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摘  要: 采用挖壕沟法和根系生物量外推法对桤柏混交林地根呼吸在土壤总呼吸的贡献进行了为期 1 a的对比研

究。研究表明, 两种方法测得的根呼吸平均速率分别为 01 64 Lm o l CO2 /( m
2# s)和 01 54 Lm o l CO2 /( m

2 # s), 挖壕

沟法高于根系生物量外推法的测定结果。两种方法计算的根呼吸占土壤呼吸的比例具有明显的季节变化, 均表现

为夏季 ( 5~ 6月 )较高而冬季 ( 1~ 2月 )较低,变化范围分别为 13% ~ 51%、11% ~ 56% , 平均分别为 34%和 31% ;

林木生长季节根呼吸比例均高于非生长季,两种方法测定的林木生长季根呼吸比例分别为 41%和 38%。方差分

析表明两种方法测定根呼吸比例之间差异不显著 ( p> 01 05)。
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森林土壤呼吸主要由异养呼吸和自养呼吸 (根

呼吸 )组成, 林木根呼吸每年所消耗的呼吸底物占

林木总光合作用产物的 50%左右, 是森林生态系统

碳循环的重要组成部分
[ 1]
。有关林木根呼吸的数

据是构建和完善各种尺度森林生态系统碳动态模型

所缺乏和必需的
[ 2, 3]
。与森林土壤呼吸研究相比,

国内外有关林木根呼吸研究目前仍较少, 且大多集

中在温带森林, 对热带和亚热带森林研究不多
[ 3 ]
。

由于林木根呼吸包含在土壤呼吸中, 分离林木根呼

吸和微生物呼吸存在较大技术困难
[ 2, 4- 6]

