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摘 要

本文用蕉蒸 直接提取法 ( F E法 )测定了 包括火山灰土 在内的 15种日本 土样 的生物量碳 ( B C )
。

经与薰蒸培养法

( F I法 )相 比较 .证实了 F E法测定 生物量 碳的可靠性
。

对 F E法提出了一 些改进 .并对 K耽的校正和使用进行 了讨

论
。

在土壤微生物生物量的研究中
,

研究方法一直受到各国研究者的重视
。

薰蒸培养法 〔` 〕 的

提出推动了微生物生物量的研究
,

并成为一种最为常用的方法 〔 2
.

3〕 。

由于这一方法在应用上的

某些局限〔 3
一 “ 〕 ,

加之测定所需时间太长
,

B r 。 。 k e :
等人 〔 6〕 提出了一个新的生物量氮 ( E

、
) 测定

方法— 薰蒸直接提取法
。
1 9 8 7年

, V a cn e 等〔7〕 提出用 F E 法测定 B C
,

但这一方法仍需进一步

完善
。

本研究的目的在于对 F E法测定 B C的一些条件和过程进行改进
,

从而提出一个简单可

行 的测定程序
。

一
、

材料和方法

(一 )供试土壤

供试的 15 种 日本土壤的基本理化性质列

于表 1
。

(二 )生柳量碳的测定

1
。

薰 蒸 培 养 法
:

根 据 J e n k i n s o n 和

P o w l s o n 〔 1〕 的方法并略加修改 〔8〕 。

薰 燕 土

壤培养 10 天后
,

培养过程中释放的 C O
:

采用

重量法测定
,

生物量碳根据下式计算
:

生物

量碳
二 〔 (薰蒸土壤释放的 C O

: 一 C ) 一 (未薰

蒸土壤释放的 C O
: 一 C )〕/ K

C ,
K 。
取 0

.

4 5〔` 〕
。

2
.

薰蒸直接提取法
:

参照 V a n o e
等人

的方法〔 7〕 。

生物量碳根据 B
。 = E

C 丫 2
.

6 4 计

算
,

E
。
为薰蒸土壤的有机碳减 去未薰蒸土壤

的有机碳量
。

(三 )土壤全氮侧定 采用升 氏法
。

表 1 供试土样的采集地及特性
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表 2土样用量对生物量碳测定影响

二
、

结 果 与 讨 论
土样用里

生物量 C (m g / 1 0 09 士 )

(一 ) 土样用量对生物量碳测定结果的影

晌

采用山口 B土样进行了不同 用 量 的 试

验
。

分别采用5 09 , 2 0 9
,

1 59和 1 0 9土壤进行 B e

测定
,

其结果没有太大差别 (表 2 )
,

分别为

3 4
。

3
、

3 3
.

5
、

3 7
.

9和 3 6
.

7 m g八 0 0 9 干土
。

使

重 复

1 2 3 咯

标准差

平均
1 2 3 咯 l
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.jo
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` .1

用 10 9土壤时
,

标准误差稍大
,

使用 20 9土和 50 9土时结果没有差别
,

因此
,

F E法测定 B
。

时使

用 2 0克土样比较合适
。

(二 ) H g O有无试验

根据 V a
cn

e
等的方法

,

用 F E法测定 B
c

时
,

在测定过程中需加入 H g O
。

由于 H g O 具有毒

性
,

因此考虑能否不加 H go 而准确测定 B 。 。

试验采用 10 种不 同土壤
,

进行了 加 H go 和 不 加

H g O的对比试验
,

结果表明加 H g O和不加 H g O所测得结果没有差异 (表 3 )
。

B
C
(加 H g O ) 和

B。 (不加 H g O )之间具有显著的相关性
,

其相关方程为
: y (加 H ` O ) = o

.

s 6 6 7 x (不加 H g O ) +

2
.

6 3 5 0
,

相关系数
r = 0

.

