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封面图说院 毛乌素沙地南缘沙丘的生物结皮要要要生物土壤结皮广泛分布于干旱和半干旱区袁它的形成和发育对荒漠生态系统

生态修复过程产生重要的影响遥 组成生物结皮的藻类尧苔藓和地衣是常见的先锋植物袁它们不仅能在严重干旱缺

水尧营养贫瘠恶劣的环境中生长尧繁殖袁并且能通过其代谢方式影响并改变环境遥 其中一个重要的特点是袁生物结皮

表面的凝结水显著大于裸沙遥 研究表明袁凝结水是除降雨之外最重要的水分来源之一袁在水分极度匮乏的荒漠生态

系统袁它对荒漠生态系统结构尧功能和过程的维持产生着重要的影响遥
彩图及图说提供院 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 耘鄄皂葬蚤造院 糟蚤贼藻泽援糟澡藻灶躁憎岳 员远猿援糟燥皂
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植被类型变化对长白山森林土壤碳矿化
及其温度敏感性的影响

王摇 丹1, 2,吕瑜良1,徐摇 丽3,何摇 秀4,徐志伟2,赵摇 宁2,王瑞丽2,何念鹏2,*

(1. 西南大学地理科学学院,重庆摇 400715; 2. 中国科学院地理科学与资源研究所 生态系统网络观测与模拟重点实验室,北京摇 100101;
3. 华中农业大学资源与环境学院,武汉摇 430070; 4. 中国科学院沈阳应用生态研究所,沈阳摇 110016)

摘要:土壤有机质是陆地生态系统最大的碳库,土壤有机质分解速率及其温度敏感性对生态系统碳循环及其碳汇功能具有重要

影响。 为揭示植被类型变化对森林土壤有机质分解的影响,以长白山针阔混交林的原生林和次生林为研究对象,分别将土壤在

不同水分(30%、60%和 90%土壤饱和含水量(SSM))和不同温度(5、10、15、20、25 和 30 益)下培养,在为期 56 d 的培养期内分 9
次测定土壤碳矿化速率。 实验结果表明:植被类型、培养温度和水分对土壤碳矿化速率具有显著影响,且三者间存在显著的交

互效应(P< 0.001)。 次生林土壤碳矿化累积量显著高于原生林(P< 0.05),在 90% SSM 和温度 30 益培养状况下分别为 346.41
滋gC / g 和 241.01 滋gC / g。 包含温度和水分的双因素模型可很好地拟合土壤碳矿化速率的变化,温度和水分可共同解释土壤碳

矿化速率的 82.7%—95.9%变异。 次生林土壤碳矿化温度敏感性(Q10)显著高于原生林;水分对温度敏感性的影响较复杂,次生

林在 60% SSM 最高,而原生林在 90% SSM 最高。 总之,原生林遭砍伐后将会加速土壤有机质的分解,从而降低土壤有机质含

量;另外,根据 Q10值可以预测次生林土壤有机质的分解速率对全球变暖反映更明显。
关键词:水分;植被类型变化;土壤呼吸;土壤有机质;温度;温度敏感性;Q10

Impact of changes in vegetation types on soil C mineralization and associated
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Abstract: Soil organic matter (SOM) is the largest carbon pool in terrestrial ecosystems, with its temperature sensitivity
playing an important role in the carbon (C) cycle and C sink at the ecosystem level. To elucidate how changes in vegetation
types (primary forest versus secondary forest) influence SOM decomposition, we assessed a deciduous broad鄄leaved primary
forest and secondary forest in the Changbai Mountains in the study, respectively; Soil samples from each forest type were
incubated under different moisture (30%, 60% and 90% saturated soil moisture (SSM)) and temperatures (5, 10, 15,
20, 25 and 30 益) condition. Then, SOM decomposition rates were measured at 9 times over 56 d incubation period. It was
found that vegetation type, incubation temperature, and moisture had significant impacts on soil carbon mineralization rates,
with a significant interaction among these parameters (P < 0.001). Higher accumulation of soil C mineralization occurred in
the secondary forest compared to the primary forest, e. g., 346.41 滋gC / g versus 241.01 滋gC / g at 90% SSM and 30 益
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temperature, respectively. The two鄄factor models, including temperature and moisture, provide a good fit to soil C
mineralization, with both temperature and moisture explaining 82.7% to 95.9% variation in soil C mineralization. Moreover,
the temperature sensitivity (Q10) of soil C mineralization was significantly higher in the secondary forest than in the primary
forest; however, moisture has a complex effect on Q10 . For example, the highest Q10 was obtained for 60% SSM in the
secondary forest versus 90% SSM in the primary forest. Our findings indicate that transformation from primary forest to
secondary forest would accelerate the decomposition rates of SOM, resulting in a larger loss of SOM. Moreover, secondary
forests with higher Q10 should are expected to be more sensitive to warmer scenarios in view of SOM decomposition. In
conclusion, the complex impact of changing vegetation types change and soil moisture on the soil C cycle in forests requires
focused research in future studies.

