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摘要T树木细根在森林生态系统能量流动和物质循环中起重要的作用S树木细根研究及研究方法探讨也成为当今森林生

态学的研究热点S在中国3对树木细根生产和周转的研究尚未引起充分重视S在此介绍了目前国外普遍采用的树木细根

研究方法及其优缺点R适用性以及不同方法的研究比较3以期对我国开展树木细根方面的研究有所裨益S
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8 细根在森林生态系统中的作用

树木根系不但起着固定树木的作用3还是树木摄取R运输和贮存碳水化合物和营养物质以及合成一系

列有机化合物的器官3在森林生态系统能量和物质循环中发挥着十分重要的作用S
树 木 根 系 生 物 量 可 占 森 林 生 态 系 统 总 生 物 量 的 V9WUV93因 林 分 种 类 和 气 候R土 壤 等 环 境 因 子 而

异:7;3但不同直径大小根的功能不同S树木粗根尽管在根系生物量中占主要地位3是碳水化合物的贮藏器

官3主要起着固定树木体的作用S就一定环境条件下特定树木根系而言3根系的水分和养分吸收与根系生

理活性R根表面积R平均直径R分布等因素有关S由于粗根表面积小R活性低R皮层脱落R无菌根3因此在树木

水分和养分吸收R根土相互作用和影响方面的作用甚微S
细根AG9D4:006Q通常是指直径小于 !PP的根3包括菌根S虽然细根在树木根系总生物量中的比例小

于 @"9左右:7W#;3但它具有的巨大的吸收表面积R生理活性强3是树木水分和养分吸收的主要器官S同时多

数树种细根有菌根浸染3大大增加了吸收表面积S同时树木细根生长和周转迅速3对树木碳分配和养分循

环起着十分重要的作用S树木细根生命周期短至数天或几周:UW$;3长至数月:7"377;3或 7到几年:!37!W7V;S
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细根年周转率!细根年生产量"细根生物量#$%$&’(%)*"+,-’./-.’-01甚至高达 .’2"+,-3/($14在温带/通过细

根周转进入土壤的有机物占总输入量的 -&5’02%05/大多数在 &$5以上,-/-014由于细根生产向地下输入

的生物量占总输入!细根生产和地上枯落物输入#的 2%(5’00%)5/平均 .$5左右,-’./-./-2/-014如果忽略细

根的生产6周转和分解/土壤有机物质和营养元素的周转将被低估 ($5’0$5,(-14由于细根周转率高/因

此需要消耗大量的碳水化合物以维持树木生长所需的细根量4大量研究表明/森林生态系统中 *5’0&5
的 净 初 级 生 产 用 于 细 根 生 产/主 要 与 树 木 种 类 和 气 候6土 壤 等 环 境 因 子 有 关/大 多 数 研 究 在 -$5’

2$5,-’./-2’-014这部分细根的去向/直接影响林分或整个生态系统的碳平衡和养分循环4此外细根对环境胁

迫的响应也敏感得多,((14细根动态对环境变化具有重要指示作用/可反应树木或生态系统水平的健康状

况,(*/(&14
尽管对植物根系的研究早在 -0世纪初就已开始/但由于在过去相当长时间内/对细根功能认识的不

足以及细根研究的困难性和研究方法的限制/对细根的研究发展缓慢4近 &$+来/随着对细根功能的深入

认识/研究方法的不断创新和发展/使细根研究成为植物生态学研究的一个热点4国内对树木细根生产和

周转开展了少量研究,-./-214

7 主要研究方法

树木根系研究发展至今/出现了许多研究测定方法/直接测定方法包括挖掘法6整段标本法6根钻法6
根室法6土柱法6剖面法6玻璃壁法6微根管法6生长袋法等8间接方法有氮平衡法6生态系统碳平衡法6碳通

