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我国红壤系列
,

包括砖红镶
、

赤红壤
、

红壤及黄壤

等土类
,

是在热带亚热带生物气候条件下形成的
。

关

于这类土壤的发生分类指标是否具有地带性间题
,

目

前尚存在不同看法
。

有人认为
:
红壤系列的发育与我国

生物气候带的影响相适应
,

并可以土坡粘粒的 51 0叮

A几 0 3作为区分红壤系列中不同土类的依据
,

如砖红

镶为 1
.

5一 1
.

8 ,

赤红壤1
.

8一 2
. 。 ,

红集 2
. 。一 2

.

2 , 这

三类土壤的生物气候带相应为热带
、

南亚热带及中亚

热带〔 1〕。

有人认为
:
红城系列的发育除受生物气候影

响外
,

还受母质与其它条件的影响
,

红壤粘粒 51 0 2 /

A九0 3 作为红壤发育程度的指标是有限度的
,

仅在一

定范围内是适用的①
。

有人认为
:
红集系列各土类间

的全量化学组成和粘土矿物组成无本质区别
,

主张以

土坡活性硅
、

铁
、

铝及交换性离子组成作为区分指标
〔 2〕

。

也有人认为
:

粘粒 51 0 2 / A巧0 3只能作为红壤风

化程度的标志
,

并非红维区分的唯一依据〔 3〕。

根据以

上 情况
,

本文试图从过去大量的各种红壤属性指标中
,

选择出有关变量
,

应用主组元 (又名主成分
、

主分量 )

分析
,

找出这些变量间的相互关系和支配它们的独立

因素
,

从而进行红壤系列中有关土类的分辨
。

一
、

变量的选择

通过对大量具有分类意义的分析数据进行对 比
,

初步认为选择红壤类型中
,

土壤粘粒的 51 0 2 / A 12 0 3 ,

5 10 2 / F e ZO 3及 土体的文换性铝作为计算的变量 ( 指

标 ) 较为适宜
。

这是因为土壤粘粒的 51 0 2 / A l : 0 3 、

5 10 2 / F e : 0 3 能集中反映出土壤在形成过程中的元素

迁移变化特点及土壤矿物的风化程度
,

它在红壤分类

中占有重要地位
,

而红壤类型中的交换性铝是反映红

壤酸度本质的重要属性
,

它同样是酸性土壤的重要分

类指标〔 4〕
。

此外
,

在土壤层次与上述变量指标的关系

上
,

主要选择土体中表土层 ( A )及 心土层 ( B )所具有的

上述三个变量
,

而母质层或底土层 ( C )只选择其粘粒

51 0以 A 12 0 3 一个变量
。

这样
,

在整个变量计算中
,

共

选择了 A层的粘粒 5 10 : / A l : 0 , 、

5 10 : / F e , 0 3 、

交换

性铝 ; B层的粘粒 5 10 2 / A I: 0 3 、

5 10 2
/ F

e 2 0 3 、

交换

性侣 , C 层的粘粒 51 0 2 / A 12 0 3 等七个变量
,

以下相

应 简 写 为
: A S IO :

/ A l: O a ,

A S IO :
/ F

e : 0 3 ,

A

( A l )
,

B 5 10 2 / A 12 0 3 ,

B 5 10 : / F e 2 0 s ,

B ( A I )
,

C 5 10 :
/ A l : 0 3 。

二
、

教值分类结果及其意义

根据上述属性指标
,

兹在我国南方 n 省红
、

黄壤

地区中
,

共搜集了” 个具有上述变量的红壤系列剖面

(表 1
、

2 )
。

现将这些变量进行主组元分析
,

其结果及

意义说明如下
。

1
.

变盆〔指标 )的离散性 从表 3所列出的 各变

量算术平均值匡 )
、

标准差 ( S )及变异系数 ( C V )
,

可

以说明所有变量的离散程度
,

其中 ( A l) 的个体差异较

大
,

尤以 A ( A l) 分布最为离散 , 51 0 好人1 , 0 。 个体差

异较小
,

分布较为集中 , 51 0 叮 F e Z O 3离散程度介于两

者之间
。

2
。

变 t 的相关性 从表 4所列举的变量 相 关阵

看出
:

同一属性在不同发生层中出现的变量相关性极

为显著
,

并成正相关
,

其中以 A
、

B 51 0 2
/ F

e 2 0 3最

为显著
, r 值高达 0

.

9 3 5 , A
、

B
、

C 5 10 :
/ A l : o a间达

0
.

7 0 3一 0
.

5 6 7 ; A
、

B ( A l )为 0
.

