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(吉林省衣业科学院土坡肥料研究所)

摘 要

作者根据松嫩平原地区土壤普查和科研工作所积累的大量分析数据
,

应用
叹

综合数值分析

法
》 ,
对苏打盐渍土积盐类型

、

盐化和碱化分级
,

进行了数值分类
。

分别提出了积盐类型分类
、

苏打盐化分级和苏打碱化分级的主要性质指标
。

经过生物验证表明是可行的
,

为苏打盐渍土

基层分类的数据化和指标化提出了依据
。

我国盐溃土分类研究
,

始于三十年代初期
,

制定了我国盐溃土的分类系统
〔11 ,

随着我

国 1 95 9
、

19 7 9 年两次土壤普查工作的开展
,

使盐渍土的分类有了较大的发展
。

对盐渍土高

级分类单元的划分原则依据基本趋于一致
,

基层分类单元的划分依据也比较接近一致t2J 。

七十年代以来
,

各地在取得了大量分析研究资料基础上
,

开始应用电子计算技术进行土壤

的数值分类研究
,

使各级分类依据指标化
、

数据化
,

初步摆脱单纯依靠直观形态划分土壤

类型的状况
‘, ,6] 。

例如对黄淮海地区盐渍土碱化度分级的数值分类等都取得了较好的 成

果。Jo

本文拟就松嫩平原苏打盐渍土在全国第二次土壤普查和过去科研中
,

取得有关盐渍

土特性的化验资料
,

应用电子计算机进行数值统计对苏打盐渍土的基层分类做初步探讨
。

一
、

采 样 和 方 法

土壤样品取自农安
、

长岭
、

乾安和前郭等十余个县
、

旗
,

属于典型苏打盐渍土区
。

共选取了 12 6 个剖

面
,
采集 3 86 个土样

,

测定了土壤的全盐量和 PH 值
,

阳离子钙
、

镁
、

钾和钠
,
阴离子碳酸根

、

重碳酸根
、

硫

酸根和氯根
,

代换总量和代换性钠
,

计算出钠碱化度和残余碳酸钠
。

其方法如下 :

1
.

全盐量及 pH 值 : 土水比为 i : 1 ,

用电导法测定全盐量
,

用玻璃电极法测定 p H 值
。

2
.

盐分阴阳离子 : 用土水比 1 :5 浸提液
, C O犷 及 H C O 犷用双指示剂滴定法

, Cl 一
用硝酸银容量

法
, s叮

,

ca ++
,
M g ++ 用 E D TA 容量法

,

K+
,

Na+ 用火焰光度计法
。

3
.

阳离子代换总量及代换性钠 : 用改进普利法 (A. A. Pu ri )
,

即用 NH .H C O
,

浸提
,

用 ED T A 滴

定法
。

4
.

钠碱化度对作物生育和产量的影响(盆栽试验) : 取不同碱化度苏打盐溃土进行糜子盆栽试验
。

盐分诊断土层的划分
:

我们把 。一50 厘米的最高含盐层或碱化层
,

作为评价盐碱对作物危害的诊
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断土层
。

同时考虑到盐土和碱土两类土壤的盐碱在剖面中的分布特点
,

分别选取不同层次的盐碱性状

分析数据进行统计整理
。

(l) 盐土类型
,

包括地带性盐碱化土壤和白盖(结皮)碱土
,

其盐碱在剖面中的分布
,

上部含量高
,

下

部含量低
,

呈
“
三角漏斗状” 。

因此把 。一知 厘米中的 2一 3 个土层盐碱含量加权平均
,

得到这一剖面各

项性质的均值
。

(2 ) 浅位到深位柱状碱土
,

其最高含盐或碱化层
,

常在表土以下的一定深度出现
,

盐碱在剖面中的

分布上下低
,

中间高
,

呈
“
分液漏斗状

” 。

因此把 。一50 厘米土层内
,

最高含盐或碱化层与之以下相邻共

2一3 个土层盐碱含量加权平均
,

得到这类剖面的均值
,

作为数值分类的基础数据
。

选用的数值分类方法为
“
综合数值分析法”闭

。

二
、

结 果 与讨 论

(一) 土滚积盐类型的分类

按盐分阴离子当量及其比值确定积盐类型
,

作为划分土层的依据
。

我们选取 80 个土

壤剖面
,

以全盐量
、

C o 矛
、

H C o 孚
、

e o 犷+ H C o 矛
、

(e o 犷+ H C O犷)与(CI
一
+ 5 0 犷)的比值六

项数据作为数值分类的指标用各剖面诊断土层特性的加权平均值作为原 始 数 据 (表 l)
,

进行判别归类
。

表 1 苏打盐溃土剖面性质均值统计表

T a b !e 胜 { h e m e a n 一 v a lu e o f p r ‘, til
e e h a r a e t e rl s tie s o f s o d a

一 s a lln
亡 5 0 11

序序号号 剖面 号号 全盐量量 C O 孑孑 H C O 歹歹 C O 歹十 H C O 歹歹 C I 一 十十 C O 子+ H C O 于于 备 注注
,, e q U e n Ce n o

...

N o
。

o ttt (% ))) (
, n o q lll (m

e q /// (m
e q / 1 0 0 9 ))) 5 0 丁丁丁丁丁丁丁丁 N o t e sss

ppppp r o fil
尸尸 l o t a lll 10 0 9 ))) 1 0 0 9 ))) 444 (

, 1 1 e q /// C I
一
+ S o rrrrr

,,,, a ltsss 222 33333 1 00 9 ))) 66666

lllllllllllllll 5555555

lllll Q G
一

1 222 0
.

0 3 444 0
。

0 000 0
.

2 555 0
.

2 888 0
.

1 000 2
.

8 000 Q C : 前郭灌区区

22222 S N
一

666 0
。

0 5 111 0
.

1 444 e
.

3555 0
。

5 222 0
。

2 444 2
。

1 777 s N : 松农灌区区

33333 S N 一 I L))) O
。

0 5 999 O
。

0 555 七
。

4333 0
.

4吕吕 0
。

3 555 1
.

3 777 2 1: 谁东县县

888 OOO Z f 一 lll l
。

4 弓000 0
。

9 000 l
。

8111 2
。

7 111 19
。

7888 0
.

1 44444

平平均值 幻幻 0
.

3 2 999 0
。

8 2 999 l
。

7 7 555 2
。

6 3 555 1
.

9 6 777 4
.

73 66666

标标 准差 S矛矛 0
.

2 7 777 0
。

8 9 555 l
。

3 0 777 l
。

8 2 444 3
。

6 9 777 4
。

3 3 33333

1
.

主成份分析结果
:
原始数据经过标准化后

,

建立相关矩阵
,

求出特征值和特征向

量
,

建立起主成份方程 y :

(又称碱化方程 )和 乙 (又称离子比盐化方程 )
:

Y ,
~ 1

.

5 9 5 7x ,
十 O

.

SO 8 4 x : + 0
.

3 4 5 8 x
3

十 0
.

2 8 9 5 x ;

+ 0
.

0 7 4 9 x ,
+ 0

.

0 4 4 8x ‘ 一 2
.

6 83 4

Y ,
~ 一 l

.

4 9 4 6x l
+ 0

.

0 3 9 1勺 十 0
.

19 5 9 x
s

十 0
.

10 5 3 : 4 一 0
.

16 2 8x ,
+ 0

.

1 3 9 2 劣‘ 一 0
.

5 0 5 3

二个主成份对总方差的累积贡献率达到 85
.

7外
。

用每个剖面的 y :

和 y :

值可以作出

散点图 (图 l)
。

2
.

综合分析结果和讨论 : 按照散点图上聚类的典型剖面
,

将积盐类型分为三类(1
、

n
、

ln )
,

进行判别归类
。

每相邻两类间进行判别分析
,

求出判别方程系数 (fv
: ,

介
:

)
,

类间判

别点的判别值 (凡
p 。)

,

综合系数 (K
g p

)
,

算出苏打盐渍土性质分类界线指标值
,

判别权
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协
(才

, ,
甲刀 和指标权 (T

‘ ,

兀)
,

并反算出类间判别点判别值的反算值
,

误差在 0
.

01 以下

(见表 4 中 (一 ))
。

判别分析结果表明
, I

,

n 组判别权 牙
:

(99
.

