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*

李 文 银 张 永 武
(山 西 衣 业 大 学 )

摘 要

应用数学方法解决上壤学及其分类问题在国内正处于探索阶段
,

本文收集了 40 个盐碱土

剖面的分析资料
,

经过一系列前处理工作
,

应用聚类分析法进行盐碱土基础分类单元的探讨
。

因此
,

计算了样品各变量间的相关系数
、

样品间的距离系数
,

根据计算结果
,

建立了相应的聚类

谱系图
,
形成了盐碱土土属的样品间和变量间的分类系统

,

反映了样品间和变量间的亲疏序

列
。

经聚类分析后
,

在 。
.

08 的距离水平下
,

把 4 0 个样品的原 7 个上属聚为 5 个 ; 在 0. 6 的相

关水平下
,

将选取的 9 个变量分为 4 群
。

聚类分析是多元分析的方法之一
,

它通过对样品各变量以及样品间的一系列处理
,

建

立聚类谱系图
,

从而直观清晰地反映了土壤样品以及土壤类型之间的亲疏序列
,

并能反映

变量间的相互关系
,

以显示土壤属性的多因素综合特征
,

从而合理准确地区分土壤类型
。

本文收集了近二百个盐碱土剖面分析结果
,

经计算整理
,

选用 40 个剖面样品进行盐

碱土土属的数值分类
。

40 个样品主要收集于山西北部(大同
、

怀仁)和中部 (太谷
、

祁县 )

盆地
,

海拔高度分别在 9 60 一 1 1 00 米和 7 00 一8 00 米之间
,

处于干旱草原向半干旱森林草

原过渡地带
,

年均气温分别为 7
.

4 和 10
.

1℃
,

蒸降比分别为 5
.

14 和 4
.

4 0 ,

地带性土壤分别

为淡栗钙土和淡褐土
,

境内河流发育
,

地下水位多在 0
.

5一 2
.

5 米之间
,

地下水矿化度多在

3一 15 克/升之间 ;盐碱土多分布在山前洼地
,

交接洼地和河流一级阶地局部洼地
,

成土母

质以次生黄土
、

红黄土和白至纪冲洪积物为主
,

由于地理条件和高差不同
,

两盆地土壤的

区域特征仍有较大差别
。

盆地四周山地土壤的淋溶和流失
,

使盐基物质向盆地聚积
,

为盐碱土的发育和形成提

供了物质基础 ;地下水的高水位和高矿化度
,

是盐碱土形成的主要因素 ; 年均蒸发量大于

年降雨量 4一 5 倍
,

致使土壤内水盐运行较长时期处于上升过程
,

盐分在地表大量积聚
。

味

一
、

盐碱土土属各变量间的相互关系

每个样品选取 9 个变量
,

分别作了数据标准化
、

相关分析
、

聚类分析等项处理
。
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.

了在一定盐碱土类型中
,

变量间的多元效应和单元效应
。

因此便于在改 良利用过程中抓

住主要问题所在
,

促使其向预定的便于利用的方向转化
,

建立合理的区域性土壤生态系

统
。

现将常用统计值列于表 l ,

说明盐碱土各变量数据特征
。

表 i 盐碱土土属各变t 数据特征统计

T a b le 1 T h e st a tis宝ie s o f th e c h a r a c to r is t ie s o f v a ria b le s o f th e 只e n o r a

o f s a lt
一 affe e t e d 5 0 11

变量项目 v a r ia b le s

统 计 值

S ta tis t ie s v a
lu e s
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(m
e q /
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H C O万
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.
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.
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V
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0
.

0 0 0

7
。

6 1 3

1
。

28 7

l
。

6 1 0

1 25
。

I

· N a + + K + 按差数计
。

(一 ) 将原始数据标准化

争
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图 1 盐碱土土属变量间聚类谱系图
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~ 1
,

2
,

⋯
,

V (变量个数)

式中 薪 为 i 变量平均数 ; ,i 为 了变量的标准差 ; 补 , 为第 i 样品第 矛个变t 原始 .

