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摘  要： 为阐明施肥对农田土壤呼吸的影响，于 2002 年 6 月至 2003 年 6 月在河南封丘潮土上进行的长期试验地上

测定了玉米/冬小麦轮作系统下的土壤呼吸，分析了土壤呼吸与土壤水分和温度的关系，并利用统计分析方法研究了土壤呼吸各

组分的贡献。土壤呼吸变化与作物生长发育规律一致，施肥通过影响作物的生长发育而对土壤呼吸产生影响。不同作物生长期，

根际呼吸、土壤原有机质以及前作根茬和有机肥中碳对土壤呼吸的贡献不同。玉米期土壤有机质、根际呼吸、前作根茬和有机

肥中的碳对土壤呼吸的平均贡献率分别为 70.19%、19.43% 和 10.37%；而小麦生长期则分别为 23.75%、62.26% 和 14.11%。

由于不同施肥处理的作物生长量、土壤有机质含量以及前作根茬和有机肥施入而进入的有机碳量不同，造成土壤呼吸个体上存

在着较大差异。土壤有机质的消耗主要发生在玉米生长阶段。 
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土壤呼吸是陆地植物固定 CO2 后又释放 CO2 

返回大气的主要途径，也是土壤C库中C输出的主要

途径[1]。全球每年因土壤呼吸排放到大气中的 CO2-C 

量约为 68 Pg，远高于因燃料燃烧而释放到大气中的 

C 量[2-3]。因此，土壤呼吸对大气 CO2 浓度变化有着

重要影响。土壤通过呼吸排放的 CO2 是决定陆地生

态系统C平衡的主要因子，适当调控土壤呼吸，不仅

可以缓解大气 CO2 浓度的增加，还具有改善土壤肥

力的作用。 

土壤呼吸包括 3 个生物学过程（植物根系呼吸、

土壤微生物呼吸及土壤动物呼吸）和一个非生物学过

程（含C物质的化学氧化过程），土壤动物呼吸量和化

学氧化量非常微小，往往忽略不计。土壤呼吸各组分

对土壤总呼吸的贡献是定量评价植物和土壤C平衡的

重要基础。目前，在区分土壤呼吸各组分的研究方法

上已获得一定的进展，但由于这些方法在具体实践中

或因破坏土壤结构而使测定结果存在着一定的偏差，

或因成本高、设备复杂等而难以推广[4]。这导致有关

土壤呼吸各组分贡献率的研究结果少，并可能偏离了

实际值。因此土壤呼吸各组分区分方法的改进、完善

和创新以及不同区分方法间的比较研究将是未来研究

的一个重要方向。 

过去，土壤呼吸被作为土壤微生物活性、土壤肥 

 

 

 

 

力乃至土壤透气性等土壤生物、化学和物理属性的指

标[5-8]。近年来，涉及到气候变化的土壤-植物系统中

的土壤呼吸研究多见于森林生态系统[9-11]和草原生态系

统[12-13]，而农田生态系统土壤呼吸的研究鲜有报道。农

田生态系统受人为利用和管理措施的较快影响，其C库

可在 5 ~ 10 年尺度上快速调节[14]。农田生态系统土壤

呼吸应大不同于自然状态下的森林和草原生态系统。精

确获得农田生态系统土壤呼吸及其各组分的贡献，对于

确定农田生态系统中C “源”与C “库”的关系，解决C “失

汇”问题及目前全球变化有重要意义。 

为此我们利用布置在华北平原的长期定位试验，

对玉米/冬小麦轮作下农田土壤呼吸进行为期 1 年的

田间观测，并就影响农田土壤呼吸因素进行了分析。

同时，利用统计分析软件探讨了土壤呼吸各组分的贡

献率，期望在土壤呼吸组分研究的方法上有所借鉴。

试验地土壤类型、利用方式和施肥方式有很强的代表

性和普遍性。 
 
1  材料和方法 

 
1.1  试验设计 

长期定位试验始于 1989 年冬小麦播种时。试验

设①化肥 N + 化肥 P + 化肥 K（简称 NPK，下同）， 

②化肥 N + 化肥 P（NP），③有机肥（OM），④有机 
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肥 N 和化肥 N 各半（1/2OM）；⑤化肥 P + 化肥 K

