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南疆土壤的属性分类及其类间界限

指标的初步研究

卜兆 宏 唐 万 龙
中国科学院南京土坡研究所

摘 要

本文通过大量剖面资料
,

应用综合数值分析法分类
,

取得了南贾各类土壤 的主成 份方程
、

散点图和类间界限指标等结果
,
为南疆例行分类系统的修订

,

提供了较充分依据
。

经 个剖

面 验证表明
,

其结果可供今后南疆土坡调查制图参考
。

这样的属性分类
,
还有利于野外识别土

坡和确定其改良的难易程度
,

使调查成果发挥实效
。

着重讨论了南沮盐土与盐化土壤的分类

级 的界限指标
。

其划分 盐土的指标 主要有五项
,
关键是整盐

、

和 的表盐
。

李

新疆南部常简称为南疆
,

是欧亚大陆中心最干早的巨大内陆盆地
。

南疆广泛分布的

各种盐化土壤和盐土
,

是我国进一步发展农牧业的潜在土地资源之一
。

土壤的属性
,

决定着土壤的可利用价值和改 良难易程度
。

有些属性也能反映一些成

土条件
,

如
,

就能说明一些土壤的干旱程度 , 。

在制订国际土壤分类系统时
,

也强

调要把土壤属性作为土壤分类的基础〔, , 。

在荒考四年获得大量剖面的土壤属性资料后
,

运用数学方法找出南疆土壤的属性分类界限指标
,

可以使例行分类系统
‘, 建立在更加科

学基础上
,

同时对于土壤调查成果的应 用和资源的合理开发利用
,

也有参考价值
。

现就我

们对南疆土壤属性分类界限指标的研究方法
、

结果和讨论等汇集于后
。

一
、

研究资料和方法

一 研究资料的收 集和整理 在南疆 , 一 年的荒考土坡资料中
,

我们收 集了 个土壤

剖面的 养分和 盐分分 析资料
,

约 占全 部荒考资料的
。

这 些 剖面分别位于天 山南麓
、

阿尔金 山和 中

昆仑 山北麓 山前洪积

—
冲积 平原

,
及阿 克苏河

、

叶尔羌河
、

塔里木河和孔雀河冲积 平原
。

例行 分类定

的类型有 暗色草甸 上
、

沼泽草甸土
、

脱沼泽 草甸土
、

草甸土
、

浅色草甸土
、

荒澳化 草甸土
、

盐化草甸土
、

平原林土
、

盐化平原林 土
、

荒漠化平原林土
、

龟裂性土
、

龟裂残余盐土
、

残余盐土
、

洪积盐 土
、

荒漠化 盐土
、

草甸盐土和典型盐土等 主要土类
、

亚类和土属
。

为了对照
,
还选择 了洪积扇上的棕漠 土

,
农 区的潮 上

、

水

稻土和耕种胡杨林土的剖面资料
。

养分 资料
,

一般按 扣 厘米表土层整理各剖面资料的有机质
、

全氮
、

和水解氮的 加权均值
。

盐

龟 本文蒙席承藩教授审阅 雷文进副教授等提供了调查
、

分析资料
,
井给予指导舒助 俞仁培副教授涂提 供了部分

资料外
, 还对本文提出了宝贵愈见

, 在此一并致谢
。

笔者 参加新疆荒考三年
。

新组荒 考队 库尔勒
、

尉犁
、

轮台三县荒地资源综 合评价与合理开发利用的研究
。

一 页, 年
。

新获 荒考队 阿 克苏地区平原区荒地资原综合评价与合理利用的研究
。

一 页
,

年
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衰 4 脸证创面资料
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扮 分资料
,

按 30 厘米厚度整理表土的 盐分 含量 (简称
.’
表盐,’)

,

按 l米厚度整理整个剖面的盐分含且(简

称
“
整 盐 ,’)

、

总碱度
、

残余碳酸钠
、

C1

一 、
5 0 :

