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近年来 ,各国的生态学家和微生物学家对土壤呼吸作用进行了大量的研究 (svm№n,

ct a1., 1975; 
·
I′urIlcr, ct a1., 1971; Chapman, 1979; Wildung, ct a1.,  1972; ()olcn△ 日n,

1973;Lcngkcck,d a1.,1973;May,d Bl,1973;Flailagan,￠ a⒈ ,1974)。  他们着重研

究了土壤呼吸作用的季节性动态以及土壤水分、土壤温度与土壤呼吸作用的关系,并得出

了相应的结论。作者等 1980-1981年连续两年对海北高寒草甸生态系统定位站的土壤呼

吸作用进行了较深人的研究。除研究了该地土壤呼吸作用的季节性变化、土壤呼吸作用

与土壤温度和土壤水分的关系之外,并对天然草场和人工草场土壤呼吸作用的比较以及

土壤呼吸强度与好气性土壤微生物数量的关系等进行了探讨。

一、材 料 和 方 法

1.试验材料和方法

用插人土壤的塑料圆筒作为土壤释放二氧化碳的收集器 ,用氢氧化钠溶液吸收二氧

化碳和用盐酸田滴剩余氢氧化钠的方法测定 24小时内土壤二氧化碳的释放量。 同时测

定当天的日平均地温和土壤水分含量。详细方法请参阅李家藻等(1982)“海北高寒草甸

生态系统定位站纤维素分解和土壤 Coz释放的研究
”
一文。

细菌、真菌、放线菌数量的测定方法:见
“
土壤微生物分析方法手册

”(中国科学院林业

土壤研究所微生物室,1960)。

2.试验处理的设丑

(1)放牧和未放牧试验处理: 分别设置在草库仑外的牧场和人工围建的草库仑内,

每个试验处理设 5个重复。

(2)天然草场和人工草场试验处理:均设在草库仑内开垦种植垂穗披碱草的人工草

场和未经开垦保留原来植被的天然草场内。每个试验处理各设 10个重复。

二、结 果 和 讨 论

1980-1981年 各试验处理土壤呼吸强度歹D于表 1和表2,土壤水分和土壤温度列于

中程双宁、叶启智二同志参加了本项工作。
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表】 放牧们况对土0△0强度和t生物】】a0形咱

△
·
able 1  ·rbe eEfect of grazing condition oil Boil reBpir。 tion activity and the ilurnber of

aerobic microorga。 is】 ils

试验处理
Experimental

放
(∶)fazc

牧
d

0-lO厘米深土壤好气性微生物数量(10‘ 个/克干土)
Nun1ber of aerobic microorganisIns

in lO cm depth soil
(lO‘ ceIIs淹 dry soil)

细  菌
BaCteria

总  数
iI·otal

`08.57
3208.01

2078.55

883.76

9032.97

1621.91

未 放 牧
Ungrazed

装2 天然△场与人工草场土坡呼呶强度(克 Co2/米 2· 24小时)的比较
·rabic 2 c。 mparison of soiI respiration activity(g C02/ma· 2411r)。 f artificial cultivuted p然 ture

and non-cultivated pasture

测定 日期
Detcrmination date

人工草场
Artificial cultivated pasture

20/v,1981 o.9576± 0.1310

21/vI,1981 o· 9“ 7土 0.2427

27/v】I,1981 6· 3080士 0.3362

土壤呼吸强度
(克 coa/米 ’·24

小时)
So11 respifation

aCtlVity

(g co2/in2.24hr)

