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田间测定植物残体分解速率的砂滤管法
*

林心雄 程励励 徐 宁 文启孝
(中国科学院南京土壤研究所)

植物残体的分解速率
,

是评价植物残体在保持和改善土壤有机质状况方面的作用
,

以

及估计土壤对农业废物的处理能力等方面所必需的资料
。

它决定于植物物质的化学组成

和分解的环境条件
,

因此欲获得这方面可靠的资料
,

试验条件必须尽可能逼近田间实际情

况
。

早期有关这方面用非标记物料的实验室研究
,

其水热状况与田间迥异 ; 用塑料纱袋法

在田间条件下进行测定
,

又受到植物根系和土壤动物等的严重干扰
。

Je nn y 曾用铁管法

研究首猪在不同气候条件下的分解速率[’] ,

该法既不同程度地存在同样的问题
,

而且铁管

在土壤中易被腐蚀
,

管壁旁侧也不能透水透气
。 19 6 3 年以来

,

Je n ki ns on 等利用示踪技

术
,

将定量的标记植物物料与土壤混匀后
,

装入聚乙烯管(直径 9 厘米
,

高 14 厘米)内
,

然

后将管埋人田间表土
,

研究植物物质在不同轮作
、

气候条件下的分解率la, , ,。

这种方法具

有很多突出的优点
,

首先
,

采用高放射性比强的植物物料时
,

植物物质的加入量可以更接

近于田间实际用量 ; 同时也可以直接采用有机质含量较高的表土进行试验
。

其次
,

它可以

追踪较长时期内植物物质的分解情况
。

第三
,

它不受植物根和土壤动物的干扰
。

但是
,

该

法需要昂贵的仪器设备
,

同时物料的标记费时而困难
,

因而妨碍其普遍采用
。

1 9 6 4 年蔡道基曾用砂滤管测定稻草等的分解速率
。

近几年
,

我们对该法的测试条件

进行了一些试验
,

并用该法研究非标记植物残体的分解速率
,

得到了较为满意的结果
。

本

法不需要特殊的仪器设备
,

所用的砂滤管能透水透气
,

又能阻止细根和土壤颗粒透过
。

现

将该法的测试条件及试验结果报告如下
。

一
、

方 法

(一 ) 砂滤管
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图 1 砂滤管的规格
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试验用砂沁管由金刚砂烧制而成
,

其大小为
:
内径 x 高~ 3 8 x 15 , m m (图 1 )

,

管壁厚

我5
~ 多孔

,

孔隙大小以 1斗。拜 x 70 科 为主
* ,

能透水透气
,

新管每分钟透水量为 1 50 毫

升
,

但不会透人植物细根
。

(二 ) 物料

供试植物物料均经 50 ℃ 低温烘干
,

然后用粉碎机磨细过 钧 孔筛后备用
。

土壤样品

经风干磨细通过 20 孔筛后备用
。

(三 ) 操作手续

称取供试土壤 100 克(相当于供干重)
,

与一定量的植物物质混匀(折合成无水千重 )
,

装人砂滤管内
,

加盖
,

用塑料胶布封口
。

另设不加植物物质的空白处理
。

每个处理均三次

重复
。

将砂滤管垂直埋人田间试验地的表土层内
,

上面覆土厚约 5 厘米
。

布置试验时
,

如

田间土壤表层的水分含量在饱和含水量以下
,

埋管后需用土壤悬液喷浇砂滤管以 接种
。

此后
,

根据试验设计
,

定期取出砂滤管
,

将管内样品于 50 ℃下洪千
、

磨细并通过 60 孔筛后

供分析用
。

有机碳用丘林法测定
。

二
、

结 果

(一 ) 管内的水热状况

水热条件对植物残体的分解有重大的影响
。

本法中的供试土壤和植物物料与田间土

壤完全隔开
,

然而在水田条件下
,

由于管壁多孔
,

土壤又经常处于渍水状况
,

因而管内和管

外土壤的水热条件可能没有什么差别
。

但在旱地条件下
,

管壁对水分和热量传递所产生

的影响
,

将导致管内外土壤的水热条件出现某些差异
。

图 2 为土壤由湿变干的过程中管
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图 2 管内外土坡的水分含最变化 (1 9 7 8 年 呼月)
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内外土壤的水分含量变化
。

从图 2 可见
,

当土壤含水量在 23 务 以上
,

接近田间持水量时
,

管内外土壤的含水量非常接近 ;低于此值时
,

管内土壤的水分含量常高于管外土壤
,

估计

在相反的情况下
,

即当管外土壤由干到湿的过程时
,

管内的水分含量将低于管外土壤
。

根据三次土壤由湿变干过程中(每次观测 31 一33 夭
,

分别在初春
、

初夏和夏末进行 )

的观测结果
,

虽然管内土壤含水量常较管外土壤为多
,

但管内土壤温度恒较管外土壤高

。
.