03 多) 大于 附
: ,

表明第二主成份方程的指

标权序(l) 的 c o 犷+ H c o 矛: cl
一

+ 50 言 (阴离子和比) 为分级的主要性质指标
。

当比值

大于 4 (3
.

7 )时
,

苏打占绝对优势
,

为苏打盐土或苏打盐化土 (I类)
。

当阴离子和比的比值小于 4 (3
.

7)
,

即第 11 类又分成两组 (n
, ,

n Z

)
,

进行了再次判别
,

(见表 4中 (一 )和图 1 中 n )
。

判别权 W
:

的值为 70
.

78 多
,

分级主要性质界线指标权 T
Z

的

权序(l) 离子比值是 1
.

25
。

当阴离子和比的值大于 l (1
.

25 )是以苏打为主
,

cl 一 + 5 0 7 为

次的苏打盐渍土 (n
,

) ; 比值小于 1 是以 cl 一 和 5 0 育为主
,

苏打为次的氯化物和硫酸盐盐

渍土 (IIa )
。

从积盐类型角度
,

按盐分种类进行了归类
,

初步拟定苏打盐渍土分级标准如

下
:

(一) (C o 犷+ H C O犷) : (c l
一 + s o r)> l 苏打盐渍土(I 类和 11

:

类)
:

.

(c 。犷 + H c宙 )
:

(c 卜 十 S
盯 ) > 4 苏打盐土或苏打盐化土

b. ‘cO:
+ ”

cO; ”‘CI
一
十 5。: ’一 ‘一‘

件鱿路暴羲篡蒙轩致拒圭
(2 ) (C O犷 + H C O ; ) : (C I

一 + so r ) < 1 氯化物
、

硫酸盐盐演土(11
:

类)

a. cl
一 :so 犷> 1 氯化物盐渍土

b. cl
一 : 50 犷< l 硫酸盐盐渍土

今
(二) 土镶盐化分级

选取 81 个盐化分级剖面
,

以全盐量
、

C O了
、

H c o 了
、

总碱度和残余碳酸钠五项性质指

标进行数值分类
,

各剖面加权平均值作为原始数据
,

列人表 2 。

1
.

主成份分析结果 : 经过主成份分析建立主成份方程 y :

(碱化
、

盐化方程 )和 y :

(苏

打盐化方程)
。

对总方差的累计贡献率达到 94
·

6 %
。

表 2 苏打盐化土剖面性质均值统计表

T a bl. 2 T h e m e a n 一 甲a lu e o f p r o file eh a r a et e r isties o f : o d a一 sa lin e 5 0 115

令

序序号号 剖面号号 全盐量量 C O ;;; H C O 歹歹 总碱度度 残余碳酸钠钠 备 注注
kkk q u e n e eee N o

。
o fff (% ))) (m e q / 10 0 9 ))) (m

e q ll oo g ))) (m
e q / 1 0 0 健))) (m

eq 八0 0 9 ))) N o te SSS

000 0
...

p r o tileee
’

lb t a l salt sss 222 333 T o t a lll R e sid u a lllll

lllllllllllll alk a lin it vvv N a :
C O

33333

444444444444444 55555

lllll Q G
一
2 111 0

。

06 222 0
。

1111 0
。

4 000 0
。

5 111 一 0
。

0 999 Q G : 前郭灌区区

22222 S N
一 666 0

。

05 111 0
。

1444 0
。

3 555 0
。

5 222 0
。

4 777 sN : 松农灌区区

llllll C L
一
222 0

。

0 7 555 0
。

1 555 l
。

0 555 l
。

2 333 0
。

5 666 c L : 长岭县县

;;;;; L S
一
1 555 0

。

8 9333 弓
。

1333 1
。

3 999 6
。

5 222 6
。

3 111 LS : 梨树县县

888 lllllllllllllllll

平平均值 幻幻 0
。

2 5 8 000 0
。

5 6 222 l
。

8 5 777 2
。

7 2 999 2
。

2 5 夕夕夕

标标准羞 匆匆 0
。

1 8 8 555 0
。

9 8 777 1
,

2 9 222 l
。

9 2 肋肋 1
.

q 4 7
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Y -

~ 2
.

