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[摘要]  以不同发育阶段的木麻黄人工林为研究对象，对乔木层不同器官和凋落物层、土壤层样品含碳率和碳贮量

进行了分析。结果表明：不同发育阶段木麻黄不同器官碳密度表现为：中龄林最大、成熟林次之、幼龄林最小，凋落物

层含碳率表现出与乔木层平均含碳率相似的规律：土壤含碳率随土壤深度的增加而降低，且成熟林>中龄林>幼龄林。木

麻黄人工林年净固碳量差异主要体现在乔木层，凋落物年固碳量亦存在显著差别，但比重小于乔木层。 
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近年来，随着天然林资源不断减少，人工林面积有所增

加，人工林在森林生态系统中占有越来越重要的地位[1]。中

国现有人工林保存面积已达到 5300 多万公顷，已成熟林的人

工林面积约 3425 万公顷，居世界之首。但目前有关人工林生

态系统碳循环的研究不多[2,3]，而对沿海防护林中的一个重要

树种—木麻黄的研究更是少见。进行沿海防护林人工林生态

系统碳循环研究具有越来越重要的意义[4]。 

如何准确地定量研究森林生态系统在全球 CO2 收支平

衡中的作用是全球碳循环研究的难点和难点之一[5,6]。碳循环

的研究首先是碳贮量和碳通量，随着国际社会对全球气候变

化的重视，CO2 作为 重要的一种温室气体，其源与汇成为

全球关注的热点[7]。森林碳贮量及其与大气 CO2 的交换通量

的估计，普遍采用的方法是通过直接或间接测定森林植被的

生产量与生物量现存量再乘以生物量中碳元素的含量推算而

得。因此，森林群落的生物量及其组成树种的含碳率是研究

森林碳贮量与碳通量的两个关键因子，对他们的准确测定或

估计是估算区域和全国森林生态系统碳贮量及通量的基础；

到目前为止，国内外对森林群落生物量及生产力的研究已随

着碳循环研究的升温逐渐增多[8]。相较之下，对于森林群落

含碳率及碳贮量的研究还处于起步阶段。在不同植物及同一

植物的不同器官中的碳元素含量是有差别的，土壤不同剖面

层次的的碳储量也存在差异[9]。 

为了能精确估算沿海木麻黄防护林人工生态系统碳贮

量，有必要对该系统各主要林龄阶段的含碳率及碳贮量分别

进行测定和分析。本文对不同龄林木麻黄人工林生态系统各

组分含碳率进行了分析， 后对其碳贮量及年净固碳量进行

了计算，为进一步研究该生态系统对碳循环及碳汇的作用的

研究提供基础数据。 

1  试验地概况 

试验地设在福建省沿海中部惠安县崇武镇赤湖防护林场

(118°55′ E，24°55′ N)，属南亚热带海洋性季风气候，年平均

气温 19.8℃；年均降水量 1 029mm，年均蒸发量 2000 mm；

夏季(7-9 月)多台风和暴雨天气，秋季东北风强盛，8 级以上

的大风天达 105 d，年平均风速 7.0m·s-1，干湿季明显。土壤

为均一性风积沙土，沙土层厚度 80-100 cm。 

2  研究方法 

2.1 试验设计 

在惠安赤湖林场选择立地条件相似的不同发育阶段（幼

龄林、中龄林和成熟林）的木麻黄人工林，每种林分中分别

建立 3 个 20m×20m 标准地，共建立 9 个标准地。 

2.2 试验方法 

2.2.1 含碳率测定 

2.2.1.1 植株样品含碳率测定 

对惠安不同发育阶段木麻黄人工林的各个样地进行每木

调查，根据叶功富等得出的木麻黄生物量模型 lnW=a+bln 

(D2H)，系数 a 和 b 见表 1，进行生物量的计算；年净生产力

采用一年间的生物量实测值相减而计算得出。同时根据林分

平均胸径和树高，选取平均木 1-2 株，要求所选平均木胸径、

树高和林分平均值误差不超过 5％；伐到后，分层次分干、

叶（分当年生叶和老叶）、枝（分当年生枝和老枝）、根 
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（分为<0.2cm，0.2~0.5cm，>0.5cm 和根头）采集标准木乔

