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湿润亚热带典型白云岩区不同土地利用的土壤
CO2浓度特征及其影响因素
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摘 要：以中国南方岩溶施秉世界自然遗产地杉木河流域的子流域——黄洲河岩溶小流域为研究

区，对 3种不同利用方式土地（林地、旱地、水田）中的土壤 CO2浓度进行为期一年的观测，并采集土壤

样品，分析其理化性质。结果显示：（1）不同土地利用方式下土壤 CO2 的年平均浓度为：水田

（21 008×10-6）>林地（9 038×10-6）>旱地（5 660×10-6）；（2）一年中林地与旱地的土壤 CO2月浓度

曲线与月均气温曲线的变化形态具有相似性，年变化规律总体上表现一致：1-7月土壤 CO2浓度逐

渐升高，8月浓度达到峰值，分别为 16 157×10-6和 13 458×10-6；（3）水田土壤 CO2浓度在 1-3月逐渐

下降，3月出现最低值 11 727×10-6，3-12月逐渐升高，8月开始波动升高，在 10月达到峰值（29 993×
10-6）；（4）白云岩区土壤 CO2浓度有显著的季节变化规律（夏秋高、冬春低）；（5）气温、降雨对林地和

旱地土壤 CO2浓度有显著影响，而对水田土壤 CO2浓度影响不显著；（6）土壤有机碳含量的差异对土

壤 CO2浓度有一定影响，且土壤 pH增高，其土壤 CO2浓度也随之增大。
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0 引 言

地球系统的碳循环，是指碳在岩石圈、水圈、大

气圈和生物圈之间，以有机碳、无机化合物、离子等

形式相互转换和运移的过程［1］。碳酸盐岩的岩溶作

用从大气中消耗大量CO2，因此岩溶作用是地球系统

碳循环的一个重要环节。据国际地质对比项目

（IGCP379）的相关研究报道，全球岩溶碳汇可达

6. 08×108 t CO2·a-1，约占全球遗漏汇的三分之一［2］。

中国碳酸盐岩分布面积达 344. 3万 km2，占全球总分

布面积的 15. 6%，其中碳酸盐岩出露面积为 90. 7
万km2［3］，岩溶碳汇不容忽视。近年来，关于岩溶作用

对全球陆地碳循环及大气汇的贡献的研究日益活

跃，刘再华［4］、邱冬生［5］、徐胜友［6］、蒋忠诚［7］等提出了

中国岩溶作用与大气温室气体 CO2源汇关系的初步

估算，潘根兴等［8］的研究则表明岩溶溶蚀及其对空气

CO2的汇效应受土壤地球化学条件与陆地系统土壤

碳转移的制约，土壤是岩溶地区各个圈层相互作用
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体系中的一个重要环节［9］，因此，岩溶作用对大气CO2
的汇效应必须考虑岩溶土壤系统中 CO2的浓度特征

