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不同植被类型高山草甸土呼吸

作用的研究

杨 涛姜文波 孙希春 杜伊光 李玉英
(中国科学院西北高原生物研究所)

摘 要

通过对四种植被类型的高山草甸土 CO
,

释放量的测定
,

可以看出 : 土壤呼吸作用强度因

植被类型的不同而有区别
,

其中以金露梅灌丛土壤的呼吸作用为最高
,
杂类草草甸土坡的呼吸

作用为低
,

呼吸作用有明显的昼夜变化
,
白天高于夜间

,

并以表层土为高
,

随土坡深度的加深而

递减
。
四种植被的土壤呼吸作用与土壤微生物的数最和生化活性

、

土坡酶活性等均有不同程

度的相关性 ;呼吸作用与土壤中的全氮
、

pH
、

代换量
、

有机质
、

速效钾和水解抓均有显著的相

关性
,

与全钾和氮碳比相关性不显著
。

土壤呼吸作用通常用土壤中 C O ,

释放量来表示
,

它被看作是一个衡量土壤肥力的指

标
。

由土壤中释放的 C o , ,

除来自土壤微生物的生命活动以外
,

还包括植物根系和土壤

动物等的呼吸作用
。

因此
,

严格地说把土壤呼吸作用强度作为土壤生物总的活性指标比

较合适
,

因为土壤呼吸作用强度可以表征土壤生物总的活性
,

又和土壤肥力有着密切的

关系
。

我们于 1 9 8 6 年 8 月在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站
,

对四种主要植被类

型土壤的释放量进行了测定
,

现将初步结果报道如下
。

今

一
、

材 料 和 方 法

1
.

土滚样品的采集 样品采自海北高寒草甸生态系统定位站
。

植被类型分别为 : 矮澎草草 甸

(K
o b r。 : i。

·

知m ilis m e ad o w )
,

金露梅灌丛 (D
a , i户五。 , a f, u t‘c o , a sh r u b )

,

垂穗披碱草草甸 (E I, m “ , ” u t a ” ,

。 e a d o w ) 和杂类草草甸 (F
o r b s m e a d o w )

。

采样的深度为 : o一1 0 厘米
, 1 0一2 0 厘米

, 2 0一斗。厘米
,

钊一 60 厘米
。

每个样地随机选三点取样混合为一
。

2
.

土滚呼吸作用的渊定方法 土壤不同层次和不同时期的 C O
:

释放量测定参照
《
土壤微生物实

验法
》“’

一书
,

并加以改进
,

在定位站实验室内测定 ; C O
,

释放量昼夜变化的测定
,

参照文献〔3 1中所介

绍的方法
,

在矮篙草草甸自然状况下进行现场测定
。

3
.

土滚徽生物的计数方法 细菌
、

放线菌和真菌均采用稀释平板法进行计数
。

细菌用营养琼脂

培养基
,

放线菌用 高氏淀粉培养基
,

真菌用马丁氏培养基
。

‘
.

土滚酶活性的侧定方法 服酶活性的测定用奈氏比色法
‘, , ; 蔗糖酶活性的侧定采用铜试剂定

没法
‘’1 ;尿酸酶活性的测定采用分光光度法

〔, , ;过氧化氢酶的测定采用比色法t,]
。

扭
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-

二
、

结 果 与讨 论
舀

(一) 高山草旬土呼吸作用的动态变化

1
.

呼吸作用与植被的关系 由表 1 可见
,

植被类型不同
,

呼吸作用的强度也不同
,

从土壤四个层次总的呼吸强度来看
,

在四个植被中以金露梅 灌丛为高 (25
·

4 93 毫克 C( )z/

1 0 0 克干土
·

2 小时)
,

矮篙草草甸次之 (12
.

9 88 毫克 C O汀1 00 克千土
·

2 小时 )
,

垂穗披

农 1 不同植被类型离山草甸土的呼吸作用强度
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图 1 时间对矮篙草草甸土壤二氧化碳释放量的二次多项式回归曲线
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暇草草甸居第三 (11
.

8卯 毫克 CO Z

八 00 克干土
·

2 小时 )
,

杂类草草甸较低 (9. 27 7 毫克

e o :

八 0 0 克干土
·

2 小时 )
。

2
.

呼吸作用与土壤层次的关系 四种植被类型高 山草甸土的呼吸作用均有明显的

层次性差异
,

均以表层土壤 (0一 10 厘米)的呼吸作用最强
,
并且大都随土攘深度的加深而

递减 (表 1 )
。

这可能由于土壤表层的微生物数 t 及活性较高
,

同时表层土壤的有机质含

量比较丰富
,

植物的根最及土壤动物的数最较多等原因造成的
。

3
.

