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控制培养基水势的计算法
飞

周德智 游长芬 施亚琴

( 中国科学院南京土坡研 究所 )

土城水是土壤中生物活动的必要条件
。

土壤水中溶解着可溶性有机物及大量的无 机 盐
,

是徽生物很好的营养和能量来源
。

土壤水的变化和运动影响土壤的通气性和养分的可 给 性
,

是影响微生物活动的重要物理因子之一
。

许多土壤微生物学工作者利用水势 (水分势能 )进行

实脸室内的水势对微生物生态
、

生理生化特性等的研究
,

以便模拟田间自然状态
、

了解土壤

水分与微生物的相互关系
,

探索微生物在不同水分条件下的活动规律等
。

有关这方面的工作
,

国外傲的较多〔。 国内目前尚未有报导
。

近两年来
,

我们在没有测定水势仪器的条件下
,

根据数

学公式计算出控制培养基水势需用盐的含量
,

初步建立了室内模拟土壤水势对微生物生长影

响的侧定方法
。

本中仅就公式计算依据及计算方法介绍如下
。

一
、

水势概念和计算法的依据

水势是一个已广泛用于定量描述土壤
、

有机质
、

植物以及微生物等水的能量状态的基本

概念
。

应用水势术语为阐明土城一植物一微生物体系的水分关系提供了方便〔 1 〕 。

土族水势的定义各土城物理学专著中均有论述
,

在土壤物理学上标志水分能量水平的名

称很多
,

有张力 (或吸水力 )
、

扩散压
、

p F值
、

势 (能 )值等
。

依据的原理有的属于机械力学
,

有的属于热力学
,

通常多从普通物理学概念来理解势值术语
,

因为势值代表由各种力场产生

的位能水平
,

在应用时
,

可按力源性质划分为若干可 以实际测定的组成部分
。

土城水分总势值是各个分势的累加和
。

各分势可由保持水分或对水分起作用并影响水分

能盆状态的力所表示 出来
:

中
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式中冲
,
为总势 , 如为渗透势又叫溶质势 , 协

二
为基质势又叫间质势 ; 冲

:

为重力势 , 中
p
为压力

势
。

其中渗透势和蒸质势为主要成分
,

在土壤一植物一微生物体系中对生理过程所需要水分

的运动和有效性具有很大的影响
。

如果仅从室内实验条件下水势对微生物的影响考虑
,

水势

值为
:

中
=
冲

。
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由于微生物细胞的膨胀收缩关系
,

压力势为等式的一部分
。

但在土壤微生物学研究中
,

通常

将讥作为零考虑 1[
,

2〕。

因此渗透势是实验室水势研究的主要因子
。

渗透势是由溶液中所有离子态或非离子态溶质共同引起的
。

纯 自由水的渗透势为零
。

在

相同温度下
,

溶质吸引水分子
,

使自由能降低
,

因此溶液的水势值为负值
。

室内试验所用培

养基含有各种溶质或胶体
,

具有基础水势
。

这种基础水势需要用仪器测定出来或根据文献资料

引用〔 3〕。

室内微生物水分关系研究常用的几种培养基基础水势见表 1
。

咬

、
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水势的单位
:

迸年来多菜用巴表示
,

其

他比较常用的有厘米水柱
、

大 气 压
、

p F 值

等
:

1 巴 = 1 0 3 0厘米水柱 (约 1 0 0 0厘米水柱 )

= 0
.

9 8 6 9大气压 (约 1 个大气压 )

= P F 3 *

表1 几种培养基的垂础水势

培 养 羞 势 值 ( 巴 )
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二
、

计算式与实例

(一 )计算式

室内土壤徽生物的研究大多使用各种加富琼脂培养基
。

培养 基 的 水 势 控 制一般 使 用

N a
C I

、

K C I或不同比例的 N a
C I : K C I : N a :

5 0
`

混合盐以及蔗糖等 〔 3 〕
。

如已知实验室所用培

养基的基础水势
,

则可按等式 ( 3) 计算
,

按计算量加入无机盐或糖到培养基中
,

可得到不同溶

质控制的水势值相同的培养基和相同溶质控制的水势值不同的培养基
。

中= 一 YR T m小
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 3 )

这里的 R为气体常数 ( 。
.

