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摘要:为探讨土壤有机质对两种常用的土壤交换性酸测定方法(BaCl2-TEA提取法和 KCl淋溶法)结果的影响,
 

选取了85个不同有机质质量分数的酸性土壤并采用BaCl2-TEA提取法和KCl淋溶法测定其交换性酸含量.
 

结果

表明,
 

BaCl2-TEA提取法测得的土壤交换性酸含量远大于KCl淋溶法的测定结果.
 

KCl淋溶法测得的土壤交换性

酸含量与土壤pH值间的负相关性极有统计学意义(r=-0.79**),
 

而BaCl2-TEA提取法测得的土壤交换性酸

含量与土壤pH值间的相关性无统计学意义(r=-0.08).
 

但BaCl2-TEA提取法测得的土壤交换性酸含量却与土

壤有机质质量分数间的正相关性极有统计学意义(r=0.94**).
 

此外,
 

由 KCl淋溶法测得的土壤交换性酸进一

步计算得到的盐基饱和度与土壤pH值间的相关性(r=0.69**)也大于BaCl2-TEA提取法(r=0.25*).
 

通常土

壤酸化越严重,
 

土壤pH值越低,
 

交换性酸含量越高,
 

盐基饱和度越低.
 

可以得出,
 

土壤有机质会使BaCl2-TEA

提取法的测定结果产生 较 大 的 正 误 差,
 

而 对 KCl淋 溶 法 的 影 响 较 小.
 

由 于 土 壤 有 机 质 中 的 腐 殖 酸 会 与BaCl2-

TEA提取法中的有机弱碱TEA发生反应,
 

增加TEA用量,
 

从而使计算得到的土壤交换性酸的结果偏高.
 

因此,
 

对于高有机质质量分数的酸性土壤,
 

不宜采用BaCl2-TEA提取法测定其交换性酸含量.
 

但在 KCl淋溶法中,
 

由

于K+ 对Al3+ 的交换能力较弱,
 

使得该方法测得的土壤交换性酸含量偏低.
 

因此,
 

可乘以1.5左右的校正系数,
 

以便能真实地反映出土壤交换性酸含量.
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土壤的自然成土过程是一个缓慢的酸化过程[1].
 

受土壤发育程度的影响,
 

酸性土壤主要分布在热带和

亚热带地区.
 

近年来人类活动所导致的气候和土地利用方式变化大大加速了土壤酸化的进程[2-3].
 

严重的

土壤酸化引发一系列的生态环境和农业生产问题[4].
 

酸沉降[5-6]和氮肥过量施用是人类活动加速土壤酸化

的主要原因[7-8].
 

土壤酸化导致盐基养分离子损失,
 

重金属离子被活化和对植物产生铝毒害等系列问

题[9-13].
 

土壤中氢离子和铝离子数量增加的过程即是土壤酸化的过程.
 

土壤的交换性酸含量是评价土壤酸

化程度的主要指标[11].
 

其测定原理是用含某种阳离子的盐溶液作为交换剂将土壤胶体上所吸附的 H+ 和

Al3+交换下来进行测量.
 

常用的交换剂有非pH值缓冲体系盐溶液(KCl,NaCl,BaCl2,MgCl2 等)和具有一

定pH值缓冲能力的盐溶液(NaAc,KAc,CuAc2 等)[14].
 

也可将中性盐和有机弱碱配合使用作为提取剂,
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如BaCl2 三乙醇胺(TEA)[15].
 

目前国内外应用最广泛的是采用KCl淋溶法测定土壤交换性酸含量[16-17].
 

由于K+的交换能力较弱,
 

KCl淋溶法测得的土壤交换性酸含量较低.
 

杨剑虹等[15]建议采用KCl淋溶法测

量交换性酸应乘以校正系数1.3~1.7,
 

但已发表的研究论文中大多并未进行校正.
有研究者采用BaCl2-TEA作为交换剂来测量土壤交换性酸含量[18].

 

该方法是利用Ba2+的强交换能力

将土壤吸附的H+,Al3+交换出来,
 

而交换出来的H+,Al3+被有机碱TEA及时中和,
 

使交换反应快速而完

全.
 

BaCl2-TEA交换法无需连续淋洗和多次交换,
 

只需一次平衡交换即可,
 

操作更为简洁.
 

但该方法的测

定原理是基于测定加入的和剩余的TEA含量之差来计算出土壤交换性酸含量,
 

即所消耗的TEA含量必须

全部用于与H+和Al3+水解产生的H+反应.
 

