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盐渍土盐分指标及其与化学组成的关系
’

毛任钊 田魁祥 松本 聪 山崎素直

《中国科学院石家庄农业现代化研究所 石家庄 05 00 2 1) (日本东京大学 )

摘 要

用一元回归方法统计分析了南皮县涝洼盆荒地开发试区盆化土城的盐分侧定数据间的相关性
。

馄合型土

壤
,

全盐盆 0
.

1一 1
.

5% 范围
,

1 : 5 土水比土壤浸提液电导率 E C ( . 别cm )与全盆 (% )有显著的直线正相关关系 ;

不同 cl 了阳弓
一

比率的土奥中
,

同样存在显若的相关性 ;盆分组成不同
,

回归系数有所不同
。

混合类型土城
:

全盐

( % ) = o
.

3 44 5 E C , : 5一 0
.

0 24 ; C一/以写
一

> z 类型土壤
:

全盆 ( $ ) = 0
.

3 1 6 Eq
: 5一 0

.

0 1 ; Q /汉写
一

< 1类型土坡
:

全盆

(% ) = 0
.

3 2 6 E C一
: s 。

关键词 盆演土 ;盆分指标 ;相关性

土壤盐渍化是一个世界性农业生态环境向题
。

盐演土的发生受区域性因素的制约和影

响
,

其盐分组成及离子比例呈现地域性特点
,

积盐
、

脱盐过程存在差异
。

不同的盐演区土壤中

的水溶性盐类
,

如石盐 (N
a
Q )

、

无水芒硝 ( N 82 OS
月
)
、

钙芒硝 [N
a Z
aC (OS

; ) 2〕
、

白钠镁矾 (N处M g

(50
4
)
: ·

姚O〕等
,

由 C r
、

洲
· 、

昭
一 、

Hco 3
、

N a + 、

。 2 + 、

M扩
+ 、

和 K
+

以不同形式结合而成
,

对植

物和农作物生长发育有很大的影响
。

一定水土比土壤浸提液中全盐与电导的关系已见于某些

区域性盐渍化研究成果中
,

而关于盐分组成离子之间
、

离子与电导之间的关系及其精度检验极

少报道
。

本文分析区域土壤盐演化程度
、

盐演土可溶盐分指标间的关系
,

旨在对于区分土壤
、

交流土壤信息
、

制定改良利用对策有所助益
。

1 材料和方法

土壤样品于 1 9 92 年积盐期采集自河北省南皮县
“

七万亩
”

涝洼盐渍荒地开发试区
,

区位处

于黄淮海平原的滨海与内陆过渡地带
,

成土条件见另文.l[ 2】。

土壤表层 ( 0一 o cm )一般为中壤

质地
,

砂 /粘比 1
.

9 : ;1 有机质含量 8一 10 9 / k g
,

全氮含量 0
.

5一 0
.

75 9 / kg
。

土样经风干
、

磨碎
,

过 18 孔筛
。

从实用
、

可比性原则出发
,

按照我国常用的 1 : 5 土水比浸提液测定
,

获 700 余个土

样的分析资料
,

即将待测土样各称取 加 g
,

加水 10 Oml
,

均匀振荡三分钟后
,

过滤得到滤液
,

在规

定时限内分别进行水浸提液的盐分离子组成和电导3[] 测定
。

H
叽

、

c诱
一

用双指示剂滴定法
,

1C’ 用硝酸银滴定法
,

洲
· 、

aC
Z 斗 、

M扩
斗

用 ED T A 容量法测定
,

N a 十 + K
十

量为差减法计算值 (水

提液中 K
+

量甚微
,

文中以 N a 斗

简代之 )
。

电导率 E C (m s c/ m )用日本产 H O R BI A 盐分 (电导 )

·

宫桂英参加室内盐分测定
。
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仪直读 ( 25 ℃ 时的电导率 )
。

2 结果与讨论
2

.

1 全盐里与电导率的关系

供试土壤的含盐量在 0
.

05 一 4
.

5%
。

一般认为
,

高浓度含盐浸提液可能由于离子对的形

成
,

离子的行动受到限制
,

出现离子活度降低
,

或在电场作用下离子的运动要受到松驰 电力和

电泳力等阻力的作用使运动速度减慢
,

导电能力降低
,

影响电极传感元件的敏感性和测定结

果
。

因而分段回归全盐量与电导率的线性关系
,

以便尽可能保持其精度
。

选择可溶盐含量在 0
.

