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摘 要 根据作物冠层内碳循环和 源
、

汇及流的关系
,

利用大田试验结果
,

分析农田土壤

释放引起作物冠层内 浓度的垂直梯度变化
,

以及环境温度
、

湿度及作物根系呼吸等因

子对 释放量的影响
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在农田
,

作物群体的生长发育需要通过湍流交换不断从大气和土壤中得到
,

以满足其光

合作用物质生产的需要
,

尤其在密植作物群体内部
,

因受空间条件的限制
,

常出现植株间 大

量消耗
,

浓度降低
,

产生供需矛盾
。

为此
,

研究作物一土壤一大气间 源
、

汇
、

流的动态变化
,

探

索改善农田 环境的途径十分必要
。

通常 农作物与大气间起着源
、

汇交替的调节作用 而

土壤表面则是永久的源
。

年 曾提出作物由土壤提供的 相当于光合作用消耗总

量的 左右
,

阴天比例更大些
。

日本户 义次认为 土壤 释放与作物光合作用关系的间

题
,

特别在旱地条件下更不容忽视
。

土壤 释放通常又称作
“
土壤呼吸

”

由于土壤中有机质的分解
,

微生物的活动及作物根系

的呼吸作用
,

放出大量 气体
,

可使其中 浓度升高到
,

约是大气中的 一 倍
。

土气间的浓度差形成了 释放
。

近年来国内外学者作了许多研究
,

在测试方法
、

通量计算及排
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放强度
、

影响因子等方面取得了有意义的结果〔
‘一 〕。为进一步了解土壤 参与农田系统的碳循

环过程和提高 释放量在农业生产中的作用
,

本文对农田 释放状况与一些有关环境条件

的影响
,

进行初步分析
。

土壤 释放与农田 浓度分布

研究表明
,

土壤 释放量有明显的季节变化和 日变化
,

白天在茂密的作物冠层内
,

由于群

体光合作用
,

环境 被消耗
,

使之浓度降低
。

在接近大气的作物层上部
,

可以借助于风力大气湍

流交换作用
,

得到 的补充
,

但很难达到群体内部
,

原因是植株间阻力大
,

湍流交换受到限制
。

日。

这种情况下
,

土壤释放出
,

向上输

送给作物中下层叶片光合作用需求
,

显

得很重要
。

作者 年冬小麦灌浆期试

验结果是 图
,

月 日 一 的

条 浓度廓线呈
“ ”型

,

在距地表
,

即约 株高处 浓度最低
,

约

作物冠顶约

一 地表约 一
。

表 看出
,

一 时地表比

处 浓度平均值高
,

可见

梯度很大
。

夜间
,

由于作物本身的暗呼

吸加强和大气的层结稳定逆温状态
,

冠

层内部 浓度明显升高
,

使其近地表

梯度变化比白天小
,

土壤释放值也相对

小一些
。
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图 麦田 浓度垂直分布

表 近地衰 浓度
,

小麦灌浆期

时 间

姚狐了 ,

△

。

。

。

。

。

。

。

。 。

△

。

。

。

。

。

△

。 。 。。

,

。 蓄
‘

。

。

。

△ △



水土保持研究 第 卷

上述农田土壤 释放特征在作物群体中普遍存在
,

尤其是密植作物
。

因此
,

研究充分利用

滞留在作物冠层底部的高 浓度资源和提高土壤 释放强度
,

解决农田碳循环中心供需矛

盾
,

改善整个作物群体的 环境
,

是提高农田生产力的一个有意义的课题
。

影响农田 释放且的因子

农田土壤 释放受各种环境条件的综合影响
,

使 目前的测试结果数值变化比较大
,

主要因

子有 作物的根量及根活性 土壤中有机质含量 土壤微生物及其活性 土壤的温度
