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火干扰对森林生态系统土壤呼吸组分的影响研究进展

孙　 龙，孙奥博，胡同欣∗

东北林业大学林学院， 哈尔滨　 １５００４０

摘要：土壤呼吸是陆地生态系统与大气碳交换的主要方式，主要分为自养呼吸和异养呼吸。 土壤呼吸不仅是森林生态系统碳循

环过程的关键环节，也是森林生态系统能量流动和物质循环的重要生态过程。 火作为森林生态系统中一个重要的生态因子，可

以在短时间内对土壤呼吸组分造成巨大的影响。 火干扰对土壤呼吸组分的影响与火烧强度、火烧频率、火烧持续时间以及火后

恢复等因子有关，通过影响植被的根系与组成、微生物群落数量与结构，凋落物的数量以及生态系统的环境和小气候等，进而对

土壤呼吸产生影响。 火干扰对土壤呼吸影响整体表现为火烧后土壤呼吸速率下降，在几个月至几年内恢复到火烧前水平，之后

火继续对土壤呼吸产生影响长达数年至数十年。 通过描述火烧强度、火烧频率以及火后恢复时间，阐述火干扰对土壤呼吸组分

的直接影响，以及通过火后环境对土壤呼吸组分产生的间接影响，来揭示火干扰对森林生态系统土壤呼吸组分的影响。 同时针

对火干扰对土壤呼吸组分的影响进行以下 ３ 个方面的研究展望：（１）火后产生的黑碳对土壤呼吸组分的影响；（２）火后植被恢

复对土壤呼吸组分产生的影响；（３）火后土壤呼吸组分的长期变化规律。

关键词：火干扰；区分方法；异养呼吸；自养呼吸
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土壤作为陆地生态系统主要的碳储库，有研究表明全球森林土壤有机碳储量为 １４００—１５００ Ｇｔ，其碳通量

