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海河流域植物中碳的输出 �或存留 �量

和土壤中的库存量
‘

黄银晓 林舜华 蒋高明 韩荣庄 高雷明

�中国科学院植物研究所
,

北京 �。。� � ��

摘要 研究了海河流域地区植物中碳的输出� �或存留� �和土壤库存�
。

结果指出
�

不同作物
一

土壤系统中各种

作物碳的物出量和归还量有很大不同
,

作物碳箱出� 一般为归还� 的 �一 �� 倍
�
海河流域地区不同子流域土壤中

碳的库存蚤也有差异
,

以津沱河子流域土城碳的库存� 最高
,

大清河子流域土壤中碳的库存量最低
。

不同植被类

型主要植物叶中碳的存留量以盐生草甸最高
,

山地灌
、

草丛最低
� 不同土壤类型碳的库存量以山地棕壤最高

,

新

积土最低
�

这些为海河流域土地合理利用和碳的良性循环提供科学依据
。

关镇词 箱出量
,

库存量
,

碳
,

海河流域
�

海河流域是我国重要的农业基地
,

由于长

期不合理利用土地
,

使土壤贫痔
,

肥力下降
,

生

产力降低
,

研究碳及其他生命元素在植物
、

土

壤中的输出
、

归还及库存量
,

为该区的碳循环

和合理利用土地
,

提高生产 力提供理论依据
。

笔者在海河流域调查植被与土壤
,

并采集样品
,

在河北省 �� � 个采样点 �
、

山西省 �� � 个点 �
、

天

津 �� 个点 �
、

山东省 �� 个点 �
、

北京 �� 个点 �
,

河南 �� 个点 �等省市共采集植物样品 �� � 个 �其

中栽培植物 � �� 个
,

野生植物 �� 个 �
,

土壤样品

� �� 个
,

用重铬酸钾容量法分析植物
、

土壤中的

有机碳
。

地区的自然条件及地理位置研究见文

献 � � �
。

� 作物中碳的输出量和归还量

作物碳的输出量是指作物收获后带走的有

机碳的量
,

由地上部分生物量乘以作物中碳含

量
。

从表 � 的结果看出
,

海河流域不同作物
一

土

壤系统中各种作物有机碳的输出量差异甚大
,

粮食作物以谷子最高
,

每年输出达 � � � � �
�

� � � �

�� �
� · � �

,

小麦最 低
,

每年输出 � � � �
�

� � � �

�� �
“ ·

�� �
作物 碳输出量的顺序为

�

谷子 � 玉

米 � 白薯 � 高粱 � 小麦
�
经济作物以棉花碳 的

输出量最高
,

每年输出达 � � ��
�

� �� �� �
, ,

大豆

的输出量最低
,

经济作物碳输出量的大小顺序

为棉花 � 芝麻� 花生 � 大豆
�
蔬菜作物碳的输

出量以白菜最高
,

其顺序为白菜� 马铃薯� 油

菜
。

作物的归还量是指作物收获后根茬归还在

土壤中碳的 含量
,

以根茬的生物量与其碳含量

的乘积来计算
。

从表 � 中看出
,

海河流域不同作

物
一

土壤系统中各种作物 的归还量由于其根茬

生物量和碳含量不同
,

归还在土壤中碳 的数量

也有很大差别
。

粮食作物中以谷子最高
,

每年

平均归还的碳达 � �   � � �� �
� ,

小麦的归还量最

小
,

每年归还碳只 ��� �� �� � 气 作物的碳归还

量大小顺序为谷子 � 高粱� 玉米� 水稻 � 小麦
�

经济作物碳的归还量以芝麻 � 棉花 � 大豆
。

白

薯
、

马铃薯等块根作物地下部分主要作食用输

出
,

归还量无法计算
。

从海河流域不同作物
一

土壤系统中作物有机

碳的输出量与归还量的比例看出�表 � �
�

本区大

部分作物都是输出量大于归还量
,

一般粮食作

物为 �
�
�一 � �

�
� � 经济作物为 � ,

�二 � �
,
�

。

说明本区农 田生态系统每年 田作物输出的有机

碳可为归还在土壤中有机碳的 �一�� 倍
。

� 海河流域不同子流域土壤中碳库存量比较

,
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土壤中碳的来源也是多种多样的
,

无机碳

主要由土壤母质风化积累形成
,

有机碳在自然

界存在形式主要是腐殖质
,

其形成与土壤熟化

程度
、

施肥条件
、

植物的枯枝落叶
、

生物固氮和

土壤微生物的活动条件等有关��,
�〕

。

现按海河子

流域土壤碳库存量 比较看出 �表 � �
�

以薄沱河子

流域碳的库存量最高
,

其次为永定河子流域
。

大清河子流域最低
,

其余各子流域碳库存量差

异不明显
。

这充分反映出各子流域土壤成土条

件
、

水热条件
、

植被和土壤微生物等生物地球

化学的地域差异
,

以及人类活动与土地集约程

