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黄土丘陵区不同恢复年限对天然
草地土壤碳库动态的影响
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摘　要：［目的］揭示不同恢复年限的天然草地土壤碳库动态变 化 及 其 剖 面 分 布 特 征，全 面 认 识 和 理 解 天

然草地恢复下土壤有机库、无机碳库的动态特征。［方法］采用野外调查与室内试验分析相结合的方法，以

农田为对照，对黄土丘陵区不同恢复年限（１１，１６，２２和３５ａ）的天然草地土壤有机碳（ＳＯＣ）、无机碳（ＳＩＣ）、

总碳（ＳＴＣ）的动态变化及其剖面分布特征进行了探讨。［结果］（１）天然草地恢复过程中表层（０—１０ｃｍ）

ＳＯＣ含量随植被恢复年限显著增加，下层（１０—１００ｃｍ）ＳＯＣ含量随 植 被 恢 复 年 限 变 化 不 明 显；０—１００ｃｍ
土层ＳＯＣ储量呈先减少后增加趋势，但仍未达到农田ＳＯＣ储量的水平。（２）天然草地０—２０ｃｍ土层ＳＩＣ
含量呈相对脱钙现象，０—１００ｃｍ土层ＳＩＣ库储量约为ＳＯＣ库储量的２．７～４．５倍。土壤无机碳库随植被

恢复年限的增加无明显变化，但ＳＩＣ的剖面分布深度发生改变。（３）土壤总碳库随恢复年限增加无明显变

化，０—１００ｃｍ土层ＳＩＣ储量在ＳＴＣ库中所占比例约为７５．６％～８６．０％。［结论］短时间内天然草地的土

壤碳汇效应并不明显，碳库增汇效应需要长期的过程。
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　　自工业革命以来，大气ＣＯ２ 浓度由２８０μｍｏｌ／ｍｏｌ
上升到现在的３８０μｍｏｌ／ｍｏｌ

