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摘要： 甲烷（CH4）和氧化亚氮（N2O）等温室气体通量具有高度时空变化特点，通过野外站点直接测量耗时且费力。

为弥补监测方面不足，解析变化环境下反硝化-分解模型（DNDC）模拟值和样地原位观测值之间的对应关系，探讨

模型在温室气体预测方面的潜力具有意义。本文选择古尔班通古特沙漠，对氮沉降影响下荒漠土壤CH4和N2O通

量进行了模拟估计，并与实测数据进行了对比分析。结果表明：DNDC模型可较好地模拟荒漠土壤N2O通量的变

化，模拟值与实测值显著相关（P<0.001）；而模型对荒漠土壤CH4吸收量的变化模拟效果不显著，但模拟的年累计吸

收量与真实值较为符合。DNDC模型敏感性试验分析表明，随着年平均气温、土壤有机碳（SOC）含量和施氮量的

增加，土壤N2O排放量和CH4的吸收量显著增加；年降水量对土壤N2O和CH4通量变化影响不显著；土壤容重与土

壤N2O排放量和CH4吸收量显著负相关；土壤质地对两种温室气体排放的影响显著，其中砂壤土影响最大。多元回

归分析表明温度是荒漠土壤N2O和CH4的通量变化最重要影响因素。因此，在全球变化背景下，尽管模型目前运用

于荒漠区还存在一些问题，但在将来荒漠区温室气体通量的变化估算方面仍具有很强的应用价值。
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0 引言 

全球变暖已成事实，政府间气候变化专门委员

会（IPCC）发布的第六次评估报告（AR6）指出，将升

温限制在 1.5 ℃左右需要全球温室气体（GHGs）排

放在 2025年前达到峰值［1］。因此，温室气体浓度增

加而导致的全球变暖是世界性的环境问题，温室气

体的排放动态与驱动机制也成为全球变化重要的

研究内容。甲烷（CH4）和氧化亚氮（N2O）是重要的

温室气体，在 100 年内，它们的全球增温潜势

（GWP）分别是 CO2的 25倍和 298倍［2］。CH4具有较

强的化学活性，能参与对流层中许多重要的大气化

学过程，而N2O不仅参与大气中的光化学反应，还会

间接破坏平流层中的臭氧层［3］。因此，在全球变化

的大背景下，研究 CH4和 N2O 等温室气体的通量变

化及其影响因素具有重要的现实意义。

陆地生态系统是CH4和N2O等温室气体的主要

来源和重要的汇［4-5］。荒漠是陆地生态系统重要的

组成部分，约占陆地总面积的 18.5%［6］，荒漠生态系

统中温室气体的土壤-大气交换可能对大气的组成

以及全球气候变化具有重要意义。荒漠土壤作为

温室气体的净汇［7］，受降水模式和氮沉降等环境条

件的显著影响［8］，研究不同环境条件下温室气体排

放特征并进行大时空尺度估算尤为重要。由于CH4
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和 N2O等温室气体通量具有高度时空变化特点，通