Key Words: moisture; vegetation types change; soil respiration; soil organic matter; temperature; temperature
sensitivity; Q10

森林生态系统是陆地生态系统最重要的碳库[1] ,森林土壤碳收支取决于新有机质输入和原土壤有机质的分解这两个重要

过程,任何影响上述两个过程的因素均会对森林生态系统碳源汇功能产生重要影响[2] 。 原生林遭受干扰转变为次生林的过程

中,植被类型以及生境条件发生动态演替, 这种变化严重影响了森林碳循环过程的变化,进而对气候变化产生影响[3] ,因此,准
确估计植被类型变化(或土地利用变化)对森林生态系统碳收支及其关键参数的影响是当前全球气候变化研究的重点内容

之一[4鄄5] 。
土壤有机质分解受多种环境因素的影响,其中最主要的是土壤温度和含水量[6鄄7] 。 大量研究已经表明温度和水分对土壤

有机质分解具有重要影响[8鄄9] ,且存在显著的交互效应[10鄄11] ;弄清温度和水分对特定森林土壤有机质分解的影响及其交互效

应,对揭示该森林生态系统碳循环至关重要。 然而,在实地测定土壤碳矿化(或土壤呼吸)时,容易受到其它环境因素的交互影

响,很难准确的将温度和水分对土壤碳矿化的影响区分开来;因此,室内培养就被广泛地应用于土壤有机质分解的机理性

研究[12鄄14] 。
本文以长白山地区典型的针阔混交林为研究对象,分别将其原生林和次生林的土壤进行不同温度和不同水分的室内培养,

并定期测定其土壤碳矿化速率。 本文的主要目的:1)探讨植被类型变化(原生林 VS 次生林)对森林土壤碳矿化及其温度敏感

性的影响? 2)揭示温度和水分对森林土壤碳矿化的交互影响?
1摇 试验样地及方法

1.1摇 试验样地概况

研究地点位于长白山国家自然保护区以及吉林省安图县二道白河镇境内,它东边受太平洋的影响,气候潮湿多雨,为典型

的大陆性温带季风气侯,年平均气温为鄄4.8—2.9 益,年降水量为 600—900 mm。 全年日照时数为 2271—2503 h,无霜期 109—
141 h[15] ,土壤为山地暗棕色森林土。

实验样地为中国科学院长白山森林生态系统定位研究站的长期实验样地,分别为原生的针阔混交林(地理坐标 128毅5忆33义
E,42毅24忆18义 N)和砍伐后形成的次生混交林(地理坐标 128毅4忆18义 E,42毅37忆43义 N)。 针阔混交林样地为原生林,它是长白山地区

的地带性植被类型,主要树种有红松(Pinus koraiensis)、春榆(Ulmus davidiana var. japonica)、紫椴(Tilia amurensis)、槭类等;次生

林是原生林(针阔混交林)在皆伐后形成的次生林(—20a),主要树种为蒙古栎(Quercus mongolica)、红松(P. koraiensis)、山杨

(Populus davidiana)、栎类等,草本植物较发达[15鄄16] ,调查的样方情况如下(表 1)。

表 1摇 调查样方植被信息

Table 1摇 Vegetation characteristics of the experimental plots

植被类型
Vegetation type

海拔
Altitude

/ m

乔木层 Tree Layer

面积
Area
/ m2

物种数
No. of
species

平均树高
Height
average

/ m

平均胸径
DBH

average
/ cm

灌木层 Shrub layer

面积
Area
/ m2

物种数
No. of

species / S

草本层 Herb Layer

面积
Area
/ m2

物种数
No. of

species / S

次生林 Secondary forest 536 1200 15 10.49 12.41 25 4 1 14

原生林 Primary forest 746 1200 12 15.47 23.46 25 8 1 9
摇 摇 表中数据为 4 个调查样地的平均值

1.2摇 样地设置及研究方法

2012 年 8 月,根据地形和地势的情况,分别在原生林和次生林建立了 4 个 30 m 伊 40 m 样地。 每个样地,设置 30—40 个采

4736 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www.ecologica.cn

集点,在去除地表凋落物后,采用土钻法对 0—30 cm 土壤样品进行取样;多个采集点的土壤样品形成一个混合土壤样品(> 5
kg);即分别在原生林和次生林获得 4 个混合土壤样品。 取样后,在室内对土壤样品进行过筛处理(2 mm 土壤筛), 并手工挑除

