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施肥对橡胶人工林土壤呼吸、土壤微生物生物量碳

和土壤养分的影响

徐凡珍1，2，胡 古3，沙丽清1*

( 1． 中国科学院西双版纳热带植物园热带森林生态学重点实验室，云南 昆明 650223;

2． 中国科学院大学，北京，100049; 3． 中国科学院昆明分院，云南 昆明 650204)

摘 要: 为探讨施肥处理对橡胶人工林的影响，对施用氮、磷化肥处理( 对照: CK ; N1: 100 kg Nha －1 ; N2: 200 kg
Nha －1 ; P: 75 kgPha －1 ) 对橡胶林土壤呼吸、微生物生物量碳和养分的影响进行为期 1 a 的研究。结果表明: 土壤呼

吸的季节变化基本上呈单峰曲线，土壤呼吸速率在雨季( 平均为 2. 77 μmol CO2m
－2 s － 1 ) 大于旱季( 平均 2. 55 μmol

CO2m
－2 s － 1 ) ; 台地土壤呼吸受测定前降水影响明显，呈显著负相关( 按 CK、N1、N2 和 P 排列相关系数分别为 －

0. 757、－ 0. 630、－ 0. 659 和 － 0. 586) ，而边坡土壤呼吸与土壤温度有极显著正相关( 按 CK、N1、N2 和 P 排列相关系

数分别为 0. 638、0. 635、0. 712 和 0. 694) ; 高氮处理 N2( 200 kg Nha －1 ) 在雨季时显著抑制台地异养呼吸和边坡土壤

呼吸; 通过测定土壤微生物生物量碳发现，高氮处理样地在雨季和雾凉季显著抑制台地和边坡土壤微生物生物量

碳; 在土壤养分方面，除施磷样地内台地土壤有效磷含量显著增大外( P 样地内有效磷含量为 85. 43 mg /kg，CK 样

地为 9. 77 mg /kg) ，施肥处理并未对橡胶林土壤养分造成显著影响。
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橡胶树( Hevea brasiliensis) 原产于南美洲亚马逊