度的不同
。

表 � 海河流城不同作物碳的翰出� 和归还 � 〔� � � �� 
, · � �〕

作 物 名 称 样 品 数 输 出 量 归 还 量 输出量与归还量之比

���� ��� 

粮食作物

玉米 � �� �� � , �

谷子 尸口用。
之
二 从以山‘。� �

小麦 �谊众创� �� ‘�初� ��

高粱 � 邵� 人� 翎��
口�� ��� ��

白落
�廿产洲优口 石以浏口 � ��

�

� �� �
�

水稻 价少加 �� 动“ ��

筱麦 �

�
,

��
� �

经济作物

棉花 �
巧 �� �自才� � �� �� �� , �

芝麻 及 �� 从 � � �刀� 介� 从 ��

大豆 �� 笋 , � ��
�

�� �� ��

花生
‘�通� “动。 � �加�

“��  

向 日葵 万亡泣公心�“ � � , , � � � �
�

蔬菜类

马铃薯 �讨口
二� �林肠叮。� � 二 ��

白菜 刀心
�仑口 加展爬出。 �

� ��
�

油菜 �
�

州扮“泊 ��
�

� ��� �
�

��  !∀ �
�

� � � � � � � � � , 户� � � � � ‘‘� � � � � �

一
� 曰
一�

曰� �

�
州� �
� � �

�

�
�� 白挤

、

花生等块根大部作食用输出
,

归还量略去

� �� �
�

� �

�� � � �
�

�

� � ��
�

�

� � � �
�

�

� � � �
�

�

�� � �
�

� � � �

�� � �
�

� � �
�

� �  
�

�

� � � �
。

�

�� �
�

�

� � �
�

�

� � �
。

�

� �
。

�

� � �
�

�

� �� �
�

�

� � � 
�

�

� � � �

�� � �
�

� �� �

� � �
�

�

� � �
�

�

� �
�

�

� � �
。

�

� � � � �
�

�

� � �  � �
�

�

� �� � �
�

� � � �

�� 缺少果实部分
,

故偏小
娜犷

� � �
�

�

表 � 海河流域地区不同子流域土城碳库存� 比较

流域名称
海拔高度

��  
土壤类型

潮白河子流域 �一��

永定河子流域 �� 一� � � �

大清河子流域 �一 �

潭卫河子流域 �一��

津沱河子流域 �� �一�� � �

子牙河子流域

盐碱土
、

潮土

褐土

盐碱土
、

潮土

潮土

褐土
、

潮土

潮土

碳库存量

�� � � � � � �

�
�

� � ��
�

�
�

� 义 �� ‘

�
�

� � � �
�

�
�

� � � � �

� � � � � �

�
�

� � � �
�

� 不同植被和土壤类型有机碳的存留和库存�

�
 

! 主要天然
、

半栽培植物叶中碳的存留量

本区天然
、

半栽培植物
,

每年植物残体除

部分通过人或风等因素输出生态系统外
,

大部

分植物的凋落物都存留在系统内
,

与作物收获

后被带走的情况完全不 同
。

本区天然
、

半栽培

植物中有机碳的存留量如表 3 所示
,

不同植物

种碳的存留量差异甚大
,

水果类植物以沙果叶

碳的存留量最高
,

达 9076 kg/(hm
Z ·

a
)

,

各种

水果 叶中碳的存留量平均 3148 kg/ (h m
Z ·

a
)

;

阔叶树中以臭椿叶碳的存留量最高
,

每年存留

量达 3355 kg/(hm
, ·

a
)

,

其次为小 叶杨
,

每年

存留量达 2716 kg/h m
, ,

阔叶树平均叶中碳库存

量每年 1364 kg/hm
, ;

针叶树的存留量约 47 6一

533 kg/(hm
Z ·

a
)

,

平均 504 kg/ (hm
, ·

a
)

; 灌

木
、

半灌木的存留量约 55一528 kg/(hm
Z ·

a

)

,

平均碳存留量 349 kg/(hm
, ·

a)

;

草本植物碳的

存留量约为 217一9344 kg/(hm
, ·

a
)

,

各种草本

植物平均为 2152 kg/(h m
, ·

a

)

。

不同类型植物

叶中(或地上部分 )碳存留量大小顺序为草本植

物> 水果类> 阔叶树> 针叶树> 灌木
、

半灌木
。
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农 3 海河流域主要夭然
、

半栽培植物叶中(或地上部分)碳的存留t

植 物 名 称
存留量

kg /(hm Z
·

a
)