木层的分析样品，并用挖掘法测定根系生物量；采集的乔木

层不同器官和凋落物层样品随机抽取 30％样品带回室内，烘

干测定后换算成为干重质重；再经粉碎、过筛后，用全自动

碳氮分析仪测定含碳率。乔木层平均含碳率是各器官含碳率

的加权平均值，然后计算乔木层的生物量。 

表 1  生物量计算的 a 和 b 系数取值 

组分  Faction a b r 

干材  Truck 0.478 0.515 0.976 

树皮  Bark -2.725 0.685 0.989 

树枝  Branch 0.585 0.248 0.996 

树叶  Leaf 1.405 0.141 0.964 

果实  Cone -8.105 1.157 0.975 

根系  Root 0.8 0.251 0.987 

全林  Community 1.825 0.412 0.978 

2.2.1.2 土壤样品含碳率测定 

在设置的样地内按“S”形随机设定取样点 5 个，在每个

取样点按 0～10cm、10～25cm、25～40cm、40～70cm、70～

100cm 分层取样，土样在室内风干后过 0.149mm 筛，采用重

铬酸钾热法测定土壤含碳率；同时用环刀取原状土，带回室

内测定不同层次土壤的容重。 

2.2.2 碳贮量及年净固碳量计算 

2.2.2.1 植被层碳贮量及年净固碳量计算 

乔木层碳当年净固定量是指乔木层的生物量碳当年积累

量和碳当年归还量之和。根据乔木层各器官（干、枝、叶、

皮、果、根）凋落物层的生物量乘各组分转换系数，求得碳

贮量。不同组分的转换系数是根据在进行生物量测定时所取

得的样品而实测得到有机碳数值。乔木层的碳贮量为乔木层

各器官碳贮量之和,乔木层年净固碳量是各器官年净生产力

与对应含碳率乘积的累和,凋落物年净固碳量是年凋落量与

其含碳率的乘积。 

2.2.2.2 土壤层碳贮量计算 

    由于本次调查人工林分布的土层厚度在100cm左右，因

此本文对土壤碳贮量的估算限定在土层100cm的深度范围

内，不包括地表枯落物。具体采用下面的公式： 

Sd=∑
t

iii HCD
1   

其中，Sd表示土壤表层 i深度内单位面积土壤碳贮量

(t/hm2)，Di表示第i土层的容重(t/m3)，Ci表示第i土层的含碳率

（％），Hi表示第i土层的厚度（m）。 

3  结果与分析 

3.1 含碳率分析 

3.1.1 木麻黄林乔木层各器官含碳率   

不同发育阶段木麻黄不同器官碳密度波动在0.4542～

0.5178g·g－1之间(如表2)，与我国速生阶段杉木不同器官波动

在0.4558～0.5003g·g-1之间[10]、18a生国外松不同器官波动在

0.5180～0.5590g·g-1[11]、热带雨林0.4562～0.5790g·g-1[12]具有

相似性。木麻黄幼龄林、中龄林、成熟林乔木层平均含碳率

分别是47.07％，50.09％和49.53％，表现为中龄林 大，成

熟林次之，幼龄林 小，中龄林的平均含碳率分别是成熟林

和幼龄林的1.01倍和1.06倍。中龄林与幼龄林间差异达到了显

著水平(P<0.05)。但同一器官在不同发育阶段问差异程度有所

不同，其中幼龄林的叶、干、枝、根含碳率与中龄林的差异

达到了显著水平，幼龄林的皮和叶含碳率与成熟林的差异亦

达到了显著水平。而同一发育阶段，不同器官的含碳率亦存

在差异，表现为C根>C叶>C果>C枝>C干>C皮，幼龄林、中龄林、

成熟林各器官变异系数分别为2.42％，2.04％和2.78％。杉木

不同器官碳密度研究中，树叶碳密度大于树干，树干又大于

树根，苏南栎林、国外松的碳密度也是树叶大于树枝、树干

和树根[11]，说明木麻黄不同器官碳密度含量状况与这些林分

不同。 

表2  不同发育阶段木麻黄林乔木层各器官含碳率（%） 

林分 干 皮 枝 叶 果 根 平均 

