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摘 要

本 文分析了淮北土壤养分性质之间 以及与其它土坡性质的相关性
,

揭示 了影响本区耕层 土壤肥 力 的主要过

程及其蚤度
。

并将 淮北 土壤划 分为 5种养分特征类型
,

作为施肥和昔理 的依据
。

黄淮海平原中
,

以淮北平原的光
、

热
、

水资源最为丰富〔 1〕
。

淮北平原发展农业生产的主

要碍障因素是土壤物理性质差及其导致的涝渍灾害和土壤养分含量低〔“ 〕
。

排水问题可以用水

利工程较好地解决 3[ 」,

而土壤养分含量的增加和物理性质的改善却需要较长时间的因土施肥

和管理
。

通过分析土壤养分与其它性质的相互关系
,

可以寻找适合不同土壤特点的施肥和管

理途径
。

一
、

耕层土壤养分含量及其变异性和相关性

淮北土壤养分的特点是氮
、

磷缺乏
,

钾很丰富
。

这在以前的土壤调查中就早已被发现〔4〕
.

我们从阜阳地区及其各县的土壤普查资料中
,

选取了 70 个不同土种剖面的耕层土 壤 性 质 数

据
,

计算出它们的平均值也清楚地表明了这一特点 (表 1 )
。

从表中各养分性质的变异系数还可

以看出
:

在这些土壤中
,

同一养分速效含量的变异大子其全母的变异 ; 不同养分比较
,

则磷

的变异最大
,

其次是氮
,

钾的变异最小
。

对这些土壤的养分和其它性质进行相关分析表明
: 土壤全氮含量与土壤有机质含皿的相

表 1 淮北土壤耕层养分和其它性质的均

值与变异 (n
=

70 )
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关性非常好
,

统计显若性水平高达 99 % 以上

(表 2 )
。

从表 1 中还可见两者的变异系数也

基本一致
,

说明土壤中保持的氮素大部分是

以有机态存在于土壤中
。

土壤有机质不仅与全氮含量显著相关
,

还与其它土壤性质都有一定的相关性
。

其中

与有机质含量呈正相关的性质有土壤全磷
、

全钾
、

速效磷
、

速效钾
、

物理性粘粒含量和

阳离子代换量
,

与之呈负相关的性质有土壤

的 p H 值
、

容重
、

心土层与表层粘粒 比
。

可

见
,

土壤有机质的增加
,

不仅使土壤各种养

分的含量及其对作物的有效性提高
,

而且增

加了土壤阳离子代换量
,

并形成良好的土壤
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表2 淮 北 土 壤 耕 层 养 分 与 土 壤 性 质 相 关 分 析 ( n
二

70 )
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结构
,

使土壤容重减小
,

孔隙增多
,

从而提高了土壤的保水保肥能力
。

另外
,

本区土壤 p H值

的范围从近中性到碱性 ( 6
.

5一 9
.

5 )
,

所以本区土壤中 p H 值较低的土壤则性能较好
。

因此
,

土壤有机质含量高低是反映淮北土壤肥力水平的一个重要指标
,

增施有机肥也是改善土壤物

理性质的重要措施 3L 」
。

在相关阵中全氮含量与其它土壤性质也都具有相关性
,

这主要是由于全氮与有机质的高

度相关性而引起的
。

土壤全磷含量除了与有机质
、

全氮含量呈正相关外
,

还与全钾和速效磷

含量呈正相关
,

而土壤速效磷仅与全磷含量的相关性较高
。

可见
,

淮北土壤中磷的供应强度

与其总址有着密切的关系
。

土壤全钾含量与速效钾
、

物理性粘粒含量呈正相关
。

前者说明土壤中钾的供应程度与其

总量有着密切关系
。

后者可能是由于土壤中的钾主要存在于粘土矿物中而引起的
。

土壤速效

钾含量与物理性粘粒含量的相关性更好
,

这可能是因为粘粒对钾离子的吸附造成的
,

特别是

2 :1 型粘土矿物对钾离子的吸附
。

从速效钾含量与土壤 C E C的良好相关性就可证实这一点
。

从相关阵中还可以看到
,

土壤阳离子代换量与物理性粘粒和有机质含量呈显著正相关
。

这是因为土壤对离子 的极附能力主要决定于粘粒和有机质
。

而物理性粘粒与土壤容重的相关

性表明
,

物理性粘粒有助于土壤结构的形成
。

心土层与表层粘粒比则表明了土壤剖面质地对

耕层养分性质的影响
。

该指标与耕层有机质
、

全氮
、

全钾
、

速效钾
、

物理性粘粒含 量及 C E C

都呈负相关
,

说明该值越小 (即心土层质地的粘重程度越轻 )
,

土壤肥力就越高
。

二
、

影响耕层土壤养分的主要过程及其量度

对土壤养分及其它性质指标进行因子分析 [ 5」,

可 以进一步找出影响淮北土壤耕层 养分性

质的主要过程
。

由计算得到的前 4个主因子的特征值
、

特征向量及其累积贡献率列于 表 3
。

虽然累积贡献率 7 3
.