数据 ; : ;, 为经标准化后的新数据
。

经过这样的变换后
,

使每个变最均处于同一量度
。

(二 ) 求变 t j 与 k 的相关系橄

r 户众 -
1

作 一 1
见

x ’, ,‘ :。

式中 瑞 和 式* 分别为第 ‘个样品的第 i 和第 乏个变量的测定值 (经标准化变换 );

。
为样品数

。

计算结果列于表 2 。

衰 2 盐碱土土属变t 间相关阵(r 值
巾

)
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V o r ia b le s 全盐量
T SC

CO 了 C a
++ M g + +

全盐量(T sc )

C O 号

H C O ;

C I
-

5 0 了

C a 十辛

M g ++

N a + + K +

P H

l
。

0 0 0

0
.

5 2 5

0
。

斗3 4

0
.

6 3 1

0
。

69 1

0
。

0 2 7

一 0
.

2 7 1

0
。

7 5 6

0
。

5 9 7

⋯竺⋯二⋯
1
’

·

0 0 0
} }

}
“

·

3 0‘
{
’

·

。Do
l

1
。

·

3 5 2
}
”

·

7 , 0
】

{
。

·

2 0 8

}
。

·

” 3
}

}
一 。

·

。2“
}
一。

·

“9 7
}

{
。

·

‘9 6
}
。

·

6 0 9
}

1 ”
·

5 8 3 } 。
·

峪4 8 !

雄
1

。

D 00

0
。

3 7 3

一 0
。

2 4 6

0
。

6 5 2

0
。

4斗8

l
。

0 0 0

0
.

2 0 2

0
。

0 2 3

一 0
.

3 4 6

l
。

0 0 0

一 0
。

2 5 2

一 0
。

1 0 0

nU工乡一,六,口�,jc、口切/�日�户011
去
兮R�公U.J,夕‘n曰�了,j

J

,
, .二, .孟�、矛�/

. .

⋯⋯
I
�lln八材日“n材八曰�八川八曰�

一

* 护 二 0
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.
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0 5 ; d
.

f
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据此
,

把各变量的分群组合以直观的谱系图表示
。

(三 ) 讨论

由变量间的相关分析结果看出
,

除 C a 和 吨 与其它变量 间的相关关系处于不显著

(即 , < 0
.

3 17 )水准外
,

其它各变量间大都处于显著 (即 r > 0. 3 1 7 ) 或极显著(即 ! >

0
.

4 0 8 ) 水平
,

盐碱土土属类型与各变量值具有多元函数关系
。

1
.

各变量与 pH 值的变化关系根据相关系数的绝对值的大小排列如下 :

C O犷> H CO歹> 全盐量 > N a +
> 5 0 尸 > C I一 > C a + + > Mg + +

其中 闭 值与 C o 犷的回归方程为
: p H ~ 0. 21 9 + 0. 0 90 c o 犷

2
.

全盐量与各个变量的相关系数绝对值排序如下
:

N a +

+ K + > 5 0 尸> Cl
一

> C叮 > H C O犷> M g + + > C a + +

( N a+ + K +) / (Ca
十十

+ Mg ++ ) ~ 1
.

5 一 2
.

0 (按平均值计 )
,

在两盆地中
,

Na
+
是导致和

加重土壤盐渍化程度的首要因素
,

因其以相当的量存在
,

使土壤理化
、

生物性状濒于恶化
。 .
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消除过量的 N a+ 及其危害是调节当地盐碱土各变量间数量平衡的主要手段
。

3
.

从九个变量的聚类谱系图看出
,

在 0
.

6 的相似水平下把 9 个变量分为 4 群
,

即c o 犷
、

H CO犷
、

PH ; N a + 、

5 0 犷
、

CI一
、

全盐量 ; C a + +

和 M g + +
各自成一群

。

以此
,

也反映了盐

碱土土属各变量间的亲疏关系
。

二
、

聚类分析在盐碱土土属分类中的应用

除进行盐碱土变量间相关关系讨论外
,

着重作了盐碱土样品间的聚类分析
,

以谋求定

量地划分盐碱土土属类型
。

在考虑处理变量和其它条件相同的情况下
,

拟比较原分类法

和聚类分析法的结果
。

(一) 求每个样品 0一 30 c m 各个变皿的加权平均值

王~ 卫立土立竺士兰乙

式中

度
。

(二)

t‘ + t Z

十 t 3

V
: ,

V
Z ,

V
3

分别为第一
、

二
、

三层变量值 ; t : , tZ , t 3

分别为第一
、

二
、

三土层的厚

求样品间的距离系数

丰

di , 一

{开三
i ,

左~ 1 , 2 ,

⋯
, , ;

式中 幻 ,

和 二习 分别为第 i 个和第 左个样品的第 j个变量的测定值(经标准化变换 );

。
为样品数 ; V 为变量数

。

根据计算结果
,

说明盆地盐碱土土属样品间的亲疏关系
。

0
。
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0
.
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.
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.
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图 2 盐碱土土属样品间聚类谱系图
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-
, . . .