幼龄林 46.5±0.21 45.4±0.32 46.8±0.27 47.92±0.18 47.0±0.61 48.6±0.49 47.0±1.14 

中龄林 49.5±0.31 48.7±0.41 49.9±0.48 50.47±0.42 50.0±0.29 51.7±0.32 50.0±1.02 

成熟林 48.5±0.48 48.0±0.45 48.8±0.38 50.97±0.32 49.2±0.18 51.4±0.28 49.5±1.38 

 
3.1.2 木麻黄林凋落物层含碳率 

由表3可见，不同发育阶段凋落物层含碳率存在差别，表

现出了与乔木层平均含碳率相似的规律，中龄林 大，成熟

林次之，幼龄林 小。其中中龄林和幼龄林差异达到了显著

水平。中龄林凋落物层含碳率分别是幼龄林和成熟林的1.05

倍和1.01倍。从表1、表2可知，木麻黄林各组分含碳率为乔

木层大于凋落物层。这主要与生态系统的环境有关，人工林

乔木层叶片处于林冠上部，有较长的日照时间和充足的光能，

从而可以截获较多太阳能，有利于植物的光合作用，积累较

多的有机物。 
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表3 不同发育阶段木麻黄凋落物层含碳率（%） 

林分 成熟林  MP 中龄林  MAP 幼龄林  YP 

枝 47.91±0.58 48.39±0.61 46.14±0.32 

叶 50.47±0.41 50.50±0.41 47.93±0.37 

果 48.66±0.32 49.21±0.29 46.48±0.27 

平均 49.01±1.32 49.37±1.06 46.85±0.95 

3.1.3 木麻黄林土壤层含碳率 

木麻黄幼龄林、中龄林、成熟林林地0～100cm土层平均

含碳率表现出随林龄增大而增大的趋势，且幼龄林和成熟林

间差异达到了显著水平(P<0.05)。而不同发育阶段土壤含碳率

的差异主要体现在0～10cm和10～25cm土层上，且随着土层

深度增加差异逐渐减小，到100cm时差异基本消除，由表4及

图1所示。 
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图1 木麻黄不同发育阶段土壤含碳率垂直分布 

土壤含碳率在垂直分布上表现为随土壤深度的增加而降

低，不同土层含碳率差异均达到了显著水平，相邻土层间尤

以0～10cm土层的含碳率与10～25cm的差异 为显著。木麻

黄幼龄林10～25cm、25～40cm、40～70cm、和70～100cm这

4个土层的土壤含碳率分别是0～10cm土层的22.47％、13.38

％、5.66％和5.15％。中龄林10～25cm、25～40cm、40～70cm、

和70～100cm这4个土层的土壤含碳率分别是0～10cm土层的

45.75％、23.11％、14.61％和18.94％。成熟林10～25cm、25～

40cm、40～70cm、和70～100cm这4个土层的土壤含碳率分

别是0～10cm土层的69.58％、59.89％、43.66％和33.42％。

可见幼龄林较中龄林和成熟林随土层加深含碳率减小的速度

要快。 

不同发育阶段木麻黄的土壤含碳率的差异表现为：成熟

林>中龄林>幼龄林，而这种差异在各个土壤层上均有体现，

随土壤层深度增加，差异变化较显著。木麻黄成熟林0～10cm

土层含碳率是0.733％，分别是幼龄林和中龄林的1.26倍和

1.18倍。10～25cm土层含碳率是0.51％，分别是幼龄林和中

龄林的3.89倍和1.79倍，25～40cm土层含碳率是0.439％，分

别是幼龄林和中龄林的5.63倍和3.05倍，40～70cm土层含碳

率是0.32％，分别是幼龄林和中龄林的9.70倍和3.52倍，70～

100cm土层含碳率是0.245％，分别是幼龄林和中龄林的8.17

倍和2.07倍。 

 