流域的热带雨林，1960 年代开始引种至云南西双版

纳，现不仅是我国橡胶林的主要种植区之一，也成为

西双版纳森林主要树种，截至 2007 年橡胶的种植面

积由 1976 年 占 西 双 版 纳 面 积 的 1． 1% 激 增 到

11. 8%［1 － 2］。随着橡胶的大面积种植，单一人工林

群落所带来的问题也日益凸显。国内对橡胶林土壤

进行了深入研究，发现种植橡胶之后，林内土壤有机

碳、有效磷和微生物生物量碳显著降低，pH 下降了

0． 5 个单位，与此同时 Al3 + 的含量增加了近一倍［3］。
草甘膦类的广谱除草剂以及无机肥的大量施用，导

致了橡胶林内地表植物丰富度减少、病虫害加剧、水

土流失严重、土壤酸化与板结、外来物种急剧增加等

一系列的生态退化现象［4］。土地退化和土壤肥力

降低反过来又严重制约着橡胶的生产，进一步影响

橡胶林的经济效益。
土壤呼吸是指未扰动的土壤中产生 CO2 的所

有代谢作用，包括土壤微生物呼吸、根系呼吸、土壤

动物呼吸 3 个生物学过程和含碳矿物质的化学氧化

作用 1 个非生物学过程［5］。土壤是地球各圈层中

最大的碳库，而土壤呼吸作为全球碳循环过程中最

主要的环节，大气 CO2 浓度上升会影响土壤生物与

非生物环境条件 ( 如: 土壤微生物活动、土壤含水

率、土温) ，反过来也会影响土壤呼吸产生 CO2。因



此，评估土壤呼吸强度及其动态在全球变化的背景

下显得尤为重要。土壤微生物作为陆地生态系统的

重要组成部分，大部分土壤过程都和土壤微生物有

直接或间接的关系［6］，而微生物作为土壤呼吸的重

要来源，其变化对土壤呼吸有重大的影响。
西双版纳地区橡胶林替代自然林和次生林后，

改变了生态系统的碳储量及碳循环特征。多层次、
多物种的群落构建及施肥是提高橡胶林固碳增汇能

力的主要措施。通过研究施肥对土壤养分、土壤呼

吸及土壤微生物生物量碳的影响，将加深对土壤碳

循环过程的认识，对提高橡胶林固碳增汇能力具有

重要的理论和实践指导意义。

1 材料与方法

1. 1 研究区域概况

西双版纳州位于云南省南部边缘，N21°09' ～
22°36'，E99°58' ～ 101. 50'，属于西南热带季风气候。
一年中干湿季分明，可分为旱季( 11 月至次年 4 月)

和雨季( 5—10 月) 。年平均气温 21. 6℃，最热月平

均气温 25. 3℃，最冷月平均气温 15. 5℃，年日照时

数 1 828 h，年平均降雨量 1 557 mm，终年无霜。土

壤为由白垩纪砂岩发育而成的砖红壤，土层深厚。
1. 2 橡胶林

本研究的实验样地位于云南省勐腊县勐仑镇中

国科学院西双版纳热带植物园东区橡胶林观测铁塔

附近，样地坐标 N21°54'38. 69″，E101°16'13. 01″，海

拔 562 m。橡胶林龄为 22 a，为橡胶盛产期，宽窄行

种植，株距 2. 5 m，宽行距为 20 m，窄行距为 5 m。
1. 3 试验设计

施肥试验包括 4 个处理，分别为①对照: CK ;②
N1: 100kg Nha －1 ; ③N2: 200 kg Nha －1 ; ④P: 75 kg-
Pha －1。实验为随机区组设计( randomized blocks de-
sign) ，其中氮肥为尿素( N = 46. 4% ) ，磷肥为普钙