呼吸作用与时间的关系 就土壤 c o ,

释放里与释放时间的相关分析的结果来看

(图 1 )
,

二者有显著的相关性 (尸 ~ 。
.

9 8 94 )
,

且随时间递增
, c o :

释放量增加
。

4
.

矮篙草草甸土壤呼吸作用的昼夜变化 每隔 4 小时对矮篙草草甸测一次C O
:

释

放的昼夜变化 (北京夏令时间零点到 24 点共测 ‘次)
,

结果见图 2 。

由图可见
,

土壤中

C O :

的释放有着明显的昼夜变化
,

白天高夜间低
,

高峰出现在 16 一 20 点 (0. 35 2 克 C 。扩

米
2 ·

小时 )
,

低峰出现在 斗一 8 点 (0
.

3 0 8 克 C O :

/来
·

小时 )
。

,
.

呼吸作用与土壤温度的关系 由图 2 可见
, C O :

释放的昼夜变化和 10 厘 米 深

土壤温度的昼夜变化有着一定的相关性
,

二者的高峰均出现在 16 一20 点
,

低峰在 4一8

点
,

在一定的范围内 CO ,

的释放随着土壤温度的丰升而增加
。
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图 2 矮滋草草甸土壤呼吸强度和 10 厘米深土壤温度的昼夜变化

F 19
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(二 ) 高山草旬土的呼吸作 用与徽生物数皿的关系

由表 2 、 4 勺见
,

四种植被类型土壤的呼吸作用与土壤中的细菌
、

真菌和放线菌的数

量均有显著的相关性
。

植被类型不同
,

其相关性也有差异
,

其中以金露梅 灌丛的相关性为

最显著
,

垂穗披碱草草甸次之
,

矮篙草草甸居第三
。

在杂类草草甸中呼吸作用与细菌和真

菌的数量相关性显著 (尸 为 0. 9 9 9 0
, 0. 9 9 3 6 )

,

与放线菌数量 的相 关性次之 (尸 ~
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协 表 2 不同植被类型高山草甸土的微生物数最

T . ‘肠 Z N二
b e r s o f m ic r o o r g a n is m s in th o 5 0 11 u . d e r d讨 fe r e . t

甲e g e t a tio n o f th o a lp in e m e a d o w

微微生物物 土堆深度度 矮滋草草甸甸 金露梅滋丛丛 垂穗披碱草草甸甸 杂类草草甸甸
MMM ic r o o r g a n ism sss

(
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22222 0一 4 000 3 8 000 9 1333 1 4 8666 60 999

44444 0一 6 000 8000 7 0 000 1 14 222 5 0 888

弃弃 菌菌 0一 1000 4
。

1 4555 4
。

5 1444 7
。

8 9 666 2
.

8 1666

!!!!! 0一 2000 0
。

7 6 777 0
。

2 7 222 1
.

6 0 111 0
。

4 2 备备

22222 0一 4 000 0
。

2 5 222 0
。
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。

5 1111 0
.

16 888
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。

0 0 000 O
。

15 000 0
。

12 777 0
。

0 8555

放放线菌菌 oee looo 20
。

0‘‘ 15
。

2 888 8
。

6999 9
。

7 444

11111 0一2 000 1 3
。

5 666 3
。

5 444 3
。

3 111 6
.

7 444

222220
‘

一 4 000 6
。

7 999 3
。

3999 2
。

5 000 2
。

5 111

44444 0一6 000 今
。

1222 2
。

5 000 0
。

7 666 0
。

7‘‘

碑
表 3

T . b le 3 E n z y m e a c t iv itie .

不同植被类型高山草旬土的魏活性
in 比 e 一0 11 u n d e r d if王. r o n t 甲 e g e ta t i她 成 the a lPi一 e m ea d o .

旅

土土城酶酶 土城深度度
_

大
,

坡 酶 活
.

梦
___

555 0 11 e n z y m e sss
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c m ))) 沙0 1 1 e u z ym e 吕 c ‘1 甲 l t l母 ...

55555 0 11 d e P thhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
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。

9 9 222 7
。

9 7 ,, 4
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4 4 333

4444444
。

10 555 1
。

7 4 999 今
。

2 3 111 4
。

1 8 666

0000000
。

9 2 777 0
.

8 3 888 玉
。

2 呜000 l
。

0 9 555

0000000
。

6 2 999 0 . 4 9 222 0
。

8 8 777 0
。

5 6 444

脉脉 酶酶 O一 1000 17‘
.

7 000 13 4
。

7 000 3 7 6
。

9 111 8 2
。

8 333

111110一2 000 5 5
。

6 222 7
。

3 222 6 3
。

9 333 4 8
。

3 666

22222 0一 4 000 2 4
。

1 111 6
。

6 555 5 1
。

5 555 6 5
。

1 111

峪峪峪0一 6 000 15
。

3 888 2
。

4 000 5
。

8333 1 2
。

0 333

尿尿 酸 酶酶 0一 1000 1
。

2 3弓弓 l
,

5 1 111 0
。

8 8 555 1
。

4 7 555

111110一 2 000 0
。

. 5 888 1
.