 

表4  不同发育阶段木麻黄林土壤层含碳率（%） 

土层（cm） 0～10 10～25 25～40 40～70 70～100 平均值 

幼龄林 0.583±0.084 0.131±0.028 0.078±0.016 0.033±0.006 0.03±0.008 0.171±0.028 

中龄林 0.623±0.082 0.285±0.031 0.144±0.024 0.091±0.019 0.118±0.040 0.252±0.039 

成熟林 0.733±0.097 0.51±0.081 0.439±0.075 0.32±0.074 0.245±0.042 0.449±0.074 

 
可见，幼龄林随土壤深度的增加土壤层含碳率显著的减

小，而成熟林土壤层的含碳率随土壤层深度的增加变化较幼

龄林和中龄林平缓。 
3.2  碳贮量及年净固碳量计算 

3.2.1 不同林龄木麻黄人工林生态系统碳贮量及分配 
3.2.1.1 木麻黄林乔木层碳贮量 
由表5可知，木麻黄林乔木层各器官的碳贮量和总碳贮量

均表现出随林龄增加而增加的趋势，幼龄林、中龄林和成熟

林的碳贮量分别为62.75、139.70、165.30t·hm-2；幼龄林，中

龄林，成熟林间的差异均达到了显著水平。在不同发育阶段，

碳在各组分中的分配，基本上与各组分的生物量成正比例关

系，但在不同发育阶段所占比例有所差异。在幼龄林和中龄

林中各器官所占比例的序列为：干>根>叶>枝>皮>果，而成

熟林则表现出皮占的比例大于枝。其中，干占相当大的比例，

幼龄林中龄林成熟林所占比例分别为48.57％、60.15％和

61.75％。所以不同发育阶段间的乔木层碳贮量的差异主要是

由 干 的 碳 贮 量 差 异 引 起 的 。 木 麻 黄 成 熟 林 的 碳 贮 量 是

165.30t·hm-2 ， 分 别 比 幼 龄 林 和 中 龄 林 大 102.55t·hm-2 和

25.61t·hm-2，其中成熟林的干碳贮量分别比幼龄林和中龄林

的大71.61t·hm-2和18.05t·hm-2，占总差异的69.82％和70.64％。

木麻黄幼龄林、中龄林、成熟林林分生物量和碳贮量地上地

下之比分别为5.16、7.90、8.99和4.96、7.56、8.51，表现出随

着林龄的增大而增大。 
3.2.1.2 木麻黄林现存凋落物碳贮量 
由表7可知，木麻黄人工林凋落物碳贮量表现为随林龄增

大而增加的趋势。这说明幼龄林处于速生阶段，林分密度较

大，林分凋落物较少。中龄林和成熟林林木竞争剧烈，自然

整枝强烈，凋落物积累较多。幼龄林和中龄林和成熟林间差

异显著。成熟林的凋落物碳贮量分别是幼龄林和中龄林的

2.36倍和1.17倍。 
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表 5 木麻黄林乔木层生物量、碳贮量及分配（单位：t·hm-2） 
  幼龄林   中龄林   成熟林 