( P2O5 = 11. 5% ) ，分别于 2012 年 2 月底和 8 月中旬

挖沟均匀撒施。
样方面积: 20 m ×20 m，4 个重复。
另在台地设置切根处理，用于区分自养呼吸

( 根系呼吸) 及异养呼吸( 微生物呼吸) 。每个实验

小区做 1 个切根处理，切根样方为 0. 8 m × 0. 8 m，

先在小区选择 1 个小样方，然后沿样方边沿挖 0. 5
m 深 0. 1 m 宽的沟，将 80 目细尼龙网放置在沟中以

阻止细根生长，尼龙网布置完成后将土壤回填。

样地布置完成后于 2012 年 3 月开始监测，每月

测定样地内土壤呼吸、切根处理样方内的土壤呼吸、
土壤含水量、土壤温度，2012 年 10 月采样测定一次

土壤理化性质。
土壤呼吸所用测定仪器为 Li － 6400 ( Li － Cor，

Lincoln，NE，USA) ; 土壤温度采用 6310 针式土壤

温度计，在土壤呼吸环附近测量地下 5 cm 处的温

度; 土壤含水量采用手持式土壤水分测量仪( 型号

MPM － 160B) 测量地下 0 ～ 5 cm 处土壤体积含水

量; 土壤 pH 采用电位法，参照《森林土壤 pH 值的测

定》( LY /T 1239 － 1999) ; 全碳和全氮使用碳氮分析

仪测定; 全磷采用高氯酸 － 硫酸钼锑抗比色法测定

( FHZDZTＲ0057) ; 全钾采用电感耦合等离子体原子

发射光谱法( ICP － AES) ，参照《森林土壤矿质全量

元素( 硅、铁、铝、钛、锰、钙、镁、磷、钾、钠等) 烧失量

的测定》( LY /T 1253 － 1999、LY /T 1254 － 1999) ; 水

解性氮采用碱解 － 扩散法，参照《森林土壤水解性

氮的测定》( LY /T 1229 － 1999) ; 可溶性有机碳参照

Liang 的方法［7］; 土壤有效磷使用连续流动分析仪测

定( G －102 － 93 Ｒev． 2 ) ，参照《森林土壤有效磷的

测定》( LY /T 1233 － 1999) ; 土壤铵态氮的测定用氧

化镁浸提 － 扩散法测定( LY /T 1231 － 1999 ) ; 土壤

硝态 氮 用 酚 二 磺 酸 比 色 法 测 定 ( LY /T 1230 －
1999) ; 土 壤 微 生 物 生 物 量 碳 采 用 氯 仿 熏 蒸 提 取

法［8］。
1. 4 数据分析

用 Kolmogorov － Smirnov 检验所有数据的正态

性。用 SPSS20． 0 对数据进行分析。用单因素方差

分析( One － way ANOVA) 检验不同季节土壤呼吸速

率以及不同处理下土壤呼吸速率及土壤微生物生物

量碳的差异，对统计分析存在的显著差异用最小显

著差数法( LSD) 进行多重比较，用 Pearson 相关分析

检验土壤呼吸与环境因子的关系，显著性水平 α =
0． 05。文中用 Sigmaplot 11． 0 进行绘图。

2 结果与分析

2. 1 不同施肥处理土壤呼吸与环境因素的季节变化

从图 1 可看出，台地上的土壤呼吸基本呈单峰

曲线，雨季高而旱季低。各处理土壤呼吸从 3 月开

始逐渐上升，直至雨季来临。进入雨季之后由于降

雨常常使台地土壤水分达到饱和，造成 CO2 在土壤

中聚集而难排出，因而 6 月中旬土壤呼吸速率均有
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图 1 台地土壤呼吸与环境因素季节变化

Fig． 1 Seasonal variation of soil respiration and environment conditions in the terrace bench

图 2 台地异养呼吸季节变化

Fig． 2 Seasonal variation of heterotrophic respiration in the terrace bench

所降低，最大值出现在 8 月 31 日，最低值出现在 2
月 23 日。

通过切根处理发现，土壤呼吸速率从 3 月开始

处于相对稳定的状态，8 月之后上升，直至第二年 1
月下降( 图 2) 。台地切根样方内的土温和气温与台

地未切根样方保持一致，由于切根样方内无根系吸

收水分，因而土壤含水率高于未切根的样方。
边坡上的土壤呼吸与台地相似基本呈单峰曲线

( 图 1 及图 3 ) ，雨季高而旱季低。最大值出现在 8
月 31 日，最小值同样出现在 2 月 23 日。土温和气

温与台地基本一致，而由于边坡样方不易积水因此

土壤含水率小于台地样方。
2. 2 土壤呼吸与环境因子的关系

土壤呼吸主要受土壤温度、含水率、pH、根系等

因子的影响。本研究结果表明，台地土壤呼吸与测

定前 7 d 的降水总量成极显著的负相关 ( 表 1) ; 台
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图 3 边坡土壤呼吸季节变化

Fig． 3 Seasonal variation of soil respiration in the riser bank

表 1 台地上各施肥处理土壤呼吸与环境因子相关性分析

Table 1 Correlation analysis between soil respiration

and its affecting factors in the terrace bench

处理 土壤温度 气温 土壤含水率
测量前 7 d

降水量

Pearson 相关性 － 0． 227 － 0． 181 － 0． 474 － ． 757＊＊

CK 显著性( 双侧) 0． 501 0． 595 0． 141 0． 007

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 0． 188 0． 158 － 0． 244 － ． 630*

N1 显著性( 双侧) 0． 581 0． 642 0． 470 0． 038

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 0． 424 0． 387 － 0． 321 － ． 659*

N2 显著性( 双侧) 0． 194 0． 240 0． 336 0． 027

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 0． 365 0． 376 － 0． 246 － 0． 586