量法6淀粉含量法6同位素示踪法6非生物变量相关法等4每种方法均有其优6缺点/还没有一个普遍公认有

关细根生物量6生产和周转 的 测 定 和 计 算 方 法4已 有 许 多 关 于 根 系 研 究 方 法 方 面 的 描 述6比 较 研 究 和 评

述,(.’(31/现就近 ($多年来普遍采用的树木细根研究方法进行简单介绍和评述4

79: 直接方法

79:9: 根钻法!;<=>?@>ABCD"ECFGHC?># 用根钻!内径通常为 .’-$H@左右#在不同季节采取不同深度

的土壤原状样品/通过清洗去除粘附于根表面的土粒/再进行根系分级6区分活根和死根/测定和计算细根

生物量6根长6根表面积6根体积等根量指标以及根据连续采样获取的数据计算年或季节细根净生产和周

转等4细根生产的计算方法有I-#极差法!J+KL@FM@>ABCD#/计算最高和最低细根总生物量或活根生物量

之 差,*$/*-18(#积分法/将各次测定的细根生物量或活细根生物量的净增长!正值#累加,*-/*(18*#决策矩阵法

!N>HFEFCM@+A?FK@>ABCD#/根据各次测定活细根和死细根的相对变化来计算细根生产量,**/*&18&#分室通量

模型!OC@P+?A@>MA+GQGCR@CD>G#/根据一年中各次测定期间细根生物量!死根和活根#的变化和分解量进

行计算,()14由于细根在土壤中垂直和水平分布的异质性/为获得统计上可靠的数据/通常不少于 -$次重

复4采样频率为 -’0周一次/通常每 &周采样一次/采样时间应尽可能与细根生物量的峰值吻合/细根生

长高峰期应缩短采样间隔,(0/(314
根钻法是研究细根生物量6生产和周转最常用的方法/获得的数据可以很直观地用单位体积或面积土

壤的根量来表示4甚至在一些不同方法比较中/将根钻法估计结果作为其它方法的参考标准,*./*214
根钻法由于要进行连续多次采样和测定/重复量大/因此工作量也大4根钻法不适于石质土壤的取样4

许多树木细根生命周期很短/生长和死亡同时进行,2’3/($1/在采样间隔期间生长而又消失的细根将无法测

定到,(018但若为此缩短采样间隔/无疑又会成倍增加工作量4如果采样时间不能与细根生产的高!低#峰吻

合/会低估细根生产,()14根钻法难以估计细根的分解/若细根生长无明显的季节变化/根钻法难以估算细根

年生长量,(014此外死根易于折断变碎/从而在处理和清洗中损失掉/但如果以细根重量作为度量指标/这部

分损失可以忽略不计4正在死亡的细根/从视觉上难以对其死6活进行鉴别4在形态发生变化以前/细根可

能已失去生理活性/这些均可能导致误差的出现,*)1/但可通过显微镜切片观察建立视觉判断标准来克服4
一些研究认为根钻法会低估细根生产,*0/*31/因为它没有考虑细根分泌6呼吸6脱落等损失,(0/(314同时两

次采样间隔期间/部分细根可能会完成生长6死亡和分解全过程/以及细根生物量无明显季节变化/也会造

成细根生产的低估,*3’&-1/采样间隔期越长/估计误差越大,*)14此外如果只用活细根量的变化来计算/则由

于忽略了死根的变化和分解损失/估计结果会偏低4极差法和积分法也可导致细根生产的低估/特别是细
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根周转率高的树种!"#$%&’$因此极差法和积分法仅适于细根周转慢(细根生长具有明显的季节性$且季节变

化呈单峰型的林分)也有研究认为地下净初级生产可能被夸大$因为一年中数次采样会造成误差的累积$
特别是采样频率较高时!*"+**’)夸大现象主要与计算方法有关$因为如果考虑统计上的差异显著性$随机误

差的累积就会大为降低!,$*,+*&’)
相 对 而 言 分 室 模 型 法 由 于 考 虑 了 细 根 的 生 长(死 亡 和 分 解$因 此 在 理 论 上 比 其 它 %种 计 算 方 法 更 客

