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东太湖不同植被类型湿地CO2产生
潜力对温度变化的响应
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江苏 南京210037;3.江苏省生态环境保护城乡水环境治理低碳发展工程技术中心,江苏 南京210036)

摘 要:[目的]探索不同植被类型湿地土壤CO2产生潜力对温度变化的响应规律,为精确估算CO2产生

和温室气体排放提供依据。[方法]针对3种不同植被类型湿地土壤(荷花、芦苇、开放水面),进行120d
的室内模拟培养试验,分别设置15,25,35℃处理,观察不同植被类型湿地土壤产CO2潜力的差异及其对

温度变化的响应。[结果]东太湖不同植被类型湿地土壤CO2产生速率在35℃培养下最快。35℃培养条

件下芦苇、开放水面CO2产生速率随DOC增加而增加,其余均呈负相关关系。荷花、芦苇土壤最大产CO2
潜力表现为35℃>15℃>25℃,开放水面表现为:15℃>25℃>35℃。荷花、芦苇湿地产CO2潜力与

培养温度呈正相关,开放水面呈显著负相关关系。比较温度敏感系数Q10值发现,只有荷花土壤的升温

Q10值大于降温Q10值。[结论]高温能加快不同植被类型湿地土壤CO2产生速率、加剧DOC变化。比较

同温度、不同植被土壤产CO2潜力发现,芦苇、开放水面对降温更敏感。湿地植物及其土壤对温室气体的

产生受外界温度影响较大,在未来城市水生态管理中应予以更多的关注。
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Abstract:[Objective]SoilCO2productionpotentialofdifferentvegetationtypesinresponsetotemperature
changewasanalyzedinordertoprovidethebasisforaccurateestimationofCO2productionandgreenhouse
gasemissions.[Methods]Asimulatedcultureexperimentwasconductedfor120daysforthreedifferent
typesofwetlandsoil(Nelumbonucifera,Phragmitesaustralisandopenwater),andthetreatmentwasset
at15,25,and35℃toobservethedifferenceintheCO2productionpotentialofthewetlandsoilofdifferent
vegetationtypesandevaluatetheirresponsetotemperaturechange.[Results]ThefastestsoilCO2
productionrateamongthedifferentvegetationtypesinEastTaihuLakewasrecordedinthe35℃culture
treatment.Undertheculturetemperatureof35℃,theCO2productionrateofP.australisandopenwater



surfaceincreasedwithanincreaseindissolvedorganiccarbon(DOC)butthatoftherestwerenegatively
correlated.ThemaximumCO2productionpotentialofN.nuciferaandP.australissoilwasintheorderas
follows:35℃ >15℃ >25℃andthatofopenwatersurfacewas15℃ >25℃ >35℃.TheCO2
productionpotentialofN.nucifera andP.australis wetlandswaspositivelycorrelated withculture
temperature,whereasthatoftheopenwatersurfacewassignificantlynegativelycorrelated.Comparisingall
ofthetemperaturesensitivitycoefficientQ10values,itwasfoundthatonlyN.nuciferasoiltemperaturerise
Q10>temperaturedropQ10.[Conclusion]HightemperaturecanaccelerateCO2productionrateandincrease
DOCchangeindifferentvegetationtypes.RegardingtheCO2productionpotentialofsoilwiththesame
temperatureanddifferentvegetation,itwasfoundthatP.australisandopenwatersurfaceweremore
sensitivetocooling.Thegreenhousegasproductionofwetlandplantsandthesoilwasgreatlyaffectedby
externaltemperature;therefore,moreattentionshouldbepaidtofutureurbanwaterecologicalmanagement.
Keywords:TaihuLake;wetland;vegetation;CO2productionpotential;temperature

