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摘 要

本文用多元回归方法确定 了映西关 中和陕北 的塑土
、

黑沪土 和黄绵土 中有机质 和粘粒 的交换盆及它们对土

级总文换皿的相对 贡献
。

婆土
、

黑沪土和黄绵土粘粒 的交换盘平均值分别为 3 4
、

33
、

8 2m e /1 0o g
。

三 类土坡有

机质的交换公平均位分 别为 15 4
、

37 0
、

204m e /1 009
,

它们对土镶交换公贡献平均为 24 %
。

粘粒对土坟 交换 址

的贡献 3 倍于 有机质
,

但有机质 的吸收性能约为粘粒的 6 倍
,

因此
,

该三 类土壤 中
,

粘粒是文换皿的主要来 源

物
,

而有机质 则是交换皿 的主要贡献 因子
。

若欲改善土壤 的吸收性 能
,

必须施用 有机 肥料
,

提高土狡有机质含

及
。

在研究土壤有机质或粘粒对土壤阳离子交换量 (简称交换量 )的贡献时
,

过去通常是根据

有机质或粘粒的交换量计算而来的
。

但是
,

在测定有机质交换量时则需去除或者破坏粘粒部

分 ; 而测定粘粒的交换量时则要去除有机质部分
。

土壤经烧灼或 H
Z
O

Z

处理
,

虽能使有机质

破坏
,

但常氧化不完全或者引起粘粒发生变化 ; 土壤经 H F一 H CI 处理
,

虽然能去除粘粒
,

但

会促使部分有机质发生溶解
,

从而导致有机质或粘粒的交换量测定值发生偏差
,

此外
,

有机一

粘粒复合体的交换量常小于有机质和粘粒两个部分 的交换量之和
,

因为土壤的有机一粘粒复

合体破坏后
,

土壤表面暴露的交换点增多 〔 1〕
。

为了克服上述缺点
,

W ill i a m s 〔“ 〕等人提出了多

元回归方法
。

这种方法是把土壤交换量看成因变量
,

而把有机质和粘粒看成自变量
,

求出它

们之间的多元回归方程
,

由方程的回归系数估测出土壤有机质和粘粒的交换量
。

多元回归分

析不需要破坏土壤的原始结构
,

而分析值能较好地反映土壤中各组分交换量的真实情况
,

且

可同时求出它们对土壤交换量的相对贡献
,

因而受到了人们的普遍重视
。

不少研究者〔 3一 5〕已

将这种方法成功地用于土壤交换量的研究中
。

本文用多元回归方法确定了婆土屯黑沪土
、

黄绵土中有机质和粘粒的交换量及它们对土

壤总交换量的相对贡献
,

希望能为土壤改良
、

培肥等管理措施提供理论依据
。

一
、

材料与方法

供试土壤采自陕西关中
、

陕北 40 多个县
,

计 19 5个试样
,

分属填土
、

黑沪土和黄绵土
。

其

基本理化性状列于表 1
。

测定有机质用丘林法
,

测定交换量用 E D T A一按盐快速法
,

测定粘粒用吸管法
。

多元回归依据斯蒂尔〔6〕推荐的方法
。

计算是在大终端计算机上完成的
。
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表1

土类 层 次

p H 值

均值 士方差

供 试

全 兔 (% )

均值 士方差

土 滚
·

基 本 理 化 性 质

全 磷 ( % )

均质 士方差

有机质 (% )

均值 土方差

阳离子交换盘
(m e
八 0 09 )

均值 士方差

粘 粒
( < 0

.

0 01 r Q rQ

均位 士方差
) %

样本数

,自ù吕0自,曰注ó11心J1111ù了

必 撰

土

耕 层

古耕层

粘化层

母质层

小 计

8
.

0 士 0
.

4

8
.

1 士 0
.

3

8
.

1 士 0
.

4

8
.

1 士 0
.

3

8
.

1士 0
.

4

0
.

0 7 8 3 土 0
.

0 1 8 1

0
.

0 5 7 8 土 0
.

0 2 0 1

0
.

0 5 4 2 士 0
.

0 1 2 4

0
.

0 4 0 8 士 0
.

0 1 8 8

0
.

0 5 7 8士 0
.

0 1 3 4

0
.

1 93 士 0
.

1 2 6

0
.

1 6 5士 0几0 6 4

0
.

1 8 1士 0丁1 5 8

0
.

17 8 土 0二1 1 9

0
.

17 4 士 0 ; 1 0 9

1
.

3 5 士 0
.

2 4

0
.

9 2 士 0
.

3 0

0
.

9 6 士 0
.

1 4

0
.

5 9 土 0
.

1 4

0
.

9 4 士 0
.

3 3

1 4
.