根系和杂质。 经过预处理的少量土壤样品(约 100 g)风干处理, 其余部分 4 益冷藏。
1.3摇 室内测试与培养

培养实验共设置 3 个水分梯度(30%、60%、90%土壤饱和含水量(SSM))和 6 个温度梯度(5、10、15、20、25 和 30 益),4 次重

复,共计 144 个培养样品。 其中,土壤饱和含水水量采用简易法进行测定,重复 3 次,详细方法可参见文献[16] 。
培养实验开始前,先采用烘干法测定土壤含水量,经过含水量换算后,再称取土壤鲜样 40 g 和石英砂 10 g,装入 150 mL 塑

料圆瓶,摇匀后加蒸馏水分别调节至 30%,60%和 90% SSM。 样品先在 20 益培养 1 周,并测定土壤碳矿化速率。 随后,培养样

品分别放入 5、10、15、20、25 和 30 益的恒温恒湿培养箱内进行培养。
在 8 周测定期内,土壤碳矿化释放速率共测定 9 次,分别为培养 1、3、5、7、15、21、28、42 和 56 d 时测试。 在培养过程中,每

隔 2—3 d 采用称重法给土壤样品补水 1 次。 土壤碳矿化速率采用自主研发的土壤微生物呼吸速率测定系统进行测定,详见代

景忠等[17] 。
土壤全碳和全氮含量采用元素分析仪测定,土壤 pH 值利用 pH 计测定,土壤电导率使用电导仪测定。 实验样地的土壤性

质见表 2。

表 2摇 土壤理化特性

Table 2摇 Soil properties of experimental plots

实验样地
Experimental plots

全碳
Total Carbon

C / %

全氮
Total Nitrogen

N / %

全磷
Total Phosphorus

P / %
pH 电导率

Electric conductivity

原生林 Primary forest 8.06(0.59)a 0.70(0.05)a 0.16(0.01)a 5.29(0.15)a 93.89(9.51)a

次生林 Secondary forest 4.03(0.47)b 0.33(0.02)b 0.11(0.03)b 4.99(0.12)b 64.89(4.49)b

摇 摇 表中数据为平均值,括号内数字代表标准误(n= 4),不同小写字母表示样地间差异显著(P <0.05)

1.4摇 数据处理

土壤碳矿化速率采用如下公式进行计算[17] :

R = C 伊 V 伊 琢 伊 茁
m

(1)

式中,R 为土壤微生物呼吸速率(滋gC g-1 d-1),C 为测试时间内 CO2浓度变化的直线斜率,V 是培养瓶和管线的总体积,m 是培

养瓶内土壤干重,琢 是 CO2气体质量转化系数,茁 是时间转化系数。
Q10值采用指数模型关系进行计算:

R = a 伊 ebT (2)

Q10 = e10b (3)

式中,a,b 为参数。
建立双因素关系模型探讨温度和水分对土壤碳矿化的影响:

R = (a 伊 ebT) 伊 (c 伊 w2+ d 伊 w + e) (4)

式中, R 为土壤碳矿化累积量,T 为培养温度,w 为土壤含水量,a、b、c、d、e 为参数。
利用 SPSS 13.0 统计软件包对实验样地各类指标进行成对 T 检验,采用单变量多因素分析方法检验了温度、水分和植被类

型对土壤碳矿化及其温度敏感性的影响,显著性差异水平为 P= 0.05。 利用 Sigmaplot 10.0 拟合土壤碳矿化速率随着培养温度

和水分的变化趋势。
2摇 结果与分析

2.1摇 植被类型变化对土壤碳矿化累积量的影响

植被类型变化对土壤碳矿化累积量具有显著影响(F = 3505.19,P< 0.001)(表 3)。 在相同温度下,次生林的土壤碳矿化累

积量显著高于原生林,温度越高这种差距越明显(图 1)。 以 90% SSM 为例,整个培养期内(56 d),温度为 5 益时,次生林土壤

碳矿化累积量为 110.51 滋gC / g,而原生林土壤碳矿化累积量为 101.28 滋gC / g;当培养温度为 30 益时,次生林土壤碳矿化累积量

(346.41 滋g C / g)显著高于原生林(241.01 滋gC / g)。
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图 1摇 土壤碳矿化累积量的动态

