
书书书

豫东平原农区杨树!农作物复合生态系统的碳贮量!
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摘# 要# 将豫东平原农区 ) *、+ *、"" *和 "% * ( 个林龄阶段的杨树!农作物复合系统分为林
木、农作物、凋落物和土壤 ( 个子系统，分别研究其碳贮量,结果表明：) *、+ *、"" * 和 "% * 杨
树!农作物复合生态系统林木及凋落物的碳贮量分别为 -. ’/、($. &-、((. %" 和 /&. -" 0·12 3$；

间作作物平均每年可吸收 45$ /. ’ 0·12 3$；农田土壤碳贮量分别为 (). ))、)". &/、)). +( 和
/&. (+ 0·12 3$；杨树!农作物间作系统的总碳贮量分别达 /&. ’"、"&&. &+、"&/. -/ 和 "$-. %( 0·
12 3$，远高于单作农田（(+. %/ 0·12 3$）,各年龄阶段杨树和土壤碳贮量占总碳贮量的比例最
大，在 ’-. "6 7+%. "6，而农作物和凋落物碳贮量比例较小，占总贮量的 /. +6 7"$. +6 ,说明
农林复合生态系统具有很强的吸收和固定碳的能力,
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# # 在全球气候变化过程中，45$ 具有举足轻重的

作用，碳循环研究也因此成为当前环境科学家关注

的焦点之一,碳循环研究首先是对碳贮量和碳通量
的研究，在陆地生态系统和海洋生态系统都已广泛

开展［" 3 %］，从国家、区域及全球尺度上，有关陆地生

态系统中森林和土壤碳贮量及其对碳循环影响的研

究多有报道［( 3 -］,于建军等［’］研究表明，河南省陆地
土壤有机碳含量约 "&. $- _ "&’ 0，占全国储量的
". ")6，土壤平均碳密度为 -. (/ ‘@·2 3$，低于全

国平均水平（+. /& ‘@·2 3$）；吴鹏飞等［+］分析了四

川中部丘陵区不同林龄桤!柏混交林的碳储量及其
分配规律，发现该类型混交林的碳贮量能力较低；
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!"#$%等［&’］通过在 &’ 个国家建立长期样点监测网
络，发现近几十年非洲原始热带森林的碳贮量呈不

断增加的趋势，&()*—+’’, 年地上植被碳贮量的增
长量达 ’- ). /·01 2+·3 2&，且成熟林碳贮量也在不

断增加；40$55$6% 等［&&］对亚马逊河流域的研究也有
类似发现7在有关农林复合生态系统碳循环研究上，
8"59":13;; 等［&+ 2 &.］估算出热带和温带农林复合系

统地上生物量的碳贮量分别达 +- & < &’( 和 &- ( <
&’( /·3 2&，认为农林复合生态系统的有机质积累比

单一农田生态系统更高，其固碳潜力不可忽视；=5>
9:"?0/ 等［&@］估测出热带农林复合生态系统碳贮量
在 &+ A ++* /· 01 2+ 7目前，我国相关研究还主要停
留在农林复合生态系统较单一作业系统在改善区域

小气候［&B］、保护水资源功能［&)］、减少土壤侵蚀及改

善土壤理化性质等生态效益及经济效益的评价

上［&, 2 &(］，对农林复合生态系统固碳能力的研究还较

少7而该项研究是未来我国陆地生态系统碳循环研
究的重要发展趋势之一7
本文以豫东平原农区杨树>农作物复合系统为

研究对象，将其分为林木、农作物、凋落物和土壤 @
个子系统，分别定量研究林木碳贮量、间作农作物固

碳能力及农田土壤碳库大小，旨在为区域农林复合

生态系统碳循环研究提供基础数据，为复合农林业

的发展提供理论支撑7

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况
本研究区设在地处黄河故道腹地的河南省商丘

市民权县的民权国有林场（.@C &*D—.@C .&D E，
&&@C—&&BC+*D F，海拔 )’- ( 1）7素有“绿色长城”之
称的“申甘林带”距民权县城 @ G1，申甘林带东西长
+’ G1、南北宽 + A @ G1，人工林面积近 @’’’ 01+，是

全国四大平原人工防护林带之一7 该地属大陆性季
风气候，年均气温 &@- ’ H，绝对最低气温 2 &)- ’
H，"&’ H积温 @,’’ H，无霜期 +&. I，年均降水量
),( 117研究区地形平坦，土层深厚，土壤为黄河冲
积形成的潮土类细沙土，土壤质地以沙质和壤质为