观)分室模型法允许相对较长的采样时间间隔$且降低了在生物量峰值期采样的必要性$还可避免采样随

机误差的积累-但在使用该方法时$随机采样误差有时会导致计算的生产和死亡为负值$这时应避免将负

值改为零$否则会导致随机误差的正向积累$使计算结果夸大!%&’)但由于分室模型法计算细根生产的误差

与分解速率估计误差呈指数关系!%&$*.’$而细根分解又难以准确测定$常用的网袋法一般会低估细根分解速

率!./’$限制了分室模型法的应用)

01210 生长袋法3456789:;<=6>?87@A 用根钻打孔$将尼龙或塑料网袋3其外径略大于钻孔直径A放入孔

中$再将砂土或除去所有根系的原土按层次和容重回复到网袋及其缝隙中$一定时间后将网袋取出$测定

其细根量)也可不用网袋而直接用土填充$取土时仍用根钻钻取)生长袋法可用于估计生态系统或林分细

根生产量$特别是对根系生长快的潮湿热带森林生态系统的细根生产估计十分有效!"#’)其最主要缺点是生

长环境的改变)如钻孔时挤压周围土壤$可影响根的生长-即使使用原土填充生长袋$但土壤团粒结构被改

变或破坏$难以恢复到原状土的状态$土壤营养状况也可能被改变)细根在无根土壤中与正常有根土壤中

的生长可能会有差异$无根土壤可能会促进细根生长!*B’)根系生长速度受其生长空间的影响$多大体积的

生长袋适合于相应测定期根系的生长或与原土壤的生长空间一致$否则要准确估计单位面积或体积细根

实际生长是困难的)比较研究表明$由于生长袋法忽略了观测期细根的周转以及对细根的切割伤害$造成

细根生产的低估!*$,$./’)对细根生长缓慢的森林生态系统$如寒温带针叶林$细根需要数月甚至 .=的时间才

能生长进入生长袋内!"B’)
基于上述优缺点$生长袋法适用于不同处理3施肥(灌溉等A或立地(环境条件细根生长的相对比较)若

细根生长无明显的季节变化$用根钻法难以计算其年生产量$生长袋法则是可选方法之一)在应用生长袋

法时$要避免在细根生长季节安放 生 长 袋)从 安 放 到 取 样 的 时 间 应 足 够 长$至 少 应 为 .=以 估 计 年 净 生 产

量$最好应 "=以上!"B’)尽管砂土填充生长袋明显降低估计的细根生产$但不同处理之间的相对差异与原状

土相似!*#’$因此对于不同处理细根生长的比较研究$可用砂土填充生长袋$砂土可避免因原土中残留细根

引起的误差$同时砂土中细根易于处理和清洗)

0121C 根室法3D;EF8:785GA 根室是建于地下的根系观察实验室)通过根室内的玻璃壁$采用定期照像或

在玻 璃 壁 上 用 不 同 颜 色 笔 绘 图$或 者 计 算 细 根 与 玻 璃 壁 上 网 格 线 的 相 交 次 数$可 对 细 根 的 出 现(伸 长(衰

亡(消失进行连续观察和监测)最早的根室建于本世纪初的德国$发展到六七十年代德国(英国(美国和前

苏联等国家均建有大型的现代化根室$并被应用于研究细根物候(生命周期(季节和日生长变化(不同措施

对细根生长的影响等!",$"B’)随着微根管技术的发展$根室法的应用越来越少)

0121H 微根管法3IE5E7;EF8:785GA 微根管法研究根系的基本原理与根室法相似)最初的微根管技术是用

肉眼观察$后经逐渐改进$如用潜望镜通过事先安装于土壤中的玻璃或透明塑料管来观察细根生长动态)
玻璃管内安装有白炽灯或紫外灯和呈 *,J斜放的袖珍镜子$根系的生长状态通过镜片反射出来)后来在观

