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土壤微生物生物量抽提检定法的研究

—
土壤微生物生物一C 的烘杀抽提容量法检定

王 听 黄天素
(广东省土壤研究所

,

广州 5 10 6 5 0)

摘 要

本文是在前人提出的氯仿熏蒸分解法测定土壤微生物生物
一 C 的基础上

,

经过对比试验研

究的实践
,

作了适应性的修改
。

这种新方法可直接应用于酸性土壤微生物生物
一c 的测定

。

现

暂称之为烘杀抽提容量分析法
。
该法较之前者更为方便

,

有效
,

而且能够大大缩短测定周期。

土壤微生物的生物量
,

是研究土壤生态系统中能源营养物质合成分解
、

累积迁移的一

个重要定量依尽 检定土壤微生物生物
一 C 有各种不同的方法

,

其中 Je n k i”s”“ 。, 首先提

出的氯仿熏蒸分解法曾以其简便可靠而被广泛采用
,

但其检侧周期很长 (2 5一 30 天 )
一

巨不

能直接用于酸性土壤
,

使应用范围受到一定的限制
。

我所有关同志曾根据 A nd
e rS On 冈 的

有关报道
,

对前者作了适应性修改。 ,

用于酸性土壤微生物生物量的检侧研究取得了较好

的效果 [11 。

近年国外有关学者报道的抽提检测法2), 3 , ,

有助于缩短检测周期
,

改善工作条

裕为了使这一方法更好地运用到有关的检侧和研究工作中
,

我们对它曾作了专门的分析

研究
,

并进行了多方面的比较试验
‘, 。

在此基础上提出了与旁人相似但又各不相同的方法

程序
,

暂名之为烘杀抽提容量法
: 即先用加热烘烤对土样进行杀菌处理

,

再与未经杀蓖

处理的试样作对照
,

用中性盐 (K
Z so Z

) 溶液抽提
,

再用重铬酸钾氧化容量法对抽提液中

的有机
一 C 进行定量

,

从中计算出可抽出生物
一C 的数量

,

然后根据可抽出生物
一C 与总生

物
一C 量之间的数量相关关系

,

计算出土壤微生物生物
一C 的总量

。

本文对其原理依据
,

方法程序
,

作出介绍
,

并对其测定和计算结果的精确度作出评价
。

一
、

原 理 和 依 据

带菌土样经杀菌处理后
,

微生物细胞的生理功能消失
,

胞膜的渗透性显著增大
,

与未

经杀菌土样相比
,

抽提时释出的有机
一 C 也相应增多

,

而增加释出的有机
一 C

,

就是来自微
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王 听等 : 土壤微生物生物量抽提检定法的研究—
土壤微生物生物

一 C 的

4 期 烘杀抽提容量法检定 4 3 ,

生物体内的
,

即下文所说的可抽出生物
一 C

,

因其数量大小与土壤中微生物生物
一 C 总量成

正比
,

根据它们间的数学关系
,

就可 由测知的可抽出生物
一c 算出其总生物

一

c 量
。

虽然氯仿熏蒸和加热烘烤都能达到杀菌的 目的
,

但选用加热烘杀可避免用氯仿处理

时对人体可能带来的危害 ; 也不必用前先作纯化处理的麻烦
。

还可以提高生物
一 C 的可抽

出率
,

保证了检测的精度
, ,

抽提
:
液中有机

一 C 的检定
,

虽也可以用其它方法
,

但选用与侧定

土壤有机质原理操作近同的重铬酸钾氧化容量法 t2]
,

不但测定结果较之比色法更为稳定

可靠
,

而且
,

所用的仪器试剂有现成待用之便
。

二
、

方 法 程 序

1
.

仪器试剂的配备 除备一台恒温烘箱及一台振荡器外
,

其它仪器设备均与土廖

有机质测定相同
,

所用试剂除另配一提取液外
,

其它的均与土壤有机质侧定近似
,

只是试
剂浓度有所不同

:

(1 ) 抽提溶
: 0

.