、
N

a+ 的含量加权均值及其百分比含里和 离子比 值 (N a+ ,

[
e a++ + Mg++

1
、

e l
一

/

5 0 犷)
,

以及按 3 1一roo 厘米整理 出心底 土的盐分含最(简称
“
底盐

, ,

) 加权均值
。

共计十六项属性
,

汇列于表 1。

( 二) 研究方法 目前能计算出分类界限指标的较合适的数学方法
,

是综 合数值分析法
‘” 。

为了

满足综合数值法中两个主成份方程达 7。% 贡献率的要求
,

我们摸索到一种选择性 质项的 数学 方法
,

以

避免主观或盲 目选择的影响
。

这样
,

尽可能地把所有性质(16 项 )数据输入电算 机
,

然后根据 数学 计算

出的每项性质的选择参数值 (众) 的大小
,
选定表 1中前 11 项性质

、
1 4 ) 个剖而资料进行综 合数值分

析
。

两个离子比值的 命 值虽较大
,

但因其分 类时一般不 用而仅供 划分土种用
,

故未选入
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 主耍结果

1
.
主成份方程

: 南疆土壤的主成份方程为:

Y ,
~ 0

.

1 0 8 l
x ,

一 3
.
9 009x: 一 0

.
005 8x 。

+ o

.

1 2 6 8
x .

+
0

.

0 4 6 5
x ,

+ 0

.

2 5 0 5
x .

一 0
.
037 4x,

+ 0

.

2 8 1 2
x a

+
0

.

3 3 4 8
x ,

+ 0

.

3 5 5 3
x l0 十 0

.
06 84x‘:

一 2
.
68 10

Y :
一 0

.
69 16x一

+ 1 6

.

6 8 l l
x :

+ 0

.

1 7 1 6
x ,

+ 0

.

0 0 9 5
x 一

+ 0

.

0 0 8 6
x ,

一 0
.
0 627x‘

一 0
.
0 114x ,

一 0
.
0209xa + 0

.
26 47x ,

+ 0

.

0 2 4 0
x : 。

+
0

.

7 3 l l
x i -

一 9
.
7 1斗9

式中
x:, 二 ,

…… xl‘

依次相应于表 1 中前 11 项性质
。

y
,

因几项盐分和 N a+ 的性质指袜

权(Tl 口较大
,

被称为盐化方程
。

y
:

因有机质
、

全氮和 c /N 的指标权 (乙力较大
,

故被称

为养分方程
。

y
:

方程的贡献率达 52
.
92 %

,
y

:

为 20
.
15 多

,

累计 73
.
43 务

。

2

.

绘有分类界线的散点图和类均值表
: 南疆土壤综数法分析的散点图如图 1 所示

。

它将南疆分成十大土壤(属性 )类
。

其中 111
、

v

、

v l

、

v n 类被细分成二个小类
,

vl
ll 类

与验证点一起也被细分为二
。

各类土壤赋予的名称
、

所含剖面数和典型剖面数
,

以及其各

项性质类均值
,

均列在表 2。

3

.

类间界限指标综合成果表 : 南疆各土类间界限指标综合成果表
,

如表 3 所示
。

表

上 乙
,

中最大的是整盐
,

在 T :
中最大的是有机质

,

表明它们在南疆土壤分类中起着很重

要的作用
。

上述三项
,

尤其表 3 ,

是此次初步研究的主要结果
。

专

(二) 结. 的分类检查
、

验证

1
.
分类检查

:
按照综数法

,

散点图上绘出分类界线以后
,

不仅对 6夕个典型剖面
,

而且

对其余 73 个剖面也作了分类
。

整个分类检查看来
,

绝大部分剖面的类名
,

都与野外剖面记

载表中的调查名称一致
。

一些特殊剖面在图 1 的位置(如棕漠土 【140] 在龟裂性土一侧而

又更显荒漠)
,

以及耕种土壤归于荒地土壤的情况(如潮土【21 归于暗色草甸土
,

新垦胡杨

林土归于浅色草甸〔灌林 ]土)等
,

说明综数法分析的结果是符合土壤分布规律的
。

2

.