组分 
生物量 碳贮量 生物量 碳贮量 生物量 碳贮量 

树干 65.50（48.57） 30.48 169.73(60.15) 84.03 210.18(61.75) 102.08 

树皮 6.68（4.84） 3.03 25.10(8.76) 12.24 34.12(9.91) 16.39 

树枝 17.18(12.82) 8.04 24.84(8.88) 12.40 26.56(7.85) 12.97 

树叶 21.86(16.69) 10.47 25.01(9.04) 12.62 25.22(7.78) 12.86 

果实 0.19(0.30) 0.19 4.18(1.50) 2.09 7.36(2.19) 3.63 

地上和(a) 111.61（83.22） 52.21 248.86（88.33） 123.38 303.45（89.48） 147.93 

树根 (b) 21.65(16.78) 10.54 31.51(11.67) 16.31 33.75(10.52) 17.38 

合计 133.26(100) 62.75 280.36(100) 139.70 349.24(100) 165.30 

a/b 5.16 4.96 7.90 7.56 8.99 8.51 

注：括号内数字为百分数 

3.2.1.3 木麻黄林土壤层碳贮量 

根据木麻黄人工林土层含碳率（见表4）和容重，计算出

木麻黄各土层土壤碳贮量（见表6）。土壤碳贮量和土壤含碳

率一样随土层深度的增加而减少，土壤碳贮量主要集中于土

壤表层。木麻黄幼龄林、中龄林、成熟林0～100cm土壤碳贮

量为13.61、23.37、56.17t·hm-2，其0～10cm土壤碳贮量分别

占总碳贮量的54.00％、33.16％和16.63％。10～25cm土层碳

贮量分别占总贮量的16.8％、23.11％和19.83％，25～40cm

土层碳贮量分别占总贮量的10.90％、10.87％和17.34％。0～

40cm土层碳贮量分别占总贮量的81.7％、67.14％和53.8％。

可见不同发育阶段间碳贮量的差异主要体现在0～40cm土层

上，这是因为土壤碳贮量主要取决于其土壤含碳率，不同发

育阶段木麻黄人工林的土壤含碳率差异主要表现在0～40cm

土层上，而大于40cm土层的含碳率差别很小。 

表 6  木麻黄人工林土壤碳贮量 

幼龄林 中龄林 成熟林
土层/cm 

容重(g·cm-3) 碳贮量(t·hm-2) 容重(g·cm-3) 碳贮量(t·hm-2) 容重(g·cm-3) 碳贮量(t·hm-2) 

