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青冈常绿阔叶林的碳素动态 

程 结果表明：植物群落中碳素古量的变化幅度不^，一般在 10 下。其中，叶片f器官比较 )、乔木层 

(层次 比较)和春夏季(季节比较)的古量稍高 ．根系、草本层、秋冬季的含量稍低。群落的碳豪现存量为 

66 11 3 t／hm。·主要集中在乔木层或常绿树种内I群落的碳索存留量为 5．691 t／hm 2·a；每年通过稠落物 

归还至地表的量为 2．296 t／hm ·a；死地被物中又有 o 911 t／hms-a的碗索释放至大气库 中 
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Abstract The forest dominated by Cyclobadanopsis glauca is a main subtropical evergreen 

broad—leaved forest type in South—East China．Carbon dynamics including the contentrat J0n。 

standing crop，retention，return amount via litterfall and release amount is studied
． The re— 

suits show that：The concentration of carbon is higher in spring and summer，leaf and the tree 

layer，and lower in fall and winter，root and the herb layer．The  standing crop of carbo n is 

66．11 t／hm ，and it focuses on the tree layer or evergreen species．The return amount via lit。 

terfall of carbon is 2．296 t／hm ·a and the release amount of carbon from the forest fl00r to 

the air is 0．911 t／hm~．a． 
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10 km ．在维持全球生态平衡方面起着十分重要的作用 迄今为止，国内外关于森林生态 

