
生态学杂志 Chinese Journal of Ecology 2003。22(2)：12--15 

喀斯特地区土壤表层 CO2释放通量的影响 

因素 I：规律* 

徐 海L 一 朴河春 洪业汤 

( 中国科学院地球化学研究所 环境地球化 学国家重点实验室，贵阳 550002； 中国科学院研究生院，北京 100039) 

摘 要 测定了贵州喀斯特地区土壤表层 coz释放通量，同时还测 定了土壤微生物生物量碳 

以及土壤可溶性有机质含量和土壤湿度。研究表明，贵州喀斯特地区全年土壤表层 cch释放 

通量与温度变化呈正相关关系，与土壤微生物生物量碳呈负相关关 系；当温度 >20℃时，土壤 

表层 o32释放通量与土壤湿度呈正相关．与土壤可溶性有机碳含量呈负相关。 
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Soil surface co2 flux was m~ ured in Karst area in Guiyang，South W estern China．Other soil pararn— 

eters such as soil microbial biomass carbon，soil soluble organic carbo n，and soil moisture were deter— 

mined at the same time．Results revealed significant positive correlations between soil surface c02 flux 

and soil temperature．as well as significant negative correlations with soil microbial biomass carbon． 

Soil surface co2 flux is positively corralated wi th soil moisture and negatively correlated with soil sol— 

uble organic carbo n．respectively， 
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1 引 言 2 研究地区与方法 

土壤表层 CO2释放通量是陆地生态系统 C平 

衡收支中很重要的一部分 J。在 IGBP研究计划中 

具有重要意义。同时土壤表层 CO2释放通量也是 

土壤肥力的一个有效指标，研究土壤表层 CO2释放 

通量对规划土地利用方式，提高土地利用效率有重 

要的借鉴意义[5]。贵州省位于中国西南喀斯特地 

区，土壤类型主要为黄壤和石灰士。土石粘结力差。 

土壤风化较强、淋失严重；当地居民为了扩大耕地而 

破坏森林植被，使之水土保持能力较差；传统的耕作 

习惯使得植物残留物返还率较小。这些因素都导致 

该区土壤非常贫瘠。本研究测定了该区土壤表层 

co2释放通量以及土壤微生物生物量碳、土壤可溶 

性有机碳等土壤参数；考察各土壤参数之间的相互 

作用关系。为弄清土壤表层 co2释放通量的变化 

规律及其影响因素并为土地规划利用及提高土地利 

用效率，提供基础的参考数据。 

2．1 自然概况 

采样地点位于贵阳市郊区某一小山坡上。选取 

4块彼此相连的旱地取样。土壤均为黄壤。覆盖在 

石灰岩之 上，呈 黄棕 色；该 区年 均 降雨 量达 到 

1 200 mm，但土层比较薄，水分保持力低，降雨量的 

季节性分布不均匀，经常出现干湿循环现象。由于 

受喀斯特地形地貌的影响。地表径流量较大。 

采取的土壤样品的部分参数见表 1。每年庄稼 

收割之后，庄稼的茎秆茬被运走或被焚烧，返回土壤 

的植物残留物较少。每年春季这些旱地在种庄稼之 

前都施较少量的磷肥作底肥，1997年种的是玉米。 

1998年改种黄豆。 

2．2 方法 

*国家自然科学基金(40072100)和国家 自然科学基金重点资助项目 

(40231007)。 

**通讯作者 

收稿 日期：2001一O8—23 改回日期：2002一O1一O2 
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2．2．1 样品 采用 自制的有机玻璃采样器 (长 