5 5 6
。

这表明
,

如果分

类属性指标增多
,

可相应减少同一属性在不同发生层

中的变量
。

此外
,

B ( A l )与 A
、

B
、

C 5 10 : / A l : 0 5之

间的 r 值所表现的相关性仍很显著 , B ( A l) 与 A
、

B

5 10 : / F e : 0 3 ,

A ( A l ) 与 A 5 10 :

F/
e 2 0 3 相关性也

相当显著 , 其余各变量仅呈正相关或负相关
,

其相关
性均不明显

。

上述变量间的相关性也可通过第 1
、

2 主组元 正

规化特征向量得到证实
。

如以表 5 相应特征向量 7 对

分量 ( 乙1 、

乙2 )为横
、

纵坐标的二维平面上点图
,

则 A
、

B
、

C 的 5 10 2
/ A I 2 0 s , A

、

B的 5 10 : / F e 2 0 3 均极为

接近
,

分别反映出红壤发生过程中显著的脱硅富铝
、

富

铁作用
。

此外
,

B (A t )和A ( A l )
,

A
、

B
、

C S IO Z / A l: 0 :

的相关性也甚为明显
,

从另一侧面显示 了矿物风化及

其组成类型的变化
。
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主组元对红壤类型的分辨

( 1) 第 1
、

2 主组元的物理意义
:
从表 S 列 出 的

前二个特征值 (之。 )
、

贡献率可见
,

第 1
、

2 主组元累计

贡献率达 7 4
.

7坏
,

即综合了原有七项指标提供全部信

息的 3 / 4
。

所以
,

分类属性指标的差异
,

可由第 1
、

2

主组元加以分辨
。

第 1主组元是红镶系列脱硅富铝化过程的量 度
,

一定程度上也反映了富铁 作用
。

其人
、

B
、

C 51 0 2/

A 12 0 3 及 B (A )I 对第 1 主组元均具有明显的逆向负

荷
,

即 S i’o : / A 12 0 3 愈高
,

富铝化作用愈弱
,

且 以发

育较为稳定的 B层 51 0叮A坛0 3所起作用最大
,

第 2 主组元是红壤系列土类脱硅富铝化强度大体

相同条件下
,

富铁作用的量度
。

A
、

B is o : / F e : 0 3对

第 2主组元均显较强的逆向负荷
,

即51 0 : / F e ZO 3低
,

富铁作用强
。

( 2) 红城系列的土类分辨
:
以第 1主组 元 为 Y l

口0



表 2 红滚系列土滚剖面变盆指标
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表 3 变量的均值 (又 j) 标准差 ( jS )及变异系数 ( C V )
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表 5 特 征 值 及 相 应 特 征 向 母

特 征 向 鱼 (乙1
、

七: )

贡欲率
(% ) 5 10

2

A l z 0
3
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溉 }
3 A ` lA , 5 10
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A 12 0
3

5 10
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` ~ A l z 0
5

3 0 9

9 2 0
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。 2 7

27
。
4 3

一 0
。
4 50

0
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2 56

一 0
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2 8 6 一 0 。
2 1 7 一 0
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4 7 0 一 0
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4 1 4

一 0
。

5 56 一 0
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3 1 4 2 9 8
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,, 内 , 、 J 几 , 、、

勺勺。 瓦拓石石
石力 吸凡 l )))

轴
,

第 2 主组元为 Y : 轴
,

每个红坡剖面的第 1
、

2主组

元值在二维坐标平面上作红壤类型散布图 (图 l 〕
。

图

1 中 Y l轴从左向右方向反映土壤脱硅富铝化由 弱 到

强 , Y Z轴自下而上主要表明富铁作用由小 到 大
。

同

时从图 1可见
,

72 个剖面分别聚于 4 个不同围 线 内
,

相应的土壤类型为砖红壤
、

赤红壤
、

红壤和黄壤
。

其前

二者富铝化程度相对较强
,

多散布于图的右侧
,

后二

者富铝化程度相对较弱
,

多散布于图的左侧
。

在富铝

化程度大体相同条件下
,

砖红壤与赤红壤 , 红壤与黄

壤之间
,

富铁作用对其分辨有着重要影响
。

一般说来
,

砖红壤比赤红壤
、

红壤比黄壤有着更强的富铁 作用
。

此外
,

图 i 中还可见到
,

有 60 个剖面与现行分类命名

相附合
,

占总标本数 8 3
.

3% , 有 3个剖面由于分析及

取样误差而超出土壤正常发育范围 , 有 g个剖面与现

行分类命名相矛盾
,

分别落入不同围线之内
,

占剖面

总数12
.

5%
。

这主要是受母质作用的影响
,

例如
,

玄武

岩
、

石灰岩发育的红壤系列剖面均落入砖红坡围线内
,

说明母质对成土的作用已超过生物气候的影响
。

但是

也应指出
:
同一母质 (例如玄武岩 )发育于不同地带的

剖面 (热带43
、

44 号 , 南亚热带 34 号 ;中亚热带 18 号 )
,

在砖红壤围线内的散布位置依然显示自南向北富铝化

程度上的减弱
。

4
.

未知红壤土类的分辨 除上述主组元对 红 坡

系列土类分辨外
,

还可对未知红壤部面进行属性分类
。

为此
,

应先确定相应主组元的各个变量的系数和常数

项
,

建立主组元方程
:

第 1 主组元 ( Y )I 方程为

Y i = 一 1
。
2 5 3 X i 一 0

.

0 3 8 3 X 2 一 0
.

0 5 8 1 X 3 一

1
。
1 8 8X ` 一 0

.

0 4 1 4 X 5 一 0
。
1 6 3 X 6 一

O
。
8 6 7 X 7 + 8

.