  二氧化碳(CO2)是长寿命温室气体,也是影响

地球辐射平衡最主要的碳氧化合物。21世纪末,全
球大气 CO2浓度将达到700μmol/mol,导致全球

气温上升1.5~2℃[1]。全球湖泊CO2排放总量为

0.32Pg,排放热点地区与中国拥有大面积水域的华

东、华南地区相似,这说明湖泊湿地内可能贮藏着重

要碳源[2]。CO2主要由生物在厌氧环境中生产,湖泊

沉积层中碳的生物地球化学循环过程相对缓慢,因此

湖泊湿地内可能积累了大量的有机碳[3]。中国东部

平原湖区湖泊普遍存在水力停留时间较短和碳代谢

转化较快的现象[4],因此,研究湖泊湿地产CO2潜力

具有重要意义。
温度是影响CO2产生的关键因素之一。大多专性

厌氧菌属温和型微生物,最适生长温度为20~30℃。
对地处亚热带季风气候的流域水系研究发现,夏秋季

时水体CO2释放潜力大[5]。对三江平原淡水湿地的

研究发现,CO2吸收量随升温而增加,这说明温度是

影响净生态系统交换的首要因子[6]。研究南极东部

湖泊CO2排放通量与气温、水温的关系,也可以得出

相似规律[7]。温度变化会引起CO2与CH4的相互转

换。进行稻麦轮作研究时发现,大多CO2至水稻生

长后期被还原为CH4[8]。在意大利稻田的研究也发

现,当培养温度为45℃时,CO2全部还原为CH4[9]。

前人研究大多只关注环境因子对湿地土壤CO2排放

的影响,而同时调查温度变化对不同植被类型湿地

CO2产生潜力的研究鲜有报告。本研究的创新之处

在于通过室内模拟培养试验实现了不同植被类型湿

地产CO2对温度变化的实时连续监测,而非固定时

间用气袋采样后的单一固定数值。
近年来,国内外单独就温度或不同类型湿地

CO2产生潜力的研究已初见规模,但关于不同植被类

型湿地CO2产生潜力对温度变化的响应研究相对较

少。中国多样的气候类型致使湖泊分布和湿地植被

资源不均,湖泊间CO2产生潜力可能存在巨大差异。
因此,积极进行不同植被类型湖泊湿地土壤CO2产
生潜力对温度变化的响应研究有助于为探索湿地

CO2产生机理与估算温室气体排放提供理论支持和

基础数据。
太湖是东部平原湖区具有重要代表性的亚热带

湖泊之一,区域内主要优势植物为荷花(Nelumbo
nucifera)和芦苇(Phragmitesaustralis),为研究不

同植被类型湿地CO2产生潜力对温度变化的响应提

供了较为适宜的场所。本研究通过室内模拟培养试

验,旨在探索不同植被类型湿地土壤CO2产生潜力

对温度变化的响应规律,同时还计算了不同植被类型

湿地土壤CO2对温度变化的敏感系数。以期为评估

太湖湿地碳收支平衡,深入认识不同植被类型湿地土

壤CO2产生潜力对温室气体排放的贡献提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 底泥样品的采集和测定方法

太湖位于江苏省南部,其平均水深为1.9m。该区

气候属亚热带季风气候,年平均气温为16.0~18.0℃,
年降水量为931.1~1376mm。2021年7月11日,在
太湖东山湖区(31°00'N,120°20'E)的开放水面、荷
花、芦苇各设置1个采样点,采集表层(0~20cm)底
泥样品。先在采样点下放箱式抓斗采泥器,完全抓取

土壤后上捞并静置片刻待水分渗出,再剔除大型植物

根系、藻类、贝壳、垃圾等杂物后分装入自封袋并进行

样品标记。将运回实验室的土壤样品混合均匀并平

均分为3份,一份样品在自然风干后用研磨棒捣碎经

2,0.25,0.149mm的筛网过筛,一份新鲜土壤加入试
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验处理用于室内培养,一份置于-80℃超低温冰箱