P 显著性( 双侧) 0． 269 0． 255 0． 467 0． 058

N 13 13 13 13

* 表示在 0． 05 水平( 双侧) 上显著相关;

＊＊ 表示在 0． 01 水平( 双侧) 上显著相关

地异养呼吸与土壤含水率成极显著的正相关 ( 表

2) ; 边坡土壤呼吸与土壤温度、气温都有显著的正

相关( 表 3) 。
2. 3 施肥对土壤呼吸的影响

从图 4 看，在干热季和雨季，不同施肥处理的台

地土壤呼吸速率均未出现明显差异，而在雾凉季，高

氮处理 N2 的土壤呼吸平均速率显著低于其他处理

( P ＜ 0. 05) 。
在异养呼吸方面，只有雨季时高氮处理 N2 显

著低于其他处理，在旱季和雾凉季不同处理均未出

现显著差异( 图 5) 。

表 2 台地异养呼吸与环境因子相关性分析

Table 2 Correlation between heterotrophic respiration

and its affecting factors in the terrace bench

处理
土壤

温度

空气

温度

土壤

含水率

测量前 7 d

降水量

Pearson 相关性 － 0． 229 － 0． 037 － 0． 325 － 0． 334

CK 显著性( 双侧) 0． 499 0． 915 0． 329 0． 315

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 0． 122 0． 085 － 0． 351 － ． 618*

N1 显著性( 双侧) 0． 721 0． 805 0． 290 0． 043

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 － 0． 365 － 0． 298 － 0． 701* － 0． 466

N2 显著性( 双侧) 0． 270 0． 373 0． 016 0． 149

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 － 0． 124 0． 046 － 0． 469 － 0． 489

P 显著性( 双侧) 0． 717 0． 894 0． 146 0． 127

N 13 13 13 13

* 表示在 0． 05 水平( 双侧) 上显著相关;

＊＊ 表示在 0． 01 水平( 双侧) 上显著相关

边坡上的结果与台地异养呼吸的结果类似，只

有雨季时高氮处理显著显著低于其他处理，旱季和

雾凉季均无明显差异( 图 6) 。
2. 4 不同施肥处理对土壤微生物生物量碳( MBC)

的影响

在干热季台地上不同施肥处理土壤微生物生物

量碳无显著差异，而在雨季和雾凉季，高氮处理的土

壤微生物生物量碳均显著小于其他处理( P ＜ 0. 05)

( 图 7) 。
干热季不同施肥处理在边坡上土壤微生物生物

量碳无明显差异，而在雨季和雾凉季高氮处理 N2 显
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表 3 边坡土壤呼吸与环境因子相关性分析

Table 3 Correlation between soil respiration

and its affecting factors in the riser bank

处理 土壤温度 气温 土壤含水率
测量前 7 d

降水量

Pearson 相关性 0． 638* 0． 627* 0． 119 － 0． 431

CK 显著性( 双侧) 0． 035 0． 039 0． 728 0． 185

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 0． 635* 0． 527 0． 117 － 0． 477

N1 显著性( 双侧) 0． 036 0． 096 0． 732 0． 138

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 0． 712* ． 787＊＊ 0． 084 0． 302

N2 显著性( 双侧) 0． 014 0． 004 0． 806 0． 366

N 13 13 13 13

Pearson 相关性 0． 694* 0． 707* 0． 191 － 0． 281

P 显著性( 双侧) 0． 018 0． 015 0． 573 0． 403

N 13 13 13 13

* 表示在 0． 05 水平( 双侧) 上显著相关;

＊＊表示在 0． 01 水平( 双侧) 上显著相关

( 不同字母表示差异显著，P ＜ 0． 05)