过站点直接测量耗时且费力，采用校准良好的温室

气体排放模型来模拟多种不同实验处理条件下温

室气体通量情况，可弥补实验观测的不足［9］。

目前，生物地球化学模型中的反硝化-分解模

型（Denitrification-Decomposition， DNDC）是广泛用

于温室气体模拟的通用模型［9-12］。DNDC模型的最

初建立是为了模拟美国农业土壤N2O的排放［13］。经

过不断的发展，DNDC 模型的科学结构与时俱进，

模块功能得到不断拓展，且在世界许多不同生态系

统得到广泛验证与应用［9，14-17］。继农田后，DNDC已

经被用于森林生态系统的土壤碳汇和微量气体排

放模拟［18］，以及草原生态系统温室气体和氮储量的

模拟［10，15］。近年来，DNDC 模型逐渐被用于模拟高

寒生态系统中积雪、土温以及温室气体（N2O、CO2）

通量动态变化［17，19］。虽然DNDC模型能模拟多种生

态系统温室气体通量，且在国内外许多地区得到了

应用与验证［9-12］，但目前其对于荒漠生态系统的适

用性却鲜有报道。

本文旨在对 DNDC 模型在荒漠生态系统中的

温室气体（CH4 和 N2O）应用进行验证，为推动

DNDC 模型在荒漠生态系统的应用和碳氮循环研

究提供参考。同时，利用实测的环境数据和 CH4、

N2O的通量变化数据，探究其变化的主要影响因素。

研究将对全球变化背景下温室气体的动态预估具

有重要的意义。

1 材料与方法 

1.1　研究区概况　

研究区位于古尔班通古特沙漠南缘（43°65′— 

44°26′N，84°31′—90°00′E，海拔 436.8 m），该沙漠

是中国最大的固定、半固定沙漠，面积为4.88万km2。

沙漠年潜在蒸发量大于 2 000 mm，而年降水量普遍

不超过 150 mm［20］。古尔班通古特沙漠属于典型的

内陆干旱气候，南缘有较丰富的地下水分布［21］。该

沙漠沙丘表面植被覆盖度 15%~50%，白梭梭（Hal‐

axylon persicum）、梭梭（H.ammodendron）、蛇麻黄

（Ephedra distachya）、沙拐枣（Calligonum leucoclad‐

um）、沙蒿（Artemisia arenaria）和白茎绢蒿（Seriphi‐

dium terraealbae）等沙生植物构成的小乔木、灌木、

小半灌木群落广泛分布［22］。

1.2　试验设计与分析方法　

观测数据来自于古尔班通古特沙漠一项模拟氮

沉降试验结果。试验于2014年9月至2015年8月进

行，氮添加率（以 N 计）为 0 kg·hm-2·a-1（N0）、30 

kg·hm-2·a-1（N30）和 60 kg·hm-2·a-1（N60）。每个处

理设 4 个小区，每个小区 10 m×10 m，有 5 m 宽的缓

冲区；共 12个小样地。氮沉降模拟试验主要在春季

短命植物生长季开始，分 8次添加，即从每年 4月初

开始，每周模拟 1 次，5 月底结束。将 NH4NO3溶于

500 mL 水中，均匀地将其喷入样方中，对照则喷入

等量的水［23］。

采用静态箱-气相色谱方法测定土壤温室气体

的通量。每个样方中设置一个静态箱，将采样箱体

密闭好后，利用容积 50 mL 气体采样袋，分别在 0、

10、20、30 min时采集气体样品，通过气相色谱仪进

行分析测定。在 10月 1日至次年 5月 31日，采样时

间为每天 12:00—14:00，在 6 月 1 日至 9 月 30 日，每

天 10:00—12:00采集［23］。不同季节采样时间的变化

主要考虑了夏季和秋、冬、春季节温室气体日通量

代表性时段的变化（夏季上午10:00—12:00具有代表

性；而其他季节则是12:00—14:00更具代表性）［23］。

1.3　土壤理化性质的监测　

在试验前测定了土壤有机碳（SOC）、土壤质地

和植被组成。

利用环刀-烘干法研究测定了土壤容重。用去

离子水按照水土比 1∶5 混匀后，利用 pH 计（Seven 

Easy， Mettler-Toledo， 荷兰）测定土壤pH。

研究区每日最高气温、日最低气温和降水量的

数据来自 WheatA 小麦芽（4.9 版）—农业气象大数

据（http：//www.wheata.cn/）。

1.4　DNDC模型　

DNDC模型是基于过程的生态系统模型，包括

两个部分。第一部分模拟土壤环境条件（温度、水

分、pH、氧化还原电位和物质浓度），由土壤与气候、

植物生长和有机质分解 3个子模型组成。第二部分

包含硝化、反硝化和发酵 3个子模型，用于模拟土壤

环境对微生物活性的影响。通过这 6 个子模型，

DNDC 模型可以模拟碳和氮库的变化以及 CO2、

CH4、N2O 通量［24-25］。有两种模式可以应用此模型，

一是可以使用它在所谓的“点模式”中对小区域进
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行建模，二是气体通量模拟以“区域模式”在更大的