主，6J ,- B A (- ’，土壤中碳酸钙及可溶盐含量略偏
高，呈中性至碱性反应，地下水位在 &- B A @- ’ 17
近年来，该区农林复合经营主要以林>农间作和

果>农间作为主，主要树种有速生杨（!"#$%$& %6- ）、
刺槐（’"()*)+ #&,$-"+.+.)+）、楸树（/+0+%#+ ($*1,)）、
栾树（2",%3,$0,3)+ #+*).$%+0+）和椿树（4)%+*05$& +%0)6
&&)7+）等8本研究杨树品种为中林6@) 杨（!"#$%$& 9

,$3+7,3).+*+（KLI"）MN$;": O!7‘P0L;Q5$;>@)’），各
龄级林分林相较整齐，林下无灌木，仅有少量狗尾巴

草（:,0+3)+ ;)3)-)&）、羊胡子草（/+3,< %+*.,"%+0+）和荩
草（43053+<"* 5)&#)-$&）等草本植物7间作模式主要有
杨树>农作物、苹果（梨）>农作物和果树>西瓜等，间
作农作物主要有小麦、花生、马铃薯和辣椒等7
!# $" 样地设置及调查
根据林场自然条件和林带株行距的不同，在研

究区内分别选取 B 3、( 3、&& 3和 &. 3 @ 个林龄的杨
树>农作物间作类型，设置标准样地 +B 块，其中 B 3
杨树 B 块，( 3和 && 3杨树各 , 块，&. 3杨树 ) 块7样
地面积根据林带株行距和杨树栽植密度确定，B 3、
( 3、&& 3和 &. 3 @ 个林龄杨树的株行距分别为 ( 1
<) 1、. 1 <&’ 1、* 1 < .’ 1、. 1 < .+ 1，面积分
别为 &+ 1 <B@ 1、+’ 1 <.. 1、)@ 1 <.. 1、)@ 1 <
.. 17对样地内杨树的树龄、胸径、树高、冠幅和株
数等进行每木调查7同时，在各林龄样地内按“R”形
随机设定 @ 个土壤取样点，每个取样点按 ’ A +’ 、
+’ A @’和 @’ A )’ ?1 分 . 层采集土壤样品，带回室
内分析，并设置凋落物收集器以估算样地年凋落物

量7
!# %" 碳贮量的估算
!# %# ! 杨树碳贮量S 采用生物量结合林木平均含碳
率进行杨树碳贮量的估算［+’］7根据杨树林分平均胸
径和树高，每个龄级样地选取平均木 + A . 株，伐倒
后采用 + 1分层切割法分段，分别称取树干、树枝和
树叶鲜质量，并用挖掘法测定根系生物量，同时取各

器官样品约 B’’ Q，带回实验室于 *B H烘干至恒量，
计算干质量，由此推算单株各器官生物量及全株生

物量7根据杨树干、枝、叶、根和凋落物层的生物量，
以及相应的含碳率测定结果，计算其碳贮量7杨树林
带碳贮量为林木各器官碳贮量之和7 凋落物年净固
碳量是年凋落量与其含碳率的乘积7
!# %# $ 农作物碳贮量 S 按照李克让［+&］提出的农作
物年碳贮量计算方法进行计算：

/I = /T 9 >U （&）
式中：/I 为作物全生育期吸收的碳；/T 为作物光合

作用合成 & Q有机质（干质量）所需要吸收的碳，根
据文献［++ ? +.］，小麦的 /T 值为 ’- @B*.，花生的 /T

值为 ’- @B’’；>U 为作物生物产量（总干物质量）8
!# %# % 土壤碳贮量 S 由于本次调查杨树>农作物间
作系统土壤取样厚度在 )’ ?1 以内，因此对土壤碳
贮量的估算限定在土层 )’ ?1 的深度范围内，不包
括地面凋落物7
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土壤有机碳贮量（!"#，!·"# $%）算式如下：

