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摘  要   应用密闭室碱吸收法对杉木人工林皆伐后的土壤呼吸及各分室呼吸进行为期 1年定位研究,

结果表明,杉木林皆伐后前 4个月土壤呼吸显著高于对照(未伐地)的, 皆伐 6个月后则显著低于对照的, 但伐

后 1年内的平均土壤呼吸则与对照的无显著差异。皆伐地枯枝落叶层呼吸和矿质土壤呼吸分别在伐后的 5

个月和 6个月内显著高于对照的,但此后则与对照的无显著差异。皆伐地根系呼吸除在伐后当月显著高于对

照的外,第 3 个月迅速降低至消失。皆伐地土壤呼吸、枯枝落叶层呼吸和矿质土壤呼吸最大值出现时间均较

对照的有所提前。伐后 1年内皆伐地枯枝落叶层呼吸、矿质土壤呼吸和根系呼吸占土壤呼吸的比例分别为

3415%、631 9%和 116% , 而对照的则分别为 2314%、5011%和 261 5%。双因素关系模型拟合结果表明,土壤温

度和土壤湿度共同解释皆伐和对照土壤呼吸速率变化的 54%和 90%。皆伐地土壤呼吸及各分室呼吸对土壤

温度的敏感性低于对照的, 但对土壤湿度的敏感性则高于对照的。皆伐地土壤呼吸、矿质土壤呼吸和枯枝落

叶层呼吸的 Q10分别为 11 42、1153 和 1134,而对照的土壤呼吸、矿质土壤呼吸、枯枝落叶层呼吸和根系呼吸的

Q10则分别为 2142、1181、2140和 41 41。
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  森林生态系统是陆地最大碳储存库, 其地上部

分含 360~ 480 Pg C(占全球地上部分的 80%左右) ,

地下部分含790~ 930 Pg C(占全球地下部分的 40%

左右) ,在全球 C平衡中发挥着巨大的作用, 森林生

态系统 C汇及其受森林经营管理活动的影响是5京
都议定书6中讨论的主要议题之一[ 1~ 3]

。作为土壤

C库最主要通量的土壤呼吸(约 C 68 ? 4 Pg a- 1) ,它

的微小变化不但会引起大气中 CO2 浓度的明显改

变,更会影响森林土壤贮存 C能力[ 2]。在过去的几

十年里对土壤(包括森林土壤)呼吸及其影响因素进

行了大量研究[ 1, 4~ 8] , 但有关营林活动 (特别是皆

伐、火烧等)对森林土壤呼吸动态的影响研究较少,且

主要集中在温带森林[ 9~ 15]。本文探讨皆伐对中亚热

带杉木人工林土壤呼吸动态的影响,试图为科学评价

营林措施对人工林 C吸存的影响提供基础数据。

1  试验地概况

试验地位于福建农林大学南平西芹教学林场林

学院后山(北纬 26b28c,东经 117b57c) ,属中亚热带季

风气候,年均气温 1913 e ,年均降雨量为 1 699 mm,

降雨多集中在 3~ 8月份, 年均蒸发量 1 413 mm, 年

均相对湿度为 83%。1967年人工营造杉木人工纯

林。所设标准地均位于坡地的中下部, 坡度为 20b。

土壤为片麻岩发育的轻粘质红壤,土层深 1 m以上,

0~ 60 cm 土壤有机质含量为 19155 g kg- 1, 全氮为

0169 g kg- 1, 全磷为 0135 g kg- 1。杉木平均胸径

1718 cm,平均树高 1715 m, 林分保留密度为 970 株

hm- 2, 郁闭度0183,枯枝落叶层现存量 3112 t hm- 2。

林下植被主要为芒萁( Dicranopteris dichotoma )、狗脊

(Woodwardia japonica )、观音座莲 ( Angiopteris fokien-

sis)和乌毛蕨( Blechnum orientale )等。

2  研究方法与数据分析

211  观测小区设置与皆伐处理
2002年 10月在即将皆伐杉木林和保留杉木林

内建立 5个 20 m @ 20 m标准地,在每个标准地内设

置 4种处理(每种处理小区面积为 1 m @ 1 m) [ 9] , 即
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( 1)保留枯枝落叶层+ 保留根系; ( 2)去除枯枝落叶

