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第 远 期 李国会等院杨树伐桩嫁接与植苗林的生长及碳储量的比较

杨树具有易繁殖尧生长快尧成林早尧轮伐期短尧木
材用途广泛尧经济效益高和防护功能强等优点袁已成

为我国主要的营林树种遥 目前袁我国杨树人工林面

积达到 苑源圆 澡皂圆袁占整个人工林面积的 员猿豫 咱员暂 遥 初

期杨树成活率尧保存率高袁绿化效果好袁但中后期林

分抗逆性降低尧自然枯死率增加袁因此袁需要对杨树

林进行适时更新以达到持续发展袁永续利用的目的遥
我国杨树更新造林的常用方法是植苗造林更新袁然
而此方法存在优良苗用量大袁灌溉用水量大袁造林整

地尧挖坑破坏地表袁造林费用高等问题袁并且不能使

成尧过熟林及时得到更新遥 近年来袁根桩嫁接技术以

其投资少尧操作简单尧成林快尧高成活率和保存率在

杨树防护林更新改造中得到广泛应用遥 所谓杨树根

桩嫁接技术袁是以活立木伐桩作为砧木袁以杨树新品

种作为接穗袁以嫁接和堆土为手段培育新植株的一

项综合技术咱圆暂 遥 目前对根桩嫁接技术研究主要从生

产角度如品种筛选尧生长情况渊形态指标冤尧经济效

益等方面进行评价咱猿 原 缘暂 遥 本文试图从根桩嫁接与植

苗造林 圆 种林分叶片养分尧生物量分配以及碳储量

等方面进行对比分析袁以便更加全面深刻了解根桩

嫁接技术在杨树更新改造中的适宜性袁为根桩嫁接

技术在杨树人工林改造中的合理使用和推广提供理

论参考遥
员摇 研究材料与方法

员援 员摇 研究区概况

研究区位于北京市大兴区渊猿怨毅圆远忆 猿怨毅缘园忆晕袁
员员远毅员圆忆 员员远毅源猿忆耘冤平均海拔 猿圆援 缘 皂遥 该区属于暖

温带半湿润大陆季风气候袁四季分明袁春旱多风袁夏
热多雨袁秋高气爽袁冬寒干燥遥 年平均气温 员员郾 远 益袁
员 月份最冷袁平均气温 原 源郾 愿 益袁苑 月份最热袁平均气

温 圆缘郾 愿 益遥 年平均降水量 缘缘远援 源 皂皂袁苑要愿 月汛期

降水量约占全年的 远猿豫 遥 土壤多为河流冲积的沙

壤土袁主要土壤类型有轻壤质褐潮土尧厚层红黄土和

沙壤土等袁责匀 值为 愿援 愿 怨援 员袁有机质含量较低袁一
般为 园援 园远豫 园援 源豫 遥 现有有林地面积圆源 园缘猿 澡皂圆袁
林木绿化率 圆缘援 缘豫 袁活立木蓄积 员员远援 远 万 皂猿遥 农田

防护林网总长度 源 源员远 噪皂袁网格 猿 愿园园 个袁片林面积

缘 怨远源 澡皂圆袁基本形成了比较完整的防护林体系遥
员援 圆摇 样地设置

选定 猿 个试验林袁分别是根桩嫁接林尧群众杨

渊孕燥责怎造怎泽 伊 曾蚤葬燥扎澡怎葬灶蚤糟葬 宰援 再援 匀泽怎 藻贼 蕴蚤葬灶早 糟增援 耶孕燥责鄄
怎造葬则蚤泽爷冤植苗造林林分和 员园苑 杨渊孕燥责怎造怎泽 伊 藻怎则葬皂藻则蚤鄄

糟葬灶葬 糟增援 耶苑源 辕 苑远爷冤 植苗造林林分袁试验林面积共

圆猿郾 猿猿 澡皂圆遥 其中袁根桩嫁接林分于 员怨愿缘 年群众杨

植苗造林袁圆园园圆 年 猿 月底对其进行采伐袁采伐时要

求留桩高不能超过 缘 糟皂遥 采伐后袁清除杂草和树枝袁
保证林地伐桩清洁袁采用伐桩插皮接袁在嫁接部位的

韧皮部和木质部处削成 猿 源 糟皂 的小光面袁使接口

处干净且形成层明显袁伐桩要随削随接袁每个伐桩嫁

接 猿 源 个 员园苑 杨接穗袁猿 葬 后每个伐桩只留 员 株长

势旺的幼树遥 群众杨植苗造林林分为 员怨愿缘 年栽植

的群众杨纯林袁作为防护林一直保存到现在袁林龄为

员远 葬遥 员园苑 杨植苗造林林分为 圆园园圆 年春栽植的 员园苑
杨纯林袁林龄为 怨 葬遥 猿 个试验林分都在榆垡镇袁相
距 猿员援 缘 噪皂袁土壤性质基本相同袁经营管理措施基本

