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摘　要　　介绍一种新式微型原位土壤溶液取样器的结构 、特性 、使用方法 、适用范围及局限性 ,以期推

动这一近来发展的根际与非根际原位土壤溶液取样技术在国内的应用。
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根际土壤溶液取样器(Rhizon Soil Moisture Sampler , 简称 Rhizon SMS)是九十年代初发

明的原位直接抽提土壤溶液的微型装置
[ 1]
。它具轻 、小 、简易实用等优势 ,特别适用于根际动

态研究 ,有关的文献日趋见多 。鉴于国内尚未见 Rhizon SMS 在土壤科学和植物营养研究领

域中应用的报道 ,现就这种根际土壤溶液取样器的结构 、特性 、使用方法 、适用性及局限性等作

一介绍。

1　Rhizon SMS的结构及规格

标准 Rhizon SMS 主要由一支长 10 厘

米 、直径 2.5毫米的多孔聚酯管 ,一支长 12

厘米 、直径 2.7 毫米的 PVC 管和与该 PVC

管相接的螺旋型外凸式连接器(Luer-Lock)

三部分组成 。图 1为 Rhizon SMS 的结构示

意图 。多孔聚酯管及 PVC 管内用一根直径

0.8 毫米 、长 16厘米的不锈钢丝加固 ,一直

通到多孔聚酯管的底部 。聚酯管平均孔径

0.1 微米 。每一标准 Rhizon SMS 配有一个

蓝色的盖帽 ,可封闭连接器接口 ,以免小动物

钻入取样管内而引起堵塞 。在取样时 ,可将
图 1　取样器结构示意图

一注射器插入连接器抽取溶液样品 。Rhizon SMS 的最大耐压为 2巴(0.2兆帕)。在压力梯

度 1巴时 10毫升注射器的抽液量为 1毫升/分 ,最小吸样体积为 0.5毫升②。

2　取样器及其所取样品的特性
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② Meijboom F W , Rhizosphere research products:equipment for soil , rhizosphere and root research , 1998.5 ,私人通讯。
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Rhizon SMS 抽样土壤溶液的工作原理与陶土管法相同。两者均可用于原位抽取土壤溶