18.40

37.30

9.16

测定 日期
I∶)etermiilation

datc iil 1980

‘90.00

3170.00

2070.00

818.00

8970.00

I620.00

17/ˇ

19/、△】

23/x

17`/V

19/vII

23/x

2.1136± 0.6885

4.5334± 2.1587

1.9849士 0.2950

2.6717± 0.9622

4,6355± I.8964

2.0460土 0.03m

65.20

62.20

o.27

真  菌
Fungi

o.18

0.71

1.39

o.56

0.77

1.64

天然草场
Non-cuItlVatcd pasture

1· l125士 0.1455

o· 9639土 0.0669

6.4156± 0~36’ o

7.3151± 0.4331

4· OlO3士0.4264

25/vIⅡ , 1981 6.6200+0.3014

lO/x,1981 3.1264△|0.4042
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图 1 1980年试验期内海北生态系统定位站放牧和未放牧草场土壤呼吸 ,土壤水分和土鼓温度的季节性动苍

Fig~ l scaBOilal d`namics of Boil respira.tion,soil l″ “ter Contcnt and goii teinperatuFe for grazcd

pasture and ungrazed pasture at Haibei R.cscarch station of ^lpiile Meadon` E.cos!`:tem in thr

cxperiln.cntal pcriod of 1980.

5月   6月

△缓水份“il、、m(r

土壤浪皮 so l temperaturc

r
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表 3,1980-1981年 试验期内各月份的降水量和月平均土壤温度列于表 4。

1.放牧情况对土壤呼吸强度的影响

放牧状况对土壤呼吸强度影响的试验结果见表 1和图 1,从表 1可以看出,放牧草场

土壤呼吸强度在不同生长季节中三次测定的结果都比草库仑内未放牧草场的土壤呼吸强

度低一些。土壤微生物学家们通常用土壤呼吸强度作为表示土壤微生物总的活性的一种

指标,从表 1可以看出,土壤中好气性微生物的数量也和土壤呼吸强度之间存在着密

表 3 1980-1081年 试验翔内△△的不同诂骏处理的±△Ⅱ度和土t水分
·
I·able 3 soil water and soil temperaturc for dlffcrcnt expcrimcntal trcatin.cnts in cxperi-

inCntat pcriod in 1980— 1̄981

试验处理
Expcri:n.eIltal treatIn.eilt

土坡温度 (℃ )
%il tcmperaturc(c)

放  牧

Crazed

未 放 牧

【Jngrazed

%。 nth份
(19:1)

月降水工
Moilthly precipitatioll

6.73

12.25

0.00

24.51

27.26

26.20

6.93

14.73

0.00

天然草场

1`Ion-cuItivated

pasturc

20.61

25.63

23.49

29.ll

29.48

5.00

lO.70

13.68

10.38

-0.65

人工草场

Artificial

cuItivated pasturc

17.85

26.43

25.52

31.18

28.14

5.6Δ

lO.70

15.43

12.25

2.78

寂 4 1980-1981年 试性翔问汜七0安△甸生志系统定位站的月防水I(t米 )

和月平均 10曰 *涞土0nt(℃ )

T8ble 4 Monthiy prtcipitatlon(min)and monthly mean soil tcmperature(℃ ,dcpth lOcm)at Heibai
Research stat1on of Alpine Meadow Ecos/‘ tc:n dur‘ ilg thc cxperirnental period in 1980-1981

溽。nth份 (19:0)

月降水i
Mo‘lthly precipitation

月平均土烛温度
Mcan moilthly· 召oiI tcnlp.

12

o.0

-12.1

12

土壤水分(%)
soil Water(%)

22.30

27.48

29.68

测定 日期
【)etcrminatioil datc

l’〃,!%0
19/`n,1980

23/x, 】980

l’/v.1980
19/vII, 1980

23/x,1980

20/v, 1981

21/Ⅵ ,1981
27脚【,1981
25/`′III,1981

lO/x, 】98I

20/v, 1981

21/`1,19sl

27/vII, 1981

25/vIII,1981

10/x, i981

63.6

9.o

132.9

lo

10.s

2.9

ll

-2.9

1.l31.5

7.o

lo ll

11.‘0.0 3.o

84.5

s.3

lO8.8

2.9

9~l6.5

1.3 7.4

83.o

95.g

12.s

108.7

13.4

164.6

12.`9

3~9

-14.3 -14.o -6.5月平均土坡温度
卜iean nloFlth.ly soil tcⅡ lp
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切的关系。不同测定日期所测得的未放牧草地的好气性细菌、放线菌、真菌的数量和各类