及其影响因素。

土壤与岩石、水、大气一样，参与岩溶作用过程，

表层岩溶系统中碳的稳定同位素分析结果表明：表

层岩溶动力系统侵蚀动力主要来源于大气降水溶解

土壤中的 CO2［10］，湿热环境下，土壤 CO2是岩溶作用

的重要驱动力。土壤有机碳构成系统中最大的碳

库，土壤呼吸排碳表现为该系统中最重要的碳流通

途径，而土地利用变化对土壤有机碳含量和稳定性

等会产生重要影响，并进一步影响土壤CO2［11］。近年

来，诸多学者对岩溶区土壤CO2释放的时空分布特征

与影响因素有过大量研究：夏青等［12］对桂林峰丛洼

地岩溶动力系统CO2特征研究得到土壤CO2季节性变

化表现为：春夏季活跃，秋冬季沉寂；蓝芙宁等［13］对

湘西大龙洞地下河流域 4种不同土地利用方式下土

壤CO2释放的时空分布特征进行研究，土壤CO2表现

为：草地>林地>烟叶地>玉米地，并讨论土地利用和

覆被变化对岩溶区土壤CO2浓度的影响；殷超［14］以贵

州双河洞为例分析岩溶地区土壤 CO2迁移变化过程

及其环境响应；赵瑞一等［15］探讨不同土地利用类型

下岩溶泉域土壤CO2时空变化特征及来源，有助于准

确揭示岩溶碳循环规律。但前人的研究主要集中于

以石灰岩为主的岩溶流域，或石灰岩与白云岩的混

合流域。然而，中国白云岩、白云岩—石灰岩互层岩

性占碳酸盐岩分布面积的25. 7%［16］，且主要出露于贵

州、河北和新疆［2］，因此，对典型白云岩流域的土壤

CO2浓度特征及其影响因素的研究具显著意义。

本文以典型白云岩岩溶流域——黄洲河小流域

为研究对象，对不同土地利用方式下土壤CO2浓度开

展为期一年的观测，进而探讨湿润亚热带典型白云

岩区不同土地利用方式土壤 CO2的浓度特征及其影

响因素，以期为准确评估白云岩岩溶碳汇效应提供

科学依据。

1 研究区概况

研究区位于贵州省施秉县黄洲河小流域，是中

国南方岩溶施秉自然遗产地杉木河的子流域，是全

球热带、亚热带白云岩岩溶最为典型的范例，以峰丛

峡谷岩溶最为典型。其海拔在600～1 250 m之间，平

均海拔为 912 m［17］，属长江流域沅江水系舞阳河中游

杉木河水系，流域面积为 49. 19 km2，区内沉积岩厚度

达 2 520 m［18］，基本为寒武系地层，区内岩性绝大部分

（45. 27 km2，92%）为寒武系娄山关组、石冷水组和高

台组白云岩，以及少量清虚洞组上段细粒白云岩或

灰质白云岩［19-20］（图 1，表 1）；属亚热带湿润季风气

候，年均气温为 16 ℃，年均降雨量为 1 220 mm，降雨

集中在 4-10月。土地利用类型以林地为主，发育和

保存了大面积原生林，有以马尾松为主的针叶林以

及以木兰科、樟科为主的阔叶林；耕地以水田和种植

玉米、烟叶的旱地为主（表2）。

2 研究方法

2. 1 样品采集与测定

土壤CO2浓度测定参照何师意等［21］设计，在流域

内选择 3种典型土地利用方式（林地、旱地、水田）设

定固定试验样地（图 1，表 2），土壤CO2浓度观测孔使

用土钻钻孔，孔内安放PVC管，水田与旱地PVC管平

均深度为 55 cm，因林地土层薄（<30 cm）、平均深度

表 1 黄洲河流域地层及白云岩分布统计表

Table 1 Statistics of strata and dolomite distribution in Huangzhouhe basin
名称

大湾组

红花园组

桐梓组

娄山关组

石冷水组

高台组

清虚洞组

合计

代号

O1-2d
O1h
O1t

∈3-4O1l
∈3sh
∈3g
∈2q

厚度/m
222~228
30~65
107~207
528~1 141
200~438
2~12
28~398

岩性

砂质泥质灰岩、生物碎屑瘤状灰岩

灰岩

下部生物碎屑灰岩、上部白云岩

白云岩

白云岩

白云质黏土岩

下部以灰岩为主，上部以白云岩为主

面积/hm²
27. 38
119. 53
230. 82
1 744. 61
2 481. 82
77. 97
236. 48
4 918. 62

地层分布/%
0. 56
2. 43
4. 69
35. 47
50. 46
1. 59
4. 81
100. 00

白云岩分布/%
/
/
2. 85
35. 47
50. 46
/
3. 23
92. 01

注：地层分类来源于《中国地层表》（2014）。
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为 15 cm，均靠近基岩；利用 VAISALA MI70手持式

CO2测试仪直接在野外现场测定土壤 CO2浓度分压

（Pco2），监测时间为 2018年 8月-2019年 7月，频率为

每月1次。

土壤有机碳与pH在贵州省林业科学研究院实验

室测定。土壤有机碳与 pH分析参考鲍士旦［22］的

方法，土壤 pH使用电极法，土壤有机碳（SOC）使用重

络酸钾氧化—外加热法。在安放土壤 CO2浓度观测

管的同时采用“Z”字取样法，水田与旱地取分别 0～
30 cm和 30～60 cm土壤，林地采集基岩以上土壤，每

个样品约1 kg混合装入自封袋中密封保存，带回实验

室剔除根系、砂砾等杂物，自然风干，研磨过 2 mm
和0. 15 mm筛后待用。

2. 2 数据处理

采用Microsoft Excel 2010进行计算。土壤CO2浓
度与气温、降雨量、有机碳、pH的相关分析采用

person相关系数和 two-tailed显著性检验。

3 结果与分析

3. 1 土壤CO2浓度月变化特征

基于一年的监测数据分析发现：研究区土壤CO2
浓度随时间呈周期性的变化（图2）。林地与旱地平均

土壤CO2浓度月变化规律总体上表现一致，1-7月土

壤CO2浓度逐渐升高，8月浓度最大，达到16 157×10-6、

图 1 黄洲河流域水文地质图及试验样地位置图[19-20]