是陆地植被碳库的 ２ — ３ 倍，是大气碳库的 ２ 倍多［１］。 土壤呼吸每年 ＣＯ２排放量为 ５０—７６ Ｐｇ，占陆地生态系

统与大气碳交换总量的 ２ ／ ３，由此可见土壤碳库的微小改变都会引起大气 ＣＯ２浓度的巨大变化。 因此，土壤

呼吸的研究是全球碳平衡变化研究的重要组成部分［２］。 土壤呼吸作为陆地生态系统向大气中排放 ＣＯ２最大

的碳源，在很早以前就引起人们的极大关注，并对其进行深入的研究［３］，现已成为长期监测网络重要的研究

对象之一［４］。
火干扰作为全球生物地球化学循环的关键驱动因子，可显著改变生态系统的结构和功能以及养分循环和

能量传递［５］，进而引起森林碳库分配格局的变化，影响森林演替进程以及固碳能力［６］。 据统计，全球每年约

１％ 的森林会受到火的干扰［７］，而火干扰是驱动森林景观结构和功能变化的主要因子之一，会对土壤有机碳

循环过程产生深刻的影响［８］。 研究表明量化火干扰后的土壤呼吸组分变化对于了解火干扰后土壤呼吸的变

化机理起着至关重要的作用［９］。 因此，要准确估算出陆地生态系统的碳收支，以及了解土壤呼吸对气候的反

馈作用，就必须加强土壤呼吸组分及其影响因素的研究［１０］，这不仅是准确评估全球碳收支的关键，亦是制定

应对全球变化策略的关键。 然而目前国内关于火后土壤呼吸组分变化的研究较少，火干扰对土壤呼吸组分的

影响缺乏统一的研究结果，火干扰对土壤呼吸影响的具体机制还有待明确。 因此本文通过对现有文献进行总

结，分析火干扰对土壤呼吸组分产生的影响，为进一步探索火干扰对土壤呼吸的影响提供借鉴，以推动该领域

的发展。

１　 土壤呼吸组分的区分方法

土壤呼吸组分的区分（表 １）是进行土壤呼吸精确机理研究和精准量化的前提。 土壤呼吸尺度（空间和时

间）的讨论是土壤碳通量尺度深入研究的必要条件，只有满足这两点，才可能准确把握土壤呼吸的变化规律

及其在全球气候变化背景下对环境因子和生物因子的响应，进而探索其机理，推理得出一个准确的、可预测的

土壤呼吸通量，而不仅仅是一个估测值。 由此可见，要想真正深入研究土壤呼吸的时空动态和机理［１１］，不能

将整个土体不加区分的作为研究对象，而应该分别研究土壤呼吸的各个组分，获得各个组分的真实时空动态

和机理，从而进一步得到整个土壤呼吸的真实描述［１２］。

２　 火干扰对土壤呼吸组分的直接影响

在森林生态系统长期演替的过程中，火干扰作为生态系统中一个不可或缺的因子，强烈的影响着生态系

统内的植被和环境。 研究发现火干扰的发生会显著的减少土壤呼吸［１９⁃２０］。 而减少的程度主要取决于火强度

和持续时间［２１⁃２２］。 同时也有研究发现火干扰对土壤呼吸影响不显著［２３］，或者是增加［２４⁃２６］。
与自然分解过程（可能需要数年，在某些情况下需要数十年）相比，火干扰的发生在短时间内释放大量养

分，对植物和微生物生物量造成极大的影响，进而影响土壤的自养呼吸和异养呼吸。 火干扰导致生态系统中

的土壤碳以 ＣＯ２的形式释放到大气中，对陆地生态系统的碳平衡和碳循环产生显著影响，并导致土壤呼吸速

率发生改变，其中火烧强度［２７⁃２８］、火烧频率［２９］以及火烧后恢复年限［８，２１］是主要的影响因子（图 １）。

４７０７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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表 １　 土壤呼吸组分的区分方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