Fig.1摇 Dynamics of soil C mineralization in the 56 d incubation
SSM: 土壤饱和含水量

表 3摇 植被类型、培养温度、水分和培养时间对土壤碳矿化速率的影响

Table 3摇 Effects of vegetation type, incubation temperature, incubation moisture and time on soil C mineralization rate

df F P df F P

植被类型 Vegetation Types (V) 1 3505.190 < 0.0001 培养水分 Incubation moisture (M) 2 893.689 < 0.0001

培养温度 Incubation temperature (T) 5 3508.190 < 0.0001 培养时间 Incubation time (I) 8 393.316 < 0.0001

V伊 M 2 248.008 < 0.0001 V 伊 T 5 353.065 < 0.0001

V 伊 I 8 10.970 < 0.0001 M 伊 T 10 79.208 < 0.0001

M 伊 I 16 10.591 < 0.0001 T 伊 I 40 4.332 < 0.0001

V 伊 M 伊 T 10 11.357 < 0.0001 V 伊 M 伊 I 16 4.977 < 0.0001

V伊 T 伊 I 40 3.836 < 0.0001 M 伊 T 伊 I 80 3.547 < 0.0001

V伊 M 伊 T 伊 I 80 1.964 < 0.0001

2.2摇 温度和水分对土壤碳矿化的影响

土壤温度(F = 3508.19, P< 0.001)和水分(F = 893.68, P< 0.001)对土壤碳矿化速率有显著影响(表 3)。 土壤碳矿化累
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积量与温度成正相关,在不同含水量状况下土壤矿化累积量均随温度升高而增多,30 益时达到最高(图 1)。 次生林和原生林

的土壤碳矿化速率对温度变化的响应强度存在差异;在不考虑水分的状况下,次生林土壤碳矿化速率的上升趋势显著高于原始

林(图 2)。
土壤含水量对土壤碳矿化速率的影响极显著(P< 0.001),相同水分条件下,次生林土壤碳矿化速率显著高于原始林(图

3)。 在低温时(< 15 益),60% SSM 的原始林土壤碳矿化速率最高,当温度超过 15 益时,原始林的土壤碳矿化速率随水分上升

而上升。 而在低温时(< 25 益),次生林土壤碳矿化速率在 60% SSM 时相对低,而在 90% SSM 时略高;而当温度为 30 益时,土
壤碳矿化速率随水分升高而升高。

图 2摇 温度对土壤碳矿化速率的影响

Fig.2摇 The effect of temperature on the rates of soil C mineralization rate

图 3摇 水分对土壤呼吸速率的影响

Fig.3摇 The effect of incubation water on soil C mineralization rate

2.3摇 土壤温度和湿度对土壤碳矿化的模型拟合结果

本文采用双因素关系模型 R= (a伊ebT) 伊 (c伊w2+d伊w+ e) 来分析土壤温度和湿度对土壤碳矿化累积量的影响。 实验结果

表明:培养 7 d,土壤温度和湿度共同解释了土壤碳矿化能力的 85.7%—95.9%,而培养 56 d,温度和水分共同解释了土壤碳矿化

的 82.7%—89.2%(图 4,表 4)。 此外,模型中 b 为温度敏感性指数,而 c 为水分敏感性指数;由表 3 可知短期培养期内(培养 7
d)次生林土壤碳矿化对温度变化比较敏感,而原生林土壤碳矿化更易受土壤含水量的影响。 在经过较长时间培养后(培养 56
d),根据对 b 和 c 分析可以看出,次生林的土壤碳矿化对温度和湿度的交互影响更为敏感(表 4)。
2.4 摇 Q10与植被类型和水分的关系

植被类型对土壤碳矿化的温度敏感性(Q10)有显著影响(F = 483.81, P<0.001),次生林的 Q10值显著高于原始林(图 5)。
水分对土壤碳矿化的温度敏感性 Q10具有显著影响(F = 105.59, P<0.001),且植被类型和水分二者间存在显著的交互影响(P<
0.001)(表 4)。 培养前 7 d,次生林的 Q10值随水分显著升高,而到了 56 d 时则表现为 60% SSM 最高(1.61)。 在原始林,在培养