Fig. 1 Hydrogeological map of the Huangzhouhe basin and locations of the sampling points [19-20]

表2 黄洲河流域土地利用类型

Table 2 Types of the land use in the Huangzhouhe basin
利用方式

旱地

林地

水田

海拔/m
1 043
990
972

植被

玉米、烟叶

柏树、马尾松为主

水稻

覆盖度

0
0. 85
0. 90

特征描述

利用地膜覆盖种植烟叶，无杂草

凋落物层厚度为3 cm，土层厚度为20 cm，沙砾含量高，土壤干燥

每年4月种植水稻，9-10月收割，土壤湿润
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13 485×10-6，其中林地土壤CO2浓度 4-6月增幅较快；

林地与旱地 8月至次年 1月土壤CO2浓度逐渐降低，1
月浓度最低，仅为 3 526×10-6、1 763×10-6，其中林地土

壤CO2浓度降幅较缓。水田土壤CO2浓度 8月至次年

1月波动式增长，1-3月逐渐下降，3月土壤 CO2浓度

最低，达到 11 727×10-6；3-7月逐渐升高，在 10月达到

峰值（29 993 ×10-6）。3种土地利用类型土壤CO2浓度

峰值为：水田>林地>旱地，这是由于旱地长期人为翻

土，不利于土壤 CO2的保存；而最低值表现为：水

田>林地>旱地。

3. 2 土壤CO2浓度季节变化特征

从季节变化来说，3种土地利用方式总体上表现

为夏秋高、冬春低，这与前人研究成果相同［23］，林地

与旱地两种土地利用方式土壤 CO2浓度季节变化表

现一致（图 3），春季土壤CO2浓度逐渐升高，夏季浓度

达到峰值，秋季逐渐降低，冬季达到最低；水田土壤

CO2浓度则是春季至秋季逐渐升高，秋季达到峰值，

秋季至冬季逐渐降低，春季最低。

3. 3 不同土地利用方式下土壤CO2浓度比较

以上对土壤 CO2浓度月变化与季节变化的分析

中包含了不同土地利用方式土壤 CO2浓度差异的阐

述。总体上，不同土地利用方式土壤CO2年平均浓度

图 2 研究区平均气温、降雨和不同土地利用下土壤CO2浓度月变化图

Fig. 2 Monthly variations of soil CO2 concentration under average temperature, rainfall and different land use types in the study area

图3 不同土地利用下土壤CO2浓度季节变化图

Fig. 3 Seasonal variations of soil CO2 concentration under
different land use types
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见表 3，表现为：水田>林地>旱地，水田土壤CO2浓度