区域运行。这两种模式的主要区别在于区域模式

下的DNDC需要输入较少类型的参数。

为了控制 DNDC 的不确定性，Li 等［26］提出了

最敏感因子（MSF）方法。该方法对每个模拟单元

运行两次 DNDC 模型，取模拟单元中常见的最敏

感土壤因子的最大值和最小值。模拟的两个值形

成了一个范围，该范围足够宽以包括来自模拟单元

的高概率的“真实”值。采用本研究样地实测的参

数输入 DNDC 模型进行模型验证，即把样地观测

到的日温度、日降水量、每次施肥量和每次施肥的

具体日期等参数输入 DNDC 模型中，然后将模型

的模拟结果与样地实测结果进行比较。敏感性分

析是在保持其他影响因子不变的情况下，在一定范

围内变动其中一个影响因子的数值输入 DNDC 模

型，模拟输出值的变化规律。在灵敏度检验中采用

的基准情景为当地的气候条件和不同施氮水平（表

1），设置了不同气候条件、土壤环境状况和管理措

施等影响因子，模拟温室气体 CH4和 N2O 的排放，

从而确定不同因子对 CH4 和 N2O 的增温潜力的

影响［27］。

1.5　数据分析　

运用 Origin 2021 绘制折线图和条形图；运用

DNDC 9.5 对土壤 N2O 和 CH4 通量进行模拟；运用

SPSS 22 计算模拟结果与观测值的相关性，模拟效

果较好，用 P 值表示；运用 R4.1.1 中“readx1”和

“ggthemes”包［28］，使用多元回归模型评估变量的重

要性以及绘制相关图形。

2 结果 

2.1　DNDC模型对荒漠土壤N2O排放的模拟状况

图 1 显示 2014—2015 年不同施氮水平下荒漠

土壤N2O的排放情况。N60处理下气体的排放量显

著高于其他施肥水平处理下气体排放量，空白对照

处理N0排放量最小。每种处理的变化趋势和波动

情况大致相同，DNDC模拟数值大部分在样地观测

值的误差范围内，12月至次年 2月N2O排放量较低，

而 6—8月N2O排放较高。随着施氮量的增加，土壤

N2O的排放也明显增加。DNDC模型较好地模拟了

N2O排放峰值的动态变化，与实测结果一致。

表 2 显示了不同处理的 N2O 年累积排放量用

DNDC 模型进行验证。在 N0、N30 和 N60 处理中，

DNDC模拟的 N2O年累积排放量分别为 0.13、0.16、

0.29 kg·hm-2，实地观测结果分别为 0.12±0.05、0.13±

0.04、0.26±0.06 kg·hm-2，模拟值与观测值的相对偏

差分别为11.3%、9.7%、15.3%。

2.2　DNDC模型对荒漠土壤CH4排放的模拟状况

图 2 显示了 2014—2015 年不同施氮水平下荒

漠土壤CH4的排放情况。N30和N60处理下气体的

吸收量显著高于N0水平处理下气体吸收量。不同

处理之间，CH4吸收量的波动幅度和变化趋势大致

相同，其中 2—4 月 CH4吸收较小，而在 8—9 月 CH4

吸收达到最大。随着施氮量的增加，实测数据中土

壤 CH4的吸收先增加后降低，而 DNDC 模拟 CH4排

放一直增加，这与实测数据不一致。

表 2 显示了不同处理的 CH4 年累积排放量用

DNDC 模型进行验证。在 N0、N30 和 N60 处理中

DNDC 模拟的 CH4 年累积排放量分别为 -0.74、

-0.92、-1.11 kg·hm-2，实地观测结果分别为-0.91±