, m 。·l
·

L 一,
K

ZSO 4

(
e

.

p
·

)
。

(2 ) 重铬酸钾氧化液
: 用浓硫酸 2 份

,

浓磷酸 1 份的混合液
,

配成 K Zc 几O ,

浓度为

。
.

0 0 8 3 3 m ol
.

L 一 ‘

的氧化液(均 用 A
.

R 级品 )
。

(3) 酸性亚铁溶液
: 用 。

.

5 m ol
O

L 一‘ 的 H
Z so

;

(A
.

R ) 配成浓度为 D
.

ol m ol L 一‘

的
F e so ;

(A
.

R ) 溶液
。

(勺 重铬酸钾标准液
: 用纯水配成 K ZC rz 岛(G R ) 浓度为 。

.

0 0 3 3 3 m ol L 一‘的标准溶

液
。

用于亚铁溶液标定
。

(匀 其它
: 邻菲锣琳指示剂

, A g Z so
。

催化防护剂与土壤有机质测定中要求相同
。

2
.

土样及其杀菌抽提处理 供试土壤一般取通过 2 毫米的鲜土样 (或过筛后装塑

料袋封存暂置冰箱备用)
。

先称取待测样 2 5 克(干重计 )置于抽提瓶 (150 毫升三角瓶 )中记下连瓶重
,

将其置人

67 ℃ 士 1
.

5℃ 的恒温烘箱中 2 4 小时进行杀菌处理
,

取出冷却后于天平上加水补至原来总

重
,

然后称同量土样于抽提瓶中
,

不作加温杀菌处理
。

两者均加人 4 倍 (如生物量太小
,

可

取 2 倍)于土重的 。
.

5 m ol L 一1 K 2 5 0 4

溶液加塞置人振荡机中
,

振荡抽提 3D 分钟
,

取出过

滤
,

取清液再按下述方法测定抽提液中的有机
一 C 浓度(每个试样作 2一 3 个重复)

。

3
.

抽出液中有机
一C 含量的测定 每一抽提液吸取 8 毫升注人消化管中

,

加 16 毫
_

升重铬酸钾氧化液
,

再加 , 一 7 毫克 A g ZsO ;

粉末
,

同时以 8 毫升蒸馏水代替抽提液作试

样空白对照
。

置油锅中沸浴消化 5 分钟 (1 6 0
“

一 1 80 ℃) 取出冷却后转人三角瓶中加邻菲

锣琳指示剂数滴
,

以酸性 Fe sO
;

溶液滴定至终点
。

每一滤液要有 2一 3 个重复
,

颜色变化

和滴定量要求与有机质测定相同
。

每批 (次) 滴定所 用 Fe so 4

的准确浓度都应以标准

K Zc rZ o ,

溶液标定之
。

4
.

土壤可提取有机
一
C 及抽出生物

一C 的计算 按上述操作程序所测得的不同处理

的试样中可抽提有机
一C (E

Q 。
) 按下式计算

E o
.

。
(rn g

.

1 0 09 土 一 ) 一 亚l 二里立兰丝丝二丝2 2 立 x 1 0 0

砰
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式中 V
。

及 V 分别为试剂空白及待测液滴定消耗的 Fe so
斗

溶液毫升数 ; M为新标定

的 F e SO 4

准确浓度 山ol L 一 , ; 6 是每毫摩尔 Fe SO ;

相当于 C 的毫克数 ;1 10 是氧化校正

系数 ; 砂是用于测定滤液相当于干土重量(克)
。

虽然试样量按干重称取
,

并以 4 倍于它的提取液来抽提
,

但由于试样量含有一定水

分
,

实际土液比已不是理论上的 1: 七 而是 1: (4十试样水分 )
,

所以当试样含水为
: 务时

,

夕 毫升抽出液相当的干土重 (砰) 应按下式计算
:

W 克
_ 试样干重

试样干重
(
‘ +

韶
土壤可抽出生物

一 C (E
。

.