!"# $ #
%

& $ &
’"#& ( )& ( *& ( &’ +& （%）

式中：’"#& 为第 &层土壤有机碳含量（(·)( $&）；)&

为第 & 层的土壤厚度（*#，& + &，%，,）；*& 为第 & 层
的土壤容重（(·*# $,）-
土壤有机含碳率采用重铬酸钾氧化法测定，土

壤容重采用环刀法测定，含水率用烘干法测定［.］-
!" #$ 数据处理
采用 /0*12 %’’3 和 4544 &,6 ’ 软件对数据进行

统计分析-采用相关分析法分析杨树林龄与生物量
和碳贮量的相关性，用双尾检验（ !789!:;21<）法对结
果进行显著性检验-

%$ 结果与分析

%" !$ 杨树9农作物复合生态系统中杨树与凋落物的
碳贮量

%" !" ! 杨树与凋落物生物量 = 豫东平原农区杨树9
农作物间作系统中，> :、. :、&& :和 &, : ? 个林龄阶
段的杨树及凋落物生物量分别为 &36 ,%、.%6 @,、
.36 @? 和 &,,6 A% !·"# $% - 杨树林龄与其总生物量
达到显著正相关水平（ , $ ’6 .3.，! B ’6 ’>，表 &），但
与根系生物量的相关关系不显著；随着林龄增加，杨

树生物量增长迅速，干、枝、叶及凋落物生物量与林

龄均呈显著相关关系（, - ’6 .>@，! B ’6 ’>，表 &）-
调查中发现，林分生物量与林分年龄、密度和立

地条件等因子有很大关系，&& : 杨树人工林平均胸
径为 ,%6 , *#，最大胸径可达 ?’6 3 *#，平均树高
%@6 3 #，株行距为 A # C,’ #，栽植密度为 &’> 株·
"# $%；而 . :杨树林分株行距为 , # C &’ #，平均树
高 %%6 . #，栽植密度达 ,’, 株·"# $%，这两种林龄

林分生物量相差不大，并且 . : 杨树根系生物量远
大于 && :杨树-

%" !" % 杨树及凋落物碳贮量= 由表 % 可以看出，> :、
. :、&& :和 &, :杨树9农作物间作样地杨树（包括其
年凋落物）的总碳贮量分别为 36 A@、?%6 ’3、??6 ,& 和
@’6 3& !·"# $%，> :杨树碳贮量较小，&, :杨树碳贮
量最大，稍高于周玉荣等［%?］估算的我国主要森林生

态系统植被平均碳密度（>36 ’3 !·"# $%）；而 . : 和
&& :杨树碳贮量差异不大，主要是因为其栽植密度
不同，导致生物量相差较小- 在杨树各组分中，树干
碳贮量占其总贮量的 ??6 ,D E >@6 %D，其次是枝、
根，而叶和凋落物碳贮量较小，二者共占总量的

A6 >D E.6 %D -杨树总碳贮量与林龄和胸径呈显著
正相关关系（ , $ ’6 .3A，! B ’6 ’>），其余各组分也有
类似结果-
%" %$ 杨树9农作物复合生态系统中农作物碳贮量
%" %" ! 农作物生物量 = 由表 , 可以看出，> :、. :、
&& :和 &, :杨树9农作物间作系统农作物（花生和小
麦）总 生 物 量 分 别 是 &>6 .>、&>6 ,@、&?6 ,> 和
&,6 >> !·"# $%，随着间作年限增加而有所下降，与

单作农田（&36 .% !·"# $%）相比，间作系统作物生物

量均有一定程度下降，花生和小麦分别平均下降

&&6 %D、&&6 ,D - 余相［%>］研究表明，林9农间作使农
作物产量下降，其中小麦、黄豆和玉米分别平均下降

A6 3D、&&6 .D、&>6 ,D，合理的间作年限和合理的间
作行距可以有效地提高作物产量，在达到最佳经济

效益同时，也兼顾到生态效益-
%" %" % 农作物碳贮量= > :、. :、&& :和 &, :杨树9农
作物间作系统样地农作物的总碳贮量分别为 36 %%、
@6 .@、@6 >& 和 @6 &? !·"# $%·: $&，平均每年可吸收

FG% @6 A !·"# $%（表 ,）-其中小麦年碳贮量低于花
生，二者分别占总贮量的 ,>6 >D E ,A6 %D 和
@&6 AD E@?6 >D -各间作系统作物碳贮量平均下降
&&6 ’D E%?6 ,D，略低于单作农田的作物碳贮量-

表 !$ 豫东平原农区杨树&农作物间作系统杨树及凋落物的生物量
’()* !$ +,-.(// -0 1-12(3 (45 2,66730(22 ,4 687 ,467312(46,49 /:/67. ,4 ;(/6734 <74(4 =2(,4

林龄
H(1
（:）

平均胸径
HI1J:(1

KLM（*#）

平均树高
HI1J:(1 "1;("!
（#）

各组分生物量 L;8#:NN 8O <;OO1J1P! Q:J!N（ !·"# $%）

树干
RJSP)

树枝
LJ:P*"

树叶
T1:I1N

树根
U88!