［１］，并以每年２μｍｏｌ／ｍｏｌ
的速率持续增加，对全球气候变化和陆地碳循环产生

重大影响。土壤碳库作为陆地生态系统最大的碳库，
既是碳源也是碳汇，其碳储量０．１％的变化将导致大

气ＣＯ２ 浓度极大的波动［２］。草地是全球最大的陆地

生态系统，中国草地面积约４×１０８　ｈｍ２，占国土面积

的４１．７％。其中，黄 土 高 原 天 然 草 地 约 占 该 地 区 草

地面积 的８５％，土 壤 碳 储 量 约 占 草 地 总 碳 储 量 的

９２％［２］。由此可见，研究草地土壤碳库变化对于缓解

全球温室效应、调节陆地生态系统碳平衡具有极其重

要的意义［３］。
目前，学者们对草地土壤有机碳库已开展了大量

研 究，主 要 包 括 有 机 碳 库 的 组 成、来 源 与 输 出 方

式［３－４］，碳储量与 分 布 及 其 影 响 因 素［５－６］，而 对 土 壤 无

机碳库、总碳库的关注较少。土壤无机碳库在全球碳

循环以及陆地生态系统“碳汇”中也具有重要贡献［７］。

Ｌａｎｄｉ等［８］研 究 发 现 草 原 土 壤 无 机 碳 库 累 积 速 率 约

是有机碳库的１．４倍。秦小光等［９］通过生物地球化

学模型估算出 黄 土 高 原 土 壤 无 机 碳 储 量 为８５０Ｐｇ，
是大气ＣＯ２ 理 想 的“汇”。因 此，在 评 价 土 壤 固 碳 现

状和潜力时，有必要同时考虑土壤有机碳库和无机碳

库的变化，这对人类调控ＣＯ２ 排放和应对未来全 球

气候变化具有重要指导作用。
黄土高原是中国典型的生态环境脆弱区，也是国

家退耕还林还草重点建设区。自１９９９年实施退耕还

林还草工程以来，植被的恢复与重建已成黄土高原治

理水土流失 和 改 善 生 态 环 境 的 重 要 措 施［７，１０］。目 前

对黄土高原草地自然恢复的土壤有机碳库效应已有

不少研究，而对自然草地恢复的土壤无机碳库效应的

研究鲜见报道。为此，本文以黄土丘陵区不同恢复年

限的天然草地为研究对象，探讨植被自然恢复对土壤

有机碳库、无机碳库以及总碳库的影响，旨在为全面

认识和理解天然草地恢复下土壤有机库、无机碳库的

动态特征以及预测区域土壤碳库对全球气候变化的

影响提供科学参考，同时对黄土高原草地的恢复与重

建予以理论指导。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

研究区位于子午岭北部甘肃省合水县连家砭林

场（３５°０３′—３６°３７′Ｎ，１０８°１０′—１０９°０８′Ｅ），属黄土丘

陵沟壑区，气候为暖温带半干旱季风气候。该区海拔

１　４００ｍ左右，年均气温７．４℃，≥１０℃积温２　６７１．０℃，

年均降雨 量５８７．６ｍｍ，土 壤 类 型 为 原 生 或 次 生 黄

土，厚度５０—１００ｍ。研究区天然草地群落优势种和

建群种主要是铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓａｃｒｏｒｕｍ）、白 羊 草

（Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ　ｉｓｃｈｅｍｕｍ）、茭 蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｉｒａｌ－
ｄｉｉ）、阿 尔 泰 狗 娃 花（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ）、苔 草

（Ｃａｒｅｘ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、狼 牙 刺（Ｓｏｐｈｏｒａ　ｄａｖｉｄｉｉ）和 长

芒草（Ｓｔｉｐａ　ｂｕｎｇｅａｎａ）等草本群落［１１］。

１．２　样品采集与制备

于２０１２年１１月通过查阅相关资料和走访调查

群众确定不同天然草地恢复年限，在综合考虑海拔、
坡度、坡向以及土壤状况等立地条件的相似性的基础

上，从该区域遴 选 出 不 同 恢 复 年 限（１１，１６，２２，３５ａ）
的天然草地作为研究对象，以农田为对照样地。据调

查农田种植年限大于３０ａ，种植农作物为玉米。农田

每年仅施用一定量的农家肥（羊粪），无灌溉。天然草

地距离居民点较远，面积一般在２　０００ｍ２ 以上，不施

肥，也无灌溉（表１），且 草 地 在 弃 耕 前 的 农 作 管 理 方

式基本一致。每一恢复年限设置３个重复样地，在每

块样地内随机选取５个１ｍ×１ｍ 的样方，在每个样

方内用直 径９ｃｍ的 土 钻 按０—１０，１０—２０，２０—３０，

３０—５０，５０—７０，７０—１００ｃｍ分 层 采 样，混 匀 作 为 分

层的代表样品，每份土样约重５００ｇ左右，共采集９０
个土样。将所 有 样 品 带 回 实 验 室 风 干、研 磨 并 过 筛

待用。

１．３　土壤样品分析

土壤有机碳（ＳＯＣ）采 用 重 铬 酸 钾 氧 化—外 加 热

法测定［１２］；土 壤 无 机 碳（ＳＩＣ）采 用 美 国 ＵＩＣ公 司 生

产的 ＣＭ１５０无 机 碳 分 析 仪 测 定，土 壤 无 机 碳 含 量

（ＳＩＣ）（ｇ／ｋｇ）＝碳酸钙含量（ＣａＣＯ３）×０．１２×１０，其

中ＣａＣＯ３ 含量（％）＝ＣＯ２ 含量（％）／４４×１００。某一

土层土壤有 机 碳、无 机 碳、总 碳 储 量（ｋｇ／ｍ２）的 计 算

公式分别为：

ＳＯＣＳｉ＝ＳＯＣｉ×ＢＤｉ×Ｈｉ×（１－δｉ）／１００ （１）

ＳＩＣＳｉ＝ＳＩＣｉ×ＢＤｉ×Ｈｉ×（１－δｉ）／１００ （２）

ＳＴＣＳｉ＝ＳＯＣＳｉ＋ＳＩＣＳｉ （３）

式中：ＳＯＣＳｉ———第ｉ层 土 壤 有 机 碳 储 量（ｋｇ／ｍ２）；

ＳＩＣｉ———第ｉ层土壤无机碳含量（ｇ／ｋｇ）；ＳＴＣｉ———第ｉ
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层土壤 总 碳 含 量（ｇ／ｋｇ）；ＢＤｉ———土 壤 容 重（ｇ／ｃｍ）；