0～10 1.261±0.096 7.35±1.06 1.238±0.082 7.75±1.02 1.273±0.049 9.34±1.23 

10～25 1.167±0.182 2.28±0.49 1.254±0.142 5.4±0.58 1.457±0.162 11.14±1.77 

25～40 1.263±0.278 1.49±0.30 1.150±0.42 2.54±0.41 1.480±0.39 9.74±1.67 

40～70 1.317±0.141 1.32±0.24 1.257±0.108 3.43±0.72 1.540±0.186 14.79±3.42 

70～100 1.290±0.348 1.17±0.31 1.21±0.086 4.26±1.45 1.517±0.241 11.17±1.91 

总计  13.61±0.48  23.38±0.84  56.18±2.01 

 
3.2.2 木麻黄人工林生态系统总碳贮量及其分配 

由表7可知，木麻黄幼龄林、中龄林和成熟林生态系统碳

贮量分别是76.80、164.11和222.69t·hm-2，表现出随林龄增大

而增大的趋势，且两两间差异均达到了显著水平(P<0.05)。但

不同组分碳贮量在不同发育阶段间的差异程度却有所不同。

乔木层、凋落物层和土壤层碳贮量均表现出了随林龄增加而

增加的趋势，且乔木层和土壤层碳贮量在幼龄林、中龄林和

成熟林两两间差异均达到了显著水平。其中，木麻黄幼、中、

成熟林生态系统碳贮量差异主要体现在乔木层碳贮量的差

异。木麻黄成熟林生态系统碳贮量分别比幼龄林和中龄林的

大145.89t·hm-2和58.58t·hm-2，其中成熟林乔木层碳贮量分别

比后两者大102.55t·hm-2和25.60t·hm-2，占总差异的70.29％和

43.70％。成熟林土壤层碳贮量分别比后两者大42.56t·hm-2和

32.8t·hm-2,占总差异的29.17％和55.99％。因此，在大尺度估

算木麻黄人工林碳贮量时应划分不同发育阶段分别估算乔木

层和土壤层碳贮量，这样才能得出准确客观的结果。 

表 7  木麻黄人工林生态系统碳贮量及分配（t·hm-2） 

林分 乔木层 现存凋落物层 土壤层 总计 

幼龄林 YP 62.75±0.72 0.44±0.01 13.61±0.48 76.8±1.24 

中龄林 MAP 139.7±1.42 1.04±0.02 23.37±0.84 164.11±2.29

成熟林 MP 165.3±3.45 1.22±0.18 56.17±2.01 222.69±5.67

木麻黄林生态系统碳贮量中，乔木层的比重分别是 

81.71％、85.13％和74.23％，土壤层的比重分别是17.72％、

14.24％和25.22％。森林土壤中(包括土壤、树根和死地被物

层)碳贮量幼龄林、中龄林、成熟林分别占整个生态系统碳贮



 
                                             研究论文                                   HAI XIA KE XUE 

2008 年第 10 期（总第 22 期）        7 

海峡科学

量的32.02％、24.81％、33.58％，即地上部分与地下部分碳

贮量之比分别为2.12:1,3.03:1,1.98:1。据Baumgarter(1978)的估

计，全球森林地上部分碳贮量与地下部分碳贮量之比约为  

1∶2。可见木麻黄林生态系统远远高于这一比值。可见，对

同一发育阶段木麻黄人工林生态系统碳贮量而言，乔木层是

生态系统碳贮量的主体，但土壤层碳贮量在生态系统总碳贮

量中的比重在不同发育阶段都比较小，且以中龄林占的比重

小，其次是幼龄林和成熟林。而乔木层碳贮量在总碳贮量

中的比重则表现为中龄林 大，幼龄林和成熟林次之，但显

著大于土壤层的碳贮量。可见，在木麻黄人工林生态系统中

乔木层是引起不同发育阶段间碳贮量差异的主要原因，凋落

物层作为土壤—植物系统碳循环的联结库，对土壤碳贮量具

有较大影响，进而对森林生态系统碳循环具有重要作用。 

3.2.3 木麻黄人工林年净固碳量 

森林生态系统生产力研究的主要内容之一是要确定系统

同化 CO2 的能力。根据各组分年净生产力与相应组分的含碳

率计算出有机碳年净固碳量。由表 8 可知，木麻黄幼龄林、

中龄林、成熟林的年净固碳量分别为 10.974 t·hm-2·a-1（折合

成 CO2 量为 40.237 t·hm-2·a-1），14.889 t·hm-2·a-1（折合成 CO2

量为 54.592 t·hm-2·a-1）、8.457 t·hm-2·a-1（折合成 CO2量为 31.009 

t·hm-2·a-1）。其中木麻黄中龄林年净固碳量 大，分别比幼

龄林和成熟林的大 3.915 t·hm-2·a-1 和 6.432 t·hm-2·a-1，且与两

者差异均达到了显著水平(P<0.05)。其中中龄林乔木层年净固

碳量分别比幼龄林、成熟林大 2.802t·hm-2·a-1 和 7.434t·hm-2·a-1，

分别是幼龄林和成熟林的 1.36 倍和 1.76 倍。中龄林的固碳量