52 士 2
.

2 3

1 4
.

83 士 2
.

9 1

1 9
.

9 0士 3
.

5 9

1 2
.

0 0士 2
.

3 5

1 5
.

15 士 3
.

6 4

1 6
.

2 2 士 3
.

4 4

1 8
.

6 2士 4
.

8 4

2 3
.

8 8士 8
.

9 4

1 5
.

6 5 土 3
.

4 4

1 8
.

6 0 士 5
.

8 6

户

耕 层

古耕层

沪土层

母质层

小 计

8
.

2土 0
.

3

8
.

2 士 0
.

4

8
.

3 土 0
.

3

8
.

3 土 0
.

2

8
.

2 士 0
.

3

0
.

07 4 1 士 0
.

0 2 8 9

0 06 4 3 士 0
.

刀2 0 4

0
.

0 6 4 5士 0
.

0 2 2 2

0
.

0 4 4 0 土 0
.

0 1 7 2

0
.

0 6 2 2 士 0
.

02 5 0

0
.

1 4 9 土 0
.

0 4 0

0
.

1 4 9 士 0犷0 6 4

0
.

1 2 8 士 0三0 3 5

0
.

1 3 7 苏 0
.

0 3 0

0
.

1 4 3 士 0
.

0 48

0
.

96 士 0
.

2 9

0
.

7 3 士 0
.

2 6

0
.

7 8士 0
.

1 9

0
.

4 4土 0
.

12

0
.

7 2 土 0
.

2 8

9
.

习6 士 1
.

4 6

1 0
.

3 8 土 2
.

2 6

1 1
.

5 6 士 3
.

4 8

8
.

8 1士 3
.

4 0

1 0
.

2 2 土 2
.

7 4

1 4
.

4 3 士 4
.

2 4

1 6
.

0 3 士 4
.

6 2

1 6
.

9 3 土 4
.

0 9

1 3
.

4 7 士 4
.

5 2

1 5
.

4 5 土 4
.

5 2

今自0自n6QJ
ù11.

上oǹ1dltù̀

黑沪土

耕 层

心土层

母 质层

小 计

8
.

2 士 0
.

5

8
.

2士 0
.

3

8
.

3 土 0
.

5

8
.

2 士 0
.

4

0
.

0 6 1 2 士 0
.

0 3 5 1

0
.

0 5 1 3 士 0
.

02 2 7

0
.

0 3 9 5 士 0
.

01 5 8

0
.

0 5 1 3 土 0
.

0 3 0 2

0
.

1 3 4 士 0
.

0 4 1

0
.

1 5 1 土 0奋1 0 9

0
.

1 4 0 土 0 f 0 9 0

0
.

1 43 士 0
.

0 8 1

1
.

6 2 士 1
.

3 9

1
.

06 士 0
.

3 4

0
.

8 2 士 0
.

4 1

1
.

1 9 士 0
.

9 4

1 2
,

59 士 4
.

2 9

1 2
.

8 4 士3
.

8 1

1 1
.

7 0 士2
.

9 5

1 2
.

3 9 士 3
.

72

1 4
.

8 9 土5
.

8 3

1 6
.

7 4 土 5
.

2 9

1 5
.

8 9 士 5
.

5 4

1 5
.

7 8 士 5
.

5 2

O甘no6
Jl1上j上Jl工b

黄缩土

总 计 1 9 5 8
.

2 士 0
.

4 0
.

0 57 6 士0
.

0 4 0 5 0
.

1 5 4 士 0
.

0 9 2 0
.

9 3 士 0
.

6 6 1 1 2
、

6 6 士 3
.

9 0 1 1 6
.

7 3 士 5
.

8 7

二
、

结果与讨论

今

娜

表 2 给出了坡土
、

黑坊土
、

黄绵土的交换量与各自的有机质和粘粒之间的相关方程
。

由

表可见
,

除填土母质层回归方程仅 10 %显著水平外
,

其它层次及三个土类的回归 方 程 都 达

5 %显著水平以 上
。

说明婆土
、

黄沪土
、

黄绵土有机质与粘粒和土壤交换量之间存在着较好

的线性关系
,

它们是赋予土壤交换量的主要组分
。

(一 )有机质和粘粒的交换量

土壤有机质的交换量大小与有机质的来源
、

腐殖化过程及其特性有密切关系
,

同时
,

也

因测定方法而异
。

一般认为
,

土壤有机质的交换量变化 范 围为 2 00 一 50 0 m e/ l o o g
,

平均为

30 Om e/ l o o g左右〔 7〕
。

由表 2 的方程可知
,

坡土
、

黑坊土
、

黄绵土有机质的交换量变化 范 围

为 82 一 63 8m e
/ 1 0 0 9

,

平均为 20 4m e/ 1。。g
。

不同土类及不同层次有机质的交换量表现出 一 定

的差异
。

缤土有机质交换量的次序为
:

母质层 ( 4 9 o m
e
/ 1 0 0 9 ) > 粘化层 ( 2 5 5m e

/ 1 0 0 9 ) ) 耕层 ( 5 9

m e / 1 0 0 9)
。

平均为 1 5 4 m e/ 10 o g
。

有随有机质含量的减少而交换量增大的趋势
。

这与各层次有

机质在性质和组成上的差异 〔 8〕有直接关系 ; 同时
,

也与有机质含量少时
,

暴露的交换点 较

多 〔幻密切相关
。

黑坊土有机质的交换量在剖面上的分布与埃上具有类似的规律
。

耕层为 1 70 m e/ I O09
,

古

耕层为 2 9 8 m e/ I O09
,

沪土层为 6 04 m e/ l o 09
,

主要是因为不同层次有机质组成和性质差异较

大。 〕所致
。

黑沪土有机质的交换量平均为 3 07 m e
l/ 00 9 。

黄绵土有机质的交换量为 1 45 一 1 51 m e/ l o o g
,

平均为 1 4 8m e/ 10 o g
,

上下层次间差异不显

著
。

三个土类有机质的交换量经 t 检验表明
,

埃土和黄绵土之间差异不显著
,

但与黑沪土之

间差异极显著
,

这主要由于填上
、

黑沪土有机质的性质和结构差异较大〔的
。
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有机质
、

粘粒与土壤交换量的相关方程及其对土壤交换量的相对贡献

有机质
、

粘粒 占土
壤 交换量相对 %

样本敌
土 圾 及 层 次

回 归 方 程

y(交换及 )
二 b+ o b一 x一 (有机质 % ) + b忿 x: (粘粒 % )

复相关系数 R

耕 层 A( )

古 耕 层

粘化层 (B )

母质层 (C )

},J’ 计 】

1 2

3 8

1 2

1 2

7 4

y = 6
.

5 1+ 0
.

8 9x l + 0
.

42 x 2

y 二 6
.

7 5 + 0
.

8 2 x l + 0
.

3 9 x盆

y 二 4
.

0 2 + 2
.

5 5 x l + 0
.

5 6 x 2

y 二 7
.

5 2+ 4
.

9 0x 一 + 0
.

1 0 x名

y 二 5
.

7 6 + 1
.

5 4x l + 0
.

4 3x吕

0
.

6 9 1*

0
.

6 8 0* *

0
.

6 6 7*

0
.

5 3 6△

0
.

7 2 0* *

垫土

耕 {层扛 A )

古 耕 层

沪土层 ( B )

母质层 ( C )

1 2

3 2

1 3

1 3

_ _ }小 生 }竺

y = 5
.

16 + 1
.

7 0x l + 0
.

2 1x :

y = 3
.

8 3 + 2
.

9 8x l + 0
.

2 7x :

y = 一 2
.

0 4+ 6
.

0 4x l + 0
.

5 4x要

y 二 3
.

7 1 + 6
.

3 8 x 一+ 0
.

1 7x :

y 二 2
.

8 5 + 3
.

0 7 x l + 8
.

3 3 x i

6 9 8*

6 8 4* *

8 8 4* *

7 2 2*

6 8 3* *

黑护土

耕

心
’ 、

土

母 质

小

1 9

1 6

1 6

5 1

y = 5
.

1 4 + 1
.

5 1 x l + 0
.

3 4 x :

y 二 7
.

2 7 + 1
.

4 7x l + 0
.

2 4 x :

y = 6
.

2 1 + 1
.

4 5x l + 0
.

2 7 x么

y = 6
.

1 2 + 1
.

4 8x l + 0
.

2 8 x 2

7 2 3* *

总
下

-
{丽 y 二 4

.

9 0 + 2
.

0 4 x z + 0
.

3 5x 玄

有有机质 (
x x ))) 粘 粒 (

x名 )))

111 5
.

000 8 5
.

000

999
.

333 9 0
.

777

111 5
.

888 8 4
.

222

666 4
.

888 3 5
.

222

111 5
.

444 8 4
.

666

333 5
.

444 6 4
.

666

333 3
.

111 6 6
.

999

333 3
.

000 6 7
.

000

555 5
.

111 4 4
.

999

333 0
.

111 6 9
.

999

333 2
.

888 6 7
.

222

222 8
.

000 7 2
.

000

222 1
.

777 7 8
.

333

222 8
.

666 7 1
.

444

222 4
.

444 7 5
.