但在实际情况下,
 

土壤中的组成成分也会与有机碱TEA发生

中和反应,
 

从而消耗TEA,
 

造成土壤交换性酸测定结果偏高,
 

但较少发现相关的研究报道.
 

本研究拟探讨

BaCl2-TEA提取法和KCl淋溶法在不同有机质质量分数酸性土壤上的交换性酸测定结果,
 

最终揭示土壤

有机质质量分数对交换性酸测定结果的影响.

1 材料与方法

1.1 土壤样品准备

供试土样为重庆市丰都县酸化改良项目土样,
 

土壤为施入不同含量有机肥进行培育改良的酸化紫色土

和黄壤,
 

于2017年采集.
 

因此,
 

所得土样为一系列不同有机质质量分数的酸化土壤.
 

所有土样自然风干后

过筛备用.

1.2 交换性酸测定方法

分别采用BaCl2-TEA提取法[15]和KCl淋溶法[19]两种方法测定土壤的交换性酸含量.

1.3 基本理化性质分析

土样基本理化性质采用常规分析方法[19].
 

pH值测定采用电位法(土水比为1∶2.5);
 

有机质采用重铬

酸钾容量法—外加热法;
 

全氮采用半微量凯氏定氮法;
 

碱解氮采用碱解扩散法;
 

全磷采用NaOH熔融—钼

锑抗比色法;
 

有效磷采用HCl-NH4F提取—钼锑抗比色法;
 

全钾采用NaOH熔融—火焰光度法;
 

速效钾采

用NH4Ac提取—火焰光度法;
 

交换性K+、
 

交换性Na+采用NH4Ac交换—火焰光度法;
 

交换性Ca2+、
 

交

换性 Mg2+采用NH4Ac交换—原子吸收分光光度法(Z-5000,
 

日本日立).

1.4 数据处理

KCl淋溶法交换性酸的计算公式为:

土壤交换性酸cmol(+)/kg=
c·(V1-V0)

m×10 ×1
 

000

式中:
 

V1 为样品滴定中NaOH消耗量(mL);
 

V0 为空白滴定中NaOH消耗量(mL);
 

c为NaOH标准溶液

的浓度(mol/L);
 

m 为土样干质量.

BaCl2-TEA提取法交换性酸的计算公式为:

土壤交换性酸cmol(+)/kg=
c·(V0-V1)×5

m×10 ×1
 

000

式中:
 

V1 为样品滴定中HCl消耗量(mL);
 

V0 为空白滴定中HCl消耗量(mL);
 

c为 HCl标准溶液的浓度

(mol/L);
 

m 为土样干质量.
交换性盐基总量=交换性K++交换性Na++交换性Ca2++交换性 Mg2+;

有效阳离子交换量(ECEC)=交换性酸+交换性盐基总量;

盐基饱和度(%)=交换性盐基/ECEC.
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利用Excel软件和SPSS
 

13.0软件对数据进行统计分析.

2 结果与分析

2.1 两种方法在操作上的优劣性

在仅考虑实验操作过程的情况下,
 

两种土壤交换性酸测定方法各有难易程度和优缺点.
 

在实验试剂配

制方面,
 

KCl淋溶法采用的是1
 

mol/LKCl作为提取剂,
 

配制方法简单.
 

而BaCl2-TEA提取法为pH=8.0
的0.25

 

mol/LBaCl2 和0.055
 

mol/L
 

TEA溶液,
 

由于TEA为特别黏稠的液体试剂,
 

准确量取体积较为困

难,
 

此外还需要用TEA或低浓度 HCl将溶液pH值调至8.0,
 

所以BaCl2-TEA提取法的提取剂配制更为

复杂.
 

而在滴定剂方面,
 

KCl淋溶法采用标准碱溶液,
 

由于标准碱溶液的浓度受空气中CO2 影响较大而易

发生变化,
 

因此标准碱溶液不能长期保存且每次使用前均需进行浓度标定.
 

BaCl2-TEA提取法采用标准酸

溶液作为滴定剂,
 

其性质稳定,
 

浓度不易发生改变,
 

可长期保存使用且无需再次标定.
 

KCl淋溶法采用的

是多次连续淋洗后,
 

滤液还需经高温煮沸排除CO2 后才能进行滴定,
 

而BaCl2-TEA提取法为一次平衡后

直接过滤滴定.
 