（PK），⑥化肥 N + 化肥 K（NK）和⑦不施肥（CK， 

对照）7 个处理。其中，小麦和玉米生长期N肥和K肥用

量都一致，分别为 N 150 kg/hm2和K2O 150 kg/hm2，P肥

用量分别为 P2O5 75 kg/hm2和 60 kg/hm2。试验地的基本

情况和施肥方法见参考文献[15]。 

1.2  气体采集和分析 

2002 年 6 月玉米种子播下后开始进行为期 1 年

的土壤呼吸的检测。气体样品采用密闭箱法进行采集。

采集时间、采样操作、CO2 分析、CO2 排放通量和土

壤呼吸总量的计算见参考文献[16]。气体样品采集过程

中使用数字温度计（Model 2455, Yokogawa, Japan）测

定气温及表层土壤 5 cm 和 20 cm 处的温度。同时，

利用铝盒采集耕层土壤样品，带回实验室，利用烘箱

法测定土壤含水量，并利用下列公式转换成土壤充水

孔隙即WFPS（soil water-filled pore space）表示。 

WFPS% = [(重量含水量 × 土壤容重) /总孔隙度] × 100 

式中，总孔隙度 = [ 1 - (土壤容重/2.65)], 2.65 为假定

土壤颗粒密度。 

1.3  土壤样品采集和测定 

于土壤呼吸测定前，采集耕层土壤（0 ~ 20 cm），

风干、磨碎、过筛。利用重铬酸钾氧化-容量法测定土

壤有机 C，乘以 1.724 即为有机质含量。 

1.4  有机 C 进入量计算 

作物收割前期，每小区多点采集植株样品。玉米采

集 5 株，小麦采集大约 1 kg，按收获时的标准进行，人

工脱粒。籽粒、秸秆和根茬分开，风干粉碎称量，计算

出籽粒、秸秆和根茬生物量。以此为基础，根据小区收

获后籽粒产量计算出根茬等生物量。测定根茬 C 含量，

计算出通过根茬进入土壤的 C 量。有机肥施入前测定其

C含量，乘以施用量即获得有机肥施用带入土壤的C量。

二者 C 含量皆采用铬酸钾氧化-容量法进行。 

1.5  数据分析 

数据分析采用  SPSS 和  Microsoft Excel for 

Windows 2000 进行。 
 

2  结果 
 

2.1  土壤呼吸通量与作物生长发育的关系 

土壤呼吸观测的 1 年中，无作物生长时间共 27 

天，几乎全分布于玉米收获后。在比较土壤呼吸通量

变化时，把该期与玉米生长期放置一起。 

参照玉米一生形态学和生物学特性，把玉米生长

期划分为出苗前、出苗-拔节、拔节-抽雄、抽雄-乳熟

以及乳熟-成熟 5 个时期。土壤呼吸通量与作物生长

发育有着密切的关系（图 1）。旺盛生长时土壤呼吸通

量高，反之则低。 

施肥造成土壤呼吸的差异。提供均衡养分供应的 

OM、1/2OM、NPK 和 NP 处理，除 OM 处理在出苗-

拔节时略有降低外，其它阶段土壤呼吸通量变化规律一

致。养分供应不足的处理 NK、PK 和 CK 的变化较为

一致。NK、PK 和 CK 处理的土壤呼吸通量变化滞后

于养分供应充分的处理。从拔节-抽穗到抽穗-成熟阶

段，1/2OM、NPK 和 NP 处理的土壤呼吸开始逐渐降

低，而 NK、PK 和 CK 处理却仍维持原呼吸通量，直

至成熟期开始下降。 

根据小麦生理发育特征和生物学特性把小麦一生

划分为出苗前、出苗-三叶、三叶-拔节、拔节-抽穗、

抽穗-开花、开花-籽粒形成以及成熟 7 个阶段。小麦

生长期土壤呼吸通量明显低于玉米生长期呼吸通量

（图 1，图 2）。小麦期土壤呼吸除显示出与小麦生长
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图 1 玉米生长期土壤呼吸通量 
Fig. 1  Soil respiration flux during maize growth period 