微生物的总数都高于放牧的草场。各类微生物数量的季节性变化也和土壤呼吸强度的变

化具有一致的趋势。

2· 天然草场和人工车场土旗呼吸强度的差异

对草库仑内保留原有植被的天然草场和开垦后种植垂穗披碱草的人工草场的土壤呼

)吸强度测定结果见表2和图2。从表 2和图 2看出,天然草场在试验期内的土壤呼吸强度的

范围为 0.9639-7.3151克 Co2/米 2· 24小时,人工草场为 0.9576-6.6200克 Co2/米 2· 24

小时。在牧草不同生长期作了 5次测定 ,其中 4次测定的结果天然草场的土壤呼吸强度

都比人工草场略高 ,但差异不显著,统计学处理表明,天然草场和人工草场土壤二氧化碳

释放量的差异无显著意义。
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图 2 1981年试验期内海北生态系统定位站天然草场和人工草场土壤呼吸、土壤水分

和土壤温度的季节性动态

F.ig. 2 scasonal dynamics of soil respiration, soil l~· ater Colltcnt and soil temperatufe for

ilo:l-Cultivated pasturc and artificial cuItivated pasturc at Halbei R.csearch.station of

Alpine lMieado△
`Ecosystein in the experimeiltal period of 1981.

3.1980-1981年高寒车甸土壤呼吸强皮的季节性动态与土瑚水分和土壤温庄的关系

从 1980-1981两年测定的土壤呼吸强度的结果 (表 1、 表 2)来看,所有试验处理的
土壤呼吸强度都有明显的季节性动态。草库仑外放牧草场和草库仑内未放牧草场的土壤
呼吸强度 1980年 5月 17日 分别为 2.1136和 2.6717克 Co2/米a.24小时。 7月 19日 最
高,为 4.5534和 4.6355克 Co2/米 2· 24小时。10月 23日下降为 1.9849和 2.0460克 Co2/

米2· 24小时。与当年同时测得的土壤水分和土壤温度(表 3)进行指数回归分析表明,土
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壤呼吸强度和土壤温度显著相关 ,而与土壤水分则不甚相关(李家藻,1982)。

1981年对草库仑内保留原有植被的天然草场和开垦后种植垂穗波碱草的人工草场

的土壤呼吸强度也同样有明显的季节性变化。5月 20日和 6月 21日 测定,土壤呼吸强度

都比较低,分别为 1.1125、 0,9576和 0.9639、 0.9867克 Cα/米
2· 24小时。 7月 下旬到 8

月下旬,土壤呼吸疆度达到高峰,分别剧增至 6.4156、 7.3151和 6,3080、 6.6200克 Co2/

米2· 24小时。 10月 上旬,土壤呼吸强度即分别下降为 4.0103和 3.1264克 co2/米2· 24

小时。与 1981年同时测得的土壤水分和土壤温度 (表 3)作指数回归计算,出现了与 1980

年不同的情况: 土壤水分对土壤呼吸的相关性较强 (天然草场 r-o58;人工草场r=
0.66),而土壤温度对土壤呼吸的相关性则较弱(天然草场 r-o.20;人 工草场r-o.35)。

出现这种情况的原因,可能和这两年的降水量有很大的关系。从表 4可以看出:植物生
长季节的 5-9月 ,1980年的降水量共为 408.2毫米,月 平均降水量为 8⒈6毫米;而 1981

