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生态系统中,初级生产力的研究在养分循环和能量流通方面是极其重要的。根系生

物量是初级生产力的重要组成部分。根系生物量的确定关键在于死,活根的区分,而死

活根的区分至今尚未得到很好地解决。olson(196在〉曾说 :“地下部分产量和损失速率

的动力学将仍是未来半个世纪最为挑战的生态学和农业课题
”。现在这未来半个世纪已

经过去了一半,如同196压年的情况一样,它仍是一个正确的估计。
Bliss(1973)曾 用肉眼把活根与死根分开,但这对高寒草甸多年生牧草,对 一定

体积内的土壤中的根系,要完全把死、活根分离则是相当麻烦费事的,工 作 量 很大。
Chapman(1978)在 《植物生态学的方法》一书中,曾介绍过有人用四氮唑盐或用化学和

酶的方法分出活根,这些方法主要决定于个体根系的特性,尤其对非常纤细的根更是如
此。
.并

且成效不大。总之,至今还没有一个区分死活根的比较理想的方法。

在青海省海北高寒草甸生态系统定位站初级生产力的研究中,我们用电导法对上述

问题进行了初步探讨,现将研究结果报道如下。

方 法 依 据

,植 物根系由于生理作用吸收土壤中的矿物质。矿物质元素以离子的形式进入植物细
胞内,离子在细胞内的累积与阳离子代换量呈正相关,植物根系因其衰亡程度不同,内

含离子的多寡也不同。老根与幼根相比,阳离子代换量较低。而阳离子代换量又随植物

的衰老而降低 〈I(o IIIIo:’ 1976)。 活根组织不断地从外界吸收体内所必需的养料,而

死根组织则完全失去了从外界吸收养分的能力。植物的细胞膜透性随年龄的不同发生变

化,同时运送离子进入细胞的机制也有变化。死亡植物的细胞膜透性较活植物的细胞膜透

性强。这样死根组织不但不能吸收外界离子,在体内进行累积,而且体内离子还不断胡Ⅱ
"

外渗或转移而损失。因此活根组织与死根组织内所含离子的多少就有差异。若将其内含

· 本项研究工作是在左克成副教授指导下完成的,乐炎舟同志参加都分工作,该站工作同商协助采集样品,潼
此一并致谢。
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离子浸出,它们之差异可用浸出液的电导值不同来反映。一般死、活根的比例不同,浸

出液的电导度也备异,因而根据测出的电导值则可求出活、死根的比例。

材料与方法

(一)材料:
1.取样,供测电导用的根取自青海海北高寒草甸生态系统定位站。根据定位站的植被

类型特点,我们主要选取了矮嵩草 (Kobresio肋 ″|JIs)、小嵩草(K,pyg″ o四)、 苔草
(Cor四 spp)、 禾本科 (Cr。″im匆e)牧草等根系。在生长季节中,不定期取样。
2.样品的处理,将取回的带根系的土壤切成10:om3大小的体积,用 自来水 冲洗40

分钟,弃去泥沙,水量约在20升左右,充分洗净,然后放入小瓷盘内用少量离子交换水

冲洗 3次。从外部形态并用实体显微镜观察,活根具有饱满、滋润、韧性、断面中心里

乳白色等特征。死根却具有表皮干枯、干裂、萎缩、易断,表皮和木质部部分已脱节 ,

形成一空套等特征。分别挑出死,活根。在挑选根的过程中,用少呈离子水浸润以免受

于而死亡。这样挑出来的死、活鲜根,可侠澍电导用。
(二)方法:
1.实验条件的选择 :

