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摘 要

本文应用标准化数据一斜交距离一误差平方和聚类分析法对甘肃成县 3呼个土墩剖面进行了数值分析
研究

。

研究结果表明
,

供试 3 4 个剖面可分为五个土坡类型
。

对五类土坡的 p H 值
、

有机质
、

代换 I
、
51 0

, 、

Al 刃
, ,

Fe 刃
, 、

ca C O , 及粘粒含里八项主要指标进行方差分析的结果表明
,

除 p H
、

代换最和 51 0
:

含t

未达类型间 F 测验显着水平外
,

其他各项指标均达显著或极显著水平
。

各类土坡在地理分布
、

植被类型
、

田

间石灰反应等特性上也有明显的差异
,

并且每 , 类土壤都具有一定的发生学念义
。

并分别对应于棕壤
、

淋溶

揭土
、

揭土
、

碳酸盐褐土和潮土五种发生学类型
。

绪

土壤数值分类是近十多年来随着电子计算机技术 日益广泛应用而发展起来的一种上

壤分类方法
。

本文采用标准化数据一斜交距离一误差平方和聚类分析方法
’们 ,

对甘肃成

县 34 个剖面的 p H 值
、

有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

速效磷
、

速效钾
、

阳离子代换量
、

SI O J、

A1
2 0 , 、

Fe
2 0 3 、

Ca CO ,

及物理性粘粒含量共 13 项指标的分析数据
,

经电子计算机处理进

行了土壤数值分类的初步探讨
,

以完善成县的土壤分类
。

一
、

数据处理与计算方法

(一 ) 数据整理

供试土壤剖面共 34 个
。

以剖面各发生层土层厚度为权
,

求得各指标的剖面加权平均

值列于表 1。

将N 个指标值作为变量
x 、 , x : ,

⋯
,

xN
。

令 xi ,

记第 ‘个剖 面 第 j个 变 量 的 计 量
,

x * 一 [ x s、 , x iZ ,

⋯
, x sN ]

,

(‘~ 1 , 2 ,

⋯
,

M )
,

记第 ‘个剖面的计量向量
,

并看作是 N 维

空间的一个点
。

然后根据 稗 与 气 (i ~ 1 , 2 ,

⋯
,

M 一 l; 左一 i + 1 ,

⋯
,

M ) 之间的

相似性对它们进行逐步归并
,

最后形成一个可反映土壤剖面间亲疏关系的谱系图
,

可以较

客观地描述它们之间的差异性
。

食

(二) 计算方法

1
.

数据的标准化
: 为了消除各指标的量纲差异

,

并平衡数据量级
,

本文对数据首先进

行了标准化处理
。

设原始数据为 却
,

则标准化后的数据为 zii
。

即

二‘, ~ , 二二红 (i ~ 一, 2 ,

⋯
,

材 ; z 一 1 , 2 ,

⋯
,

N )
叮i

其中
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上式中云 为第 j个指标的平均值
,

. 为第 i 个指标的标准差
。

经过标准化后的变量均为

e ,

标准差为 l 。

衰 1 供试 34 个创面理化性状的创面加权平均值
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计算相久系数矩阵 R (为, ) (表 z) :

李

竹才-
二 , 、

· z , ,(i ~ l , 2 ,

⋯
,
N 一 l ; i ~ i + l ,

⋯
,
N : l ~ l , 2 ,

⋯
,

M )艺�
1一M

3
.

R 一
式聚类分析采用相关系数t’] :

首先以 R ( 1ij ) 为初始相关矩阵 R ‘。 ,

在 介
。
中找

出相关系数最大的一对指标合片
。

由公式

用 , 即 , + 附; 留 ,

份夕 + m ;

计算已合并指标的重心 哟
。

式中 u, , 和 , ,

分别为被合并指标的重心
, 。 , 和 , 。

分别为

两个被合并指标内所包括的个体数
。

将合并以后的指标标准化并计算与其他指标间的相

关系数得 R 帅
。

重复以上步骤直到所有指标归并完毕
,

然后根据各指标的连接 顺序作出

R
一

式分析的二维谱系图(图 l )
。

全 . 1 切目 气Os
浪效钾A v. 玉匕日比 K , 0

谊效碑彻‘肠比 p八
心成伪 1

,
物理性帖较 a ay

全粗
. 1、,
囚 N

有机颐。
.

