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摘要 1997年～1998年在内蒙古达拉特旗中国农业科学院草原研究所草原生态试验站对天然草地、天
然草地转变为人工草地、玉米和土豆地后，土壤 CO2排放和 CH4吸收通量进行了测定。 天然草地、人工
草地和旱地农田均为大气中甲烷的吸收汇，天然草地转变为农田后，增强了土壤的 CO2排放量，减少了
土壤对大气中甲烷的吸收。 天然草地和玉米地的 CO2排放通量与5cm 处土壤温度呈线性相关，土壤对
甲烷的吸收率与土壤含水量呈线性负相关，与土壤温度没有相关关系。
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Abstract  During the period of1997－1998，the Dalate Grassland Ecosystem Experimental Station of
the Grassland Institute，Chinese Academy of Agricultural Sciences carried out a research project deter-
mining soil CO2 emission and CH4 uptake fluxes of natural grassland，erected milkvetch grassland，corn
field and potato field（ the latter three had been reclaimed from the former ） ．Results show that natural
grassland，erected milkvetch grassland and upland farm field w ere all sinks for atmospheric methane．
T he conversion of natural grassland to farmland increased CO2 emission from the soil and decreased CH4
uptake by the soil from the atmosphere．CO2 emission from the natural grassland and cornfield w as in
posit ive linear relationship w ith soil temperature in 5cm depth w hile the CH4 uptake of the soil w as in
negative linear relationship w ith soil moisture．
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1 引言

土地利用变化是仅次于化石燃料燃烧的影

响人为二氧化碳 （ CO2） 排放的第二大因素。［1］

由于土地利用变化向大气排放的 CO2净增量
为1．6±1．0GtC／a，造成的全球辐射效应占
14％。［2，3］

草地、森林和旱地农田等生态系统土壤都
消耗大气中的甲烷（ CH4） 。 好气土壤是对流层
甲烷第二个最大的吸收汇，占全球甲烷总排放
量的10％～15％。［2，4］土地利用变化包括天然

林地和天然草地转变为农业用地，降低了土壤
吸收大气甲烷的能力。天然草地被开垦后，土壤

对甲烷的吸收能力降低约35％。［5］

我国天然草地面积为3．9亿 hm2，占国土
面积的41．4％。 近40a来，我国有600万 hm2

天然草地被开垦为农田。［6］目前我国对天然草

地以及天然草地转变为人工草地、农田后土壤
排放 CO2和对大气中甲烷的吸收了解甚少。 本
研究的目的是：（1） 测定天然草地、人工草地和
农田 CO2排放和 CH4吸收通量；（2） 分析不同
土地利用方式对土壤排放 CO2和吸收大气中
甲烷的影响。

农村生态环境 2000，16（2） ：14－16，44                     Rural Eco-Environment



2 材料与方法

利用封闭式测定箱技术测定气体排放通

量。采气箱包括底座和箱体两部分，底座直径为
12．5cm、高20cm，箱体直径为12．5cm、高30
cm。 在试验前将底座插入土壤中10cm。 测定
箱内不含植物。在采样时，用水将底座与箱体密
封。在箱体的顶部安装了阀门，在采样箱罩住土
壤时进行第1次采样，1h 后对采样箱中的气
体进行第2次采样，利用两者间的差异计算气
体排放通量。

利用气相色谱 （ SP-3420） 分析样品中的
CO2浓度，载气为氢气，流速为15ml／min，检
测器为热导（ T CD） ，检测器和炉温分别为60℃
和40℃，分析柱填料为 Chromosorb 102，80～
100目。利用气相色谱（ HP 5890）分析样品中的
CH4浓度，载气为氮气，流速为30ml／min，检
测器为氢火焰 （ FID） ，检测器和炉温分别为
200℃和60℃，分析柱填料为 Pare Pack Q。

试验在中国农业科学院草原研究所草原生

态试验站（内蒙古自治区达拉特旗）进行。 试验
站位于鄂尔多斯高原，年平均降水量为310
mm，年平均气温为6℃。 天然草地土壤有机质
含量为5．6g／kg，土壤总氮、总磷、总钾含量分
别为0．31、0．31和21．7g／kg，速效氮、速效磷、
速效钾含量分别为26、0．39、36．3mg／kg，土壤
pH 9．7，土壤容重为1．52t／m3。1997年试验期
间对4种土地利用方式下土壤排放或吸收温室
气体进行了测定。

