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摘 要

本文是针对浙北嘉兴平原地区特点
,

筛选 出适宜该地 区土壤的 12 个可测指标
,

通过相关矩阵统计
、

主 组元分

析和 聚类分析
,

并加 以综合归类
,

把该地区 几种土壤划分为高肥力型
、

稳肥力型
、

低肥力型三种
。

并相应提出高肥

力型土壤要重视投入 和产 出的平衡
,
以保持土壤肥力

。

稳肥力型土壤要重视土壤物理性状的调节
,
以充分发挥土

壤 潜在肥力
。

低肥力型土壤要针对存在的障碍因子
,

采取水利
、

农业等综合措施
,

重点改善土壤物理性状以提 高

土壤肥力
。

浙北平原是我国著名的稻米产区
,

水稻土占耕地面积 86 %
。

近几年来
,

地区肥料协作试

验的结果表明
,

该地区土壤农化性状较好
,

但土壤生产力不高
。

儿种代表性土壤 的农化性状

列于表 1
。

经过肥料试验的多元回归分析表明
:
Y 土壤生产力 = 55 2

.

8 十 22 8
.

3x
,
(全氮 ) 一 2 0 7 0 x 2

(全磷 ) + o
.

o Z s 3 x 3
(水解氮 ) 一 3

.

2 0 x `
(速效磷 ) + 1

.

4 5 x 5
(全钾 ) + o

.

I O 3 s x 。
(缓效钾 )

,

F 值

不显著① ( n = 10
,

F = 0
.

4 1 8 )
。

可见
,

土壤生产力与上述诸因素不存在显著相关关系
。

这 说

明作物生长还与土壤物理环境有密切关系
。

生产中亦发现
,

不少粘质水稻土上作物前期长势

甚好
,

但后期却生长不 良
。

耕层土壤的鳝血块减少
,

青泥条纹却增多 ; 表现湿时糊化 粘 闭
,

干时土块僵硬
,

对化肥反应迟钝
。

因此
,

仅用农化性状 ( 土壤养分 ) 难以完整地表达土壤肥

力
。

本文将浙北地区水稻土诸肥力因素加以筛选
,

通过相关矩阵
,

主组元分析及聚类分析
,

试图探索平原水稻土恰当的肥力指标
,

为利用改 良提供科学依据
。

表 1 土 壤 的 农 化 性 状 和 生 产 力
,
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注
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表内为 19 8 2年晚稻时采土样分析的数据
, 土壤生产力 为 19 8 2年 3 季对照区产 量

。

一
、

土壤肥力指标的选用

各地区间的土壤肥力有其共性
,

也有其特殊性
。

如旱地土壤可能是以土壤水分
,

养分等
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指标居首
;平原稻区土壤则可能是土壤通气状况

,

土壤质地
,

水分等因素左右肥力
。

因此
,

恰

当地选用一系列指标是全面反 映土壤肥力的关键
。

我们将嘉兴平原 5 种代表性土壤
, 2 4个土壤样品进行理化分析

,

通过数理统计
,

并结合

` 平原稻区土壤实际状况对肥力指标进行筛选
。

(一 )选用具有代表性和特征性的指标 试验资料和土壤理化性状的测定结果表明
,

单有

土壤养分指标还不足以反映当地土壤肥力水平和生产水平
。

但一些土壤物理性状的指标
,

如

土壤的通气孔隙
,

抗破碎强度
,

土壤粘粒含量等却具有相当意义
。

仅土壤容重经方差分析检

验
,

在本地区似不能作为判断肥力优劣的指标① ,

故未选入
。

(二 )土壤结构性是土壤肥力的重要指标之一 除土壤通气孔隙
,

抗破碎强度可以反映外
,

又选用土壤铁晶胶率和有机质易氧化率来反映土壤结构性和化学性
。

通过对众多肥力指标的多次筛选
,

选出 12 个指标 (表 2 )
。

其中通气孔隙选用 p F I
.

78 ( 60

c m水柱吸力 )是根据本地区地下水位实际状况确定的〔 1〕 。
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(1 ) 平均值为加权平均值
。

( 2) 速效磷用。
.
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二
、

土壤肥力指标的相关矩阵和主组元分析

(一 )肥力指标相关矩阵的启示 24 个土样
,

12 个肥力指标的相关矩阵列于表 3
。

从表 3可

知 : 1
.

土壤粘粒含量和土壤阳离子代换量
、

土壤总孔隙度
、

有机质成极显著正相关
;
与有机

质易氧化率成极显著负相关 ; 2
.

