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摘 要

本文介绍了 一套用于 收 集剖面不 同深度土壤溶液的装置
,

它适用于采集饱和运动状态下的土壤溶 液
。

土壤溶液是土壤与环境间物质交换的载体
,

是物质迁移与运动的基础
,

也是提供作物有

效养分最基本的途径
。

由于土壤溶液与土壤固相构成 了一动态平衡体系
,

因此
,

土壤溶液的

组成在一定程度上反映了发生在 土壤中的各种反应
,

通过测试
,

人们可 以了解土壤中各种反应

的过程
,

机理及其与环境条件的关系
。

所 以
,

土壤溶液一直是土壤学科研究中的一个活跃领

域
。

了解土壤溶液的组成
、

特性质及其变化情况
,

是认识土壤发生
、

土壤 圈物质循环规律和

土壤环境保护的基础
。

研究土壤溶液首要的是如何获得土壤溶液
,

所以很多学者〔 1〕对土壤溶液的提取进行了大

量的研究
。

由于取样方法不同
,

所反映出的性质和说明的问题差异很大 〔 2〕 。

目前用于收集土

壤溶液的方法主要有 4 种
: 1

.

张力陶土管法
:

通过一定的张力将土壤溶液收集到陶土管中
,

然后抽出土壤溶液
。

该法能够原位收集土壤溶液
,

但由于这部分溶液是通过一定的吸力得到

的
,

并不能定义其真正的归宿
,

也不能计算其来源范 围
。

而且
,

陶土管不但对土壤溶液中所

含离于具有吸附作用
,

并且由于陶土管长期置于一种水解的环境中
,

会使其硅酸盐结构变成

无定形状态而污染土壤溶液
,

因而该方法受到某些学者的微词 〔 3〕 。

然而
,

仍有 许 多 学者认

为
,

经过稀盐酸处理后
,

此法仍可运用
。

但是
,

此法对于计算元素的迁移与运动不太合适
,

因为它不代表 自由运动状态下的土壤溶液
。

2
.

离心法〔 , 〕 :

通过高速离心提取湿润土壤 中 的

土壤溶液
。

该法可 以避免 污染
,

但也不能反映土壤溶液的运动
,

同时也不能进行原位 取 样
。

3
.

萃取及试剂提取法〔 1〕:

通过一定的提取剂如 C C I
`
和化学试剂来提取土壤溶液

。

此方法具

有实验模拟的性质
。

4
.

无张力取样法 〔4〕 :

让土壤溶液 自由地运动
,

流入取样盘
。

此方法能够

原位取样
,

所 收集的是处于饱和运动状态 的土壤溶液
,

因此能够收集水面下的土壤溶液
,

从

而可以进行定量
,

并能研究不同元素在不同剖面深度的变化与迁移
。

但用此法进行野外对原

位测定时
,

取样盘不使在不同深度进行安装
。

为 了研究元素在水稻土中的迁移
,

我们 自行设计了一套土壤溶液简问收集装置
,

它可用

于原位从集不 同剖面深度的土壤饱和溶液
。
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一
、

溶液收集装置的设计

(一 )集液筒

先用聚氯 乙稀塑料制成 6 个高 20 c m,

直径 g c m 的圆筒 ( 各筒高度可 随所需深度而 自行调

节 )
,

将其中与 5 个筒的中部筒壁四周 (占 2 / 5) 钻取若干个小孔 (直径 3一 4 m ln , 4 个 c/ m Z
)

。

另取 5 个塑料圆盘 (直径 g c m
.