远高于林地与旱地土壤CO2浓度。对3种土地利用方

式土壤 CO2浓度进行显著性分析，相关分析结果表

明：水田与林地、水田与旱地之间的差异性不显著，

旱地与林地之间存在显著差异。

3. 4 土壤有机碳与pH特征

土壤有机碳是进入土壤的有机质与土壤损失有

机碳之间平衡后的结果，其含量和动态在土壤演变

及全球碳循环中起到了十分重要的作用［8］。由表 4
可知，研究区土壤有机碳的变化规律为：林地>水田

1>旱地 1>旱地 2>水田 2，林地土壤有机碳含量最高，

水田与旱地上层（0~30 cm）土壤有机碳含量均比下层

（30~60 cm）高，这与岩溶地区土壤有机质含量随剖面

深度加深而下降的规律相符［11］，充分体现出土壤有

机碳分布的表聚性。水田土壤有机碳上、下层差异

显著（P<0. 05），而旱地土壤有机质上、下层差异不显

著（P>0. 05）。土壤pH的变化规律为：水田2>水田1>
林地>旱地 1>旱地 2，水田土壤 pH最高，且水田土壤

上层（0~30 cm）pH比下层土壤（30~60 cm）高出 0. 14，
旱地上、下层土壤pH相差较小，仅为0. 05。

4 影响土壤CO2浓度的因素

4. 1 不同土地利用方式

植被是生态系统的重要组成部分，陆地生态系

统碳循环的主要形式是通过绿色植物的光合作用固

定大气中的 CO2、植被调落物不断补充土壤有机质，

而大气不断得到土壤有机质分解及植物体呼吸释放

出的CO2的补充［23］。因此不同土地利用方式，如水田

灌溉和旱地耕作等，不仅直接改变地表植被和植被

凋落物，也间接改变土壤有机质含量［24］，同时，不同

植被覆盖下土壤的 pH、温度、湿度等因素也大不相

同，土壤呼吸随着发生变化，土壤 CO2浓度也随之

变化。

岩溶区的土壤为CO2提供了储存空间，使其能够

溶于下渗水并与底部碳酸盐岩发生反应，反之，在土

壤翻耕的情况下，土壤中的 CO2更容易返回到大气

中。本研究发现，水田土壤CO2浓度远高于林地与旱

地，旱地土壤CO2浓度远低于水田和林地（图 2）。一

般来说，CO2在土壤中的含量主要取决于两个方面：

一是CO2生产量的多少；二是CO2的传输状况。当土

层中CO2生产量大而且不容易向大气扩散时，则土层

CO2含量较高；当土层中CO2生产量小而且容易向大

气扩散时，则土层 CO2含量较低。水田土壤长期灌

水，土壤紧实，加上犁底层的阻隔，透气性差，土壤

CO2难以排到大气中，同时也阻碍大气中的氧气进入

土壤，使好氧微生物活性降低，厌氧微生物活性增

强，从而导致土壤中CO2浓度高。

水田样地 3月进行犁地翻耕，从而促使土层中的

CO2向大气扩散，土壤 CO2浓度达到全年最低值；犁

地后 4月进行灌水，随着气温升高，土壤微生物生理

活动加强所产生的 CO2也随之升高，注水使得大气

与土壤空气阻隔，土壤中的CO2难以扩散，因此 4-10
月土壤 CO2浓度持续增高；10月收割水稻后基本无

水，土层中的CO2向大气扩散，10-11月土壤CO2浓度

降低。林地土壤受到的人为扰动很少甚至没有扰

动，植物根系发达，且表层土壤植被凋落物覆盖，透

气性较差，地表蒸发、土壤水分少，土壤 CO2也较难

排到大气中。

而旱地有别于水田与林地，其土壤 CO2浓度更

大程度上取决于种植作物的品种和农田的耕作管理

措施，玉米地或烟叶地因为人类高频度耕作和翻耕

的原因，土壤扰动性很大，土壤透气性良好，土壤

CO2更容易释放到大气中，从而造成较林地与水田

土壤低的CO2浓度；旱地样地 8月秋收玉米和辣椒作

物后，拔出作物根部和秸秆，人为扰动了土壤，8-9
月土壤CO2浓度突然减小。

另外，植物根系呼吸也是土壤呼吸的一个重要

表3 不同土地利用方式土壤CO2平均浓度（×10-6）

Table 3 Average soil CO2 concentration under different land
use types（×10-6）

土地利用方式

水田

旱地

林地

月最高浓度

29 993
13 458
16 157

月最低浓度

11 727
1 763
3 526

年平均浓度

21 008
5 660
9 038

表4 不同土地利用方式土壤pH与有机碳变化

Table 4 Soil SOC and pH properties under different land use types
土地利用方式

水田1
水田2
旱地1
旱地2
林地

土层深度/cm
0~30
30~60
0~30
30~60
0~20

pH
7. 78
7. 92
5. 09
5. 04
6. 88

SOC/g. kg-1

35. 69
6. 45
9. 27
7. 31
48. 68
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部分，它所占比重随环境的不同而有很大的差异，根