系统碳素动态的研究主要集中在温带和热带森林-- ，而对分布面积很广的亚热带常绿阉 

叶林而言，这方面的工作尚属空白。本文在以往生产力等研究的基础上，着重讨论青冈林 

的碳素含量及其分配特征与动态，旨在探索碳在生态系统中的动态与植物群落在同化(积 

累)碳素中的作用，提供一些基本资料。 

1 研究样地概况 

青 冈林碳素动态的研究样地位于浙江建德林场的泷江分场，地理位置 29。24 N，119。 

3l E。该区由海拔高度约 400~500 m 的低山丘组成，坡度 30~40。，土壤类型为江南丘陵 

典型的红壤，土层厚度 i00 cm左右 ．pH值在 4． ～ ．2之间。该区总的气候特点是春秋两 ． 

季温暖湿润．夏季炎热多雨 ，冬季寒冷偏干燥 。 

该区域 目前保存着以青冈(CS,dobalanops~gtauca)为建群种的常绿阉叶林约 1 5 km ， 

均为 1 9．58年皆伐后经封山抚育逐步发育成的天然次生林。组成群落的植物种类丰富，优势 

种相对集 中在壳 斗科 的 Cydobalanopsis、Lithocarpus、Castanopsis，樟科 的 Cinnamomurn、 

Machitus，山荼科的 Schirna、Camdl~、Eurya以及金缕梅科的 Laropetalum等典型亚热带 

分布的科属中，并含有一定成分的落叶种类。群落可分为乔木层(8～16 m高，胸径≥5．5 

cm)、亚乔木层(包括乔木层的下亚层和灌木层的上亚层，2～7 m高，胸径<5．5 cm，基径 

≥1．0 cm)、下木层(为灌木层的下亚层，高度<2 m，基径<1．0 cm)、草本层 4个层次及 

藤本植物 。群落总生物量 为 l11．27 kg／hm ，其 中乔 木层的生物量占 9l 左右。林 龄约 

B5 a，林木密度大于 2000株／hmⅡ 

2 研究方法 

2．1 样品采集 

由于建群种青冈在群落中占明显的优势，故而把它作为乔木层、亚乔木层和下木层的 

主要研究对象 ；并根据生物量与生产量的分配特点 ，选择 了乔木层常绿次优势种石栎 

(Lithocarpus glaber)等 4种 常绿伴生种冬青(1lex purpurea)等 4种、下木层优势种毛花连 

蕊茶(Camellia J*'aterna)等 4种、草本层优势种狗脊蕨(Woodwardia japonica)等 2种 及藤 

本优势种香花崖豆藤(Millettia diels~na)分别作为乔木层、亚乔木层 下木层、草本层和藤 ． 

本植物的代表种(见表 1)。 

用于碳素现存量测定的样品的采集用皆伐法 ．于 1 991和 1 992年的 l、4、7、l0等 4 

个月在样地周围同型群落取各代表种相应年龄植株的根、树干、枝、叶等器官样品，每种 · 

器官的样品皆为不同粗细或方位所取样的混合品．在 80"C通风干燥箱中烘干至恒重 ，粉碎 

后用于碳素含量的测定。 

凋落物的取样采用回收器法 ，在样地内选定 4个 10 m×10 ii1的小样地回收直径≥1 

cm 的大型枯枝 ，同时按机械布点法设置 2O个面积为 1 m×1 m 的网状回收器收集小型凋 

落物，每隔 1 5 d(凋落高峰期)或 1个月收集 1次，周期 2 a 同时用分解袋法 、测定凋落物 

的分解率和养分释放率 ，隔 1个月或 2个月取 1次样，周期 2 a 所取样品如前述烘干 、粉 

碎 ，并测定其碳素含量。 

2．2 凋落物分解率和碳素释放率的推算 

凋落物的分解速率因不同组分而异，常可用分解常数来描述 ]，即： = (式中 

为t时刻凋落物中残留干物质的量； 为初始凋落物干物质的量 ；̂ 为分解常数)。 
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凋落物中碳素的释放率可以反映分解过程中的碳素释放状况。用下式表示： 

凋落物初始碳素量一某一时刻碳素残留量 
碳素释放率 一— — ×100 

凋落物初始碳素量 

2．3 化学分析 

各样品碳的含量测定用灼烧的方法 。将烘干粉碎成粉末 的样品精确称取 l g。置于真 

空石英管中，通氧气使其充分燃烧生成 CO。。用 日产 2400 CHN元素分析仪测定其含量， 

每次测 3个平行样品．测试结果取中值，精度为 0．01 。 

3 结果与分析 

3．1 青冈林植物的碳素含量(浓度)特征 

表 l是青冈林群落主要植物种类 2 a间 4季 8次取样各器官的碳素含量平均值。扶表 l 

中可以发现，样品问碳含量的变化幅度不是很大。含碳量最高值 的拟赤杨叶片(50．34 ) 

与含量最低的苔草地下部分(41．82 )之间的差值不足 l0 ，反映了植物组织中碳水化合 

物含量的相似性 同时，在不同层次之间，碳素含量大体上呈现乔木层>亚乔术层>下木 

层>藤本植物>草本层的趋势即随着植物个体高度或组织木质化程度的降低 ，其碳含量也 

相应减少。这种层次之间植物碳素积累能力的差异显然与不同层次的种类在群落中所处的 

地位密切相关。 

就各植物器官碳含量差异而言 ，在叶或地上部分器官中相对较高而根中相对较低 。从 

中显示叶作为碳素同化器官的重要性 (表 1)。 

不同代表植物碳素平均含量的种间、层次和器官间变化幅度相近。其中以乔本层和亚 

乔木层的种间变化幅度为最小 乔木层种伺碳含量的差异主要反映在枝和叶两个方面 ；亚 

乔木层种间差异主要反映在叶上 ；下术层种间差异主要反映在地上器官中；而草本层碳含 

量差异主要反映在地下器官上(表 1)。 

各代表植物碳含量的季节变化幅度较小(表 1) 其中，乔木层和亚乔木层代表种的季 

节变幅更小。乔木层和亚乔木层代表种的碳素含量呈现春夏季>秋冬季 的趋势；下木层、 

草木层和层间植物则呈秋冬季>春夏季 这反映了作为群落上层的乔木层和亚乔木层 ，在 

光照条件相对优越的生长季节能合成更多的碳水化合物。以满足其旺盛生长，并在秋末与 

冬季有较少的积累与较多的消耗 ；而处于群落下层 的种类在生长季节积累的碳水化合物较 

少，并在冬季保持较低的消耗水平 。 

3．2 青冈林的碳素动态 

3．2．1 群落中碳素的现存量及其分配特征 林龄 约 35 a的青 冈林群落的碳素现存量为 

66．11 t／hm。，并主要集中在乔木层中(达 90 以上。)。就器官分配而言，碳素主要贮存于 

树干和根系中(占 70 以上)， 但在主要储藏器官——树干中仅有 45 左右 ，它所占的比例 

不及其它人工林0’ 。说明 35年生青 冈的树干材积量占总生物量的比例还不如松 、杉等速 

生树种。在其种类分配上 碳素主要集 中在常绿树种中(达 83 )。其中在建群种青冈中就 

积累了近 45 ，反映了常绿种类在群落中的优势地位(表 2)。碳在植物体中的含量很高 。 

其分配特征与生物量的分配基本相一致 。 
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表 2 群落 中碳素现存量与存留量的分配(t／hm ) 