7 d 时,30% SSM 时 Q10值为 1.26,60% SSM 时 Q10值为 1.23,而 90% SSM 时 Q10值为 1.46;在培养 56 d 时 Q10随培养水分的升高

而升高。
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图 4摇 温度和水分对土壤碳矿化影响的模型模拟

Fig.4摇 The effect of water and temperature on soil C mineralization

表 4摇 土壤碳矿化与培养温度和水分模拟模型的主要参数

Table 4摇 Model parameters of soil C mineralization with incubation moisture and incubation temperature

参数
Parameter

土壤碳矿化量(前 7d)Soil C mineralization in 7 d

次生林
Secondary forest

原生林
Primary forest

土壤碳矿化量(前 56d)Soil C mineralization in 56 d

次生林
Secondary forest

原生林
Primary forest

参数 a parameter a 1.270 2.226伊10-8 3.378 1.836伊10-9

参数 b parameter b 0.047 0.033 0.051 0.027
参数 c parameter c 0.015 3.644伊105 0.027 -3.599伊107

参数 d parameter d -1.518 -2.781伊107 -2.513 7.044伊109

参数 e parameter e 101.982 4.239伊105 230.924 1.729伊1011

R2 0.959 0.897 0.892 0.827
F 76.112 28.150 26.707 15.492
P < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

摇 摇 模型为 R = (a 伊 ebT) 伊 (c 伊 w2+ d 伊 w + e)

表 5摇 植被类型和水分对土壤碳矿化的温度敏感性(Q10)的影响

Table 5摇 The effect of vegetation types and incubation moisture on the temperature sensitivity (Q10) of soil C mineralization

处理 Treatment
培养前 7 d

Duration of 7 d incubation

F P

培养前 56 d
Duration of 56 d incubation

F P

植被类型 Vegetation types(V) 483.81 < 0.001 467.53 < 0.001

水分 Incubation moisture(M) 105.59 < 0.001 55.41 < 0.001

V 伊 M 58.24 < 0.001 20.05 < 0.001
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图 5摇 土壤碳矿化温度敏感性 Q10随水分的变化

Fig.5摇 The effect of moisture on the temperature sensitivity (Q10) of soil C mineralization

3摇 讨论

3.1摇 植被类型变化与土壤碳矿化

次生林的土壤碳矿化累积量显著高于原始林,意味着植被类型对土壤碳矿化具有显著影响。 这与其他学者所得出的结论

相似[18鄄19] ,研究发现森林生态系统中的原生林经过人为干扰转变为次生林后土壤呼吸增强[3,20] ,产生这种变化是因为次生林

是原生林在遭受认为干扰后形成的更新林,林分种类较原生林简单,群落分盖度低于原生林,从而导致其林内气候更易受到外

界影响,进而影响土壤有机质的分解速率;此外,森林演替过程中植被群落结构、类型和数量不断变化,并和周围环境和土壤相

互作用,形成不同土壤环境[21] ,进而引起微生物活动过程发生变化,或形成不同的土壤的物理性质 (孔隙、团聚体) [21鄄23] 。 因

此,进一步深入研究植被类型对土壤碳矿化的影响及其机理对于研究森林碳循环对气候变化的响应非常必要。
3.2摇 土壤碳矿化对温度和水分变化的响应

温度和水分是影响森林生态系统土壤碳矿化的主要因素,土壤碳矿化的大部分变化是由温度和湿度引起的[9,24鄄25] 。 从本

文分析可知,温度对土壤碳矿化有显著影响,原生林和次生林的土壤碳矿化能力都随温度上升,这与前期的研究结论一致[26] ,
引起这种变化的主要原因可能是温度上升会促使土壤中微生物、土壤中酶的活性和根的呼吸增强等[24] 。

水分对原生林和次生林土壤碳矿化有着显著影响,原始林在低温时,60% SSM 的土壤碳矿化速率最高,当温度超过 15 益
时,原始林的土壤碳矿化速率随水分上升而上升。 次生林土壤碳矿化能力都表现为 90% SSM 时最高,大量研究表明:含水量为