0.14、-1.44±0.22、-1.32±0.13 kg·hm-2，模拟值与观

测值的相对偏差分别为 21.4%、37.5%、19.8%。

2.3　DNDC模型敏感性试验分析　

对表 1中的环境因子及施氮量的不同变化情景

进行灵敏度检测（图3）。

随着年均气温、土壤 SOC 含量和施氮量的增

加，土壤N2O排放量明显增加，而CH4的吸收量也显

著增加。随着年降水的增加，土壤 N2O 排放量和

CH4吸收量变化并不明显。

随着土壤容重的增加，土壤 N2O 排放量和 CH4

表1 驱动因子参数值变化的敏感性测试

Table 1 Sensitivity tests for changes in driving 

factor parameter values

参数

年平均气温/℃

年降水量/mm

土壤容重/(g·cm-3)

土壤有机碳含量/%

土壤pH

土壤质地

N施用量/(kg·hm-2·a-1)

基准

6.6

120

1.4

1.5

8.2

砂土

0

检验范围

±（1~3）

±（10%~30%）

0.8、1.0、1.2、1.2、1.4、1.6、1.8

0.5、1.0、1.5、2.0、3.0

6.2、7.2、8.2、9.2、10.2

砂土、砂壤土、砂质黏土、粉砂

黏土、砂黏土

0、30、60、90

222



第 3 期 张世航等：反硝化-分解模型在荒漠土壤CH4和N2O通量估计中的应用

吸收量下降。

土壤N2O排放量随着 pH的增加而增加，CH4的

吸收量随着土壤pH的变化并不明显。

不同质地土壤对温室气体排放的影响显著，不

论是 N2O 的吸收量还是 CH4的排放量，粉砂壤土最

小，而砂壤土最大。

2.4　荒漠土壤N2O和CH4排放的影响因素　

经过多元回归模型比较和平均（图 4），模型分

别解释了荒漠土壤 N2O 和 CH4变化的 17% 和 32%。

在N2O的模型中，日最高气温（负面影响）、日平均气

温（正面影响）和日最低气温（正面影响）解释了N2O

的最大变化。大气压强对N2O变化的影响显著但影

图1　2014—2015年N2O通量模拟值与实测值对比

Fig. 1　Simulated versus measured N2O fluxes in 2014-2015

表2 不同施N条件下观测和模拟的 CH4和N2O年累积排放量

Table 2 Cumulative annual fluxes of N2O and CH4 observed and simulated under different N application rates

处理

N0

N30

N60

N2O

样地观测值

/(kg·hm-2)

0.12±0.05

0.13±0.04

0.26±0.06

模型模拟值

/(kg·hm-2)

0.13

0.16

0.29

相对偏差

/%

11.3

9.7

15.3

CH4

样地观测值

/(kg·hm-2)

-0.91±0.14

-1.44±0.22

-1.32±0.13

模型模拟值

/(kg·hm-2)

-0.74

-0.92

-1.11

相对偏差

/%

21.4

37.5

19.8
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响较小，其他变量对 N2O的变化影响均不显著。在