4 2 111 0
。

7 8 888 l
。

2 9666

22222 0一 4 000 0
。

3呼,, 0
。

4 6 555 0
。

5 5 444 0
。

6 7 999

44444 0一6 000 0
。

2 2 444 0
。

5 3 666 0
。

斗2 999 0
。

6 0 888

... 一 1000 7
。

0 9 555 .
。

5 0 888 7
。

1‘555

1110一 2 000 5
。

冬‘333 ‘
。

朽777 ‘
。

‘3 555

2220一 4 000 ‘
。

Oo ttt ,
。

枯777 5
。

9 6 777

4440一6 000 5
。

6 3 777 ,
。

7加加 5
。

5 3 333

.
旅塘醉活性单位为龙克蔗塘 /克干土

·

小时 ; 服酶活性单位为毫克抓 /克干土
·

4 8 小时 ; 皿敢醉活性单位为斑

充尿酸/克干土
·

2呼小时; 过筑化氢酶活性单位为毫克过筑化名 / 5 克干土
·

小时
。
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表 4 土维呼吸强度与土镶徽生物徽里
、

酶活性
、

生化活性的相关指数 (户)

T . ‘le 4 T h e c o r r e la tio n in d e x
(R

:

) b e tw e o n th e 5 0 11 r e sPir a t o r 萝

in re n s it萝 a n d th e n

她 b e r s o f m i e r o o r g a n is m s , a c tit v irie s o f

. n z ym e s , a n d b io e he tn ic a l a c riv it ie -

项项 目目 矮瀚草草甸甸 金阵梅灌丛丛 垂穗披碱草草甸甸 杂类草草甸甸
111te m

··

盆。 b r ‘sia h “娜泣lis aaa D a siP人o r a fr “ ri
o o s ooo E I夕仍

rs , “ 不a ” 万万 F o r b . m e a d o www

mmmmm ea d o www s h r U bbb m e a d o wwwww

徽徽生物数ttt 细 菌菌 0
.

96 6333 0
。

9 9 9 555 0
。
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。

9 9 9 000

弃弃弃 菌菌 0
。

9 3 5 888 l
。

0 0 0 000 0
。

99 8 777 0
。

9 9 3 666

放放放线菌菌 0
。

9 9 2 今今 0
。

9 9 6 222 0
。

9 9 7 777 0
。

8 2 1000

酶酶活性性 碌 酶酶 0
。

9 5 6 888 0
.

9 9 9 666 0
。

9 9 9 999 0
。

9 4 8777

旅旅旅 艳 酶酶 0
。

9 8 2 777 0
。

9 9 7 555 0
。

9 19 555 0
。

6 4 3777

尿尿尿 酸 酶酶 0
。

9 9 9 444 0
。

7 7 4 555 0
。

8 4 4 000 0
。

6 6 5 555

过过过氧化氢酶酶 0
。

7 8 8 777 0
。

9 8 9 555 幻
。

8 8 8 888 0
.

9 3 1333

生生化活性性 氨化作用用 0
。

4 0 5555 0
。

8 4 2 555 0
。

8 28 999 0
。

7 0 5 000

硝硝硝化作用用 0
。

9 9 3 888 0
. 4 2 6 777 0

。

98 7 888 0
。

9 5 5 000

嫌嫌嫌气性固抓作用用 0
。

9 8 9 000 0
。

9 7 4 222 0
。

6 99 888 0
。

9 9峪222

0
.

8 2 10 )
.

(三 ) 高山草甸土呼吸作用强度与土城醉活性的关系

对土壤呼吸作用和土壤酶活性的数据(表 3 )进行二次多项式回归分析(表 4 ) 可以看

出
,

四种植被类型高山草甸土的呼吸作用与土壤脉酶
、

蔗糖酶
、

尿酸酶和过氧化氢酶的活

性均有着不同程度的相关性
。

土壤呼吸作用与脉酶活性的相关性在试验的四种植被中均

为显著相关
,

相关指数都在 0
.

9 以上 ; 呼吸作用与蔗糖酶活性的相关性以金露梅灌丛
、

矮

篙草草甸和垂穗披碱草草甸为显著 (尸值分别为 。
.

9 9 7 5
, 。

.

9 8 2 7
, 。

.

9 19 5 ) : 以杂类草草

甸的相关性为差 (尸 为 0
.

6 6 5 5 ) ; 呼吸作用与过氧化氢酶活性的相关性以金露梅灌丛和杂

类草草甸为显著 (R
,

为 0
.