c

) 亦即杀菌处理后试样增加释出的可提取有机
一 C(E o. C

) 则

下式求得 :

E 。
,

c( o g
·

100 9土
一 ,

)一 杀菌样 E , c 一

未杀菌样 E 。 。

三
、

可提取有机
一C 精确度的检验

为检验上述方法测定有机
一c 的精密度

,

我们按有关方法
1)选取含有机

一C 离低不同试

降作了多次重复测定计算其标准差以确定其精确度
。

另外用加人不同量标准物 (选用葡

萄糖)的办法进行回收测定
,

计算其回收率以确定准确度
。

(一 ) 测定的精密度

不同试样重复测定结果及其统计数见表 1
,

从中可以看出
,

此法测有机
一C 含量 0 06 一

们” m g’ 10 0 9 土
一’

范围内标准差在 。
,

。0 2 3一。
·

。0 31 毫克之间
,

相对差因含量不同而

异
。

含量 > 0
.

1 毫克一般在 3 多以内
, 含量过小可达 5 多

。

实际应用重复间的差异可以此

作为精度要求
。

(二 ) 测定的准确度

不同试样回收测定结果见表 2
,

它表明测得值与理论值近于一致
,

绝对差在 。
一

0 01 一

吐 0 0 5 毫克之间
,

相对误差均在 2 %以内
。

以上结果表明按我们拟定的检测程序
,

可溶性有机
一 C 测定灵敏度为 2一 3 微克

,

含量

达 0. 1 m g
·

1 00 9 土
一‘

以上土样
,

测定值与实际值误差均在 2一3 沁以内
。

这完全可满足土

壤微生物生物量测定的要求
。

表 1 不同土壤可抽出有机质
一C 重复测定结果及其统计值

T a b te 1 T h e m e a s u r e d
v a

l让
e s a n d t h已i

r s t a t is ri心‘ o f e x t r a e t a b le

0 r g a n ic C f r o m d iff e r e n t 5 0
11 5 :

m p le s

拭拭 样样 可抽出有机
一C 的重复测定值值 平 均 值值 标准误差差 变异系数数

SSS
a
m P] eee 五J己a s u r e d v a 上u e s o

f e 又 t r a c ta b le o r g a n ie CCC A v e r a g eee S t a n d a r ddd V a r ia b ilityyy

(((((rn g / 10 0 9 5 0 11))) (X ))) e r r o r (占))) (% )))

IIIII 0 1 4 3 0 1咚6 0
‘

生4 3 0
.

1 4 0 0 ! 4 0 0
.

1 4 333 0
。

1 4 2弓弓 0
,

00 2 333 1
。

5 888

III111 0 1 0 5 0
.

1 0 5 0
.

1 1 ] 0
.

1 1 1 0
,

1 1 1 0
.

1 1111 0
.

1 0 9 000 0
。

0 0 3 111 2
。

8 444

111 1111 0
.

0 5 7 0
,

0 6 2 0 0 5 7 0
.

0 5 7 0
.

0 , 7 0
.

0 6 222 0
.

0 5 9555 0
。

0 0 2 777 4
.

6222

均 王听
: 1 981 误差理论在土壤测试分析中的应用

, 广东土壤学会年会论文
。
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烘杀抽提容量法检定

表 2 不同讥样有机
一C 回收试验结果

T a b le 2 T h e r e s u lt s o f r e c o v e r y e x p e r im e n t o f o r g z , ie C 王
r o

m d iff e r e n t 5 0 11 s a m p le s

试试 样样 原存在有机
一
ccc 加人葡萄糖

一
CCC 计 得理 论值值 实际侧得值值 回收率率

SSS a 也p leee o r ig in
a
l o r g a n ie CCC A d d e d g lu e o s e CCC T h

e o r e tie a l v a lu 七七 M e a s u r e d v a lu eee R a t e o fff

(((((m g / 10 0 9
5 0 11 ))) 〔m g / 1 0 0 9 5 0 11))) (m g / 1 0 0 9 0 0 11))) (m g / 1 0 0 9 5 0 11))) r e e o v 。 r y(% )))

11111 0
。

14 333 0
.