M
.

}}}}}
lll !!!

相关系傲
C“心川

“用 c
倪打沁七

n 企

图 1

F ig
。

l

成县土壤 13 项指标的 R 聚类谱系图

De
n d r o g r a m o 正 R

一 e lu s te r o f 1 3 i n d e x e,

o f t h e ”11 10 C h e n g C o u n ty

4
.

Q
一

式聚类分析采用标准化数据一斜交距离一误差平方和法 : ( l) 计算初始误差平

方和增量矩阵 牙 ‘。。 矩阵元素为

N N

: 。i ,

~ 上 又 又 ( 二。 一 x o X x , , 一 x , , )二。
,

2 姜胃 不二

( i 一 I
, 2 ,

⋯
,

M 一 l ; i ~ i + z ,

⋯
,

M ; 咬
, l ~ l , 2 ,

⋯
,
N )

式中入
,
为变量 友与 l 间的相关系数

。

此时
,

每群中只包含一个剖面
,

群内误差平方和为

0 。

( 2 )在 。 ‘。
中挑选误差平方和增量最小的一对点群归并

,

并根据误差平方和增量的刷

新公式

_ 功p ‘二
二 用叮 _ _ , , .

_ _ 里色边纽
一

_
_

_

,, , _

份 ,’ 一
一

—
砰勿

‘ 一万一一 份价 一 / . 、 ~ 四
m 户 十 用 口 阴户 十 m 叮 、功 p 宁 用叮夕

式中下标 P
, q 为被归并的一对点群

,

归并后形成的新点群
, 犷

为其他点群
。

。 , , 。 。

分别为 P
, q 点群所包含的个体数目

, ,
为

刷新 甲 ‘。
得 甲 ‘幻。

( 3) 重复 ( l) 和 ( 2 )步骤
,

直到所有点群归并完毕
,

形成 Q 式 聚类的
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图 2 成县土壤数值分类谱系图

Fig
.

2 De
n d r o g r a m o t n u m o r i e a l c la s sific a t io n o 〔 3 4 5 0 元1 p r o tile s in C h e n g C o u n t ,

二维谱系图 (图 2 )o

二
、

结 果 与 分 析

图 1 是 13 项指标间 R 聚类谱系图
。

由图可见
,

所迭 13 项指标虽然根据一 0
.

“ 的相关

距离可将 13 项指标分为两大类
,

一类与 p H 呈正相关
,

另一类与 p H 呈负相关
,

但总的看

来
,

各指标基本上是离散的
,

相互间并无较显著关系
。

通过对表 么相关系数的显著性分析

也表明
,

这 ” 项指标间相关系数均未达到 ro
.

。,

~ 0
.

5 53 的显著性水平
。

这证明了本文选

择这 ” 项指标进行 Q 式聚类分析是正确的
。

根据方开泰所介绍 [1J 由 D em ir m en ( 19 7 6 )提出的聚类图分类的四条准则
,

我们将图

2 从类内误差平方和 8 6
.

70 处划一条垂直于横轴的直线作为土壤类型划分界限
,

则 3 4 个

剖面大致可分为五个类型
,

其类内误差平方和分别为 朽
.

93
,

42
.

5 1 ,

”
.

47
,

86
.

56
,

13
.

