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摘要：通过样地调查，对广西南宁市８年生卷荚相思Ａｃａｃｉａｃｉｎｃｉｎｎａｔａ人工林碳库及其分配特征进行了研究．结果表
明，卷荚相思不同器官碳素质量分数为４６５８～５０８２ｇ·ｋｇ－１，各器官碳素含量排序为树干＞树叶＞树枝＞树根＞
树皮．灌木层、草本层和现存凋落物层碳素质量分数分别为４６０８、４３０９和４６８１ｇ／ｋｇ，土壤层（０～８０ｃｍ）碳素质
量分数为８４４ｇ·ｋｇ－１，随土层深度增加土壤碳素含量减少．卷荚相思人工林生态系统总碳库为１２６０７ｔ·ｈｍ－２，
其中乔木层为２８７６ｔ·ｈｍ－２，灌木层为５３５ｔ·ｈｍ－２，草本层为１２５ｔ·ｈｍ－２，现存凋落物层为１６９ｔ·ｈｍ－２，土
壤层（０～８０ｃｍ）为８９０２ｔ·ｈｍ－２．卷荚相思人工林年净生产力为１０１５ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，碳素年净固定量为５６４
ｔ·ｈｍ－２·ａ－１．
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　　 森林作为陆地生态系统的主体，储存了陆地生
态系统有机碳中地上部分的 ８０％和地下部分的
４０％［１］．因此，研究森林生态系统碳循环对于了解全
球碳平衡和人类活动对全球气候变化的影响均具有

重要意义［２６］．
卷荚相思 Ａｃａｃｉａｃｉｎｃｉｎｎａｔａ是含羞草科植物，原

产澳大利亚昆士兰东部高地，具有速生、耐贫瘠、适

应强、材质优和用途广等特性，是优质的建筑、家具

用材及优良的观赏绿化树种．目前，国内在卷荚相思
引种、育苗、生长特性、根瘤菌特性以及养分循环等

方面已有研究报道［７９］．本文通过对８年生卷荚相思
人工林生态系统的碳库及其分布特征的研究，为正

确评价卷荚相思人工林生态系统的固碳能力提供基

础数据．



１　试验地与林分概况
试验地位于广西南宁市北郊，试验地自然概况

及卷荚相思林分概况参见文献［１０］．

２　研究方法
２．１　标准地的设置与乔木层生物量的测定

在立地条件相似、长势良好的８年生卷荚相思
人工林分别设置３个２０ｍ×２０ｍ的标准地，测定标
准地内树木的树高和胸径．根据林木的径级分布，按
２ｃｍ为一径级，选取５株平均木，按文献［１０］方法测
定乔木层生物量．
２．２　林下植被及凋落物层生物量调查

林下植被各层次生物量及年凋落物归还量测定

参见文献［１０］．
２．３　样品的采集及碳素含量的测定

采集乔木层不同组分、草本层、灌木层和凋落物

层样品，经烘干、粉碎、过筛后装瓶待测．同时在各标
准地中分别设置 ３个代表性采样点，按 ０～２０、
２０～４０、４０～６０和６０～８０ｃｍ分层采集土壤样品，把
相同标准地同一层次土壤按质量等比例混合，于室

内自然风干，粉碎过筛装瓶待测．同时，用环刀（１００
ｃｍ３）采集原状土，环刀法测定土壤容重．

植物、土壤样品中碳素含量均采用重铬酸钾氧

化－外加热法测定［１１］，其中植物各组分样本数均为

５个，土壤各土层样本数均为３个．
２．４　生态系统碳库和乔木层年碳积累量的估算

卷荚相思不同器官、草本层、灌木层和凋落物层

生物量与其碳素含量的乘积为其相应的碳贮量，土

壤碳贮量则是土壤有机碳含量、土壤容重、采样深度

和面积的乘积，乔木层、灌木层、草本层、凋落物层和

土壤层碳贮量之和为生态系统的碳贮量．林分碳素
年净固定量为乔木层各器官年平均净生产力、年凋

落物量及其相应的碳素含量计算而得［１２］．

３　结果与分析
３．１　卷荚相思人工林生态系统各组分碳素含量

由表１可以看出，卷荚相思不同器官碳素质量
分数变化范围为４６５８～５０８２ｇ·ｋｇ－１，林木平均碳
素质量分数为４８６１ｇ·ｋｇ－１，各器官碳素含量从高
到低次序大致为干材、树叶、树枝、树根、树皮．该生
态系统不同结构层次碳素含量为：乔木层 ＞凋落物
层＞灌木层 ＞草本层．土壤有机碳含量则呈现随土
壤深度增加而减少的趋势，其中０～２０ｃｍ土层有机
碳含量分别为２０～４０、４０～６０和６０～８０ｃｍ土层的

１９４、２９０和３４９倍．

表１　不同组分碳素含量
Ｔａｂ．１　Ｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

层次 组分
ｗ（碳素）１）／
（ｇ·ｋｇ－１）

变异系

数／％
乔木层 树叶 ５０６．４±２０．７ ４．０８

活枝 ４８８．６±１６．９ ３．４５
枯枝 ４７６．９±１２．２ ２．５６
树皮 ４７３．８±１４．１ ３．０３
树干 ５０８．２±１５．４ ２．９７
根蔸 ４９２．１±１５．７ ３．１８
粗根 ４８０．６±９．４ １．９５
中根 ４８２．７±１６．４ ３．３９
细根 ４６５．８±１２．９ ２．７６
平均２） ４８６．１

