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摘 要

本研究探讨了一种方便适用的土壤水取样方法及其配套技术
。

试验结果表明
,

采用 自行研制的

电动土壤水压榨取样仪进行土壤水压榨取样
,

样品的重复性良好
。

如果在土壤取样时共取 个点
,

则

样品的代表性可以基本满足土壤水化学研究的试验要求 从田间采集的供土壤水化学研究使用的新

鲜土壤样品
,

在用双层塑料袋密封的情况下
,

于 ℃的冰箱中保存的时间不应超过 天
。
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在传统的土壤化学分析中
,

土壤样品都需要经过风干
、

研磨等样品预处理
。

土壤样品经过

这些预处理后
,

对其分析结果有时会产生明显的影响
。

改 和 毛 ‘ ,的研究发现
,

无论是用机

械研磨还是用手工研磨
,

研磨过程都会导致一些含
、

的矿物受到破坏
,

因此使可浸提的
、

增多 而且
,

研磨次数越多
,

其影响也越大
。

彭千涛和范钦祯在研究土壤水分条件对土壤钾素

释放的影响时发现川
,

从田间采回的潮湿土壤在室内风干后
,

土壤的交换性钾会有不同强度的

增加
。 以粥和 ‘ , 、瓜腼班 等 强调

,

从田间采集的新鲜土壤应该在 小时以内就进行浸

提
,

以防止贮藏过程对化学分析结果的影响
。

对土壤样品进行任何风干和湿润等样品预处理
,

对土壤水的化学组成均会造成显著的影响
。

由于受样品预处理过程的干扰
,

这些传统的土壤

分析方法用于某些土壤化学
、

物理和生物过程 如土壤水化学的动态变化
、

土壤水中化学物质的

迁移和转化 时
,

将存在严重的局限
。

从新鲜土壤样品中直接分离出土壤水的做法
,

为田间条件下的土壤和土壤水化学过程研究

提供了一种可行的途径 尤其是在较小的时间和空间范围内研究其时空变化时
,

这类方法就更

有其独特的优点
‘ 。

因此
,

土壤水化学研究可以弥补传统土壤分析之不足
,

揭示出不受或少受

人类活动影响的条件下 即自然条件下或田间条件下
,

土壤的变化过程及其规律
。

目前
,

在土壤水化学研究中
,

常用的土壤水取样方法大致可分为 类 ”, ①渗漏计 ” 妞

取样技术
,

②负压计 加朋面 取样技术
,

③高速离心 沈 江 分离技术
,

④疏水置换

汕创晚双 技术
。

这些取样技术对土壤水化学研究及其发展起着巨大的推动和促

进作用
。

用前 类方法所取得的土壤水样品一般都能够比较真实地反映取样点中土壤的 自然情

况
,

而第 种方法则因在取土壤水时要加人一些疏水性的溶剂去置换出土壤水样品
,

因此所得到

① 国家自然科学基金资助项目
。
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的样品很难完全反映田间的实际情况 ’川
。