、

湿度
、

酸度及土壤结构通气状况等
。

本文仅对作物根系呼吸及土壤温
、

湿度等环境条件进行分析
。

作物的根系呼吸

植物的根系是土壤呼吸的主要参与者
,

其根量与根的活性决定其呼吸强弱和排出 的数

量
。

有资料表明 根系及其紧密相联的微生物群落排出的 相当土壤释放总量的 编
,

和
, 一 , 〕作物各生育期根代谢活动不同

,

农田土壤 释放量变化

很大
。

表 列出 年冬小麦各生育期的试验结果
。

在有些生育期里
,

由于群体光合速率高
,

植株

代谢与根呼吸旺盛
,

土壤 释放量比较大 小麦生长后期则因根衰老
,

土壤 释放量明显减

少
。

表 冬小麦田间土滚 释放 年

几℃℃项目

生育期 八
· ·

拔节

孕毯

开花

灌浆
‘

乳熟

土壤呼吸速率 群体光合速率
。

土沮 气沮
。

土壤温度的影响

环境温度的升高
,

可以提高作物根系呼吸
,

加速土壤中有机质的分解和微生物活性
,

从而增

加了土壤中 浓度及向地表的扩散速率
,

温度对 释放量的影响是通过多种途径起间接作

用的
。

国外许多学者曾利用周年的季节温度变化
,

长期观测得出一些定量关系
。

等在

年草原连续观测得到土壤 释放随温度升高呈指数增加的关系
少

式中 —土壤 释放 —常数 —温度系数
℃时取 一 —土壤

温度 ℃
。

经历长时间观测发现 在冬季因低温
,

土壤 释放量约
, · ,

初春后逐

渐增加
,

当土温升到最高的 月
,

释放量为 , · 。

农田 释放有明显的日变幅
,

主

要是气温变化的作用
。

例如 冬小麦春季生长中
,

白天作物冠层内近地表气温比夜间高 ℃以上

而夜间作物暗呼吸又使冠层内 浓度较白天高几十至上百
,

相对减小了地表 浓度

梯度及其扩散速率
。

生物与环境间的关系密切而复杂 ,用一般的状态模型描述尚不能反应出规律

的本质
,

因此需进一步进行综合性研究
。

土壤湿度的影响

一般测到的土壤中
,

主要指团粒结构大孔隙间的浓度
,

受土壤含水量的影响
。

因为
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在水中能被离子化
,

溶解度高
,

约为每升 约 。 , 〕,

一般土壤湿度越大
,

浓度

越高
。

当淹水时
,

其浓度可达 万
。

等人提供的资料表明 土壤中 浓度最高的

深度接近蓄水最多的地方
,

地表以下 一 处浓度梯度最大
,

这与植被生长发育中根系结构

的变化有关系
。

山 试验得出 在黑土地区
,

土壤含水量为 写 即最大田间持水量

以上 时
,

释放量最高 当土壤水分长期低于 时
,

土壤呼吸会停止
。

表 草地生长期 浓度 块

土深 一

月

月︸

农业上的水肥管理及耕作栽培方式
,

直接影响农田土壤 释放量
。

一般培肥土壤和调节农

田小气候的措施
,

都有增加土壤 释放和改善农田 供应的作用
。

例如 适当施用有机肥
,

控

制合理的作物群体结构以及喷灌
、

桔秆覆盖等等
。

结 语

综上所述
,

土壤 释放是农田碳循环中一个重要组成部分
,

在参与作物冠层源
、

汇
、

流的动

态平衡中起着重要作用
。

近年来
,

国外对此作了大量研究工作
,

但由于涉及到农田系统中作物群

落
、

生态环境及土壤生化等多个领域
,

不是哪一学科可以独立研究深透的
。

尤其需要 自然环境多

因子条件下的同步监测与人工模拟条件下的试验相结合
。

为了进一步探明土壤 释放在农田

系统碳循环中的作用和对农业生产力的贡献
,

建立以作物群体为尺度的综合模式十分必要
。

为

此
,

今后应进行更广泛学科间的协作
,

在相互交叉渗透中取得深入进展
。
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