CH4的模型中，日最高气温（正面影响）、日平均气温

（负面影响）和日最低气温（负面影响）解释了CH4的

最大变化。其他变量对CH4的变化影响均不显著。

3 讨论 

3.1　DNDC模型模拟温带荒漠土壤N2O和 CH4通

量的适用性　

DNDC 模型最早用于农田土壤温室气体通量

和作物产量的模拟［29-31］，随着DNDC模型的发展，最

近被广泛用于模拟森林和草原土壤温室气体和土

壤氮储量［10，16，18］，但 DNDC 模型在温带荒漠生态系

统的应用鲜有报道。本研究发现，利用不同施氮条

件下温带荒漠土壤 N2O 和 CH4 通量数据来验证

DNDC 模型的适用性，DNDC 较好地模拟了 N2O 的

排放动态。同时，随着施氮量的增加，土壤N2O排放

明显增加。大多研究表明，随着氮沉降增加，进入

陆地生态系统的氮量也呈增加趋势，导致含氮气体

的排放（例如N2O）持续升高［32-33］。施氮显著增加了

土壤 N2O排放通量，主要是因为氮添加增加了硝化

和反硝化过程所需的底物进而增加了 N2O产生［33］。

本研究中 N2O的排放量随施氮量的增加而增加，可

能由于硝化作用引起。荒漠土壤水分含量低，为土

壤硝化作用创造了条件。本试验中土壤铵态氮的

含量显著低于土壤硝态氮的含量，同样说明硝化作

用占主导［23］。DNDC 估算的年累积排放量与样地

实际观测结果较为吻合，更进一步说明DNDC在沙

漠土壤N2O通量估算中适用性高。

随着施氮量的增加，实测数据中土壤 CH4的吸

图2　2014—2015年CH4通量模拟值与实测值对比

Fig. 2　Comparison of simulated and measured CH4 fluxes in 2014-2015
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收先增加后降低，而DNDC模拟CH4吸收一直增加，

这与实测数据不一致。CH4模拟效果不理想，可能

是因为DNDC模型模拟过程中，其他的环境因子限

制了 CH4吸收量的变化所致。有观测数据表明，施

氮倾向于抑制土壤 CH4吸收而促进 N2O 排放［34-35］，

与本试验中观测数据先增加后减少的结果不一致。

荒漠生态系统环境条件变化比较大，昼夜温差、年

均温差、不同季节的降水也具有较大差异［36］。由于

环境条件变化较大，目前DNDC模型在模拟荒漠土

壤CH4通量变化可能还存在一些不足。未来应进一

步改进 DNDC 模型中对荒漠土壤碳源/汇的模拟模

块，使模型更加精准并具有更广的适用性，以期为

其他地区荒漠生态系统的研究提供重要的理论依

据与案例。

图3　不同环境因子和施氮量对CH4和N2O年累积排放量影响的灵敏度检验

Fig.3　Sensitivity test of the effects of different environmental factors 

and N application rates on the changes in N2O and CH4 fluxes
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综上所述，目前DNDC模型完全可以运用于温