冷藏备用。
土壤基本理化性质测定方法分别为:pH值采用

电位法;有机碳(SOC)采用重铬酸钾外加热法;溶解

有机碳(DOC)采用岛津 TOC-LCPH总有机碳分析

仪;总氮(TN)采用凯氏定氮法;铵态氮(NH+
4-N)和

硝态氮(NO-
3-N)由2mol/LKCl溶液浸提后采用靛

酚蓝比色法和紫外分光光度法;全磷(TP)采用酸溶

钼锑抗比色法。具体步骤参见书目《土壤农化分

析》[10]。土壤基本理化性质见表1。

表1 采样点土壤基本理化性质

Table1 Basicphysicalandchemicalpropertiesofsoilatsamplingpoint

植被类型 pH值 TN/
(g·kg-1)

NO3--N/
(mg·kg-1)

NH+
4-N/

(mg·kg-1)
SOC/
(g·kg-1)

DOC/
(mg·kg-1)

TP/
(g·kg-1)

荷 花 4.00±0.02c 4.89±0.05a 1.36±0.92a 128.22±23.75a 43.47±2.88a 327.89±42.47a 0.44±0.03a

芦 苇 8.31±0.02a 1.10±0.00c -0.31±0.31b 1.23±0.80b 11.09±0.07c 107.97±24.57b 0.21±0.10b

开放水面 6.73±0.15b 1.62±0.03b 0.17±0.17b 21.38±0.73b 15.89±0.85b 105.33±2.73b 0.21±0.02b

  注:表中数据均为平均值±标准误差(n=3);同列不同小写字母表示差异显著(p<0.05)。下同。

1.2 试验设计

经查阅文献发现,植物、底物、pH值、硫酸盐浓度

等均能影响CO2产生,其中温度是调控CO2产生的最

大因素[11-12]。本研究设置15,25,35℃恒温培养箱,
进行室内暗室淹水培养。培养试验开始于2021年8
月4日,结束于2021年12月1日,共培养120d。

试验共分为9组处理,每组处理设置3个重复。
取新鲜土样20g置于150ml培养瓶内,瓶内土水比

设置为1∶3,搅拌使瓶中土壤呈泥浆状,加入橡皮塞

和703硅橡胶密封培养瓶口。在橡胶塞中心打一个

通气孔,里面插上玻璃管,在管外壁套上一截硅胶软

管,再用岛津进样隔垫塞紧硅胶软管使之密封,以此

硅胶塞作为样品采集口。培养瓶经3次抽真空与充

入高纯氮气(N2)后分别置于15,25和35℃的恒温培

养箱连续培养120d,分别于第1,2,3,4,5,6,7,10,

15,30,45,60,90,120d测定气体成分与浓度。
另取新鲜土样40g于250ml培养瓶内,瓶内土

水比设置为1∶3,搅拌使瓶中土壤呈泥浆状,加盖后

并用保鲜膜缠绕密封。经3次抽真空、充 N2后置于

15,25,35℃恒温培养箱连续培养120d,分别于培养

的第15,30,60,90,120d天测定土壤基础理化性质含

量变化。

1.3 CO2产生速率与温度敏感系数Q10值的计算

气样采用岛津GC-2014B气相色谱仪测定,采用

氢焰离子化检测器(FID)检测CO2浓度,设置检测器

温度为150℃。以N2为载体、H2为燃气、空气为助燃

气,设置色谱柱温度为80℃。

CO2产生潜力计算公式为[13]:

F=ρ×
V
W×

dc
dt×

273
273+T

(1)

式中:F 为CO2产生潜力〔mg/(kg·d)〕;ρ为标准状

态下CO2的密度(kg/m3);V 为培养瓶上部空间体积

(m3);W 为培养瓶内烘干土重(kg);dc/dt为单位时

间内培养瓶内CO2浓度变化量;T 为培养温度(℃)。
土壤产生CO2温度敏感性Q10值是指土壤微生物

分解有机物时对外界温度变化的感受性,土壤呼吸通

常随温度增加而增加[14]。
温度敏感系数Q10值计算公式为[15]:

Q10=(k2/k1)10/(T2-T1) (2)
式中:k1 和k2 分别是在T1 和T2 温度下的产CO2
潜力值F。

1.4 数据处理与分析

采用Excel2003对原始数据进行处理、SPSS18.0
统计中的单因素方差(ANOVA)和最小显著差异法

(LSD)进行多重比较,检验显著水平为α=0.05,并利

用Origin2019辅助作图。

2 结果与分析

2.1 不同植被类型湿地产CO2速率动态变化

不同植被土壤CO2产生速率在不同温度培养下

的动态变化情况如图1所示。由图1可知,荷花土壤

CO2产生速率呈先减小再增大最终趋于稳定的变化

趋势。培养5d时,各处理下的荷花土壤CO2产生速

率均达到峰值。其中,35℃培养条件下的CO2产生

速率最高,分别为15℃,25℃处理下的1.29,1.05
倍。培养7d时,不同温度处理下的荷花土壤CO2产
生速率具有显著性差异(p<0.05)。培养10d时,与

25和35℃相比,15℃下的CO2产生速率差异显著

(p<0.05)。由图1可知,荷花土壤CO2产生速率在

35℃培养条件下最快。

35℃时,芦苇土壤CO2产生速率呈先增大再减小

并趋于稳定的变化趋势。培养2d时,与15和25℃相
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比,35℃培育条件下的CO2产生速率具有显著性差

异(p<0.05)。培养5d时,25℃下的CO2产生速率

略高于35℃。培育7d时,25℃下的CO2产生速率

是35℃的1.24倍。培养10d时,与15和35℃相

比,25℃培育条件下的CO2产生速率具有显著性差异

(p<0.05)。培养10d,15d时,与15和25℃相比,

35℃下的CO2产生速率差异显著(p<0.05)。由图1
可知,芦苇土壤35℃下的CO2产生速率略高于25℃。

图1 不同植被土壤CO2产生速率在不同温度培养下的动态变化

Fig.1 DynamicchangesofCO2productionrateinsoilofdifferentvegetationunderdifferenttemperaturecultures

  开放水面土壤CO2产生速率呈先增大再减小再

增大最终趋于稳定的变化趋势。培养3d时,35℃培

养条件下的CO2产生速率最高,与15和25℃相比具

有显著性差异(p<0.05)。培养5,6和7d时,与25和

35℃相比,15℃培育条件下的CO2产生速率具有显著

性差异(p<0.05)。培养10d时,不同温度处理下的开

放水面土壤CO2产生速率具有显著性差异(p<0.05)。
培养15d时,与15和25℃相比,35℃培育条件下的

CO2产生速率具有显著性差异(p<0.05)。由图1可

知,开放水面土壤在35℃培育条件下的CO2产生速

率显著高于15℃和25℃。

2.2 不同植被类型湿地最大产CO2潜力

荷花土壤在35℃培养条件下的产CO2潜力最

高,为0.08mg/(kg·d)(以CO2计),是15℃培养下

的1.01倍(图2)。芦苇土壤在35℃培养条件下的产

CO2潜力最高为0.07mg/(kg·d)(以CO2计),比

15℃培育条件下的产CO2潜力高15.06%。比较荷花、
芦苇土壤产CO2潜力,表现为:35℃>15℃>25℃。

相比荷花和芦苇土壤在不同温度培养下产CO2
潜力,发现开放水面各处理下的产CO2潜力随温度升

高而降低,在35℃培育条件下的产CO2潜力比25℃
的低50%。比较不同植被类型湿地土壤在15,35℃
培养下发现,开放水面最大产CO2潜力最低。

2.3 不同植被类型湿地产CO2潜力与温度的关系

荷花土壤在15,25和35℃培养条件下的产CO2
潜力平均值分别为0.07,-0.13,0.08mg/(kg·d)
(以 CO2 计),产 CO2 潜 力 与 培 养 温 度 呈 正 相 关