察孔安装袖珍望远镜以放大影像!,/’$配以袖珍相机!,.$,"’$近几年发展了用内诊镜配以袖珍彩色摄像机进行

自动观察摄像并配以高质量的录像带!&$..$%B$,%+,&’)同时$与微根管有关的影像处理方法和效率也得到迅速

提高)过去一般是通过计算静态影像上细根与微根管表面或投影屏上网格的相交次数!,.$,B+K/’$然后应用

L@9M=5的截线法或其它相似的方法计算根长)现在不少根系影像自动分析系统已开发出来$如 DN4OPQ

RSL(DPPTU(D88T7=?V@7)利用这些计算机分析软件可直接对细根长度和直径(细根的死亡(生命周期和

分解 进 行 快 速(准 确 的 计 算$大 大 降 低 了 过 去 图 像 处 理 的 时 间(人 力 和 物 力 耗 费$被 广 泛 应 用 于 细 根 研 究

中!&$B$..$%B$,%+,K$K.+K,’)
用微根管法可进行不同层次细根生长动态和物候观察$可获取细根长度(密度(细根动态(侧根伸展(

&&B,期 张小全等W树木细根生产与周转研究方法评述



根系生长深度!结构根与功能根的区分等定量信息"##$%以及根的颜色!分枝特征!细根衰亡!分解!寄生和共

生微生物等定性信息"&’%&(%#)%#*%#+$,也可用于不同处理的影响研究%如施肥!灌溉!水分胁迫!地上部分修剪!
除草剂或杀虫剂的应用!土壤压实等"&’%#&-#*%#(%*)$.微根管法避免了根钻法的一系列问题%如估计细根的生

命周期!死亡和分解等%并将空间变异性降到最低%因而对细根周转的观察更接近于实际"&#%*/$.其主要缺点

是不能测定单位面积的细根生物量和生产!细根化学组成及细根周转对土壤碳和养分循环的影响.微根管

与土壤界面的微环境可能因安装不小心而改变%从而影响根系生长%如管0土空隙!粘土 模 糊 管 表 面!管 表

划痕!漏光等.管0土界面可能会形成细根大量积累"1($.土0管界面的土壤紧实度!温度!湿度等的改变也会

影响根系生长"1(%##%*1%*2$.同时仅通过微根管拍摄的影像%难以区分不同植物种类的细根"&#$%尤其是在植物

或树木种类多样的热带!亚热带天然林生态系统或人工混交林生态系统中.由于安放微根管对根的伤害%
一般要 /3后%根才能重新取得平衡"’#%&’%#&$%因此需要较长的观察周期.

与根钻法等比较%许多研究均证明微根管法低估了表土层细根量"2&%2#%&+-#)%##%*’-*+$%而夸大了深土层细

根的量"&+%#)%*’-*#$.前者被认为主要与表层光泄漏"*+%*($!微根管垂直安放"*($!管0土界面缝隙或压实"##%*’%*+$!
土 壤温度上 升"+)$!土 壤 湿 度 或 水 分 状 况 改 变"*&%*+%*($等.后 者 与 细 根 倾 向 于 沿 微 根 管 表 面 生 长 有 关"*’%**$.

45678等"2&$和 96:;<=>?等"&’$认为由于安放微根管对根的伤害%微 根 管 在 安 放 后 一 定 时 间 内 会 低 估 细 根

量%需要相当长的时间才能与土壤取得平衡.多数研究认为%在安放 /3后%根可以重新取得平衡"’#%&’%#&%#*$%
而且 /3后微根管观察的变异性也降低"#&$.基于上述表层低估的认识%@3A;="*/$认为微根管法不适于观察森

林土壤 B层的细根动态.CD=AE6<等"*#$认为如果要研究细根的空间分布%最好用根钻法而避免微根管法,如

果是研究不同处理F各种生物和非生物因素G的相对影响以及细根动态%微根管法较方便,微根管法也不适

于研究不同土壤容重对细根生长的影响%因为土壤压实会促进细根趋于沿管0土界面生长.
也有不少研究表明%微根管法和根钻法研究结果并无显著差别"&’%#&$.许多比较研究表明根钻法或土柱

法与微根管法估计的平均细根量具有很好的相关关系"&1%&+-#)%*&%**%*+$而且如果舍去表层 )-/)>8"*&$或 )-

2)>8数据"2#%*’$%相关系数显著提高.这为微根管结合根钻法提供了实验依据.研究表明%微根管法和根钻

法 结 合 测 定 结 果 可 客 观 地 反 映 林 分 细 根 生 产 和 周 转%而 根 钻 法 和 生 长 袋 法 显 著 低 估 细 根 生 产 和 周

