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摘  要 

土地利用方式转化会通过影响土壤有机碳(SOC)、土壤碳氮比(C:N)、土壤温度和土壤水分等因素影响土

壤呼吸，但是这些因素之间存在着复杂的交互作用，且它们对土壤呼吸的相对贡献目前并不清楚。本文

综合国内已经发表的69篇研究论文，利用Meta分析量化中国旱作农田转为果园、灌木林、自然草地、人

工草地、天然林、人工林和混交林后对土壤呼吸的影响。研究结果显示，旱作农田转化为其它土地利用

方式后会导致土壤呼吸的显著增加(P < 0.05)，增加幅度为12.2%~89.5%，平均增加19.5%，且中国旱

作农田转为其它土地利用方式后土壤呼吸的增加幅度呈现50年(58.7%) > 20~50年(23.2%) > 10~20 
年(19.6%) > 10年(12.9%)的趋势。土壤水分在旱作农田转化为果园、天然草地、人工草地、人工林、

天然林和混交林后增加了6.7%~24.0%，但在转化为灌木林后降低了22.1%。土壤温度在旱作农田转化

为果园、天然草地、灌木林、人工林、天然林和混交林后降低了2.8%~22.5%。SOC在旱作农田转化为

天然草地、人工草地、人工林、天然林和混交林后增加了27.1%~352%。C:N在旱作农田转化为果园和

混交林后降低了10.8%~42.1%，但在转化为灌木林、天然草地、人工草地、人工林和天然林后增加了

8.9%~79.5%。中国旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤呼吸的增加量与SOC、C:N、土壤温度和水

分的变化量密切相关，且这些因素对土壤呼吸的贡献呈现出C:N > 土壤温度 > 土壤水分 > SOC的趋势。

因此，中国旱作农田转为其它土地利用方式后，C:N是影响土壤呼吸增加的重要因素。 
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Abstract 
Land-use conversion could affect soil respiration through soil organic carbon (SOC), soil carbon 
and nitrogen ratio (C:N), soil temperature and soil moisture. However, these factors are not in- 
dependent but interact with each other, and their relative contribution to soil respiration in re-
sponse to land-use conversion remains unknown. We synthesized 69 recently published papers in 
China using a meta-analysis approach to investigate the effect of dry cropland conversion into orc-
hard, shrub, natural grassland, artificial grassland, woodland, forest and mixed forest on soil res-
piration. The results showed that in response to land-use conversion soil respiration increased by 
12.2%~89.5%, with average increase of 19.5% in natural grassland, artificial grassland, shrub, 
woodland, forest and mixed forest, respectively. And the increase of soil respiration in response to 
dry cropland conversion into other land-use patterns showed the following patterns: 50 years 
(58.7%) > 20~50 years (23.2%) > 10~20 years (19.6%) > 10 years (12.9%). Soil moisture in-
creased by 6.7%~24.0% in orchard, natural grassland, artificial grassland, woodland, forest and 
mixed forest, but decreased by 22.1% in shrub, respectively. Soil temperature decreased by 
2.8%~22.5% in orchard, natural grassland, shrub, woodland, forest and mixed forest, respectively. 
SOC increased by 27.1%~352% in natural grassland, artificial grassland, woodland, forest and 
mixed forest, respectively. C:N ratio decreased by 10.8%~42.1% in orchard and mixed forest, but 
increased by 8.9%~79.5% in shrub, natural grassland, artificial grassland, woodland and forest, 
respectively. The increase of soil respiration in response to dry cropland conversion into other 
land-use patterns was closely related with the increase of soil temperature and moisture, SOC and 
C:N ratio. Moreover, the contribution to the increase of soil respiration in response to dry crop-
land conversion into other land-use patterns showed the order of C:N > soil temperature > soil 
moisture > SOC. Therefore, C: N ratio is an important factor affecting soil respiration in response 
to dry cropland conversion into other land-use patterns in China. 
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1. 引言 

土壤呼吸是陆地生态系统碳循环的一个重要组成部分，据估计全球每年因为土壤呼吸释放到大气

中的 CO2 浓度大约为 98 Pg C [1]，其比化石燃料燃烧释放到大气中的 CO2 浓度大了一个数量级[2]，因

此土壤呼吸的微小变化将会对未来气候变暖产生重要的影响[3] [4]。在影响土壤呼吸的众多因素中，土
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地利用方式转化是影响土壤呼吸的一个重要因素[2] [5] [6]，且全球 25%的土壤呼吸与土地利用方式转