图 4 不同季节台地土壤呼吸处理间差异

Fig． 4 Soil respiration in the terrace bench among different seasons

in response to fertilization

著小于其他处理( P ＜ 0． 05) ( 图 8) 。
2. 5 不同施肥处理对土壤养分的影响

采集各处理样地的土壤样品检测其 pH 及养分

含量，包括全碳、全氮、全磷、全钾、水解氮、有效磷、
铵态氮、硝态氮，分析结果见表 4。结果表明，台地

除施磷处理有效磷显著大于其他处理之外 ( P ＜
0. 01) ，其他均未有显著差异; 而边坡上处理间均未

表现出显著差异( 表 5) 。

( 不同字母表示差异显著，P ＜ 0． 05)

图 5 不同季节台地异养呼吸处理间差异

Fig． 5 Soil heterotrophic respiration in the terrace bench among

different seasons in response to fertilization

( 不同字母表示差异显著，P ＜ 0． 05)

图 6 不同季节边坡土壤呼吸处理间差异

Fig． 6 Soil respiration in the riser bank among different

season in response to fertilization

3 讨论

3. 1 土壤呼吸的季节变化和地形影响

在本研究中，根据西双版纳橡胶林的垦殖方式

把实验小区分为台地和边坡，其中由于实验样地内

的橡胶林处于丰产期，台地受除草、践踏、割胶等人

为干扰较大，而边坡处于台地行间带所受干扰较小。
经过为期 1 a 的实验结果表明，无论是台地还是边

坡，土壤呼吸季节变化整体呈单峰曲线，且呼吸速率

雨季大于旱季，这一结果与前人研究类似［9 － 10］。研

究表明土壤呼吸和土壤温度、土壤含水量显著相关，

大部分结果显示土壤呼吸和土壤温度之间呈显著的

指数相关［11 － 12］，与土壤含水量的关系通常用线性方
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( 不同字母表示差异显著，P ＜ 0． 05)

图 7 施肥对台地土壤微生物生物量碳的影响

Fig． 7 Fertilization effect on SMBC in the terrace bench

( 不同字母表示差异显著，P ＜ 0． 05)

图 8 施肥对边坡土壤微生物生物量碳的影响

Fig． 8 Fertilization effect on SMBC in the riser bank

表 4 台地土壤理化性质

Table 4 Chemical properties of soil in the terrace bench in rubber plantation

处理( 台地) CK N1 N2 P

pH 5． 18 ± 0． 13a 5． 24 ± 0． 15a 5． 31 ± 0． 06a 5． 33 ± 0． 09a

全碳 / ( g /kg) 17． 65 ± 0． 67a 17． 43 ± 0． 43a 16． 85 ± 0． 29a 16． 93 ± 0． 30a

全氮 / ( g /kg) 1． 74 ± 0． 07a 1． 71 ± 0． 02a 1． 66 ± 0． 02a 1． 71 ± 0． 02a

全磷 / ( g /kg) 0． 58 ± 0． 04a 1． 02 ± 0． 52a 0． 57 ± 0． 06a 0． 65 ± 0． 11a

全钾 / ( g /kg) 17． 44 ± 2． 36a 17． 33 ± 1． 90a 15． 53 ± 1． 53a 16． 9 ± 0． 91a

有效磷 / ( mg /kg) 9． 77 ± 11． 22a 8． 5 ± 2． 84a 3． 15 ± 1． 13a 85． 43 ± 2． 26b

水解氮 / ( mg /kg) 117． 51 ± 6． 69a 114． 25 ± 2． 53a 118． 75 ± 1． 49a 123． 04 ± 5． 48a

铵态氮 / ( mg /kg) 6． 68 ± 0． 37a 6． 79 ± 0． 62a 6． 43 ± 0． 34a 7． 07 ± 0． 29a

硝态氮 / ( mg /kg) 0． 96 ± 0． 12a 0． 75 ± 0． 19a 1． 01 ± 0． 04a 1． 27 ± 0． 24a

注: 同行不同字母表示处理间差异显著( P ＜ 0． 05)