2 9 222 0
.

4 3 555 0
.

4 3 222 99
,

333

22222 0
。

12 夕夕 0
.

2 9 222 0 4 2 111 0
。

4 2 444 1 00
‘

777

33333 0
‘

0 9 000 0 2 9 222 0
.

3 8 222 0
.

3 8 777 10 0 333

44444 0
。

0 7 111 0
.

2 9 222 0
、

3 6 555 0
。

3 6 222 9 9
,

333

四
、

土壤微生物总生物
一 C 量的计算

为了查明规定条件下土壤可抽出生物
一C 与总生物

一
C 之间的数量关系

,

提供计算依

据
,

我们在测定一系列试样可抽出生物
一C 的同时

,

还用修改过的熏杀分解法测出它们各

自相应的总生物
一 C 量

。

根据所得结果
,

计算了各试样可抽出生物
一 c 与总生物

一 c 的比率

及它们的平均值
,

并进一步对它们作出相关回归分析
,

建立相关 回归方程
‘, 。

在上述的规定条件下检出的可抽出生物
一c 平均占总 生 物

一c 的 73
.

9外、 7 4 %
。

据

此
,

土壤总生物
一
C (B

.

C ) 可 由测得的可抽出生物
一C (E

o C

) 按下式计算出

B
.

C 一 E 。心 / 0
.

夕斗 (I)

相关分析结果表明
,

土壤可抽出生物
一 c (E

。 c

) 与总生物
一 c 呈正相 关

,

相 关 系 数

二 ~ 。
.

9 9 13 达到极显著水平
,

所得的相关方程为
:

B
·

C 一 l
·

4 E o
.

。

一 0
.

, 6 (Ix)

虽然应用方程 (l) 和应用方程 (H ) 由可抽出生物
一 c 计得的土壤总生物

一C 数值近

似
,

它们间的差异
,

一般都不超过熏杀分解法检定允许的误差范围妇
.

0一 ,
.

6 多)
、 。

但从
二

理论上说用方程 (11) 似乎较为切实合理
,

实际上两者均可作为 由测得可抽出生物
一C 计

一

算土壤微生物总生物
一 c 的依据

。

应当指出
,

以上计算方程
,

只限于本地区酸性土壤上应用
。

其它地区中性土壤应用本

祛时
,

还要另外建立相应的数学方程
,

作为计算总生物
一 c 量的依据

。
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, a n d tli e m e a su r in g p e r io d c a n b e g r e at 1y sh o rt e n e d a s e o n -

Pa r e d w ith th e e hlo r o fo r m fu m ig a tio n m 老th o d
.

·

新书出版消息
·

《中国土壤系统分类(首次方案)》一书出版

《中国土壤系统分类(首次方案 )》是在总结国内外土壤分类经验基础上提出的
,

以诊

断层和诊断特性为基础的定量土壤分类
。

本书首先从我国土壤分类实际需要出发
,

设立

了一套具有我国特色的诊断层和诊断特性 ; 其次在继承和发展我国已有土壤分类的前提
下

,

拟定了高级土壤分类级别系统
,

提出了各级分类和命名原则 ; 最后建立了我国土壤高

级分类级别的检索系统
,

并可借电子计算机
,

进行检索
。

全书近 1。万字
。

本书可供土壤
、

农
、

林
、

地理
、

环境和生态工作者参考
。

本书由中国科学院南京土壤研究所土壤系统分类课题组
、

中国土壤系统分类课题研

究协作组
,

经过六年共同努力
,

由龚子同等执笔写成的
。 l” 1 年 4 月已由科学出版社出

;

版
,

新华书店北京发行所发行
,

各地新华书店经售
,

每本 5
.

1 元
。