化有关[5]。但是，土地利用方式转化(例如旱作农田转化为果园、天然林、人工林、天然草地、人工草

地、混交林以及灌木林)对土壤呼吸的影响目前存在较大的争议[7] [8] [9] [10] [11]。有研究得出旱作农

田转化为其它土地利用方式后土壤呼吸呈现出增加的趋势[9] [12] [13] [14]，也有研究得出减少的趋势

[10] [15] [16] [17] [18]。 
旱作农田转化为其它土地利用方式后土壤呼吸的差异可能与土壤有机碳(SOC)、土壤碳氮比(C:N)、

土壤温度和土壤水分等因素有关[8] [19] [20] [21]。例如，旱作农田转化为其它土地利用方式后，由于

不同植被的遮阴效果不同和不同植被对土壤水分的需求不同以及不同植被蒸散发的差异会导致土壤温

度和水分不同[10] [12] [16] [22]。此外，不同植被类型条件下输入到土壤中的凋落物 (地上和地下)数量

和类型不同，会导致 SOC 和 C:N 不同[4] [10] [12] [13] [14]。在自然条件下，上述这些因素不会单独影

响土壤呼吸，而是彼此之间存在着复杂的交互作用[23]。例如，随着土壤温度的增加土壤水分含量一般

会呈现出减少的趋势，其可能会导致可溶性底物的扩散速率降低，结果使土壤呼吸速率降低[24]。但是，

在全国尺度上，旱作农田转化为其它土地利用方式后，这上述这些因素如何影响土壤呼吸及其潜在的

机理，以及它们对土壤呼吸的相对贡献目前尚不清楚，这对准确全面理解中国陆地生态系统碳循环具

有重要的现实意义。 
“退耕还林还草”工程是中国政府为了抑制水土流失、提高生物多样性和恢复生态环境建设等为

目标而在全国范围内实施的土地利用方式转化工程[25] [26]。该工程实施后对中国的陆地生态系统碳循

环产生了重要的影响，已有的 Meta 分析结果显示该工程显著的增加了中国的固碳能力[25] [26]。虽然

在点位尺度上，该工程实施后对土壤呼吸的影响进行了大量的研究[13] [14] [27]，但在全国尺度上该工

程实施后对土壤呼吸的影响机理目前尚不清楚。基于此，本研究综合已有的研究结果，通过 Meta 分析，

试图阐述旱作农田转化为其它土地利用方式后 SOC、C:N、土壤温度和土壤水分等因素如何影响土壤

呼吸，以及这些因素对土壤呼吸的相对贡献，以期对准确全面理解中国的陆地生态系统碳循环提供重

要的支撑材料。 

2. 材料方法 

2.1. 数据的收集 

利用中国知网(CNKI)、万方、维普和 Web of Science 等中英文数据库，以“土地利用方式”、“植

被恢复”、“退耕还林还草”、“土壤呼吸”、“land-use”、“land-use conversion”、“vegetation restoration”、
“Grain-for-Green Program”和“soil respiration”等为关键词进行文献的检索，收集筛选了 2020 年 5
月份以前发表的有关“中国常规旱作农田土地利用方式转化与土壤呼吸”的相关研究论文进行 Meta
分析。 

为达到本研究的目的和减少文献筛选带来的偏差，所筛选的文献必须满足以下几个条件：1) 研究

试验需为田间原位试验；2) 田间原位试验中必须以中国常规旱作农田为对照组，以非农田(果园、天然

林、人工林、天然草地、人工草地、混交林以及灌木林)为处理组；3) 研究论文所提供的土壤呼吸数据

必须有试验的均值、重复数(至少可以从论文其它部分得知)、标准差或者标准误。基于以上筛选标准，

最终获得符合要求的研究论文 69 篇，具体详见附表 1，获取有效数据 1674 对。同时，数据的预处理结

果显示，失安全数为 1,988,467，远远大于 5N + 10 (N = 1674)，即不存在文献的偏倚[28] [29]，同时旱

作农田转化为其它土地利用方式后土壤呼吸的效应值呈现出正态分布格局(图 1)，因此论文的数据结果

是可信的。 
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Figure 1. Normal distribution of the effect size for the effect of dry cropland conversion into other land-use patterns on soil 
respiration 
图 1. 旱作农田转化为其它土地利用方式后影响土壤呼吸效应值的正态分布图 