大于广西中部丘陵区 14a 马尾松林有机碳年净固定量 9.08 

t·hm-2·a-1 ，热带山地雨林每年每公顷每年能吸收 3.818 t C[12]。

苏南地区 27 年生杉木林生态系统每公顷每年能吸收 2.36 t C。 

表 8  不同发育阶段木麻黄人工林生态系统年净固定量 （单位：t·hm-2·a-1） 

 幼龄林 中龄林 成熟林 

 组分 干物质量 碳量 
折合 

CO2 量 
干物质量 碳量 

折合 
CO2 量 

干物质量 碳量 
折合 

CO2 量 

干 13.841 6.440 23.614 17.458 8.643 31.69 7.218 3.506 12.854 

皮 1.940 0.881 3.232 3.491 1.702 6.241 1.568 0.753 2.760 

枝 1.662 0.778 2.852 1.199 0.599 2.195 0.435 0.213 0.780 

叶 1.178 0.564 2.069 0.679 0.343 1.257 0.234 0.119 0.438 

果 0.213 0.100 0.368 1.028 0.515 1.887 0.580 0.286 1.048 

根 2.120 1.032 3.784 1.539 0.797 2.923 0.560 0.288 1.057 

生 

物 

量 

净 

增 

量 
小计 20.954 9.796 35.919 25.395 12.599 46.195 10.595 5.165 18.937 

枝 0.068 0.033 0.121 0.479 0.236 0.864 1.068 0.514 1.883 

叶 2.223 1.110 4.071 3.886 1.963 7.196 5.403 2.739 10.042 

果 0.119 0.057 0.210 0.274 0.132 0.486 0.220 0.107 0.394 

凋落物 

生产量 

小计 2.411 1.178 4.318 4.639 2.290 8.397 6.691 3.292 12.072 

合计  23.265 10.974 40.237 30.034 14.889 54.592 12.286 8.457 31.009 

 
可见木麻黄人工林同化 CO2 的能力很大，尽管相对幼龄

林和中龄林而言，成熟林同化 CO2 的能力稍有减弱；成熟林、

幼龄林、中龄林乔木层固定量分别占总固定量的 89.27％、

84.62％和 61.07％。可见，不同发育阶段间年净固碳量差异

主要是由乔木层年净固碳量差异引起的，中龄林乔木层固碳

量 大，其次是幼龄林和成熟林，而凋落物固定量为：成熟

林>中龄林>幼龄林。成熟林凋落物年固碳量分别是幼龄林、

中龄林的 1.44 倍和 2.78 倍，存在显著差异；乔木层年净固碳

量在林分总年净固碳量中的比重以中龄林 大(89.27％)，幼

龄林次之(84.62％)，成熟林 小(61.07％)，凋落物层则表现

出了相反的趋势。不同发育阶段乔木层各器官中以干的年净

固碳量 大，其他各器官表现出不同规律；果则表现出成熟

林大于幼龄林的趋势。可见不同发育阶段不同器官的固碳能

力有所不同，干是乔木层年净固碳量的主体，而凋落物层则

以叶和枝的年固定量 大，是凋落物层年净固碳量的主体。 

4  结论 

研究发现，乔木层各器官（叶、枝、干、皮、果实和根）、

凋落物层、和土壤层（0～100cm）含碳率在不同发育阶段和

不同林分类型间存在显著差异。乔木层不同器官含碳率亦存

在差异，且各器官含碳率大小因发育阶段不同而有所不同；

土壤层含碳率在垂直方向上表现为随土层深度的增加而降

低，不同土层含碳率差异达显著水平(p<0.05),(下转第 10 页) 
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含的营养物质）、结构和功能的影响；其次，还受光照强度、

日照长度及土壤类型和植物年龄影响[14]。器官的发育阶段同

样会对热值高低产生影响，林益明等[2]通过对深圳福田几种

红树植物繁殖体与不同发育阶段叶片的热值研究后认为，成

熟叶的生命活动 旺盛，光合能力 强，光合作用积累的有

机物 多，而老叶则处于衰退之中，故成熟叶的干重热值高

于老叶。与前人的研究结果不同，本研究中，有的林分类型

热值成熟叶与老叶差别不显著，有的老叶高于成熟叶。 
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（上接第 7 页）且相邻土层不同发育阶段以 0～10cm 和 10～

25cm 的差异 为显著，同一土层的含碳率表现出随林龄的增

大而增大的趋势，而且随着土层加深差异逐渐减少，到 100cm

时差异基本消除。 

不同发育阶段木麻黄人工林间年净固碳量差异主要体现

在乔木层年净固碳量的差异，不同发育阶段的年的凋落物年

固碳量亦存在显著差别，但由于凋落物年固碳量基数较小，

故在不同发育阶段人工林年净固碳量差异中占的比重小于乔

木层。 
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