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次生盐渍土垂向剖面斥水性及其与理化性质关系
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　　【摘要】　为探求土壤剖面斥水性的变化规律及其与土壤水盐含量、ｐＨ值的关系，在新疆新垦膜下滴灌棉田以

１０ｃｍ×１０ｃｍ和 ５ｃｍ×５ｃｍ的网格等间距采集两个土壤剖面样品，对剖面土壤的斥水性、含水率、含盐量和 ｐＨ值

了进行经典统计、地学统计和相关性分析。结果表明：次生盐渍土剖面斥水性呈中等程度变异，空间自相关性中等

偏弱；土壤斥水性在 ４０ｃｍ深度附近时最强，在大于８０ｃｍ深度的土层斥水特征不明显；在０～４０ｃｍ深度土层，含水

率与土壤斥水性正相关，在 ４０～８０ｃｍ深度与斥水性负相关；含盐量除在 ０～１０ｃｍ的表层与斥水性正相关外，在其

余土层均为负相关；ｐＨ值与斥水性之间多为正相关。
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　　引言

土壤斥水性是指水分不能或很难浸润土壤颗粒

表面的物理现象，具有斥水性的土壤称为斥水土

壤
［１］
。斥水性影响作物出苗和生长，尤其在干旱地

区，对农业生产十分不利。此外，斥水土壤表面由于

干燥易形成风蚀，一旦下雨，雨水难以入渗便容易形

成水蚀，造成水土流失，土地退化。土壤斥水性问题

是农业生产及环境保护中一个不容忽视的问题。

土壤的斥水性所引起的作物减产和环境问题在

国外早已引起高度重视
［２～５］

。国内除杨邦杰
［１，６］
基

于澳大利亚斥水土壤的水热耦合特征进行了相关研

究外，仅吴延磊
［７］
等通过测定内蒙古锡林浩特羊草

草原土壤的斥水性比较了两种常用斥水性测定方法

的相关性，到目前为止，国内关于土壤斥水性的研究

报道很少。

次生盐渍土在我国尤其是西北地区分布广泛，

我国有各类盐渍土地约８１８０万 ｈｍ２，干旱半干旱的
西北地区是盐渍土主要分布地带，成为近期治理的

重点
［８］
。在盐碱地区种植作物，土壤的含水率、含

盐量及 ｐＨ值是影响作物生长的重要因素，若该类
土同时具有斥水性，则有很大可能会加剧农业减产。

本文通过对盐渍土剖面土壤斥水性和土壤水盐、ｐＨ
值的空间分布及其相关性进行分析，为我国土壤的

斥水规律研究以及盐碱区土壤改良提供参考。

１　材料与方法

１１　土壤样品采集
本文所用土样取自新疆维吾尔族自治区玛纳斯

县北五岔镇盐碱地改良试点工程示范区的棉花地。

土壤的 ｐＨ值８５５，属典型盐碱地，现灌溉方式为膜
下滴灌，灌溉水来自 ８０ｍ深的地下水，矿化度小于
２０ｇ／Ｌ，水化学类型以 Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－和 ＳＯ２－４ 为

主
［９］
。在距地边３ｍ的农田内，沿滴灌带选取了两

个垂向剖面，其中剖面Ⅰ取样深度为 ０～１４０ｃｍ，取
样间隔为 １０ｃｍ，水平方向每层取 １３个土样，形成
１３×１４等间距网格，共 １８２个土样；剖面Ⅱ样品取
样深度为 ０～８０ｃｍ，取样间隔为 ５ｃｍ，水平方向每
层取２５个土样，形成２５×１６等间距网格，共 ４００个
土样。采集的土样用铝盒和塑料袋分装。采样时间

为２００７年８月２４～２９日，此时处于棉花吐絮期，已
累计灌水１２次，取样之前无降水。两剖面取样网格
示意图如图１所示。
１２　样品处理及测定方法
１２１　土壤斥水性

将土样风干、研磨、过筛（２ｍｍ孔径）后，用干

图 １　两垂向剖面土壤取样网格示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｇｒａｐｈｏｆｓｏｉｌｓａｍｐｌｉｎｇｇｒｉｄ

ａｌｏｎｇｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓ
（ａ）剖面Ⅰ 　（ｂ）剖面Ⅱ

　