测定方法
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

测定步骤
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔｅｐｓ

优点
Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ

缺点
Ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ

根去除法
Ｒｏｏｔ ｅｘｃｉｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ

土体分层取样后将根系移除，
再把土壤按原层次放回原处，
并采取阻隔措施［１３］ 。

使用简单、成本低、不会有大
量死根产生影响，适用于各类
生态系统。

对土壤破坏较大，在森林生态系统中，很难将
草本植物根系完全清除，同时要考虑植物幼苗

再生情况［１１］

内生长法
Ｉｎ⁃ｇｒｏｗｔｈ ｃｏｒｅ ａｐｐｒｏａｃｈ

土体分层取样后，将根系移
除，再把土壤原样装入一定孔
径的网袋放回原处，随着根系
不断侵入，每隔一定时间间隔

测定呼吸并取根系样品［１４］ 。

可以原位得到较为真实的根
系呼吸值、根系生物量和生
长量。

前期设置处理的工作量较大，费工费时，而且
不确定性较大

挖沟分离法
Ｔｒｅｎｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

在选定的样地边缘开沟，壕沟
深度达到根系分布层以下，用
塑料薄膜将样点与周围环境
隔开，３—５ 个月后样点内的
根系死亡分解。

对土壤扰动较小，对土壤呼吸
速率影响也较小，

短时间处理区内残留的根系不会死掉并分解，
结果会导致根呼吸估计偏低，这种方法在降水
较多时期会导致土壤湿度上升，在干旱时期会

导致土壤温度更高［１５］

环割法
Ｔｒｅｅ ｇｉｒｄｌｉｎｇ

对树木韧皮部进行环剥以切
断光合作用产物向根部的传
输，然后观测土壤呼吸变化来
估测根呼吸的方法。

可以将菌根呼吸从异养呼吸
中区分出来。

环剥后刺激了根部对其储存淀粉的利用，该方
法只能保守估计根呼吸的大小，并需要大量重

复工作，破坏性大且难以重复［１６］

林隙法
Ｇａｐ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

利用或开辟林间空隙，将林间
空隙与林内的土壤呼吸差作
为根系呼吸的方法。

对土壤没有干扰。
要求林间空隙足够长，面积足够大，而且容易

遭到草本或幼苗的侵入［１７］

同位素示踪法
Ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｔｒａｃｅｒ ｍｅｔｈｏｄ

利用碳的同位素在植物体内
和土壤有机物中的差别对根
系呼吸和土壤有机物进行区
分的方法。

使根和土壤保持原状，避免对
土壤的进行干扰和破坏土壤
碳库的平衡。

实验设备和费用昂贵，实验周期长，分析难度
大，而且该方法的测定结果受标记时间、示踪
时间以及标记位置的影响较大

连续标记法
Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌａｂｅｌｉｎｇ
ｏｆ ｓｈｏｏｔｓ

在植物生育期内对测定植物
进行完全的辐射标记。

能对植物碳库进行均匀标记，
保持比较稳定的状态，使计算
简化。

不适合研究植物瞬时变化，仪器设备昂贵笨
重，长时间辐射还会导致土壤有机物也具有同

位素显示，不利于同根系呼吸的区分［１８］

２．１　 火烧强度

森林火灾发生之后，大部分土壤呼吸随火强度的增加而显著降低（表 ２） ［２０，２７，３０⁃３３］，其中自养呼吸降低显

著，而异养呼吸多数情况下保持不变，不同森林生态系统的土壤呼吸速率对火干扰的响应也存在差异［２９］。 在

北方寒温带林生态系统中［２７］，低强度火烧后提供的不稳定碳比稳定碳多，植物和微生物可利用的养分增多，
加速火后根系和微生物对土壤有机碳（Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ， ＳＯＣ）的吸收，导致土壤呼吸速率变化不显著。 在

亚热带林生态系统中，低强度火烧后总土壤呼吸速率增强［８，２６］，虽然森林火灾的发生导致部分根系和土壤微

生物死亡，使自养异养呼吸降低，但火后产生的灰分物质为土壤微生物提供基质，导致这一效应被火后异养呼

吸的短期增加所掩盖，最终测得的总土壤呼吸速率增加。 Ｈｕ 等人［２８］研究发现北方寒温带针叶林高强度火烧

后土壤呼吸速率显著降低，但异养呼吸速率变化不显著。 首先高强度的森林火灾在很大程度上改变了地貌与

森林生态系统的小气候，其次林火产生的高温导致根部结构被破坏、根际微生物大量死亡，使得自养呼吸速率

显著降低。 而植被和凋落物被烧毁的同时大量可燃物被分解，火后产生的灰分物质增加了微生物的分解速

率［３４］，微生物在短时间内大量繁殖，最终使得异养呼吸速率变化不显著［３１］。
２．２　 火烧频率

随着全球气候和人口的变化，森林火灾也发生改变，因此生态系统对火灾频率长期变化的反应至关重

要［３５］。 火灾频率的增加一方面可能会减少土壤有机质，因为反复燃烧会减少对土壤的有机输入，并导致土壤

碳和营养物质含量下降［２９］。 但另一方面，火灾频率的增加也可能会通过促进更具生产力的植物物种建立以
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及灰分在土壤中下渗的方式来丰富土壤中的碳和养分浓度［３６］，从而对土壤呼吸造成巨大的影响。 在寒温带

森林中，高频率的火灾发生会导致生态系统上一次的火后演替轨迹改变［２９］，植物的种子库被基本清除，林分

始终处在不断更新的状态，使得火后植被更新演替的时间更长，这意味着与一次火烧相比，自养呼吸恢复需要

更长的时间。 同时高频率的火灾发生还会导致土壤在上一次燃烧过程中没有消耗的碳在下一次燃烧过程中

被消耗［３７］，森林中储存的土壤碳和养分大量减少，土壤微生物可利用的养分减少，异养呼吸降低。 尽管目前

的普遍共识是，土壤碳储量随着火灾频率的增加而减少，但也有极少数研究发现随着火灾频率的增加，凋落物

和枯枝落叶层减少，但对土壤中碳的含量没有显著影响［３８⁃３９］。 Ｌａｓｓｌｏｐ［４０］ 提出如果不受控制的森林火灾频率

增加，或者更频繁地使用计划火烧作为预防灾难性野火的管理工具，可能会加速全球气候变暖，导致火灾发生

的更频繁，从而产生了积极的反馈。 尤其在北方森林生态系统中，如果火灾发生的频率继续增加，北方森林的

永久冻土将退化［３０］，森林生态系统也将从碳汇向碳源过渡［３１］。

图 １　 火对土壤呼吸组分的影响

Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｉｒｅ ｏｎ ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　 ＧＰＰ：总初级生产力 ｇｒｏｓｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ； ＮＰＰ：净初级生产力

ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ； ＮＥＰ：净生态系统生产力 ｎｅｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ； ＮＢＰ：净生物群区生产力 Ｎｅｔ ｂｉｏｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ； Ｒａ：

自养 呼 吸 ａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ； Ｒｈ： 异 养 呼 吸 ｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃ

ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ

２．３　 火后恢复

火干扰对森林生态系统的影响具有长期性，并且不同时期土壤呼吸速率也不尽相同。 火后初期，植物根

系遭到破坏［２５］，自养呼吸速率下降，而火后产生大量灰分物质，地表温度升高，使得异养呼吸速率迅速恢复。
随着火后时间的延长，森林植被逐渐演替恢复，自养呼吸也逐渐向原生态系统的土壤呼吸速率靠拢［４１］。
Ａｍｉｒｏ 等［４２］研究了加拿大西部计划火烧对北方森林生态系统恢复过程中土壤呼吸的影响，发现在火后 １０—
３０ 年内土壤呼吸速率才能恢复到火干扰前的水平。 Ｂｅｒｇｎｅｒ 等人［２０］发现野火烧毁后的北方针叶林，３ 年后真

菌才恢复到未火烧前水平，菌根真菌与植物共生从而促进植物生长，真菌的缺失影响了植物群落的组成和生

长，进而影响土壤呼吸速率。 Ｈｉｃｋｅ 等人［２６］发现，在野火发生后初期，由于大量可燃物质的分解，产生的灰分

物质为微生物活动提供了良好的物质基础，火干扰后土壤异养呼吸速率增加，而在火灾干扰两年后，异养呼吸

速率开始下降，５ 年后的异养呼吸速率降低到火灾干扰前的水平。 这表明火干扰不只在火灾发生期间对森林

生态系统有影响［４３］，而且在火干扰后的数年至数十年

内会一直产生影响。

３　 火后环境对土壤呼吸组分的间接影响

３．１　 火后环境对自养呼吸的影响

自养呼吸是土壤 ＣＯ２释放的一个主要贡献者，同时

也是全球碳循环的一个重要组成部分［４４］。 自养呼吸主

要由植物根系以及菌根组成（图 ２），而森林火灾会对植

被以及植被根系造成巨大的损伤，导致根系的固碳能力

下降，净初级生产力（Ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＮＰＰ）降

低，自养呼吸速率显著降低（图 １）。 植物根系呼吸是由

地上光合产物所驱动，因此任何影响植物生产力的因素

均对根系呼吸速率产生影响［４５］。 森林火灾的发生会对

地上植物以及地下的根系造成严重损伤，植被生产力下

降，而中、高强度火更会烧毁林冠，使得植物光合作用下

降，总初级生产力（Ｇｒｏｓｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＧＰＰ）降

低，生态系统的碳输入减少，进而对土壤呼吸组分产生

显著的影响。 Ｒｉｃｈｔｅｒ 等人［４６］ 发现在北方森林中，火烧

后的土壤呼吸是未燃烧区域的一半，这主要是由于火烧

强度大，对植物根系造成更严重的损害，使得自养呼吸

减少。 在火干扰后，森林植被盖度减少，郁闭度下降，火

６７０７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

后直接到达地表的太阳辐射增加，土壤温度显著升高。 研究发现自养呼吸与土壤温度之间具有极显著的相关

性［４］，土壤深度 ５ ｃｍ 和 １０ ｃｍ 的土壤自养呼吸具有较高的 Ｑ１０（温度敏感性指数）值，说明土壤自养呼吸对土