1 %可能稍低
。

但考虑到所采用的指标和样本数较多
,

在实际观测数据影

响因子众多的情况下
,

这种情况是常见的
。

这样的累积贡献率已经满 足 了 提 取 信 息 的 要

求〔6 ]
。

第 1 主因子显然是土壤耕层熟化过程中有机质累积过程的量度
。

在其特征向量的各分量

中
,

土壤有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

速效钾
、

速效磷
、

物理性粘粒含量和土壤C E C值均为

2 6 0



表3
淮北土壤耕偿养分特征的因子分析

主因子特征值
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正向负荷
,

而 p H值
、

土壤容重
、

心土 /表土粘

粒比为逆向负荷
,

说明物理性粘粒含量
、

剖

面质地相对均一
,

则有利于保持土壤有机质
,

从而改善土壤结构
,

减小容重
,

并使各种养

分的含量和有效性都有所增加
,

提高土壤的

月巴力水平
。

第 2 主因子的特征向量中全磷和速效磷

含量是具有较大正向负荷的分量
,

物理性粘

粒含量和土壤 C E C 值为逆向负荷的分皿 ;其

他土壤性质的分量较小
。

所以该主因子可以

视为在土壤有机质累积过程强度大体相 同条

件下
,

土壤磷素富集和有效性提高过祥的量

度
。

第 3 主因子则可 以看作是在有机质累积

和富磷化过程强度大致相同条件下
,
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盐基富集过程的量度

。

它的各分量中
,

土壤全钾
、

速效钾含量和 p H值具有较大的正向负荷
,

速效磷含量有较大的负向负荷
,

而其它指标的负荷较小
。

说明在此过程中
,

不仅土壤含钾量

增加
,

而且钙
、

镁
、

钠等盐基的含量也增加
。

从而使磷被碳酸钙固定而降低有效性
,

并使土

壤 p H值上升
。

第 4 主因子的各分量中
,

土壤容重具有很强的正向负荷
,

土壤全钾含量有较大的正向负

荷
,

其他性质的分量则较小
。

因此可以认为
,

该主因子是在前 3个主因子值大致固定的条件

下
,

土壤压实过程的量度
,

而含钾高的 2 :1 型粘土矿物增多
,

如水云母
、

蜓石等
,

可能促进该

过程的进行
。

三
、

土壤耕层养分特征类型

从 以上讨论可见
,

第 1和第 2 主因子分别反映了土壤耕种熟化过程中富氮 (有机质 )及富

磷两个主要方面
。

但由于淮北土壤养分的特点是钾很丰富
,

而氮
、

磷较缺乏
,

所以根据各土

种的第 1 和第 2 主因子值
,

可以将淮北土壤的耕层养分特征划分为不同的类型
。

第 i个土种的第 k个主因子值 Y k
可以由下式计算

:

卜鲁
X IJ `

T 」k =
.

喜
一乃
傀丛边

一万
一

夸
一 X ,』

几多
一

弩
’

( i = 1
, 2 ,

… … , n )

式中 X I J 、

X妇
月̀

分别是 第 i个土种第 j个性质的观测值和标准化值
,

X j
、

S J
分别是所有土种

第 j个性质的指标的平均值和标准差
,

T , k
是第 k 个特征向量的第 j 个分量

,
m 是指标数

, n

是土种数 〔幻
。

将表 1和表 3中的数值代入上式中
,

就可以得到淮北土壤耕层养分特征的第 1和第 2主因子

方程
:
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.
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.
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很明显
,

从图1可以看出
,

根据各土种的Y
:
和 Y :

值
,

可以将淮北土壤分为 5 种养分特征

类型
:

I 是养分充足型
,

Y
; ,

Y Z
均为正值 ; I是养分平衡型

,
Y

;

和 Y
Z

的绝对值都小于 0
.

8 ;

I 是缺氮和有机质限制型
,

Y :
为负值

,
Y

:

为正值 ; N是缺磷限制型
,

Y ;为正值
,
Y

Z

为负值
;

V是养分缺乏型
,

Y : ,
Y :
均为负值

。

在耕作利用时
,

应根据这 5种类型的特点
,

对土壤采用

相应的施肥和管理措施
。

图 1 淮北土壤养分特征类型

由Y ; 、

Y
Z

值的计算可知
,

淮北土壤中
,

青黑土
、

红花淤黑土
、

红花淤土
、

间层淤
、

坡黄底红花淤
、

间层两合土
、

菜园两合土
、

黑底山淤土等土种都属于 I 型
。

这些土种是

本区的高肥力土壤
,

可用于蔬菜
、

园艺等集

约经营
。

如按区内正常施肥量
,

可进一步提

高土地生产力
。

青土
、

淤土
、

夹沙淤
、

两合土
、

黑底两

合土
、

山淤土
、

山沙土
、

淤坡黄土
、

山黄土

等土种的养分特征为 I型
。

这些土种则是本区

的中等肥力土壤
,

主要用于种植粮食等大田

作物
,

在管理上应有机肥和化肥同时施用
,

氮肥和磷肥配比复合使用
,

以培肥土壤
,

提高产量
。

夹淤两合土
、

青沙土
、

淤底沙
、

间层沙
、

夹沙土
、

白淌山淤土
、

瓦碱土
、

淤碱土
、

沙碱

土等土种的养分特征均属 l 型
。

这些土种由于缺乏有机质
,

土壤物理性质很差
,

只要大量增

施有机肥
,

就能改良这些土壤
。

黑土
、

黄黑土
、

黄土
、

青白土
、

淤黑土
、

漏风淤
、

沙底淤
、

沙粉土
、

山淤土
、

坡黄土
、

红

花淤坡黄土
、

山红土等土种的养分特征都为那型
。

这些土种严重缺磷
,

其中以砂姜黑土土类

的土种最多
。

在施用有机肥和氮肥的基础上
,

对这些土种要增施磷肥
。

死黄土
、

薄山淤黑土
、

白黄土
、

白土
、

白淌土等土种的养分特征则为 V型
,

是本区肥力最

低的土壤
,

必须大量施用各种肥料
,

才能使低产变高产
。

此外
,

主因子分析结果还可 以用于土壤资源评价
,

用土壤耕层养分特征的主因子方程计

算得到的结果
,

可以作为淮北土壤资源评价系统中的指标之一
。
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