净的铝盒盖分别取两个剖面各采样点约 ３０ｇ土样
并整平其表面，用滴水穿透时间法测定风干土的斥

水性。

滴水穿透时间法的主要测定过程为：用一个标

准的胶头滴管将６滴蒸馏水（每滴约 ００５ｍＬ）滴到
土样表面，记录从水滴接触土壤表面到完全入渗

所需要的时间。将 ６滴水的入渗时间去掉最大值
和最小值后求出算术平均值作为每个样本的最终

测定结果。前人的研究中一般以 ５ｓ作为斥水与
不斥水的分界线

［７，１０～１１］
，根据 Ｄｅｋｋｅｒ和 Ｊｕｎｇｅｒｉｕｓ

提出的斥水强度分类标准，将土壤斥水性按斥水

持续时间（滴水穿透时间）分为 ５个等级：＜５ｓ，
无斥水性；５～６０ｓ，轻微斥水性；６０～６００ｓ，强烈斥
水性；６００～３６００ｓ，严重斥水性；＞３６００ｓ，极度斥
水性。

１２２　土壤水盐及 ｐＨ值

土壤含水率用干燥法测定，将新鲜土样置于

１０５℃干燥箱中干燥至质量恒定后，计算含水率。
含盐量用电导法测定，将封装取回的土样自然

风干，研磨后过２ｍｍ筛后，称取土样２０ｇ，加蒸馏水
１００ｍＬ，中速振荡３０ｍｉｎ，过滤后得到水土比（蒸馏
水与风干土的质量比）为 ５∶１的土壤浸提液，利用
ＤＤＢ ３０３Ａ型电导率仪测定土壤电导率。选取电
导率值差别较大的２０个土样，吸取一定量的浸提液
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放在蒸发皿中于水浴上蒸干，用 Ｈ２Ｏ２氧化有机质，
干燥称质量后得含盐量 Ｗ在０～２０ｇ／ｋｇ之间时，与
电导率 Ｅｃ（μＳ／ｃｍ）关系为 Ｗ＝０００３Ｅｃ－１１０２８，
决定系数达 ０９９４４。用该关系可进一步换算得出
其余土样土壤易溶盐含量。Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋离子含
量用日立１８０ ８０型原子吸收仪测定。

土壤 ｐＨ值用电位法测定，将风干研磨后的土
过２ｍｍ筛，配置成水土比为 ２５∶１的悬浊液，中速
振荡３０ｍｉｎ，静置１ｈ，采用 Ｐｈｓ ３Ｃ型 ｐＨ计测定其
ｐＨ值，误差为 ±００１ｐＨ。
１３　基本理论

采用经典统计学方法和地统计学方法对土壤属

性进行分析。

半方差函数是地统计学方法的关键函数
［１２］
，计

算公式为

γ（ｈ）＝ １
２Ｎ（ｈ）∑

Ｎ（ｈ）

ｉ＝１
［Ｚ（ｘｉ）－Ｚ（ｘｉ＋ｈ）］

２
（１）

式中　γ（ｈ）———半方差
ｈ———样本的位置间距矢量
Ｎ（ｈ）———间距为 ｈ时的样本对数
Ｚ（ｘｉ）———采样点观测值

应用半方差函数可对参数的空间分布进行变异

分析和结构分析，并能应用结构分析结果和 Ｋｒｉｇｉｎｇ
法进行插值。半方差函数一般有 ３个重要参数：块
金值、基台值和变程。块金值由测量误差和最小取

样间距内土壤性质的变异性引起，用 Ｃ０表示；块金

值表示随机部分的空间变异性
［１３～１４］

。基台值是半

方差函数随间距增到一定程度后出现的平稳值，用

Ｃ０＋Ｃ表示，Ｃ为拱高；基台值表示区域化变量的最
大变 异，基台 值越高总的 空间 变异 性 程 度 越

高
［１３，１５］

。变程是半方差到达基台值时的样本间距，

表示观测点之间的影响范围；当观测点之间的距离

大于该值时它们之间是相互独立的，小于该值时则

存在一定的相关关系
［１６］
。

用 ＳＰＳＳ１１５软件对数据进行描述性统计及相
关性分析，用 ＧＥＯ ＥＡＳ１２１软件进行半方差模
型拟合，分析剖面的空间变异性，用 Ｓｕｒｆｅｒ８０软件
进行 Ｋｒｉｇｉｎｇ插值并绘制等值线图。

