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测定土壤有机物质中
` Z C及

’ 4 c分解

速率的密闭培养法
`

孙 波 车玉萍 林心雄

(中国科学院南京土壤研究所 南京 21 0 ) ( X幻

摘 要

将五六十年代提出的测定土壤有机碳矿化速率的密闭培养法用于测定土坡有机物质中
’ Z C及” 分解速

率
.

为此
,

专门设计 了一种吸收容 ! 瓶
.

从而简化了实验室操作步骤
.

减少了” 的污染
.

关健词 有机物质 ; 分解速率 ; ’ ZC ;

”
; 密闭培养法

土壤中有机物质的分解速率受很多因素的影响
,

这些因素包括水热条件
、

土壤理化性质

及植物物质化学组成等
.

在研究单因子或多因子对植物物质分解速率综合影响时
,

室内模拟

培养试验方法是十分有效的
.

土壤中有机物质在好气条件下分解
,

最终形成 C 0 2 ,

通过测

定不同时期内 C O : 的释放量
,

就可计算出土壤中有机物质的分解速率 ; 或者测定不同时期

土壤的残留碳量
,

计算出有机物质的分解速率
.

通常采用前者
,

因为后者需要布置较多的处

理重复
,

给样品预处理以及测定分析增加了不少工作量
.

本文提出的测定 c o :
释放量的方法实际上是密闭培养法

〔 ` ) 的一种改进
,

主要是设计了

一种吸收容量瓶
,

从而简化 了实验操作
,

减少了因
’
4C o :

吸收液 的转移所造成的
’ ` C 污染

.

改进后的方法适用于研究好气条件下土壤中
`
弋标记有机物质及土壤原有有机物质 ( , Z

)C 的分

解速率
.

1 方法原理

土壤中有机物质在好气条件下经微生物分解
,

最终形成 C O :
和 H ZO

,

释放出的 C O :
吸

收在过量的 N a o N 溶液中
.

N a o H 吸收液定容后吸取一部分加人 闪烁液
,

测定
’ ` c 蜕变数

归 P M )
,

计算
’ 4c 的释放量 ; 另吸取一部分吸收液

,

加人过量的 B a
cl

:
沉淀掉 c o 犷

,

然后

用标准 H cl 溶液滴定剩余的 N a o H
,

计算出
` Z c 的释放量

.

测定过程中标记碳 ( ,月

)C 参与的反应如下
:

( ’ 月e H Zo )
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图1 用于吸收O C
:

的特制吸收容最瓶的规格

HI C 定容至1000 ml
,

用硼砂标定其浓度 ;
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2 仪器和试剂

2
.

1 仪器

( l) 培养瓶
:
配有内外盖的密封性良好的

8 0 0 m l 棕色瓶 ; (2 )吸 收容量瓶
:
特制 的 19

号磨 口 10m l 容量瓶 (图 1 ) : (3 )闪烁瓶 ; (4 )

自动滴定仪或 10 m l 半 自动滴定管 ; ( 5) 液体

闪烁仪
: B e e k m a n L S一 9 8 0 0 型

.

.2 2 试剂

( l ) l m o lL
一 , N a o H溶 液

:
称 取 4 0 9

N a O H 溶 于 100 m l 无 C O :
蒸 馏 水 中 ;

(2 ) o
.

15m o 1 L
一 , H e l标准液

:
吸取 12

.

s m l 浓

(3 ) l m
。 I L一 , B a e x: 溶液

:
称取 2科 9 B a C I:

·

ZH Zo

DIóm
!

口

一口一m一m一ūó合一J
J
I
!we
.

已J Jeeeeweeses刁1
lll.Ose.esJ

(化学纯 )溶于 1 000 m l无 C O :
蒸馏水中 ; (4) 酚酞指示剂

:
称取 0

.

5 9 酚酞溶于 1 00 ml 酒精中 ;

(5 )闪 烁液
:
称 取 2, 5一二 甲 基嗯哇 (P P O ) g6

、

1
,

4一 双一 〔 5一苯 基 嗯哇基 一 2〕 苯

沪O P O P ) 0
.

15 9 溶于 7 0 0m l 二甲苯和 4 0 0m l 乙二醇甲醚中
,

然后加人 5 5 0m l 曲拉通 (T
r i t o n

x 一 1 0 0 )混匀
.

3 操作步骤
.3 1 试验装置

称取 10 09 土样 (以干土计 )
,

在操作箱内按土重的 0
.

15 %加人
’ 4 c 标记的有机物料

,

置于

培养瓶中小心混匀
.

将新鲜的土壤悬液 (水土比为 10 :
l) 过滤后

,

吸取 I Om l滤液加人培养瓶

中接种微生物
,

再加人全素营养液 〔2〕
,

两者体积的总和为供试土壤田间持水量的 60 %
.

在

培养瓶内的土壤表面垫一块尼龙网
,

放人一只小烧杯
,

杯中放置内盛 5m l l m o1 L 一 , N a O H

溶液的特制吸收容量瓶
,

培养瓶封盖后称重
,

置于恒温室内培养
.