转"’%+)%+/$.同 时 用 微 根 管 法 时 应 区 分 生 长 和 死 亡 两 个 过 程%否 则 细 根 生 产 和 周 转 可 被 低 估 达 #&H-

*)H"+/$.
上述引起细根生产误差的因素在某种程度上可人为地克服%如在微根管的管口加盖%安放微根管时尽

量避免管0土空隙和粘土模糊管表面%避免管表划痕以及其它会影响细根生长或观察效果的因素"&#$.调整

微根管的安放角度可大大降低管0土界面细根累积"+1$.
微根管法是观察细根功能和生长动态的最好方法%并可用于不同试验处理F施肥!干旱胁迫!灌溉!间

伐等G对细根生长影响的研究.特别是该方法能对同一细根的出现!生长!衰老!死亡和消失进行连续观察%
在研究细根周转率!生命周期和分解速率等方面尤其有用"&#$.为了更直观地表达细根生产和周转%常结合

根钻法等方法进行%建立根钻法与微根管法测定的细根长度的之间以及细根生物量与细根数量!长度!直

径的相关关系%尽而计算细根生物量生产!周转 !分解及其对土壤碳和养分循环的贡献等"2+%#’%*/%+)%+2$.但值

得注意的是%两种方法之间的细根长度关系因土壤种类!植物材料!根钻取样!微根管安放以及观测人员有

关"11$%因此最好对每次试验均分别建立相应的相关关系.微根管可以垂直"#*%+/$!水平"+’$或以不同的倾斜角

度"//%&2%&+%&(%+2$安放.倾斜安放主要是为了避免细根沿微根管向下生长.

IJKJL 土柱法F@5:5M=E7NG 土柱法是将方形金属取样器打入土层中%挖取土柱%带回室内用根钻法相似

的的方法处理样品.细根分布可通过采取不同深度的土柱来分析测定.取样器的大小因研究对象和目的而

异%从 /)O/)O/)>82到 1)O1)O2)F1)-2)G>82不等%一般体积在 /)))-&)))>82之间"1&%1+$.该方法的

优点是土样不会象用根钻取样那样受到挤压%也可用于硬实的犁底层的取样.其缺点是由于体积大%需要

的样品处理时间和贮藏空间增加%常导致重复次数的不足.同时它对样地立地的扰动也较大.目前土柱法

应用不多%主要用于研究幼树或苗木根系的生长"+&$%用于成熟林分较少.该方法适于研究单棵幼树的根系

生物量和生长.
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!"#"$ 挖掘法%&’()*)+,-./ 挖 掘 法 是 最 传 统 的 一 种 根 系 研 究 法0主 要 用 于 研 究 测 定 树 木 粗 根%直 径1

2344/生物量以及树木根系结构5分枝状况6常将该法测定的粗根生物量干重与树木胸径5树高等建立回

归关系0以用于在其它情况下树木粗根生物量的估计6在挖掘根系时0通常会有许多粗根残留在土壤中0但

可通过建立断根直径与重量的关系0对断根进行估计6
挖掘法是研究树木根系结构唯一有效的方法0但费时5费力0且只能一次性地对单棵树木进行研究0无

法对根系生长和功能进行长期的观察研究6挖掘法也是我国迄今为止普遍采用的树木根系研究方法6

!"! 间接方法

由于直接测定法耗费人力5财力和时间0并且各种方法都存在一些不足6许多研究人员试图通过间接

的方法来估计细根生物量和生产78908:0;<=;>?6

!"!"# 氮平衡法%@,+A-BC.DEFBC+/ 该方法假定细根生产受土壤矿化氮控 制0并 假 设GH根 系 不 存 在 @
的 转运IJ稳态条件IK可矿化@全部被植物吸收IL@限制植物生长6通过对生态系统@输入5植物@贮