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发育时期间有着密切关系外，同时也显现出了施肥影

响。整体上看，OM、1/2OM、NPK 和 NP 处理土壤

保持着较为一致的土壤呼吸变化规律，而 NK、PK 和 

CK 处理土壤呼吸亦基本一致，这些处理的土壤呼吸通

量在小麦生长后期也表现出与玉米相似的变化，即滞

后于养分供应充分的处理。 

与玉米生长期相比，小麦生长期的土壤呼吸最大

值没有出现于营养和生殖并行的拔节-抽穗期，而是出

现在随后的生殖生长前期（抽穗-开花阶段）。NK、PK 

和 CK 处理更是推迟至开花-籽粒形成阶段。另一点与

玉米生长期不同的是小麦成熟期土壤呼吸降低的相对

幅度小于玉米成熟期的。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  土壤呼吸与土壤温度和土壤水分之间的关系 

用抛物线方程拟合土壤呼吸与土壤温度和土壤水

分之间关系，相关系数见表 1。玉米生长期土壤呼吸

通量与土壤 WFPS 的关系密切。除 NP 和 CK 处理 

外，其余处理的土壤呼吸通量与 WFPS 之间的关系

达到显著水平（表 1）。土壤呼吸与温度的关系中，除 

PK 和  OM 处理与土壤 5 cm 和 20 cm 处温度的相

关关系显著外，其他处理都没有达到显著水平。 

小麦生长期土壤呼吸通量与土壤水分的相关性不

显著，而与温度相关性极其显著。除 OM 和 NP 处理

外，土壤呼吸通量与温度在 5 cm 处的相关系数高于 20 

cm 处的，表明了土壤表层的温度 (0 ~ 5 cm) 较底层的

温度对土壤呼吸的影响更重要。 

2.3  土壤呼吸组分的构成 

在整个生长期，土壤呼吸释放的 CO2 总量相当

大。我们根据土壤呼吸释放的 C 来源把它们分为如

下 3 部分。①外源输入C，指前茬作物根茬和施用有

机肥中的C；②生长的作物通过根系提供的，这部分C

与根际呼吸的关系密切；③土壤有机质，是土壤微生

物异养呼吸的C源。利用 SPSS 软件拟合出玉米和小

麦生长期间的土壤呼吸量（RCO2）与外源输入C（IC）、

作物固定 C （ P C ）和土壤有机 C （ S C ）之间 

表 1  土壤呼吸通量与土壤水分（WFPS）和温度（℃）的相关系数 

Table 1  Correlation coefficients between soil respiration flux 

and soil moisture and soil temperature 

作物 处理 土壤水分 T5 cm T20 cm 

玉米 OM 0.447 * 0.499 * 0.470 * 

 1/2OM 0.363 * 0.267 0.273 

 NPK 0.367 * 0.289 0.316 

 NP 0.257 0.205 0.260 

 NK 0.418 * 0.316 0.325 

 PK 0.350 * 0.363 * 0.401 * 

 CK 0.319 0.220 0.229 

小麦 OM 0.212 0.844 ** 0.797 ** 

 1/2OM 0.132 0.757 ** 0.682 ** 

 NPK 0.084 0.807 ** 0.741 ** 

 NP 0.048 0.739 ** 0.792 ** 

 NK 0.230 0.800 ** 0.761 ** 

 PK 0.120 0.736 ** 0.678 ** 

 CK 0.249 0.753 ** 0.713 ** 

注：“*”表示 p＜0.05 水平显著，“**”表示 p＜0.01 水平显著。玉

米期 n = 34；小麦期 n = 43。 
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图 2  小麦生长期土壤呼吸通量 