带荒漠土壤 N2O 通量的模拟，对于 CH4模拟需要进

一步加强参数选择和校正，或者开发新的模块，促

进模型模拟的结果更为精确。

3.2　DNDC模型敏感性试验　

在环境因子中，N2O 的排放量和 CH4的吸收量

随着年平均气温的增加而显著增加。大量研究表

明 N2O 排放量与温度之间呈显著正相关关系［37-38］，

与本研究中 DNDC 模拟结果一致。温度的升高可

能增加了土壤硝化和反硝化细菌的数量和活性，从

而使土壤硝化作用和反硝化作用增强，N2O 等温室

气体排放增加［39］。温度对 CH4氧化影响很大，因为

绝大多数甲烷氧化菌是中温型微生物，因而土壤吸

收（氧化）CH4的能力与温度密切相关，过高或过低

的温度条件都会抑制CH4氧化［40］。本研究中，DNDC

模拟CH4吸收量随温度的增加而增加趋势不显著，可

能是因为本研究中设置的温度增加量还未达到抑制

甲烷氧化菌的阈值。本研究进一步提升了输入

DNDC的模拟温度，发现当温度继续增加达到 35 ℃

时，DNDC模拟的CH4吸收量开始下降。由此猜测土

壤甲烷氧化菌的活动最适温度为 35 ℃左右。大多

数产甲烷菌的活动最适温度为 35~37 ℃，在田间条

件受到严格控制且温度低于最适温度时，产甲烷菌

的活性随土壤温度升高而提高［41］，这与本研究结果

一致。本研究中，模拟年降水量的变化对N2O和CH4

通量变化的影响较小，可能是因为荒漠区降水的天

数及降水量较小（大多数日降水量为0），模拟降水百

分比的增大或减小，土壤N2O和CH4通量没有显著改

变，因此模拟降水量的变化对N2O和CH4通量的影响

不大。

CH4的吸收量随土壤 SOC 含量增加而增加［42］，

这与本研究 DNDC 模拟结果一致。可能是由于较

高的SOC使土壤中有更多的可溶性SOC和无机氮，

从而增加了甲烷氧化菌的底物和数量［43］，因此土壤

吸收更多的 CH4供甲烷氧化菌使用。同样，本研究

表明土壤 N2O 的排放量随着土壤 SOC 含量增加而

增加。可能是由于：①SOC含量高的土壤反硝化作

用强烈，排放出较多的N2O
［44］；②SOC含量高的土壤

不仅容易提供碳源，还可能造成局部厌氧环境从而

使反硝化反应剧烈释放出较多的N2O
［45］。

土壤 pH是影响 N2O的主要因素［46-48］，土壤 N2O

的排放量随 pH 的增加而显著降低，这与本研究模

拟结果一致。首先低 pH加速了NH4OH的质子化从

而减缓了氧化分解速率［49］；其次，土壤 pH通过影响

反硝化酶活性，尤其是 N2O 还原酶的活性来调控

N2O 的排放［50］；再次，低 pH 也会降低土壤矿质氮和

SOC的可利用性进而影响反硝化作用过程的进行，

从而影响土壤N2O的排放［51］。然而，pH变化对CH4

吸收影响不明显，相关原因需要进一步研究。

本试验中，不论是土壤中 N2O 的排放量还是

CH4的吸收量均随着土壤容重增加而降低。容重是

土壤重要的物理性质，可以反映土壤的孔隙状况、

松紧程度等［52］。土壤容重主要通过影响土壤的通

透性和水分扩散速率来影响土壤N2O排放量。土壤

容重降低，提高了土壤通气性和氧气含量，减少厌

氧细菌的数量，从而抑制反硝化作用，减少N2O的排

放［53-55］。不同土壤质地 N2O 和 CH4 的通量明显不

同，可能主要因为不同的土壤质地中，土壤容重存

在一定差异。

VS： 风速； Pre： 日降水量； Min T： 日最低气温； Mean T： 日平均气温； Max T： 日最高气温； Atm： 大气压强

图4　N2O和CH4对所有测量变量的选择过程后的多元回归结果

Fig.4　Multiple regression results of N2O and CH4 for all measured variables after the selection process
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3.3　温度对荒漠土壤N2O和CH4的通量变化具有