9 8 9 , , 0
.

9 3 一3 )
。

以矮篙草草甸为差 (尺
,

为 0
.

7 8 87 )
。

(四 ) 高山草旬土呼吸作用强度与土滚生化活性闭的关系

四种植被类型高山草甸土的呼吸作用与土壤的氨化作用
,

硝化作用和嫌气性固氮作

用有着不同程度的相关性 (表 4 )
。

在矮篙草草甸中
,

呼吸作用与硝化作用的相关性为显

著 (r 为 0. 9 9 3 8 ) ; 与嫌气性固氮作用的相关性次之 (r 为 0. 9 8 9 0 ); 而与氨化作用的相

关性差 (r 为 0. 4 0 5 0 )
。

在金露梅灌丛中
,

呼吸作用与嫌气性固氮作用的相关性为显著

(尸 为 0
.

9 7 4 2 ); 与氨化作用的相关性次之 (r 为 0
.

84 52 ); 与硝化作用的相关性为差 (R
’

为 0. 4 2 6 7)
。

在垂穗披碱草草甸土中
,

呼吸作用与硝化 作 用 的相关性 为 显 著 (r 为

。
.

9 8 7 8 ); 与氨化作用的相关性次之(尸 为0. 8 2 9 8 )
,

与嫌气性固氮作用的相关性为差(R
’

为

。
.

6 9 9 8 ); 在杂类草草甸土中
,

呼吸作用与嫌气性 固氮作用的相关性为显著(尸 为 0
.

9 9 4 2 );

与硝化作用的相关性次之 (砂
.

为 0
.

9 5 5 0 ) ; 与氨化作用的相关性为差 (尸 为 0
.

7 0 5 0 )
。

(五 ) 矮卷草草旬土的呼吸作 用与土族化学性质山的关系

由表 , 可见
,

呼吸作用与土壤全氮的相关性为最显著 (牙 为 1
.

00 0 0) : 与土壤 p H
、

代

换量
、

有机质
、

速效钾和水解氮的相关性也显著 (尸 值分别为 0. 9 9 8 7
、

0. 9 9 8 2
、

0. 9 9 7 3
、

0
.

9 8 7 9 和 0
.

9 5 9 3 ); 与有效磷的相关性次之 (尸 为 0
.

73 5 4 ) ; 与全钾和碳氮比的相关性为
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攀 裹 s 矮禽草草旬土城呼吸作用与其土城的化学性质的二次多项式回 归教据

T a卜le 5 s e e o n d a ry p o ly n o m ial r e g r e s s io n d a t a o f th e r e s Pi r a rio n v s
.

th e e h e m ie a l

P r o Pe rt ie s o f 5 0 11 u n d e r th e

Ko b r 。: ia 人u 邢1 115 m o a d o w

项 目
Ite m

呼吸作用与有机质

呼吸作用与碳氮比

呼吸作用与代换量

呼吸作用与全氮

呼吸作用与水解氮

呼吸作用与全磷

呼吸作用与有效磷

呼吸作用与全钾

呼吸作用与速效钾

呼吸作用与 pH 值

一 0
。

8 6 2 3

0
。

2 9 3 2

一 5
。

6 5 6 8

ee o
。

0 4 5 1

一 1 9
.

8 3 3

0
。

0 0 4 8

3
。

8 10 6

0
。

0 20 3

3 4
。

5 14

一 0
。

0 4 2 3

8
。

0 1 17

一 2
。

15 9 0

46
。

2 7 7

0
。

4 2 8 5

15 3
。

9 3

一 0
。

0 3 1 1

一 2 4
。

5 0 2

一 0
。

15 0 2

一 0
。

0 14 5

se o
。

14 8 9

一 0
。

1 11 6

14
。

10 6

一 6 3
.

0 6 1

一 0
。

5 9 8 6

一 18 5
.

6 2

0
。

13 2 1

39
。

3 17

2
。

3 8 4 0

22 9
。

9 2

8
。

9 3 2 0

0
.

9 9 7 3

0
.

3 4 9 6

0
.

9 9 8 2

l
。

0 00 0

0
。

9 5 9 3

0
.

4 13 1

0
.

7 3 5 4

0
。

3 3 8 8

0
.

9 8 7 9

0
.

9 9 8 7

差 (护 分别为 0. 3 3 8 8 , 0
.

3 4 9 6 )
。

其中与土壤 娜 的相关分析是在土壤的实测值 pH 7
.

3一

8
.

5 的范围内进行的
,

在 团 为 7
.

3 的表层土中呼吸作用较强
,

随着 pH 上升而减弱
,

在一

定的范围内二者呈显著的负相关
。

.

, .J飞.J
3呼r.‘r.i

[ , 1
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