植 物 名 称
存留量

kg/ (hm Z
·

a
)

水果类 12591 落叶松(La 二 户公抓f户‘ 、PP recht“ M ay r 5 3 2
.
8

枣(2扭 , 户人us 孙j“灿 va r·
)

杏(尸
~

压

~

L
.
)

苹果(材以脚 扣州以口 而U
.
)

沙果(M
.
公众碑众口 N

a
k
a
i )

阔叶树

旱柳(5心众
介““翻以口加 K oidz

.
)

1307
.
8

1225
.
9

961
.
6

9095
.
7

8184
.
2

382
.
8

灌木
、

半灌木

三裂锈线菊 (S P iro
凌幼 tr立砧ata L

.
)

铁杆篙(月沙份从台必
:a

~

m )

草本植物

芦苇 (Ph ra
g m .es

~
m un台 T rin

.
)

黄背草 (T h
e功ed a t、

ndra va r
.)

613。 4

8 5

.

1

5 2 8

.

3

1 5 6 4 7

.

8

9 5 4 3

.

5

4 3 4

。

2

小叶杨 (尸叻以出 劝”功谊 C arr
.
)

刺槐(尺时咖‘ 户义浏以
~
“必 L

.
)

臭椿侧以诊吐几us
a
如
3动姐 (而U

.
)
Sw
ing le )

五台青杨(尸。户以公
‘以彻,

~
R eh d

.
)

加拿大杨(尸
.
ca 侧以曰”台 M oe nc h)

针叶树

油松 (尸认us t助记ae f’种n台 C ar r
.
)

2 7 1 6
。

3 羊胡子草 (ca re
x r盖g e s c

~
K re cz

·

)

糙苏(几如
刀七 u 阴br

o sa T u rc
z ·

)

禽草(K 浏分
es必 占亡如

犷己“(A n
.
)
Da gl

.
)

灵灵章(伽~
, 、

沁
um‘

raec

u , H a n ee ,

鹅冠草沃配g
,的血 版勿可￡o h w i)

唐松草(介以勿
t、, 占a女以e形 亡

T
u r e z

.

)

2 1 6
。

5

5 0 1

.

6

3 3 8 8

.

7

5 3
4

.

2

6 6 0

.

6

1 0 0 8 5

4
7

5

.

7

3 8 6

。

9

5 0 7

.

2

1 2 3 6

。

l

1 8 8 4

.

7

1 4 8 8

.

7

3

.

2 不同植被和土壤类型碳的存留量和库存量

从表 4 看出
,

海河流域不同植被类型碳的

存留量差异甚大
,

变动范 围 349 一9544 kg/h m
, ,

以盐生草甸碳的存留量最高
; 山地灌草丛最低

。

不同植被类型碳的存留量大小顺序为盐生草甸

> 农田植被> 水生沼泽> 城市植被> 河滩草甸

> 果园
、

杂木林> 人工林> 亚高山草甸> 亚高

山针叶林 > 温性针叶林> 山地灌
、

草丛
。

其中

城市和农 田植被 由于每年物质循环不是全部存

留在系统 中
,

而是大部由收获或 以枯枝落叶形

式输出在 系统外
。

按各植被类型分布在全流域

所占的面积估算
,

植被对碳的存留量 (或输出

量)是相当可观的
。

表 4还可看出
:
本区不同土壤类型碳的库

衰 4 海河流域不同植被和土魏类型的碳存留(或输出)t
‘,

和库存t

植被类型
碳的存留量

\

(kg/ (hm Z
· a

) )

土镶类型

亚高山草甸

落叶阔叶林

亚高山针叶林

温性针叶林

山地灌草丛

盐生草甸

河湖滩地草旬

盐生植被

水生沼泽植被

人工林

果园杂木林

城市植被

农田植被

D 存留量只包括植物叶
,

1 0 6 0

.

7

全流域碳存留t

(t/hm Z)

1
.
6 X 105 亚高山草甸土

山地暗棕壤

碳的库存量

(kg /hm Z)

7
.4 X 10曦

8
.
9 又 1 0

4

全流域土集碳库存量

〔
t/ (hm Z

· a
) 〕

1
.
1 X 107

1
.
3 X 10‘

5 3 2
。

8

4 7 5

。

7

3 4 9

。

2 1

9 5 4 3

.

5

2 0 5 0

.

1

6

.

5 X 1
0

5

6

.

1
X

1
0

5

7

.

