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非代换性钾在剖面分析特征

,

拟合是一、线性方程
,
, 一‘ �� �

�� ! 黔尸
��

,

并以此可对接土进行初步的系统分类
,

初拟对 � 个剖面可分为三个类型
。

图中 � 部位反映了

搂土肥熟堆垫表层 �或者接化过程 �中土壤非代换性钾的变化状态
,

表现为耕作层 �现代 �高
,

以下土层则逐渐降低
,

这和肥熟堆垫过程
,

栽培作物的吸收
,

迁移和富集等土壤生态环境有关
�

也表明了在植物参与下搂土剖面的非代换性钾耗竭
、

富集与成壤过程的同步性和异空间性
�
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:
缕土非代换性钾剖面分布模型与系统分类探讨

缕土是在褐土上长期施用土粪
,

耕作和栽培作物而形成的古老的耕种土壤
,

它是我国人为土壤

之一
[, 、

‘〕
。

绘土是人为土纲
,

旱耕人为土亚纲土类之一 [1j
。

缕土是在褐土上长期施用土粪
,

耕作熟化形成肥熟堆垫表层及下覆土壤构成缕土剖面
〔,

、

3]

。

缕

土剖面的化学元素集散规律不仅反映 出肥熟堆垫过程
,

而且也标志着 自然成土过程
。

土壤非代换性

钾含量受成土母质和风化条件的影响
,

反映了土类的特点
。

土壤非代换性钾的状态可反映风化过程

的特征
,

它的淋溶和再循环 〔幻 ,

也在黄土高原地区主要土壤类型上得到验证和应用 〔5
、

幻
。

本文从缕

土非代换性钾含量
,

剖面分布的形态上确立缕土诊断表层及其以下层次的特征
,

为搂土 系统分类

提供科学依据
。

一
、

供试土样和方法

(一”供试土样 土壤主要采自汾渭盆地
。

剖面深度据层次和厚度而定
,

其地点
,

地形和土壤理

化性质见表 1
。

表 l 搂土主要类型的性质

编编 号号 地 点点 地 形形 深度(
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续表 1
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注
:st o92 一01

, 。t。
92 一02

,
st 亡92 一03 剖面的颗粒组成系用 《土壤实验室分析项目及方法规范》(中国土壤系统分

类用)
,

中国科学院南京土壤研究所土壤系统分类课题组
,

1 9 9 1 年 3月 , 西 A 一01
,

78
一A 一 。1 剖面系用《土壤常规

分析方法》(比重计法)中国土壤学会土壤农化分析专业委员会编
,

1 9 6 3 年
,

北京
:
科学出版社

。

( 二)方法 土壤速效钾
,

非代换性钾测定川
,

其提取液的钾用 ze is
s(三型)火焰分光光度计测定

。

二
、

结果与讨论

(一)非代换性钾剖面分布状态
据研究在黄土高原土壤非代换性钾与沙粒呈负相关

;
与粉粒和粘粒呈正相关

;
与有机质呈正相

关[s.
’〕
.

黑沪土非代换性钾与碳酸钙呈负相关困
。

这些关系也可在表
.
1 中看出

。

正 由于上述关系
,

搂

土非代换性钾在剖面分布状态成
“
S
”

型 (图 1)
。

K
n e x (

n l
g
/ k
义)

弓0 0 15 0 0 ‘
5 0 0 1几(J() 15 00 ‘ 5 门O 几S (川

0

气日召侧咙

5te92一 0 1 从(9 3 02

图 1

s一 今之一 0 3 西 A 一
01 7 8 A f〕支

搂土 K ne
x 剖面分布特征
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图 1 中的 A 部为肥熟堆垫表层
,

它受施用土粪
,

人工熟化和作物吸收利用
,

富集作用的影响而

成耕作层高
,

下层低
。

各种土壤 因上述各种因素的强度有所不同
。

B

、

C 部主要受自然成土因素的影

n向
。

黄土高原地区的黄绵土非代换性钾在剖面中的分布是耕作层较高
,

犁底层较低
,

35

o
m 以下又

稍高
,

即在剖面上形 成中部低谷
;黑护土则为指数 回归 y 一

a
产

,

粘黑沪土是过渡性土壤
,

系
“
S
”