Ｈｉ———土层厚度（ｃｍ）；δｉ———直径＞２ｍｍ的石砾含

量（体积分数％）。鉴于研究区黄土颗粒＞２ｍｍ的石

砾含量极少，且处理土样时全部磨碎，故计算时δｉ 取０。

１．４　数据分析

采用ＳＰＳＳ　１８．０对试验统计数据进行单因素方

差分析（ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ），并进行最小显著差异法

（ＬＳＤ）检验，采用Ｏｒｉｇｉｎ　８．０软件处理图形。

表１　不同恢复年限的天然草地和农田样地特征

恢复
年限／ａ

经纬度
海拔／
ｍ

坡向 坡位
坡度／
（°）

平均
盖度／％

优势群落物种　　　　

ＣＫ　 １０８°２８′６″Ｅ，３６°４′２５″Ｎ　 １　４７６ 半阳坡 坡顶 １２　 ７０ 玉米

１１　 １０８°３１′５８″Ｅ，３６°５′４″Ｎ　 １　３５２ 阳坡 坡顶 １３　 ６５ 苔草＋茭蒿＋铁杆蒿

１６　 １０８°３２′１６″Ｅ，３６°５′４１″Ｎ　 １　３８６ 阳坡 坡顶 １０　 ５１ 苔草＋茭蒿＋阿尔泰狗娃花

２２　 １０８°３１′４９″Ｅ，３６°４′５３″Ｎ　 １　３０３ 半阳坡 坡上部 １５　 ７３ 白羊草＋狼牙刺

３５　 １０８°３１′３９″Ｅ，３６°５′９″Ｎ　 １　３４６ 半阳坡 坡顶 １４　 ８０ 白羊草＋苔草＋茭蒿＋铁杆蒿

２　结果与分析

２．１　恢复年限对天然草地土壤有机碳库的影响

２．１．１　恢 复 年 限 对 土 壤 有 机 碳 含 量 的 影 响　不 同

恢复年限的 草 地０—１００ｃｍ 土 层 平 均ＳＯＣ含 量 为

４．２１～５．７８ｇ／ｋｇ。天 然 草 地 土 壤 有 机 碳（ＳＯＣ）含 量

在剖面上的变化表现为随土层的增加而减少，减幅为

６１．２％～８６．２％。表 层０—１０ｃｍ　ＳＯＣ含 量 约 为 深

层７０—１００ｃｍ的２．３～７．２倍，反 映 了 草 地 植 被 对

ＳＯＣ的表 聚 效 应。０—１０ｃｍ土 层ＳＯＣ含 量 显 著 增

加，增幅为８．１％～４８．３％。１０—３０ｃｍ土层 不 同 退

耕年限间的ＳＯＣ含量差异不显著。３０—１００ｃｍ土层

１１ａ草地ＳＯＣ含 量 与 农 田 差 异 不 显 著，但 草 地 恢 复

到１１ａ后，３０ｃｍ以 下 土 层ＳＯＣ含 量 显 著 下 降。与

农田相比，天然 草 地 恢 复 过 程 中ＳＯＣ含 量 呈 先 减 少

后增加趋势。

２．１．２　恢复年限对天然草地土壤有机碳储量的影响

　天然草地恢复过程中０—１００ｃｍ土 层 土 壤 有 机 碳

（ＳＯＣ）储 量 为０．８６～１．４５ｋｇ／ｍ２。０—２０ｃｍ 土 层

ＳＯＣ储量呈 增 加 趋 势，但 差 异 性 不 显 著（图１）。从

ＳＯＣ的储存空间分布发现，０—２０ｃｍ土层ＳＯＣ储量

占０—１００ｃｍ剖面土壤有机碳储存能力的３４．０％～
５１．７％，呈现 一 定 的“表 聚”现 象。２０—１００ｃｍ土 层

ＳＯＣ储量呈先下降后略微增加趋势，减幅 为１４．９％
～４０．８％。不 同 恢 复 年 限 的 草 地０—１００ｃｍ 土 层

ＳＯＣ储量呈先 减 少 后 增 加 趋 势，但 仍 未 达 到 农 田 土

壤有机碳的水平。

２．２　恢复年限对天然草地土壤无机碳库的影响

２．２．１　恢复年限对天然草地土壤无机碳含量的影响

　不同弃耕年限的天然草地０—１００ｃｍ土层平均土壤

无机碳（ＳＩＣ）含量变化范围为１５．３２～２０．１ｋｇ／ｍ２，农
田ＳＩＣ含量为１５．３７ｋｇ／ｍ２。土壤无机碳（ＳＩＣ）含量

在０—１０ｃｍ土层最 低。１１，１６，２２，３５ａ天 然 草 地 分

别在２０—３０，５０—７０，７０—１００，３０—５０ｃｍ处 存 在 土

壤无机碳的相对累积，表明弃耕后草地的恢复改变了

土壤无机 碳 的 剖 面 分 布 深 度。总 体 看 来，天 然 草 地

０—１００ｃｍ土壤剖 面ＳＩＣ含 量 随 恢 复 年 限 增 加 无 明

显变化。

　　注：不同小写字母表示同一土层不同年限间差异达５％显著水平，

下同。

图１　不同恢复年限天然草地土壤有机碳储量剖面分布

２．２．２　恢复年限对天然草地土壤无机碳储量的影响

　０—１００ｃｍ土 层 天 然 草 地 无 机 碳（ＳＩＣ）储 量 整 体

上随恢复 年 限 增 加 无 明 显 变 化 规 律，变 化 范 围 为

４．２０～５．８９ｋｇ／ｍ２，土壤无机 碳（ＳＩＣ）储 量 最 大 值 仅

为最小 值 的１．３倍（图２）。与 农 田 对 照，０—１００ｃｍ
土层ＳＩＣ储量仅２２ａ草 地 增 加 显 著，其 他 年 限 差 异

性不显著。天然草地恢复过程中０—２０和２０—１００ｃｍ
土层ＳＩＣ储量无明显变化规律。从ＳＩＣ储量的垂直

分布来看，０—２０ｃｍ土 层ＳＩＣ储 量 占 总 土 层ＳＩＣ储

存能力的１１．２％～１８．８％，表 层 土 壤 呈 现 相 对 脱 钙

现象。０—１００ｃｍ土层剖面ＳＩＣ库储量约为ＳＯＣ库

储量的２．７～４．５倍，约占整个土壤剖面总碳储量的

７５．６％～８６．０％。
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图２　不同恢复年限天然草地土壤无机碳储量剖面分布