2 只 1 05

1
.
6 X 1 0‘

7
.
4 X 1 0

5

9
.
1 X 1 0

4

2
.
6 义 10 4

2
.
9 X 10

4

1
.
3 X 10 6

5
.
3 X 10 7

4
.
8又 10 6

1
.
4 只 10

4 2
.
6 X 1 0 5

2 6 7 2
.
4

1 3 1 8
.
0 4

1 5 1 6
。

9 6

2 5 3
0

.

6

4 1 6
0

.

9

不含树千和根的量

1
.
5 X 10毛

2
.
8 X 105

山地棕壤

淋溶褐土

盐化草甸土

草甸土

盐碱土

草甸沼泽土

褐土(山前)

褐土性果园土

新积土

草甸潮土
、

褐土

1. 8 火 10 4

生
.
3 X 1 0

4

4
.
3 X 1 0 3

1
.
5 X 1 0

4

3
.
8 X 1 0 6

1
.
6 X 1 0 6

3 3 X 10 5

5
.
8 X 1 0吕 2

.
4 X 1 0

8
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存量也有很大差别
,

其变动范围 4
.
3 只 103 一9

.
1

X 10‘ k g / h m
Z ,

以山地棕壤碳的库存量最高
,

新

积土最低
。

其大小顺序为山地棕壤> 山地暗棕

壤> 亚高 山草甸土 > 盐化草甸土 > 淋溶褐土 >

褐土 (山前)> 草甸潮土 > 盐碱土 > 褐 土性果园

土 > 新积土
。

按各土壤类型在全 流域所占的面

积估算 (表 4)
,

土壤中碳的库存量比相应的植被

类型更多
。

4 结语

(1) 海河流域不同作物
一

土壤系统中各种作

物的碳输出量和 归还量由于作物的生物量和碳

含量不同
,

差异甚大
,

作物碳的输出量都大于

归还量
,

一般输出量为归还量的 3一12 倍
。

( 2) 海河流域天然
、

半栽培 植物叶中碳的

存留量不同植物种差异甚大
。

不同类型植物的

存留量以草本植物最高
,

灌木
、

半灌木植物的

存留量最低
。

( 3) 海河地区不同子流域土壤中碳的库存

量 由于 各子流域的成土
、

水热 条件
、

微生物 活

动
、

土壤熟化程度不 同
,

土壤中腐殖质积累数

量各异
,

造成土壤碳 含量 的差异
,

因而各子流

域土壤中碳库存量有明显不同
,

以淖沱河流域

土壤碳的库存最高
,

大清河最低
。

( 4) 本区不同植被类型碳的存留量和不同

土壤类型碳的库存量差别都很大
。

不同植被类

型的存留量以盐生草甸最高
,

山地灌
、

草丛最

低
;
不同土壤类型碳的库存量以山地棕壤最高

,

新积土最低
。

这些结果都反 映出人类活动对土

地利用程度的不同
,

人类活动较轻的山地暗棕

壤土
,

破坏相对较轻
,

土壤中碳含量和有机质

含量都较高
,

而 人为活动程度高的潮土
、

盐碱

土
、

新积土的碳含量和有机质含量都较低
。
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接触甲苯对印刷工人神经内分泌的作用

甲苯像许多其它有机溶剂一样具神经系统毒作用
,

特别是对中枢神经系统(C N S) 的急性作用 已众所周知
,

而在长期接触高浓度甲苯后对 C N S 的残留损伤尚有怀

疑
。

B G
sv en

ss

o n 对瑞典 2个轮转凹版印刷公司的 47 名

(平均 “
.4 岁 )接触不同浓度甲苯的男工进行了研究

。

对每人做了全面临床体检
,

空气中甲苯的时间加权平均

浓度低于端典的 T LV 80 PP m
,

工人血液中甲苯浓度是

0. 19一 7
.
9 9 拜m o l/ L

。

同时以 4 6 名非接触有机溶剂(平

均 43
.5 岁)的其他工人为对照

。

通过测定血浆中攀丸素

(T est )
、

激乳素(SH )
、

黄体生成素(L H )和卵泡刺激素

(FSH )等浓度并与对照组作比较
,

以调查人体接触甲苯

是否影响垂体激素的分泌
。

结果发现随接触甲苯浓度从< 5 pp m 增高到 > 45

即m
,

则可见血浆中 LH 浓度的降低 (尸一 0
.
00 3) 和 T es

t

浓度降低 (尸 ~ 。
.
0 2) 具有统计学意义

。

没有发现累积接

触(PP m x 年数)与血浆中激素浓度之间呈明显相关
。

本

研究表明
,

接触低浓度甲苯时
,

对丘脑
一

垂体轴具有继

发地降低攀丸素分泌的作用
。
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