一致遥 在 猿 个试验林中分别设定 猿园 皂 伊 猿园 皂 的样

地进行调查研究遥
员援 猿摇 研究方法

猿 个林分伐倒木的树冠分上尧中尧下分别取 猿 袋

叶片样品袁猿 株树共 猿远 袋叶片样品遥 将样品送中科

院地理所实验室用蒸馏水洗净袁用鼓风箱 怨园 益杀青

猿园 皂蚤灶袁远园 苑园 益烘干至恒质量袁将叶样用粉碎机

磨碎过筛渊园援 缘 皂皂冤后做养分测定遥
采用标准木法测定碳储量渊共 猿 株标准木冤院

淤干院将标准木伐倒后袁锯段渊员 皂 为 员 个区分段冤袁
测定各段干鲜质量袁分别取树干不同直径处部分样

品袁将样品送北京林业大学试验室袁在 愿园 益恒温下

烘干至恒质量袁测定含水量并推算整个树干生物量

渊干质量冤曰于枝和叶生物量采用标准枝法曰盂主根

渊去掉所有侧根的根桩冤生物量用称量标准木主根

质量后分直径测定含水量后折算取得曰榆侧根生物

量用称量标准木侧根质量后分直径测定含水量后

折算取得遥 根据林分的主干尧枝尧叶尧主根和侧根

生物量渊干质量冤袁计算求得林分地上部分生物量尧
地下部分生物量和总生物量曰再利用实测的转化系

数渊湿烧法冤计算其碳储量遥 进一步根据林木株数

和林地面积换算 猿 块林分单位面积地上各部分的

碳储量遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 根桩嫁接与植苗造林林分生长量的对比

同在榆垡镇的 怨 年生 员园苑 杨根桩嫁接林分与植

苗造林林分的株行距相同袁 林地条件基本一致遥 根

桩嫁接 怨 年生 员园苑 杨的平均胸径为 圆圆援 员 糟皂袁年平均

胸径生长量为 圆援 源远 糟皂袁平均树高为 员怨援 缘 皂袁较植苗

员园愿
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造林树高的年平均生长量大 园援 猿苑 皂曰而植苗造林 怨
年生 员园苑 杨的平均胸径仅为 员远援 苑 糟皂袁较根桩嫁接林