层+ 保留根系; ( 3)保留枯枝落叶层+ 切断根系; ( 4)

去除枯枝落叶层+ 切断根系。各处理重复 5次。进

行切断根系(挖壕沟)时, 在小区四周挖掘 1m 深的

壕沟后,用预制石棉瓦( 1 m @ 1 m)贴在壕沟周围后

将土回填,以阻止根系向小区内生长。在每个月下

旬每天观测各小区土壤呼吸, 连续观测 5 ~ 7 d。

2003年2月中旬对拟采伐地杉木林进行皆伐处理,

皆伐地采伐剩余物数量为 9187 t hm- 2。皆伐后对

对照(未伐地)和皆伐地土壤呼吸继续进行观测至

2004年 1月。

212  土壤呼吸测定方法

土壤呼吸测定采用密闭室碱吸收法。密闭室用

马口铁皮(外涂白漆)自制, 直径 20 cm, 高 30 cm,下

端开口。测定时,将内盛有 20 ml 1mol L- 1的 NaOH

的玻璃瓶(未封口)放在离地面约 2 cm的三脚支架

上,后扣上密闭室。使密闭室开口一端嵌入表层约

5 cm,并盖土砸实以防止漏气。放置24 h后, 取出玻

璃瓶, 迅速封口后带回实验室, 用标准盐酸溶液滴

定。皆伐和对照地分别设 2个空白(处理同上,但装

碱液的瓶口是密封的) ,通过各处理的CO2吸收量减

去空白的CO2吸收量以扣除密闭室内空气CO2的影

响。每次同时测定每个观测点附近地表( 5 cm)处地

温和地表( 0~ 10 cm)处土壤含水量。

213  土壤呼吸各分室计算

土壤呼吸= (保留枯枝落叶层+ 保留根系)小区

土壤呼吸

根系(含根际,下同)呼吸= (去除枯枝落叶层+

保留根系)小区土壤呼吸- (去除枯枝落叶层+ 切断

根系)小区土壤呼吸

枯枝落叶层呼吸= (保留枯枝落叶层+ 保留根

系)小区土壤呼吸- (去除枯枝落叶层+ 保留根系)

小区土壤呼吸

矿质土壤层呼吸= (去除枯枝落叶层+ 切断根

系)小区土壤呼吸

214  土壤呼吸模型构建

土壤呼吸速率 R 与土壤温度( T )和土壤湿度

( W )关系的单变量模型和双变量模型分别如下:

R= aebT ( cW+ d)