2.2. 数据处理 

在获取数据的过程中，若已发表论文的数据以表格的形式呈现的话直接从表格中获取，若数据以图

的形式呈现的话，则利用 GetData Graph Digitizer 2.24 软件(从官方网站免费下载： 
http://getdata-graph-digitizer.com)来获取相关数据。为了达到本研究的目的，本研究在获取土壤呼吸速率

的同时还会获取经纬度、海拔、年均降雨量和平均气温、土地利用方式类型(常规旱作农田、果园、天然

林、人工林、天然草地、人工草地、混交林以及灌木林)、土地利用方式转化年限(≤10 年，10~20 年，20~50
年，≥50 年)、土壤温度和水分、SOC、C:N 等信息。 

如若研究论文提供的数据为标准误(SE)，则标准差(SD)可通过式(1)进行转换： 

SD SE N=                                           (1) 
式中，N 为试验重复次数。 

Meta 分析通过 MetaWin 2.1 软件(Sinauer Associates, Sunderland, USA)进行，需要输入的有效数据为

处理组和对照组土壤呼吸的均值(Mean)、标准差(SD)和样本重复次数(N)、以及分类变量。在进行 Meta
分析时，同时需要引用效应值对试验数据进行量化。根据本试验所获取数据的特征，同时为提高效应值

的准确性，本研究最终选取自然对数响应比(lnRR)来反映旱作农田转化为其它土地利用方式后对土壤呼

吸的影响程度[28] [29]。 
ln

ln RR ln ln
ln

t
t c

c

X
X X

X
= = −                                   (2) 

式中，RR 为响应比，lnRR 为效应值， tX 非农田处理下(果园、天然林、人工林、天然草地、人工草地、

混交林以及灌木林)的土壤呼吸均值， cX 为常规旱作农田处理下的土壤呼吸均值。 
在获取本研究有效试验数据的过程中，我们首先根据实际测定次数获取每一次测定试验数据(土壤呼

吸、土壤温度、土壤水分、SOC 和 C:N)的均值、标准偏差和试验重复数，然后利用 MetaWin 2.1 软件(Sinauer 
Associates, Sunderland, USA)得到每一对数据的效应值，最后利用 MetaWin 2.1 软件的随机效应模型根据

分类标准计算合并效应值/平均加权响应比(RR++)以及其 95%的置信区间(CI)，具体相关计算公式见参考

文献[30] [31]。RR++为正值则为正效应，RR++为负值则为负效应。若置信区间包括 0，则说明旱作农田

转化为其它土地利用方式后对土壤呼吸没有显著影响(P > 0.05)；若置信区间全部大于 0，则说明旱作农
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田转化为其它土地利用方式后显著增加土壤呼吸(P < 0.05)；若置信区间全部小于 0，则说明旱作农田转

化为其它土地利用方式后显著减少土壤呼吸(P < 0.05)。 
同时，为了便于理解和描述，本研究通过下式计算土壤呼吸增加量的变化百分数[32] [33]。 

( )e 1 100%RR++= − ×土壤呼吸增加量                           (3) 

旱作农田转化为其它土地利用方式后，土壤呼吸的改变量与 SOC、C:N、土壤温度和土壤水分之间

的回归分析利用 SigmaPlot 10.0 软件(Systat Software, Inc., San Jose, CA, USA)进行。利用 AMOS 20.0 
(AMOS IBM, USA)软件的结构方程模型(the structural equation model)量化旱作农田转化为其它土地利用

方式后 SOC、C:N、土壤温度和土壤水分对土壤呼吸改变量的相对贡献。 

3. 结果分析 

3.1. 土壤呼吸对土地利用方式转化类型和年限的响应 

中国常规旱作农田转为其它土地利用方式对土壤呼吸的影响显著(图 1，P < 0.05)，且土壤呼吸在旱作 
 

 
Figure 2. Effect of dry cropland conversion into other land-use patterns on soil respiration. *represent significant at P < 0.05 
图 2. 旱作农田转化为其它土地利用方式后对土壤呼吸的影响。*代表统计达到显著水平(P < 0.05) 
 