, 因而根呼

吸占土壤总呼吸的比例很难确定, 反映在文献报道

的这个比例在一个很宽的范围内变化 ( 10% ~

90% )
[ 2- 8]
。尽管这种变化可能是由生态系统之间

的差异造成,但很大部分变化亦有可能来自于测定

方法、技术的差异
[ 2]
。目前, 林木根呼吸的测定方

法主要有根系移除 ( Root remova l)法、挖壕沟法

( T rench ing)、离体根法 ( In v itro roo t method)、树干

环割 ( T ree g irdling)、同位素示踪法 ( Iso top ic meth-

ods)和根系生物量外推法 ( Regression technique )等

几种方法
[ 2, 3]
。但大多数研究均是采用某一种方法

对根呼吸进行测定,在同一生态类型中采用不同方

法进行对比研究的极少
[ 2 ]
。

我国亚热带地区存在的森林类型是全球同纬度

特有的重要森林生态系统, 对全球陆地生态系统碳

贮存发挥着重要贡献
[ 9]
。长期以来,天然林转换为

人工林是亚热带山区普遍的土地利用变化形式。川

中丘陵区在 20世纪 60~ 80年代, 陆续营造了大面

积桤柏混交林。桤柏混交林已成为长江上游防护林

的主体模式。本文采用挖壕沟法和根系生物量外推

法对比研究了桤柏混交林根呼吸对土壤总呼吸的贡

献,以期为全球碳循环研究提供中国亚热带针叶人

工林生态系统方面的基础试验数据。



1 试验区概况

本研究在中国科学院盐亭紫色土农业生态试验

站桤柏混交林试验地进行,位于 105b27cE, 31b16cN,

海拔约为 420 m。本区气候具有四川盆地典型亚热

带湿润季风气候特征。该区地处盆地西部春夏旱区

与东部伏旱区的交错地带,有春旱、夏旱、伏旱、秋淋

的威胁,年均温度 17bC, 极端最高气温 40bC, 极端
最低气温 - 5bC; 多年平均降雨量 825 mm, 分布不

均,春季占 6% ,夏季 66% ,秋季 20%, 冬季 8%, 无

霜期 294 d。

林地为桤木 (A lder cremastogyne)和柏木 ( Cy-

presses f ineries)混交林, 1972年种植,其间经过间伐。

混交林生态系统经过长时间演替,大部分桤木已死

亡,现已逐渐演化为纯柏林。林分平均胸径 (平均

胸径 > 3 cm )为 1018 cm, 平均树高 (平均胸径 > 3

cm )为 1119m,保留密度 (平均胸径 > 3 cm )为1 595

株 /hm
2
。林下灌木主要有黄荆 ( Vitex negundo )、马

桑 ( Coriaria sinica)、刺梨 (R osa roxburghii)、栓皮栎

(Quercus variablilis )等, 草本多为禾本科 ( Gram ine-

ae)、莎草科 ( Cyp eraceae)、菊科 (C ompositae)、唇形科

( Labiatae)和豆科 (L egum inosae)等植物。林地土壤

基本性质如表 1。

表 1 林地土壤基本性质 ( 0~ 10 cm )

T able 1 Som e phys ical and chem ical propert ies of topsoil ( 0 ~ 10 cm )

土壤有机质

Soil organ ic con ten t

g /kg ( ? SE )

总 氮

Total soil N

g /kg ( ? SE )

总磷

TotalP

g /kg ( ? SE)

容重

B ulk d ensity

( g /cm 3 )

pH 值

pH value

粘粒含量

(% )

C lay

砂粒含量

(% )

S ilt

21103 ? 1182 1143 ? 0134 0169 ? 0104 1142 814 17156 42124

2 研究方法

211 挖壕沟法
在试验站桤柏混交林内设置两块标准样地 ( Ñ

和 Ò , 样地大小均为 25m @ 25m ),在标准样地 ( Ñ )

内设置以下两种处理:保留根系 (对照处理 )和切断

根系 (挖壕沟处理 )两种处理,两种处理相隔约 8 m,

每种处理小区大小为 50 cm @ 50 cm,各处理小区按

随机布置原则重复 4个。 2005 - 04在挖壕沟处理

小区四周挖掘 50 cm深 (挖至根区底部 )壕沟后,用

013 cm厚的聚乙烯塑料板贴在壕沟周围, 连接处用

胶带密封,然后将土按顺序回填,以阻止根系向小区

内生长。所有小区处理定期清除地面植被 (主要是

杂草和小灌木 )。

212 土壤地表 CO 2释放速率的测定

采用密闭箱 -动态气室法 ( L I- 6400- 09, LI

- COR Inc1, L inco ln, NE, U SA)测定各处理小区土

壤表面 CO2释放速率。土壤呼吸圈 ( PVC材料制

成,高 5 cm,直径为 10 cm )在试验开始前至少 2 d

插入土壤约 2 cm。试验观测从 2006- 01初开始到

2006- 12底结束,每周观测 2~ 3次, 采样在 9: 00~

11: 00时间进行。在观测的同时采用 TDR测定地

表 0~ 10 cm含水量,地表 5 cm处地温由 LI- 6400

- 09系统自带温度传感器测定。

213 根系生物量测定

在标准样地 ( Ò )内,从 2006- 01~ 12每月随

机选择 10~ 12个样点测定土壤呼吸, 每月测定 3~

4次。在每次土壤呼吸测定完成后,测定土壤呼吸

圈对应区域 0~ 40 cm土层中所有根系 ( < 10 mm )

生物量。将挖取的土层用塑料袋封好编号后带回实

验室,清除石块等杂物, 先挑出容易辨认的根系, 然

后使用 015 mm土壤筛在流水下冲洗土块, 分拣出

所有林木根系。取样在 80bC条件下烘干计算含水

量,最后将样品全部换算成干重。

214 根呼吸速率计算

在挖壕沟法中, 根呼吸速率采用下式计算: Rr

= R c- R t,式中, R r为根呼吸速率; R c为对照处理

小区单位面积 CO2释放速率; R t为挖壕沟处理小区

单位面积 CO2释放速率。

在根系生物量外推法中, 将每次测定的土壤呼

吸速率 ( a, Lmo lCO 2 / (m
2# s) )与根系生物量 ( x, g /

m
2
)采用线性关系式 y = ax + b进行回归分析, a,

b为待定参数
[ 10 ]
。在建立的回归关系式中, 将根系

生物量外推到零,此时的土壤呼吸速率认为是土壤

异养呼吸速率,土壤呼吸速率和土壤异养呼吸速率
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之差即为根呼吸速率
[ 8]
。