R= aebT

R= cW+ d

其中, a、b、c和 d为待定参数。

3  结  果

311  皆伐对土壤各分室呼吸的影响

杉木林皆伐地土壤呼吸速率在伐后前 4 月

(2003年 2 月至 5 月) 均显著高于对照地的 ( p <

0105) , 5月时差异达最大(图 1,表 1) ; 而 6月时, 差

异却不显著( p> 0105) ,此后皆伐地的土壤呼吸速率

则显著低于对照的 (表 1)。伐后 1a 内 ( 2003 年 2

月~ 2004年 1月)皆伐地与对照的平均土壤呼吸速

率则无显著差异(表1)。皆伐地与对照的土壤呼吸

速率变化趋势相似,但皆伐地土壤呼吸速率最高值

出现在 5月,而对照的则出现在6月(图 1)。

皆伐后矿质土壤层呼吸在伐后前 5月( 2003年

2月至 6月)显著高于对照( p < 0105) , 5月时差异

最大; 7 月后 (含 7 月) 差异未达显著水平 ( p >

0105) ;伐后 1a 内皆伐和对照的平均矿质土壤层呼

吸速率无显著差异(表 1)。皆伐后矿质土壤层呼吸

最大值出现在5月,而对照的则出现在7月(图 1d)。

伐后 1a 内皆伐地矿质土壤呼吸占土壤呼吸比例的

平均值比对照的高出 1318% (表 1)。

皆伐地枯枝落叶层(含采伐剩余物)呼吸在伐后

前6月( 2003年 2月至 7月)显著高于对照的( p <

0105) ,且在 5月时差异最大; 8月后(含 8月)则无显

著差异( p > 0105) (图 1b) ; 皆伐地平均枯枝落叶层

呼吸则显著高于对照的( p < 0105) (表 1)。皆伐地

枯枝落叶层呼吸最大值出现在 5月,而对照的则出

现在 6月(图 1b)。皆伐和对照的枯枝落叶层呼吸

占土壤呼吸比例均在春季最高,而在夏秋季较低;伐

后 1a内皆伐地枯枝落叶层呼吸占土壤呼吸比例的

平均值比对照的高出 811% (表 1)。

皆伐后林木根系 (含根际) 呼吸于采伐当月

( 2003年 2月)显著高于对照,这与伐后新近死亡细

根分解有关;此后迅速降低甚至消失( 4月) (图 1c)。

对照的林木根系呼吸则以 2月的最低, 6月的最大,

而根系呼吸占土壤呼吸比例则在 5 月达最高值

(表 1)。

312  土壤温度、土壤湿度与土壤呼吸的关系
皆伐和对照土壤呼吸及各分室呼吸与土壤温度

和湿度(表 2)关系可用模型 R= aebT ( cW+ d)较好

地拟合(表 3)。土壤温度和湿度共同解释了皆伐地

和对照地土壤呼吸变化的54%和90% (表 3)。若仅
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a1土壤呼吸 Soil respiration; b1枯枝落叶层呼吸 Respirat ion of l itt er-layer; c1 根系呼吸 Root respiration; d1 矿质土壤层呼吸 Mineral soil respiration

图 1 皆伐及对照土壤呼吸各分室呼吸月动态
Fig11 Monthly variat ion in various compartment of soil respiration in the control site and the cu-t over site in the Chinese fir plantat ion

表 1  皆伐及对照土壤呼吸及各分室呼吸速率月变化
Table 1  Monthly variation in soil respiration and it s compartment in the control site and cu-t over site in the Chinese f ir plantat ion

年份

Year

月份

Month

对照 Control 皆伐地Clear- cut site

土壤呼吸

Soil respiration

矿质土壤层

呼吸Mineral

soil respirat ion

枯枝落叶层

呼吸 Respiration

of litter layer

根系呼吸

Root respirat ion

土壤呼吸

Soil respiration

矿质土壤层

呼吸Mineral

soil respiration

枯枝落叶层

呼吸 Respiration

of litter layer

根系呼吸

Root respirat ion

2003 Feb 8114? 6101a 5013 ? 5163a

( 6118)

2315 ? 2144a

( 2819)

7163 ? 1137a

( 914)

112? 8139b 6310 ? 5191b

( 5610)

3612? 4123b

( 3212)

1312 ? 1184b

( 1117)

Mar 11419 ? 1013a 5816 ? 4131a

( 5110)

3814 ? 6110a

( 3314)

1719 ? 2129a

( 1516)

153? 2715b 7914 ? 1415b

( 5119)

6418? 1114b

( 4214)

8181 ? 4119b

( 518)

Apr 15816 ? 1415a 6710 ? 3134a

( 4212)

4817 ? 6184a

( 3017)

4310 ? 9149a

( 2711)

214? 2018b 9815 ? 2017b

( 4611)

112 ? 8192b

( 5213)

3129 ? 0182b

( 115)

May 233 ? 2312a 9118 ? 1311a

( 3915)

6217 ? 5167a

( 2710)

7810 ? 6112a

( 3316)

295? 1516b 166 ? 1615b

( 5612)

126 ? 9138b

( 4216)

3141 ? 1183b

( 112)

Jun 269 ? 1515a 108? 1311a

( 4011)

7517 ? 7112a

( 2812)

8512 ? 4162a

( 3117)

253 ? 7144a 166 ? 5155b

( 6515)

8710? 9191b

( 3413)

0156 ? 0130b

( 012)

Jul 231 ? 4415a 116? 2110a

( 5014)

5714 ? 16106a

( 2419)

5712 ? 1017a

( 2418)

154? 5015b 116 ? 2513a

( 7511)

3719? 2612b

( 2416)