验证
:

验证剖面仍取 1975一79 年新疆荒考队调查的资料
,

共 32 个
,

汇列 于表 4。

脸证与应用方法有简便和严密之分
‘》。

这些剖面按表 3 或图 l 所分的类型也附在表 4 后 .

l) 卜兆宏; 应用纬合数值分析法对澳瑰上城分类界限指 标的 初步研究
。 ‘干早区研究》 , 待刊摘

。
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它们与调查名称较相符
,

如 K 一

80 和 K 一

“ 调查名称分别为草甸盐土和盐化草甸土 ;例

行分类定为典型盐土和草甸盐土;而按此次分类为草甸重盐土和盐化草甸土
。

验证表明
,

上述结果是可靠的
。

( 三 ) 属性分类的问肠及其意义

与南沮的例行分类比
,

此次分类结果则有如下不符情况
:
(l) 把许多盐土划人盐化

土城
,

因过去分类仅根据一项表盐 2 外 的界限指标 ; (2 ) 无法使属性差异大的荒漠化盐

土和残余盐土单独聚为一类
,

因例行分类主要依据地下水位(多数只能 目估或推测出)来

划分的 ; ( 3) 难以确切区分长草甸和长灌木的土壤
,

因它们的现有属性相近
,

幸而通过野

外取土调查和遥感判读能解决
。

这些问题
,

既反映出此次分类缺少确切地下水位数据尚

需进一步完善
,

也反映出例行分类中也还有商榷之处
。

正是基于上述问题
,

我们称此次分类为属性分类
,

以示与南疆的例行分类相区别
。

就单个土壤而言
,

属性 分类结果与野外调查名称较一致
。

大而言之
,

图 l 将有关分类

界线标为生态分异界线和难易改良界线
,

它们将南疆土壤划分为四大类组: 一组是轻盐

高肥型
,

包括 V 、

Vl
l

、

v
m

、

Ix

、

X 类 ;二组是轻盐低肥型
,

vi 类 ; 三组是重盐高肥型
,

有 n 、

m 类;四组是重盐低肥型
,

有 I、

I v

、

m

:

类
。

前两组是易于改良利用的土壤
,

整

盐含里一般< 2
.
3务

,

后两组是难于改良的
,

整盐含盘一般 > 4
.
4 多

。

属性分类把大部分荒漠化盐土和残余盐土分别归人典型盐土和洪积盐土
,

少部分归

人草灌(重
、

轻)盐土和龟裂性土
。

从南疆农区
、

团场垦荒改良多年的经验教训看来
【7] ,

只

有归人一
、

二类组的残余盐土
、

荒漠化盐土等
,

今 日才能成为稳产高产农田 ; 而凡在三
、

四

类组开垦的残余盐土
,

因表盐
、

底盐均重
,

今 日不是撩荒地
,

就是耗水耗肥又耗资的赔本

田
。

属性分类表明
,

一般地谈论残余盐土
“

可以开垦利用” 、“

都是开荒对象
” ,

是不妥的 ;而

在荒地资源评价中将残余盐土和荒漠化盐土分成轻
、

中
、

重三级[.] ,

至关重要
。

因此
,

按属性界限指标(表 3 或图 l) 分类的意义在于
:

(l) 有利于野外调查和遥感识

别土城类型
,

较宜于大家掌握 ; (2 ) 有利于区分难易改良利用的土壤
,

做到同名同土同

性
,

故其结果较宜于农林牧生产部门应用
。

( 四) 南. 盐土和盐化土族的分类界限指标

对于盐土的划分指标
,

许多专著[3. 3] 、

教科书
‘, 、

报告幻中都提到
。

其中同为新弧盐土的

划分指标也各不同
,

有的为 3沁
,

有的为 2外‘3] ,

但均仅依一项表盐含量为划分依据
。

因

此
,

找 出正确划分它们的界限指标
,

在科学研究和生产应用上都有一定意义
。

图 l 中的类界 v v n v l: v l: 及其在表 3 中的性质数据
,

就是南疆划分盐土和盐

化土城的界限指标
。

v
vi

l 界的判别权 甲
,

> w

: ,

说明主要由 乙j 中的整盐 1
.
6务

、

N a+ 0

.