但在实验结束后,
 

BaCl2-TEA提取法中所有与Ba2+接触过的器皿需用酸洗液浸泡过后再进

行进一步清洗,
 

这是由于Ba2+会与CO2-3 等阴离子生成白色沉淀附着在器皿表面,
 

造成器皿的污染.
 

总的

来说,
 

BaCl2-TEA提取法测得土壤交换性酸含量的操作更为简洁,
 

但该方法无法区分交换性酸中的交换性

H+和Al3+含量.

2.2 土壤基本理化性质

供试土壤的基本理化性质如表1和表2所示,
 

土壤pH值变化范围为4.1~5.5,
 

变幅较小,
 

但均处于

强酸化状态.
 

土壤有机质质量分数均较高,
 

且变幅较大,
 

从最低的16.3g/kg至最高的73.9g/kg.
 

变幅较大

的有机质质量分数有助于明确不同土壤有机质质量分数对土壤交换性酸测得结果的影响.
 

但唯一不足的是

样品的有机质质量分数分布不均,
 

大多集中在50~70
 

g/kg间(图1).
 

各土壤速效养分含量均较为丰富,
 

碱

解氮、
 

有效磷、
 

速效钾质量分数分别为(301±82),(56.5±23.9)和(268±112)mg/kg.
 

土壤全氮、
 

全磷、
 

全

钾质量分数为(3.28±0.92),(1.29±0.52)和(19.2±1.57)
 

g/kg.
 

土壤交换性盐基离子含量均值从大到小

依次为:
 

交换性Ca2+(4.44±3.19
 

cmol(+)/kg)、
 

交换性 Mg2+(1.52±0.96
 

cmol(+)/kg)、
 

交换性K+

(0.76±0.28
 

cmol(+)/kg)、
 

交换性Na+(0.14±0.12
 

cmol(+)/kg)(表2).
 

采用BaCl2-TEA提取法测得

的土壤交换性酸含量为27.7±7.35
 

cmol(+)/kg,
 

而采用KCl淋溶法测得的土壤交换性酸含量为3.26±

1.22
 

cmol(+)/kg,
 

可以看出二者的测定结果均值相差达8倍以上,
 

因此有必要探讨两种土壤交换性酸测

定方法在高有机质质量分数土壤中的适用性.
 

由两种交换性酸计算得到的土壤ECEC值分别为34.6±

4.84cmol(+)/kg(BaCl2-TEA提取法)和8.54±3.66
 

cmol(+)/kg(KCl淋溶法).
 

进一步计算得到的盐基

饱和度也相差较大,
 

由BaCl2-TEA提取法测得交换性酸计算得到的盐基饱和度为21.3±15.7%,
 

由KCl
淋溶法测得交换性酸计算得到的盐基饱和度为75.8±13.6%.

表1 土壤养分指标统计表(n=85)

pH值
有机质/

(g·kg-1)

碱解氮 有效磷 速效钾

/(mg·kg-1)
全氮 全磷 全钾

/(g·kg-1)

均值 4.8 55.3 301 56.5 268 3.28 1.29 19.2

极小值 4.1 16.3 100 5.4 50 0.32 0.16 15.0

极大值 5.5 73.9 477 101.0 545 4.47 2.43 25.3

标准差 0.3 16.3 82 23.9 112 0.92 0.52 1.57

变异系数 0.054 0.294 0.273 0.423 0.420 0.280 0.404 0.082
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表2 土壤阳离子交换性能指标统计表 cmol(+)/kg 

交换性酸

BaCl2-TEA

提取

KCl

淋溶

交换性盐基离子

K+ Na+ Ca2+ Mg2+

ECEC
BaCl2-TEA

提取

KCl

淋溶

盐基饱和度

BaCl2-TEA

提取

KCl

淋溶

均值 27.70 3.26 0.76 0.14 4.44 1.52 34.60 8.54 21.3% 75.8%

极小值 8.75 0.40 0.21 0.02 0.95 0.70 19.9 4.60 6.6% 45.0%

极大值 34.30 5.65 1.45 0.52 12.50 4.44 42.50 19.00 63.1% 98.1%

标准差 7.35 1.22 0.28 0.12 3.19 0.96 4.84 3.66 15.7% 13.6%

变异系数 0.265 0.376 0.375 0.878 0.718 0.632 0.140 0.429 0.741 0.180

图1 土壤pH值和有机质质量分数分布

2.3 土壤交换性酸与土壤pH值相关性分析

本研究中,
 

BaCl2-TEA提取法测得的土壤交

换性酸含量远大于KCl淋溶法测得的土壤交换性

酸含量(图2).
 