Table 2 Distribution of the standing crop and i~etention of carbon in the community 

3．2 2 群落 的碳素存留量及其分 配特征 表 2可见，群落的碳素存 留量 为 j 691 t／ 

hm ·a。在层次和种类分配上 ，碳素存留量与现存量的分配规律基本类似 ，说明不同种类 

和层次对碳的积累基本上与其现存量即其对有机物质的储存程度呈正相关。对器官分配来 

说 ，叶的碳存留量的比例大幅度提高 ，而树干中碳存留量的比例大大下降。因为叶的寿命 

仅 1～2 a，叶凋落前，很多的有机物将转移到以树干为主的贮藏器官中去 l相反，树干 

的寿命很长，每年经叶同化的碳素有相当一部分被输送到 树干中，成为其现存量的一部 

分，从而产生了现存量和存留量器官分配的差异。 

3．2．3 碳素年归还量和释放量 群落每年通过 凋落物归还的碳素为 2296 km／hm ．̈a(表 

3)，并主要分配在枯叶和小枯枝这两个组分中(占 85 以上)。 

表 4显示 ：以枯叶中碳素的释放速率为最快 ，大枯枝的释放速率最慢 。若以小枯枝的 

释放率代表果实和其它组分的释放率，则各组分共计每年释敢碳索量 9】】km／hm a，占 

凋落时碳素量的 39 68 ，即每年从群落归还至地表的碳素中有超过 1／3的量被释放到大 

气中。凋落物中碳素的释放规律与总干物质的分解速度并不完全一致，含碳物质早期易被 

分解的是粗脂肪、可溶性糖和丹宁等，到后期主要是一些较难分解的木质素等有机物 。 

3．2．4 青网林碳素动态 碳在生态系统 中的循环是一个开放性的气体型循环，即由大气 

库一植物群落一动物 、微生物、凋落物一大气库的循环过程。由于本文并未涉及次级生产 

者和消费者．由此用“动态”来描述这一现象比较合适。图1显示了青嗣林的碳素动态过程。 

群落每年积累碳素 5．691 t／hm“。a，而年释放量为 0．911 t／hm ．̈a，这两部分为系统与大 

气库的交换量。另外 ，土壤和死地被物中分别储存了约 252．569 t．／hm 和 4．696 t／hm 的 
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有机碳 ，其 中的碳素有待于释放至大 

气中 

表 3 凋落物 中碳的浓度和碳素量 

lable 3 Concentration and amount of 

carb0lift in the litterfall 

其它 树皮、芽、芽鳞和花等 lnc]uding bark 

bud，bu sca】e a fb⋯  ． 

大气库 Atm~ her~pool + 

【 。圆 一 ． 
】 毒 臣 1 

表 4 凋落物分解过程中碳素释放动 态 

Table 4 Release dynamics carl~m in the 

COU of litterfall decomposition 

图 1 青 冈林生态系统碳寨的动态流程图 

Fig．1 I na田lcs。{carbon in the ecosystem 

C{淮度．Concentration．风 释放率 Release ra ． 

4 结论 

4．1 在青 冈林群落 中，碳素含量出 

现了乔木层>亚乔木层>下木层>木 

质藤术>草本层的趋势 ，在季节动态 

上各层次、种类和器官之间碳 素含量 

变幅较小 

4．2 青 冈林 群落 的碳 素现存量 为 

66．11 3 t／hm ；存 留量 为 5．691 t／ 

hm ·a，占现存量的 8．6 。它们的 

分配方式与生物量密切相关 。群落 中 

碳素现存量和存留量主要集中在乔术 

层 (分别占 91 和 90 )或常绿树种 

(分别占 83 和 85 )中，这也是常 

绿阔叶树种在群落中占绝对优势地位 

的基础之一 

4．3 每年通过凋落物归还至地表的碳素量为 2．296 t／hm ·a，占年存 留量的 40．34 。每 

年从地表死地被物中释放至大气中的碳素含量为0．911 t／hm ·a，约占植物群落积累碳謇 

量的 16 。 

_； ∞ ∞ ⅢⅢ _誊 一m 孙 
一 

!}_主舯一∞ 珀 儿砣舯n _罾 一n 弧弧 

㈣ ㈣ 

蚴 一∞ 瑚瑚Ⅲ ⅢⅢ L 一吼 ¨髓 ∞他％ 
一一 

～ 一。．m 琊 
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