分小 缘援 源 糟皂袁其胸径年平均生长量较根桩嫁接 怨 年

生 员园苑 杨小 园援 远园 糟皂袁平均树高为 员远援 圆 糟皂遥 圆远 年生

群众杨植苗造林在 猿 种林分中平均胸径最大为 圆源郾 猿
糟皂袁但是其年平均生长量只有 园援 怨猿 糟皂袁只有根桩嫁

接林分的 猿苑援 愿豫 遥 圆远 年生群众杨植苗造林林分的

平均树高较根桩嫁接林分小 圆援 园 皂袁并且其树高年

平均生长量仅是根桩嫁接林分的 猿园援 怨豫 渊表 员冤遥 综

上所述袁根桩嫁接较植苗造林林分的胸径和树高生

长更快遥 这可能是由于 怨 年生 员园苑 杨嫁接林分以 圆远
年生群众杨根桩为砧木袁在初始时就具有强大的根

系支持袁其优势在于老根系和新品种遥 群众杨是青

杨派与黑杨派的杂种袁其生长量比欧美杨差很多袁通
过嫁接不但更新林分袁也更新了新的速生品种遥 根

桩嫁接作为采伐迹地更新造林的新方法袁有利于更

换新品种遥

表 员摇 伐桩嫁接的 怨 年生杨树林生长量与对照林的比较

林分类型
株行距 辕
渊皂 伊 皂冤

平均胸径 辕
糟皂

胸径年平均
生长量 辕 糟皂

平均树
高 辕 皂

树高年平均
生长量 辕 皂 地点

怨 年生 员园苑 杨嫁接林分
渊砧木为 圆远 年生群众杨根桩冤 源 伊 远 圆圆援 员 圆援 源远 员怨援 缘 圆援 员苑 榆垡镇太子务村

怨 年生 员园苑 杨植苗林分 源 伊 远 员远援 苑 员援 愿远 员远援 圆 员援 愿园 榆垡镇西麻各庄

圆远 年生群众杨植苗林分 源 伊 缘 圆源援 猿 园援 怨猿 员苑援 缘 园援 远苑 榆垡镇西胡林村

圆援 圆摇 根桩嫁接与植苗造林林分叶片的养分对比

由表 圆 可知院根桩嫁接 员园苑 杨叶片的全 晕 含量

最高袁分别是植苗造林群众杨和植苗造林 员园苑 杨叶

片的 员援 圆远尧员援 园缘 倍曰叶片的全 孕 含量是 圆远 葬 群众杨

的 员援 猿园 倍袁而与植苗造林 怨 葬 的 员园苑 杨的含量相差

不大遥 从全 运 含量来说袁根桩嫁接 员园苑 杨的全 运 含

量比植苗造林群众杨和 员园苑 杨分别低 源远援 远豫 和

怨缘郾 愿豫 遥 综上所述袁在 猿 种试验林分管护措施一致

的情况下袁根桩嫁接 员园苑 杨叶片的全 晕 含量和全 孕
含量均有所增加袁而全 运 含量有所降低遥
圆援 猿摇 根桩嫁接与植苗造林杨树生物量的分配对比

图 员 显示院植苗造林群众杨生物量最高袁其次

是根桩嫁接 员园苑 杨的生物量袁植苗造林 员园苑 杨的生

物量最低遥 不同器官生物量的比较情况显示院猿 种

试验林均是树干生物量最大袁其中袁植苗造林群众

杨的树干最大为 苑源援 缘缘 贼窑澡皂 原圆袁植苗造林 员园苑 杨

的树干生物量最小袁只有 圆源援 猿 贼窑澡皂 原圆遥 从图 圆 中

看出院猿 种试验林树干生物量所占比重均最大袁叶
片所占生物量均最小遥 根桩嫁接 员园苑 杨的根和叶

生物量以及其所占生物量百分比均较其他 圆 种试

验林的高遥 说明根桩嫁接方式能从整体上增大树

木的根系系统和叶片系统袁增大树木对水分和养分

的吸收以及有机物的积累袁从而有利于树木生物量

和碳储量的增加遥
从图 员 还可以看出院猿 种试验林的地上生物量

均大于地下生物量袁其中袁根桩嫁接 员园苑 杨的地下

表 圆摇 不同林分树木叶片养分的对比分析

林分
全 晕 辕 渊皂早窑

噪早 原员 冤
全 孕 辕 渊 皂早窑

噪早 原员 冤
全 运 辕 渊 皂早窑

噪早 原员 冤
根桩嫁接 员园苑 杨 猿员苑 猿园 员 苑源怨 缘 远愿缘
植苗造林群众杨 圆缘员 源园 员 猿源员 愿 猿猿源
植苗造林 员园苑 杨 猿园圆 苑园 员 愿怨愿 员员 员猿园

图 员摇 根桩嫁接与植苗造林林分树木生物量的比较

生物量最大袁且明显大于植苗造林群众杨和植苗造

林 员园苑 杨曰而地上生物量最大的是植苗造林群众杨袁
为 怨愿援 员远 贼窑澡皂 原圆袁分别是根桩嫁接杨树的 员援 远猿 倍

和植苗造林 员园苑 杨的 猿援 园 倍遥 从地上生物量和地下

生物量占生物总量的百分数情况可以看出院在 猿 种

试验林中袁地下生物量所占总生物量百分数最高的

是根桩嫁接 员园苑 杨袁为 猿愿援 远源豫 曰而地上部分占生物

总量最高的是植苗造林 员园苑 杨袁为 愿远援 愿愿豫 袁其分别

圆园愿
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是根桩嫁接 员园苑 杨和植苗造林群众杨的 员郾 源圆尧员援 员园
倍渊图 圆冤遥 这说明根桩嫁接增大了树木的根系

系统遥
圆援 源摇 根桩嫁接与植苗造林林分总碳储量的对比

由表 猿 可知院根桩嫁接林地生态系统总碳储量

为 怨园援 猿愿 贼窑澡皂圆袁比植苗造林 员园苑 杨林的总碳储量

高 远圆援 园豫 袁比植苗造林群众杨林地总碳储量低

愿郾 源豫 袁这是由于植苗造林群众杨为 圆远 葬 的乔木碳

储量遥 根桩嫁接林分年均碳增量分别是植苗造林群

众杨和植苗造林 员园苑 杨林分的 圆援 远远尧员援 远圆 倍遥 除乔

木层和草本层碳储量外袁根桩嫁接林地生态系统各

部分碳储量均比其他 圆 个林分的高遥 图 圆摇 根桩嫁接与植苗造林林分树木生物量分配的比较

表 猿摇 林分碳储量对比表

林分
乔木层 辕

渊 贼窑澡皂 原圆 冤
草本层 辕

渊 贼窑澡皂 原圆 冤
凋落物层 辕
渊 贼窑澡皂 原圆 冤

土壤层 辕
渊 贼窑澡皂 原圆 冤

总碳储量 辕
渊 贼窑澡皂 原圆 冤

年均碳增量 辕
渊 贼窑澡皂 原圆窑葬 原员冤

根桩嫁接 员园苑 杨 源愿援 园怨 园援 愿缘 圆援 员圆 猿怨援 猿圆 怨园援 猿愿 员园援 园源
植苗造林群众杨 缘怨援 怨园 员援 圆园 员援 猿远 猿缘援 缘源 怨愿援 园园 猿援 苑苑
植苗造林 员园苑 杨 员愿援 源缘 园援 圆员 园援 远怨 猿远援 远缘 缘远援 缘 远援 圆圆