7 3 。

对五类土壤的 p H
,

有机质
、

代换量
、

Si q
、

Al :
q

、

Fe
Z

q
、

c aCq 和粘粒含量八项主要指

针 标类型间差异进行方差分析的结果 (表 3 )表明
,

除 p H
、

代换量和 Si 0 )

含量未达 类型间

F 测验显著水平外
,

粘粒含量达 F0 .0 ,

显著水平
,

其他四项指标均达 F0
.0 :

的极显著水平
。

这

表明五类土壤理化性状间存在着明显可辨的差异
。
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衰 3 用 8 项主耍指标进行的土滚类型间差异方差分析
, ’
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注 : l) 根据表 l 数据计算而来 ;

2 ) 供试样品个数
。 = 3心, D几 , 3 3 , D F臾 间 ‘ 4 , D F坦笼 二 2 9 :

3) 5 5 表示平方和 ;

幻 泌表示均方 ;

, ) F0 .0 ,

和 F0 ,0 :

的显著性水准分别为 5
.

7 65 和 l弓
.

83;
* 显著

,

*. 极显著
。

表 斗是五类土壤各指标的类平均值和标准差
。

根据表中各类土壤 ca c o ,

和粘粒含

t 的多少将五类土壤谓之低钙粘质土
、

中钙粘壤土
、

无 (极少 ) 钙粘壤土
、

高钙壤质土及 中

钙砂壤土
。

现将按图 2 划分的五类土壤分述如下
。

1
.

低钙粘质土
:
这类土壤包括 ” 个剖面

。

剖面物质的平均含量表现为 < 0. 01 毫米

的粘粒含量最高 (牙一 51
.

25 拓
,

变幅 43
.

63 一58
.

87 % )
,

Al 刀
,

和 Fe 刀
,

含 量 也 居 五类

土城之首
。 C a c o 3

含量仅 0
.

76 % (变幅 0一4
.

05 多)
, pH 值 7

.

”
,

呈中性至微碱性反应
。

类

内除 , 号剖面外
,

绝大多数无田间石灰反应
。

从图 3 可以看出
, C a Co ,

和粘粒的分布在

第二层有明显的聚积现象
,

说明剖面有一定的淋溶作用
。

此外
,

这类土壤绝大多数分布在

海拔 1 0 0 0一 16 0 0 米的丘陵山地
,

土壤分布区年平均降水量约 70 0一 7 50 毫米
,

自然植被主

{ 衰 4 五类土滚理化性状的

{ T 二bl
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2
.

中钙质粘壤土
: 这类土壤包括 9 个剖面

,

其平 均枯粒含量 45
.

9务 (变幅 39
.

91 一
5 0

.

5 7另)
,

ca e o ,

含量 4
.

5 % (变幅 0
.

1 2一7
.

0 6 % )
,

迢 5
.

0 9 (变幅 7
.

9 2一 5
.

2 6 )
,

呈弱碱性到 乎

碱性反应
。

从 2 号剖面各土层物质分布(图 D 看
,

这类土壤有轻度的物质淋溶现象
。

类

内剖面多分布在海拔 94 0一 12 0 0 米的低山丘陵地区
,

该区年平均降水量在 70 0 毫米以下
,

自然植被由菊科一些植物如苦卖菜 (L
x

洲 ca , ,
) 等和禾本科小草共同组成

。

由 此看
,

这

类土壤属弱淋溶草原土壤
。

3
.

无 (极少 )钙粘壤土
:
类内包括 6 个土壤剖面

。

这类土壤 pH 值及 ca c o ,

含量是

五类中最低的
,

而有机质和代换量居五类之首
。

除 12 号剖面在 61 厘米土层以下有较强

的石灰反应外
,

其他剖面通层均无石灰反应
。

从图 5 中可看到枯粒和 51 0 2

在土层下部发

生淀积
。

证明这类土壤经受较强的淋溶作用
。

从土壤地理分布看
,

这类土壤分布于海拔

14 0 0一1 9 20 米的山地
,

该区年平均降水量约 7 50 一 8 00 毫米
,

植被属森林和森林草原植

被
,

主要植物有华山松
,

箭竹 (Si
o a r u n d i, a

ria
o itija (M itf) N ak a i)

,

杜鹃花 (那
o d o‘e n‘ro ,

L
.