表 5 边坡土壤理化性质

Table 5 Chemical properties of soil in the riser bank in rubber plantation

处理( 边坡) CK N1 N2 P

pH 5． 16 ± 0． 11a 5． 16 ± 0． 14a 5． 23 ± 0． 09a 5． 33 ± 0． 04a

全碳 / ( g /kg) 19． 09 ± 2． 06a 20． 18 ± 0． 99a 17． 81 ± 1． 90a 19． 57 ± 0． 69a

全氮 / ( g /kg) 1． 94 ± 0． 17a 1． 97 ± 0． 12a 1． 82 ± 0． 10a 2． 00 ± 0． 04a

全磷 / ( g /kg) 0． 42 ± 0． 02a 0． 42 ± 0． 03a 0． 40 ± 0． 01a 0． 42 ± 0． 01a

全钾 / ( g /kg) 17． 83 ± 2． 44a 17． 17 ± 1． 88a 16． 40 ± 1． 72a 17． 96 ± 0． 72a

有效磷 / ( mg /kg) 2． 04 ± 0． 41a 1． 89 ± 0． 53a 1． 31 ± 0． 24a 2． 23 ± 0． 74a

水解氮 / ( mg /kg) 130． 50 ± 12． 59a 135． 75 ± 8． 11a 128． 25 ± 9． 80a 138． 25 ± 5． 31a

铵态氮 / ( mg /kg) 6． 47 ± 0． 65a 7． 23 ± 0． 29a 7． 44 ± 0． 52a 7． 07 ± 0． 30a

硝态氮 / ( mg /kg) 1． 09 ± 0． 32a 1． 20 ± 0． 22a 1． 09 ± 0． 44a 1． 34 ± 0． 19a

注: 同行不同字母表示处理间差异显著( P ＜ 0． 05)

程、二次方程和双曲线方程等不同的函数方程表

示［13］。在本研究中，通过与环境因子的相关性分析

发现，台地土壤呼吸与测定前 7 d 降水总量呈显著

负相关。有研究表明在旱季降雨对土壤呼吸有激发

效应［14］，但在本研究中，台地由于土壤紧实，降水不

易排出容易造成呼吸环内积水，CO2 不易排出，因而

导致呼吸与降水呈负相关。边坡土壤呼吸主要受土

壤温度影响，边坡不易积水较少受降水的影响。
可见地形对土壤呼吸的结果有影响，笔者建议

在研究西双版纳橡胶林土壤碳排放时应区分地形因
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素，既能反映西双版纳橡胶林的垦殖特点，也能够更