1一 1
.

5 % 之间的样本 2 06 个
,

按混合盐演类型统计出土样浸提液电

导率 ( m s / e m )与全盐 ( % )的关系
: Y全盐 = o

·

3 4 5X E C 一 0
.

0 2 4 和 Y砚 = 0
.

07 + 2
.

9451 x 全盆 ; 回归

方程的意义大小
,

按 F计 = (
n 一 2 )产/ ( 1 一 产)计算

、

检验 [’]
,

F计 = 384 8
,

耳 > OF
.

。: ,

其相关性达

极显著水平
,

表明二者有良好的直线正相关关系
。

选择全盐量在 1
.

5一 4
.

5%之间的样本 45

个
,

统计出电导率与全盐的回归方程
: Y全盐 ( % ) = 0

.

35 l x cE 十 0
.

038
。

统计参数均见表 1
。

表 1 混合类型盐演土的统计参数

全盆范围

( % )
b a

( m澎cm ) ( m s/ ctn ) ( $ )

0
.

1一 1
.

5

1
.

5一 4
.

5

, . :

达极显著水平
。

0
.

9 7 4 5

0
.

9 3 8 2

0
.

3 4 4 5

0
.

3 5 0 5

一 0
.

0 24

0
.

0 38

1
.

5 1

6
.

82

0
.

49 6 0
.

3 8 3

从表 l 可以看出
,

全盐量小于 1
.

5% 的土样
,

电导率均值为 1
.

51 m s/
c m

,

标准差为 1
.

13 m s/
c m ;其全盐均值为 0

.

4% %
,

标准差为 0
.

383 %
。

全盐量超过 1
.

5 % 的土样
,

统计 b 值相

对增大约 1
.

7%
,

电导敏感性有所下降
,

并且其电导率
、

全盐量标准差增加近一倍
, :
值也降低

,

表明存在着直读测定上的不稳定性
。

2
.

2 国内外土壤盐渍化指标的对比

上述盐渍度指标换算关系式
,

符合并反映着本区域混合类型盐演土的特点
,

也有利于与国

际国内的研究结果比较
。

世界上许多国家土壤分类中
,

采用美国农业部盐改实验室提出的指

标
,

将饱和浸提液电导率 > 4m s /
c m

,

可交换性 N a < 巧%
,

pH < 8
.

5 的土壤作为盐化土壤
,

将电

导率 < 4m s/ 。m
,

可交换性 N a > 巧 %
,

pH > 8
.

5 的土壤作为碱化土壤5[]
。

由于土壤盐分含量范

围很大
,

许多土壤未能得到合适的具体的归属
,

M ilj kvo i。 ( 19“ 年 )[
5 1提出了以土壤饱和浸提

液电导度 ( E eC )和土壤可交换性 N a
含量的大小划分盐化和碱化等级的标准

。

澳大利亚学者

采用 1 : 5 土水比浸提液电导率 ( E C I : : )的划分标准 (表 2 )
。

随土水比例变化
,

浸提液的组成和

浓度会发生一定的变化
,

我国已有学者 v[] 研究过水土比对全盐和 E c 值的影响
,

指出华北黑龙

港类型区 ( E eC )和 E C I : 5间的关系为 E eC 二 1
.

33 + 5
.

88 E q
: 5 ,

我们曾选定了一些样品作饱和泥

浆电导测定
,

其结果与之符合
。

因而借用此关系式
,

反算出 M IUko vi 。
的对应界限指标 (表 2 )

。

国内划分盐化土壤的等级
,

一般从农作物耐盐力上考虑
,

比照主要粮食作物保苗程度
。

在黄淮

海平原混合类型盐渍区
,

传统的等级界限范围为 0
.

1 一 0
.

3
、

0
.

3 一 0
.

6
、

0
.

6 一 1
.

0
、

> 1
.

0 %全盐

含量
,

可用 Y cE 二 0
.

07 + 2
.