4 6 2

第 2 主组元 ( Y Z )方程为

Y Z 二 0
.

7 1 3 X I 一 0
.

0 7 4 6 X , 一 0
。
0 8 4 2 X 3 +

0
.

7 5 3 X ` 一 0
.

0 7 5 7 X 5 一 0
.

0 2 9 7 X 6 +

0
。
8 1 2 X 7 一 2

.

6 2 7

其中 X l 、

X 2’
· ·

… X 7表示 7项变量指标
,

各指标

的盘纲与表 1 相同
,

计算结果取至小数点后二位
。
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图 1 72 个红壤系列剖面按第1
、

2 主组元 ( Y , 、 丫:
)分类

表 6 未 知 类 型 的 变 量 值
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。

0 7 2 。
3 5 9

。
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浦前亭

0
。

0 2 砖红城

,J、J工ùtúnQ一O八
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兹将表 6 列出变量值分别代入第 1
、

2 主组元方

程
,

即得 Y l 、

Y : ,

并由此在图 1 上得到相应的散布

点
,

如浙江红色粘土发育的土壤落在红壤围线边缘处
,

应归为红壤
。

福建前亭玄武岩发育的土壤落入砖红壤

围线内
,

按属性应归为砖红壤
,

但由于地处南亚热带
,

故命名为赤红壤
。

三
、

问题讨论

1
.

关于红壤系列中各土类划分的依据 从上 述

类型分辨中表明
:
按七种土壤属性指标分类和现行的

地带性分类基本上是一致的
。

这是因为在同一生物气

候条件的长期作用下
,

使不同母质与地形对土壤属性

所造成的差异性逐渐减少并趋于一致
。

但另一 方 面
,

由于现代侵蚀过程及人为作用的影响
,

往往使得某些

土壤的古气候残留特征及母质特性表现甚为明显
,

并

与当前的生物气候条件的影响不相适应
,

使得在同一

生物气候条件下
,
出现土壤属性有明显差异的土壤类

型
。

在这种情况下
,

按土壤属性进行红壤分类同时具

有重要意义
。

由此可以设想
,

今后随着研究深入
,

整个

红壤分类会逐步向属性分类方向发展
。

当前
,

也可在

深入进行红壤属性指标的研究与选择的基础上
,

对红

壤试行属性分类
,

以便概念明确
,
易于被人理解

。

2
。

关于属性指标的选择 我国有相当大面 积 红

壤具有深厚的红色风化壳
,

因此在红壤属性指标的选

择上
,

有人主张以红壤的古残留特性作为依据 , 有人

认为红壤是现代景观的一部分
,

它是现阶段活跃景观

的组成部分
,

因此主张将红壤的现代成土特性作为属

性指标
。

但从当前的情况看
,

很难对红壤的现代的或

残留的各种性状进行区分
,

甚至尚有不少指标未曾得

知
。

所以
,

目前只能在已研究出的属性中
,

尽量选择符

合定量要求
,

又可对土类进行基本分辨的分类 指 标
。

今后随着红壤属性研究的不断深入
,

必然会选择出更



为合理 的分类属性
,

使红壤属性分类更加完善
。

3
。

关于数值分类的应用 这是在已有分类基 础

上
,

由定性发展到定量分类的一种尝试
。

由于红壤系

列各土类间
,

多种属性的相似和分异往往是交叉的
,

观

侧数据也是多指标多量纲的
,

必须应用多元数理统计

来分析自然条件与土壤
,

属性与类型间的内在联系
,

尤

其是相互间的定量关系
。

但需指出
,

数值分类只能根

据有限的属性指标作为依据
,
而且选择时常受认识局

限
,

难免带主观性
。

并在计算中
,

只能反映大部分信

息
,

以致对某些类型难于进行确切分辨
。

本相一致
,

说明不同地形
、

母质发育的红壤系列土类

在长期的同一生物气候下
,

有异途同归的趋势
。

即使

玄武岩母质发育的土壤具有明显的母质特性
,

但在不 ,

同的生物气候条件影响下
,

仍表现出发育程度上的分

异
。

3
。

红壤系列的属性分类与现行分类不一致 的主

要原因是
,

由于红壤在发育过程中受母质
、

地形等因子

的强烈影响
。

关于土壤分类属性的进一步确定与选择
,

特别是现代成土过程作用下
,

所形成的红壤属性指标

的选择是今后进行红壤系列分类值得注意的问题
。

四
、

小 结

从上述讨论中
,

得出以下初步看法

1
.

所选择的同一分类属性在不同发生层之 间 的

变量相关性极为显著
,

且均成正相关
。

在现有分类属

性中
,

作为富铝化过程量度的第 1主组元对红壤系列

土类分辨有着重要作用
,

尤其对富铝化程度较强的砖

红壤
、

赤 红壤与富铝化程度较弱的红壤
、

黄壤之间的辨

别作用更明显
。

在辨别红壤与黄壤
、

赤红壤与砖红壤

时
,

作为富铁作用量度的第 2主组元有着重要影响
。

2
。

红壤系列的属性分类和现行的地带性分 类基
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