量变化和土壤@的矿化速率的测定0对细根生产进行估计78908:?6但上述这些假设条件在多数情况下并不成

立0如一些寒温带针叶林细根存在 @的转运7>3?0稳态条件一般不存在I矿化氮也不可能全部被植物吸收I
在某些生态系统中0@并不是限制生长的主要因素0而是其它环境因素如土壤水分等6不同生态系统细根

生产对 @的响应也不一致0甚至对不同形态的有效氮的响应也不同78908:?6因此 @平衡方法仅适于上述假

设成立5植物生长受土壤@的限制以及细根生产对@的响应已十分清楚的生态系统6如MDCA等789?用该方

法估计的细根生产与根钻法相近0而 NECOO等7P?用氮平衡法的估计结果明显低于根钻法6

!"!"! 生态系统碳平衡法%&(-OQO+C4()AD-.DEFBC+/ 该方法要求除细根以外的其它部分生物量以及碳

分配比率已知0通过尺度转换技术或直接测定方法可获得林分或生态系统水平的净同化量和呼吸速率0从

理论上讲0该方法无疑是估计细根生产的理想方法0如 MBAC.等7;<?6但叶片到冠层光合作用和呼吸作用的

尺度转换仍是当今林木生理生态学的一大难题0直接测定法费用昂贵且存在较大的不确定性6多数比较研

究表明碳平衡法估计的细根生产量明显要比根钻法高78908<?6

!"!"R 淀 粉 含 量 法 该 方 法 基 于 细 根 生 产 所 需 碳 与 植 物 器 官%如 树 干 和 粗 根/中 淀 粉 含 量 和 温 度 有

关7;:0;;?0通过测定器官中淀粉含量来估计细根生产量6但淀粉含量与细根生产的关系因树种和立地条件而

异7S>?0因此应用此方法需测定每个树种和立地条件上对 应 的 相 关 关 系0适 宜 于 对 生 态 系 统 的 长 期 定 位 研

究6

!"!"T 土壤碳通量法%U-,V()AD-.WVE’/ 通过测定土壤XYS通量和地上枯落物碳输入来估计分配到根的

总碳量%包括地下凋落物和根的呼吸/7;>?6其优点是可利用地上部分的测定%枯落物和土壤呼吸/来估计地

下碳分配6但犹如氮平衡法一样0该方法也要求稳态条件6土壤呼吸的测定也存在很大的不确定性6土壤

呼吸通常是测定 S8Z的XYS释放量0然后利用温度因子计算月和年的XYS释放量6而土壤中各组分%如根5
分解微生物/对在土壤 XYS释放总量中所占的份额因生态系统和纬度等因子而异7S>?6枯落物输入量与其

分解释放的 XYS的量并不总是呈线性关系6枯落物化学成分不同0分解速率不同0其对 XYS释放量的影响

可能比枯落物量更大0因此用该方法仅仅能大概估计实际细根生产的上限7S>?6

R 结论与建议

由上述分析可知0由于应用间接方法来估计细根生产与周转要求特定的假设条件或大量与林分生产

和碳5氮分配有关的基础数据0难以直接应用0野外直接测定成为目前研究细根生物量5生产和周转的主要

方法6其中根钻法5微根管法和生长袋法尽管都存在一些不足0但却是目前细根研究最适用5应用最广泛的

研究方法6P种方法各有优缺点0某些不足可通过人为方法克服6根钻法可对细根生物量5生产进行测定0结

果直观0且仪器成本低0但工作量大I微根管法可对细根生长5衰老5死亡甚至分解的整个动态过程进行连

续的跟踪观察0便于研究描述细根的生产5周转5生命周期5分解0并适用于不同环境条件或处理的试验研

究0但研究结果不够直观0不能得出单位面积的生产量或周转量0且仪器成本高I生长袋法成本低0可用于

不同环境条件或处理的细根生产的相对比较研究0但难以用来描述生态系统或林分细根的绝对生产量或

物质分配6根钻法和微根管法结合是目前细根研究的理想方法6根据作者实际研究以及前文所述的国外研

>:;9期 张小全等G树木细根生产与周转研究方法评述



究试验!制定树木细根的观察测定方案时!需考虑以下因素"#研究目的$如上所述!每种方法各有优缺点!
应根据不同的研究目的选择研究方法$如对不同环境条件或试验处理的比较研究!用生长袋法简便%适用%
成本低$若要分析细根养分含量!须用根钻取样$&现有仪器$在无微根管的条件下!根钻法和生长袋法无