Fig. 2  Soil respiration flux during wheat growth period 
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的回归方程分别为： 

玉米生长期：RCO2 = 246.246＋ 21.94ln(IC) ＋

0.05938PC ＋ 105.574SC  R2 = 0.994 

小麦生长期：RCO2 = -39.964＋101.08ln(IC) ＋

0.113PC ＋ 1055.683 (1/SC)  R2 = 0.990 

根据上述两方程可计算出不同施肥处理下外源有

机 C、作物根际呼吸以及土壤有机 C 对土壤呼吸总量

的贡献（表 2）。总体上看，玉米生长期对土壤呼吸的

贡献远大于小麦生长期。玉米和小麦生长期的土壤呼

吸构成上也存在着较大的差异。玉米生长期以土壤有

机质的异养分解对土壤呼吸的贡献为主， 平均贡献率

达 70.19%，小麦生长期仅为 14.11%；但玉米生长期

根际呼吸和外源输入 C 的贡献远小于小麦期，其根际

呼吸和外源 C 的平均贡献率分别只有 19.43% 和 

10.37%，而小麦期则达到 23.75% 和 62.26%。从贡

献上比较，玉米生长期对土壤呼吸贡献顺序为土壤有

机质＞根际呼吸＞外源有机 C；而小麦期为外源输入

C＞根际呼吸＞土壤有机质。 

 

表 2  外源输入 C、根际呼吸和土壤有机 C 对土壤呼吸的贡献 

Table 2  Contributions to soil respiration from exotic carbon, rhizosphere respiration and soil organic carbon 

作物生长期 处理 土壤呼吸量 

(kg/hm2) 

外源输入 C 

(kg/hm2) 

外源 C 贡献率

(%) 

作物固定 C

(kg/hm2) 

根际贡献率 

(%) 

土壤有机质 

(kg/hm2) 

土壤贡献率 

(%) 

玉米生长期 OM 2278 4902 9.18 6590 19.26 13.86 72.02 

 1/2OM 2134 3019 9.31 7700 24.22 11.51 64.37 

 NPK 1880 972 9.24 7689 27.95 9.57 61.84 

 NP 1727 959 10.18 7084 28.41 9.07 64.67 

 PK 1229 189 11.70 2173 13.13 7.47 80.23 

 NK 1161 122 11.52 2117 13.74 6.34 73.14 

 CK 1142 108 11.47 1402 9.29 6.37 75.04 

小麦生长期 OM 1316 4507 62.72 3672 30.60 13.86 5.62 

 1/2OM 1313 2296 57.84 4286 35.81 11.51 6.78 

 NPK 1224 732 52.72 3985 35.62 9.57 8.72 

 NP 1039 723 61.65 3166 33.14 9.07 10.78 

 PK 735 172 67.15 1252 18.25 7.47 18.24 

 NK 679 94 63.80 406 6.38 6.34 23.15 

 CK 610 90 69.96 372 6.47 6.37 25.50 

注：贡献率计算为自变量在回归方程所在项的值占因变量与常数量的合并值的百分比。 

 

