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l

根系对植物生长发育过程有着重要的调控作用
,

其生理生化代谢过程是农学
、

生态学

等学科研究的薄弱领域
。

植物生长发育过程受不同器官呼吸碳素损失的影 响
,

根系是一

个重要的碳素库[l1
,

其呼吸作用是 生态系统碳素循环中重要 的反馈途径之一 [2, ’]
。

由于很

多研究侧重地上部分的研究
,

就环境 因素对地下碳素库调控的了解还很有限
,

根系碳素量

几乎占到植物总碳素量的 50 % [4, ’]
,

但是
,

目前就植物根系呼吸碳素损失的研究方法
,

以及

影响同化产物累积和分配的机制还有待研究 [l]
。

以往多用溶液培养
、

气培和分离根系 [6] 来

测定根系的呼吸速率或根系活力
,

这些测定结果与 自然状态下根系 的实际生理状况差异

较大
,

难以确切掌握植物碳素平衡与分配
。

为此
,

我们设计了一种可动态测定土壤中植物

根系呼吸碳素损失的方法
,

并在高 CO Z
条件下植物

”C 吸收与分配模式研究中取得了较好

的结果
。

.
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1 测定原理和实验装置

呼吸作用是植物组织利用吸收的氧气和光合作用合成的碳水化合物反应
,

释放 CO Z

从根系呼

吸和转化
来的
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图 1 测定植物根系呼吸碳素损失的实验装置

和能量 (A仰
,

N A D PH 等 )的生理代谢过程
,

通

过测定一定体积或重量的植物组织的 0 2含量或

CO
Z

含量的改变可以推算植物组织的呼吸作用

强度
。

实验装置高 3 0c m
、

直径 14c m
,

并与周围大

气相 隔离
,

有约 sc m 装置顶端部空着 (图 1 )
,

每

个装置的顶部 (约 o
.

SL) 可允许含有定量 Cq 的

空气以一定 的流量通过
,

经过根室的气体通过

C O Z
阀引人 卜厄O H 溶液中

,

累积的 CO Z
量可在一

定时间段后用定量滴定法估算 出
,

或通过 Cq

阑引人 红外 线 CO Z
分析仪或气相色谱仪

,

测定

气体中 Cq 含量 的改变
,

以对照处理气体为参

比
,

其差值为根系呼吸碳素损失量
。

在叶片生长前 2 月将苗圃中生长 3 年的山

毛样 (Fa g us 匆Iva tica L
.

)移栽到实验装置 中
,

实验装置 与周 围大气相 隔离
,

其顶部 约留 sc m

的空间
,

用 10 m l/ 而
n 空气流经每个装置的顶部

(0
.

SL)
。

每周用 1 30 m l的 Ho ag lan d 营养液灌溉

一次
。

在灌溉前一天晚上在 15 kP a 负压下从实

验装置下部抽排水分
。

装置放在生长室 中
,

生长室及其控制如图 2 示
。

采自室外的空气经
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图2 实验设计与生长室控制系统
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硅胶和碱石灰处理后以 o
.

45 m ,
/h 注人有机玻璃箱 (2

.

68 m , )中
。

连接两个生长室的 co
Z
分

析仪 (M ai hak
,

Ge rm an y)控制6 ‘, C = 一 4
.

8 o0’0 (Me
sse r

Gri
e she im

,

Ge rm an y)的 C o Z
气体

的注人
,

使生长室内 CO Z
含量分别维持在 3 5 0闪/ L和 7 0 0闪/L 每 2而

n 测定和调整一次生

长室 内空气 C 0 2
含量

,

其误差为 士 5闪/ L
,

生长室置于人工气候室中
,

在植物顶部用 Hg 灯

形成 13 0 卜m of /耐s 的光强
,

日周期为 12 h
,

白天 /夜间温度分别为 18 ℃八3 ℃
。

在实验处理的不 同时间取样
,

将植株分为叶片
、

新枝
、

老枝
、

茎杆
、

细根和粗根六个部

分
,

植物样品在 65 ℃ 下烘干 % 小时
。

稳定性碳同位素用质谱仪 (块lta c
,

R ni g an M a t
,

Bre me
n ,

Ge rm
a ny)测定

,

标准样 品的重复误差不大于 0
.