2114 ? 1180b

( 114)
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续表

年份

Year

月份

Month

对照 Control 皆伐地Clear- cut site

土壤呼吸

Soil respiration

矿质土壤层

呼吸Mineral

soil respirat ion

枯枝落叶层

呼吸 Respiration

of litter layer

根系呼吸

Root respirat ion

土壤呼吸

Soil respiration

矿质土壤层

呼吸Mineral

soil respiration

枯枝落叶层

呼吸 Respiration

of litter layer

根系呼吸

Root respirat ion

Aug 141 ? 1914a 8512 ? 1216a

( 6015)

1614 ? 3197a

( 1117)

4019? 5157

( 2910)

9315 ? 1116b 8114 ? 1016a

( 8711)

1310 ? 5107a

( 1319)

Sep 103 ? 1416a 6615 ? 1014a

( 6414)

1216 ? 2153a

( 1212)

2411? 4133

( 2314)

7211 ? 1018b 6118 ? 1019a

( 8516)

1014 ? 0119a

( 1414)

Oct 8510? 4176a 6110 ? 3179a

( 7117)

7110 ? 3188a

( 814)

1619? 4197

( 1919)

6211 ? 4151b 5115 ? 9170a

( 8219)

1016 ? 0134a

( 1711)

Nov 8714? 7152a 6115 ? 2145a

( 7014)

7121 ? 4188a

( 812)

1817? 2153

( 2114)

7216 ? 9178b 6214 ? 9184a

( 8519)

1012 ? 0109a

( 1411)

Dec 5811? 4137a 4018 ? 3160a

( 70121)

3113 ? 0189a

( 5138)

1412? 2145

( 2414)

4512 ? 5184b 4211 ? 6114a

( 9312)

3105 ? 0179a

( 6176)

2004 Jan 4815? 4128a 3411 ? 3100a

( 70127)

2160 ? 0174a

( 5136)

1118? 2104

( 2414)

3519 ? 3155b 3312 ? 3163a

( 9215)

2170 ? 0149a

( 7152)

平均

Mean

158 ? 6812a 7911 ? 2513a

( 5011)

3710 ? 1811a

( 2314)

4212 ? 2514a

( 2615)

153 ? 8211a 9715 ? 3310b

( 6319)

5217? 2418b

( 3415)

5107 ? 4164b

( 116)

  注:表中数据为平均值 ? 标准差,括号内数值为其所占比例 ( % ) ,同一列中标有不同字母表示存在显著性差异( p < 0105) Note: Figures are

mean ? SD w ith a proport ion to soil respirat ion ( % ) in the bracket1 In a column the different letters indicate signifi cant difference ( p< 0105)

考虑温度或湿度时, 土壤温度和土壤湿度仅分别解

释了皆伐地土壤呼吸变化的 39%和 23%,对照的为

69%和 43%(表 4)。皆伐地矿质土壤层呼吸的拟合

效果好于枯枝落叶层呼吸, 而对照的则以根系呼吸

拟合效果最好,矿质土壤层呼吸的最差(表 3)。

表 2 皆伐及对照土壤温度( e )、土壤湿度( % )月动态

Table 2  Monthly variation in soil temperature and soil humidity in the control site and the cu-t over site in the Chinese fir plantation

处理 月份 2003 2004

Treatment Month Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan

皆伐地

Clear-cut

site

温度

Temperature

814 ?
014a

1018 ?
016a

1610 ?
018a

2216 ?
019a

2417 ?
110a

2916 ?
017a

3115 ?
114a

2614 ?
017a

2217 ?
110a

2019 ?
013a

1612 ?
114a

1019 ? 111a

湿度

Moisture

1817 ?
015a

2714 ?
019a

3417 ?
1a

3514 ?
112a

3518 ?
210a

3012 ?
110a

2018 ?
119a

1611 ?
112a

1319 ?
014a

1417 ?
012a

1713 ?
117a

1710 ? 013a

对照

Control

温度

Temperature

911 ?
016a

1118 ?
017b

1617 ?
017b

2112 ?
110b

2319 ?
111b

2718 ?
014b

2917 ?
113b

2417 ?
015b

2118 ?
019b

2011 ?
015b

1516 ?
114a

1114 ? 113a

湿度

Moisture

1918 ?
110a

2817 ?
018a

3613 ?
019b

3619 ?
112b

3712 ?
119b

3215 ?
111b

2219 ?
113b

1715 ?
113b

1417 ?
018a

1418 ?
012a

1717 ?
210a

1715 ? 018a

  注:表中数字为平均值 ? 标准差,数字后字母不同表示有显著差异( p < 0105) Note: Data are mean ? SD1 The different letters that followed in the