1一 0
.

6℃
,

平均约高 0
.

3℃
。

已经知道
,

同一土壤在不同年份和不同耕作下
,

其水热状况

也会有一定变异
。

看来
,

采用砂滤管法腐解时
,

在旱地条件下
,

其水热条件与田间土壤虽

不完全相同
,

但可认为仍比较接近
。

(二 ) 土城性质的影响

土壤性质是影响植物残体分解的重要因素之一
。

在腐解试验中
,

供试土壤自然应以

当地的表土为宜
,

但表土的有机质含量一般常较高
,

由于本法采用的是非标记物料
,

其分

解速率均用差异法求得
,

因而供试土壤有机质含量的高低
,

将直接影响测定结果的准确

性
。

当植物物料的加人量较低时(2
.

5务以下)
,

如供试土壤有机质的含量较高
,

则用丘林

法求得的结果准确性将较低
,

而必须用湿烧法
,

以提高结果的准确性
。

如供试土壤有机质

含量更高
,

甚至用湿烧法也不能得到准确的结果
。

表 1 土壤性质对扁殖化系数的影响
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但用底土作为供试土壤时
,

不但其有机质含量很低
,

而且其粘粒含量往往较高
。

一些

研究者认为
,

粘粒含量愈多
,

腐殖化系数愈高 ;有机质含量多或很少
,

同样具有减缓植物残

体的分解作用山
。

表 l 的结果表明
,

底土和表土相比
,

在有机质含量很低而粘粒含量较高

的底土中
,

植物残体的腐殖化系数大多较高
,

相差的幅度因物料而异
。

可能
,

为了提高结

果的准确性
,

不用表土而用底土作为供试土壤时
,

所测定的植物残体的腐殖化系数将略偏

痛
。

(三 ) 植物物质的加人皿

在农业实践中
,

绿肥
、

篙秆等的施用量
,

一般仅约为 0
.

1并(占土重的百分数 )左右
。

在
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分解速率的测定中
,

如用通常的化学方法
,

按这样的加量
,

除了某些长期试验外
,

显然不可

能得到任何可靠的资料
,

即使将植物物料的加量提高到 2
.

5外
,

正如上述
,

也仍然存在着一

些问题
,

或者结果的准确性不够(在供试的土壤有机质含量高或试验的持续时间更长时 );

或者结果偏高(采用有机质含量很低的土壤作为供试土壤时)
。

解决的办法之一
,

是继续

提高供试物料的加人量
。

但是
,

加人量过大
,

可能对物料的分解特征产生影响
。

Al l如
n
等根据实验室条件下的

试验结果认为
,

当加人量在 3
.

5一 4
.

0多 (即 1 00 克土中加入 1
.

5 克植物碳 ) 以内
、

分解时间

在 3一6 个月以上时
,

物料的分解 t 与加人量无关 ;超过此数值时
,

分解速度将随加人盘的

增大而变慢 [’] 。

加人量过大时分解速度变慢的原因较多
,

包括有毒物质的积聚等
,

但一般

认为主要的是由于氮素不足所致
。

例如
,

最近 Broa dbe n t 等根据实验室培育试验的结果指

出
,

当用硫钱调节稻草 C / N 比值在 25
.

4 以下
、

稻草的加人量在 8并 以内
,

分解时间在 60

天以上时
,

分解速率与加入量无关印
。
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在田间条件下
,

管外的土壤溶液中
,

含有一定量的矿质态氮
,

如管内外土坡溶液中的

物质能互相随水分的移动而移动
,

则管外土壤不仅可提供管内的物料以相当的氮素
,

且可

降低管内有毒物质的积聚
。

这样将可保证在较大加人量时
,

物料的分解特征仍不受影响
。

水田条件即接近于这种情况
。

图 3 为水田条件下不同植物物料加t 的试验结果
。

由图 3

可见
,

在加量 1一8关 范围内
,

不但紫云英 (C / N 15
.

0) 的分解 t 与其加人最呈极显著的线

性相关 ; 即使是 C / N 比值为 帕
.

0 的稻草
,

其分解量与加入量的相关性也达到很显著的水

准 (P < 。
.