２．３　恢复年限对天然草地土壤总碳库的影响

２．３．１　恢复年限对天然草地土壤总碳含量的影响　
天然草 地０—１００ｃｍ 土 层 平 均 总 碳（ＳＴＣ）含 量 变

化范围 为２０．２８～２４．７８ｇ／ｋｇ，土 壤 总 碳（ＳＴＣ）含

量剖面分 布 也 表 现 为 随 土 层 增 加 而 减 少，减 幅 为

８．９％～３６．０％。这与ＳＯＣ土 壤 剖 面 垂 直 变 化 一 致。
表层０—１０ｃｍ　ＳＴＣ含量也呈“表聚”现象，约为深层

７０—１００ｃｍ　ＳＴＣ含 量 的１．１～１．５倍。０—１００ｃｍ
土层天然草地ＳＴＣ含量总体随恢复年限延长而无明

显增加趋势。

２．３．２　恢复年限对天然草地土壤总碳储量的影响　
天然 草 地 恢 复 过 程 中 ０—１００ｃｍ 土 层 土 壤 总 碳

（ＳＴＣ）储量无明显增加，甚至有略微下降趋势（图３）。
与农田对照，仅２２ａ草地ＳＴＣ储量显著增加，其他年

限ＳＴＣ储量均减少，减幅为３．１％～１２．２％。０—２０
和２０—１００ｃｍ土层ＳＴＣ储 量 随 弃 耕 年 限 增 加 均 无

明显增加趋势，从ＳＴＣ储量在剖面上的垂直分布 来

看，０—２０ｃｍ 土 层ＳＴＣ储 量 占０—１００ｃｍ 土 层 的

１９．４％～２４．２％，介于相同土层土壤有机碳和无机碳

在整个土壤剖面所占比例之间。

图３　不同恢复年限的天然草地土壤总碳储量剖面分布

３　讨 论

３．１　天然草地恢复对土壤有机碳的影响

土壤有机碳库是土壤碳库的重要组成部分，其含

量由碳输入量和分解量共同决定［１３］。本研究结果表

明，天然草地恢复过程中 表 层０—２０ｃｍ土 壤 有 机 碳

含量不断增加，其ＳＯＣ储量占整个土壤剖面ＳＯＣ储

存能力的３４．０％～５１．７％，呈现“表聚”效应，这与前

人研究结果相同［１４］。草地的恢复增加了地表凋落物

分解输入土壤的碳量［７］，根系周转和根际分泌物来源

的碳 也 源 源 不 断 的 向 表 层 土 壤 输 入［１５］，从 而 极 大 的

促进表层ＳＯＣ的 积 聚 作 用。李 裕 元 等［１６］也 研 究 发

现由于表层土壤植物根系密集分布以 及 凋 落 物 在 地

表聚集的直接作用使得黄土高原北部 草 地 表 层 有 机

碳存储于０—２０ｃｍ土层。
随植被恢复年限的增加，０—１００ｃｍ土层ＳＯＣ储

量呈先减少后增加的趋势。据野外样地调查显示，在

１１～１６ａ恢复阶段天然草地群落植被盖度下降，物种

多样性也减少，可能是弃耕初期（１１～１６ａ）草地群落

不同物种间的竞争以及群落物种对于 养 分 的 竞 争 较

为激烈有关，弃耕前期群落覆 盖 度 较 低，土 壤 侵 蚀 严

重，土壤有机碳随降水淋移、迁移到下层或坡下，进而

造成 天 然 草 地 植 被 恢 复 前 期 阶 段ＳＯＣ的 损 失［１７］。

天然草地恢复到１６ａ后，ＳＯＣ储量开始累积增加，但

仍未达到农田土壤有机碳的水平。Ｐｏｔｔｅｒ等［１８］发现

农田弃耕后恢复为草地，大约需要１００ａ的时间才能

使ＳＯＣ含量 达 到 弃 耕 前 的 土 壤 碳 水 平。Ｄｅｎｇ等［７］

报道了黄土丘陵区农地弃耕后自然恢 复 的 草 地 土 壤

碳增汇效应是一个长期的过程。本研究结果表明，短
时间内天然草地的土壤固碳效应并不明显，有机碳库

的恢复可能需要一个漫长的过程。目前，由于缺乏土

壤碳汇长期的研究结果，对土壤碳库恢复到原始植被

条件下碳水平所需时间尚不明确［１９］。

３．２　天然草地恢复对土壤无机碳的影响

干旱、半干旱区土壤无机碳（ＳＩＣ）大 多 数 为 次 生

碳酸盐，ＳＩＣ的形 成 是 大 气ＣＯ２ 重 要 的 碳 汇，ＳＩＣ的

累积量与土 壤 母 质、气 候、淋 溶 等 条 件 密 切 相 关［２０］。

本研究结果显示，表层０—２０ｃｍＳＩＣ储量占整个土壤

剖面ＳＩＣ储 量 的１．２％～１８．８％，具 有 相 对 脱 钙 现

象，这与杨黎芳等［２０］、Ｃｈａｎｇ等［２１］研究结果相同。表

层土壤ＳＯＣ含量较高，根系生物量分布密集，土壤和

根系呼吸作 用 释 放 出 大 量ＣＯ２，造 成 表 层ＣＯ２ 分 压

增大，土壤ｐＨ 值 降 低，加 快 了 表 层 土 壤 碳 酸 盐 的 溶

解［２０－２１］。另外，表层 土 壤 结 构 疏 松，也 利 于 降 水 将 表

层ＳＩＣ向下层土壤淋溶、迁移［２１］，从而引起表层ＳＩＣ
储存能力的下降。

土壤碳酸盐一般形成于土壤ｐＨ＞７，年均降水量

＜８００ｍｍ的 干 旱 半 干 旱 地 区［２０］，黄 土 高 原 气 候 干
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旱，有利于有机碳矿化以及植 被 根 系、土 壤 微 生 物 呼