２　结果与讨论

２１　土壤属性的经典统计分析
为探讨所研究垂向剖面土壤属性的分布特征，

采用经典统计学方法得出其相关统计参数，结果如

表１所示。

表 １　土壤垂向剖面属性的经典统计参数

Ｔａｂ．１　Ｃｌａｓｓｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓ

参数 剖面
数值

样本数 平均值 最小值 最大值 极差 标准差 方差 峰度 偏度 变异系数／％

斥水持续时间／ｓ
Ⅰ １８２ ５４０ ０２４ ２０７９ ２０５４ ２８２ ７９４ ５３０ １６４ ５２１２

Ⅱ ４００ ６５３ ０５４ ２３６９ ２３１６ ２９２ ８５１ ２９４ ０８５ ４４６９

含水率／％
Ⅰ １８２ ２３１３ １１２７ ３４３１ ２３０４ ４８３ ２３３４ －０３７ ０３１ ２０８９

Ⅱ ４００ ２２５３ ８８３ ５０３４ ４１５１ ４４８ ２００３ ４０８ ０４１ １９８７

含盐量／ｇ·ｋｇ－１
Ⅰ １８２ １４０５ ４２４ １９６５ １５４１ ３１８ １００９ ０７７ －１０５ ２２６１

Ⅱ ４００ ５８６ ００１ １０７７ １０７５ ２５５ ６４８ －１１７ －０１７ ４３４２

ｐＨ值
Ⅰ １８２ ８６２ ８２４ ８８６ ０６２ ０１０ ００１ ２０９ －１０８ １１７

Ⅱ ４００ ８５６ ８１８ ９０１ ０８３ ０１９ ００４ －０９３ －０３２ ２１８

Ｎａ＋ Ⅰ １８２ ８２７ ２１３ ３２９０ ３０７７ ５８３ ３３９９ ４１９ ２１９ ７０４７

离子含量／μｇ·ｇ－１ Ｍｇ２＋ Ⅰ １８２ ０７９ ０２３ ２２６ ２０３ ０３２ ０１０ ５７２ １９６ ４０６０

Ｃａ２＋ Ⅰ １８２ １５２ ０５６ ５０３ ４４７ ０９４ ０８９ ２９２ １９７ ６２００

　　由表１可以看出，斥水性：①两剖面的土壤斥水
持续时间平均值均大于５ｓ，说明次生盐渍土剖面具
有微弱的斥水性；剖面Ⅰ斥水持续时间的最大值、最
小值和平均值均小于剖面Ⅱ，说明剖面Ⅰ的斥水性
整体上弱于剖面Ⅱ。②极差和方差的最大值均出现
在剖面Ⅱ，表明取样距离减小斥水性的离散程度反
而增强；峰度和偏度值均大于零，说明数据在分布规

律上比正态分布有更粗的尾部，且分布是右偏的；剖

面Ⅱ的峰度和偏度均比剖面 Ｉ更接近零，表明样本
数越多越接近正态分布。③从变异程度来看，滴水
穿透时间法测定的两剖面上土壤斥水持续时间的变

异系数分别是５２１２％和４４６９％，均属于中等程度
变异，剖面Ⅰ的变异程度略大于剖面Ⅱ。含水率：
①两个剖面上含水率的均值都在 ２３％左右，最大值
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和最小值均出现在剖面Ⅱ，最大值为 ５０３４％，达到
超饱和状态，而最小值仅为 ８８３％，土壤水分分布
不均匀。②剖面Ⅱ的标准差小剖面Ⅰ，说明含水率
的离散程度在取样间距小的剖面上较小。③两剖面
上含水率的变异系数分别为 １９８７％和 ２０９８％，属
于中等偏弱变异性。含盐量：①两剖面的含盐量相
差较大，剖面Ⅰ含盐量的最小值和最大值均高于剖
面Ⅱ，其平均值高达１４０５ｇ／ｋｇ，盐渍化程度非常严
重，属于极重盐土；剖面Ⅱ含盐量平均值为 ５８６ｇ／
ｋｇ，属于重盐土。②含盐量的变异系数分别为
２２６１％和 ４３４２％，属中等程度变异，剖面Ⅱ的变
异程度大于剖面Ⅰ。ｐＨ值：①两剖面 ｐＨ值非常接
近，最大值均已大于 ８７，表明该地块有碱化的趋
势