9 4 5 1X全盐换算出 Eq
:
5值 (表 2 )

。
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表 2 盐演土不同盐化等级指标比较

国内习惯采用指标 M ilj k
o v
ic指标 澳大利亚指标

盐演化程度 全盐 Ecl 洛 Ece
“ ’

Eq 乃
’

交换性 N。 E cl
. ,

(% ) (m s / e m ) (口 S /cm ) (几占 /血 ) (% ) ( . 5 /cm )

一
一

轻度盆化 石j 二石{3
一 -刁 {3卜 O为万 2` 4

一一
0

.

3 一 0 )翻 丈 2丁一
~

又
万万

~

中度盐化 0
.

3 一 0
.

6 0
.

9 6一 1
.

84 2
一 8 0

.

6 4 一 1
.

3 2 < 20 0
.

7一 1
.

4

重度盐化 0
.

6 一 1
.

0 1
.

84 一 3
.

0 2 8一 15 1
.

32一 2
.

5 1 < 2 0 1
.

4一 3
.

5

极重度盆化 > 1
.

0
.

> .3 02
“
二 》 15 》 2 j l 兰 2 0

.

> 3
.

5

从表 2 可以看出
,

欧美国家所采用的 M i lj ko vi c
指标相对低于国内的内陆混合型盐演土壤

盐化等级标准
,

澳大利亚的中度盐化指标与 M ilj k
o v iC 指标相近

,

但重度盐化的上限既高于中

国指标
,

更高于 M i lj kvo i。 指标
,

轻度盐化下限泛而不确定
。

2
.

3 不同比率组内化学指标间的关系

根据 1C
一

/刘
一

厘摩尔浓度比率
,

将土样(全盐量 。
.

1 一 1
.

5% )分成两组
。

比率 > 1 的组
,

最

大的比率为 1
.

5
,

一般在 1
.

2 左右 ;比率 < 1 的组中
,

最小的比率为 0
.

26
,

一般为 0
.

6 左右
。

用 90 个土样资料统计出 s碳一 -lC 型盐演土化学指标间的关系及统计参数
,

见表 3
。

在这

一组中
,

总阴离子浓度 ( )C
、

全盐
、

洲
一 、

C r
、

M了
斗 、

N a 十 + K
+

6 项分别与电导率 EC 之间
、

cl’

与以或
.

之间均有着极显著的直线正相关性
,

电导率均值为 1
.

s m s/ cm
,

标准差为 1
.

17 m s/ cm
;

全盐均值为 0
.

46 %
,

标准差为 0
.

37 %
,

与按混合型样本统计的参数值相当
。

C r和 S戈
.

的均值
, 、 ,

. , 、

二
。 . , _ , . 。 , ,

1
、 ,

分别为 4
.

2 e m o l
·

k g
一` 、

3
.

o e m o l (含 )
·

k g’ ` 。

刀 月
切 / J ’ `

一 ` “ ~ “
.

匕 、

“ “ ` 一~
` 、

2
产 ` .

0 “

用 99 个土样资料统计出 C r 一 50若
.

型盐渍土化学指标间的关系及统计参数
,

见表 4
。

本

组中
,

除了 H c仇 与 E c 的关系呈负相关性较之前一组的略显著外
,

50圣
一 、

CI
一 、

总阴离子浓度

( )C
、

全盐 ( % )
、

caz
十 、

M扩
十

等 6 项也分别与电导率 E C 有着极显著的直线正相关性
,

但相关系

数分别较之前一组的略低
。

电导率和全盐均值分别为 1
.

31 m s/ c m 和 0
.

42 %
,

连同它们的标

准差
,

均低于前一组相应参数
。

在全盐 一 EC 关系中
,

b 值高于前一组 3
.

2 %
,

可以推断
.

电极对

以北
.

为主的浸提液的直读敏感性相对于 C r为主的浸提液的要低
。

表 3 a
一

/ SC堵
·

比率> 1 的土坡盐分指标间的关系及统计参数

关系名称
’

(Y 一 X )
又 歹 丸 -Y 耳

4 87 8
’ .

5 80 1
’ .

17 8 3
. ’

32 1 8
’ .

9 4 8二
34二
23 9

’ .