)
,

秦岭小典 (及站
亡

示 ~
m

errata
Sc hn e id )

,

虎棒子 (o
llr yoP刀J

da
, 心动

刀口 D 二n e
)

,

蔷

薇 (Ro
sa L

.

)
,

唐松草 (T h
a lic rr u 二 a甲u ile g ifo li u o v a r

.

必i‘c u m R铭d et T ilin g )以及苔草

属 (‘
‘犷。 L

.

) 和莎草属 (CyP
e

ru 了 L
.

) 植物
。

本区植被覆盖度最高
,

植物种类丰富
。

土
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图 5 3 2 号剖面的物质剖面分布
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壤呈微酸性至中性反应
,

属森林或森林草原淋溶土壤
。

4
.

高钙壤质土
:
这类土壤共 4 个剖面

,

其 c a c 0 3

含量最高 (牙 ~ 15
.

78 关
,

变幅 7
.

02

一2 5
.

朽多)
,

有机质
、

全氮等养分含量最低
。 C a c o ,

和粘拉含量有明显的表聚现象(图 6 )
,

类内所有剖面通层都有强的石灰反应
。

从剖面的地理分布看
,

这类剖面多分布于 10 0 0一

�侧举�娜乏两‘
0�ql己份

图 6

F ig
.

6 D is tr ib u ti o n

23 号剖面的物质剖面分布
o f s o m e m a t e r i a ls i n N o

.

2 3 5 0 11 P r o file
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妙

14 0 0 米以下的丘陵地区
,

年平均降水量 60 0一 7 00 毫米
,

自然植被主要有菊科篙属 (才r,e
-

。is ia L
.

)植物和禾本科小草
。

土壤无淋溶作用
,

属草原非淋溶性土城
。

5
.

中钙砂壤土
:

·

仅两个剖面
,

分布于海拔 1 0 00 米左右的河谷川坎区
,

系河流冲积物

形成的土壤
。

这类土壤粘粒含量最低 (平均为 2 9
.

19 拓)
,

土壤为砂壤质
。

这两个剖面养分

含量
,

特别是速效养分的含量显著高于其他类型土壤
,

表现出熟化土壤的特征
。

整个土壤

剖面中物质的分布 (图 7)表明其没有淋溶作用
。

剖面分布区降水量 60 0一70 0 毫米
,

自然

植被以菊科
,

禾本科植物为主
。

根据这类土壤所处地理位置及剖面特性
,

应属于河谷川坎

潮土类型
。

�兴国�侧以�E。�月苍,口

钾

图 7 8 号剖面的物质剖面分布
F i g

.

7 D is tr i b u 忆10 0 o f s o m e m a te r i a ls in N o
.

8 * 0 11 p r o fi le

综上所述
,

除少数剖面 (如 5 号和 17 号剖面 )外
,

绝大多数剖面的分类结果基本符合

发生分类原则
。

因此
,

本文数值分类的五类土壤在发生分类上可相当于棕壤
、

淋溶褐土
、

典型褐土
、

碳酸盐褐土和 潮土
。

三
、

结 语

国内外一些研究者曾对土壤数值分类进行过大量研究
〔, ·,

一
,

但迄今还很少应用于土

壤分类实践
。

本文对成县 34 个土壤剖面的数值分类虽然属于物质分类
,

但其结果与发生

分类基本吻合
,

每一类型都体现土壤一定的发生学特点而自成一类
,

并且各类土壤都具有

实际的分类意义
。

这表明
,

只要土壤指标选择适 当
,

物质分类是可以揭示土壤发生学基本

属性的
。

我们的工作只是初步尝试
。

但我们相信
,

随着方法的不断完善
,

分类指标选择的更加

合理
,

数值分类必定会推动土壤分类学的发展
,

使之更科学
、

更客观地反映土壤的本质
。
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