36 务
、

表盐 3
.
43 多

、

Cl

一
0

.

47 务 和底盐 0
.
81 拓 五项性质界限指标决定

。

凡是大于

或等于这些数据者为盐土
,

反之为盐化或非盐化土壤
。

vi

:

vi

:

界的 甲
:
< 甲

:,

且相近
,

1) 何万云 ,
1 9 7 9 年: ‘ 土城学 , 第三分册 , 河 北农业大学印

。

2
) n

.

C

.

巴宁 ,
1 9 , 9 年: 断沮荒澳地区土镶分类

。

苏联专家报告选辑
。
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于 说明不仅要考虑 几
,

中权序大的三项
,

还要考虑 T :,
中的三项界限值

。

可见
,

划分盐土

的界限指标
,

水成型和自成型两种土壤是不 同的
。

这里我们仅讨论水成型的 v Vl l 类界

指标的正确性
。

1

.

界限指标的确定有坚实的数理基础 : 此次试验不仅剖面数量多
、

地域广
、

项 目全
,

而且项 目的选择由数学参数 R 。

值定
,

无人为主观影响; 同时样本(剖面 )数为变量 (性质

项 )数的 12
.
7 倍

,

远超过一般多元分析 5一10 倍的要求
。

就单个的 v 类和 vi l 类而言
,

剖

面数也有 19 和 21 个
。

这远较过去仅从少量剖面
、

单项表盐指标划分盐土
,

更有坚实的数

理基础
。

2

.

v v ll 界线两侧有明显的生态差异 : 远离界线的土壤固然有强烈的生态差异
。

而位

于界线两侧的剖面存在植物群落和长势的生态差异
,

则说明此界线及其界限指标划得合

理
。

例如位于界线左侧的 11 点 (K
一

72

,

见表 l 和图 1)
,

以芦苇为主的甘草
、

骆驼刺和野

麻群落
,

盖度为 35 多
。

而在界线右侧的 13 点 (
z 一

4 3
)

,

以红柳为主的骆驼刺
、

盐穗木
、

小

芦苇和黑刺群落
,

盖度 20 外
。

农 s 南. 土镶盐演化分级的界限指标

T .ble 5 The m ajor indexes of subdivision of 5011 salinization in south Xiniiang

盐化分级名称
N am e of su bdivis卜 非盐化

\ \
o
只?f 护11

、、
压a 一I n 一z a ‘io n

盐 化
Sal云n iz ed 50 1砚

盐
S自

1 i
n e

50 1

产
Non一 sa

l i
·

土城性质
50 11

巾ro p er tie’

n iz a tio

界限指标
I艳1i.n in a tio n

in d ex e s

轻盐化

W eak l萝

中度盐化

M od
era比ly

重盐化

s tr on gl,

轻盐土

W
eak ly

重盐土

S tt ong皿,

}

极二盐上

}
_‘
卫叮y .

{

’“ ””g ’
y

整盐( 0一 100 厘米)(肠)

Salt in horizon of o一 100em

N a+ ,
x +

( % )

表盐( 0一 30 厘米)(% )

Salt in horizon of o一30em

c l一

( % )

底盐(3 1一 100 厘 米)(% )

Salt in horizon of 31一100em

< 0
.
22 .

23一0
。

4 0
1
0

。

4 1 一0
.
7引0

。

7
5 一 1

。

6 0
1

1

.