1)供测电导的根的选择

我们选取矮嵩草、小嵩草、苔草、禾草的根系。选根时,把嵩草根节部分和较大的

杂类草根分出,不参与电导测定。这是因为它们的死 ,活容易用肉眼区别,同时它们与

主要根系的电导差异也比较大。但在计算死、活根的总产量时,要分别计入。
2)我们先后作了根与水的浸提比,浸提时间和浸提方法的试验 (表 1〉 。从表 1可

见 ,采用剪碎根室温浸提,使试验周期延长。如浸提比太大,其死、活根电导值的差异

则小,标准曲线的线性范围太窄,容易造成误差。反之浸提比太小,则使选根的工作工

成倍增加。因之我们选择了死、活根电导值差异较大的方法。即根不剪碎浸提比为1:30,

加离子交换水煮沸 2分钟,取出根后,使浸提液在20°C时进行电导演定。
3〉温度对离子电导的影响甚大,对大多数离子,温度每增加 1°C,则电导值约增加
2%(于天仁等,1976)。 因此在润电导时,浸提液要保持20°C的恒温。
水质不同其电导值也不同。用不同水质浸提根系,对浸提液的电导有一定形咱,故

我们测定标准和样品时,用同一离子交换水。在作全年根系电导测定时,每次都要保证

离子交换水的质量相同。

2.测定方法的选择 :

电导法测定死、活根比例,把经过挑选的死、活鲜根用油纸吸于表面吸附水,立即

称重配成全 活,80%活 +20%死 ,60%活 +40%花 ,‘0%活 +60%死 I20%活 +80%

死和全死 6个标准样品组。根不剪碎,用离子交换水浸提,根 :水 为 1930,煮 沸 2分

钟,将根取出,浸提液在20℃用27型电导仪进行测定。以电导度 (ms〉 为纵坐标,以 活

死根比例为横坐标 ,作出标准曲线。此标准曲线呈一直线线性关系,然后把一定体积内

取出的混和样品的根系,用同样的方法进行浸提 ,测其电导值。并在标准曲线上查 出
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活、死根的比例,根据一定体积内总根生物量即可计算出死、活根生物量。

结果和讨论

矮嵩草、小嵩草、苔草、禾草等根系浸提液的电导值都随活根的比例增大而增高 ,
二者呈显著正相关 (图 1-4)。 在27次实验中,除 3次是因选择实验条件 只作 了死
根,活根两极值点的电导外,其余2攻次实验均有相当好的线性关系。相关系 数r值在0.9
以上的有21次 ,0.8以上的有 3次。相关显著 (表 2),从表 2可见,不论是以活根 浸
提液和死根浸提液配制成的一定活、死根比例或是活根死根按比例分别称样混和后再浸
提 ,结果都是电导值随着活根比例增大而增高。二者呈显著正相关。
浸提液的电导值和浸提液中所含的离子数量有关。当我们制各死根浸提液时,由于死
根细胞内含物已经解体撤退 (张伟成 ,1978)。 加之淋洗损失,内合电解质必然少于活
根组织。在制备活根浸提液时,虽然在未煮沸前它的膜透性比死根的膜透性弱,但经煮
沸后,它们的膜透性几乎可以说是一样的。但由于活根组织体内离子含量高于死根组织
离 子含量,因 此经 煮沸后它的外渗电解质必然高于死根。囚而呈现出比死根高的电
导值。
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标准溶液配制法
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由于电导法求出的活根百分数与称重法求出的活根百分数呈直线关系,根据表 3的