［１３］
。②ｐＨ的最大值和最小值均出现在剖面Ⅱ，

分别为 ９０１和 ８１８，剖面Ⅱ的极差和标准差要大
于剖面Ⅰ，峰度和偏度更接近于零，变异系数也比剖
面Ⅰ大，这很可能是受样本数的影响。③两剖面上
ｐＨ值的变异系数都很小，仅为 １１７％和 ２１８％，表

明剖面上的 ｐＨ值相对稳定。离子含量：①对剖面
Ⅰ的上的阳离子含量进行分析，无论是平均值还是
极大极小值，其含量从大到小依次为 Ｎａ＋、Ｃａ２＋、
Ｍｇ２＋，钠盐含量的存在及其在土体内的移动极易造
成土壤碱化，需要引起高度重视。②从离散程度上
看，Ｎａ＋含量的极差和方差远高于 Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋，表
明其离散程度较高。③３种离子均为中等程度变
异，其中 Ｎａ＋的变异程度最高，属于中等偏强变异
性，Ｃａ２＋变异程度次之，Ｍｇ２＋最弱。
２２　土壤属性的半方差分析

由于参数统计方法要求数据符合正态分布，用

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ Ｓｍｉｒｎｏｖ法对剖面斥水性、含水率、含盐
量和 ｐＨ值的原始数据进行正态检验，对不符合正
态分布的原始数据作 ＢｏｘＣｏｘ变换［１７］

，使似然函数

达到最大值即为最佳正态分布变换，最佳变换参数

λ通过 Ｍｉｎｉｔａｂ．ｖ１５．１．３０软件求得。用半方差函数
对两剖面上土壤特征进行拟合，选择的最优半方差

函数理论模型及参数如表２所示。

表 ２　土壤垂向剖面属性半方差函数理论模型及参数

Ｔａｂ．２　Ｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓ

参数 剖面
数值

Ｋ Ｓ检验 变换参数 λ 理论模型 块金值 Ｃ０ 基台值 Ｃ０＋Ｃ Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ） 变程／ｃｍ

斥水持续时间／ｓ
Ⅰ 正态 球形 ２９００ ５６００ ０５１８ ４１

Ⅱ 正态 球形 ４５ ６４ ０７０３ ２５

含水率／％
Ⅰ 正态 球形 ７ １５ ０４６７ ６４

Ⅱ 非正态 ５００ 球形 ０３００ １３５０ ０２２２ ４０

含盐量／ｇ·ｋｇ－１
Ⅰ 非正态 ０６０ 指数 ２０ ６３０ ００３２ １５０

Ⅱ 非正态 ０９７ 球形 ０６５０ ２１００ ０３１０ ２３

ｐＨ值
Ⅰ 非正态 ０５８ 球形 ５５０００ ２１５０００ ０２５６ ３５

Ⅱ 非正态 ０６０ 球形 ０００１ ０００６ ０１６７ ３２

Ｎａ＋ Ⅰ 非正态 －０３７ 球形 ００３０ ００４５ ０６６７ ３０

离子含量／μｇ·ｇ－１ Ｍｇ２＋ Ⅰ 非正态 －００１ 球形 ００６５ ００７０ ０９２９ ４０

Ｃａ２＋ Ⅰ 非正态 －０７３ 球形 ００４１ ００７２ ０５６９ ３５

　　由表２可见，除剖面Ⅰ含盐量的半方差函数采
用指数模型外，其他的最优理论模型均可用球形模

型来描述，且土壤剖面各物理参数均存在块金效应。

块金值与基台值之比 Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ）可说明系统变量
空间相关程度，如果比值小于 ０２５，则说明系统具
有强烈的空间相关性；如果比值在 ０２５～０７５之
间，则说明系统变量具有中等的空间相关性；大于

０７５则说明系统空间相关性很弱［１７～１８］
。各参数的

空间相关性：①两剖面用滴头穿透时间法测得的斥
水持续时间的 Ｃ０／（Ｃ０ ＋Ｃ）值分别为 ０５１８和
０７０３，表明斥水性在两剖面上的空间相关程度均为
中等偏弱，其变异受随机性因素影响较大，这除与土