666

层层层计
绵黄土

注 : 乙 , 串 , * * 显著性水平依次为10 %
,

5% 和 1 %
。

粘粒的交换量
,

与粘粒自身性质即矿物组成密切相关〔 3 , 10 〕 ,

也随细颗粒组成而异 c4
,
7〕

。

表 2 的方程表明
,

黄土母质上发育的填土
、

黑沪土
、

黄绵土的粘粒 ( < o
.

O0 1m m ) 交换量为

1 0一 5 6m e
/ 1 0 0 9

,

平均为 3 5 m e
/ 1 0 0 9

。

三个土类粘粒交换量平均值分别为 4 3
、

3 3和 Z s m e
/ 1 0 0 9

,

它们之间差异主要是因为不同土壤中粘粒部分的各级矿物分布不同〔幻 ; 此外
,

也可能与其矿

物组成的微小差异有一定的关系
。

各土壤不同层次中粘粒的交换量的变化具有一定的规律性
。

埃土和黑沪土粘粒的交换量

都以B层为最高 (百克毫克当量为 56 和 5 4 )
,

次为耕层
,

母质层最低 (百克毫克当量为10 和 1 7)
。

由于 B层中长期进行粘化作用
,

细粒矿物 ( < o
.

uZ )含量较高
,

故而交换量较高〔 4〕
。

在母质层

中
,

矿物风化作用弱
,

粘粒中细粒矿物含量少
,

故交换量低
.

。

黄绵土不同层次粘粒的交换量

分别为
:
耕层 3 4

,

心土层 24
,

母质层 27 m e/ I Oo g
,

其上下层次间差异不显著
。

反映了黄绵土

发育弱
,

层次分化不明显的特性
。

(二 )有机质和粘粒对土壤交换量的相对贡献

表 2 结果表明
:

(1 ) 填土粘粒对土壤交换量的贡献占35
.

2一 90
.

7%
,

平均为 84
.

6% ; 有

机质的贡献占6 4
.

8一 9
.

3%
,

平均为 15
.

4%
,

前者是后者的 5 倍多
。

有机质贡献以母质层为

最高
,

这是因为该层粘粒交换量较低且粘粒含量相对较少
。

( 2) 黑沪土耕层
、

古耕层
、

沪土

层有机质贡献均占34 %左右
,

粘粒贡献占6 4
.

6一 6 7
.

0%
,

表明黑沪土的有机质和粘粒对土壤

交换量的重要性在这三层是基本相同的
。

而耕层有机质的贡献稍高一点
,

这主要是长期耕种

培肥提高土壤有机质含量的结果
。

( 3) 黄绵土有机质对交换量的贡献在耕层占3 2
.

8%
,

到母

质层则占2 1
.

7% ; 相反
,

粘粒的贡献则从耕层的 6 7
.

2%上升到母质层的 7 8
.

3%
,

说明人类耕

种
,

对提高黄绵土有机质含量和改善土壤吸收性能有重要作用
。

总的来看
,

这三类土壤粘粒对交换量的贡献平均为 7 5
.

6%
,

有机质贡献为 2 4
.

4%
,

后者

仅为前者的三分 2 一
。

可见
,

粘粒是此三种土壤交换量的主要物质源
,

而有机质乃是土壤交
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换量的主要贡献因子
。

其吸收性能约是前者的 6倍
。

三
、

结 语

1
.

陕北
、

关中1 95个土样的交换量与各土样的有机质和粘粒之间的相关方程表明
,

埃土
、

黑沪土
、

_

黄绵土粘粒 ( < o
.

00 1 m m )的交换量分别为 10 一 5 6( 平均值为 4 3 )
、

17 一“ (平均值为

3 3 )
、

2 4一 3 4 (平均值为 2 8 ) m e
/ 1 0 0 9

,

其平均值为 3 5 m e
/ 1 0 0 9

。

2
.

三类土壤有机质的交换量分别为 8 2一 4 9 0 (平均为 1 5 4 )
、

1 7 0一 6 3 8 (平均为 3 0 7 )
、

1 4 5一

1 5 1 (平均为 1 4 5 ) m
e
/ 1 0 0 9

,

平均值为 Zo 4 m e
/ 1 0 0 9

,

它们对土壤交换量贡献为 9
.

3一 6 4
.

8%
,

平

均为 2 4
.

4%
。

3
.

从相对贡献上讲
,

粘粒对土壤交换量的贡献 3 倍于有机质
,

但从吸收能力 上 看
,

有

机质的吸收性能约为粘粒的 6倍
,

所以
,

.

对这三类土壤而言
,

粘粒是交换量的主要来 源 物
,

而有机质则是交换量的主要贡献因子
。

若欲迅速改善土壤的吸收性能
,

就必须从大量施用有

机肥
,

提高土壤有机质入手
。
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