06 %o p D B
。

相对分配比例 (死lati ve

spe ci fi c
all oc ati o n ,

简写为 Rs A
,

下文同)是植物组织 中新吸收的碳素占整个样品新吸收碳

素的比例
,

其计算方法见文献 【7]
,

实验重复 4 次
。

2 结果与分析

植物生长在 7 0 0闪/ L C O
Z

条件下
,

碳素吸收能力明显增强
,

处理 6 周后植株所吸收的

碳素占植株碳素总量的 24
.

0 %
,

而生长在 3 5 0川/ L Cq 条件下的碳素吸收量仅占全碳素的

14
.

7%
。

新吸收的碳素 RS A 在新叶和新枝条 中显著增加
,

根系呼吸损失的碳素约占新吸收

碳素量的 30 %
。

在 700 闪/ L C 0 2
条件下

,

一个相对较高的碳素 RS A 在所有植物组织 中都

有发现 (图 3)
,

其含量差异在新生组织 中表现尤为强烈
,

在叶片 中可明显发现 Cq 增加的

效应
。

同时
,

细根的碳素 RS A 成倍增加
,

表明高 C O Z
条件下植物根系生理活性明显增加

。

尼习3 50 林l/ L C O Z

口 70 0 林l/ L C 0 2706050�岁�YS洲

403020100g暇摧邻咨

叶片 新枝 老枝 茎 细根 粗根 根系呼吸

图3 植物不同部位和根系呼吸的碳素占全碳素的比例

不同 CO Z
浓度下

,

植株器官吸收碳素占总碳素的比例并没有明显改变 (图 4)
。

在植物

35 0 林U L

7 0 0 卜l/ L

C q
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Z

口团

605070403020100
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图4 植物新吸收的碳素在各部位和根系呼吸中的份额
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生长的 6 周期间
,

主要 的碳素库是叶片
,

利用新同化 的碳素达到植株新同化碳素的 5 6%
,

而植株分配给地下根系的碳素
,

包括植物呼吸碳素损失
,

3 5 0闪/ L C 0 2和 7 0 0闪/ L CO Z
处

理分别仅为植株新 同化碳素的 n
.

6% 和 巧
.

5%
。

根系的呼吸作用在 C 0 2
处理的前 4 周较低

,

但在 6 周以后 会显著增加
,

3 5 0闪/ L Cq 和

70 0ul/ L C 0
2

处理的根系呼吸强度分别达到 45
.

3 m g / g
·

d 和 72
.

6 m g / g
·

d
,

其 中新同化碳

素在呼吸碳素损失 中所 占比例可从零增加到 94 %
。

植物在 C 0 2
处理 6 周时

,

碱吸收法与气

相色谱两种方法测定植物根系呼吸碳素损失 的结果差异不明显
,

同时表 明在高 CO Z
条件

下根系呼吸损失的碳素量较高 (表 1 )
。

表 1 碱吸收法和气相色谱测定的根系呼吸速率
’)

处 理 测定方法
根系损失的碳素 (干重)

(毗 / g
·

d )
标准差

COZ 3 50 卜l/ L

C伽 7 0 0卜l/ L

碱Cq 吸收

气相色谱

碱Cq 吸收

气相色谱

碱Cq 吸收

气相色谱

l2

l0

2 6

l5

nU八U06,‘44
乙U‘J

Pc
o Z

凡曲。

0
.

0 7 4

0石 1 1

l) 根系呼吸速率在Cq 处理6周时测定
,

重复4 次
; 尸值表示差异显著性水平

。
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