215 数据处理
采用双因素关系模型分析土壤温度和土壤含水

量对根呼吸速率的共同影响, 关系式为 R = a e
bt

W
c
,其中, R为根呼吸速率, t为土壤 5 cm温度, w 为

土壤 0~ 10 cm含水量, a、b、c为待定参数。

所有数据处理均在 SPSS1310上完成。样本间
的比较采用单因素方差分析 ( one-w ay ANOVA ), 显

著差异水平为 a = 0105。

3 结果与分析

311 对照与挖壕沟处理地表 CO 2释放速率季节变化

如图 1所示, 对照处理小区地表 CO2释放速率

季节变化与土壤 ( 5 cm )温度的季节变化基本一致。

对照小区地表 CO 2释放速率 (R c )在 3月底缓慢升

高,在 6月下旬到 7月上旬之间出现最大值 ( 3126
Lmo lCO2 / (m

2 # s) ); 尔后随着温度的降低, 地表

CO2释放速率逐渐减少, 最小值出现在 1月下旬到

2月上旬之间 ( 0172 Lmol CO 2 / ( m
2 # s) )。挖壕沟

处理小区地表 CO2释放速率 (R t)季节变化与此相

似。试验期间, 对照和挖壕沟处理小区地表 CO2释

放速率的变化范围分别为 0172 ~ 3126 Lmo l CO2 /

( m
2 # s)和 0158 ~ 1174 Lmo l CO 2 / ( m

2 # s), 地表

CO2平均释放速率分别为 1176 Lmo l CO2 / (m
2
# s)

和 1104 Lmo l CO2 / ( m
2 # s) )。对照和挖壕沟处理

小区土壤 ( 5 cm )温度范围为分别为 413b~ 2716e

和 319 b~ 2617e ,土壤 ( 0~ 10 cm )含水量范围分别

为 14174% ~ 41138%和 15143% ~ 38195% ,方差分

析表明两种处理小区土壤温度、土壤含水量之间差

异均不显著。表明在挖壕沟 8个月后,挖壕沟对小

区土壤温度和土壤含水量的影响极小。根据公式

(R r= R c- R t )计算出林地根呼吸速率。结果表明

根呼吸速率具有明显的季节变化,表现为夏秋季较

高,而春冬季较低。在测定期间,根呼吸速率变化范

围为 0113~ 1162 Lmo l CO2 / (m
2 # s) , 平均呼吸速

率为 0164 Lmo lCO2 / (m
2# s)。

图 1 对照和挖壕沟处理土壤地表 CO2释放与土壤 ( 0~ 10 cm ) 含水量、土壤 ( 5 cm )温度季节变化

Fig1 1 S eason al changes of soi lCO 2 em ission rate ( a) , so ilw ater con tent of the top 10 cm layer ( b) and soil tem peratu re at

5 cm dep th ( c) in con trol and trench ed p lot during experim ent period
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312 根系生物量与土壤呼吸的关系