same column indicate signif icant difference at p < 0105

  皆伐地土壤呼吸及各分室呼吸对土壤温度的敏

感性(参数 b和 Q10)均低于对照的,其矿质土壤层呼

吸对温度的敏感性高于枯枝落叶层的(表 3)。对照

的根系呼吸对温度的敏感性最高, 其Q10值约是矿质

土壤层呼吸和枯枝落叶层呼吸的 2倍(表 3)。皆伐

地土壤呼吸及各分室呼吸对土壤湿度的敏感性(参

数 c)均高于对照的, 各分室呼吸中以枯枝落叶层呼

吸对水分的敏感性最高(表 3)。

4  讨  论

411  皆伐对土壤呼吸及各分室呼吸的影响

皆伐地在伐后第 3 个月根系呼吸接近于 0, 这

与 Edmonds等
[ 9]
、Fahey等

[ 10]
和 Ewel等

[ 11]
的研究结

果相似,而与Weber 发现未成熟的杨树林分采伐对

根系呼吸无显著影响的研究结果不同[ 12]。一般林木
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表 3 皆伐及对照土壤呼吸与土壤温度、土壤湿度拟合模型( aebT( cW+ d) )参数

Table 3 Parameters of the fitted model ( aebT ( cW+ d) ) of soil respirat ion, soil temperature and soil humidity

处理

Treatment
呼吸分室 Compartment respirat ion

模型参数Model parameters

a b c d R2 Q10

皆伐地

Clear- cut site

土壤呼吸 Soil respiration 11237 6 01035 2 21728 - 24118 01538 5 1142

矿质土壤层呼吸 Mineral soil respiration 01786 6 01042 3 11935 - 16164 01616 3 1153

枯枝落叶层呼吸Litter-layer respirat ion 01707 5 01029 2 21775 - 33165 01325 2 1134

对照

Control

土壤呼吸 Soil respiration 01441 1 01088 5 11312 91746 01896 0 2142

矿质土壤层呼吸 Mineral soil respiration 01431 9 01059 5 01059 0 45128 01780 9 1181

枯枝落叶层呼吸 Litter-layer respiration 01169 0 01087 5 11321 - 41274 01914 7 2140

根系呼吸 Root respirat ion 01204 6 01148 5 01495 6 - 91025 01855 7 4141

表 4 不同土壤呼吸模型比较
Table 4 Comparison between different models of soil respiration

处理Treatment
R2

aebT cW+ d aebT ( cW+ d)