年同期的降水量为 47⒍7毫米,月 平均降水量为 95.3.毫米。5-9月 的月平均降水量,1981

年比 1980年多 13,7毫米。在植物生长旺盛的 6-8月 ,两年降水量的差异更为明显。1981
年 6-8月 的降水量为 356.3毫米,月 平均降水量为 118.8毫 米。而 1980年 同期的降水量
仅为 292.2毫米,月 平均降水量 97.4毫米。这 3个月的平均降水虽 1981年比 1980年多
2⒈ 4毫米。而同期月平均 10厘米深土壤温度,两年间没有明显差异。

从表 1和表 2可以看出,1980年 5月 17日 在草库仑内未放牧的草场 (即天然草场)
测得的土壤呼吸强度为 2.1136克 Co2/米 2· 24小时,而 1981年 5月 20日 在同一试验地
测得的土壤呼吸强度为 1.1125克 Co2/米 2· 24小时,两者有明显的差异。这主要和降水
量有关。1980年 5月共降水 3⒈5毫米 ,土壤水分含量达 24.51%。 1981年 1-4月 几乎没
有降水(月 平均降水量仅 3.3毫米),而在草返青的 5月 份又只降水 1⒈ 6毫米,土壤水分合
量为 20.6I%,明 显地比 1980年同一时期少 ,在一定程度上降低了土壤微生物的活性,因
而导致土壤 co2释放量也减少。 1981年草盛期的降水量比 1980年增多,加之土壤温度
稍高,这样 1981年土壤 co2释放量的高值达 6.4156-7.3151克 co2/米 2· 24小时 ,为 1980
年土壤 co2释放量高值 4.6355克 Co2/米 2· 24小时的 1,4-1.6倍。
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sTUDY ON sOIL RESPIRATION OF THE ALP1NE MEADOW

Li Jiazao  zbu Cluiru  Tallg shisheng  Y· allg Tao

(、ionh· tesu P[o氵 ea山 zms|订叱寸ε o/ Bto7。 口乡, z cud‘
.·mta stmi‘ (I)

The extellsivc illvestigatioll on soil respiration  at  IFaibei Research station of

Alpine lIeadoˉw Ecosysteln 、vas carried out in 1980-1981, The seasonal dynalnics of

soil respiratiorl, the relatio11ship of soil respiratio11 `vith soil tenlperature, soil ``·
ater

and the null△ bCr of aerobic l△ licroorganisllls, the effects of grazillg,ana cultivation.oll

soil respiration aCtivity w· Ore il∶ lvestigated iu the years 1980-1981.

The experilne△ ltal results indicated that a sigllificallt season.al dynalnics o￡
 soil

respiration lvas presented in.all experinental treatlnen.t鼠
 soil resipiration activity、 ‘·as

rather low in mid M∶ ay(0.9576-2,6717 g C02/m%24 hr).The max.value of soil res-

piratioI∶ l acti了 ity 、vas observed in the period of n1id J·
·
uly to late .&ugust (4.6355——

7.3151 g Co2./1112.24 hr),alld it 
·was tending to decline gradually since then.

△1he experiInental data also shOˉ wed that soil ten1perature, soil w· ater co11tellt alld

the nu1】1ber o￡  aerobic nlicroorganisnls 、vere all CorrOlated with soil respiration activi-

ty, and all follo孓,Od all exponentia1 111ode1.  B.ased on 1980’ data, it can be concluded

that soil te111perature 、vas △Iluch correlated with soil rcspiration activity thall soil

、Vater content.  ∶But, because t11e precipitation in 1981 was llluch n1ore tharl that in

1980, a reversal con.ClusiOn.was den1orlstrated fron△
 1981’ experil∶nental data, viz,, the

correlatio△ l between soi W·ater cO.ntent and soi1· respiration activity was stronger than

tha七  1)etw· eel∶l soil tenlperature and soil respiration activity.

I·
′
urtherInore, the e￡ fect of grazing 、·as also co1】sidered.  N· o statistically signifiˉ

cal∶lt dif￡ erel∶lce `Vas ￡oulld, though the respiratioll data o￡  the ungrazed plots `vcre

lligher tha】 1 those o￡ grazed ones.
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