(图3)。与荷花土壤相似,芦苇土壤产CO2潜力随培

养温度增加而上升。而开放水面在15℃培养下的产

CO2潜力最高达-0.02mg/(kg·d)(以CO2计),在

35℃培养下最低达-0.19mg/(kg·d)(以CO2计)
与培养温度呈显著负相关关系(p<0.05)。

  注:不同大写字母表示同植被不同温度差异显著(p<0.05);不同

小写字母表示同温度不同植被差异显著(p<0.05)。

图2 不同植被土壤CO2产生潜力在不同温度培养下的最大值

Fig.2 MaximumCO2productionpotentialofdifferentvegetation
soilsunderdifferenttemperaturecultures

2.4 不同植被类型湿地产CO2潜力对温度的敏感性

由表2可知,当培养温度上升时,荷花土壤产

CO2潜力对温度的敏感性为-0.60,是降温培养下的

2.82倍。与荷花土壤相反,芦苇土壤降温时的温度敏

感性系数是升温时的2.65倍。开放水面土壤Q10值

相差最大。
比较同一植被在不同温度土壤下的Q10值,发现

仅荷花湿地土壤在升温状态下的Q10值大于降温(以

25℃为对照)。而比较同一温度条件下不同植被类

型湿地土壤的Q10值发现,开放水面Q10值在降温和

升温状态下均高于其他植被类型湿地。研究不同植
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被类型湿地土壤产CO2潜力对温度的敏感性特征能

探究古菌—温室气体产生的反应原理,有助于提高对

不同湿地植被带土壤及土壤不同深度的古菌群落结

构、数量的研究。

图3 不同植被土壤CO2产生潜力与培养温度的关系

Fig.3 RelationshipbetweenCO2productionpotentialofdifferentvegetationsoilsandculturetemperatures

表2 不同植被类型湿地土壤产CO2潜力的温度敏感性特征

Table2 SensitivitycharacteristicsofCO2production
potentialofdifferentvegetationsoil

植被类型 
Q10值

15~25℃ 25~35℃
荷 花 -1.69 -0.60
芦 苇 -0.66 -1.75
开放水面 3.90 2.20

2.5 不同植被土壤溶解性有机碳(DOC)动态变化

不同植被土壤DOC动态变化如图4所示。由图

4可知,荷花土壤在15℃培养条件下,除培养第90d,
土壤DOC呈逐渐下降趋势。其中,培养第15天时,

DOC最高为648.60mg/kg,是最低值的2.09倍。
荷花土壤25℃下的 DOC范围为196.92~672.48
mg/kg,培养第120天的DOC比培养第15d增加了

60.81%。35 ℃下荷花 DOC呈先升高—降低—升

高的变化趋势。由图4可知,荷花土壤 DOC在不

同温度培养期间的剧烈变化程度表现为35 ℃>
25℃>15℃。

注:CK为未经培养的原始土样。

图4 不同植被土壤溶解性有机碳(DOC)在不同温度培养下的动态变化

Fig.4 Dynamicchangesofdissolvedorganiccarboninsoilofdifferentvegetationindifferenttemperaturecultures

  15℃,25℃培养时,芦苇土壤DOC呈缓慢上升

的变化趋势。芦苇土壤在15℃下的DOC为140.58
~1120.41mg/kg,而25℃培养下的 DOC最高为

792.31mg/kg,最低值仅为73.01mg/kg。培养温度

为35℃时,芦苇土壤DOC在培养前期快速上升,至
第30,60d较第15d净增1121.85%,775.36%,随后

又急剧下降,培养第90,120d的 DOC较峰值净降

81.70,67.16%。由图4可知,35℃条件下DOC变化

幅度是15℃,25℃的1.53,2.08倍。

培养温度为15℃时,开放水面DOC呈现先升高

后下 降 的 变 化,培 养 第 30d 较 第 15d 上 升 了

872.91%,而培养90d则较第30d下降了80.81%。
开放水面25℃培养下的DOC逐渐下降,除第90d
较为特殊,出现峰值764.61mg/kg,是第15d的4.21
倍。35℃培养时,开放水面 DOC呈明显的先升后