如图 1所示 )
,

分别焊接 5 根不同长度的取液塑料细管 (直

2 互 4 5

取袱住

二二)
钻孔区

/
/

/

径 g m m )
,

将 5 个钻孔 圆筒与之依次焊接
。

最

后在顶端焊接未钻孔圆筒
。

需注意各焊接部

位密封
。

集液筒成形后
,

用环 已酮试制剂将粉状

聚氯乙稀溶液成糊状
,

涂在整个筒壁四周
,

然

后包裹上一层塑料窗纱
,

再在窗纱上敷上细

小的石英砂
。

其 目的在于使集液筒易与周 围

土壤紧接
,

以减小边际效应
。

(二 )抽液装里

将带增压瓶的打气筒进出气活塞倒装改

制
,

即成抽气筒
。

外接一高 1 5c m
,

直径 10 c m

的密闭有机玻璃缓冲瓶
,

再接一抽滤瓶
。

另

外准备一根数米长的硬质透明塑料管和一根

.l s m 的不锈钢管 (其直径略小于取液管 )
。

图 1 集液筒截面示意图

二
、

野外安装与溶液收集

袖气筒 缓冲瓶 抽德瓶 不锈钢管

图 2 抽液装置示意图

接
。

将预先所取土样分层填实缝隙
。

(二 )溶液采集

(一 )安装

选择好需要进行研究的地块
,

用洛阳铲

挖一深 l m ,

直径略大于集液筒的圆柱 形土

穴
。

同时分取不 同深度 ( O一 20 “ m
, 2 。一 40贷

4 0一 6 o c m , 6 0一 s o e m , 5 0一 l o o e m ,

或按发生

层次取 ) 的土样
,

风干磨细过 l m m 筛备用
。

将集液筒置入土穴
,

为使筒壁与四周土体紧

安装好之后可在周围作适当的保护
。

试验表明
,

为使集液筒与土体密接
,

土壤溶液宜在第二年开始收集
。

收集前先将抽液装

置连接好
,

将不锈钢管插入取液管中
,

自上而下先将筒内的原来溶液抽入抽滤瓶中
,

弃去
,

直至将其抽干
。

待新溶液渗入集液筒并平衡一段时间后
,

再 自上而下采集各层土壤溶液
。

每

次均用所收集溶液预先洗涤抽滤瓶 (若量少
,

可换用蒸馏水 )
。

采集到的溶液按所研究 目的予

以处理和保存
。



三
、

收集装置评价

该收集装置所用材料为聚氯 乙稀
,

它对土壤溶液组分的影响可忽略不计
。

各深度的筒壁

四周均钻取若干小孔
,

使筒内所集溶液可与四周土壤溶液自由流动
。

考虑到土壤溶液沿筒壁

下渗的可能
,

在设计和安装中都尽量使土体与筒壁紧密接合
,

减小了边际效应 以及由此产生

的各层间的影响
。

此外
,

该装置安装方便
,

保证土壤层次不受扰动
,

使之适合于野外条件下

长期监测土壤溶液的化学行为
。

我们在太湖流域水稻土中所得的一组结果 (表 1 )表明
,

各土层渗漏水中 C l
一

浓度变异不

大
,

基本上稳定在某一数值
,

而其它阴阳离于则变化较大
。

氯离于因其移动性大且不易被土

壤吸附而被用作
“

指示离于
”

来研究其它离于的迁移
。

供试地区土壤渗漏水中的 C l
一

主要来自

灌水和施肥
,

供试土壤不吸附 C l
一 ,

因此
,

除耕层 (0 一 20 c m ) 和最底层 ( S C一 I c o c m ) 受作

物
、

肥料及地下水影响外
,

其余各土层渗漏水中的 C l
一

浓度均较稳定
。

而其它各离于在 随溶

液下渗过程中可与周围土壤发生各种反应
,

其浓度则有较大变异
。

据此
,

我们认为上述结果

在一定程度上的反映了此法的可行性
。

表 1 土壤剖面渗漏水中各种离子含量的变异

(单位
:

m g / L , 采集 日期
:
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5
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* 剖面 1

— 太仓 双凤 ; 2

— 太仓南郊 , 3

—
常熟大义 , 4

、

5

— 常熟东塘 ,

括
一

号内数字为变异系数 ; N D

— 未检 出 , n

— 样本数
。

鉴于此法属无张力取样法
,

它只适用 于收集饱和运动的土壤溶液
,

即只 限于降雨量丰富

的地区和有人工灌溉的情况下 (如水稻土 )
。

它可对迁移溶质数量的相对变化提供 良好 的 指

示
,

但对其精确的定量估计则有一定的困难
,

除非进行溶质频率分布的全面 分 析 研 究
。

目

前
,

有关土壤溶液收集的方法有许多种
,

但检验这些方法间差别的比较研究却为数不多
,

由

于所有这些技术都应用于环境和生态研究
,

因此对这一方法详细的比较研究是十分必要的
,

5 6



但是
,

如何进行比较研究
,

则是有待进一步探讨的问题
。
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增加分雍
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使有效穗增多 , 3
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施锌提高了作物 对 氮久 磷钾化

月巴的利用率
。
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