然而
,

前 类方法均要求土壤的含水量不能太低
,

否则

就无法取到土壤水样品
。

在早地和自然土壤中
,

除降水或灌溉之后的一段时间之外
,

一年中大

部分时间内表层土壤 例如 的含水量都比较低
。

因此
,

如果用前 类方法采取土壤水样

品
,

除非是为了取得土壤水样品而人为地进行灌溉
,

否则就常常会碰到无法按照原来实验设计

要求在需要取样时获得所需土壤水样品的情况 但人为灌溉会严重干扰土壤中的变化过程
,

使

所得结果无法反映土壤的实际情况
。

此外
,

用渗漏计
、

负压计
、

高速离心法获取土壤水样品时
,

其取样点一般都不可能太多
,

因此
,

土壤水样品受土壤空间变异性的干扰也较大
。

针对上述各种土壤水取样技术中存在的不足之处
,

经过 年的研制
,

我们曾开发出一种比较

方便
、

可靠的土壤水取样仪器一土壤水压榨取样仪川及其配套的取样技术
。

其基本原理是
,

用

物理方法 加压 使土壤水从土壤中分离出来
。

这种土壤水取样技术不仅可适用于含水量很低

其下限值可达到土壤含水量 左右 的土壤条件
,

在土壤样品或土壤水样品中不需加

人任何化学物质
,

而且还可以通过多点取样混合的方法来消除土壤空间变异性的影响
。

该法具

有适用范围广
、

干扰因素少
、

取样代表性强
、

方法稳定性好
、

能够及时和灵敏地反应出土壤水中

的化学元素 溶质 动态变化过程等特点
。

本文是在前一试验结果的基础上
,

进一步探讨用该项技术取样的重复性 可靠性
、

土壤样

品的保存与所取样品的代表性等问题
。

一
、

材料与方法

试验设在山东省禹城市中国科学院禹城综合试验站的试验农田
。

其地貌类型为平原
,

土壤类型为黄河沉

积物母质发育的潮土
,

近年来主要种植冬小麦和夏玉米
,

每年的
、

氏氏
、

刃总施用量约为 一 枯
, 。

供

试土壤的化学性质见表
。

表 供试土坡的基础化学性质
目川因 垃口血川 朗如 刀山

取样深度

出口脚加 山

有机质 全氮 碱解氮

峪
啤 枯

哪 刃

土壤取样的面积一般控制在 一 扩的小区范围内
,

每个土壤样品用土钻采取 个点混合后组成一个混

合样
,

取样点沿耕作和施肥方向按
“
形 ”布置

。

取样时注意挑出植物残体和石块等杂物
。

为了防止和避免土壤

样品的水分蒸发和养分形态的转化
,

土壤样品置于不透气的聚氛乙烯塑料袋中
,

并迅速进行榨取土壤水
,

不能

及时处置时应置于冰箱 ℃ 中短期保存后榨取土壤水
。

土壤水取样采用电动土壤水压榨取样仪川
。

榨得土壤水后应立即进行分析
,

否则应置于带盖的塑料瓶内

放在冰箱 ℃ 中短期储藏
土壤含水量的测定采用烘干称重法

。

土壤样品的氮
、

磷
、

钾全量分析采用土壤农化常规分析方法
。

土壤水溶液中无机氮总量和
一

浓度分别用 日 , 份等 ’介绍的方法测定
,

的浓度则直接用 型火焰

光度计测定
。
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二
、

结果与讨论

一 压榨法榨取土壤水的可靠性

在固定压榨时间和压力的条件下
,

将同一土壤样品分成 个重复榨取土壤水样品的试验结

果 表 表明
,

压榨后 次重复之问含水量的变异性不大 变异系数镇 而 次重复之间土壤

水中总无机氮浓度 一
、 一

浓度和 浓度的变异系数一般也小于 表
。

表明用该

仪器榨取土壤水样品时
,

无论是榨出的土壤水样品的数量
,

还是测定土壤水样品中养分元素的

浓度
,

其稳定性和重现性均良好
。

表 用土壤水压榨取样仪榨取土壤水样品之后土坡含水且的变化及其变异性
访抚 比 山

闪 翻叮甲臼

土坡编号

戏

取样深度

叩比 训以比 口址 变异系数

口﹄自月‘性

⋯⋯
心内内舀口二,二二口二︸几︸几口﹃

⋯
汽﹄连压月廿,二曰‘

压榨前 欣蜘花 压榨后 址姗

·

土壤水样取样条件 压力下压榨 分钟

匆眼困” 份此 脚改世 ‘ 。枯 , 功加

表 用土坡水压榨取样仪榨取的土坡水样品中无机氮
、

一 和 浓度的重复性

理湃山
,

仇
一 “龙 妞妞

恤 目 闪 仪山双

肠通
﹄乙‘二,几二

二︸月‘月性

⋯
,‘勺曰曰‘曰连几

⋯

左‘︸二,‘,二吮丹︸甘月‘月‘咬
‘一勺︸材一勺通

⋯⋯
‘﹄甘

口

︸通孟月勺︸

土集水取样条件 压力下压榨 分钟

匆 仪口目 此 拼已四田

二 土壤样品保存时间对土壤水化学组成的影响

试验表明
,

尽管土壤样品放在低温 ℃ 冰箱中保存
,

并用双层塑料袋密封以防止水分蒸

发
,

但随保存时间的延长
,

土壤水样品中无机氮
、 一

仍呈缓慢增加的趋势 图
。

但如果保

存时间不超过 天
,

其浓度变化不会超过
。

说明在土壤水化学研究中
,

采回土壤后最好立即
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用压榨取样仪将土壤水从土壤中分离出来 如果土壤样品确需保存
,