施肥显著改变土壤性质和作物生长，组成土壤呼

吸的各组分的贡献也因土壤有机质含量、作物固定C

和外源输入C的不同而存在着差异。如玉米期，产量低

的 NK、PK 和 CK处理的根际呼吸对土壤呼吸的贡献

率分别为 13.13%、13.74% 和 9.29%，而产量较高的 

NPK 和  NP 处理的贡献率则分别达到  27.95% 和 

28.41%。小麦生长期也是如此，NK、PK 和 CK 处理

的根际呼吸对土壤呼吸的贡献率分别为  18.25%、

6.38% 和 6.47%，而 NPK 和 NP 处理则达到 35.26% 

和 33.14%。因此，产量差异悬殊的前提下，虽然养分

胁迫促进其土壤呼吸强度的增加[17]，但产量低的处理

通过根系分泌到土壤的C的数量少于高产的土壤，根际

呼吸对土壤呼吸的贡献率也相对小于产量高的处理。

而土壤原有机质对土壤呼吸的贡献率却相反，产量低

的处理贡献率高于产量高的处理。如玉米期，产量低

的NK、PK 和  CK 处理的贡献分别为  80.23%、

73.14% 和  75.04% ，高于  NPK 和  NP 处理的  

61.84% 和 64.67%。小麦期也是如此，NPK 和 NP 处

理的贡献率分别为 8.72% 和 10.78%，低于 NK、PK 

和 CK 处理的 18.24%、23.15% 和 25.50%。 
 

3  讨论 
 

3.1  土壤呼吸变化 

土壤呼吸主要由根际呼吸和微生物分解土壤有机

质和施入土壤有机物料的异养呼吸构成。根际呼吸包

括根系呼吸和微生物对根系分泌物、根系凋落物和死

亡根的分解[18]。土壤呼吸随作物的生长发育呈现强弱

变化规律是主要由组成土壤呼吸的各组分综合贡献的

外在体现。尽管不同施肥处理之间土壤呼吸通量的高

低存在着差异（图 1，图 2），但土壤呼吸通量与作物

生长发育呈现出一致的关系。然而在图 2 中，小麦生

长期的抽穗-籽粒形成阶段最高，而不是出现在作物生
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长最旺盛期，作物固定C输入土壤最多的拔节期[19]。