皆伐地 Clear-cut site 01390 1 01227 0 01538 5

对照Cont rol 01692 2 01429 0 01896 0

根系呼吸可占土壤呼吸的 10% ~ 90% [ 13] ,本研究观

测期内皆伐地根系呼吸对土壤呼吸贡献仅为 116%

(表1) ,低于 9年生( 7%)和 29年生( 4%)湿地松人工

林皆伐地的[ 14] , 远低于落叶混交林皆伐地( 63% ~

77%) [ 9]和北部云杉林的皆伐地( 1/ 3) [ 15] ,这可能与不

同树种伐后根系的存活能力差异有关。另外,为进一

步验证皆伐后杉木根系呼吸存活状况,对地表植被进

行了定期清除(基本排除了地表植被根系呼吸) ,这可

能是本研究中皆伐地根系呼吸所占比例低的又一原

因。

森林土壤异养呼吸占土壤呼吸的比例一般为

7% ~ 83% [ 1] ,而本研究中皆伐地土壤异养呼吸(含

采伐剩余物呼吸)所占比例则高达 9814% (表 1) ,这

与皆伐地杉木根系存活期短、地表植被控制及伐后

地表土温升高有关。

皆伐后根系呼吸和凋落物输入等的消失可降低

土壤呼吸, 而采伐剩余物的产生和分解及新近死亡

根系的分解等则可促进土壤呼吸。因而, 皆伐后土

壤呼吸的变化是由导致土壤呼吸降低的因素和促进

土壤呼吸增加的因素综合作用的结果。另外, 由于

皆伐地失去植被覆盖、地表裸露、太阳辐射增强和土

壤水分蒸发增强等[ 16] ,本研究中皆伐地除 2003年 2

月、12月和 2004年 1月土壤温度与对照地的无显著

差异外( p > 0105) ,皆伐地均表现出表土温度升高的

变化( p < 0105) ; 而皆伐地 2003年 4月至 9 月的土

壤湿度亦显著低于对照的( p < 0105) (表 2) , 这与

Weber的研究结果相似[ 12]。皆伐地土壤温湿度的这

种变化,在 6月前(上半年)对土壤呼吸有一定促进

作用,而在7~ 9月(高温少雨季节)则可能抑制土壤

呼吸。本研究中杉木林皆伐后前 4个月土壤呼吸均

显著高于对照的(表1) ,这与落叶混交林皆伐后前 3

个月[ 9]、云杉林皆伐后前 6个月[ 15]土壤呼吸高于对

照的研究结果相似。这主要与皆伐地采伐剩余物和

新近死亡根系的分解及土壤温度升高等对土壤呼吸

的促进作用超过根系呼吸降低等有关。由于皆伐后

地表温度升高,从而促进了枯枝落叶层和表层土壤

有机质的分解;同时,皆伐给林地增加了大量新鲜采

伐剩余物和新近死亡细根, 为土壤微生物活动提供

大量 C源[ 17] , 从而导致伐后枯枝落叶层和矿质土壤

层呼吸的大幅度增加, 这与 Edwards 等、Striegl 和

Wickland的研究结果相似
[ 9, 18]
。而本研究中皆伐 6

个月后, 皆伐地土壤呼吸显著低于对照的, 这是皆伐

地根系呼吸和凋落物输入消失及高温低湿等对土壤

呼吸的降低作用超过采伐剩余物分解等对土壤呼吸

的增加作用的结果。这主要与皆伐地采伐剩余物和

土壤有机 C 的不断分解消耗及高温干旱的抑制作

用,皆伐地枯枝落叶层呼吸和矿质土壤层呼吸不断

下降与对照的相当接近有关(图 1b,图 1d)。

本研究中皆伐地土壤呼吸、采伐剩余物(含枯枝

落叶层)呼吸和矿质土壤层呼吸的最大值出现时间
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均比对照的有所提前,这与皆伐地失去林冠层覆盖、