重要意义　

通过统计模型，分析荒漠土壤 N2O 和 CH4的通

量变化的影响因素，同样发现温度是土壤 N2O 和

CH4通量变化的最重要因素。日最低气温和日平均

气温均与 N2O排放表现为显著正相关，而日最高气

温与N2O排放却表现为显著负相关。15~35 ℃为硝

化作用微生物活动的适宜温度范围，土壤温度<5 ℃

或>40 ℃均抑制硝化作用发生［55］。因此，温度过高

或过低均会抑制消化细菌的活性，从而减少 N2O的

排放量，这与本研究结果一致。

日最低气温和日平均气温均与N2O排放表现为

显著负相关，而日最高气温与 CH4排放却表现为显

著正相关。吴方涛等［56］研究表明，温度和 CH4通量

呈线性正相关，这与本研究结果一致。大多数甲烷

氧化菌的活动最适温度为 35~37 ℃，在田间条件受

到严格控制且温度低于最适温度时，产甲烷菌的活

性随土壤温度升高而提高［57］。因此，当温度达到日

最高气温时，将更有利于大多数甲烷氧化菌的活

动，从而增加CH4的吸收量。

4 结论 

本文通过 DNDC 模型探究了在不同施氮水平

下古尔班通古特荒漠荒漠土壤 CH4和 N2O 通量变

化。研究表明 DNDC 模型较好地模拟了荒漠土壤

N2O排放量的变化，模拟值与实测值也较为接近；而

对荒漠土壤 CH4吸收量的变化模拟效果一般，但模

拟的年累计吸收量与真实值较为吻合。DNDC 模

型敏感性试验分析得出，年平均气温、土壤 SOC 含

量和施氮量的增加促进土壤N2O排放量和CH4的吸

收量增加，但年降水作用不显著；随着土壤容重的

增加，土壤N2O排放量和CH4吸收量明显下降；不同

质地土壤对温室气体排放的影响显著。通过统计

分析发现，温度是土壤 N2O 和 CH4通量变化的最重

要因素。虽然模型目前运用于荒漠区还存在一些

问题，但在将来荒漠区温室气体通量的变化估算方

面仍具有很强的应用价值。在全球变暖的大背景

下，可以利用DNDC模型进一步探究温度增加的条

件下荒漠土壤温室气体排放或吸收的能力。
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Simulation of changes in CH4 and N2O fluxes in 

desert soils by the DNDC model

Zhang Shihang1a，2， Yue Ping3， Chen Yusen1b，2， Guo Hao1a，2， Lu Yongxing1a，2， Guo Xing1a，2， 

Liu Chaohong1a，4， Liu Xuejun5， Zhou Xiaobing1a， Zhang Yuanming1a

（1. a. State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology / b. Engineering Technology Research Center for Desert-Oasis 

Ecological Construction， Xinjiang Institute of Ecology and Geography， Chinese Academy of Sciences， Urumqi 830011， 

China； 2.University of Chinese Academy of Sciences， Beijing 100049， China； 3.Urat Desert-Grassland Research Station 

/ Naiman Desertification Research Station / Key Laboratory of Stress Physiology and Ecology， Northwest Institute of Eco-

Environment and Resources， Chinese Academy of Sciences， Lanzhou 730000， China； 4.College of Resources and Envi‐

ronmental Sciences， Xinjiang Agricultural University， Urumqi 830052， China； 5.College of Resources and Environmen‐

tal Sciences， China Agricultural University， Beijing 100193， China）

Abstract：Greenhouse gas （GHGs） fluxes such as methane （CH4） and nitrous oxide （N2O） vary strongly with 

spatial and temporal changes in terrestrial ecosystems. It is time-consuming and laborious to directly measure 

GHGs in the field. The application of the DNDC （denitrification-decomposition） model on data of in-situ obser‐

vations would be beneficial for the determination of GHGs dynamics， which would fill the monitoring gap. Po‐

tential of the DNDC model for GHGs prediction was explored in this study. Characteristics in CH4 and N2O flux‐

es were simulated and compared from soils under the effects of different concentrations of nitrogen addition in 

the Gurbantunggut Desert. The results showed that the DNDC model can simulate the changes in N2O emissions 

from desert soils， with the simulated values significantly correlated with the measured values （P<0.001）. How‐

ever， the simulated changes in CH4 uptake in desert soils were not significant with measured values， although 

the simulated annual cumulative uptake was not significantly different. The sensitivity test analysis of the DNDC 

model showed that soil N2O emissions and CH4 uptake increased significantly with increasing mean annual tem‐

perature， soil organic carbon （SOC） content and nitrogen application. Annual precipitation had no significant ef‐

fect on changes in soil N2O and CH4 fluxes， and soil bulk weight showed significant negative correlation with 

soil N2O emissions and CH4 uptake. Different textured soils had significant effects on the two GHG emissions， 

with sandy loam soils having the greatest effects. We found that temperature was the most important factor influ‐

encing the fluxes of N2O and CH4 in desert soils through multiple regression analysis. Under the background of 

global change， our results suggested that the DNDC model would have a strong application prospect in estimat‐

ing the changes in greenhouse gas fluxes in desert areas in the future， although there are still some problems in 

the application of the model to desert areas.

Key words：DNDC model； Gurbantunggut Desert； greenhouse gas； N2O emissions； CH4 uptake
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