根系生物量从 3月开始显著增加, 至 6月达到

最大值,随后开始下降,最低值出现在 1月。将每月

测定的土壤呼吸速率 ( y )与相应根系生物量 ( x )数

据采用线性关系式 y = a x + b进行拟合。关系式

中,参数 b为根系生物量为零时的土壤异养呼吸速

率,参数 a代表单位根系生物量的根呼吸速率,称为

根呼吸活力
[ 8]
。

如表 2所示,土壤呼吸速率与根系生物量均呈

现显著的正相关关系 ( p < 0105) , 但各关系式相关
系数普遍较低,表明土壤呼吸速率除受根系生物量

的影响外,还受到其他因子如土壤温度、土壤含水量

的影响
[ 8]
。根呼吸活力与林木根系生长活动密切

相关。从 3月开始,随着气温不断升高,根呼吸活力

逐渐增强,尔后逐渐减少, 在冬季 ( 1~ 2月 )降至最

低。根据表 2中建立的土壤呼吸速率与根系生物量

关系式,即可计算出每月根呼吸平均速率。由根系

生物量外推法计算的根呼吸速率季节变化与挖壕沟

法计算的根呼吸速率季节变化模式相似, 其变化范

围为 0105~ 1138 Lmo l CO2 / (m
2 # s) , 平均呼吸速

率为 0154 Lmo l CO2 / ( m
2 # s), 低于挖壕沟法计算

的根呼吸平均速率。

313 土壤温度和湿度对根呼吸速率的影响

目前,国内较多的是采用单因素关系模型分析

土壤温度和土壤含水量各自对土壤呼吸的影响
[ 9]
。

为研究土壤温度和含水量对根呼吸速率的共同影

响,我们采用双因素关系模型 R = a e
bt
W

c
进行拟合,

根呼吸速率的 Q 10值采用计算 Q 10 = e
10b
计算, 其结果

如表 3。

从表 3可知, 两种方法计算的根呼吸速率均与

土壤温度和土壤含水量呈现极显著的相关关系。土

壤温度和土壤含水量共同解释了两种方法计算的根

呼吸速率季节变化的 85%和 91%,表明根呼吸速率

受土壤温度和含水量的共同控制, 土壤温度和湿度

表 2 2006年各月土壤呼吸速率与根系生物量关系

Tab le 2 Relat ion sh ip betw een so il resp irat ion and root b iom ass from January to D ecem ber 2006

月

M on th

回归关系式

Equat ion

样本数 (个 )

Sam ple

相关系数 R 2

Correlat ion coefficien t

p 值

p value

1 Jan. y= 0100086x + 0170 12 0134 01030 9

2 Feb1 y= 0100071x + 0142 10 0136 01043 1

3M ar. y= 0100109x + 0151 14 0151 01008 2

4 Ap ril y= 0100132x + 0183 15 0172 01006 5

5M ay y= 0100219x + 0172 16 0155 01008 3

6 June y= 0100271x + 1165 13 0167 01008 2

7 Ju ly y= 0100236x + 2114 14 0173 01007 9

8 Aug. y= 0100172x + 1133 15 0149 01017 8

9 S ep. y= 0100161x + 1140 14 0152 01031 4

10 Oct. y= 0100143x + 1104 10 0143 01040 5

11 Nov. y= 0100115x + 0172 14 0146 01007 5

12 Dec. y= 0100109x + 0166 10 0134 01026 2

表 3 根呼吸速率与土壤温度和土壤含水量关系模型参数
Tab le 3 Param eters of the relat ionsh ip betw een root resp iration w ith so il tem peratu re and soilw ater conten t

方法

M ethod

关系式

E qu at ion

参数 a

Param eter a

参数 b

Param eter b

参数 c

Param eter c

相关系数

Correlation coefficien t

Q 10值

Q
10

Value

挖壕沟法

Trench ing
R = a eb tW c

31187 01135 1 01343 0184* * 3186

外推法

Regress ion
21365 01127 5 01439 0191* * 3158

  * * 表示相关关系极显著, p < 0101。
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的不同配置状况引起根呼吸速率的季节变化。两种

方法计算的根呼吸速率温度敏感性指数大小 ( Q 10 )