壤自身的性质相关外，还受到取样间距的影响。

②剖面 Ⅰ 上含水率的块金值与基台值之比为
０４６７，空间相关性中等偏强，剖面Ⅱ的的含水率则
表现出强烈的空间相关性，其变异主要由结构性因

素引起。③两剖面上含盐量和 ｐＨ值的 Ｃ０／（Ｃ０＋
Ｃ）都较小，空间相关性强，随机变异占总变异的比
例较小，其中剖面Ⅰ含盐量的 Ｃ０／（Ｃ０ ＋Ｃ）仅为
００３２，空间相关性非常强烈。④剖面Ⅰ上各离子含
量的空间相关程度从大到小依次为 Ｃａ２＋、Ｎａ＋、
Ｍｇ２＋，其中 Ｍｇ２＋的 Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ）值为 ０９２９，空间相
关程度很弱，Ｃａ２＋和 Ｎａ＋空间相关程度中等偏弱。
两剖面上半方差函数变程值剖面Ⅰ均大于剖面Ⅱ，
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即变程随采样间距的增大而增大，且变程值均大于

本文所采样的间距（５ｃｍ，１０ｃｍ），表明取样的间距
在可接受范围内，符合研究的需要。

为了更直观地显示土壤属性由点到面的分布特

征，用 Ｓｕｒｆｅｒ８０软件进行 Ｋｒｉｇｉｎｇ插值，得出两剖面
上土壤斥水性、含水率、含盐量及 ｐＨ值的等值线
图，如图２所示。

由图２可看出，斥水性：两剖面土壤斥水持续时
间均呈不规则的指纹状分布。０～１０ｃｍ表层土壤
的斥水特征不明显，这可能与耕作有关，表层土壤受

土地耕种翻动的影响，原有的斥水性被减弱；在１０～
５０ｃｍ、６０～８０ｃｍ深度为等值线分布的密集区，土壤
的斥水持续时间在这两个深度范围内较长；在５０～
６０ｃｍ深度等值线分布比较稀薄且斥水强度很小，
存在一个不斥水区域。剖面Ⅰ中，８０ｃｍ深度以下
土壤已基本不斥水，斥水持续时间在 ５ｓ以内，说明
深层土壤已不具有斥水性。含水率：含水率的分布

规律性不强，没有明显的分层，在滴头下方的土壤含

水率并不明显高于其他位置，说明滴头布置的间距

合理；由于灌后下渗和表土蒸发的影响，８０ｃｍ深度
以下土层含水率较大，表层土壤含水率较小；通过对

土壤质地的详细分析
［１９］
发现，土壤质地在一定程度

上影响了土壤水分的瞬间分布，在０～３０ｃｍ土层表
现最为明显，砂粒含量越大，含水率越低；此外，土壤

的斥水性也可影响土壤水分的分布
［２０～２５］

。含盐量

和 ｐＨ值：含盐量和 ｐＨ值的分布具有一定的分层特
征；含盐量主要表现为底聚性，２０～５０ｃｍ土层的含
盐量较小，粉粒含量高的土层中含盐量高，在砂粒含

量较高的表层
［１９］
，含盐量受频繁滴灌和表层蒸发的

影响形成一定的集聚；ｐＨ值在剖面Ⅱ中的分层较剖
面Ⅰ明显，３０ｃｍ以下土层 ｐＨ值较大，碱性更强；
剖面Ⅰ中 ｐＨ值不规则低谷的出现，显示了土壤特
性的变异、灌溉方式及蒸发对其影响的复杂性。

２３　土壤斥水性与土壤水盐、ｐＨ值的相关性分析

基于测定的土壤属性资料，用 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩相关
系数的非参数方法分析８０ｃｍ以上土层土壤斥水持
续时间与土壤初始含水率、含盐量及 ｐＨ值的相关
性，结果如表３所示。

由表３可知，土壤斥水持续时间在 ０～４０ｃｍ深
度土层与含水率正相关，在 ４０～８０ｃｍ深度土层与
含水率负相关，且在表层（０～２０ｃｍ）通过了００１的

显著水平检验；土壤斥水持续时间与含盐量除在０～
１０ｃｍ的表层土壤为极显著的正相关外，其余土层
均为负相关；ｐＨ值与土壤斥水持续时间之间多为
正相关，但相关性不明显。采用多元线性回归方法