3 结果与分析

3.1 CO2排放
土壤是 CO2的重要排放源。 以往的研究表

明，天然生态系统转变为人工生态系统会使排
放通量增大。［11］对草原生态系统的测定，表明
了类似的结果。
3.1.1 土壤温度对 CO2排放的影响

土壤温度是影响土壤微生物呼吸的主要因

子，因此土壤 CO2排放通量具有明显的季节变

化，夏季是排放高峰期。
天然草地、玉米地土壤 CO2排放通量与5

cm 处土壤温度呈极显著线性相关关系。
天然草地：1997年，土壤温度变化范围为

2．7～32．7℃，回归方程为
Y＝0．46T －1．10** （1）

式中，Y－－土壤 CO2排放通量（以 C 计） ，kg／
（ hm2·d） ；

T －－5cm 处土壤温度，℃。
式（1） ，自由度（ n－2） ＝69，r＝0．70，P＜0．01。

玉米地：1998年，土壤温度变化范围为
15．0～33．6℃，回归方程为

Y＝1．24T －11．84** （2）
式中，Y、T 同式（1） 。

式（2） ，自由度（ n－2） ＝26，r＝0．65，P ＜
0．01。

CO2排放通量与10cm、20cm 处土壤温度
的相关关系不如与5cm 处的。
3.1.2 土地利用方式对 CO2排放的影响

天然草地 CO2排放通量低于人工草地和
农田。1997年，从11次天然草地与人工草地排
放量平行观测结果得出：天然草地的平均 CO2
排放通量为8．35kg／（ hm2·d） ，而与此相邻的
人工草地（具有相同的土壤类型） 的 CO2排放
通量为16．43kg／（ hm2·d） 。 这可能是由于天
然草地转变为农田后，土壤有机碳含量增加的
缘故。种植沙打旺后，土壤有机碳含量由原来的
2．3g／kg 增加到2．9g／kg。天然草地转变为玉
米地和土豆地后，土壤的 CO2排放量也比天然
草地分别高31．6％和38．2％。1998年，天然草
地生长期间 CO2 平均排放通量为10．42kg／
（ hm2·d） 。 而与玉米地排放通量平行测定期间
（玉米生长期） ，天然草地 CO2平均排放通量为
11．92kg／（ hm2·d） ，玉米地土壤平均排放通
量为20．02kg／（ hm2·d） ，比天然草地高68％
（ 表1） 。 表明天然草地受到人为干扰后，土壤
CO2排放量增加。
3.2 CH4吸收

据报道，草地、森林、旱地等生态系统的好
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氧土壤都消耗大气中的甲烷，是甲烷的吸收
汇。［2，4，7～9］土壤含水量是控制土壤对甲烷吸收

通量的主要因子。［9］Steudler 等［10］的研究认为，
当草地土壤含水量较大时，土壤将变为甲烷排
放源。 本研究的结果与此基本一致。

表1 不同土地利用方式下平均CO2排放通量［kg／（ hm2·d） ］

Table 1 Mean CO2emission rate of different patterns of lan-
duse

土地利用  测定期 1997年 1998年
天然草地 牧草生长期 7．49 10．42
人工草地 沙打旺生长期 16．43（8．35）
玉米地 玉米生长期 8．22（5．62） 20．02（11．902）
土豆地 土豆生长期 9．09（5．62）
注：括号中的数据为同时测定的天然草地的气体排放通量。

3.2.1 土壤含水量对天然草地 CH4吸收的影
响

对15组测定数据的回归分析表明，天然草
地 CH4吸收通量与土壤含水量呈极显著线性
负相关关系。

Y＝－0．615X ＋8．53** （3）
式中，Y－－土壤 CH4吸收通量，g／（ hm2·d） ；

T －－土壤容积含水量，％。
式（3） ，自由度（ n－2） ＝13，r＝0．665，P＜0．01；
土壤含水量变化范围为0．32％～15．60％。
3.2.2 土壤温度对 CH4吸收的影响

观测结果表明，土壤温度对天然草地、玉米
地 CH4吸收通量无明确的影响。 CH4吸收通量
与5、10、20cm 处土壤温度之间不存在线性相
关关系。
3.2.3 土地利用方式对 CH4吸收的影响

天然草地、人工草地、玉米地、土豆地作物
生长期的平均 CH4吸收通量如表2所示。

从11次天然草地与人工草地的平行观测
结果得出：人工草地（具有相同的土壤类型） ，吸
收通量与天然草地相比降低了65％；天然草地
转变为玉米地和土豆地后，土壤对甲烷的吸收
通量分别比天然草地降低了56％和42％（1998
年玉米地的甲烷吸收通量与天然草地相比降低

了41％） 。天然草地转变为其他利用方式后，甲
烷吸收通量降低的原因可能是由于施肥、农田
灌溉和对土壤的扰动。 Ojima等［12］报道温带草

地施肥和转变为农田使土壤对甲烷的吸收通量

降低30％～75％，M osier 等［7］报道草地的利用

方式或管理措施发生变化后，土壤对甲烷的吸
收减少。

表2 不同土地利用方式下平均 CH4吸收通量［g／（ hm2．d） ］
Table 2 Mean CH4absorption rate of different patterns of
landuse

土地利用 测定期 1997年 1998年
天然草地 牧草生长期 3．89 3．32
人工草地 沙打旺生长期 1．6 （4．55）
玉米地 玉米生长期 4．83（8．56） 1．95
土豆地 土豆生长期 3．58（8．56）

 注：括号中的数据为同时测定的天然草地吸收通量。

4 小结

在1997年和1998年天然牧草生长期间，
天然草地平均 CO2 排放通量分别为7．49和
10．4kg／（ hm2·d） ，均比人工草地、农田低。 这
表明，天然草地转变为农田后，增加了土壤的
CO2排放量。 天然草地和玉米地的 CO2排放通
量与5cm 处土壤温度呈线性相关。

天然草地、人工草地和旱地农田均为大气
中甲烷的吸收汇。 在1997年和1998年天然牧
草生长期间，天然草地甲烷平均吸收通量分别
为3．89和3．32g／（ hm2．d） ，均比人工草地、农
田高。 这表明，天然草地转变为农田后，降低了
土壤对甲烷的吸收。 土壤对甲烷的吸收通量与
土壤（容积） 含水量呈线性负相关，与土壤温度
没有相关关系。
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