(三 ) 建立聚类谱系图

在距离系数中
,

数据愈小者
,

样品间关系愈相近
,

如 叭, 一 。
.

0 1 0 ,

故在聚类中优先成

群
,

然后由小到大依次联结
,

直到所有样品都分群完毕为止
,

形成一个样品间分类系统
,

并

将分类结果以图表示(图 2 )
。

.

三
、

分类结果比较及其讨论

40 个盐碱土样品
,

经聚类处理后
,

在 0
.

08 的距离水平下
,

将原来的 7 个土属聚为五

个
,

并将两种分类结果列表如下
:

农 3 两种方法分类结果比较

T a b le 3 Com
p a r is o n b e tw e

.
re su lt s o f d i任e r e n 一 e la ssifie a t i的 m e th记

s

原分类法(主
、

次离子命名法)
o r ig in a l e la s sifie a t io n

聚类分析法
c la s sifiea tio n b y e lu ste r a n s l梦5 15

样品号 土属名称 样品号 土属名称

Sam
p le N o

.

G e n e r a n a 卫n e S a m P le N o
-

G e n e r a n a m e

土属距离水平值
T h e d is ta o c e

le v e l v a lu e o f

g e n e t a

一
.

一
,

一
月~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

一一
0 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6 , 7 , 8 , 9
,
1 0

碱化草甸土
申夕一,产一口OnU一

�
n一1nU

A Ik a li z e d m e a d o 钾 50 1!

0 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,

6 , 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 9

C O 万一N a + ,
H C O 万-

N a + 成 C O ;
、

H C O
, 一

N a +
型

雄

À 11 , 12, 13, 14 , 15

硫酸盐苏打盐化草甸土

s u lp h a re ·s o d a s a li n i z ed

m e a d o w 5 0 11

抓化物苏打盐化草甸土

C h lo r i d e 一o d a s a lin iz e d

m e a d o w 50 11

Q l l , 12, 13, 17 ,

31一16 , 1昌,

l斗, 15 , ZU

C I一 (5 0 丁)H C O ; -

N : + ( M g ++ ) 型
Q 16 , 17 , 18 , 19 , 20

º 21 , 22, 23, 24 ,

氯化物硫酸盐盐化草甸土

C h lo r id e-s u lPh a te s a li n i z e d

m e a d o w 50 11

Q 21 , 22, 23, 24 ,

25 , 26 , 27 , 5 0 了( C l一 ) 一N a + 型

Q 26 , 27 , 28 , 29 , 3

硫酸盐氯化物盐化草甸土

S u lph a t e一 hlo r id e s a lin i z e d

m e a d o w 50 11

28 , 29 , 30

Q 31 , 32, 33,

34 535 , 36

硫酸盐盐化草甸土

S u lPh a t e 一 s a lin i z e d

m e a d o w 5 0 11

Q 32, 33, 3弓,

35 , 36 , 40

s ( )了
一N a +型 0

。

0 7 8

草甸盐土
Q 37 , 38 , 39 , 40 。37 , 38 , 39 5 0 了C l一N a+ 型 0

。

0 60
M e a d o w s o lo n e h a k

上述图表表明 :

1
.

在原有的 7 个土属中
,

经处理后聚为 5 个土属
,

即把原来的氯化物硫酸盐盐化草甸 母
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娜

争

土和硫酸盐氯化物盐化草甸土两个土属聚为一个土属
。

在山西的盐化土壤中
,

Cl
一

和 5 0 犷

在大多数情况下都具有伴生关系共同存在于土壤中
。

从原始资料来看
,

在两个土属中
,

cI
一

和 5 0 厂互为主
、

次离子
,

但两者的数值较相当
,

按平均数计
: C1

-

~ 2
.