全面了解本地区橡胶林碳排放的特征和规律。
3. 2 施肥对土壤呼吸的影响

前人的研究表明无机肥的施用对土壤呼吸的影

响结果不一，有研究表明氮肥能显著降低土壤呼吸

和根呼吸强度［15 － 16］，也有结果表明氮肥能促进植物

根系的生长，进而增加根呼吸速率和土壤呼吸速率，

显著提高土壤呼吸强度［17］。出现不同结果可能与

土壤类型、养分状态、pH 等有关。在本研究中，不同

施肥处理对台地土壤呼吸均无显著影响，而对于异

养呼吸和边坡土壤呼吸，高氮处理 N2 在雨季均显

著低于其他处理，过量施用氮肥抑制了台地异养呼

吸和边坡土壤呼吸。产生这一结果的原因可能是过

量的氮肥抑制了橡胶根系生长，降低了根呼吸的同

时减少了根际分泌物，对根呼吸和微生物呼吸均产

生影响，因而高氮处理 N2 台地异养呼吸和边坡土

壤呼吸在雨季时显著降低; 台地土壤呼吸未出现相

同的结果，原因可能是施肥未对边坡土壤养分造成

影响，土壤紧实且细根较边坡更少，短期内的影响尚

未达到显著水平。
3. 3 施肥对土壤微生物生物量碳的影响

土壤微生物对土壤环境的变化极为敏感，是土

壤环境的重要指示因子。土壤微生物与植物根系有

着密切的联系，根系分泌物是土壤微生物的重要碳

来源。有研究表明，施用氮肥将增强土壤微生物活

性，同时促进根系生长进而增加根系分泌物，最终体

现在微生物生物量碳增加［18］，也有研究表明，化肥

对土壤微生物产生毒害作用，并造成土壤板结和 pH
下降，降低土壤微生物生物量［19］。在本研究中，高

氮处理 N2 在雨季显著降低土壤微生物生物量碳，

可能是过量的氮对土壤微生物产生毒害，且大量的

氮肥可能抑制了根系生长，造成微生物生物量碳降

低。
3. 4 施肥对土壤养分的影响

在橡胶林管理中施肥是增产增收的重要手段，

目前施肥对土壤养分的影响研究结果不一，可能与

肥料种类、土壤母质条件等不同有关［20 － 21］。在本研

究中，施用氮肥和磷肥并未对土壤养分造成显著影

响，仅在施用磷肥的样地中造成土壤速效磷显著上

升。原因可能是氮肥具有挥发性且易溶于水而随雨

水淋溶造成养分损失，也可能由于所研究的橡胶处

于丰产期，对土壤养分吸收强烈，施肥之后养分被橡

胶根系迅速吸收。

4 结论

橡胶林内土壤呼吸的季节变化基本上呈单峰曲

线，土壤呼吸速率在雨季时大于旱季，台地土壤呼吸

受测定前降水影响明显，呈显著负相关，而边坡土壤

呼吸与土壤温度呈极显著正相关; 高氮处理在雨季

时显著抑制台地异养呼吸和边坡土壤呼吸; 高氮处

理样地在雨季和雾凉季显著抑制台地和边坡土壤微

生物生物量碳; 除施磷样地内台地土壤有效磷含量

显著增加外，施肥处理并未对橡胶林土壤养分造成

显著影响。
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The Effects of Nitrogen and Phosphorus Fertilizers on Soil Ｒespiration，

Soil Microbial Biomass Carbon and Soil Nutrients
of Ｒubber Plantation in Xishuangbanna，SW China

XU Fanzhen1，2，HU Gu3，SHA Liqing1
( 1． Key Laboratory of Tropical Forest Ecology，Xishuangbanna Tropical Botanical Garden，Chinese Academy of Sciences，

Kunming 650223，China; 2． University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China;

3． Kunming Branch Chinese Academy Of Sciences，Kunming 650204，China)

Abstract: A one-year study on the effects of nitrogen and phosphrus fertilizer treatments ( CK: no fertilizer; N1: 100
kg Nha －1 ; N2: 200 kg Nha －1 ; P: 75 kgPha －1 ) on soil respiration，soil microbial biomass carbon and soil nutrients of
rubber plantation was conducted． The result shows that: seasonal variation of soil respiration followed single peak
curve substantially． During rainy season，soil respiration rate ( with an average of 2. 77μmol CO2m

－2 s － 1 ) was
higher than that ( with an average of 2. 55 μmol CO2m

－2s － 1 ) in dry season. There was a strong negative correlation
between soil respiration in the terrace bench and the precipitation of prior 7 days ( from CK，N1 to N2 and P，cor-
relation rates are － 0. 757，－ 0. 630，－ 0. 659 and － 0. 586，respectively) ，while soil respiration in the riser bank
was positively correlated with the 5cm soil temperature ( correlation rates are 0. 638，0. 635，0. 712 and 0. 694，re-
spectively) ． Higher nitrogen ( N2) addition significantly reduced soil microbial biomass carbon in the terrace bench
and riser bank during rainy season and foggy season． However，fertilization treatment did not affect soil nutrition，
except phosphorus addition，which increased soil available phosphorus distinctly in the terrace bench ( the average
content of soil available phosphorus in P plots is 85. 43 mg /kg，while that in CK plots is only 9. 77 mg /kg) ．

Key word: fertilization; rubber plantation; soil respiration; soil microbial biomass carbon
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