BaCl2-TEA提取法中加入了高容量

的有机弱碱TEA,
 

Ba2+从土壤胶体上交换下来的

致酸离子会被TEA及时中和,
 

从而使交换反应不

断进行.
 

而KCl淋溶法是利用多次连续淋溶以促

进交换反应的正向进行.
 

理论上无论采取何种方

法测定土壤交换性酸含量,
 

其测定结果应差异不

大.
 

但BaCl2-TEA提取法采用二价的Ba2+去交换

土壤胶体所吸附的致酸离子,
 

而KCl淋溶法是以一价的K+作为交换阳离子,
 

尽管所采用Ba2+的浓度低于

K+,
 

但Ba2+对H+和Al3+的交换能力显著高于K+.
 

因此,
 

可能导致BaCl2-TEA提取法测得的土壤交换

性酸含量大于KCl淋溶法.
 

此外,
 

土壤的有机质质量分数等其他因素也可能是导致BaCl2-TEA提取法测

定结果大于KCl淋溶法的原因.
土壤交换性酸含量是反映土壤酸化程度的一个容量指标,

 

而土壤pH值是反映土壤酸化程度的一个活

性指标.
 

通常土壤pH值越低,
 

土壤的交换性酸含量越高.
 

将所测得的土壤pH值与两种方法测得的土壤交

换性酸含量进行相关性分析可以发现(图2),
 

BaCl2-TEA提取法测得土壤交换性含量与土壤pH值的相关

系为-0.08,
 

而KCl淋溶法测得土壤交换性酸含量与土壤pH值的相关系数为-0.79,
 

达到了极有统计学

意义水平(p<0.01).
 

所以从与pH值相关性的角度考虑,
 

采用KCl淋溶法测得的土壤交换性酸含量更为

合理,
 

而采用BaCl2-TEA提取法测得土壤交换性含量存在较大误差.

2.4 土壤交换性酸与土壤有机质相关性分析

通过pH值与土壤交换性酸含量进行相关性分析后发现BaCl2-TEA提取法测得的土壤交换性酸含

量误差更大.
 

进一步将土壤有机质与土壤交换性酸进行相关性分析后可以发现BaCl2-TEA提取法测得

的土壤交换性酸含量与土壤有机质间存在极有统计学意义的正相关性(r=0.94**),
 

而KCl淋溶法测得

的土壤交换性酸含量与有机质间的相关性无统计学意义(r=0.12)(图3).
 

所以,
 

土壤有机质对BaCl2-

TEA提取法测得的土壤交换性酸含量影响较大,
 

而对 KCl淋溶法影响较小.
 

土壤有机质的主要成分是

腐殖酸,
 

而腐殖酸分子中含有各种功能基团,
 

包括芳香族和脂肪族化合物上的羧基(R-COOH)和酚羟基

(酚-OH)[20].
 

这些功能基团均会与TEA发生反应而消耗TEA,
 

造成计算得到的土壤交换性酸结果偏

高,
 

产生误差.
 

土壤有机质质量分数越高,
 

误差越大.
 

所以,
 

BaCl2-TEA提取法测得交换性酸与土壤pH
值相关性无统计学意义,

 

反而与土壤有机质质量分数呈极有统计学意义的正相关关系,
 

也恰好说明了土
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壤有机质存在对该方法产生影响,
 

造成测量结果偏高.
 

进一步将BaCl2-TEA提取法与KCl淋溶法测得的

土壤交换性酸含量差值与土壤有机质质量分数进行相关性分析可以发现二者的正相关性极有统计学意

义(r=0.96**)(图4).
 

这说明了随着土壤有机质质量分数的增加,
 

两种方法所测得的结果相差越大.
 

而在低有机质质量分数的土壤中,
 

两种方法的测得结果才会彼此接近.
 

因此不宜采用BaCl2-TEA提取法

测高有机质质量分数酸性土壤的交换性酸含量.

**指相关性极有统计学意义(p<0.01)

图2 土壤交换性酸含量与土壤pH值的相关性分析

**指相关性极有统计学意义(p<0.01)

图3 土壤交换性酸含量与有机质质量分数的相关性分析

2.5 土壤盐基饱和度含量分析

未酸化的土壤处于盐基饱和状态,
 

土壤胶体上的负电荷位点全部被盐基离子(K+,Na+,Ca2+,Mg2+)

所占有.
 