4 15 m eq 八00 9 ,

5 0 厂~ 2
.

56 1 m eq 八 0 0 9
,

且具有一定的相关性
,

其相关系数为
, Cl 一 5 0 犷~ 0

.

7 5。
,

处于极

显著水平
。

在 c o 犷 和 H C叮 含量极微的情况下
,

阳离子中 Mg ++ 和 Ca ++ 的含量也

很低
,

多在 l
.

sm e q / 1 0 0 9 以下
。

以 N a + 为主
,

多在 4
.

sm e q / 1 0 09 以上
,

这样 5 0 犷(CI
一

)
一
N a +

型土和 CI 一
(5 0 犷)

一
N a+ 型都是强酸

,

碱生成的强电解质
,

性质也较为相似
。

另一个是

把原分类法的硫酸盐苏打盐化草甸土和氯化物苏打盐化草甸土聚为一类
,

其主要成分是

N aH C o ,

(或 N a Ze o 3

) 两者的相关系数为
, C o 犷

·

H C o 犷~ 0
.

7 5 6 ,

次要成分 分别 是

N a ZSO
;

和 N aCI 另三个土属中
,

除个别样品发生变动外
,

土属类型仍分别是碱化草甸土
、

硫酸盐盐化草甸土和草甸盐土
。

2
.

在 5 个土属中
,

可归纳为三个亚类
,

即盐化草甸土
、

碱化草甸土和草甸盐土
。

两个

土类
,

即草甸土和盐土
。

在分群中
,

只有 19 、 4 0 号共两个样品发生了亚类间的变动
,

即分

别由原来的(苏打 )盐化草甸土
、

草甸盐土变为碱化草甸土和盐化草甸土
,

占样品总数的

5 呱
。

由此可见
,

作为一个完整的分类体系
,

各分类单元间应该是互检的(此类问题尚需迸

一步探讨 )
。

3
.

如前所述
,

盐碱土土属类型取决于各变量数据特征及其综合效应
。

只有综合各变

量在质和量上的差异
,

才能揭示其内在的本质规律
。

如原分类法根据土属类型的盐分组

成
,

以某阴离子 占总阴离子的毫克当量数的百分数为依据
,

采取主
、

次离子进行分类命

名
。

从其反映的离子毫克当量数的数量上来说
,

主
、

次离子命名法在分类中只能体现全部

离子毫克 当量总数的70 %左右
。

分类结果具有某种局限性和片面性
,

难以反映盐碱土土

属类型的多变量综合特征
。

聚类分析正是适应盐碱土土属分类的这一特征
,

根据各变量

的分析结果
,

聚多种变量为一体
,

达到准确
、

合理
、

定量地区分土壤盐渍化类型
。

应用聚类分析进行盐碱土土属分类的过程中
,

有关确定土壤类型的距离水乎值
、

命名

等问题有必要进行更深人的研究
。
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e a teg o r ies o f ela ss ifie a tio n fo r sa lt
一a ffe o ted 5 0 115 o n th 。 bas is o f the an a ly tie al d a ta o f

fo rt y Pr o files
.

Th
e r e su lts o bta in e d a r e :

1
.

A e eo r由 n g to the eoe ffieie n ts of d ista n e e m a
tri x a m o n g the sam p les

,

th e sev e n

g en e r a o r ig in al ly ela s sifie d e a n be g r e ela ssifi ed in to fiv e g en e r a a t 0
.

0 8 di sta n e e le v el

thro u
gh

e lu ste r a n a lys is
.

2
.

U n d e r 0
.

6 d ista n ee lev el
,

th e n in e v a r iab les ea n b e d iv id ed in to the fo ur g r o u p s 、

i
.

e
.

(1 ) CO犷
,

H C劣
, pH : (2 ) Na

+ ,
50 犷

,

C一
,

rr SC ; (3) C a + + an d (4 ) M g + 十
.

3
.

T h e e or r ela tio n a n al外15 sh ow s tha t the a b so lu te v alu e s o f eo r r e la tio n e o e ffi
·

e ien ts betw ee io ns a n d PH v a lu es e
an b e

arr
a n g ed as fo llo w s :

C劣 > H C劣 > T SC > Na
+ > S优 > CI

一

> Ca + +

> M g + +

雄
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