液样品 ,但与陶土管相比 ,Rhizon SM S具有明显的胜过陶土管之处[ 2 ,3] :①轻便 ,体积小 ,直径

仅 2.5毫米;②最小吸样体积小 ,只有 0.5毫升;③管壁与溶质无离子交换现象;和④价格相对

较低。Rhizon SMS特别适合于土培或水培根际溶液的原位提取 。取样器所取样品已经过多

孔聚酯管过滤 ,清亮透明 ,可直接用于分析。现代分析方法只需 1毫升试样 ,甚至更少 。在湿

土中用一个 10毫升的注射器能取得 7毫升溶液 ,足够多种分析之用 。

细菌不能透过多孔材料 ,因此 ,取得的溶液被认为是经过消毒的。但是 ,细菌和蓝绿藻可

能会通过取样器的连接口进入溶液 。样品中硝酸根还原和氨氧化是不太可能的 ,不过由于没

有加入添加剂 ,这些过程不可能完全被抑制。用来测定硝酸根和铵离子的样品 ,可以在取样后

立即用 2摩尔的氯化钾以 1:1的比例稀释 ,在 4℃下低温保存。从还原性土壤所取的溶液可

能会褪色 。由于扩散作用 ,真空管中常有氧的存在 ,还原性土壤中所采样品用于测定铁 、锰和

磷酸根时 ,必须先进行酸化(pH<2),在作化学测定前无需再过滤 。测试前进行的酸化对于那

些能与铁 、锰和磷酸根共沉淀的元素的测定也是非常重要的 。

与其它固体材料一样 ,微孔管透气性很小 ,而溶液相中的氧具有扩散性 ,利用真空器或注

射器时土壤中气体通过微孔管进入取样器的腔中 。取完样的真空管内水 、气达到平衡 ,因此所

测定的 pH是可信的。

取样器是由有机物质制成的。虽然微孔管不含任何已知的可浸提物质 ,但 PVC 管含有

30%的增塑剂和少量的稳定剂 ,痕量的有机质溶入样品是有可能的 。试样中可分解有机物质

将影响自动分析系统中 NH+4 -N的测定 。

3　Rhizon SMS的安装

多孔材料的机械强度有限 ,若土层较结实 ,不能硬插 ,可用钻机或其它方法先在土中钻一

直径为 3.8毫米 、长 12厘米的小孔 ,遇到石块时应该换地方另钻 ,然后或水平或垂直或倾斜地

将取样器缓缓地推入;在松散的土壤或泥炭中则可以直接插入。在土培试验中应先确定取样

器的埋深 ,在取样器上作好标记 ,然后直接埋入土壤 ,也可在土壤潮湿时轻轻插入 ,一直到标记

处。如果阻力突然变大 ,不要继续推入 ,换另一地方重试;如果很快地直接推下去 ,表明下面是

一空穴处 ,也应换位重插 。当一个盆钵中安装 2个或更多取样器时 ,取样器的水平间距应大于

1厘米 ,并用夹子固定好 。为便于取样时操作 ,安装时留几厘米的 PVC 管弯曲到土壤表面或

盆钵的边外。

安装好取样器后 ,应该检查它的出液量 。当 SM S 出液量只占 10%时(在湿土中 16小时

后 10厘米真空取样器的出液量为 7毫升),应把取样器换位或继续观察几天。一般而言 ,插入

数天后 ,土壤已经闭合 ,取样器与土壤触合程度提高 ,在适合的土壤含水量下 ,大多数 SMS 应

该能出液 。

取样器安装后或每次取样完毕后 ,应注意取样器的保护。为防止小动物从连接器接口爬

入 ,应用防护帽盖住接口 。留在大田中的取样器 ,应注意防止老鼠毁坏 ,可用硬质的 PVC 电缆

管加以防护。

·55·1999年　　第 1期　　　　　　　土　　　　　壤



4　用 Rhizon SMS连同真空管(或注射器)取样
一个 10毫升的注射器可以在湿润土壤上抽取 7毫升溶液样品 。取样所需时间与不饱和

土壤实际导水率 K直接相关 。当取样器与土壤溶液接触良好 、K 大于 3 ～ 10 米/天时 ,能取得

足量的溶液样。K是土壤含水量的函数 ,土壤含水量的变化意味着一定时间内取样速率将发

生变化 。当土壤变干时取样器将停止工作 ,但在土壤再度湿润后又能恢复工作 。当土壤水吸

力大于 500厘米水柱时 , K和水势梯度很低 ,经常会取不到溶液。将 SMS 插入湿土或插入后

将土壤饱和 ,对于取样的成功与否是至关重要的。

一个直径 10厘米的土柱 ,在含水量 25%时 ,每 10厘米约含土 1.2升 、含水 300毫升 。抽

取 7毫升溶液相当于 10厘米土柱内含水量的 2%,若取样一次 ,土壤含水量仅下降 0.5%。上

述计算是假定土壤导水率 K 不存在空间变异性 ,实际情况下土壤导水率是变化的 ,在土壤中

实际影响区域将接近于圆状 ,在取样器周围呈外形不规则的球状 。种植植物时土壤含水量将

会下降 ,不同位置植物根系的吸水量不同 ,因此土壤导水率也必然存在空间变异性。取样器主

要从导水率较高的土壤点位抽提溶液。一个 50 厘米长的多孔聚酯管将可能主要从根系吸收

水分相对较少甚至不吸水的区域提取土壤溶液 ,也就是说所提取的溶液不是一个平均样 。因

此 ,由 5个 10厘米标准 Rhizon SMS 所提取的混合样所得到的分析结果比 1个 50厘米的聚酯

管所得样品之结果更加可信。

5　Rhizon SMS适合范围

Rhizon SM S适用于盆栽 、土柱试验 ,也可用于农林地田间试验 ,还可用于采集废水或水样

过滤等 。它特别适用于从同一土壤中原位连续采集土壤溶液样品 ,动态研究土壤溶液实际养

分浓度
[ 4-6]
、有机物质矿化 、根系分泌物组成和金属元素的移动性

[ 1]
、生物有效性

[ 8]
等 。文献

显示 Rhizon SM S 已应用于测定土壤溶液的 pH 、EC 变化[ 7] , NH+4 、K
+ 、Na+ 、Ca2+ 、Mg 2+ 、

NO-3 、Cl
- 、SO2-

4 、PO
3-
4 等离子浓度 ,以及重金属 Cd 、Pb 、Cu 、Zn 、As等[ 4 ,7-10]的测定 。

Rhizon SM S 适用于水吸力小于 200 ～ 500厘米水柱的土壤 。当土壤过干时它将停止工

作 ,但土壤再度湿润时又恢复工作 。试验期间土壤变干 ,可溶性铁 、锰将沉降在取样器中并导

致不可预见的金属和磷酸根的吸附 。当取样器露于空气中 ,存在短暂的嫌气-好气交替过程

时 ,这种危险就更大 ,但可以在好气时插入另一取样器作为对照以消除上述误差 。
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