分别为 3186和 3158。
314 两种方法测定的根呼吸对土壤呼吸的贡献

挖壕沟法和根系生物量外推法测定的根呼吸比

例如表 4所示。两种方法测得的根呼吸占土壤呼吸

的比例均表现为夏季 ( 5~ 6月 )较高, 而冬季 ( 1~ 2

月 )较低。由挖壕沟法和根系生物量外推法测得的

根呼吸比例变化范围分别为 13% ~ 51%、11% ~

56%, 平均分别为 34%和 31%, 方差分析表明二者

之间差异不显著 (p > 0105)。在林木生长季节 ( 5~

10月 )挖壕沟法和根系生物量外推法计算的根呼吸

对土壤呼吸的贡献分别为 41%和 38%,高于非生长

季根呼吸占土壤呼吸的比例。

表 4 2006年根呼吸占土壤呼吸比例

T ab le 4  Root con tribut ion to total so il respirat ion from January to Decem ber 2006

月

M on th

挖壕沟法 Trench ing m ethod 根系生物量外推法 R egress ion m ethod

土壤呼吸

Soil resp iration

根呼吸

Root resp iration

比例 (% )

Percen tage

土壤呼吸

Soil resp iration

根呼吸

Root resp iration

比例 (% )

Percen tage

1 Jan. 0175 0113 1713 0182 0112 1416

2 Feb. 0169 0109 1310 0147 0105 1016

3M ar. 0192 0129 3115 017 0119 2711

4 Ap ril 1146 0163 4312 1135 0152 3815

5M ay 2165 1132 4918 1164 0192 5611

6 June 3116 1162 5113 3103 1138 4515

7 Ju ly 217 1121 4418 3124 1110 3410

8 Aug. 1182 0175 4112 2106 0173 3514

9 S ep. 1171 0155 3212 1189 0159 3112

10 Oct. 1163 0149 3014 1145 0141 2813

11 Nov. 1119 0131 2611 1101 0129 2817

12 Dec. 0191 0125 2715 0186 0120 2313

4 结论与讨论

411 根呼吸季节变化及土壤温度和含水量的影响

林木根呼吸有明显的季节变化, 一般生长季节

较高, 休眠季节较低
[ 2, 5, 9, 11 ]

。本研究中两种方法计

算所得的根呼吸速率在春末夏初最高而在冬季最

低,这与 Ebert和 Lenz ( 1991 )报道的苹果 (Malus

pum ila ) 树根呼吸在 8月最高, 2月最低
[ 12]

; Lee等

( 2003)报道的寒温带混交林中 ( Quercus crispula

B lume-B etula ermanii Cham )根呼吸在早春最大, 7~

9月逐渐下降等结果基本相似
[ 13]
。但与 Vose和

Ryan( 2002)报道白松 (P inus strobes)细根呼吸除在

秋初较大外 ( 1164 Lmo l/ ( kg# s) ), 一年中细根呼

吸几乎保持恒定 ( 0178~ 0199 Lmol/ ( kg# s) )的结

果则有一定差异
[ 16]
。不同研究中根呼吸速率最大

值出现的时间不尽相同, 这与各研究试验地气候状

况不同和植被生长节律差异等有关
[ 7]
。本研究中 5

月或 6月根呼吸速率最高, 与该期土壤温度和湿度

条件适宜、林木地上部分生长和根系代谢活动旺盛

有关;而冬季根呼吸速率较低,则与根系活动受低温

限制有关。双因素关系模型分析表明,土壤温度和

土壤含水量是影响根呼吸速率季节变化的主要环境

因子。土壤温度和含水量解释了绝大部分林木根呼

吸速率季节变化,这与陈光水等 ( 2005)采用相同方

法的研究结果相似
[ 7]
。两种方法所得的根呼吸速

率 Q 10值较高,分别为 3186和 3158。根呼吸对温度
的高敏感性可能与温度升高根系分泌物数量增加而

促进根际微生物呼吸有关
[ 10, 14]