土壤粘粒含量与抗压强度
、

土壤收缩率成极显著正相关
;
与

通气孔隙
、

浸水容重
、

铁 晶胶率成极显著负相关 ; 3
.

土壤速效磷
、

钾与其它肥力指标的相关

系数很少达到显著水平
。

从上述可看出
:

( 1) 嘉兴平原稻田土壤
,

较稳定的基础肥力指标是土壤粘粒含量
,

阳 离

. 子代换量
,

总孔隙度和有机质含量等
。

由于麦 (油菜 )稻
、

稻 3 熟制连年种植
,

土壤淹水时间

①嘉兴市土城 志编委会
,

嘉兴市土壤
, 1 9 87

。



过长
,

以及轮作
、

拼作管理不善
,

一些土壤出现粘闭
、

僵板
,

通气性差等不 良物理现象
,

这

与逆气决
J
:

_

只
,

伙星
’

反率
,

抗压骚丈
,

土壤收缩率等物理指标孔 关
。

奈兴平嵘水柏上石悦从
_

子

数在 3 % 以上
,

阳离子代换量高
,

保肥性能好
,

潜在肥力较高
。

臼而改善土壤物理性 伏
,

特

别是增加土壤邀气孔凉度
一

于分重要
。

( 2 )土壤这效磷
、

钾养分需要外界补充
,

否则
,

缺磷
、

缺

钾状况将会 日益严重
。

(二 )土壤肥力的主组元分析 根据相关矩阵 (表 3 )应厅主组元分析
,

求得土壤肥力主组

元的特征值和累计贡献率
,

以及相应的特征向量列于表 这
。
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表 4 中第 1主组元是基础肥力的量度
。

总孔隙度
、

粘粒含量
、

阳离子代换量
、

抗压强度
、

收缩率
、

有机质含量对第 1 主组元都有较大的正向负荷
,

即具有增强基础肥力的作用
。

通气

J 4



孔隙
、

及水容重
、

有机质易氧化率则对第 1 主组元有较大的逆向负荷
,

即其具有减弱基础肥

力的作用
。

第 2 主组无是在墓础肥 卜大休相同条件下磷
、

钾有效性程度的量度
。

速效磷
、

速效钾
、

有

机质
、

认晶胶率对第 2 主组元卞较大的正向负荷
。

当反映基础肥力的第 J 主组元大休相 同时
,

有机质和铁晶胶率的增加将会伴随这效磷和速效钾的增加
。

第 3 主组元是在基础肥力和磷
、

钾有效性大体相同条件下的富磷钾作用的量度
。

速效磷
、

浸水容重对第 3 主组元有较大的正向负荷
。

速效钾
、

收缩率则对第 3 主组元有较大的逆向负

荷
。

浸水容重增大和收缩率减少
,

将伴随着速效磷的富集和速效钾的淋失
。

第 遵主组元的特征值 < 1 ,

因而该主组元不具有重要意义
。

从上述主组元的物理意义可 以看出
,

养分因素与物理环境因素具有密切 关 系
,

不可 偏

废
。

( 三 )土壤各项肥力指标的分辨 如取表 4 中第 1
、

2特征向量的对应分量值 在 X
、

Y 为

横
、

纵座标的二维平面上点图山
,

即可知粘粒含量
、

总孔隙度
、

阳离子代换量
、

土壤收缩 率

和抗压强度的点比较接近
,

可划为 同一类指标
。

土壤通气孔隙
、

浸水容重
、

有机质易氧化率

的点比较接近
,

则可划 作土坟通气性指标
,

同时又显示出土壤绪构性指标的意义
。

土壤通气

孔隙等 3 个指标与粘粒含量等 5 个指标在二维平面上所处位置是对称的
,

但方向不同
。

此外
,

土壤速效磷
、

钾
,

有机质
,

铁晶胶率
,

则可视为不同类型的肥力指标
。

三
、

水稻土肥力类型的聚类

将 4 个主组元作为指标
,

把 5 种土壤
,

24

个典型田块进行聚类分析
,

用样品间距离 (欧

氏距离 )和类间距离 (类平均值 ) 作图 1
。

聚

类结呆划为 3 种肥力类型
。

(一 )高泌力型 以粉泥 田为代表
,

土壤

编号 20 一 24 号
,

分布于平原沿高地 内侧
。

母

质为海相
、

河相沉积物
,

质地中壤
,

土壤各

项基本理化性状较好
,

适宜水稻
、

棉
、

麻
、

瓜

类等多种作物种植
。

抗压强度 ( 4
.