凋落物
T;!!1JO:22

总计
R8!:2

> &36 @’ &%6 &’ 36 @A >6 %A ’6 >. %6 A’ ’6 .3 &36 ,%
. %,6 ?’ %%6 .’ ?A6 @A &.6 .’ ?6 ,> &36 >@ %6 &? .%6 @,
&& ,%6 ,’ %@6 3’ >’6 A3 %36 .? ?6 ,@ .6 @> ?6 A% .36 @?
&, ,>6 %’ %A6 A’ 3>6 ?& %A6 >’ >6 3@ &A6 &> @6 ’’ &,,6 A%
标准差 4K A6 &’ 36 ?, %A6 ’3 &’6 A% %6 %% 36 %A %6 ,, ?A6 .,
变异系数 #.（D） %.6 A@ ,%6 A? @&6 ?A >,6 ’, >A6 .@ @’6 ?3 @@6 .& >36 ,,
, ’6 .3,! ’6 .A>! ’6 .3A! ’6 .3,! ’6 .@%! ’6 3>. ’6 .>@! ’6 .3.!

!! / ’6 ’>；!!! B ’6 ’&- 下同 R"1 N:#1 V1287-

>&@, 期= = = = = = = = = = = = 李庆云等：豫东平原农区杨树9农作物复合生态系统的碳贮量= = = = =



表 !" 豫东平原农区杨树#农作物间作系统杨树及凋落物碳贮量
$%&’ !" (%)&*+ ,-*)%./ *0 1*12%) %+3 24--/)0%22 4+ -5/ 4+-/)12%+-4+. ,6,-/7 4+ 8%,-/)+ 9/+%+ :2%4+

林龄
!"#
（$）

各组分碳贮量 %$&’() *+(&$"# (, -.,,#&#)+ /$&+*（ +·01 23）

树干
4&5)6

树枝
7&$)80

树叶
9#$,

树根
:((+

凋落物
9.++#&,$;;

总计
4(+$;

< => ?@ 3> ?3 A> 3B C> 3@ A> ?3 D> @B
E 3C> A@ E> CA C> EB @> A< C> @@ ?3> AD
CC 3=> 3= C3> D@ C> ED ?> 3= 3> CA ??> =C
C= =?> C? C=> A? 3> <@ @> == 3> B3 BA> DC
标准差 FG C3> DA ?> E< C> AA => =B A> E? 33> 3A
变异系数 !"（H） B3> AA <=> A= <E> A@ BC> ?A <=> <B <D> =C
# A> E@<! A> ED?! A> EB3! A> D?B A> E@=! A> ED@!

表 ;" 豫东平原农区杨树#农作物间作系统农作物生物量和碳贮量
$%&’ ;" ()*1 1)*3<=-4*+ %+3 =%)&*+ ,-*)%./ 4+ -5/ 4+-/)12%+-4+. ,6,-/7 4+ 8%,-/)+ 9/+%+ :2%4+

间作类型
I)+#&/;$)+.)"
+J/#

生物量 7.(1$**（ +·01 23·$ 2 C）

花生
K#$)5+

小麦
L0#$+

总计
4(+$;

碳贮量 %$&’() *+(&$"#（ +·01 23·$ 2 C）

花生
K#$)5+

小麦
L0#$+

总计
4(+$;

! E> E3 B> A= C<> E< ?> ?B 3> DB D> 33
" E> B= <> D= C<> =B ?> == 3> B= B> EB
# E> A@ <> 3D C?> =< ?> AE 3> ?3 B> <C
$ @> <E ?> EB C=> << => @D 3> 3D B> C?
% CC> D3 B> 3A CD> E3 <> 3D 3> @? @> CC
标准差 FG C> CE A> <3 C> BD A> <= A> 3? A> D<
变异系数 !"（H） C3> 3C E> CE CA> @? C3> C= E> CD CA> DB
# 2 A> EB?! 2 A> E<=! 2 A> E@?! 2 A> EB=!! 2 A> E<C! 2 A> E@?!!