。

412  根呼吸对土壤总呼吸的贡献

一般林木根呼吸可占土壤呼吸的 10% ~ 90%

(主要集中在 30% ~ 60% )
[ 2]
。根呼吸占土壤呼吸

的比例在北方生物群落中较高, 其中北极冻原为

50% ~ 93%
[ 15]
、北方森林为 62% ~ 89%

[ 16, 17]
; 在温
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带, 根呼吸占土壤呼吸的比例阔叶林为 33% ~

50%
[ 18, 19]

,针叶林为 30% ~ 62%
[ 20, 21]

。本研究中

由挖壕沟法和根系生物量外推法计算的桤柏混交林

根呼吸占土壤呼吸比例 (平均分别为 33119% 和
30131% )均在此范围内。

两种方法计算的根呼吸对土壤呼吸的贡献在 5

月最高,在 2月最低。根呼吸占土壤总呼吸的比例

在生长季 (分别为 39194%和 37136% )均明显高于

非生长季。在本地区, 5月温度较高、降水量充沛、

根系生物量最大且根系活动最为旺盛; 而 2月由于

温度较低,林木地上和地下部分生长缓慢,根系代谢

活动降低,根呼吸对土壤呼吸的贡献减少。此结果

与国外相关研究结果相似, 如 W id�n和 Majd i等

( 2001)
[ 22]
采用离体根法发现松树 - 云杉 (P inussy

lvestris-P icea abies)混交林中 5月根呼吸对土壤呼吸

贡献最高达 33% ~ 62%, 在 10月下降到 12% ~

16%; DÊ rr和 M�nn ich等 ( 1986)
[ 23]
采用同位素示踪

法 (
14
C )研究表明水青冈 /云杉 ( Fagus-P icea )混交

林根呼吸在夏季占土壤呼吸的 75%, 在冬季为

25%。

413  根呼吸测定方法的比较

在测定期间,除 5月外,由挖壕沟法测定的根呼

吸占土壤呼吸的比例均高于根系生物量外推法的测

定结果 (图 2)。这可能与两种方法间的测定差异

有关。在采用挖壕沟法测定根呼吸时, 由于无根小

区在排除根系的同时亦排除了根际土呼吸和细根枯

落物呼吸,由扣除法 (不挖壕沟小区 CO2释放量减

去挖壕沟小区 CO2释放量 ) 所得的根呼吸并非全是

根系自养呼吸,而实际上亦包含了根际土呼吸和细

根枯落物呼吸而可能使该法测定的根呼吸结果偏

高
[ 7]
。

挖壕沟法是一种间接的测定根呼吸的方法,在

很多森林类型的根呼吸测定中均有应用
[ 2, 3, 7]

。它

基于以下几个假设: 首先认为挖壕沟小区中残留的

根系对该小区地表 CO2释放的影响较小。很多研

究均表明根系切断后由于根系切断后仍会存活一段

时间, 且非正常死亡的根系亦会发生分解,直至其腐

殖化到一定的程度后才会达到一个稳定的状

态
[ 2, 13]
。在本研究中, 我们在挖壕沟约 8个月后开

始测定小区内土壤 CO 2释放速率, 前期预试验研究

表明挖壕沟 3~ 4个月后根呼吸 (含死亡根系分解 )

基本消失。并且由于定期清除挖壕沟小区地表植

被,因而基本可做到排除存活根系呼吸和新死根系

图 2 两种方法计算的根呼吸占土壤总呼吸比例月变化
Fig1 2 Monthly contribu tions of root resp irat ion to total soil

resp iration by trench ing and root b iomass regressionm eth ods

分解的影响。这与 Fahey等 ( 1988)
[ 24]
和 Ewel等

( 1987)
[ 20]
的研究结果相似。其次认为挖壕沟后小

区内土壤温度和土壤含水量与对照处理小区差异很

小。在本研究中,土壤 5 cm温度和 0~ 10 cm含水

量是在挖壕沟 8个月后开始测定,方差分析表明与

对照处理小区的土壤 5 cm温度和 0~ 10 cm含水量

之间差异均不显著,这与 Lee等 ( 2003)的研究结果

相似
[ 13]
。另外,我们认为在挖壕沟后壕沟底部没有

根系向壕沟内生长。本研究中, 壕沟挖掘的深度为

50 cm。尽管我们并没有在试验前后进行取样对比

分析,但前人研究表明, 在本研究区桤柏混交林中超

过 92%的根系分布在 0~ 40 cm的土层中, 只有极

少量的根系分布在 40 cm以下
[ 25]