降趋势,第30d达到峰值为1451.33mg/kg。由

图4可知,开放水面DOC在35℃培养条件下变化最

剧烈。
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2.6 不同植被土壤产CO2速率与DOC的关系

荷花湿地土壤CO2产生速率均随DOC增加而减

小(图5)。在15℃培养下的CO2产生速率最高值为

0.83mg/(kg·d)(以CO2计),是25,35℃培养下的

1.37,1.75倍。当培养温度为25℃时,CO2产生速率

的峰、谷值分别为0.60,-0.74mg/(kg·d)(以CO2
计)。当培养温度为35℃时,荷花土壤DOC对CO2
产生速率影响最大。

图5 不同温度培养条件不同植被土壤CO2产生速率与溶解性有机碳(DOC)的关系

Fig.5 RelationshipbetweenCO2productionrateanddissolvedorganiccarbonof
differentvegetationunderdifferenttemperaturecultureconditions

  除芦苇土壤在35℃培养下的CO2产生速率与

DOC呈正相关,15,25℃处理下的CO2产生速率均

随DOC增加而减少。芦苇土壤在15,25,35℃培养

下的 CO2产生速率最高值分别为0.11,0.41,0.58
mg/(kg·d)(以CO2计)。35℃培养下的芦苇土壤

DOC对CO2产生速率影响最大为47.16%,分别是

15,25℃培养下的81.31,112.29倍。
当培养温度为15,25℃时,开放水面CO2产生速

率与DOC呈负相关。在15℃培养下的CO2产生速

率最高值为0.30mg/(kg·d)(以CO2计),是35℃
培养下的89.96%。25℃培养下的芦苇土壤DOC对

CO2产生速率影响比15℃的大1.66倍。开放水面在

35℃培养条件下的 CO2产生速率随 DOC增加而

增加。

3 讨 论

3.1 植物对土壤产CO2潜力的影响

东太湖土壤产CO2潜力表现为:荷花>芦苇>开

放水面。植物生物量的差异和地上部分的呼吸作用

是CO2排放通量的主要贡献者,但也有研究[16]发现

植物生物量与湿地CO2排放通量之间无显著相关性。
王晓锋等[17]研究发现,水生植物分布水体CO2排放
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通量普遍高于开敞水体。本研究结果符合普遍规律,
即大部分水生植物增强水体温室气体排放[18]。荷