型

分布[5.
‘〕

。

搂土非代换性钾在剖面分布为
“
S
”

型
。

从上述土壤非代换性钾在剖面分布形态上看
,

可以

把黄土高原地区主要土壤类型 区分开
,

以反映其成壤的特征
。

(二 )搂土非代换性钾在剖面分布的模型
1
.
缕土非代换性钾在剖面分布是一个非线性方程

。

搂土非代换性钾在剖面分布拟合是一个非

线性方程
:

y 一 a砂
’

(c + d co

s 呈赵主二丝
、

f

’ (
1

)

式 中
:y

—为 K ne x 含量
; x

—
为土壤深度

;b

—
为 K ne

x
含量随土壤深度 的指数变化率

;

c

—
为 K nex 含量的平均值

;。

—
为初相位

;f
—

为 K n ex 含量随土壤深度变化的波动周期
。

对于各种土壤非代性换钾在剖面分布的模型见表 2 。

表 2 搂土非代换性钾剖面分布数学模型

剖面编号
I

’

模 型
{

二2 检验

stC92一 01 x Z一1 9
.
3 一x 若

.
。1

= 1 8
.
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s t e 9 2 一02 x Z= 4
.
03 0<

x含
.
。,
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.
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s t e
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.
0 58 le 一。

· 。。, ’“ ( 9 7
·
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+
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·
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e o s

而)

二 (
x

+
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·
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e
一 ”

.
”V , “ , x

( 9 8

·

5 9 0 2 6

+

5

·

2 3 2 4 7

c o s
ee 一

一已万一
一

)

y 一 9
.
7 94 。e 。

一
(11。. 、5 、 3 2 + 2 2

.
。2 2 、g C o s竺

猛里2 )

y 一 , 4
.
。6。 。e -

。

一
(1。9 . 。4 2 2 4 + 1 5

.
。9 。。7 co s竺兰

击毕
)

y一 , 2
.
。9 1 。e

- 。

一
(119.3。3 。1+ 2 。

.
。3 , 。Z co s竺兰

督旦
)

x Z= 2
.551< x

o.。1
= 1 8

.

4 7 5

西 A 一01 x Z= 3
.
68 5<

x忍
.
。,

= 1 8

.

0 8 6

7 8 一A 一 0 1 x Z= 10
.
57 3< x若

.
。,

= 1 3

.

2 2 7

2

.

缕土非代换性钾剖面分布模型的检验
。

表 2 的各个土壤 非代换性钾剖面分布模型用卡方

(xZ)检验
,

基本都达到 0
.
01 水平

,

系显著或极显著水平 (表 2) ,

故认为此模型对于搂土 非代换性钾

在剖面分布是适合的
。

各个剖面的相差值变化在 一 。
.
8一22

.
5 至 0

.
3一27

.
7 之间(表 3)

。

表 3 搂土非代换性钾含量测定与演算值

剖面编号
)
深度 (

em )
}
测定值(kn

ex m ;/k;)
{
演算值(kn

ex m ; /k; ) ⋯才目差值
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)
、目差 (、 ) %
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.

0

1 6 4 6

.

0

1 1 4 4

.

0

1 2 3 2

.

0

8 1 1

.

0

6 2 7

.

0

5 8 3

.

0

1 3 9 6

.

0

1 2 9 4

.

0

1 0 3 3

.

0

8 0 4

.

9 8 1

.

1 1 0 4

.

0

9 1 2

.

0

6 6 9

.

0

6 3 0

.

0

一 2 25
.
0

一 1 71
.
0

5 30

24 2
.
0

16 3
.
0

128
.
0

一 10 1
.
0

一 4 2
.
0

一 4 7
.
0

一 19 2
.
0

一 15 2
.
0

5
.
0

23 1
.
0

143
.
0

104
.
0

一 125
.
0

一 67
.
0

一 8 1
.
0
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续表 3

剖剖面编号号 深度(
em ))) 测定值(k n

ex m g/kg))) 演算值(k ne 二 m g /吨))) 相差值(knex m g /kg ))) 相差(士)另另

ssste92一0 222 0 ~ 1444 1 07 4
。

000 1 0 9 2

.

