
GCB 土壤动物多样性增加土壤 CO2 却抑制土壤 N2O 排放（转）

土壤动物活动是调控土壤温室气体排放的重要途径之一。单个种、属或科土壤动物对温室气体的影响已有研

究，但我们还不清楚土壤动物多样性如何影响温室气体二氧化碳 (CO2，有机物分解的最终产物) 和氧化亚氮

(N2O，主要是氮 (N) 反硝化过程的中间产物)。本研究采用 4 个分类类群 (蚯蚓，线蚓，螨类，跳虫类) 的 8 种

腐食性和食真菌性土壤动物进行室内培养实验，探究 CO2 和 N2O 对土壤动物多样性的响应和机制。该研究有利

于我们了解土壤动物多样性影响与缓解土壤温室气体排放潜力关系，并应用于建立可持续农业和切实可行农田系

统。

前人对单一土壤动物对温室气体排放的影响已开展广泛的研究，比如蚯蚓可以通过与微生物群落相互作用，

增加营养物质的矿化和改变土壤结构，增加 N2O 的排放；中型土壤动物组合也显著增加 N2O 排放量。迄今为止，

大多数土壤动物 — 温室气体排放研究都集中在极少数 (最多四种) 不同物种的组合上。为了确定土壤生物多样

性的变化确实能够影响温室气体的产生和排放，需要开展一项室内培养试验来进行验证，重点研究土壤动物多样

性与土壤温室气体排放之间的因果关系。

作者从物种和类群两个层次对干草改良土壤微生态系统中的土壤动物组成进行了操控，选取了 0、1、2、4 和 8 种

中或大型土壤动物组合 (隶属于蚯蚓、线蚓、螨类、弹尾目) 设置微生态系统 (表 1)，在黑暗，温度为 16o
C，以及空气

相对湿度为 60%的环境中培养 120天，并定期对 N2O 和 CO2排放量进行测量 (共 34 次)。作者试图用土壤动物对 N2O 和 CO2

的个体平均效应计算净生物多样性效应及功能差异，并结合其他影响 N2O 和 CO2 排放的因素，以揭示土壤动物多样性

对 N2O 和 CO2排放量的影响机制。

表 1 土壤动物处理概述，包括各处理的代码，处理中的物种数量、类群数及土壤动物密度 (个/微生态系统)；两个对照处理分别为对照土

壤 (代码为 A) 和干草改良土壤 (代码为 B)

结果表明，物种丰富度的增加降低了累积的动物引导的 N2O 排放量，而增加了 CO2 排放量 (图 1)。尤其是

4 种和 8 种土壤动物组合处理，与对照组相比，均显著抑制 N2O 的排放，而显著促进 CO2 的排放 (图 1)。



图 1 不同土壤动物物种数净生物多样性对单个土壤动物 N2O 和 CO2 排放的影响

与不同土壤动物物种数净生物多样性对单个土壤动物 N2O 和 CO2 排放的影响类似，净生物多样性对两种气

体排放的影响与物种平均功能差异之间的关系呈现出相反的模式：净生物多样性对土壤 N2O 排放量的影响与物

种平均功能差异呈显著负相关，而净生物多样性对土壤 CO2 排放量的影响与物种平均功能差异呈现显著正相关

（图 2）。这种差异可能是由于不同物种混合的功能差异性影响了各物种对 N2O 和 CO2 产量的控制因素。

图 2 净生物多样性对单个土壤动物 N2O 和 CO2 排放量影响与物种平均功能差异的相关性

此外，实验发现土壤动物引发的 N2O 和 CO2 排放是由大型的腐食性生态系统“工程师”，即两种蚯蚓 (A.

caliginosa 和 L. rubellus) 所主导的。有蚯蚓存在的处理，特别是有 A. caliginosa 存在的处理中，N2O 的累积

排放量显著增加 (图 3，黑色柱状图)；CO2 累积排放量在单一种及混合蚯蚓处理下也显著上升。

图 3 120 天培养后各处理下所测得的 N2O 和 CO2 累积排放量。“-EW”代表不添加蚯蚓，“+EW”代表添加蚯蚓



研究结果表明，土壤动物物种丰富度越高，功能性差异越大，土壤 CO2 排放量越高，N2O 排放量则越低。

这一差异主要是由 CO2 和 N2O 排放机制的不同所导致的：CO2 是呼吸和分解过程的最终产物；N2O 是微生物 N

转化过程的中间产物或副产品，在向上扩散过程中可以被再次消耗转化为氮气 (N2)。在 120 天的室内培养期间，

群落结构似乎决定了温室气体的积累排放量。蚯蚓等关键物种的存在显著增加了土壤中 N2O 的排放，但随着物

种丰富度和功能性差异增加会减少蚯蚓引起的 N2O 排放。该研究呼吁我们开展进一步的研究来支持人们采取相

应的管理措施，增加土壤生物多样性和功能多样化，而不仅仅是增加目标物种 (如蚯蚓)，以减少经营型土地的

N2O 排放量，建成可持续发展农业生态系统。
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