03 k g c/ m
“
)

小
,

收缩率 < 8 %
,

表现出较好的土壤结构

性和通气性
。

土壤肥力因素之间也较协调
,

作

物年 3 熟产量可达 1 00 。一 12 0 0 k g / 亩
。

该 土

产出大
,

养分消耗多
,

要注意产投的平衡
。

( 二 )德肥力型 以青紫泥田
、

黄斑 田为

代表
。

土壤编号除 4
、

6
、

13 号以外的各土

壤
,

母质为湖沼相
,

河相沉积物
。

土壤保肥

性好
,

潜在养分高
,

基础肥力稳定
。

但土壤

质地粘重
,

持水性强
,

通气性差
,

易粘闭
、

僵

板
,

抗压强度和收缩率都高
,

养分释放缓慢
,

故作物前期表现养分不足
,

后期则有过剩现
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图 1 土壤肥力指标聚类分析



象
。

年 3熟产量在 9。。一 l 0 0 0 kg/亩左右
。

对这些土壤应强调排降地下水
,

使冬季地下水保持在了O
。 二上下

,

植稻翔间保持 在 3仇 i1T 左

右
。

并积极提倡水早轮作 (包括两早一水 )和干
、

少
、

浅耕作措施
,

使土壤有一个间歇性的回

早过程
,

以利于土壤结构性和通气性的改善
,

提高土壤养分矿化速度
,

充分发挥潜在肥力的

效益
。

( 三 )低肥力型 以青夹黄斑田
,

白夹青紫泥田等为代表 ( 土号 4
、

6
、

13 )
。

该类型土壤

所处环境条件较差
,

一般分布于低洼地段及微地形起伏处
。

通常有一种或两种障碍因素存在
。

如地下水位过高
,

有青夹层 (青泥层 )
,

白夹层和质地粘重的不透水层等
。

土壤通气性差
,

还

原性强
,

F e “ 十

含量高达 80 m g / 1 0 0 9土
,

土壤分散强度很大
。

因此
,

植稻期间土壤粘糊
,

冬作

期间土壤干裂
,

对作物生长十分不利
。

故年 3 熟产量在 70 0一 8 00 k g /亩左右
。

大大低于上 述

高肥
、

稳肥型土壤
。

对这类土壤首先要针对土壤障碍因子
,

改善土壤物理性状以提高土壤肥

力
。
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用
、

作物长势
、

农田规划
、

超低空喷洒作业等提供新的实用手段
,

为农业生产管理现代化服务
。

(五 )
“

农业科技园
”

区的建设与开发 我国农村领域的经济改革
,

虽已取得举世 瞩目的成

就
,

但现在农业面临的形势是复杂而艰 巨的
。

人口急剧增多
,

耕地逐年减少
,

水资源短缺
,

农村能源不足
,

构成了我国农业生产矛盾的基本格局
。

在我国农村
,

传统农业仍占主导地位
,

农业劳动生产率低
,

若不引入新技术
,

要使我国的农业实现党的
“

十三大
”

提出的奋斗 目标和

黄淮海平原农业开发的
“

五二三二
”

工程是有很大困难的
。

为了解决上述问题
,

拟以
“

科技农业园
”

的形式
,

进行试验示范
,

总结经验
,

探索新型的

科学技术与农业生产有效结合的科技投入机制
、

农业与科技的双向良性循环
、

以及相应的新

型农村组织形式
。

“

科技农业园
”

是以现有国家试验区 (例如河南封丘试区 )为基地
,

以新技术和实用技术为

先导
,

以知识和智力密集为依托
,

以规模性的集约经营为手段
,

按生态农业发展的要求
,

应

用系统理论和方法
,

对农业 园区进行先进 的企业化管理
,

改造我国的传统农业
,

促进农
、

林
、

牧
、

副
、

渔
、

交通
、

运输与服务业协调发展
。

为此
,

必须以相应的优惠政策为外部保障
,

实

施科技
、

资金和先进管理方法的集聚投入
,

形成一定规模的开发整体结构
,

以展示我国农村

经济发展的超前模式
,

并使科学技术由潜在的生产力变成现实的社会生产力
,

探索在改革开

放的环境条件下
,

我国农业发展的出路
,

促进农村产业整体协调地向现代化农业发展
。