000 一 18
.
000 一 17

.
000

11111 4 ~ 2666 10 2 5
.
000 10 4 8

。

000 一 15
。

OOO 一 15. 000

22222 6 ~ 4 888 95 6
.
000 10 0 8

.
000 一4 2

.
000 一 4 3

.
000

44444 8 ~ 7111 1 04 0
.
000 10 2 2

.
000 1 8

.
000 17

.
000

77777 1~ 1 0777 1 20 5
.
000 10 2 9

.
000 17 6

.
000 14 6

.
000

111110 7 ~ 13 222 88 7
.
000 93 2

.
000 一4 5

.
000 一 5 0

.
000

111113 2 ~ 19 000 76 9
,

000
8

3 3

.

000 一6 4
.
000 一7 6

.
000

111119 0~ 2 3 000 8 6 9
。

000
8

4 9

。

000 2 氏 OOO 23
.
000

ssste92一 0 333 0 ~ 1444 12 8 0
.
000 13 0 5

.
000 一 25

.
000 一 20

.
000

111114 ~ 2 888 12 7 0
.
000 12 6 7

.
000 一 3

.
000 2

.
3又 1 0 一 222

22222 8 ~
4 333 1 2 2 9

.
000 1 1 5 7

.
000 6 5

.
000 5 3 000

44444 3
~

7 222 9 6 6
.
000 9 5 5

.
000 一1 1

.
000 一 1 1

,

000

77777 2

~

1 0 333
8

0 3

.

000 8 9 4

.

000 一 9 1
.
000 一 11 3

.
000

111110 3~ 1 3333 12 5 7
.
000 115 1

.
000 108

.
000 8 4

.
000

111113 3~ 1 6555 12 8 8
.
000 1 34 8

。

000 一5 2
。

000 一 40
.
000

11111 65 ~ 1 8444 12 2 6
.
000 1 21 6

.
000 4

.
000 3

.
2 X 10 ~ 222

11111 84 ~ 2 4000 9 18
.
000 90 9

.
000 11

.
000 1 2

.
000

西西 A 一 0111 0 ~ 2000 147 6
.
000 1 50 1

.
000 一 25 0

.
000 一 16

.
000

222220 ~ 5 666 116 7
.
000 1 17 5

.
000 一8

.
000 一 6

.
8只 10

一 222

55555 6
~

1 0 555 1 3 4 5

.

000 1 3 2 6

.

000 1 9

。

000 1 4

.

000

11111 0 5
~

1 3 000 1 1 4 1

.

000 9 9 6

.

000 1 4 5

.

000 1 2 7

.

000

11111 3 0
~

1 4 000 7 9 7

.

000
8

4 7

.

000 一 50
.
000 一 6 2

.
000

111114 0 ~ 19 000 80 0‘ 000 8 9 6

。

000 一 96
.
000 120

.
000

11111 90 ~ 24 000 78 0
.
000 74 4

.
000 3 6

.
000 4 6

.
000

7778 一A 一 0 111 0 ~ 2 555 1 07 9
.
000 11 8 4

.
000 一1 0 5

.
000 一 97

.
000

22222 5~ 4 555 97 2
.
000 10 1 8

.
000 一 46

.
000 一 4 7

.
000

44444 5 ~ 7000 1 22 1
.
000 11 1 9

.
000 10 2

.
000 83

.
000

777770 ~ 10 000 13 8 4
.
000 13 2 0

.
000 64

.
000 46

.
000

111110 0 ~ 12000 15 6 9
.
000 12 9 2

.
000 27 7

.
000 17 6

.
000

111112 0 ~ 18000 7 0 0
.
000 83 8

.‘
000 一13 8

.
000 1 97

.
000

3
.