9 8 9 5
。

这表明用 F E法测定生物量碳时
,

不加 H g O并不影响测定结果
。

表 3 F l法与 F E法所测得生物量 C ( m g 1/ 00 9土 )

F l 法 F E法 Ee

lF
e

非火 山灰土 + H g O 一H g o

3

4

5

B e

5 8

12
.

9

】5
.

4

E e
B

e
E

e
B

e

18 2

3 6
.

8

2
.

0

2
.

7

5
.

6

10
.

8

15
.

2

5
.

2

7
.

1

14
.

8

2 8
.

5

4D
.

2

6
.

8

12
.

7

14
.

5

2 4
.

4

3 7
.

7

0
.

9 6

0
.

8 3

0
.

7 9

1
.

17

0
.

8 6

乃月
口。石乃7oa刃2.l4

,J9143
.
。;1436

火 山灰土

67科6560000000100
巴」-j-3ùb10

1 l

l 2

I 3

l 4

2 2
.

6

3 6
.

1

1 1
.

4

1 5
.

0

2 】
.

3

5 0
.

2

8 0
.

1

13
.

1

1 3
.

1

17
.

2

3 8
.

6

8 2
.

3

9
.

9

1 3
.

1

15
.

4

3 9
.

1

9 5
.

3

八ō9一一bJq486
ǎ卜OU曰ō一匕ǔ-3ǎQbù

14
.

6

3 1
.

2

a 根据 B e 二 F e
}K

e ,

K e = 0
.

4 5 : b 根据 B e 二 E e
/K

e e 二 2
.

6 4 E c

(三 )燕燕前的土坡含水量

所有供试土样经调节为 A
、

B两种含水量后
,

测定其生物量碳
,

结果列于表 召
。

A
、

B的原

始含水量分别为 18 %和 25 %
。

A
、

B 样品的含水量分别从 18 % 调至 66 %
,

以及 25 %调至 70 %

时所测 B。的结果没有太大的变化
。

也就是说
,

测定 B C时调节含水没有实际意义
。

V a n o e
等

人〔 7〕 曾指出
,

在薰蒸前要将土壤含水量调到 50 %
。

根据本试验结果
,

作者认为
,

对于新鲜土

样无需调节含水量
,

但对于风干土样则要调节含水量
,

以便获得可靠的结果 〔 8〕 。

2 2 1



(四 ) 燕燕培养法 ( F l法 )和 E F法所洲 Bc 的相关分析

自从 1 9 7 6年 F工法问世 以来
,

一直被广泛用于究研微生物生物量
。

除某些酸性较强的 土

壤和淹水的土壤外
,

F l法的可靠性已为大家所公认
。

我们选用 5 种火山灰土和 5 种非火山灰

土
,

用 F l法和 F E法两种不同的方法进行了B
。

测定
。

对两种方法所得结果进行回归分析后得

到 了 y ( F l法 ) = o
.

8 18 6 x( F E法 ) + 3
.

3 8 2 7的回归方程
,

其相关系数
r = 0

.

9 6 7
。

结果表明二者

之间存在着显著的相关性
。

因此
,

改进后的 F E法是 B
。

测定的一种可靠的方法
。

(五 )关于 K
: 。

的选用

表 3 中列出了 E c
和 F c的比值

,

其平均值 表 4 薰蒸前土壤含水量对 B C值的影响
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为 0
.

82 十 0
.

17
。

这就是说
,

用氮仿薰蒸后
,

土壤中 K Z S O
`

溶液抽提的有机碳增量 ( E
。:
)

比起土壤在 10 天培养过程 中无机 化 的 碳 量

( F 。 )要小
。

如果我们把土壤中微生物生物量

所拥有的碳量中
,

可被 F E法直接提取出的比

例用常数 K
: 二c

来表示 的话
,

那么
,

生物量碳

就可 以用 B
。 二 E

,
一

/ K 。 、 1

来表示
。

对于 K
,、 值大

多采用别的方法如 A T P法
、

基质诱导呼吸法

等来进行校正的
。

本试验用 F l法对 K
E 。
进行

校正
。

根据 B
C 二 E

c

/ K
; : : :

和 B
。 二 F洲 K 。 ,

可

以得 出K
E 。 = E

。
/ F

C 只 K
C ,

取 K C = 0
.