!：< $杨树M农作物 < J#$&* (;- /(/;$&M8&(/；"：E $杨树M农作物 E J#$&* (;- /(/;$&M8&(/；#：CC $杨树M农作物 CC J#$&* (;- /(/;$&M8&(/；$：C= $
杨树M农作物 C= J#$&* (;- /(/;$&M8&(/；%：单作农田 N()(85;+5&#O 下同 40# *$1# ’#;(PO

!> ;" 杨树M农作物复合生态系统中农田土壤碳贮量
由表 ? 可以看出，在杨树M农作物复合生态系统

中，随着林龄（即间作年限）增加，农田土壤碳贮量

增加，且二者达到极显著正相关水平（ # $ A> E@<，% Q
A> AC）；同一土层土壤碳贮量也呈增长趋势；< $、
E $、CC $和 C= $ 杨树M农作物间作系统 A R BA 81土
壤碳贮量分别为 ?<> <<、<C> AB、<<> E? 和 BA> ?E +·
01 23，均高于单作农田土壤碳贮量（ ?C> 3< +·
01 23），间作年限较短的幼龄林土壤较之单作农田

变化不大，但随着间作年限延长，二者差异显著

（% Q A> A<）O

表 ?" 豫东平原杨树#农作物间作系统土壤碳贮量
$%&’ ? " @*42 =%)&*+ ,-*)%./ 4+ -5/ 4+-/)12%+-4+. ,6,-/7 4+
8%,-/)+ 9/+%+ :2%4+

间作类型
I)+#&/;$)+.)"
+J/#

土壤碳贮量

F(.; 8$&’() *+(&$"#（ +·01 23）

A R
3A 81

3A R
?A 81

?A R
BA 81

A R
BA 81

#

! 3C> == C?> E@ E> 3? ?<> << 2 C> AAA!

" 3<> B< CB> AC E> ?A <C> AB 2 A> EEA!

# 3@> C< CD> EA E> @E <<> E? 2 A> EE@!

$ =C> C< CE> =C CA> A= BA> ?E 2 A> EEB!

% C@> @< C=> 3B E> C? ?C> 3< 2 A> EEB!

标准差 FG ?> EE 3> =@ A> ?A D> D= 2
变异系数 !"（H） CE> E3 C?> B3 ?> CB C<> 3A 2
# A> E@@!! A> EDB!!A> E33! A> E@<!! 2 S S

S S 随着土层深度增加，各间作系统土壤碳贮量下
降，其中 A R?A 81土层的土壤碳贮量分别占 < $、E $、
CC $ 和 C= $ 杨树M农作物间作总贮量的 DE> DH、
@C> BH、@3> =H和 @=> ?H，说明不同林龄间作样地碳
贮量的差异主要表现在 A R ?A 81 土层，随着土层深
度增加，这种差异逐渐减小，呈明显的梯度变化，这与

土壤含碳率随土壤深度增加而下降的趋势相一致O
!> ?" 杨树M农作物复合生态系统总碳贮量及其分布
特征

本研究调查的豫东平原农区杨树M农作物复合
生态系统的碳贮量包括林木、间种作物、土壤、林带

凋落物 ? 个子系统O 由表 < 可以看出，< $、E $、CC $
和 C= $ 杨树M农作物间作系统总碳贮量分别达到
BA> @C、CAA> AE、CAB> DB 和 C3D> =? +·01 23，远高于单

作农田（?E> =B +·01 23）O各林龄阶段杨树和土壤碳
贮量占其总贮量的 @D> CH R E=> CH，农作物和凋落
物贮量仅占总贮量的 B> EH R C3> EH O 其中 ? 种间
作系统中杨树碳贮量占总贮量的 C3> 3H R ?<> BH，
而土壤碳贮量则达 ?D> <H R D?> EH，说明农林复合
生态系统中林带植被和间作农田土壤具有巨大的碳

积累能力，是农林复合系统碳贮量的两大主要组成

部分O

BCB 应S 用S 生S 态S 学S 报S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 3C 卷



表 !" 豫东平原农区杨树#农作物间作系统总碳贮量及其分配
$%&’ !" $()%* +%,&(- .)(,%/0 %-1 12.),2&3)2(- 2- )40 2-)0,5*%-)2-/ .6.)07 2- 8%.)0,- 90-%- :*%2-

间作类型
!"#$%&’("#)"*
#+&$

杨树 ,-&’(%

#·./ 01 2

土壤 3-)’

#·./ 01 2

农作物 4%-&

#·./ 01 2

凋落物 5)##$%6(’’

#·./ 01 2

合计 7-#(’