搂土非代换性钾含量极值
。

对模型 , 一 。
e&x (

:
+ 、co

,
; 二全毛二丝 )求极值

,

得极值点座标
,

即 K lle
、 达极大或极小时对应的土

J

壤深度为
:

f
二
2
二e

A ~ 不二 L 一万犷 十
ares

川 又
乙 几 J

b d

丫(bd )
2
+ (2二d / f )

2
) +

, z 兀
( 一 1)

”
a r e s

i
n

(

b
c

丫(乃d )
’

+ ( 2
二d / f )

’
) 〕 (2)

式中
:arc si n 指反正弦

由此确定的各个土壤 Kl
lex 含量

,

极大
、

极小值及对应的土壤深度情况见表 4 、

表 5
。

搂土 K lle
x
极大

、

极小值及对应的深度从土壤钾素营养角度来说
,

指标明确的深度范围
,

也可以

指示肥熟堆垫表层厚度的范围
。
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表 4 搂土各剖面 K ne
x
含量极大值及对应的深度

剖剖 面面 深度 (
em ) y K nex 极大值值

ssste92一 0 111 x 14 6
.
3 3 2 98

.
3 3 4 50

.
3 333

yyyyy 1 11
.
0 4 8 52

.
3 654

.
3000

ssste9 2 一 0 222 x 77
.
7 9 1 97

.
7 9 3 17

.
7 999

yyyyy 1 03 7
.
0 8 56

.
9 0 708

.
000

ssste9 2一0 333 x 75
.
7 1 49

.
5 7 29 1

.
5 777

yyyyy 1 30 5
.
2 1 34 0

.
9 1 37 7

.
555

西西 A 一0111 x 79
.
4 4 1 81

.
4 4 283

.
4 444

yyyyy l 32 7
.
1 9 40

.
1 665

.
999

7778 一 A 一 0 111 x 95
.
0 8 2 45

.
0 9 395

.
0 888

yyyyy 1 34 2
.
7 8 15

.
1 4 80

.
777

(三 )以搂土非代换性钾含 量垂

直分布特征
,

进行系统分类

对 5 个模型的参数加 以综

合
,

可得表 6 中的结果
,

在 6 个参

数中
,

对
a、

b

、
c

中的任意一个参

数
,

其值 愈 大
,

则 同 一 深度 的

K nex 含 量 愈 高
;d 值 愈 大

,

则

K nex 含量波幅相对愈大
,

故可选

择这 6 个参数作为聚类 指标
,

由

它们可确定 K
nex

含量剖面分布

特征的相似性大小
。

表 5 接土各剖面 k
nex 含量极小值及对应深度

剖剖 面面 x 深度 (em ) y K nex 含量量

ssste92一 0 111 x 7 9
.
63 2 3 1

.
6 3 3 83

.
6333

yyyyy 80 3
.
6 6 1 6

.
8 4 73

.
555

ssst e92 一 0 222 x 4 1
.
05 1 6 1

.
0 5 2 8 1

.
0555

yyyyy 10 0
.
76 8 3 2

.
6 6 88

.
000

ssst e92 一 0 333 x 7 7
.
63 2 1 9

.
6 3 3 61

.
6222

yyyyy 87 3
.
1 8 9 7

.
0 92 1

.
555

西西 A 一 0111 x 4 1
.
77 14 3

.
78 24 5

.
7777

yyyyy 11 6 9
.
8 8 28

.
7 58 7

.
000

7778 一A 一 0 111 x 3 6
。

0 3 1 8 6

.

0 3 3 3 6

.

0 333

yyyyy 1 0 1 8

.

1 6 1 0

.

4 3 6 6

.

000

运用相似系数法聚类分析对表 6 中 5 个样本进行 vi ne
x 含量剖面分布特征相似性的分类

。

表 6 搂土 K ne
x 含量剖面分布特征相似性分类

样样 品品 指 标标

(((剖面号))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) aaaaaaa bbb CCC ddd eee fff

ssste92一 0111 2
.
0 58 111 一 0

.
0 01 7444 9 8

.
8 4 3 3 555 21

.
5 37 3222 000 1 5222

ssste92 一 0222 1
.
4 16 999 一0

.
0 01 5999 9 8

.
590 2 666 5

.
23 2 4 777 一 3 000 1 2 000

ssste 9 2 一 0333 9
.
7 94 555 一 0

.
0 00 1999 1 10

.
45 4 3 222 2 2

.
6 22 4999 777 14 222

西西 A 一 0 111 4
.
0 63 666 一 0

.
00 34 111 10 9

.
94 2 2 444 15

.
0 90 9777 一 1555 10 222

777 8 一 A 一 0111 2 6 91 33333 1 19
.
30 3 8 111 29

.
5 31 3222 一 4555 15 000

6 个指标下的分类相似系数阵为
:

ste92一 0 1
ste9 2一 0 2
ste9 2一 03

西 A 一 0 1

7 8 一A 一 0 1

1

一 0
.
1 360

0
.
3 02 0

一 0
.
4 912

一 0
.
3 730

1

一0
.
2 04 8

0
.
09 30

一 0
.
5 89 6

l

一 0
.
70 43

一 0
.
35 30

1

0
.
02 77

ste 92 一 01 ste9 2 一 0 2 ste 92 一 03 西 A 一 01 78一 A 一 0 1
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注
:
相似系数阵中各值为相似系数

,

理论值在一1 与 l之间;愈大
,

则愈相似;愈小
,

则愈不相似 ,在上述矩阵中
,

0

.

3 0 2 最大
,

故
ste92一0 3一 5 , s t e

9 2 一 01 最相似
,

应先并为一类
,

其次
, 。t e 9 2 一 02 与西 A 一 0 1 相似系数为 0

.093 ,

并

为一类
,

由此类推)

由图 2 可 见
,

在 5 个剖面 样本中
,

就搂土
K nex 含 量剖 面 分布特 征而言

,

st
c

92
一 01 与

stc92一 0 3 最为相似
;
其次为

ste92一 02 与西 A

一 0 1 相似
;78一 A 一 01 与

ste92一 02 和 西 A 一

0 1 较为相似
。

若分为两类则
stegz一0 1 与

ste92

一 0 3 为一类
,

st
c

92
一 02

,

西 A 一 01 及 78 一 A 一

01 为另一 类
;
若分为三 类

,

则为
stc92一 01 与

stc92一 03 ;st。9 2 一 02 与西 A 一 01 ;78 一 A 一 01
。

按 5个剖面样本
,

K
n

ex 含量剖面分布特征相似

聚类分为三类
,

与各个类型的土壤生态环境比

较
,

剖面特征是较吻合的
,

但仍是初步的
。

在上述 6 个指标中
,

任取若干指标
,

对 5个

st‘
9 2 一 0 1

ste 9 2一 0 3

s te 92 一0 2

西 A 一 01

7 8 一A 一 01

‘- - - 一- 一- - - - 一一一一L
_

.「
~

- 习

1 0 一 1

图 2 各剖面 K nex 含量分布特征相似性聚类

剖面样本进行分类
,

结果是用 b
,

e
,

f 三个指标分类的结果与上述聚类图是一致的
,

这表明参数的土

壤学含 义明显
,

则作为分类 指标的价值就大
,

因此
,

在搂土 系统分类中应多选取土壤学含义 明确

的
,

尤其是对总体特征有决定意义的指标
。

三
、

小 结

通过上述讨论
,

可以得到如下的初步认识
:

:
二

, J ‘ , ,、

认
, , : _

~ 一 *
..
一

, 、

一 。、. 人 人 刁 ‘

~

l , : _

一~
‘ , , . ,

2 7r
(

x 一 e)
、

一
.
卜

、
.

、
,
‘

1
.

搂土非代换性钾在剖面分布
,

拟合一个非线性方程 y 一 ae 肠 (c 十 以‘d
s 全竺户气尸二)

,

初步将缕“ 拱一介
’、

仄
’山 yl

一 ’

阵川 四
/J ‘ , ’“ ’ “必 口 ’ , r

呐
’山刀

‘

阵 了 一 一“ 、 “ ’ “‘ “‘

f

尹 ’ .月少
””

拼
土分为三类

。

2

.

图 1 中 A 部反映了搂土肥熟堆垫表层 (搂化过程 )中土壤非代换性钾的变化状态
,

此状态与

肥熟堆积过程的栽培作物
,

钾素迁移富集等土壤生态环境有关
。

3

.

此方程反映了搂土剖面的非代换性钾耗竭
、

富集的层段
。

在植物参与下非代换性钾耗竭
、

富

集与成壤过程的同步性与异空间性
。
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