猿摇 结论与讨论

森林生态系统碳的收入可能包括 圆 个方面袁第
一是生物量袁包括地上树干尧树枝尧叶片和根系为主

的活生物量及主要表现在地表凋落物累积的死亡生

物量袁第二部分是土壤有机碳咱远暂 遥 本研究表明院猿 种

林分均为树干生物量最大袁占树木总生物量的

源源郾 远员豫 远源援 缘怨豫 袁其次是根袁占树木总生物量的

员猿援 员猿豫 猿愿援 远源豫 遥 猿 种林分植被层碳贮量大小依

次均是乔木层 跃 凋落物层 跃 草本层遥 这与杨晓菲

等咱苑暂对河南省西平县杨树人工林碳贮量分配特征的

结果渊乔木层 跃草本层 跃 凋落物层冤不同袁其主要原

因是 猿 种林分密度较大袁林分内草本植物少袁而枯落

物相对较多造成的遥
杨树作为我国主要的人工林树种袁对其碳汇效

益的研究已经成为我国森林生态系统碳汇功能的一

个重要增长点咱愿 原 怨暂 遥 不同品种尧不同经营模式杨树

人工林的碳汇效益不尽相同咱员园 原 员员暂 遥 本研究 猿 种林

分林木碳储量的计算值分别为 缘员援 园远尧远圆援 源远尧员怨援 愿缘
贼窑澡皂 原圆袁与 云葬灶早 等咱员圆暂对我国森林生态系统中林木

碳储量的估计值渊平均 源缘 贼窑澡皂 原圆左右袁其中袁人工

林为 猿园 贼窑澡皂 原圆左右袁天然林为 缘园 贼窑澡皂 原圆左右冤相
比袁根桩嫁接杨和植苗造林群众杨碳储量较高袁而植

苗造林 员园苑 杨较低袁而与 晕蚤咱员猿暂 的估计值渊平均 苑员援 苑

贼窑澡皂 原圆冤相比袁猿 种林分林木碳储量均较低遥 根桩

嫁接 员园苑 杨林木年均碳增量为 员园援 园源 贼窑澡皂 原圆 窑
葬 原员袁分别较植苗造林群众杨和植苗造林 员园苑 杨高

远郾 圆苑尧猿援 愿圆 贼窑澡皂 原圆窑葬 原员遥 猿 种林分的总碳储量分

别为 怨园援 猿愿尧怨愿援 园园尧缘远援 缘园 贼窑澡皂 原圆袁明显低于欧洲森

林林地碳储量袁也较 员园 年生 陨 原 远怨 杨人工林的碳储

量渊员猿远援 圆 依 员缘援 怨冤贼窑澡皂 原圆低咱员源 原 员缘暂 袁但从林木对碳的

固定速度看袁根桩嫁接杨林分年均碳增量为 员园援 园源 贼
窑澡皂 原圆窑葬 原员袁虽然略小于 陨 原 远怨 杨碳的净生产力

渊渊员员援 员 依 员援 苑冤 贼窑澡皂 原圆窑葬 原员冤袁但远大于温带林和

亚热带的平均值袁甚至大于被认为具有较高生产力

的热带林的平均值渊怨援 园 贼窑澡皂 原圆窑葬 原员 冤 咱员猿袁员远 原 员苑暂 袁分
别较植苗造林群众杨林分和植苗造林 员园苑 杨林分大

远圆郾 源缘豫和 猿愿援 园缘豫 遥 根桩嫁接林分的碳储量与植苗

造林林分相比优势明显遥
根桩嫁接林从整体上增大树木的根系系统袁增

加了起支撑作用的主根的长度尧较大侧根的数量袁尤
其是吸收根数量的明显增多对树木吸收水分和养分

有明显的好处袁促进树木生长袁使其生物量和碳储量

大幅增加遥 根桩嫁接林分较植苗造林林分年均生长

量大遥 根桩嫁接林在林地的各部分碳储量较其它 圆
种植苗造林林分均具有明显优势袁其年固碳能力最

高遥 说明与植苗造林群众杨和植苗造林 员园苑 杨相

比袁根桩嫁接杨树人工林具有较高的碳贮量袁其较高

猿园愿
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的碳汇能力对全球气候变暖趋势的延缓起到了更加

重要的作用袁可为我国森林碳汇做出较大贡献遥 因

此袁建议在品种筛选的基础上袁在杨树人工林更新中

可以考虑推广使用根桩嫁接技术遥
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