3 2 6 3 x .

+ 0
.

4 ll 6 x :
十 o

.

3 2 2 8 x 3

+ 0
.

2 5 2 5 x 。
十 0

.

2 4 7 5 x ,
一 2

.

8 0 9 5

Y :

~ 一 1
.

lllg x :
一 0

.

6 9 9 lx :

+ 0
.

5 2 6 6 x ,
+ 0

.

0 5 5 x
.

+ 0
.

0 3 9 3 二s

一 0
.

3 2 8 4

2
.

综合分析结果和讨论
: 由剖面的 矶 和 乙 值绘制出平面散点图 (略 )

,

分成五级进

行判别分析
,

苏打盐渍土盐化分级综合分析结果列入表 4 中(二)
。

从表中可见各级间判

别权 w
:

达到 71 一 100 多
,

指标权 T
:

中(l) 总碱度
、

(2 ) 残余碳酸钠和 (3) 全盐等三项性

质
,

成为盐化分级主要性质的分类界线指标
。

按以上三项性状指标将苏打盐化土划分为

五级如下 :

级别号 分级名称 总碱度 残余碳酸钠 全盐量

( m e q ll0 0 g ) (m
e q / 1 0 0‘) (% )

v 非盐化土 < 1
.

3 < 1
.

。 < 。
.

1

Iv 轻盐化土 一 3一2
.

2 1一2
.

, 0
.

2一0
.

3

川 中盐化土 2
.

7一 4 2
.

5一4 0
.

3一0
.

5

11 重盐化土 4一5
.

5 4一5
.

7 0
.

5一。
。

7

I 盐土 > 5
.

, > 5
.

7 > O ; 7

毋

(三) 土族碱化分级

选取 81 个土壤碱化分级剖面
,

以总碱度
、 pH

、

残余碳酸钠
、

钠碱化度
、

代换总量和代

换性钠六项指标加权平均值作为原始数据
,

列人表 3 中
。

表 3 苏打玻化土创面性质均位统计裹

T a目 . 3 T h e m e
幼

一 , alu e o f p r o file e h a r a e te ristie s o f so d a sal in e 5 01 15 价
序序号号 剖面号号 总碱度度 PHHH 残余碳酸钠钠 碱化度度 代换总量量 代换性钠钠 备 注注

阮阮q u e n e eee N o
。。

(m
e q / 1o o R ))) 222 (m

e q 八 0 0 9 ))) (% ))) (m e q 八00 9 ))) (me q 八0 0 9 ))) N ot e ,,

nnn o
---

P ro fileee T o t a lllll R e si‘u a lll ES PPP C
。

E
。

C
。。

Ex
e han g e a b leeeee

aaaaaaal k a lin ityyyyy N a , C O
,, 444 555 s o d 玉u mmmmm

lllllllllll 3333333 66666

lllll Q G
一 1 222 0

。

2 888 8
。

7 777 一 0
。

1 111 I
。

7444 11
。

5 000 0
。

2 000 Q G : 前郭滋区区

22222 (〕G
一 2 111 0

。

5 111 8
。

3 777 一 0
。

0 999 2
。

2 555 1 5
。

1 555 0
。

3 777 Q A : 乾安县县

33333 Q A
一

1 444 0
。

6 666 8
。

2 555 一 0
。

1 222 4
。

2乌乌 1 4
。

1 555 0
。

6 111 Z T : 毕东县县

888 lll Z T
一
111 2

。

7 111 9
。

6 000 1
。

6 111 9 0
。

6 666 2 0
。

4 555 1 7
。

7 44444

平平均值 幻幻 2
。

9 1 333 9
。

2 4999 2
.

46 777 3 5
。

9 3 333 1 8
。

9 1 444 6
。

3 8 77777

标标准差 s户户 2
。

3 1 555 0
。

6 3 444 2
。

3 4222 2 7
。

1 2 111 5
。

1 7 000 略
。

9 033333

1
.

主成份分析结果
:
由主成份分析建立起主成份方程 Y :

(碱化方 程)
、 y :

(代 换 方

程 )
。

累积贡献率达到 86
.

8 %
。

Y
一

~ 0
.

19 4 4 x i

+ 0
.

7 ll4 x : + 0
.

