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摘 要 

率文主要报道了东 B羊草草氰土壤，I生糟砰驶速率的季节变化规律t并将爵试鼓据 进行回归抒析． 

研究表明一土藿温度和土囊承丹的季节变化对土壤t生暂时呼碾建车謦哺较大．兰者呈 孵置∞正相关， 

相美景散r；1．随着土囊温度升高．水舟糟多，t生精呼咀毫事加快．但超过一宦限崖翦I呈班田噼哑建 

率酿怪理象．±囊微生物只有在琏宜的生鑫环墟中才蕾进行正常时生命话动． 

关■饵一羊草草原，土壤散生t 呼 暖建串，土壤羞度，土壤东丹． 

我国东北松嫩平原的羊草草原是最好的天然放牧场和割草场之一，在畜牧业生产中占有 

重要的地位 “ 。 

在草原生态系统 中，分解作用是一个亚系统，土壤微生物在亚系统中占居着主导地位 

研究土壤微生物呼吸速率的季节变化，对于探讨土壤中动，植物有机物残体的分 解 能 力 有 

着十分重要的意义。有关土壤微生物呼吸速率及其环境的相互关系的研究国内外 曾有 过 报 

道 。本文首次报道了东北羊草草原土壤微生物呼吸速率与土壤温度、水分 之 间 的 关 

系，并为进一步研究东北羊草草原能量流动和物质循环的规律提供依据。 

一

、 研究地点与研究方法 

本项研究是在吉林省长岭县种马场进行的，它位于北纬 44。38 m44。45 ．东经 120。31 
一 l24。1O ，海拔高度为 14O一16O米 ， 年平均气温为4．6—6．4℃ ，≥1O℃的年积温 2，545— 

3，374~C，无霜期为136—163天。年平均降雨量434．8毫米，主要集中在 6— 9月，年蒸发 

量1368毫米，约为年降雨量的 3倍。土壤为黑土区，但由于小地形的起伏 ，土壤多呈复区分 

布 黑钙土主要分布在排水良好的平地 ，在砂丘上主要是固定风砂土，而在广大的低平地 ， 

由于排水不 良，地下水矿化度较高，因此主要是盐碱土。 
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此项研究~ 1984年 5月开始 ．试验地设在施以围栏保护的天然羊草草原上。测定土壤 

微生物呼吸速率的样品，共取3次，每次重复20次。测定样品中的土壤微生物经室内培养后． 

用 sKw一2型微量呼吸检压仪测定土壤微生物的呼吸速率d重复 3次 样地的土壤温度和土 

壤水分．每周测定 1次。最后 用Pc一800O型 电子计算机对土壤微生物呼吸速率的季节变化及 

其和土壤温度 土壤水分之间的关系进 行回归分析。 

二、结果与分析 

1． 土壤微生街呼吸速率的季节变化 

由圈 1得知．土壤微生物的呼吸 怍用，从每年的早春开始逐渖：增加，随季节变亿而 

不同。早春时期土壤微生物 由你眠状态转为 

生命代谢状态，呼吸速率较弱；到了春末夏 m 

初的 6月份，土壤微生物的呼吸速率逐渐加 

强为 55．10 I~i／gDs·hr；进入盛夏的 8月份 ’ 

时，达到最高值为66．50 IJ／gDs·hr，此后， 再 

又开始下降， 到了秋末的10月下 旬为 54．50 苗 

I~i／gDs·hr； 进人冬季后．土壤微生物又开 一 

寰 1 土壤微生物呼瑷速率的季节变化与土壤温度、±壤承分之问的关系 

TaMe 1 The rely[on hetwven 恤 s哺sona】幢 rlatjon of respiration ra of soil micoorgani．*ms snd 

soil~ peratuce and I]molstm'e。n the Leymas ChinensL~gtassla~d _忸 norr~ ast 
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通过回归分析，探讨了土壤微生物呼吸速率的季节变化与土壤温度、土壤水分之间的关 

系。 

收据宴测数据，我们建立 了土壤微生物呼哦速率的季节 - L ---与土壤温童季节变化之间的 

一 元 回归 方程 ： 

F(x L)=2 8．1 4{}58+1．6047dxi (1) 

由图2看到．呼吸速率的季节变化与温度的关系十分密切 呈明显的正相关．相关系数 

r 1 D 

东北天然羊草草原，在正常的生长季节内从早春开始，土壤微生物呼吸速率随土壤温度 

的不断升高而加强，在 8月份土壤温度达到最大值时 土壤微生物的呼吸速率也 达 到 最 大 

值； 8月份以后．随着温度的逐渐下降，呼吸速率也缓慢下降。 

根据实测数据，土壤微生 物呼吸速率的季节变化与土壤水分季节变化之 间的一元回归方 

程为 

F(x。)= I4．I6,1723+2．990I]3x! (2 J 

图 2 土壤砰 哑 速率 与土 壤温 度的 燕系 

F ．2 Re1 onship b曲 eeⅡre~ph'at[on rate of 
soil皿 icroo ganh咀s _Dd soll temperatm'es 