土壤温度升高较对照的快、土壤微生物活动的最适

土壤温度和湿度出现时间提前有关。

本研究中皆伐后 1a 内平均土壤呼吸速率与对

照的无显著差异,这与 jack pine 人工林皆伐后第 1

个生长季节内土壤呼吸与对照相比降低了 40%的

结果不同[ 18] ,这主要与不同研究中采伐剩余物分解

速率差异有关。本研究地处中亚热带, 年均气温和

降水量均较大, 因而采伐剩余物可迅速大量分解, 从

而抵消了根系呼吸消失的影响,而使 1a 内皆伐地土

壤呼吸与对照的无显著差异。而地处温带的 jack

pine林因年均气温较低,采伐剩余物分解缓慢, 而无

法抵消根系呼吸消失等导致的土壤呼吸降低的影

响,因而其土壤呼吸在 1a内仍较对照的低。

有关皆伐对土壤呼吸的长期影响目前报道不

一,如Weber报道安大略省东部两个 aspen林分皆伐

后2a内土壤呼吸均下降[ 12] , Gordon 等报道白云杉

林采伐后 3~ 4a 土壤 CO2 释放量仍显著高于未伐

地[ 6] ,而Edmonds等报道皆伐对长期土壤呼吸无显

著影响[ 7]。虽然本研究时间仅为 1a,但由于采伐剩

余物分解已近尾声, 加上缺乏枯落物补充林地,可以

预测本处理(杉木林皆伐地)近期内土壤呼吸将低于

对照的;另外,由于皆伐地土壤呼吸中异养呼吸占很

大比例, 这将导致土壤 C库的不断损失,这对林地

的C 库维护和提高是不利的。

412  土壤温度和土壤湿度对土壤呼吸季节变化的

影响

  目前土壤呼吸与土壤温度或土壤湿度的单变量

关系模型报道较多, 而揭示土壤温度和土壤湿度与

土壤呼吸关系的双变量模型(如 GRESP, BRESP 和

FRESP模型等)则较少[ 19~ 21]。本研究用 aebT ( cW+

d)对土壤呼吸进行拟合显示, 土壤温度和湿度共同

解释杉木林土壤呼吸变化的 90% (表 4) , 这与土壤

温度和湿度共同解释栎树矮林土壤呼吸的 91% ,针

叶林的89% ,桉树林的97%的研究结果相似[ 19~ 21]。

但土壤温度和湿度共同仅解释了皆伐地土壤呼吸变

化的 54%, 这与皆伐地土壤呼吸除受土壤温度和湿

度影响外, 还受采伐剩余物和新近死亡根系的短期

迅速分解及根系呼吸消失等的影响有关。但皆伐地

和对照地土壤呼吸的双因素模型均优于仅单独考虑

土壤温度的单变量模型, 这与温度对土壤呼吸的作

用受水分条件的限制有关[ 19~ 21]。本试验地 1 年中

土壤湿度的变幅较大(皆伐地为 1117%~ 3910%,对

照为 1119% ~ 4113% ) , 在 6月之前, 土壤含水量较

高(在 25%以上) ,土壤呼吸主要受土壤温度限制; 7

月之后, 特别是8~ 11月土壤含水量低于 15%,此时

土壤水分则成为重要的限制因子。

本研究中皆伐和对照的土壤呼吸及各分室呼吸

的Q10值(表 3)均落入已报道的土壤呼吸 Q10范围

( 113~ 516) [ 1, 19~ 21]。对照的根系呼吸Q10值( 414)远

高于其他各分室呼吸的 (表 3) , 这与美国 Mas-

sachusetts的哈佛森林( Harvard Forest)中 85a 生温带

混交林根系呼吸 Q10值( 416)高于矿质土壤( 215)和

全土( 315)的结果相似[ 22]。根系(含根际)呼吸对温

度的高敏感性可能与温度升高根系分泌物数量增加

而促进根际微生物呼吸有关[ 22]。
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EFFECT OF CLEAR-CUTTING ON SOIL RESPIRATION OF CHINESE FIR PLANTATION

Yang Yusheng1  Chen Guangshui1  Wang Xiaoguo2  Xie Jinsheng2  Dong Bin2  Li Zhen2  Gao Ren1

( 1 FujianKey Lab. of Subtropical Resources and Environments, College of Geography Science , Fujian Normal University , Fuzhou  350007, China)

( 2 College of Forestry , Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou  350002, China )

Abstract  Effect of clear- cutting on soil respiration was investigated in a Chinese fir ( Cunninghamia lanceolata) plantation

in Fujian Province for one year ( from February 2003 to January 2004) following clear- cutt ing. Soil respiration was measured in

situ utilizing the alkali sorption technique. During the first 4 months clear- cutting significantly increased soil respiration level,

which dropped drastically in the following 6 months, while there was no significant difference in mean soil respiration rates during

the study periods between the clear- cut site and the control site ( intact site) . Respiration rates of forest floor and mineral soils in

the clear- cut site were significantly higher than in the control site during the first 5 and 6 months, and there were no significant

differences thereafter. Root respiration rate in clear- cut site declined rapidly and disappeared after the 3 months, and was only

significantly higher than in the control site during the first month. The contributions to total CO2 evolution from forest floor resp-i

ration, mineral soil respiration and root respiration in clear- cutsite were 34. 5% , 6319% and 116% , and were 2314% ,

5011% and 2615% in control site, respectively. Soil temperature and soil moisture together accounted for 54% and 90% of

variations of the soil respirations in the clear- cut and the control sites. Soil respiration and its compartments in the clear- cut site

were lower in temperature sensitivity but higher in moisture sensitivity than in the control site. Q10 values for total soil respiration,

mineral soil respiration, and forest floor respiration was 1142, 1153, and 1134, respectively, in the cut site and 2142, 1181,

and 2140, respectively, in the control site. Root respiration of the control site was the highest in Q10 value, being as high as

4141.

  Key words  Clear-cutting; Soil respiration; Chinese fir; Soil temperature; Soil moisture
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