吸释放出更多的ＣＯ２，ＣＯ２ 溶于水 形 成 碳 酸 溶 液，溶

解部分碳酸钙形成重碳酸钙 溶 液。土 壤 下 层 碳 含 量

受微生物影响 较 弱，ＣＯ２ 分 压 小［２０－２１］，从 表 层 土 壤 淋

溶下来的重碳酸盐发生沉淀形成次生碳酸盐（即无机

碳），在土壤剖面下部层位出现土壤无机碳的累积层。

本研究发现不同恢复年限草地ＳＩＣ最大值均出 现 在

３０ｃｍ以 下 土 层，与 上 述 结 果 一 致。干 旱、半 干 旱 地

区降雨量较少，有限的淋溶作用使土壤表层以下出现

不同深度的钙 累 积 现 象［２０－２２］。而 湿 润 地 区 降 雨 较 丰

富，对土壤的淋溶作用较强烈，最 终 使 碳 酸 盐 从 土 壤

母质淋失，不 利 于 形 成 钙 累 积 层［２３］。于 天 仁 等［２４］研

究发现母质、年龄相同的土壤钙聚集层出现的深度与

降雨量有密切关系，目前对干 旱、半 干 旱 区 土 壤 碳 酸

盐聚集层位置的影响机理尚不完全清 楚 还 需 要 进 一

步探讨。本研究还发现，天然草地群落的恢复对土壤

无机碳库无明显影响，但改变了土壤剖面钙积层的分

布深度。Ｃｈａｎｇ等［２１］也研究发现黄土高原植被恢复

过程中土壤无机碳储量不变，但重新分配了剖面钙累

积层深度。据野 外 采 样 调 查 时 发 现，恢 复２２ａ的 草

地土壤剖面中分布有许多料浆石（即钙结核），这可能

是２２ａ草地ＳＩＣ含量显著高于其他年限草地的主要

原因。

３．３　天然草地恢复对土壤总碳的影响

天然 草 地 恢 复 过 程 中 ０—１００ｃｍ 土 层 总 碳

（ＳＴＣ）储量无明显增加，甚至有略微下降趋势。ＳＴＣ
含量剖面分布与ＳＯＣ库一致，０—１０ｃｍ土层ＳＴＣ含

量也表现出“表聚”效应，且随土层深 度 增 加 而 减 少，
但减少幅度缩小。尽管ＳＩＣ在表层土壤储量较低，但
在０—１００ｃｍ 土 层 ＳＩＣ 在 ＳＴＣ 中 所 占 比 例 约 为

７５．６％～８６．０％，ＳＩＣ库 储 量 约 为 ＳＯＣ 库 储 量 的

２．７～４．５倍，表明了ＳＩＣ库 对ＳＴＣ储 量 的 贡 献 占 绝

大部分。天 然 草 地 恢 复 过 程 中 土 壤 表 层０—２０ｃｍ
ＳＯＣ的增加弥补了表层ＳＩＣ的下降，下层２０—１００ｃｍ
土壤ＳＩＣ的累积 又 补 偿 了ＳＯＣ的 减 少，才 使 土 壤 总

碳库随植被恢复年限延长而无明显增加。由此可见，
土壤有机碳库和土壤无机碳库共同维 持 着 土 壤 总 碳

库的动态平衡。

４　结 论

（１）天然草 地 恢 复 过 程 中０—１００ｃｍ土 层 土 壤

有机碳（ＳＯＣ）储量呈先减少后增加趋势，但仍未达到

农田ＳＯＣ的水平。表明短时间内天然草地的土壤碳

汇效应并不明显，碳库增汇效应需要长期的过程。

（２）０—２０ｃｍ土层土壤无机碳（ＳＩＣ）呈现相对脱

钙现象，０—１００ｃｍ土 层ＳＩＣ库 储 量 约 为ＳＯＣ库 的

２．７～４．５倍。天然草地的恢复对土壤无机碳库储量

影响不明显，但改变了ＳＩＣ的剖面分布深度。
（３）随植 被 恢 复 年 限 的 增 加 天 然 草 地 土 壤 总 碳

（ＳＴＣ）库 的 碳 汇 效 应 未 见 明 显 增 加。０—１００ｃｍ 土

层ＳＩＣ储量在ＳＴＣ储量中约占７５．６％～８６．０％，可

见土壤无机碳库是土壤总碳库储量的重要影响因素。
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