系呼吸也是影响土壤CO2的一个重要因素。植物根

系的呼吸强度直接影响土壤 CO2释放的不同。土壤

微生物的活动也依赖于植物地上部分和根系输入的

有机物，植物根部不仅仅直接通过呼吸作用向土壤

中释放 CO2，根系的密度、分布深度也会影响根系的

呼吸强度，而且根部产生的分泌物使根际环境非常

有利于微生物生存［25］，根系的生物量越大，其呼吸强

度也就越大。

4. 2 气温和降雨

由图 2可知，土壤CO2月平均浓度与月平均气温

总体变化趋于一致，尤其是 2019年 3-7月土壤CO2浓
度随气温升高而增大，2018年 8月-2019年 1月土壤

CO2浓度随气温降低而减小。对土壤CO2月均浓度与

月均气温进行相关分析（表 5），林地和旱地土壤CO2
浓度和气温相关系数为 0. 90、0. 96，相关性极为显著

（P<0. 01），水田相关性则不显著（P>0. 05）。温度在

影响植物地上部分生理活动的同时，一方面也影响

着植物根部的呼吸作用，温度升高植物呼吸作用加

强，向土壤中释放 CO2浓度增加；另一方面则直接影

响土壤微生物的生长繁殖，温度升高增强微生物活

性，呼吸加快，微生物对土壤中有机质及凋落物的分

解速率加强，从而增加土壤CO2浓度［26］。

除气温对土壤CO2的影响外，降雨影响土壤水分

从而对土壤CO2也有重要影响（图2，表5）。林地土壤

CO2浓度与降雨量相关系数为 0. 77，相关性极为显著

（P<0. 01），旱地为 0. 78（P<0. 05），而水田土壤CO2浓
度和降雨量相关性不显著（P>0. 05）。有相关研究发

现，降水使土壤湿度突然增高，土壤中微生物活性也

升高，从而导致土壤 CO2浓度明显升高［27］；降水可使

气温和土壤温度降低，使微生物数量和活性受到抑

制；降水也可使土壤空隙减少，降低土壤透气性，土

壤气体不易产生，同时阻碍土壤气体与大气进行交

换［14］。同时，下渗水会导致土下溶蚀速率改变，促进

岩土界面碳酸盐岩的溶蚀，同时也加速了土壤CO2的
消耗，在西南岩溶区，降雨对土下溶蚀速率的贡献甚

至要比气温更为重要，旱季土壤的供水强度可能是

控制土下溶蚀速率的关键因素［25］。

分别对旱地与林地土壤 CO2月均浓度与月均气

温和降雨进行二元回归拟合分析，得到回归方程（表

5）。旱地与林地土壤CO2月均浓度与月均气温、降雨

的二元回归分析相关系数为 0. 91、0. 96，相关性极为

显著（P<0. 01），表明白云岩区旱地与林地土壤CO2浓
度受到气温与降雨的共同影响，此外，气温对土壤

CO2浓度的贡献大于降雨，这与之前相关分析结果

相符。

4. 3 土壤pH与有机碳

有研究发现，在温度和土壤水分相对稳定的情

况下，土壤有机碳含量是决定土壤CO2浓度变化的重

要因素［28］，岩溶区土壤有机碳通过分解有机物产生

CO2和促进土壤微生物生长来加速岩溶作用［24］，主要

来于土壤腐殖质、动植物残体、部分分解物，不同土

地利用方式的植物根系、凋落物和人类活动程度不

同，对土壤有机碳产生不同的影响［29］。土壤中的有

机物越多，形成的有机质就越多，土壤 CO2浓度也随

之增大，对研究区土壤CO2与土壤有机质含量进行相

关分析发现，相关系数 R=0. 70（P=0. 03），说明有机

质含量与土壤CO2浓度极为相关，水田与林地有机碳

含量高，旱地含量低，与其土壤CO2浓度大小对应（表

3，表 4）。旱地有机质含量低的原因主要是耕地人为

干扰较为严重，传统的耕作方式破坏土壤的团聚体

结构，使土壤有机碳失去保护暴露出来，收割又使得

表5 土壤CO2浓度与月均气温和月均降雨量相关分析（r）及其回归方程

Table 5 Correlation analysis of soil CO2 concentration with monthly average temperature and monthly rainfall（r）and its regression equation
土地利

用方式

水田

旱地

林地

月均气温/℃

P>0. 05, R=0. 49

y=1 389. 17e0. 08x,
P<0. 01, R=0. 90**

y=3 094. 45+193. 50x—4. 14x2+0. 79x3,
P<0. 01, R=0. 96**

月均降雨量/mm

P>0. 05, R=0. 26

y=2 093x0. 87

P<0. 05, R=0. 78*

y=3 679. 4x0. 82,
P<0. 01, R=0. 77**

二元回归

/

y=-136. 748+432. 575x1-158. 561x2
P<0. 01, R=0. 91**

y=250. 412+519. 940x1-420. 227x2
P<0. 01, R=0. 96**

注：* 相关性在0.05水平显著；** 相关性在0.01水平上显著。
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以地面凋落物形式进入土壤的有机碳含量下降，土