6 1 一3
.
1613

.
17一5

。

7 4 > 5

.

7 5

<
0

.

0 4

<
0

.

3 7

.

0 5 一0
.
08旧

。

0 9 一0 18旧
.
19一0

.
3510

.
36一0

。

7 5
1
0

,

7 6 一 l
。

5 4

3 8 一0
。

7 引0
.
75一 1

.
63 1

.
63一3

.
4213

.
嘴3 一6

.
55 6

.
5 6一
12

.
98

> 1
.
55

> 12
.
99

< 0
。

0 6

<
0

.

1 6

0 7 一0
。

1 0 旧
.
1 1一0

,

2 引0
.
2 , 一0

.
斗7旧

。

4 8 一 1
.
03 04一 1

.
95

.
17一0

.
25}0

.
26一0

.
36}0

.
37一0

.
8 110

.
82一1

.
7011

.
71一 2

.
64

> 1 9 6

> 2
.
65

3
.
界线两侧存在盐分差异 :

( l) 表盐盐分不同
。

这不仅盐土的表盐大于 3
.
43 多

,

而

且其溶液盐 分比固体盐分大
。

因未作土壤溶液的压榨提取
,

无确切数据讨论
。

在远不及

南疆干旱的戈洛德草原
,

根据柯夫达列 出的盐土和中度盐化土的水浸盐分和溶液盐分的

资料l8J ,

可以得出 30 厘米厚的表盐 4
.
6沁 的盐土含有溶液盐分占 70 拓

,

而表盐 1
.
6肠 的中

.
度盐化土壤只占 50 并

。

在南疆
,

棉花苗期 。一20 厘米含盐 1
.
5沁 的盐化土壤也含有 知多

的固体盐分[61 。

由此推论南疆荒地土壤中的盐土和盐化土壤也存在这种差异
,

而且可能

更大
。

柯夫达指出: “

盐分对植物的毒性与土壤中呈溶液状态的盐类有关. ,

而与固体盐

分无关
。

强盐化土壤表盐虽达 3
.
42 务

,

但其中有一 半以上的盐分是无害的 ; (2) 底盐不

势 同
。

强盐化土壤均小于 0. 8 多
,

只要芦苇根系穿过 30 厘米表土层
,

到达湿润少盐的底土

时
,

仍能良好地生长
。

而盐土不仅表盐中溶液盐分多
,

且底盐重
,

使草甸植被难以生存;

(3) 盐分组成有差异
。

从表 2( 8
、

9 栏) 可知
,

Vl
l

、

vi
[I 两类盐化上壤的 50 犷 一般比
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Q 一
多

,

为抓化物一硫酸盐型
,

而各类盐土则相反
,

多为氛化物型
。

通常硫酸盐对植物的 令

毒性
,

较抓化物小三倍
。

正是上述几种盐分差异
,

使界线两侧存在明显的生态差异
,

同时

也说明了表盐为 3
,

42 肠的强盐化土壤为何仍能生长草甸植物
。

综上所述
,

表明这条划分盐土和盐化土坡的界限指标
,

是有根据的
、

合理的
。

同祥
,

表

3 中的其它界限指标
,

为南获例行分类系统的修订也提供了较充分的依据
。

为了便于应用
,

从表 3 中选有关类界 Tl , 大的几项列成表 5 ,

作为南获荒地土壤盐渍

化分级指标
。

三
、

结 论

从以上结果和讨论中
,

可以得出如下结论: 1
,

应用综数法对南疆荒考四年的土坡养

分和盐分资料处理后
,

基本找到了划分该区主要土类的性质界限指标
,

可供今后参考和应

用 ;2
.
这样的属性分类具有同名同土同性的特点

,

有利于野外调查识别土壤
,

并确定其改

良的难易程度 ;3
.
南疆划分盐土的指标主要有五项

,

关键是整盐
、

N
。十

和3. 43 多的表盐
。
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