则应放在冰箱中低温 ℃

保存
,

且保存时间不应超过 天
。

表 的数据是从同一土壤剖面中采取的土壤样品经过 天的低温保存后土壤含水量和土壤

水中养分浓度的变化
。

土壤样品保存 天后
,

其含水量没有明显的变化
。

但应该指出的是
,

当压

榨前从低温环境中将土壤样品取出时
,

塑料袋上往往容易凝结一些水珠
,

因此必须注意排除其

干扰
。

衰 土滚样品在低沮 ℃ 条件下保存 天后土坡含水 , 及土坡水化学组成的变化

罗 场山花 助 比 心 成垃犯 时

咖 , 乎 臼 地树 ℃

土城编号
元晓

取样深度

众杯

含水 变化
汤翰 ,陀 句时

士

土城水中养分浓度变化 士

到陌肠曰七 口亡

】劝“ 一 ,

一

一

一

一

一

一 一

,昌内口自叹自二几斑一‘二甘

一一一

虽然 天的低温保存对土壤水中无机氮
、 一

浓度和 的影响也不太明显 均小于
,

但

对这 者的影响大于对土壤含水量的影响
。

从表 的结果还看出保存 天后
,

无机氮和
一

浓

度稍有升高
,

而 的浓度则稍有降低
。

浓度的降低可能与降低温度能促进 的吸附有关‘” 而

无机氮和
一

浓度的升高是否与有机氮的矿化和转化有关则需进一步探讨
。

同时
,

低温保存

二

︵曰︸昔︶攀椒创洛城

。月月扛廿民勺乞几目已

样品保存时间
比

助沙 目
“门乒

图 土坡样品低温保贮时存放时间

对土坡水化学组成的影响

七 招

即址询 勿 苗 助 ℃

天对上层土壤样品的土壤水化学组成的影响

似乎比下层土壤要稍大一些
。

三 土坡取样方法的代表性

在同一时间内用土钻在 范围 内采取

个样点所测定的土壤含水量的平均值和变

异系数 次重复取样 表明
,

个土层的样品的

含水量变异系数均未超过 表
。

在

内取 个点的混合样品中 次重复取样和压榨

后土壤水中总无机氮
、 一

和 浓度的平均

值和变异系数见表 从 个深度的土壤水样

品分析结果来看
,

总无机氮
、 一

和 浓度的

变异系数基本上都在 以内
,

都在可接受范

围
。

由此可 以认为
,

取 个点组成一混合样
,

则样品的代表性可满足试验要求的
。

破此 等

指出
,

将多点取样的土壤样品混合
,

是克服空

’变异性的良策
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表 用 个样点组成的混合样的土坡含水 , 及其重复性
运 妞 娜 幅

土壤编号

七

土壤含水量

访 印

,二勺‘曰丹月八,目通‘内才,二目自乙习山

表 从 个样点组成混合样中榨取的土壤水样品的化学分析结果及其重复性 二

万 如 目 娜

土壤编号

元晓

取样探度 一 一

呼户 了

︸二性只︺,,左‘通﹄连﹄自一洲

⋯⋯
丹一了自二印曰一勺

⋯⋯
月左‘臼勺‘性左‘甘﹄勺月连﹄

⋯⋯
‘任月性通‘︸﹃‘曰自‘

︸且‘几

⋯⋯
︸一一︸日﹄匕乙,且

三
、

小 结

通过重复性实验表明
,

用土壤水压榨仪榨取土壤水样品
,

压榨后各个重复之间的残留的水

分差异不大 而且土壤水样品中
,

总无机氮
、 一

和 浓度的分析结果也很接近
。

各重复之间

的变异性均未超过
。

采集的新鲜土壤样品用双层塑料袋密封后放在冰箱中低温 ℃ 保存时
,

随着保存时间的

延长土壤水中的总无机氮和
一

浓度有缓慢增加的趋势 但是
,

如果保存时间不超过 天
,

则

在土壤样品的保存过程中
,

无论是土壤的含水量
,

还是土壤水中的总无机氮
、

氏
一

和 浓度均

不会发生太大的变化
。

因此
,

在此条件下
,

土壤样品一般可以存放 天
。

在供试条件下 沉积物母质
,

平原地区
,

用土钻采取 个点的土壤混合组成一个代表性样

品的做法
,

可以在很大程度上克服空间变异性对土壤水化学的干扰
。
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