60%—70%之间的水分最利于土壤呼吸作用的进行,土壤水分或过低过多会抑制土壤 CO2的释放量[27] ,含水量过高会降低土壤

的空隙和氧气含量,从而抑制土壤微生物呼吸与气体交换过程[28] ,而含水量过低时微生物和酶的活性会降低, 不利于土壤呼

吸作用的进行。 这与次生林在低温时所得出的结论相似,温度超过 15 益时,水分上升,碳矿化速率加快,其原因可能是温度超

过 15 益时温度和水分交互影响时温度的作用占主导地位,而原生林土壤碳矿化速率在 90% SSM 时最高,其原因可能是由于水

分较高时交互效应影响引起的。
双因素关系模型 R = (a伊ebT) 伊 (c 伊 w2+ d 伊 w + e) 进行分析可以很好地解释土壤碳矿化的变异,也说明温度和水分是土

壤碳矿化的重要影响因素。 在培养 7 d 时,土壤温度和湿度共同解释了长白山森林土壤碳矿化能力的 85.7%—95.9%,而在培

养 56 d 时,温度和水分共同解释了森林土壤碳矿化的 82.7%—89郾 2%。 Rey 等在研究指出温度和湿度共同解释栎树矮林土壤

呼吸年变化的 91% [29] , Qi 等采用双因素关系模型发现温度和水分共同解释了不同森林土壤呼吸季节变化的 80%—96% [30] 。
而整个培养期内,由参数 b 和 c 分析可知,次生林的参数 b 值(温度敏感性因子)显著大于原始林,而原生林的 c 值(水分敏感性

因子)大于次生林,但温度和水分的交互影响结果表现为原始针阔混交林的土壤碳矿化累积量显著高于次生针阔混交林,这其

中的原因可能是温度对原始针阔混交林和次生混交林的影响力大于水分。 土壤碳矿化受温度和水分的影响程度不同,因此采

用单因素模型来解释温度和水分对土壤碳矿化或土壤呼吸的结果时要更加谨慎,未来应进一步加强水分和温度对土壤碳矿化

的交互效应的研究。
3.3摇 Q10及其主要影响因素

植被类型和土壤水分对原始林和次生林土壤碳矿化的温度敏感性(Q10)都具有显著影响,且这两种因素之间存在着显著的

交互效应。 培养 7 d 和培养 56 d,无论是原始的针阔混交林还是次生的针阔混交林,植被类型变化都对其土壤碳矿化有着显著

影响,相同水分条件下次生林的 Q10值大于原始林,这种现象的形成可能是因为不同类型森林土壤中的底物对温度的不同反应

所引起的,还有可能是其土壤微生物群落差异所导致的[31鄄32] 。 不同森林类型间的 Q10值存在着相当大的差异, 说明植被类型变

化会强烈影响土壤碳矿化及其对温度变化的敏感程度[33] 。 植被类型发生变化会对土壤有机碳的数量与结构产生明显的影响、
并改变植被类型以及生物量、植被盖度、根系分布和微生物种类和数量等[34] ,从而导致 Q10值的巨大变异[33] ;未来应仔细深入
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开展底物和土壤微生物是如何影响两种森林类型的温度敏感性,为揭示该地区的碳周转提供理论依据。
整个培养期内(培养 56 d),次生林的 Q10值在饱和含水量为 60% SSM 时候最高,而原始林的 Q10则是随着水分升高而升高。

水分显著影响土壤碳矿化,但水分对不同生态系统 Q10的影响方向和程度不同[27] ,因此水分对温度敏感性的影响也不一致,
Gulledge 和 Schimel 发现水分增加会促进土壤呼吸敏感性[35] ,而 D觟rr[36]则发现水分变化对土壤呼吸温度敏感性 Q10没有产生显

著影响。 这些不一致的结论可能是由于研究地所处的生态系统中土壤基质不同,也可能是因为不同生态系统中水分对土壤通

透性,植物根系及微生物活动的影响不一样所导致的[37] 。
4摇 结论

植被类型变化对土壤碳矿化速率具有显著影响,原始的针阔混交林在砍伐后形成次生林,其土壤碳矿化能力显著增强。 温

度和水分对原始林和次生林的土壤碳矿化均具有显著影响,且二者间存在显著的交互效应。 利用双因素模型 R = (a伊ebT) 伊
(c 伊 w2+ d 伊 w + e) 可很好模拟长白山森林土壤碳矿化速率的变异(82.7%—95.9%)。 次生林土壤碳矿化速率及其温度敏感

性均高于原始林,意味着森林采伐会加速土壤有机质的分解,从而导致土壤碳贮量下降。
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