0 8 31 巴
·

千克 /摩尔
· “

K ) ; T为绝对温度 (
。

K ) , 小为渗透系数
, m为

重量克分子浓度 (摩尔 /千克 ) ; Y为每个溶质分子的离子数目
。

等式 ( 3 )的使用
,

必须要知道渗透系数小
,

i这可以从 R o
b i

n s o n
和 S t o k e s ( 1 9 6 5 ) 〔 5 〕的专著

中引用
,

现将部分无机盐和糖的渗透系数列于表 2
。

本尔浓度

表 2
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25
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C时 部 分 无 机 盐 或 糖 的 渗 透 系 数〔 5 〕
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表 3 渗 透 系 数 计 算 参 数〔 4 〕
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渗透系数小亦可根据下式计算出来
:

*土水势的水住高度 厘米 数对数的负值
。
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小= l 一
S

:
召 d

o

A
吕 m [
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卜
m
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“

( 4 )

式中 S
:
为 D eb y e一 H u ck el 极点斜率 ; d

。

为溶液的密度 , A
、

B
、

C
、

D为任意常数
。

表 3 为等

式 ( 4) 的计算参数
。

极点斜率 tS和溶液密度 do 也可由经验式〔 4 〕求得
:

S
r 二 记 2 x l

。

2 9 0 x
l0
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。
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( e T )
8 1么 ( 5 )

`
为溶液中电解质的电解常数

。

“ = 7 8
.

5 4〔 1一 4
.
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一 “
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.
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一 6

( t 一 2 5 )
2 + 2 8 火 10

一 ”
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“
」

d
。
= 1一

( t 一 3
。
9 8 6 3 )

2
( t + 2 8 8

。

9 4 1 4 )

5 0 8 9 2 9
。

2 ( t + 6 8
。

1 2 9 6 3 )

( 6 )

( 7 )

这里的 t 为摄氏温度 (℃ )
。

温度对溶液中溶质溶解有一定的影响
,

如果要获得高精度的水势

值
,

则要考虑实验当时的温度影响
。

表 2 只给出在 25 ℃时的各种溶质的渗透系数值
。

利用表

2 的渗透系数计算水势
,

试验需在25 ℃温度下进行
。

如果试验不能在25 ℃恒温下进行
,

则不

能使用表 2 的参数
,

而必须使用等式 ( 4) 计算渗透系数
,

(二 )应用实例

作为一种应用
,

采用前面的等式和参数
,

根据实验的要求厂 才象选择合适的培养墓
,

计

算培养基的水势以供实验研究之用
。

P D A ( P ot at o
D

e xt or se A ga )r 培养基作为实验基础培养基
。

基础水 势 为 一 3
.

6巴
,

用

N
a

CI 作为控制水势的溶质
。

假定三角瓶装 3 00 克培养基
,

用等式 ( 3 )和表 2 的参数计算
,

得

到不同水势值的 N a C I控制水势的 P D A培养基
。

实验时的温度为 25 ℃
。

实验结果见表 4
。

不同水势值的瓶装培养基须用牛皮纸把瓶口包扎起来灭菌
,

平皿装培养基须用橡皮筋扎

牢后放入塑料袋中以防止水分损失
,

必要时瓶装培养基于无菌下补充灭菌蒸馏水
,

以保证水

势值的准确性
,

减少实验误差
,

获得满意结果
。

表 4 N a C I 控制的水势值不同的 P D A 培养基

)一巴一.6夕值一势一总一培养荃重 (克 ) 加N
a C I童 (克 ) 康尔浓度 ( M ) 一渗透系 数 (中 ) } 计算势值 ( 巴 )
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三
、

小 结
本文介绍了控制培养基水势的计算方法

,

在缺乏培养基水势的测试仪器时
,

采用此方法

可以不受测试仪器缺乏的限制
,

有利于微生物生态研究中模拟自然土壤水势工作的开展
,

但前

提是要知道实验所用培养基的基础水势
。

表 1 只给出了五种培养基的基础水势
,

有待进一步引

(
一
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3 2 0



表1 适宜施氮 t 与平均适宜施氮t 的稻谷产班比较
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用文献资料或探讨培养基中各种成分对势值的贡献
,

扩大应用各种培养基进行土壤生物学过

程的研究
。

如果知道了培养基的基础水势
,

采用计算法加入计算量的溶质 (一般为无机盐 )到

培养基中去
,

可控制培养基的水势
。

根据实验的要求
,

既可得到相同溶质控制的不 同水势值

的培养基
,

又可以得到不 同溶质控制的相同水势值的培养基
。

使用于控制培养基水势的溶质
,

即使在不知道渗透系数的情况下也可用计算法进行计算
。

土壤微生物的水分关系的研究是微生物生态
、

生理生化特性等研究的重要组成部分
。

我

国这方面的工作做得很少
,

随着测试仪器和实验手段的不断完善
,

作为土壤微生物学的重要

物理因子之一的水势研究工作将会不断有新的突破
。
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