以，在滨海盐碱荒地围垦初期，植被类型和耕作方

式都会影响 SMBC 含量，种植地上/地下生物量大的植

被（菊芋），并结合保护性的耕作措施有利于 SMBC

含量及比例的增加。本研究中，表层土 SMBC/TOC 平

均值为 2.02%，低于一般稻田土壤的 5.07%[26]，这可

能与滨海盐碱土壤熟化程度低、植被覆盖少、SMBC

含量低有关。研究表明，土地开垦耕作可能是导致土

壤 DOC 含量降低的主要原因[27]。本研究结果也表明，

稻-油轮作地和菊芋地表层土壤 DOC 含量和

DOC/TOC 比值都明显低于围垦前的茅草荒地，且两者

DOC/TOC 比值差异不显著，其原因可能是影响土壤

DOC 的主要因素是土地的利用变化（荒地围垦耕作），

而受植被类型的影响相对较小。但是，稻-油轮作地和

菊芋地的 SOC 储量却高于茅草荒地，而且 DOC/TOC

比值与 TOC 含量呈极显著负相关（P＜0.01），说明在

围垦初期，稻-油轮作地和菊芋地 SOC 易分解组分比

例较小，有机碳较稳定，有利于 SOC 的积累。   

本研究中，滨海盐碱地 SOC 主要积累在表层（0 ~ 

20 cm），表层 SOC 含量和密度的平均值分别为 4.77 

g/kg 和 12.56 t/hm2，明显低于江苏地区的平均值 10.95 

g/kg 和 28.25 t/hm2 [28]。茅草荒地围垦 3 年后，表层 SOC
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储量增加，稻-油轮作地平均固碳速率为 1.92 t/(hm2·a)，

菊芋地平均固碳速率为 3.72 t/(hm2·a)，远远高于江苏

地区过去 20 年（1982—2004 年）的平均固碳速率 0.16 

t/(hm2·a) [28]，由此说明，虽然滨海盐碱荒地初始 SOC

密度低，但通过种植耐盐作物增加植被覆盖后，使其

在围垦初期具有较大的固碳速率。据统计[10, 29]，我国

目前近岸及海岸湿地面积为 5.94×106 hm2，而滨海盐

碱非耕地面积达 2.0×106 hm2。若按此非耕地面积估

算，在一定时期内，通过增加植被生物量将我国滨海

盐碱地土壤 0 ~ 20 cm 的 SOC 密度由平均值（13.64 

t/hm2）提高至本试验中菊芋地的水平（21.54 t/hm2），

则可增加 1.6×107 t 碳储量。因此，滨海盐碱土壤碳库

具有较大的提升潜力。但由于存在地域差异、土地可

利用状况各异等许多不定因素，这只是保守的估计参

考值。 

本研究表明，滨海盐碱地原生植被群落的顺行演

替使 SOC 储量和活性碳组分均依次增加。而在围垦初

期，SOC 储量增加但活性碳组分减少，翻耕可能是使

其活性碳组分减少的主要原因。菊芋发达的地下块茎

和间歇性的耕作方式使其土壤微生物活性增强，土壤

质量朝良性方向发展。所以，在农业利用滨海盐碱荒

地增加 SOC 储量的同时，还应采取适当的措施防止土

地的再次退化，如利用盐碱非耕地种植生物量大的耐

盐作物（菊芋），对土地采取保护性的耕作措施等。随

着围垦年限的增加，其 SOC 库的动态变化如何？还有

待于进一步的研究。 
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Effects of Different Vegetation Types on Soil Organic Carbon Pool  

in Costal Saline-alkali Soils of Jiangsu Province 
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Abstract:  The content of soil organic carbon (SOC) and SOC density (0 ~ 40 cm) in the costal saline-alkali soils of Jiangsu Province under 

five vegetation types (Bare saline soil, BS; Artemisia wasteland, AW; Grass wasteland, GW; Rice-rape rotation, RR; and Continuous cropping of 

Jerusalem artichoke, CJ) were determined, and soil microbial biomass carbon (SMBC), dissolved organic carbon(DOC) and the ratio of SMBC, 

DOC to TOC in topsoil (0 - 20 cm) were also analyzed. The results showed that: (1) the content of organic carbon decreased with the increase of soil 

depth. SOC content and stock in the topsoil was 2.02 - 9.61 g/kg and 5.87 - 21.54 t/hm2, respectively. Topsoil SOC content and stock increased as 

the process of succession (BS→AW→GW) and significantly increased after three years farming in the GW soil, compared to GW, topsoil SOC stock 

of the RR and CJ increased by 55% (5.77 t/hm2) and by 107% (11.15 t/hm2), respectively. (2) The contents of SMBC and DOC in the topsoil were 

21.7 - 449.1 mg/kg and 10.8 - 43.7 mg/kg respectively. SMBC was mainly in the depth of 0 ~ 10 cm. SMBC and SMBC/TOC were highest in CJ, 

the followed by GW, RR, AW and BS. The DOC and DOC/TOC decreased significantly after farming. Our results suggested that, the organic carbon 

pool and active organic carbon component successively increased with the wild vegetation succession, SOC stock in the costal saline-alkali soils 

increased after agricultural use for three years, while the ratio of the active organic carbon decreased. The main reason for the variation of the active 

soil organic carbon pool might be the land use change. Therefore, the increase of total SOC pool in China saline-alkali lands will be significantly 

important to reduce CO2 emission, however, it is worth mentioning that to take measures to improve the soil quality for ensuring sustainable 

productivity. 

Key words:  Costal saline-alkali soils, Soil organic carbon, Microbial biomass carbon, Dissolved organic carbon, Vegetation types 

 