当土壤酸化后,
 

盐基离子被致酸离子H+和Al3+所取代,
 

造成土壤盐基不饱和.
 

所以,
 

土壤酸化越

严重,
 

盐基饱和度越低[21].
 

将土壤pH值与两种交换性酸测定方法计算得到的盐基饱和度进行相关性分析

(图5).
 

由KCl淋溶法测得的土壤交换性酸计算得到的盐基饱和度与pH值相关系数为0.69,
 

达到极有统

计学意义水平.
 

而由BaCl2-TEA提取法测得的土壤交换性酸计算得到的盐基饱和度与pH值相关系数为

0.25,
 

有统计学意义.
 

KCl淋溶法测得的土壤交换性酸计算得到的盐基饱和度与pH值的相关性更好,
 

说

明由该方法计算得到的盐基饱和度可更好地表征土壤的酸化程度.
 

所以采用KCl淋溶法测定土壤交换性酸

含量更为合理.
通常认为当土壤pH值<5.0时,

 

土壤盐基饱和度<30%;
 

当土壤pH值在5.0~5.5之间时,
 

土壤
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图4 两种方法测得土壤交换性酸

含量差值(BaCl2-TEA提取法和

KCl淋溶法)与有机质值的相关性分析

盐基饱和度在30%~60%之间;
 

当土壤pH 值在

5.5~6.0之间时,
 

土壤盐基饱和度在60%~80%之

间;
 

当土壤pH值在6.0~7.0之间时,
 

土壤盐基饱和

度在80%~100%之间[22].
 

本研究中所用土样pH值

在4.8~5.5之间.
 

从表2和图5可以看出,
 

受土壤有

机质质量分数的影响BaCl2-TEA提取法计算得到的

盐基饱和度偏低.
 

而KCl淋溶法计算得到的盐基饱和

度偏高,
 

这可能是由于 K+ 的交换能力较弱,
 

测得的

土壤交换性酸含量偏低造成的.
 

按照杨剑虹等[15]的

建议,
 

对KCl淋溶法测得得土壤交换性酸乘以校正系

数1.5,
 

此时土壤的交换性酸含量从测得的3.26±

1.22
 

cmol(+)/kg增加至4.89±1.84cmol(+)/kg.
 

由此进一步计算得到的土壤盐基饱和度从75.8±13.6%下降至55.2±19.4%.
 

将乘以校正系数后的盐基

饱和度与土壤pH 值进行相关性分析(图6),
 

二者的相关性水平的正相关性仍极有统计学意义(r=

0.70**),
 

而此时的土壤pH值与其对应的盐基饱和度才与通常的认识更加吻合.

值得注意的是,
 

理论上土壤交换性酸是指的土壤胶体所吸附的H+和Al3+,
 

而在实际操作中土壤交换

性酸的测量属于操作形态上的定义.
 

各种测定方法理论上都能将土壤胶体所吸附的H+和Al3+交换下来进

行测得,
 

但实际上受土壤性质和反应条件等因素的影响,
 

真实的交换效果并不知晓.
 

因此,
 

尚无标准方法

和标准样品来对各种土壤交换性酸测定方法的准确性进行比较和验证.
 

从通常理解的盐基饱和度和土壤

pH值的对应范围来说[22],
 

KCl淋溶法测得土壤交换性酸含量偏低,
 

需乘以1.5左右的系数进行校正.
 

若

仅从盐基饱和度与土壤pH值相关性的角度出发,
 

KCl淋溶法测定土壤交换性酸更为合理,
 

而BaCl2-TEA
提取法受土壤有机质质量分数等因素的影响而存在较大的误差.

图5 两种方法测得土壤盐基饱和度与

pH值的相关性分析,
 

*指相关性

有统计学意义(p<0.05)

图6 KCl淋洗法测得得土壤交换性酸称

以校正系数1.5后,
 

计算得到的

土壤盐基饱和度与pH值间的相关性分析

3 结 论

1)
 

土壤有机质中的腐殖酸会与BaCl2-TEA提取法中的TEA发生反应,
 

从而使计算得到的土壤交换

性酸的结果偏高,
 

产生误差.
 

因此,
 

不宜采用BaCl2-TEA提取法测定高有机质质量分数酸性土壤的交换

性酸含量.
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2)
 

采用KCl淋溶法测得的土壤交换性酸含量及由其计算得到的盐基饱和度与土壤pH值的相关性均

极有统计学意义,
 

因此可选用KCl淋溶法作为土壤交换性酸的测定方法.
 