(t984，Changl[．g) 

f ， 
一 一

／  

圈 3 土 壤呼 吸 与土壤 水分 的燕 幕 

Fi g_3 Rel砒ioⅡ jp b~+；weea respka~ion rate of 

∞i m ∞ fg̈ isms矗虹d gon m[o~tur~ 

(【ga4， ChBngl_mg) 

其回归分析的结果见图 3。 

由图 3得知，两者关系十分密切，也呈明显的正相关，相关系数为1，同样说明了东北羊 

草草原，在正常的生长季节内，土壤微生物呼吸速率也是随土壤水分的不断增多而增强的， 

其季节变化趋势同温度季节变化趋势一致。 

3． 土壤温度、±壤水分的综合作用对土壤徽生钧呼吸速率季节变化的影响 

在一个特定的生境中，任何环境因子 的生态作用都受到其它因子的影响。我们将上述结 

果进行了二元回归分析，探讨了土壤温度、土壤水分与土壤微生物呼吸速率之间相互制约规 

律 ，其方程为： 

F(x L，x 2)=3．834 546+3．023687x L一6．881 99E一0．2xi 

+2．025782x 2—0．OS130 81x： (3) 

(3)式中知道，F(x ，x )是描述土壤微生物呼吸速率的二元函数 其中 ， z分 

别表示土壤温度和土壤含水量，当x ，x z给定之后，工壤微生物的呼吸速率随之确定，于 

是 ： 
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(4 

^ n
』  一 (蔓 (5) 

△ ： 0 ——一 A 一  

而土壤温度 t和土壤含水量 ：在不同的时间f有着不同数值与之对应，因此。x 和x 又 

是时间 t的函数，记作 i= (t)， 。： (t)．显然 F(x ， 2)是通过中间变量 = · 

x1(t)，x = ：(t)，而成为时间 t的复合函数，即 

F(xi， 2)=F：x L(t)，X 2(t)] (6) 

在实铡中得知，当给定一时间就有唯一确定的土壤温度 和土壤含水量x 值与之对应， 

显然，F(xi(t)，x：(t)]对时间有垒导数 剐 

dF
—  

aF 
— —  坚L

dt 一 一O x
： 

(7) 

其中．F=F[ 】("，xi(t)]， (7)式表示土壤微生物在时间 f的呼吸速率。 

为了进一步研究 I， 2与 ( ， 2)之间关系，取 为纵轴 2为横轴．cp(x1 2) 

为竖轴，则土壤微生物的呼吸速率在任何时刻在空间都可以形成一个曲顶柱体。土壤微生物 

的呼吸速率受土壤温度和土壤水分的综合影响，在三维空间中呈曲顶柱体。在两因子的综合 

影响中土壤温度和土壤水分的影晦几乎同样重要。因此，在东北羊草草原中，只有保持适宜 

的土壤温度和充足的土壤水分，土壤微生物呼吸作用才能正常进行，才能使土壤中动、植物 

有机残体不断被分解 ，以维持正常的能量流动和物质循环。 
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THE SEAS0NAL VARIA
，

T~N． ．OF RESPIRATION RATE OF SOIL 

MICROORGANISMS R EL’ATED
，

TO．SOIL TEMPERATURE 

AND SOIL MOISTURE 0 TH L~rMUS CHINENSIS 

GRASSLAND IN NORTHEAST CHINA 

Yang Jingchun Ni ping zu Yuangang Zhu Tingcheng 

(Northeast Norm,al U niw rsity，Changehun) 

W ang Dazhen 

(Institute 0，Merobio|ogy，Acaclemla Sinica，Bei~ing) 

The pattern of the seasonal variation of respiration rtae for sol1 microorgani— 

sins was studied on the natural Yang-Cao (Leym“s chinensis) Grassland in Nor— 

theast China． The highest rate appears in August． The se asonal changes of soil 

temperature and soil moisture have much effect 0n the respiration rate of soil 

bacteria． Both temperature and moisture factors are important to respiration rate 

and normally correlated with it distinctly by regression analysis
． Their coefficientS 

are 0．9999918 and 0．9999365 respectively
． The synthetic effect of temperature and 

moisture 0n respiration rate was also studied ． To remain soil temperature and 

moisture ii"1 suitable conditions seperately and to induce respiration rate of soil 

micro0rgaDisms normally， it is necessary'for improv J ng the digestion of organic 

detritus， which originated from animals and plants， in scil and for conserving 

natuna1 ecological equilibrium on Yang—Cao Gassland
．  

K ey wo r d 0：Yang—Cao (Leymus Chinensis)Grarssland，soil bacteria，respira— 

tion rate，soll temperature，soil moisture． 
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