壤温度的响应较为强烈，土壤温度的增加会导致自养呼吸增强。 Ｓｏｎｇ 等［１９］ 研究发现火烧后的区域比未火烧

区域土壤自养呼吸 Ｑ１０值显著下降，且自养呼吸的 Ｑ１０值小于异养呼吸。 而 Ｇａｕｍｏｎｔ 等［４７］ 研究发现火后自养

呼吸 Ｑ１０值更大。 造成结果不同的原因可能是研究区域不同所导致的，而且土壤呼吸对温度的适应，在种间

和种内差异较大［１］。 火干扰后地表草本层植物的破坏以及温度的升高还会造成土壤中水分的流失，土壤含

水量的降低，使得植物向地下根系统分配的碳增多，促进植物根系代谢［４８］，土壤水分含量降低的同时还会影

响植物生产力与植物根系扩展，进而影响根源呼吸，对自养呼吸产生影响。

图 ２　 火后环境对土壤呼吸组分的影响

Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｓｔ ｆｉｒｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｓｏｉｌ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

３．２　 火后环境对异养呼吸的影响

在发生火灾的林地内，土壤呼吸随火烧强度的增加而减少，说明火干扰消除了部分影响土壤呼吸速率因

素，土壤呼吸对温度和湿度的响应更为显著。 但是，大部分的研究中异养呼吸没有出现这种趋势（表 ２），说明

异养呼吸主要受其他因素的影响［１９］。 异养呼吸主要是土壤微生物向大气释放 ＣＯ２的过程，而林火的发生对

微生物产生直接和间接影响（图 ２）。 在森林火灾发生时，产生的高温会直接导致一部分微生物死亡［４９］，同时

火灾产生的有毒物质如 ＣＯ 气体等也会间接导致微生物死亡，使得火后微生物群落的结构和种类发生改变，
从而导致异养呼吸发生变化［５０］。 而且异养呼吸与凋落物层以及表层土壤中的有机碳也有关［２２］，林火的发生

造成大量植被和凋落物被烧毁，产生灰分物质，在短时间内使得土壤微生物迅速繁殖，异养呼吸速率升高。 但

植物根系及根系分泌物同样受到火的干扰［５１］，向地下的碳输入减少，引起微生物群落和胞外酶活性的改变，
同时由于火烧后地表裸露，缺少枯枝落叶及腐殖质层的保护，雨水直接作用于土壤，大量的灰分物质以地表径

流的形式流失，使得呼吸底物与微生物的接触机会减少，异养呼吸下降［５２］。 也有研究表明实验区域环境和气

候不同，土壤微生物的活性也不同，导致异养呼吸对温度敏感性的结果不同［４７］，火干扰后土壤异养呼吸 Ｑ１０值

显著低于［１，４８］，或高于未火烧区域［３１］，或者是不显著［１９⁃２０］。
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５　 研究展望

尽管现在关于火干扰对土壤呼吸组分影响的研究在国内已经取得一定成果，但由于森林生态系统的复杂

性和影响因素的多样性，对火干扰、影响因子和土壤呼吸组分三者之间的关系仍需进行大量的研究，从多角度

不同影响因子方面来研究三者之间的关系。 一方面国内缺少火后产生的黑碳和火后植被恢复等影响因子对

土壤呼吸组分的影响；另一方面关于火后土壤呼吸组分长期变化规律的研究不足。 因此，火干扰对土壤呼吸

组分的影响还应从以下三个方面进行研究：
１）加强火后产生的黑碳对土壤呼吸组分影响的研究

森林火灾发生后，在火的高温作用下会产生黑碳，由于黑碳通常被认为是一种高度稳定的 ＳＯＣ［５６］，因此

黑碳循环过程比其它碳循环过程慢得多［５７］。 研究表明全球约 ８０％的黑碳沉积在土壤中，由于其难降解的性

质，可以在土壤中保留长达千年，黑碳也因此受到广泛关注［５８］。 黑碳在森林生态系统中具有重要的作用，其
不仅可以被用来指示历史火事件，同时也是全球碳循环重要的组成部分，在全球碳库中占有重要的地位［５９］。
尽管黑碳被认为是一个重要的碳汇，并可能在缓解气候变化方面发挥重要作用，但在目前森林生态系统碳循