花、芦苇茎内中空,发达的不定根可深入土壤厌氧层

从而避免CO2在水体中氧化。维管束除具有向上运

输水分功能外,同时还能向下传输碳源。对瑞士东部

湿地排除表土原因后研究发现,活体植物的根分泌物

和 根 腐 烂 是 导 致 该 湿 地 产 生 温 室 气 体 的 原 因 之

一[19]。本研究中有植被区域土壤产CO2潜力高于无

植被区域土壤,这可能与采样时部分植物体已凋落有

关。若植物残体未及时打捞出湖,植物衰亡过程中的

碳源很有可能已被贮藏,铃铛湖的睡莲和莲藕区也证

明了这一点[20]。此外,芦苇的根系体积大、木质素分

解缓慢,强抗分解能力使产CO2菌能直接利用的小分

子物质十分有限,这也可解释荷花、芦苇湿地产CO2
潜力的不同。

3.2 温度对土壤产CO2潜力的影响

本研究发现,不同培养温度下,东太湖荷花、芦苇

湿地土壤产CO2潜力表现为:35℃>15℃>25℃。
温度是影响CO2产生过程中的关键因素之一。有研

究指出,土壤温度与CO2排放通量呈极显著正相关关

系[21],采样箱内温度和土壤温度与CO2排放通量关

联度较高[22]。然而也有研究[23]发现,大气增温并未

改变黑土有机碳含量和稳定性。太湖属亚热带季风

气候,采样期平均水温为25℃,产CO2潜力可能与培

养温度的高低存在关系。当培养温度较低时,土壤中

电子受体还原反应较为缓慢、产CO2菌活性也会受到

一定抑制,CO2产生量也可能长期处于较低水平,因
此产CO2潜力也不高。而随培养温度升高,氧化还原

过程加快、产CO2菌活性逐渐恢复。但也有研究发现

土壤在5,15℃下的CO2累积排放量都较大[24]。此

外,湖滨带因栽种植物而产生的温度变化与湖心区常

年水温平稳也能解释不同植被类型湿地产CO2潜力的

差异。温度也受土地利用方式影响,稻田土壤温室气

体排放对全球变暖贡献最大、温度敏感度最高[25]。
杨平等[26]研究发现闽江河口不同植被带产CH4

潜力Q10值范围符合一般规律,但平均值较大。CH4
和CO2排放的温度敏感性之差(EM∶C)取决于土壤

C∶N化学计量比,当EM∶C为负值时,则表明在升

温条件下CO2的排放量增加[27]。本研究中,不同植

被类型土壤在升温条件下的Q10值相对较小。土壤

产CO2的Q10值受多种因素综合影响,关键的有土壤

C∶N以及DOC∶SOC之比[28]。

3.3 溶解有机碳对土壤产CO2潜力的影响

DOC可分为内源和外源性碳源,会影响细菌的

生物可利用性和碳素在食物网中的传递效率[29]。

DOC能为CO2产生提供直接碳源,影响CO2排放。
本研究结果表明荷花土壤DOC高于芦苇、开放水面,
最大产CO2潜力也大于芦苇、开放水面。这与其他研

究结果一致,例如湖滨可溶性有机碳质量比是湖心的

1.37倍,湖滨产CH4速率显著大于湖心[30]。冻融作

用能降低土壤团聚体稳定性和促进DOC释放,这就

能解释15℃下荷花、芦苇土壤最大产CO2潜力高于

25℃[31]。尤其在富营养水体中,DOC中的芳香蛋白

类物质和溶解性微生物代谢产物是CO2产生的主要

来源[32]。本研究分析了DOC与CO2产生速率的关

系。结果表明,CO2产生速率与DOC存在或正或负

的相关关系。CO2产生过程中的碳源大多来源于植

物体和土壤有机质,植物土壤有机碳含量越高,产
CO2潜力越大。从DOC上看,荷花湿地是芦苇湿地、
开放水面的3.04和3.11倍,芦苇湿地、开放水面分别

为荷花湿地的25.51%和36.55%,本研究的CO2产生

速率符合一般规律。此外,水分因素控制着DOC的

输入和输出,特别是在干湿交替的环境中,DOC的生

物化学和水文学过程会随着水流迁移过程存在空间

异质性[33]。

4 结 论

通过室内模拟培养试验,对东太湖不同植被类型

湿地土壤CO2产生潜力对温度的响应进行了研究,主
要结论如下。

(1)东太湖不同植被类型湿地土壤CO2产生速

率在35℃培养条件下最快。3种植被土壤DOC在

35℃下变化最剧烈。大多湿地土壤CO2产生速率随

DOC增加而下降,CO2产生速率与 DOC的关系受

35℃培养条件影响最大。
(2)荷花、芦苇湿地土壤在35℃培养条件下产

CO2潜力最大,而开放水面土壤在15℃条件下最大。
比较同植被、不同温度土壤Q10值发现,只有荷花湿

地土壤升温>降温。
湖泊湿地是全球碳循环的重要组成部分,本文研

究内容相对独立,缺乏与全球气候变化的有机联系。
在今后的研究中可以进一步探索不同季节、不同地理

位置湿地植被土壤产CO2潜力的差异,结合古菌群落

结构特征、基因丰度等进行深入研究。
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