表 2 的结果可解释该现象，即由于小麦期土壤呼吸受

温度的显著影响。在小麦拔节-抽穗期间，土壤温度虽

逐渐升高，但大都低于 15℃ 以下，其中一半以上天

数的土壤温度低于 10℃ 以下[20]，也就使得该阶段土

壤呼吸处于较低水平。 

玉米生长阶段的温度则对土壤呼吸抑制作用甚

小，故土壤呼吸变化与玉米生长发育表现出很好的一

致性。这是由玉米生长期适宜于土壤呼吸的温度决定

的，玉米期间土壤温度一般在 25℃ 上下变动[20]。 

当环境因子不限制微生物的活性时，土壤原有机C

含量是影响土壤 CO2 排放通量的重要因子。土壤呼吸

与土壤有机C含量高度正相关[21-22]。因此尽管 OM处

理的生物量低于 NPK处理，但呼吸速率高于 NPK处

理。这在作物生长前期和后期表现得更为明显（图 1）。

外源C的输入（根茬和有机肥），以及随后的土壤翻耕

为土壤呼吸营造了很好的呼吸条件，使得  OM 和 

1/2OM 处理在出苗前有较高的土壤呼吸。在玉米和小

麦播种时，温度适宜[20]，以根茬形式进入土壤的C中，

易分解部分能快速分解[23]，因此，根茬中的C对土壤

呼吸的贡献在生长前期贡献较大，当然其后的翻耕对

土壤呼吸的增加也有很大的作用[24]，这可解释玉米和

小麦出苗前的土壤呼吸通量远高于没有作物生长的休

闲期。 

养分供求比例严重失衡，最终导致植物体内营养

失调，而使作物生育期延长[25 ]。NK、PK 和 CK处理

等不均衡或养分缺乏的施肥处理，其作物的生育期延

迟了，其中玉米延长了近 10 天，小麦延长了 7 天。

正常供应养分的植物的生长发育阶段的划分不适应于

这些处理。这些处理的土壤呼吸通量变化滞后于 OM、

1/2OM、NPK 和 NP 等处理，这并不是说明 NK、PK 

和 CK 处理的土壤呼吸通量变化与生长发育不一致，

而是其土壤呼吸通量与作物生长发育保持一致的具体

体现。由于施肥影响了与土壤呼吸相关的作物生长、

发育以及土壤有机C含量等，才使得土壤呼吸具有相似

的变化规律，又存在着处理间的差异。 

3.2  环境变化对微生物活性的影响 

土壤呼吸与土壤水分和温度间的相关性因种植作

物不同有异。玉米生长期，大多处理的土壤呼吸通量

与土壤水分之间相关性显著，而与温度间的相关性不

显著（表 1）。这是由玉米生长期间的土壤水分决定的。

玉米生长期间，土壤水分蒸腾作用剧烈，加上频繁的

降雨，使得土壤水分在超过微生物永久萎蔫点或超过

田间持水力之间变化，从而表现出了水分和土壤呼吸

之间存在着的显著相关关系[26]。而玉米生长时期的温

度在 25℃上下浮动[20]，不成为抑制微生物活动的主要

因素。 

小麦生长期恰相反，土壤呼吸通量只与温度之间

的相关性显著。根据统计，小麦生长期中，有长达 110 

天的时间温度低于 10℃，而 85 天的温度在 10℃ ~ 

20℃ 之间[20]。12℃ 条件下有机C分解比较缓慢[27]，

而小麦在 3℃ 以下时，小麦生长发育基本停止[28]。在

小麦生长期很长时间内（如三叶-拔节阶段）各处理土

壤呼吸没有差异，并基本接近停止（图 2）。如此低的

呼吸通量掩盖了土壤水分的作用。温度较低的情况下，

温度升高将大大促进有机C分解[29]。小麦生长期，正

经历了高-低-高的温度变化过程[20]，对土壤呼吸的作

用则表现为适宜-抑制-适宜，这使得小麦生长期间的

土壤呼吸与温度关系密切。土壤呼吸与水分的关系不

显著。但不能就此推断土壤水分对土壤呼吸没有影响，

后期温度升高时，土壤呼吸与土壤水分尽管没达到统

计学上的显著相关水平，但仍表现出一定的正相关。

由此可推断，某一因素不成为土壤呼吸的限制因素时，

其与土壤呼吸之间的相关性就难于达到显著水平。也

就是说，在玉米生长期，土壤温度不成为限制土壤呼

吸的因素，土壤呼吸主要受土壤水分的控制。小麦生

长期间，温度和水分都是限制土壤呼吸的因素，二者

对土壤呼吸共同作用。 

3.3  土壤呼吸组分构成 

Kuzyakov[30]利用示踪法研究植物-土壤系统中C

的转化，认为小麦输送大约 20% ~ 30% 的同化C到地

下，其中一半作用于根系生长，1/3 作用于根际呼吸，

而玉米在整个生长期中根际呼吸的 CO2 等于作物净

光合产物的 18% ~ 25%[31]。从同化产物分配到根际呼

吸的比例来看，玉米高于小麦。同时玉米作为 C4 植

物，生物量高于小麦。针对于同一施肥处理，玉米生

长期的根际呼吸高于小麦生长期，表 2 的根际呼吸的

贡献量（贡献率 × 呼吸量）上给以验证。 

根际呼吸由植物光合产物控制[32 ]，统计分析的结

果表明土壤有机质（X）与土壤呼吸量（Y）之间具有

显著的抛物线关系。因此，可以用线性方程进行多元

回归拟合。由于回归方程的截距不为零，以此计算各

组分对土壤呼吸的贡献时会产生一定的偏差。但是，

该方程结果仍可给出土壤呼吸组分的相对贡献，因此

是有意义的。土壤有机质含量一致，但对土壤呼吸的

贡献量在玉米期远高于小麦期，然而玉米期外源输入C

量多于小麦期，但外源C对土壤呼吸贡献量要小于小麦

期，但由于根际呼吸和土壤原有机质贡献，使得玉米

期土壤呼吸高于小麦期。 

拟合方程计算的结果表明，不同处理的土壤呼吸
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的组成存在着差异。这由图 1、图 2 的土壤呼吸通量