分析表层土壤（０～２０ｃｍ）的含水率、含盐量及 ｐＨ
值与土壤斥水持续时间的关系，建立回归方程。回

归模型为

Ｔ＝ａ＋ｂθｍ＋ｃＷ＋ｄＨ （２）
式中　Ｔ———土壤斥水持续时间，ｓ

ａ、ｂ、ｃ、ｄ———常数
θｍ———初始含水率，％
Ｗ———可溶性全盐含量，ｇ／ｋｇ
Ｈ———土壤 ｐＨ值

得到的土壤斥水持续时间的回归方程为

Ｔ＝－４４４５８－０３３８θｍ＋０１４８Ｗ＋４９９７Ｈ

（Ｒ２＝０３３５） （３）
对方程内变量进行单独检测，初始含水率和 ｐＨ

值对斥水性有显著性影响，Ｐ值分别为 ００００１和
００１４，含盐量的 Ｐ值为 ０１９１，未能通过显著性水
平检验。

３　结论

（１）经典统计分析结果表明，次生盐渍土剖面
具有微弱的斥水性，斥水持续时间、含水率和含盐量

均呈中等程度变异，ｐＨ值相对稳定，离子含量从大
到小依次为 Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋。

（２）半方差分析结果表明，除剖面Ⅰ含盐量的
半方差函数采用指数模型外，其他属性均可用球形

模型来拟合。斥水性在两剖面上的空间相关程度均

为中等偏弱，受随机性因素影响较大。含水率、含盐

量和 ｐＨ值的空间相关性较强，各离子的空间相关
程度从大到小依次为 Ｃａ２＋、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋。

（３）次生盐渍土剖面土壤斥水持续时间均呈不
规则的指纹状分布。土壤斥水性在 ４０ｃｍ深度附近
时最强，在大于８０ｃｍ深度的土层斥水特征不明显。
含盐量和 ｐＨ值具有一定的分层特征，含盐量主要
表现为底聚性。

（４）土壤含水率在０～４０ｃｍ深度土层与斥水性
正相关，在４０～８０ｃｍ深度与斥水性负相关；含盐量
与斥水性除在０～１０ｃｍ的表层正相关外，其余土层
均为负相关；斥水性与 ｐＨ值之间多为正相关。
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图 ２　土壤剖面斥水性、水盐及 ｐＨ值等值线图

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｏｉｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐＨｉｎｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓ
（ａ）剖面Ⅰ，斥水持续时间 　（ｂ）剖面Ⅰ，含水率　（ｃ）剖面Ⅰ，含盐量　（ｄ）剖面Ⅰ，ｐＨ值

（ｅ）剖面Ⅱ，斥水持续时间　（ｆ）剖面Ⅱ，含水率　（ｇ）剖面Ⅱ，含盐量　（ｈ）剖面Ⅱ，ｐＨ值
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表 ３　土壤斥水性与含水率、含盐量及 ｐＨ值的 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关系数

Ｔａｂ．３　Ｓｐｅａｒｍａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｏｉｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ，ｐＨａｎｄｗａｔｅｒｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ

深度

／ｃｍ

斥水持续时间（ｓ）ｖｓ含水率（％） 斥水持续时间（ｓ）ｖｓ含盐量（ｇ／ｋｇ） 斥水持续时间（ｓ）ｖｓｐＨ值

相关系数 双尾显著性概率 相关系数 双尾显著性概率 相关系数 双尾显著性概率

０～１０ ０５２４ ００００ ０３６１ ０００４ －００４３ ０７３６

１０～２０ ０３４０ ０００６ －０１６３ ０２０１ ００３０ ０８１４

２０～３０ ０１０１ ０４３２ －０１５６ ０２２２ ０２９４ ００２０

３０～４０ ０１０３ ０４２０ －００２７ ０８３３ ０１７４ ０１７２

４０～５０ －０２７７ ００２８ －００６５ ０６１３ ０００５ ０９７１

５０～６０ －０１４８ ０２４６ －００７８ ０５４１ －０２８９ ００２１

６０～７０ －０２１７ ００８８ －０５０２ ００００ ０２０４ ０１０８

７０～８０ －００１０ ０９４０ －０１５９ ０２１３ ０１２７ ０３２３

　　注：Ｐ≤００１通过了００１的显著水平检验（双尾）， ００１＜Ｐ≤００５通过了００５的显著水平检验（双尾），Ｎ＝６３。
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