疑是最适用的方法$’研究对象$对苗木的研究!建议用土柱法(对未郁闭的幼林!要尽可能增加重复次数(
而对郁闭林分可采用随机采样方式$)尽量降低对样地的扰动$如挖掘法和土柱法将对样地造成很大的扰

动!因此如果要对样地进行长期的研究和监测!这两种方法是不可取的$*充分考虑细根生长的季节节律!
如果对细根生长的物候期不清楚!可进行预备研究观察$使根钻法或土柱法采样时间尽可能与细根生长的

高峰和低潮吻合!从而可降低采样强度!提高准确性$生长袋和微根管的安放应尽可能在细根生长停滞期

或生长低峰期$同时如果细根生长无明显的季节变化!尽可能避免根钻法$+测定时间尽可能长以便于观

察细根生长的季节和年变化!通常应在 ,-以上!尤其是微根管法$.尽可能按根系的功能作用划分根直径

等级$/011%02,11%,2311和4311是常用的分极标准$5尽可能考虑到样地的空间异质性!样品应

尽可能代表各种不同的环境因素$如土壤石砾含量%不透水层%硬盘等!不但对根系生长和分布产生影响!
而且直接影响采样方法6如石砾含量高时用根钻法就不可取7$样地微环境变异大时!必须增加采样重复次

数!使测定结果代表林分或生态系统的平均水平$多数情况下!还需分层采样$8为计算细根生产和周转!
样品处理时须区分出死根和活根$尽可能区别不同的植物种类6灌木%草本植物和不同树木种类7$在没有

经验的条件下!要开展大量预备研究观察!以掌握各种方法和不同植物种类区分死%活根的视觉经验$9:尽

可能采用多种方法进行比较研究$
所有直接测定方法中都需要区分出活根和死根!因为活根和死根具有不同的季节动态!细根总生物量

的季节变化相对单独的活根和死根量而言可能不十分明显!而且仅通过总细根量的变化是不能对细根生

产进行估计的$活;死细根比也是十分重要的根系参数!在不同季节%不同土壤水平和垂直层%不同树种和

不同年龄!活;死根比不同!不能用某次采样测定的活;死根比来类推其它时间的比值<=02=>?$土壤水分%养

分等都会对活;死根比产生重要影响<=@2=3?$死%活根的区分可通过视觉%机械拉扯或化学方法进行$通过在

显微境下切片观察细根横切面颜色等特征可很容易地区分出死根和活根!但这会浪费大量的精力和时间!
最好是建立一种直观的视觉区分方法或机械拉扯方法$如活根富弹性%坚硬!颜色鲜艳(而死根颜色较暗!
用镊子和解剖刀顺向拉扯!死细根易脆!易折断!但是任何鉴定标准都需在显微镜下经染色试验验证<,A?$有

时很难通过视觉或机械方法来区分!特别是对介于死根与活根之间正在死亡的细根$于是化学方法应运而

生!如利用碘化钾碘溶液6BCDEFGHICJ-KKEL1ECDEDGKCMLJECF7染色以鉴定是否存在淀粉粒!活根含有淀粉粒!
而死根则无!正在衰亡的根淀粉粒明显较少<,A?$还可用三苯四唑氯6NOEIPGFQMJGJO-RCMEL1SPMCOEDG7%三苯四

唑嗅6NOEIPGFQMJGJO-RCMEL1TOC1EDG7和刚果红来区分死根和活根<,3?$对于种类繁多的生态系统!可根据研

究目的分类区分种类和死%活根!如只区分出目的树种或乔木树种!其它灌草类归为一类$需要强调的是!
无论是区分死%活根!还是区分不同植物种类的细根!均要通过显微切片或染色等方法进行预备研究以建

立区分标准$
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