但该方法中由于K+对Al3+的交

换能力较弱,
 

造成测的的土壤交换性酸含量偏低.
 

因此,
 

可对 KCl淋溶法测得的土壤交换性酸含量乘以

1.5左右的校正系数,
 

以便能真实地反映出土壤交换性酸含量.
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Influence
 

of
 

Soil
 

Organic
 

Matter
 

on
 

the
 

Measurement
 

of
 

Soil
 

Exchangeable
 

Acidity

LI
 

Zhong-yi1, BAI
 

Ying-yan1, LIU Li1,

CHENG
 

Yong-yi1, WEN
 

Shao-ming2, XIE
 

De-ti1

1.
 

School
 

of
 

Resources
 

and
 

Environment,
 

Southwest
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Chongqing
 

400715,
 

China;

2.
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and
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and
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Fengdu
 

County,
 

Fengdu
 

Chongqing
 

408200,
 

China

Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

effects
 

of
 

soil
 

organic
 

matter
 

on
 

the
 

measurements
 

of
 

soil
 

exchangeable
 

acidities
 

with
 

different
 

extraction
 

methods,
 

the
 

exchangeable
 

acidities
 

of
 

85
 

acidic
 

soils
 

with
 

different
 

con-

tents
 

of
 

organic
 

matter
 

were
 

measured
 

by
 

the
 

BaCl2-TEA
 

(Triethanolamine)
 

extraction
 

method
 

and
 

the
 

KCl
 

leaching
 

method.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

contents
 

of
 

soil
 

exchangeable
 

acidity
 

measured
 

by
 

BaCl2-TEA
 

extraction
 

were
 

much
 

higher
 

than
 

those
 

measured
 

by
 

the
 

KCl
 

leaching
 

method.
 

The
 

correla-

tion
 

between
 

soil
 

pH
 

and
 

soil
 

exchangeable
 

acidities
 

measured
 

by
 

the
 

KCl
 

leaching
 

method
 

(r=0.79**,
 

p
<0.01)

 

was
 

better
 

than
 

that
 

measured
 

by
 

the
 

BaCl2-TEA
 

extraction
 

method
 

(r=0.08).
 

However,
 

there
 

was
 

a
 

highly
 

significant
 

positive
 

correlation
 

between
 

soil
 

organic
 

matter
 

and
 

soil
 

exchangeable
 

acidities
 

ob-

tained
 

by
 

the
 

BaCl2-TEA
 

extraction
 

method
 

(r=0.94**,
 

p<0.01).
 

In
 

addition,
 

the
 

correlation
 

between
 

soil
 

pH
 

and
 

base
 

saturation
 

calculated
 

with
 

the
 

KCl
 

leaching
 

method
 

(r=0.69**)
 

was
 

higher
 

than
 

that
 

calculated
 

with
 

the
 

BaCl2-TEA
 

extraction
 

method
 

(r=0.25*).
 

Generally,
 

when
 

the
 

soil
 

is
 

acidified,
 

the
 

content
 

of
 

soil
 

exchangeable
 

acidity
 

will
 

increase
 

and
 

the
 

base
 

saturation
 

will
 

decrease.
 

The
 

humic
 

acids
 

in
 

soil
 

organic
 

matter
 

can
 

react
 

with
 

TEA
 

and
 

increase
 

the
 

usage
 

of
 

TEA,
 

thus
 

inducing
 

higher
 

content
 

of
 

soil
 

exchangeable
 

acidities.
 

Therefore,
 

the
 

BaCl2-TEA
 

extraction
 

method
 

is
 

not
 

suitable
 

for
 

the
 

measurement
 

of
 

exchangeable
 

acidity
 

in
 

acidic
 

soil
 

with
 

high
 

content
 

of
 

organic
 

matter.
 

In
 

addition,
 

the
 

soil
 

exchangeable
 

acidity
 

measured
 

by
 

the
 

KCl
 

leaching
 

method
 

was
 

low
 

because
 

of
 

the
 

weakly
 

exchangeable
 

ability
 

of
 

K+.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

advisable
 

to
 

adjust
 

the
 

content
 

of
 

soil
 

exchangeable
 

acidity
 

measured
 

by
 

the
 

KCl
 

leaching
 

method
 

with
 

a
 

coefficient
 

of
 

1.5.

Key
 

words:
 

measurement
 

of
 

soil
 

exchangeable
 

acidity;
 

BaCl2-TEA
 

extraction;
 

KCl
 

leaching;
 

soil
 

organic
 

matter
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