3 88
’ 。

44 4二

12 2 ”
5 8二
1 1 2二

3715舫42850957.9355757.902632011311717171742171717179
,占,五,二,几舀J
.̀1
1
11
11肠

…5…0
的82.6石09.0734301.2.312么全盐

一 EC

C 一 E C

洲
`

一 E C

Cl 一 E C

阳矛
一 C 1’

HC q
一

E C

aC
Z奋

一

E C

M扩
冲 ·

E C

N a + 一

EC

aC
Z`

一

M扩
`

aC
Z奋

一

N a 令

M扩
` 一

N。 十

0
.

9 9 11

0
.

99 2 5

0
.

9 7 6 2

0
.

9 8 6 6

0
.

95 6 6

一 0
.

5 2 6

0
.

8 55

0
.

9 0 3

0
.

9 13

0
.

76 2

0
.

63 0

0
.

7 5 0

0
.

3 16

5 2 16

2
.

380
2

.

8 80

0
.

7 99

一 0
.

04 3

1
.

1 4 8

1
.

4 66

2
.

6 14

0
.

6 30

0
.

2 9 9

0 4 2 5

3
.

3 5 1
.

3
.

3 5 1

..1515.15.15.42.15.15..1515.209.382382..2101

…48
40.10.0804284746门--0----00--0.0----0--00..00.0

一全盐以百分含量计
,

浓度 ( C )
、

c l’ 、

刘
· 、
Hco ; 等均以 ~

“ 、 或 tnC “ `
合

,“ : 计
;

, · :

极显著水平
。
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表 4 CI
一

/以写
`

比率 < l的土坡盐分指标间的关系及统计参数

关系名称
.

(Y 一 X )
X Y X。 Y 。 殊

:…淤320’115’137’15’54’

334622412209337246333372
ù”ó̀曰介J内̀自JO
内̀,几,̀,̀,̀1二

0202020241020202027246拓
J.几J.孟. .盖̀.孟,̀,盈.且J二̀
.孟,立,̀内乙424606330437.2973

…2
众..74么东.021么222313131313331313131冷7373LL.1L.2LL..111..22,,

口月J
`.L11ùbtJlln)3r江:624别:04(357M:

。,J崎。。。几̀,̀,
少

-
血UnU
ù
11
` .1-八UǐnUù卜

,ùùù
nù
ùùó
n00n

ù一一一一l一一一(l̀全盐
一 E C

C 一 EC

叹启一 E C

C I
`

一 E C

匀矛
一 C I

-

HC仇
一

E C

Q
Z 蚤

一

E C

M gZ
今 一

E C

N a 奋 一

E C

:aC
奋 一

M扩
十

aC
, 令

一

N a 今

M扩
十 ·

N 。 今

0
.

9 82 7

0
.

9 8 4 3

0
.

9 6 7 5

0
.

9 4 6 6

0
.

8 9 0〕

一 0
.

6 2 5 7

0
.

8 5 7

0
.

8 7 6

0
.

7 3 8

0
.

7 6 5

0
.

3 6 8

0
.

5 9 9

0
.

3 2 6

5
.

2 9 1

3
.

0 75

2
.

2 5 1

1
.

19 1

一 0 0 5 5

1
.

97

1
.

4 8 3

1
.

7 8 6

1
.

0 3 8

0
.

3 4 9

0
.

4 19

一全盐以百分含 , 计
,

浓度`C ,
、
Cr

、

对
一 H

二 等均以

Vcom
、 或“ 合

, /、 计 ;

一
极显著水平

·

2
.

4 回归方程精度的检验

从回归方程显著性的 F 检验公式可以看出
,

F 值受样本个数 ( n) 的影响很大
,

全部 F 检验

都达极显著水平
,

但不能就此肯定回归方程有理想的预测精度
。

用回归方程计算得来的理论

值夕
;
与实际值歹

`总会存在误差
,

总误差的大小通常用剩余标准差 s 和变异系数 C v 来衡量
,

S

反映绝对误差的大小
,

C v 反映相对误差的大小
,

S 值及 c v 值愈小
,

回归方程的精度愈高
。

表 5 回归方程精度的检验指标

盆化类型 Y 一 X 关系
回归平方和
芝(全一 Y ) 2

荆余平方和
芝(宁i一 Y i) 2

荆余标准差
S

变异系数
C V ( % )

混合型
①全盆一 E C

②全盐一 E C

1
.