#·./ 01 2

! 89 :: ;19 1 :<9 << 8:9 = 89 :> ;19 1 >9 :1 >9 8 ?>9 @; ;>>
" :>9 ;= :>9 ; <;9 >? <;9 ; ?9 =? 89 > ;9 @@ ;9 @ ;>>9 >= ;>>
# :19 1; :>9 > <<9 =: <19 > ?9 <; ?9 > 19 ;> 19 > ;>?9 8? ;>>
$ <@9 >= :<9 ? ?>9 := :89 < ?9 ;: :9 @ 19 ?1 19 ; ;189 A: ;>>
% 0 0 :;9 1< @A9 ? @9 ;; ;?9 : 0 0 :=9 A? ;>>

B B 虽然土壤是间作系统碳贮量的主体，但其在系
统总贮量中的比重却表现为随着林龄增加而降低的

趋势，而杨树碳贮量在总贮量中的比重则表现为增

加趋势，这是因为随着间作年限的增加，杨树作为速

生树种，其生物量积累较快，但其碳贮量依然低于土

壤碳贮量C根据杨树D农作物间作系统各组分碳贮量
及其分布可以看出，< (杨树幼龄林间作系统土壤碳
贮量占较大比重（8:9 =2），= (、;; (、;A ( 杨树中龄
林间作系统中杨树、农田土壤、农作物、凋落物碳贮

量所占比重相差不大，分别约占总贮量的 :;9 =2、
<>9 12、?9 >2、;9 =2，其中土壤碳贮量所占比重是
杨树贮量的 ;9 1 倍，略低于尉海东［1?］关于杉木中龄
林土壤碳贮量比重是林木层 ;C @ 倍的研究结果C

;" 讨" " 论

本研究结果表明，豫东平原农区 < (、= (、;; (、
;A (杨树D农作物间作系统林带及凋落物碳贮量分
别为 89 @?、:19 >8、::9 A;、?>9 8; #·./ 01 C 杨树作为
一种速生树种，其生物量每年都会有很大差异，也导

致不同生长阶段碳贮量变化很大，唐罗忠［18］研究表

明，杨树幼林碳贮量为 ;19 <? #·./ 01，而江苏里下

河 ;> (杨树人工林分碳贮量可达 ?<9 @ #·./ 01，高

于本研究 ;A (杨树碳贮量 9 这是由于立地条件、栽
植密度及抚育措施不同等所致C
通常认为，农林复合经营将影响农作物的产量，

但就整个复合经营系统而言，生物生产力将大大提

高［1@］C在杨树D农作物间作系统中，农作物产量与间
作年限的关系呈抛物线形状，达到最高产量的年限

与林木行距有关C本调查也发现，作物产量在间作行
间分布的共同特征是中间高、两端低，反映了林木除

对农作物有保护作用外，“胁地”现象也普遍存在，

并且随着林龄的增加，作物减产明显，使碳固定能力

有所降低C同时，对小麦秸秆、花生秧等直接焚烧也
会引起 4E1 大量的排放和流失C 所以，采取秸秆还
田等措施不但可以增加农田土壤有机质含量和土壤

肥力，还可以替代部分化肥，减少其投入量，具有良

好的生态效益和经济效益C
土壤和植被是农林复合生态系统碳贮量两大主

要组成部分C 豫东平原杨树D农作物间作系统中，杨
树幼龄林、中龄林林木层碳贮量各占其总贮量的

;19 12、:;9 =2，土壤层碳贮量所占比重分别为
8:9 =2和 <>9 12，总体上土壤碳贮量所占比重是杨
树的 ;9 1 F ? 倍C 尉海东［1?］对中亚热带几种人工林
生态系统碳贮量的研究结果表明，杉木幼龄林、中龄

林乔木层碳贮量约占系统总贮量的 ;@9 12、
A<9 ;2，土壤层碳贮量所占比重分别达 8@9 82、
?19 :2，而马尾松幼龄林、中龄林相应分别为
;<9 <2、A19 =2和 @;9 =2、?:9 <2，这两种人工林系
统土壤碳贮量比重约是乔木层的 ;9 @ F <9 A 倍，与本
研究结果基本一致，但树种及立地条件等差异引起

的不确定性分析也是今后不可忽视的问题之一C
农林复合生态系统具有很高的碳吸收和固定能

力，是陆地生态系统碳贮量研究不可忽视的重要方

向；实施农林复合经营，改善农田土壤理化性质，提

高土壤肥力，可以使其固碳能力更高C今后可在不同
间作作物对农田土壤有机碳的影响程度以及修枝、

间伐等复合农林业优化技术管理措施［1=］对作物有

机质含量的影响等方面进行深入研究C
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