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灌丛的生态适应范围极为广泛, 是中国山地和

干旱地区极为常见的植被类型。近年来, 由于退化

植被的恢复及重建, 中国灌丛植被的分布面积增长

迅速, 成为独具特色的植被类型。虽然灌丛植被分

布广泛并且类型复杂多样, 但它在中国植被水平分

布带中不占有显著地位; 在青藏高原和云贵高原的

山地垂直带上常有原生灌丛分布, 在全国各地有许

多次生性灌丛类型, 并有明显的地区性和生物生态

学差异。依据其群落特征和生态地理特点, 中国灌

丛可分为常绿针叶灌丛、常绿革叶灌丛、落叶阔叶

灌丛、常绿阔叶灌丛和灌草丛5类(中国植被编辑委

员会, 1980)。 
由于对灌丛植被的定位以及不同行业部门认识

的偏差, 中国一直未专门针对灌丛开展系统性的调

查工作, 同时灌丛生物量测定较为困难, 灌丛植被

分布变化迅速, 因此灌丛调查数据匮乏, 有关其生

物量及动态等的研究极为薄弱。然而作为一种重要

的陆地生态系统类型, 灌丛在群落演替和生物固碳

等方面扮演着不可替代的角色(Piao et al., 2009)。目

前有关中国灌丛碳汇主要还是通过植被生产力和碳

汇之间的关系、植被平均碳密度法粗略估计(胡会峰

等, 2006; 方精云等, 2007)。相对于森林和草地生态

系统而言, 对灌丛生态系统固碳速率、潜力及机制

的认识非常有限。 
为了准确地评估中国灌丛生态系统的碳储量现

状和变化, 中国科学院战略性先导科技专项“应对

气候变化碳收支认证及相关问题”设立了“中国灌丛

生态系统的固碳现状、变化和机制”课题。课题根据

中国灌丛植被的类型和分布, 选择具有代表性的样

地, 采取统一的标准和方法(生态系统固碳项目技

术规范编写组, 2015)对典型灌丛生态系统碳储量、

空间分布和碳汇形成机制进行系统调查、实验研究

以及模型模拟。课题的一个重要特点是通过大量的

野外调查, 从生态系统尺度(样地尺度)精确计量碳

循环主要过程(包括碳循环各组分储量和变化量), 
以利于区域尺度碳循环的评估和模型校验, 并对现

有灌丛碳循环研究进行精度检验和不确定性分析。

为此, 课题采用统一的技术规范, 对中国灌丛生态

系统类型碳循环各组分进行精细计量, 建立一套完

整的、标准化的灌丛碳循环参数体系, 构建国家尺

度灌丛碳源汇估算校验基准点网络, 为建立和改良

适合中国特点的碳模型提供基本参数; 根据灌丛的

特点, 通过养分控制实验等手段, 阐明灌丛生态系

统的碳源汇形成和调控机制, 探明增强碳汇潜力的

可能途径。 
课题的总体技术路线如图1所示。具体技术方案

包括4个方面: 
(1)实地测定: 参考1:100万中国植被图(中国科

学院中国植被图编辑委员会, 2007)的灌丛分布, 按
面积权重分层随机取样布设采样区, 选择1 000– 
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图1  中国灌丛生态系统的碳储量、固碳速率和机制研究的技术途径。 
Fig. 1  Approaches to evaluate the rates and mechanisms of carbon sequestration of shrubland ecosystems in China. 

 
1 200个代表性灌丛样地, 测定植被各组分(叶、枝、

干、粗根、细根)的碳库及其变化量、土壤碳密度及

其变化量。 
(2)遥感分析: 收集不同分辨率的遥感影像, 建

立实测结果与遥感信息之间的统计关系, 分析区域

尺度上碳储量的变化及速率。 
(3)控制实验: 选择20个代表性灌丛样地进行施

肥(氮和磷)和灌溉控制实验, 研究养分供应与水分

变化对碳源汇过程的影响。 
(4)模型模拟: 利用生态系统模型模拟不同温室

气体排放情景下, 灌丛生态系统碳源汇强度的时空

变化格局和增汇潜力。生态系统模型模拟研究中所

需要的输入数据包括: 气候、土壤、土地利用方式

和人为管理。采用地理信息系统(GIS)技术对点状数

据(历史气候数据、土壤剖面数据)和面状数据(土地

利用方式和人为管理)进行空间化处理及一致性处

理(包括计量单位的统一、数据分类系统及编码等的

标准化)。通过对这些数据内容的一致性处理和格式

转换, 最终形成用于模型运算的空间参数数据库。 
该课题成员包括中国科学院植物研究所、北京

大学、中国科学院成都生物研究所、中国科学院华

南植物园、中国科学院武汉植物园、中国科学院青

藏高原研究所、中国科学院新疆生态与地理研究所、

内蒙古大学等10多家单位近100名科研人员。经过5
年艰辛奋斗, 共调查代表性灌丛样地1 258个, 采集

植物样品23 809份、土壤样品34 141份, 形成首个中

国灌丛生态系统碳储量数据库。基于这些数据, 估
算中国灌丛生态系统碳储量总量为6 713.3 Tg C。 
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本专辑主要介绍该课题的有关研究成果。专辑

共收录15篇研究论文, 内容包含了灌丛生态系统碳

循环研究的各个方面。李家湘等(2017a)研究了亚热

带灌丛植物生活型组成及其与水热因子的关系。罗

永开等(2017)、王杨等(2017)分别建立了不同地区常

见灌木生物量方程, 并研究其生物量分配特征。在

不同区域, 研究团队分别利用生物量方程估算了相

应区域典型灌丛生态系统的土壤碳密度与生物量碳

密度及其在不同组分之间的分配(崔光帅等, 2017;
杨路存等, 2017; 张蔷等, 2017b); 基于常见类型灌

丛生态系统的生物量碳密度和土壤碳密度, 杨弦等

(2017)、郭焱培等(2017)分别估算了我国北方灌丛生

物量以及生态系统碳、氮、磷储量, 葛结林等(2017)
估算了我国南方灌丛凋落物现存量。为了研究灌丛

生态系统对氮沉降的响应, 张蔷等(2017a)和张建华

等(2017a, 2017b)分别对我国南北方典型灌丛进行

氮添加实验。在探讨灌丛生态系统碳循环的养分限

制方面, 重点研究了青藏高原东部窄叶鲜卑花(贺合

亮等, 2017)、云南杨梅(苏凯文等, 2017)以及中国南

方灌丛优势灌木的碳、氮、磷化学计量特征(李家湘

等, 2017b)。 
本专辑没有涵盖中国所有灌丛生态系统, 但从

典型灌丛类型到区域尺度上灌丛生态系统物种组

成、碳储量、化学计量特征以及灌丛生态系统对氮

沉降的响应等研究, 均有助于了解灌丛生态系统在

不同的空间和类型上的固碳特征。 
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