19 2 6 x ,

+ 0
.

0 1 6 7朴 一 0
.

0 2 84 : ,

+ 0
.

0 8 2 4 二
6

一 8
.

2 1 0 4

Y :

~ 一 0
.

0 1 3 4 二
‘

一 0
.

1 7 8 2 x :

一 0
.

0 0 9 x 3

+ 0
.

0 0 3 7 二 .
+ 0

.

17 4 7 二s
+ 0

.

0 8 2 x ‘一 2
.

2 5 16

2
.

综合分析结果和讨论
:
碱化土壤分成五级进行判别分析

,

综合分析结果列于表 斗
诊
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⋯
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中(三 )
。

碱化分级判别权 W
:

是 92 一” 肠
,

指标权 T
:

序(l) 碱化度
,

(2 )残余碳酸钠和 (3)

声 三项性质
,

是苏打盐渍土碱化分级的主要性质
。

根据判别分析结果的性质界线指标

值
,

苏打盐渍土碱化土壤分成五级
,

结果如下
: 毋

级别号 分级名称 碱化度(% )

非碱化土壤

弱碱化土壤

中碱化土壤

强碱化土壤

碱 土

< 5

5一 1 5

1 5一3 0

3 0一斗7

> 咭7

残余碳酸钠
(m

eq llo o g )

< 0
.

5

O
。

5一l
。

3

1
。

3一 2

2一3

> 3

< 8
。

6

8
.

6一8
。

9

8
。

9一9
。

呼

9
。

4一9
。

8

> 9
。

8

vIvulu

(四) 苏打盐演土礁化分级的生物验证

为了明确苏打盐渍土不同碱化度对作物生育和产量的影响
,

以验证盐碱特性数据分

类和分级的正确性
,

我们进行了作物田间调查和盆栽试验
。

试验土壤选用经过土坡分析的

非碱化
、

弱碱化
、

中碱化和强碱化苏打碱化土壤
。

至于白盖(结皮 )碱土
,

乃“
不毛之地

”
即

未作处理
。

从表 , 可以看出
,

苏打盐溃土全盐含量在 0
.

2务 以下时
,

对作物的危害主要是

钠碱化度所致
。

一般钠碱化度 < 5外时
,

危害很小
,

比对照的草甸黑土仅减收 4务
。

随着

碱化度的增加
,

达到中度和强度碱化程度
,

加重对作物生育的危害
,

产量减 少 达 31 一

8 5务
。

至于白盖 (结皮)碱土
,

钠碱化度均超过 47 务
,

则成为
“
不毛之地

” ,

不易生长植物
。

通过生物鉴定
,

证明按钠碱化度 (5 %
,

15 沁
,

30 务
,

47 % ) 分级和作物抗碱分级是相符合

的
。

衰 5 苏打盐溃土特性及作物(宾子 )生育和产t 对比表
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三
、

小 结

应用苏打盐溃土 126 个典型剖面分析数据
,

运用综合数值分析法进行数值分析
,

可以

比较满意地解决积盐类型
、

盐化和碱化的分级问题
。 谁
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剖面点
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图 1

F ig
.

1 s a lin i z a t io
一、 一, a tt e r n

苏打盐渍土积盐类型分类散点图
e la ss i fi e a t io n o f s o d a 一sal in e 5 0 115 b y m e a n s o f d i st r ib u ti o n

o f se at t e r i n g p o int s o 无 ,
1 a n d 夕

:

庵

当苏打 ( C O 了十 H C O 劝 与 ( Cl
一 + 50 力 的比值大于 4 时

,

为苏打盐土或苏打盐渍

土
,

比值 l一 4 时为氯化物或硫酸盐苏打盐渍土
,

比值小于 1 时为氯化物或硫酸盐盐渍上
。

根据土壤全盐含量等三项性质指标
,

确定了苏打盐渍土盐化程度和分成五级的界线指标

值
。

根据土壤钠碱化度等三项指标
,

确定了苏打盐渍土的碱化程度
,

以及分成五级的界线

指标值
。

通过作物(糜子 )抗碱性盆栽试验
,

对苏打盐渍土碱化分级等项指标进行了校验
,

证明

研究结果是正确的
。
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