理5时
,
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可求得 K
E。 二 0

.

3 7
。

这与 V a n e e 等人〔 7〕 求得的 0
.

3 5非常近似
。

S p a r l i n g和 W
e s t 〔 9〕 采用基质

诱导呼吸法以及 T a t e 等〕 , o〕采用 “ C标记结合 F l法都得 出
,
K : 。 = 0

.

3 3 ,

而 S p a r l i n g等〕 1` 〕对大

量新西兰土壤究研后又提出了一个通用于新西兰土壤的 K
I、 值为 0

.

3 5
。

这表明对于不同的 土

壤其 K
E c

值虽不完全相同
,

但 也非常近似
,

表明微生物生物量具 有一定的 共 性
。

虽 然 R O 邻

〔`“ 〕认为不同的土壤应采用不同的 K
;二值来计算 B C值

,

但作者 认为
,

为了便于常规应用
,

可以

采用一个相对准确通用的 K
,。
值来计算生物量碳

。

参 考 文 献

〔 1〕 J
e n k , n s e n 。

D
.

s
.

a : , d D
.

S
.

P o 、 、 l s e ::
,
5 0 11 B i o l

.

B io e h e n
.

,

8 : 16 7一 17 7
,

19 76
.

〔2〕 A n d e r s e n ,

J
.

P
.

E
.

a n d K
.

H
.

D o m s e h
,

5 0 11 B i o l
.

B io e l、 e : :飞
. 。

10 : 2 1 5一 2 2 1 19 7 8

〔3〕 S h e l l , 5
.

入工
.

e t a l
.

,
5 0 11 B io l

.

B i o e l: e nr
.

,
19 : 15 3一 1 5 8

.

19 8 7
.

〔任〕 S P a r l in g
,

G
.

P
.

a n d B
.

L
.

\ Vi ll ia ms
,

5 0 11 B io l
.

B io c h e m
.

,
18 : 50 7一 5 1 3

.

19 8 6

〔5 〕 I n u b u s h i
,
J

.

e t a l
. :

5 0 11 B io l
.

Bi o e h e
m

. ,
2 1: 74 1一7怪2

.

1 9 89
.

〔6 〕 B r o o k e s ,

P
.

C
.

e t a l
.

,
5 0 11 B i o l

.

B io e h e
nr

. ,

1 7 : 8 3 7一 8 4 2
,
19 8 5

.

〔 7〕 V a n e e ,
E

.

D
.

e t a l
. ,
5 0 11 B io l

.

B io c h e n l
. ,

19 : 7 0 3一 7 0 7
,

19 8 7
.

〔 8〕 M
a r u

m
o t o ,

T
.

P la n t a n d 5 0 11
,
7 6 : 16 5一 17 3

,
19 8 4

.

〔 9 〕 s p a r li n g
,

G
.

p
·

a n d A
.

、 v
.

W
e s t , 5 0 11 B io l

.

Bi o e h e
m

. ,
2 0 : 3 3 7一 3 4 3

,
19 8 8

.

〔 10〕 T a t e ,

K
.

R
.

e t a l
. ,
5 0 11 B io l

.

B ico h e
m

. ,
2 0 : 32 9一 3 3 5

,
19 8 8

.

〔 1 1〕 S P a r li n g
,
G

.

P
.

e t a l
. ,

5 0 11 B i o l
.

B io e h e
m

. ,
2 0 : 3 0 1一 3 0 7

,
1 9 9 0

.

〔 12〕 R o s s
.

D
.

J
.

5 0 11 B i o l
.

B io e h e
m

. ,
2 2 : 2 9 5一 3 0 0

。
1 9 9 0

.

22 2