环和碳收支的研究中，黑碳仍是被忽视的［６０］。 虽然已经进行了一些有关黑碳的研究，但由于方法上的困难以

及空间异质性和潜在机制复杂性等原因，黑碳的施用对森林生态系统，特别是森林中土壤呼吸及其组分（自
养和异养呼吸）的影响尚不完全清楚［６１］。 这些不确定性的产生是因为目前的研究没有将黑碳对森林的影响

与其他陆地生态系统的影响区分开来，而且大多数研究主要强调黑碳添加下相关碳池的中心趋势［６２⁃６３］。 估

算火后黑碳的产量以及确定其影响因素，对于了解未来气候变化条件下森林生态系统的土壤呼吸组分至关重

要［６４］，因此迫切需要深入开展有关黑碳的研究，为土壤呼吸组分的变化提供数据基础。
２）探究火后植被恢复对土壤呼吸组分的影响

火烧迹地是一类特殊的退化生态系统，植被恢复被认为是在不同气候和土地利用类型下修复退化土壤和

改善生态系统服务最有效的方法［６５］。 尤其在当前全球变暖的背景下，火后植被恢复受到了全球的广泛关注，
其中土壤特性是评价生态系统状况的重要指标，能够定量反映植被恢复与土壤环境的响应规律［６６］，因此了解

火后植被恢复对土壤呼吸组分的影响是十分必要的。 在植被恢复过程中火后早期植被的恢复尤为重要，它是

生态系统功能恢复的前提和基础［６７］，随着植被的恢复，群落组成结构趋于复杂，植被恢复通过改变植被因子

（如生物量输入和凋落物性质）和土壤因子（如土壤理化性质）促进 ＳＯＣ 的积累和稳定［６８⁃６９］。 其中细根生物

量是植被恢复过程中控制土壤有机碳库的主要驱动力，植物根系可以改变土壤性质，影响土壤微环境，从而改

变土壤有机碳的分解和稳定［６７］。 目前火后植被恢复情况研究多集中于火后植被恢复对营养元素循环、土壤

理化性质的影响以及火后植物群落特征变化和植被演替过程等，但缺少火后植被恢复对土壤呼吸组分变化的

系统性研究［７０］。 因此，今后可以从火强度、火频率、火后恢复年限等因子变化研究火后植被恢复对土壤呼吸

组分产生的影响。
３）了解火后土壤呼吸组分长期变化规律

土壤呼吸是土壤有机碳的主要输出途径，是土壤和大气之间一个主要的碳交换过程，其作为陆地生态系

统碳循环的第二大通量，在调节陆地生态系统土壤碳库和净碳平衡上起着至关重要的作用［７１］。 火干扰可以

在短时间内强烈的影响着植被和凋落物，向大气中释放大量 ＣＯ２，从长期影响来看，森林火灾极大地影响了土

壤系统，改变了大多数土壤的物理、化学和生物特性［７２］。 Ｒｉｂｅｉｒｏ 等［７３］预计随着全球变暖，未来几十年世界范

围内的森林火灾将增多，因此了解火后土壤呼吸组分长期变化规律，揭示森林生态系统火干扰后碳循环的变

化规律具有重要生态学意义。 目前大多数有关土壤呼吸组分的研究是在火干扰后短期内进行的，具有短期

性、局限性，而火干扰对森林的影响是长期的、大范围的、且具有时滞性［７４］，因此短期研究不足以表示火对土

壤呼吸影响的全过程［７５］。 火对土壤呼吸的长期研究重要性在于，它们能阐明土壤对不同程度干扰的反应能

力［７６］，如果只进行短期实验，反馈的信号无法确定，调节反馈的复杂机制也将无法量化［７７］。 因此为了能够更
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好地量化火干扰对土壤呼吸组分的影响，急需进行更长时间火干扰对土壤呼吸组分的研究［７８］。
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