 
Figure 3. Effects of the years for dry cropland conversion into other land-use patterns on soil respiration. *represent signifi-
cant at P < 0.05 
图 3. 旱作农田转化为其它土地利用方式年限对土壤呼吸的影响。*代表统计达到显著水平(P < 0.05) 
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农田转化为灌木林、人工林、天然草地、天然林、人工草地以及混交林后分别增加了 12.2%、29.5%、12.8%、

38.0%、60.6%和 89.5%，但是在旱作农田转化为果园后变化不显著(图 2，P > 0.05)。除了中国常规旱作农

田转为其它土地利用方式以外，土地利用方式转化年限对土壤呼吸的也具有显著的影响(图 3，P < 0.05)。
中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤呼吸的增加量呈现出随着土地利用方式转化年限的增加

而增加的趋势，即 50 年(58.7%) >20~50 年(23.2%) > 10~20 年(19.6%) >10 年(12.9%) (图 3)。 

3.2. 旱作农田转为其它土地利用方式对 SOC、C:N、土壤温度和土壤水分的影响 

中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后对 SOC、C:N、土壤温度和水分影响显著(图 4，P < 0.05)。
土壤水分在旱作农田转化为果园、人工林、天然草地、天然林、人工草地以及混交林后分别增加了 7.5%、

24.0%、10.8%、6.7%、17.3% 和 22.7%，但在旱作农田转化为灌木林后却降低了 22.1% (图 4(a)，P < 0.05)。
土壤温度在旱作农田转化为果园、灌木林、人工林、天然草地、天然林和混交林后依次降低了 2.8%、3.5%、

16.3%、5.1%、16.2%和 22.5%，但是在旱作农田转化为人工草地后变化不显著(图 4(b)，P > 0.05)。SOC
在旱作农田转化为人工林、天然草地、天然林、人工草地和混交林后分别增加了 64.2%、27.1%、352%、

49.7%和 100.6%，但在旱作农田转化为果园和灌木林后却影响不显著(图 4(c)，P > 0.05)。C:N 在旱作农

田转化为果园和混交林后分别降低了 10.8%和 42.1%，但是在旱作农田转化为灌木林、人工林、天然草地、

天然林和人工草地后依次增加了 33.7%、21.5%、8.9%、79.5%和 10.4% (图 4(d)，P < 0.05)。 
 

 
Figure 4. Effects of dry cropland conversion into other land-use patterns on soil temperature, soil moisture, SOC and C:N. 
*represent significant at P < 0.05 
图 4. 旱作农田转化为其它土地利用方式后对土壤温度、土壤水分、SOC 和 C:N 的影响。*代表统计达到显著水平(P < 0.05) 

3.3. 旱作农田转为其它土地利用方式后土壤呼吸增加量的影响因素分析 

中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后土壤呼吸的增加量与 SOC、C:N、土壤温度和土壤水分
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的变化密切相关(图 5)。中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤呼吸的增加量与土壤温度、土

壤水分、SOC 和 C:N 的变化量均呈现出抛物线关系模型，且这些因素的决定系数分别为 57%、74%、74%
和 43% (图 5(a)~(d))。此外，结构方程模型研究结果显示，中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后对

土壤呼吸增加量的贡献呈现出 C:N > 土壤温度 > 土壤水分 > SOC 的趋势(图 6)。因此，中国常规旱作

农田转为其它土地利用方式后 C:N 可能是影响土壤呼吸增加的一个重要因素。 
 

 
Figure 5. Regression analysis between the increase of soil respiration and changes of soil temperature, soil moisture, SOC 
and C:N after dry cropland conversion into other land-use patterns 
图 5. 旱作农田转化为其它土地利用方式后土壤呼吸增加量与 SOC、C:N、土壤温度和土壤水分变化量的回归分析 
 

 
Figure 6. Analysis of factors affecting soil respiration after dry cropland conversion into other land-use patterns. *represent 
significant at P <0.05, **represent significant at P < 0.01, ***represent significant at P < 0.001 
图 6. 旱作农田转化为其它土地利用方式后影响土壤呼吸增加的因素分析。*代表统计达到显著水平(P < 0.05)，**代表