变化，以及土壤呼吸量（表 2）和作物产量[33 ]等所证

实。如玉米生长期，OM处理 的生物量少于 1/2OM处

理的，但呼吸量却和 1/2OM 处理一致，主要是由于

出苗前高的土壤呼吸弥补了根际呼吸的不足。同样 

1/2OM处理 和 NPK 及 NP处理的生物量一致，但由

于 1/2OM处理外源C的加入以及土壤有机质的分解，

而使 1/2OM处理土壤呼吸较高。在小麦期则不同，尽

管 OM处理输入的C最多，1/2OM处理次之，但呼吸量

与 NPK 处理没有显著差异，这是长时间的低温限制

了土壤有机C的分解。1/2OM 和 NPK处理有着几乎相

同的生物量，由此可以推断土壤呼吸以根际呼吸的贡

献大。因此，土壤有机质的消耗主要发生在玉米生长

阶段。 

土壤呼吸主要由根际呼吸和微生物分解土壤有机

质的异养呼吸组成。根际呼吸由植物光合产物控制，

而异养呼吸则受土壤有机质和还田的作物根茬及施入

的有机肥的影响。因此，二者C源不同，对全球变化的

作用亦不相同。根据 Hanson 等[34]的报道，根际呼吸

占土壤呼吸的贡献可以低到 10%，也可以高到 90%，

这取决于植物类型和生长季节。我们通过统计方法获

得的根际呼吸的贡献率在玉米生长期和小麦生长期分

别为 19.43% 和 23.75% 的结果与之相符。该研究结

果也刚好落到利用 C 示踪技术获得的根际呼吸的贡

献在 19% ~ 80% 的范围[ 35]。因此，利用统计分析方

法获得的土壤呼吸组分在一定程度上是可行的。 
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Effect of Long-Term Fertilization on Soil Respiration Flux and Its Components  
Under Winter Wheat/Summer Maize Rotation 

 

MENG Lei 1，2,  DING Wei-xin 3,  HE Qiu-xiang2,  CAI Zu-cong3 

(1 Rubber Research Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Danzhou, Hainan  571737, China;  

2 College of Agriculture, Hainan University, Danzhou, Hainan  571737, China;  

3 State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture（Institute of Soil Science,Chinese Academy of Sciences）, Nanjing  210008, China) 

 

Abstract:  To understand the influence of fertilization on soil respiration, a long-term experiment, in a fluvo-aquic soil in Fengqiu County, 

Henan Province, was conducted to monitor soil respiration under the rotation system of winter wheat/summer maize from June 2002 to June 2003. 

The relationship between soil respiration and soil water and temperature, and the contributions of soil respiration components were analyzed by 

statistic method. Fertilization influenced crop growth and caused the differences in soil respiration among the plots under different fertilization 

treatments, but the seasonal variation of soil respiration nearly coincided with crop growth. Contributions to soil respiration from rhizosphere 

respiration, heterotrophic respiration of intrinsic organic matter and decomposition of organic carbon in stubble of pre-crop and manure were different 

in different crop growth periods. The average contributions during maize growth season from the rhizosphere respiration, heterotrophic respiration of 

intrinsic organic matter and decomposition of organic carbon in stubble of pre-crop and manure were 19.43%, 70.19% and 10.37%, respectively, 

whereas 62.26%, 23.75% and 14.11% during wheat growth season, respectively. There were enormous differences in soil respiration among different 

fertilization treatments. Consumption of soil organic matter occurred mainly in maize growth period. 

Key words:  Soil respiration, Rhizosphere respiration, Temperature, Soil water content 