数据9我们以称重法为标准,以电导法和称重法求出的活根百分 数 的剩余 标 准差 为

Sy幻 =9.压 55压 ,而称重法和极值电导法求出的剩余标准差为Sy茁 z=8,狃 89。 可见不 同

比例电导法和只求两极值电导法都与称重法求出的活根百分数较为接近,因而可以用电

导法代替繁锁的称重法。由极值电导法求出的剩余标准差比以不同比例电导法求出的剩

余标准差要小,由此可见极值电导法更接近于称重法。因此只测活根,死根两极值点的

电导值作标准曲线要比以不同比例的死活根的电导值作标准曲线要简便的多,这样更节

省时间,减少工作量 ,提高工作效率。

海北高寒草甸定位站在1980年 由杨福囤同志用肉眼挑根称重法测定出的矮嵩草活根

百分数和电导法测出的结果比较接近。5月 份称重法求出的活根百分数 为65.0%,电

导法为66.8%,6月 份为67.0%、 72.5%,8月 份为70.0%,77.0%,在生长旺季的 8

月份,活根比例比较高。

在洗根时,网筛收集的碎根不参与电导测定,因为碎根大部分是根毛和根冠区。也

表6 几种方法如出活根百分致的比较
1· able 6  C· onlparison of percentage of live Foots deterinined by sovoral methods

日 期

date

活 根 重

(克 )

wt,of live

roots (g)

死 根 重

(克 )

wt.oF dcad

roots (g)

活根占总根的百分数 (%〉

live roots in tota1 (%〉

电导法
co:lductailce
nlethod

月

nlonth day

称 重 法

`V·

eighillg

:】lethod

不同比例
differe:lt
rati。

5农 .o

73.o

70.o

70,o

62,o

54.o

73.o

68.o

48.o

68.o

53.o

攻6.o

极  值

extrenla

5 May

5   ″

5   ″

5   ″

6 Jtln.

6   ″

8  Aug

8    ″

o sept

a   ″

lO oct.

10    ″

5么 .5

71.4

68.5

75.9

73.o

51.8

87.5

87.5

57,6

56,o

59.6

62,o

5遮 .o

73.o

70,o

70,o

75.o

70.o

75.o

79,o

54.o

64.o

58.o

56.o

o,227

o.1‘ 5

4.50

o.39

o.5】

o,88

0,25

o.25

o.22

0.58

4,61

8.00

】92

日

|

|

o,27厶

o.362

9,80

1.28

1,37

o.95

1.75

1.75

o.30

o.59

6.80

4.90

|

|

|



有一部分是死亡易洗碎的根。根毛和根冠是根区中活性最强的部分。吸收离子的能力
很

强。因之碎根的电导值很可能超出标准曲线的范围,不能参加主根部分的电导测定。如

何测定碎根死、活比例,有待于进一步研究解决。

小  结

通过对高寒草甸植被类型申矮蒿草、小嵩草、畜草、禾草的不同比例宛、活根根系

浸提液电导值的研究,建立了测定高寒草甸根系死活根比例的电导方法,方法简单,操

作方便 ,不需要复杂的仪器设备。完全适合野外定点测定,是目前测定根系死、活根比

例的较好方法。
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外文摘要  (Abstract)

sTUDIES ON DETERMINING RATIo oF LIVE
RooTs TO DEAD RooTS BY iMETHOD OF ELECTRIC
CONDUCTANCE IN ALPINE MEADOW

ZIIANG Jinxia  ^W· ANG zaimo

(Ⅳ °
`rh四
esr PIcf召 c" rnsfifufe or召 folog,, 彳 ccdc羽 ic si衤 |c臼 )

The present paper deals w̄· ith.the studies of the eleotriO conductatlce vaˉ

luo of extracting solution from differe!lt ratio of live and dead roots of

Kobrosfo 乃”″Ifjs, Kˉ ,夕 yg叨|o么 o, Cor'劣 spp,口″J 6|ro卿 J田oco in alpine meadow

v·egetation types.1′ his method sho、 vs that tbe electric conductance va111es of

eXtracting so1ution from roots correlate sigilificailtly 
·
w· ith the ratio of live

and.dead roots.'I′ berefore t|h.e rati°  of live atl(1.dead roots can be (ieterˉ

mined by lueasuring ooild11ctallce Values of inixed roots With a standard o11rve,

so that the bion△ asses of live aild dead roots can be ca1c△ 1ated respectiveˉ

ly.This is a better 1m.ethod for deterInini!1g the undorgrot‘ !9d p1a:1t bioinass.
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