统计达到显著水平(P < 0.01)，***代表统计达到显著水平(P < 0.001) 
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4. 讨论 

中国常规旱作农田转为灌木林、人工林、天然草地、天然林、人工草地、混交林后，土壤呼吸速率

呈现出显著增加的趋势，其增加幅度为 12.2%~60.6%，这可能与下列因素有关：1) 土地利用方式转化

后，由于受植被冠层的影响土壤温度和水分发生显著改变进而间接的影响土壤呼吸速率的变化[13] [14] 
[34]。例如，中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤温度降低了 2.8%~22.5%，这可能与植被

冠层的遮阴作用有关，且土壤呼吸的增加量与土壤温度的变化量密切相关(图 5(a))。大量的研究结果显

示，土壤温度是影响土壤呼吸的一个主要因素，在较长的时间尺度上(季节尺度)土壤呼吸的动态变化趋

势与土壤温度的变化趋势基本相一致，土壤温度通过调控与植被和微生物相关的生命活动的季节变化而

影响土壤呼吸，且土壤温度对土壤呼吸的影响一般均利用指数关系模型进行拟合[13] [14] [15] [24]。本

研究结果显示，土壤呼吸的增加量与土壤温度的改变量可以用抛物线关系模型进行拟合，其拐点为−9.2%，

在拐点的左侧，土壤呼吸会随着土壤温度的减少的呈现出增加的趋势，虽然随着土壤温度的减少会增加

土壤温度对土壤呼吸的限制作用，但是这种限制作用会受到底物有效性和土壤微生物学特性等因素的影

响[13] [35] [36]，但具体原因有待进一步的研究进行佐证。在拐点的右侧，土壤呼吸会随着土壤温度的

增加而呈现出增加的趋势，这是因为随着土壤温度的增加，土壤温度对与土壤呼吸相关的生命活动过程

(根系和与微生物相关的新陈代谢过程)的抑制作用在减弱，土壤温度增加的越多，这些代谢过程越强烈，

因此土壤呼吸越大[37] [38]。除了土壤温度以外，土壤水分也是影响土壤呼吸的另外一个重要因素，研

究结果显示土壤呼吸的波动与土壤水分的波动密切相关，且土壤呼吸对土壤水分的响应可以利用开口向

下的抛物线关系模型进行拟合[13] [24] [39]。中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤水分平

均增加了 6.7%~24.0%，这可能是由于浓密冠层的存在导致土壤水分的蒸发减少，且土壤呼吸的增加量

与土壤水分的变化量也可以用抛物线关系模型进行拟合，其拐点为−9.2% (图 5(b))。在拐点的左侧，土

壤呼吸会随着土壤水分含量的减少呈现出增加的趋势，这可能是因为随着土壤水分含量的减少，土壤中

的孔隙度增加，土壤空气中的氧气含量增加，与氧气相关的需氧生物的新陈代谢增加，导致土壤呼吸的

增加[40] [41]。在拐点的右侧，土壤呼吸会随着土壤水分含量的增加而呈现出增加的趋势，这可能是因

为土壤水分含量的增加会导致土壤中底物和养分的有效性增加(底物和养分的扩散必须以水分为载体进

行)，而底物和养分有效性的增加会进一步导致与根系和微生物相关的新陈代谢活动过程增加，最终导

致土壤呼吸的增加[42] [43]；2) 中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，由于输入到土壤中的凋落

物 (地上和地下)的数量和类型均发生改变，导致影响土壤呼吸的底物有效性和底物质量均发生显著改变，

进而导致土壤呼吸速率显著改变[14] [44]。中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，SOC 的增加幅

度为 27.1%~352%，这可能是因为与农业相比较而言，其它非农业生态系统可能会拥有更加复杂的群落

结构、较高的生物多样性以及较强的抵御不利环境因素干扰的能力等因素有关[45] [46]。同时，中国常

规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤呼吸的增加量与 SOC 变化量之间呈现出开口向下的抛物线