25 cm，内径5 cm)，在每块地上分别采集 3份土壤表 

层样品(0～10 cm)，从样品中捡出植物根系和岩屑 

后将每块地的 3份土壤样品充分搅拌均匀后合为 1 

份。从 1997年 6月～1998年 5月，共采集 17次。 

为避免植物根系可能带来的影响，土壤样品均采自 

不种庄稼的垄沟(表 1)。 
表 1 4块采样地黄曩的部分参数 
Tllb．1 Soil pm'ameters for four sampling sites 

注：pH值的测定在 1：2(w／w)的水土比中进行． 

2．2．2 测定方法 土壤表层 cch释放通量的测定 

方法采用密闭式箱式法[引，用1 mol的 NaOH溶液来 

吸收土壤释放的 CCh，再用1 mol的 HC1溶液来滴 

裘 2 4个采 点的方差分析 
Tab．2 ANOVA forfour sampling sites 

定。土壤湿度的测定采用重量百分比方法。可溶性 

有机碳测定采用0．5 mol的 K2SO4萃取新鲜土壤(固 

液比 1：4)，再用重铬酸钾氧化法测定萃取液中的有 

机碳浓度⋯。土壤微生物生物量碳的测定采用氯 

仿一烟熏萃取技术L4 J。 

2．3 数据处理 

对 4个采样点的土壤表层 cch释放量、土壤微 

生物生物量碳、可溶性有机碳、土壤湿度数据序列按 

4个水平进行方差分析，以检验 4个采样点之间有 

无显著差异(由于数据量大，未列出4个采样点详细 

实验数据)(表 2)。从表 2可见，F统计检验的显著 

性水平>0．05，肯定零假设，即 4个水平之间没有显 

著性差异。 

将 4个采样点的数据平均，得到土壤表层 co2 

释放通量、土壤微生物生物量碳、可溶性有机碳、土 

壤湿度数据(表 3)。 
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3 结果与分析 

3．1 土壤表层 CO’释放通量与温度的关系 

从图 1a可见，土壤表层 C 释放通量与温度 

变化趋势相似。图 1b为土壤表层 Co2释放通量对 

温度的一元回归结果，可知全年土壤表层 CO2释放 

通量与温度呈正相关关系。 
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图 1 土曩夏层 co2释放通量与湿 度的关系 

Fig．1 Relationship between soil surface CO2 flax and temperature 

3．2 土壤表层 CO2释放通量与土壤微生物生物量 

碳的关系 

从图 2a可知，土壤表层 co2释放通量与土壤 

微生物生物量碳呈相反的变化趋势。图2b表明，全 

年土壤表层 CO2释放通量与土壤微生物生物量碳 

呈显著的负相关关系。 

3．3 土壤表层 CO2释放通量与土壤湿度的关系 

图 3a为土壤表层 CO2释放通量与土壤湿度随 

时间的分布关系。显然，全年土壤表层 CO2释放通 

量与湿度的变化关系不明显。研究表明，全年土壤 

表层 Co2释放通量与土壤湿度的相关关系很弱，R 

=0．1007。然而，如果考察 4～9月(即温度>20℃ 

的11次采样)土壤表层cch释放通量与土壤湿度 
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图 2 土壤表层 CO2释放通量与土壤微生物量碳的关系 

Fig．2 Relationship between soil surface C02 flax and soil microbial 

biomass~ -bog1 
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图 3 土壤表层 CO2释放通量与土壤湿度的关系 

Fig．3 Relationship between soil surfaceC02flax and soilmoisture 
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的关系，则会发现土壤表层 Co2释放通量与土壤湿 

度变化趋势一致。图 3b为 4～9月温度>20℃的 

11次采样土壤表层 CCh释放通量与土壤湿度回归 

结果。研究表明，当温度 >20℃时，土壤表层 CO2 

释放通量与土壤湿度量显著正相关关系。 

3．4 土壤表层 CO2释放通量与土壤可溶性有机碳 

的关系 
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图 4 土壤表层co2释放通量与土壤可溶性有机碳的关系 

Fig．4 Relationship between soil sarface COz flux and soil soluble or- 

gtIllc carbon 

全年土壤表层 CO2释放通量与土壤可溶性有 

机碳的关系如图 4a。从图 4a可知，全年土壤表层 

Co2释放通量与土壤可溶性有机碳关系不明显。同 

样统计温度 >20℃的 11次采样，发现 当温度 > 

20℃时，土壤表层 Co2释放通量与土壤可溶性有机 

碳呈负相关关系(图4b)。 

4 结 论 

研究表明，贵州喀斯特地区全年土壤表层 C02 

释放通量与温度变化呈正相关关系，与土壤微生物 

生物量碳呈负相关关系；当温度>20℃时，土壤表 

层 C02释放通量与土壤湿度呈正相关，与土壤可溶 

性有机碳含量呈负相关。 
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更 正 2002，21(6)：72，73页的图 1和图 2纵坐标微粒有机碳的单位应改为：g·kg～，特此更正。 
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