灌木层 地上部分 ４７３．５±１２．７ ２．６８
地下部分 ４４８．０±２１．２ ４．７３
平均２） ４６０．７５

草本层 地上部分 ４３８．１±２１．３ ４．８７
地下部分 ４２３．６±１２．５ ２．９６
平均２） ４３０．８５

凋落物层 ４６８．１±１４．４ ３．０７
土壤层 ０～２０ｃｍ １５．７２±０．８０ ５．０８

２０～４０ｃｍ ８．０９±０．３１ ３．８２
４０～６０ｃｍ ５．４３±０．１７ ３．１６
６０～８０ｃｍ ４．５０±０．１１ ２．４７
平均２） ８．４４ ３．６３

　１）平均值±标准差；２）经相应各组分生物量或土壤质量加
权平均．

３．２　卷荚相思人工林生态系统碳库及其分配
　　从表２可以看出，卷荚相思人工林生态系统总

表２　生态系统碳库及其分配
Ｔａｂ．２　Ｃａｒｂｏｎｓｔｏｒａｇｅａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍ

层次 　组分
生物量／
（ｔ·ｈｍ－２）

碳库１）／
（ｔ·ｈｍ－２）

乔木层 树叶 ４．０７ ２．０６（１．７１）
树枝 ２．９１ ２．８２（２．２３）
树皮 ７．４１ ３．５１（２．７８）
树干 ２９．９０ １５．２０（１２．０６）
树根 ２．６６ ５．１７（４．１０）

灌木层 地上部分 ８．７７ ４．１５（３．２９）
地下部分 ２．６７ １．２０（０．９５）

草本层 地上部分 ２．１２ ０．９３（０．７４）
地下部分 ０．７６ ０．３２（０．２５）

凋落物层 ３．６２ １．６９（１．３４）
土壤层 ０～２０ｃｍ ４０．６５（３２．２４）

２０～４０ｃｍ ２０．６７（１６．４０）
４０～６０ｃｍ １５．３４（１２．１７）
６０～８０ｃｍ １２．３６（９．８０）

总计 １２６．０７（１００．００）

　１）括号中数据为各组分碳库占生态系统碳库的比例／％．
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碳库为 １２６０７ｔ·ｈｍ－２，其中乔木层碳库为 ２８７６
ｔ·ｈｍ－２，占生态系统碳库的２２８１％；灌木和草本层
碳库为 ６６ｔ·ｈｍ－２，占 ５２４％；现存凋落物层为
１６９ｔ·ｈｍ－２，占１３４％；林地土壤层 （０～８０ｃｍ）
碳库为８９０２ｔ·ｈｍ－２，占７０６１％．
３．３　卷荚相思人工林碳素年净固定量的初步估算

从表３可以看出，卷荚相思人工林年净生产力
（包括凋落物）为１０１５ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，碳素年净固
定量为５６４ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，不同组分的碳素年净固
定量以年凋落物为最大，为２０４ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，占
总量的３６２％，其次是干材，为１９０ｔ·ｈｍ－２·ａ－１，
占３３６９％，然后是树枝、树根和树皮，最小是树叶，
仅占４６０％．

表３　碳素年净固定量
Ｔａｂ．３　Ａｎｎｕａｌｎｅｔｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ

组分
年净生产力／

（ｔ·ｈｍ－２·ａ－１）

年净固碳量／

（ｔ·ｈｍ－２·ａ－１）
树叶 ０．５１ ０．２６

树枝 ０．２７ ０．３５

树皮 ０．９３ ０．４４

树干 ３．７４ １．９０

树根 ０．３３ ０．６５

凋落物 ４．３７ ２．０４

合计 １０．１５ ５．６４

４　讨论与结论
８年生卷荚相思人工林生态系统碳库为１２６０７

ｔ·ｈｍ－２，其中乔木层为２８７６ｔ·ｈｍ－２，明显高于广
西南丹８年生和１４年生杉木Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａ
ｔａ二代林（１７０９和２７２３ｔ·ｈｍ－２）［１２］，略低于湖南
会同１１年生杉木人工林碳库（３５８８ｔ·ｈｍ－２）［１３］，

占生态系统碳库总量的２２８％．灌木层和草本层的
碳库为 ６６ｔ·ｈｍ－２，占 ５２％；凋落物层为 １６９
ｔ·ｈｍ－２，占１３０％．受研究区所处区域和原杉木林
（前茬林分）的影响，卷荚相思人工林土壤碳库为

８９０２ｔ·ｈｍ－２，略低于我国热带林土壤碳贮量
（１１６４９ｔ·ｈｍ－２）［５］，远低于我国森林土壤平均碳

贮量（１９３５５ｔ·ｈｍ－２）和世界土壤平均碳贮量
（１８９００ｔ·ｈｍ－２）［５］．

据报道，广西南丹８、１１和１４年生杉木二代林年净
碳固定量分别为２６２、３０４和３７４ｔ·ｈｍ－２·ａ－１［１２］，
福建中亚热带７年生杉木林和湖南会同１１年生杉木林
年净碳固定量分别为３７０和３４９ｔ·ｈｍ－２·ａ－１［１３１４］，

而本研究中８年生卷荚相思人工林碳素年固定量为
５６４ｔ·ｈｍ－２·ａ－１．可见，卷荚相思是碳吸存能力较
强的热带树种，由于具有速生、耐贫瘠、适应性强、材

质优和用途广等特性，同时兼具培肥土壤作用，因

此，合理经营和发展卷荚相思人工林，丰富热带地区

的造林树种，增强人工林的碳汇功能，对维护生态环

境，调节大气ＣＯ２，以及改善土壤结构，恢复、提高土
壤肥力和水源涵养功能都有比较重要的作用．
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