地翻耕还增加了土壤的易受侵蚀性，也导致了土壤

有机碳含量的下降。此外，土壤呼吸产生的土壤CO2
一部分扩散到大气中，另一部分与土壤水形成侵蚀

性 CO2，与碳酸盐岩反应［30］。一般来说，土壤有机碳

较多，可以产生较多的CO2和有机酸，降低 pH［31］。研

究区不同土地利用方式下土壤 pH（表 4）平均值大小

顺序为：水田>林地>旱地，旱地土壤 pH最小，可能的

原因是受人为施用有机肥、氮肥等肥料的影响，土壤

产生的酸性物质较多［32］，水田土壤pH最高，对应其土

壤 CO2浓度也最高。有研究发现，土壤 pH只是影响

CO2排放的间接原因，其主要原因是因为随着土壤酸

碱程度的变化，土壤中微生物生存环境和其他矿物

质元素的构成方式受到影响，从而影响了 CO2的
排放［33］。

5 结 论

（1）贵州省施秉县黄洲河流域 3种土地利用方式

的土壤 CO2浓度随时间变化显著。林地与旱地平均

土壤CO2浓度月变化规律总体上表现一致，1-7月土

壤 CO2浓度逐渐升高，8月浓度最大；水田土壤 CO2
浓度 1-3月逐渐下降，3-12月逐渐升高，8月开始波

动升高。3种土地利用类型土壤CO2浓度峰值为：水

田（29 993×10-6）>林地（16 157×10-6）>旱地（13 485×
10-6），最低值表现为：水田（11 727×10-6）>林地（3 526
×10-6）>旱地（1 763×10-6）；

（2）白云岩区土壤 CO2浓度受气温与降雨的影

响。林地和旱地土壤 CO2浓度和气温相关系数为

0. 90、0. 96，相关性极为显著（P<0. 01），气温对土壤

CO2浓度的贡献大于降雨；

（3）白云岩区土壤 CO2浓度受有机碳含量与 pH
影响。土壤 CO2年平均浓度为：水田（21 008 ×10-6）>
林地（9 038 ×10-6）>旱地（5 660 ×10-6），对应其有机碳

含量的差异，土壤 CO2浓度与有机碳含量极为相关，

相关系数 R=0. 70（P=0. 03）；同样的，不同土地利用

方式的土壤pH越高，其土壤CO2浓度也随之增大。
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Characteristics and influencing factors of soil CO2 release under different
land use types in the typical dolomite area of humid subtropical regions

DAI Linyu1，2，XIAO Shizhen1，ZENG Cheng2，YAN Wei1，XIAO Hua1，TAI Zhiqin1，2
（1. School of Karst Science，Guizhou Normal University / State Engineering Technology Institute for Karst Desertification Control，Guiyang，

Guizhou 550001，China；2. State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，CAS，Guiyang，Guizhou
550081，China）

AbstractAbstract To further reveal the law of karst carbon cycle，as well as understand the characteristics and influencing
factors of soil CO2 release in different land use types in the dolomites in the Huangzhouhe basin，which is the
sub-basin of the Shanmuhe basin，a world natural heritage site in karst area，Shibing，southern China，in this
study，the soil CO2 concentration in three different land use types（forest land，dryland，paddy field）were mea⁃
sured for one year.Soil samples were collected to analyze their physical and chemical properties. The results show
that，（1）The annual average soil CO2 concentration in different land use types is，paddy field（21，008×10-6）>
forest land（9，038×10-6）> dryland（5，660×10-6）；（2）The variation patterns of monthly soil CO2 concentration
curve and monthly mean air temperature change curve of forestland and dryland in a year were similar，and annual
variation law was generally consistent.The soil CO2 concentration gradually increased from January to July，
and reached the peak value in August ，which was 16，157×10-6 and 13，458×10-6，respectively；（3）The CO2

concentration in paddy soil gradually decreased from January to March ，and the lowest value in March is
11，727×10-6，it gradually increased from March to December，and began to fluctuating increase in August，and
reached a peak of 29，993×10-6 in October；（4）The soil CO2 concentration in dolomite area has a significant sea⁃
sonal variation law of high in summer and autumn and low in spring；（5）Air temperature and rainfall have signifi⁃
cant effects on CO2 concentration of forest land and dryland soil，but have no significant effect on the CO2 concen⁃
tration of paddy field ；（6）The correlation coefficient of soil CO2 concentration corresponding to the difference of
its organic carbon content is R=0.70（P=0.03），indicating that the difference of soil organic carbon has certain
impacts on soil CO2 concentration，and the soil CO2 concentration increases with the increase of soil pH value.
KeyKey wordswords dolomite，soil CO2 concentration，karst carbon sink，carbon cycle，Shibing
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