19 0
.

0 7 0 7 14
.

3

3
.

4 2 0
.

2 8 2 1 1
.

6

3325

891254“6737485138肠9013101013202724513964365773057656628408828303382117
八“nùn甘0nn
八UùU
.̀`Où,二1̀,̀n民J七Rù,白

。。.

.

nU月了自、ù
n嵘曰,̀月」

以才
一 。

·

型

6 2
.

3

D
.

5 6

700

…0
.59..6093167142133

1 2
.

2

3 3 52
.

3

1 0 09
.

2

6 85
.

4

6 70
.

2

0
.

2 2

1 62
.

3

2 64
.

7

12 8
.

9

84 1
.

6

1 82
.

5

88
.

2

78423石石.8..1414312936加0629773.1948.0001138.1

940

,白n,

盛”O
,
叹ù

.021.054125555.4469.61.73.99
077218452683919

九比01121,̀5.7

?…4
137212.014267223272187465

C r 一 以 ) l
一

型

全盐
一 EC

C 一 E C

C l一 E C

以习
.

一 Ec

以戈一 C -I

H CO歹
一

E C

心
2 伞 一 E C

M扩
峥 一 E C

a2C
呼 一 M扩

今

N a 啥 一 EC

M扩
’ 一 N a 吟

a7C
今 一 N a 咯

全盐
一 E C

C 一 E C

Cl
’

一 E C

吸写一 E C

沃启
`

一 C I
-

HOC 3
一 EC

aC
Z斗 一 E C

M扩
` 一 EC
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Z` 一 M扩

今

N a 今 一 EC
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峥 一 N a 今
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.
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按照正态分布规律
,

68
.

3 % 的实测值 y ,在回归值么 士 S 之间
,

86
.

7 % 的 y 。值在全
,士 1

.

5 5 之

间
,

95
.

4% 的窗
;
在乳 士 25 之间 [’]

。

从表 5 可见
,

阳离子之间
、

阳离子与 E c 间的 vc 值均高于

同组的阴离子与 E C 间的 c v 值
,

仅仅全盐与 E C
、

阴离子浓度 ( )C 与 E C 间
,

以及 以戈
. 一

lC’ 型土

壤中的 C r与 E C 间的 CV 值较小
。

如果从专业应用上考虑
,

误差值在 1
.

5 5 之内
,

且 CV 不超

过巧 %
, r
值大于 0

.

975 的方程精度算尚好
,

它们有较强的可用性
。

以全盐量在 0
.

1 一 1
.

5% 的

混合盐类土壤为例
,

用回归方程预测的全盐量
,

只有 68
.

3 % 的土样数的绝对误差值在土 1S 即

土 0
.

07 %之内 ; 而全盐量 1
.

5 一 4
.

5% 范围的混合型土虽然 cV 小
,

但方程预测值绝对误差大

( 土 15 为 土 0
.

2 8 2% )
,

方程可用性极低
。

3 结语

在土壤含盐量 0
.

1一 1
.

5 %范围
,

除重碳酸根离子外
,

其余因子之间均呈极显著的直线正

相关关系
,

虽然在两不同比率组中
,

M扩
+ 一 EC 间相关性也显著

,

但盐分阳离子之间
、

阳离子与

E C 间的相关性却明显低于同组阴离子之间
、

阴离子与 EC 的相关性
。

盐分组成不同
,

回归系

数也不一样
,

单就全盐与电导率的关系而言
,

5 0蕊一 c r型比 c r 一以写
’

型的 b 值小
。

混合类型土壤
,

全盐含量 0
.

1 一 1
.

5% 范围内
,

全盐 ( % ) = 0
.

3 4 4 5 Eq
:
: 一 0

.

024 ;

cr 偏多类型土壤
,

全盐 ( % ) = 0
.

31 6 E q
: , 一 0

·

01 ;

S碗
一

偏多类型土壤
,

全盐 ( % ) = 0
·

326 E q
:
5 。

在该区的盐渍土治理
、

综合利用过程以及国际合作研究中
,

可根据需要将测定出的土壤水

提液电导率值
,

通过文中给出的关系式换算为全盐值
,

从而减轻室内化验侧定的强度并节省费

用
。
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