每 l 个试验处理重复 2 次
,

并设置有不加土壤的空白对照瓶及观察瓶 (为一透 明培养

瓶
,

内装土壤及物料
,

只是 N a O H 吸收液中加人了酚酞指示 剂
,

用 以观察培养过程中

N a O H 吸收液的消耗情况
,

便于及时采样分析)
.

.32 u c 及“ c 释放食的测定

定期在通风橱中取 出培养瓶内的吸收容量瓶
,

同时换人新的吸收瓶
,

然后继续培养 (整

个培养期间
,

间隙将培养瓶称重并补充水分 )
.

取出的吸收液定容至 10 m l
,

吸取 0
.

l m l 至闪

烁瓶中
,

加人 8m l 闪烁液
,

用聚 四氟乙烯薄膜及内外盖密封
,

摇匀后静置过夜
,

置于液闪

仪上 测定
’ 4c 蜕变数 (D P M )

.

另 吸取 3m l 吸 收液至 50 ml 烧杯中
,

在 自动滴定仪上用

0
.

1s m ol L
一

IH o 标准液滴定至第 1个终点 ; 或加人 l m l l m ol L
一 , B a

CI
:
溶液及 2 滴酚酞指示

剂
,

用 10 m l 半自动滴定管滴定剩余的 N a 0 H
.

4 结果计算
4

.

1 有机物质中“ c 分解率 (% )的计算

l月 C ( % ) ,
(D , 一 D 。

)
x K

通 x W x 6 0

x 10 0
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式中
: D l

一试样的
’

t蜕变数( D P) M; D 。
一空白的

’月 c蜕变数口 P) ; MK一吸取倍数 ;

A一
`

t标记有机物料的放射性比度( B g q一 , ) ; w 一” 标记有机物料的加人量 (;5) 60 一 B q

换算成 D p M 的系数
.

.4 2 有机物质中
’ Z c 分解率 (% )的计算

C (% ) =
( V , 一 V 。 ) x N x o

·

o o 6 x K 一 W Z x A x B x l o
x 10 0

砰 一 x C x 10

式中
: v l

一试样的 H CI 滴定量 (m ;l) vo 一空白的 H CI 滴定量 (m ;l) N一 H CI 标准液的摩

尔浓度 (m ol L一 , ;) .0 00 6一相当于 1 m m of H CI 的碳的 g 数 ; K一吸取倍数 ; w
Z
一 14 c 有机物

料的加人量 (g ) ; A一
’ 峪c 有机物料的分解率 (% ;) B一

`
弋 有机物料的碳含量 (9 k g一 ,

;) w
l

一

供试土样重量 ( g ;) c一供试土样的有机碳含量 ( 9 k g一 1
)

.

上述结果也可换算成培养不同时期后土壤中残留的
` ZC 和 ’ ` C 量

,

换算结果可用一级反

应动力学方程 ( Y 二 A x e 一K

)t 进行拟合
,

求出土壤中
’ Zc 和 `月c 的分解速率

.

例如
,

应用本法

研究红壤 (p H .4 9
,

有机碳含量 3
.

33 9 k g 一 , ,

粘粒含量 35
.

3% )和潮土 (p H S
.

3
,

有机碳含量

9
.

1g5 k g 一 , ,

粘粒含量 41
.

1%
,

C a C o :
含量 6 g9 k g一 ` )中标记有

`
4C 的黄花首拾的分解速率

时
,

在 28 ℃恒温条件下
,

培育 200 天后
,

测得红壤中
’

t 的分解速率为 1
.

88 x 10
一 3d

一 , , `Z c

的分解速率为 4
.

73 x 10一d
一 ` ,

潮土中相应的值分别为 2
.

8 3 x 1--0
3 d

一` 和 3
.

74
x 1 0闷 d

一 , .

试验

处理重复间平行误差 的平均值
’ 4 e 为 9

.

7 2 0’0 ( n = 16 )
, ` Ze 为 10

.

6 00/ ( n = 16 )
.
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直接发育于石灰母岩风化物外
,

其它土壤类型
,

虽然分布在石灰岩基岩之上
,

或多或少受石

灰母岩及其风化物的影响
,

但已不属于岩成土纲
,

而是发育于其它堆积物和风化物之上
,

与

典型的石灰土相 比有很大差别
,

已不具有石灰土的性状
.

黄红壤
、

扁石黄红壤
、

黄棕壤
、

山

地黄棕壤属地带性土壤性质
,

土壤几乎无积钙过程
,

具有不同程度的弱富铝化作用
,

各类土

壤剖面均呈酸性或弱酸性
,

适宜于茶树等喜酸性植物的生长
,

这也是本地区石灰岩分布区有

大面积茶园且茶树生长良好的原因
.

然而由于地形部位的不同和石灰岩基岩的存在
,

以及土

壤本身的特点
,

使得各类土壤的植茶利用效果不一 因此应根据土壤本身的特点
,

合理分

区
,

适土种植
,

从而发挥最大的经济效益
.