0 1 )
,

且随着分解期的加长
,

相关性越好
。

这表明在水田条件下
,

管外土壤中的

矿质态氮量
,

能满足管内加量为 8并的稻草分解时的需要
。

另一组试验的结果也支持上述的结论
。

在该试验中
,

将不同加人量的稻草
,

分别用硫

铁调节其 C / N 比值为 7
.

3
,

然后置于田间水田条件下腐解
,

同时以不加硫按的稻草作为对
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照
,

为了比较
,

也用紫云英进行了补加和不补加硫铁的对比
。

结果表明
,

在试验条件下
,

当

加量为 8拓时
,

补加硫钱并不对稻草和紫云英的分解速率产生影响 (表 2 )
。

表 2 氮对植物物质分解t 的影响

T a ble 2 Effe c t o f n itr o g e n o n t he d e e o m p o s itio n r at e o f Pla n t r e sid u e s

物物料 M a te r ia lll 植物物料加量量 硫按加盆盆 植物碳分解t (克)))
(((((% ) (克

、

碳))) (克))) L o s s o f p la n t c a r b o n
(g )))

PPPPP la n t n la te r ia lll A m m o n iu mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
aaaaa d d e ddd su lfa te a d d e ddd 3 0 天 (Da y s

))) 9 0 天 (D a y s

))) 3 6 0 夭 (D a y s

)))
(((((% ) (g

.

C ))) 〔g )))))))))

稻稻 草草 2
.

5 1
.

0 888 0
.

1 2 555 0
.

5 2 111 0
.

6 6 888 0
.

8 2 333

RRR ie e s t r a wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

000000000 0
.

5 5 666 0
.

6 6 777 0
.

7 9 qqq

44444
.

0 1
.

7 333 0
.

2 0 000 0
.

夕9 777 1
.

1333 [
.

2 999

OOOOOOOOO 0
.

6 7 444 1
.

0 111 1
.

2 444

88888
.

0 3
.

4 666 0
.

4 0 000 1
.

3 333 2
.

0 000 2
.

5 111

000000000 1
.

3 999 2
.

0 666 2
.

5 222

紫紫云英英 2
.

5 1
.

0 777 0
.

12 555 0
.

6 3 555 0
.

7 4 333 0
.

8 1‘)))

MMM ilk v e te hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

000000000 0
.

6 3 444 0
.

7 3 777 0
.

8 1666

44444
.

0 1
.

7222 0
.

2 0 000 1
.

1 111 1
.

2 999 1
.

3斗斗

000000000 1
.

0 777 1
.

1 666 1
.

2 888

88888
.

0 3
.

4呼呼 0
。

40 000 2
.

1呼呼 2
.

3 888 2
.

6 000

000000000 2
.

0 555 2
。

3 999 2
.

6 777

根据上述试验结果
,

看来
,

在一些较长期(半年以上 )的试验中
,

为了提高结果的准确

性
,

可以将物料的加量提高到 8多
。

加量为 8务时
,

在田间水田条件下
,

无论 C / N 比值较

小或较大的物料
,

均不需补加氮素 ; 而在田间旱地条件下
,

对于 C /N 比值较大的物料
,

根

据文献资料
,

补加氮素可能仍是必需的
。

(四 ) 方法的准确度

根据以土壤有机质含量很低的底土作为供试土样
,

物料的加入量为 < 8
.

0多所 做的

22 8 次不同时期的测定结果统计
,

各处理间残留碳百分含量的最小显 著差为 : 。
.

02 4 务

(L
.

s
.

D
.

o
.

。) 和 0
.

0 3 1务 (L
.

s
.

D
.

o
.

。:

)
。

三
、

结 语

以非标记植物残体作为供试物料
,

采用砂滤管法测定其分解速率
,

能避免由于植物根

系等的干扰所引起的误差
,

且其分解条件仍较逼近田间实际
。

用本法测定植物残体分解速率时
,

如用有机质含量很低的底土为供试土壤
,

则植物残

体的加人量为 2
.

5关 即可
。

所得结果虽略偏高
,

但可作比较研究用
。

如用有机质含量一

般的土壤为供试土壤
,

则植物残体的加入量须增大为 8务
,

才能保证结果的准确性
。

如供
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试土壤的有机质含t 较高
,

为了提高结果的准确性
,

甚至更需改用湿烧法定碳
。

在田间水田条件下
,

即使是 C / N 比值较大的植物残体
,

当其加入量在 8书 以内时
,

也不需补加氮素
。

本法所需设备简单
,

操作容易快速
,

供试物料来源方便
,

适宜于大量测定各种植物残

体在不同土壤条件下的分解速率等用
。
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