关系模型，其拐点为 194% (图 5(c))。也就是说，在 SOC 增加到 194%之前，可能由于底物有效性的限

制[13] [14]，土壤呼吸的增加量会随着 SOC 的增加而呈现出增加的趋势，在 SOC 的增加超过 194%之后，

可能由于其它因素的制约(例如，土壤温度、水分、土壤微生物、土壤理化性质) [15] [19] [20] [36]，土

壤呼吸的增加量呈现出随着 SOC 的增加而减少的趋势。除了 SOC 以外，C:N 也是影响土壤呼吸的一个

重要因素[13] [15]，C:N 可以通过调节土壤微生物群落结构间接影响底物碳的有效性而影响土壤呼吸[14] 
[44]。中国旱作农田转化为其它土地利用方式后，C:N 在旱作农田转化为果园和混交林后降低了

10.8%~42.1%，但在旱作农田转化为灌木林、人工林、天然草地、天然林以及人工草地后却增加了

8.9%~79.5%，且土壤呼吸的增加量与 C:N 的改变量呈现出开口向上的抛物线关系模型(图 5(d))，其拐点
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为 34.5%。因此，中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，C:N 增加到 34.5%之前，土壤呼吸的增

加量会随着 C:N 的增加而呈现出减少的趋势，C:N 增加到 34.5%以后，土壤呼吸的增加量会随着 C:N 的

增加而呈现出增加的趋势(图 5(d))。究其原因可能是因为，不同的土壤微生物具有不同的底物碳使用策

略[35] [47] [48]，其中细菌优先利用相对易分解的底物碳(例如，较低的 C:N)，而真菌更倾向于利用难分

解的底物碳(例如，较高的 C:N)，或者可能是因为底物碳的有效性和土壤微生物之间存在着复杂的交互

作用[49] [50] [51] [52]，但是具体的原因需要进一步的研究探索。 
在自然条件下中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，上述影响土壤呼吸增加的各因素通常不

是单独影响土壤呼吸，而是彼此之间相互影响最终导致土壤呼吸速率的增加[53] [54]。例如，随着土壤温

度的增加土壤水分含量一般会呈现出减少的趋势，减少的土壤水分含量很有可能会导致可溶性底物碳的

扩散速率降低，结果使土壤呼吸速率降低[24]。在本研究中，利用结构方程模型清楚地显示，中国常规旱

作农田转为其它土地利用方式后上述各因素如何驱动土壤呼吸的增加(图 6(a))，且对土壤呼吸的贡献呈现

出 C:N 最大，SOC 最小，土壤温度和土壤水分居中(图 6(b))。因此，中国常规旱作农田转为其它土地利

用方式后 C:N 可能是影响土壤呼吸速率增加的重要因素。与之相类似，利用结构方程模型，在众多影响

全球土壤呼吸温度敏感性的因素中(年平均降雨量、SOC 和年平均温度)，年平均温度是一个最重要的影

响因素[23]。 
在本研究中，中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，通过 Meta 分析量化了 SOC、C:N、土壤

温度和土壤水分对土壤呼吸的影响，这对准确全面理解中国陆地生态系统碳循环具有重要的理论和实际

意义。中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤呼吸的增加不仅与 SOC、C:N、土壤温度和水

分等因素有关，还会受到土壤微生物学特性[15] [35] [36]和土壤理化性质[7] [10] [11] [13] [36] [55] [56]等
因素的影响，而这些因素之间也存在着复杂的交互作用，且这些因素影土壤呼吸增加的机理以及它们对

土壤呼吸的相对贡献目前尚不清楚。此外，地形也是影响土壤呼吸的一个重要因素，在地形条件复杂的

地区，地貌类型(坡地和平地)和地形特征参数(海拔、坡度、坡向等)如何调控中国常规旱作农田转为其它

土地利用方式后土壤呼吸的变化特征以及内在的机理目前尚不清楚[53] [54]，这对准确理解中国陆地生态

系统碳循环具有重要的限制意义。因此，未来需要进一步全面深入的量化中国常规旱作农田转为其它土

地利用方式后的影响因素分析以及它们的相对贡献，这对进一步深入认识中国陆地生态系统碳循环具有

重要意义。 

5. 结论 

1) 中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤呼吸呈现出显著增加的趋势。 
2) 中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，土壤呼吸的增加量与 SOC、C:N、土壤温度和土壤

水分密切相关。 
3) 中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，对土壤呼吸增加量的贡献呈现出 C:N > 土壤温

度 > 土壤水分 > SOC 的趋势。 
4) 中国常规旱作农田转为其它土地利用方式后，C:N 是驱动土壤呼吸增加的重要因素。 
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