,所以我们排除新

生根系的影响。

根系 生物量 外推 法最 早是 由 Kucera 等

( 1971)
[ 26]
提出并使用。它基于的假设是根系生物

量与测定的土壤呼吸速率之间存在线性关系。这种

方法由于相对简单而在以后的研究中经常用到。如

Behera等 ( 1990 )在印度一个混交林中的测定结果

为 5015% [ 10]
; Xu等 ( 2001)在美国加利福尼亚州黄

松林中测定的的根呼吸比例为 4617% [ 27]
。根系生

物量回归法存在的不足是由于林木根系生物量存在

较大的变异,而导致土壤呼吸与根系生物量之间相

关关系系数较低。Kucera等认为在采用此方法时

需要较多的重复来减少根系生物量变异造成的影

响
[ 26]
。在本研究中, 我们每次测定重复 10 ~ 12次

以减少根系生物量变异的影响。根系生物量外推法

的另外一个缺点是测定的根系生物量大小与粗根、
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老根数量密切相关, 而粗根、老根的代谢活动 (分泌

物 )和呼吸远不及细根, 从而使测定结果相对其他

方法偏小
[ 7, 9, 22]

。尽管如此,根系生物量外推法与其

他方法比较还是有其优势,它的优点是对土壤不造

成扰动, 是一种间 接的测定方法
[ 26, 28]

。 Baggs

( 2006)认为利用同位素示踪法来修正根系生物量

回归法中的参数,将二者结合使用将是一种较为理

想的根呼吸测定方法
[ 28 ]
。
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Contribution of Root Respiration to Soil Respiration in a Alder and

CypressM ixed P lantation inH illy Areas of Sichuan Basin

WANG X iaoguo
1
, ZHU Bo
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, GAO M eirong

1
, ZHENG Xunhua

2

( 1. In sti tu te ofM oun ta inH azards and Env ironm ent R esearch, Ch in eseA cad em y of S ciences, Chengdu 610041, C hina;

2. In st itu te of A tmosph eric Physics, Ch in eseA cad em y of S ciences, B e ijing 100029, Ch ina )

Abstract: The contribut ion of roo t resp iration to tota l soil resp iration is one of themost in teresting, impo rtan,t and

methodo log ica lly comp licated prob lem s in the study o f the carbon budget in so ils and the subd iv ision of the CO2 e-

m ission from so ils into separate fluxes. M any researches show ed that the me thods themselves m ay be an important

source of g reat d ifferences betw een the contribut ions of roo t respiration to tota l soil respirat ion. But the comparison of

methods under sim ilar or same experimental conditions is relat ive ly rare. A trench ing m ethod and root b iomass re-

gression method w ere used to determ ine the contribution o f root resp iration to tota l so il resp iration in a subtrop ica l

forest ecosystem. The contributions of roo t respiration to total so il resp irat ion est imated by trench ingmethod and root

biomass reg ressionm ethod in the g row ing season w ere 41% and 38%, and the average of root resp iration contribu-

t ions w ere 34% w ith the range o f 13% ~ 51%, and 31% w ith the range o f 11% ~ 56% over the observation per-i

od, respect ively. There w as no significant d ifference betw een the monthly attribu tions of roo t resp iration to total so il

resp irat ion estimated by tw om ethods ( p> 0. 05).

Key words: soil resp iration; root respirat ion; trench ing m ethod; roo t b iomass reg ression method
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