
第 10 卷第 2 期
1 9 9 0年 4 月

水土保持通报
B u l l e七i o n o f 5 0 11 a n d W

a t e r C o n s e r v a t i o n

V o l
.

1 0N o .

2

A P r 。 ,

19 9 0

土壤营养物质和小麦产且关系研究
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提 要

本文通过对陕西省 54 个县 (市
、
区 ) 10 种 土壤营养物质和小麦产量进行相 关 和多元逐步

回归分析研究
,

总结出小麦产量和土壤营养物质的关系
,

建立了由碱解氮
、

速效磷
、
速效钾

、

硼
、

锌构成的土壤营养物质和小麦产量的最优回归模型
,

揭示了在 目前生产水平下
,

陕北黄土

高原沟壑与丘 陵沟壑区
,

土壤肥力还具有增产潜力 , 关中地区土壤肥力目前在不同 程 度上已

得到发挥
。

并对土壤营养物质进行了模糊聚类分析
,

为土壤评价
、

小麦生产营养诊 断提供了

可靠信息
。

土壤营养物质是土壤肥力的一个重要组成方面
,

在很大程度上决定了土地生产潜力
。

本文利

用陕西省第二次土壤普查资料
,

对关中
、

渭北和陕北黄土丘陵部分地区的主要农业土壤营养物质

和小麦产量采用相关和多元逐步回归分析方法
,

进行了研究
,

旨在探讨半湿润和千早半干早地区

土壤营养物质和小麦产量的关系
,

以揭示不同地区小麦生产的限制因素
,

为获得小麦高产提供理

论依据
。

一
、

陕西省土壤营养物质分布概况

陕西省南北狭长
,

地貌复杂
,

土壤类型多样
,

生产力差异较大
。

如表 1所示
: 从陕北黄土丘

陵沟壑区一渭北早源一关中平原
,

土壤营养物质含量由贫痔一中等一较高 , 小麦亩产相应从较低

一中等一较高
,

见表 1 。

二
、

结果分析

(一 ) 土坡曹养物质相关分析 通过对陕西省 54 个县 (市
、
区 ) 土壤普 查 资料 进行相关分

析
,

如表 2 所示
:

1
。

土壤有机质和全氮> 碱解氮> 铜 > 铁 > 速效磷成极显著正相关 , 和锌 > 锰 > 速效钾成显

著正相关 ; 和硼相关不显著
。

说明有机质是土壤肥力中的一个重要因子
,

和各种营养物质是有着

密切的相关
,

因此增施有机肥
,

是培肥地力最基本和最有效的措施
。

2 .

全氮和碱解氮> 速效磷 > 铁 > 铜成极显著正相关 ; 和速效钾成显著正相关 ; 和硼
、

锌
、

锰相关不显著
。

3
。

速效磷和碱解氮成极显著正相关 , 和硼> 铜成显著正相关
。

4
。

速效钾和铜成极显著正相关
。

5
。

碱解氮和铁 > 铜 > 锰成极显著正相关 ; 和锌成显著正相关
。

6
。

p H和铁成极显著负相关 , 和铜 > 有机质 > 全氮 > 锰成显著负相关 , 和除 硼 成很弱正相

关外
,

和其它 4个元素都成不显著的负相关
。

说明 p H 愈大
,

土壤愈贫瘩 , 反之土壤 愈 肥沃
。

在

5 8
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生产上通过调节土壤 p H
,

有利于土壤微生物活动
,

改良土壤农化特性
,

这也是一个 熟 化培肥土

壤的有效措施
。

7
。

锌和锰> 铁成极显著正相关 , 和铜成显著正相关 ,

8
.

锰和铁 > 铜成极显著正相关多 铜和铁也成极显著正相关
。

9
.

小麦亩产和除 p H
、

铁相关不显著外
,

和碱解氮 > 速效磷 > 铜 > 全氮 > 有 机 质 > 硼> 速

效钾> 锌 > 锰都成极显著正相关
。

由此可见
、

各种土壤营养物质对小麦生长发育都有作用
、

不可

忽视任何一个方面
。

在北方富钾的土壤中小麦亩产和碱解氮
、

速效磷有密切相关以外
,

和微量元

素铜也有很大的相关
,

这提示我们在今后的生产中应该重视铜肥的施用和研究
,

这是一个没有引

起人们深刻认识的新间题
,

同时应进一步加强硼
、

锌
、

锰微肥的研究和推广工作
,

这样才能在营

ù一ù

1
1
.

.卜

.
月.,..

1
一一一

撼钱椒奥

养上确保粮食生产
。

( 二 ) 土滚营养物质的模 糊 聚 类分

析
。

各种土壤营养物质间有着不 同程度和

不同方 向的相关
,

对不同相关性质的营养

物质进行 聚类分析
,

为土壤农化 特
,

性 评

价
,

以及土壤和植物的营养诊断可提供重

要信息
。

首先我们根据土壤营养物质相关

阵 (表 1 ) 求得模糊等价距阵 ( R
* = R 6 )

进行模糊系统聚类如 图 1所示
,

当 r 二 0
.

6

时
,

11 种土壤营养物质共分为 7 类
:

有机

质
、

全氮和碱解氮为第 工类 , 锰
、

铁
、

铜

为第 n 类
,

其余 5 种营养物质各为一类
。

, : , ” c ` :

在
, ` , ’ ` X , X4 汉8

图 1 土壤营养物质的模糊聚类图
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模糊系统聚类图
:

一是成图较难 , 二是求模糊等价距阵花时

太多
,

且图谱只能反映类属间的间接相关关系
,

而不能详细

反映各个性状间的直接最大相关关系
。

在此我们依最大相似

树原则
,

利用相关阵 (表 2 ) 直接进行模糊聚类如图 2 所

示
,

当 r = O
。

6时
,

n 种营养物质也分为 7 类和模糊系统聚类

结果相同
。

模糊最大相似树
,

一是直接根据各个营养物质间

最大相关系数生成
,

不需进一步 演算 , 二是图谱清晰易画
,

且能反映各种营养物质间的相关关系
,

比模糊系统聚类图富

含更多的信息
。

(三 ) 小贵产且和土壤营养 物质的偏相关和标准回 归系

数分析 简单相关系数中包含着其它营养物质的影响
,

是表

面的
,

非本质的关系
。

只有偏相关和标准回归系数才能真实

正确评定除去其它营养物质影响以外某个营养元素和小麦产

翻 喊解氮
·
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图 2

量之间的线性相关程度和回归效应
。

经过多元逐步回归变量选择后
,

碱解氮 > 速效钾> 硼和小麦产量的偏相关均 已达到显著水平以上

麦产量之间的偏相关不显著 (P > 0
.

05 )
。

土坡营养物质相关最大树

得出如下结果
,

如表 2 所示

( P < 0
。

0 5 )
;
磷 和 锌与小

由于标准回归系数消除了纲量的影响
,

因此可 以相互比较
,

它能直观反映自变量作用的大小
。

如表 3 所示
,

各种营养物质对小麦亩产的回归预报作用是碱解氮> 速效钾 > 硼 > 锌 > 速效磷
。

(四 ) 土城营养物质和小麦产 , 的复相关分析



土坡曹养物质和小资产 t 偏相关和标准回归系数翻一八l一

逐步回归选择结果 标准化回归 系数 概率 P ( 2 尾 )

速效磷

速效钾

碱解氮

硼

锌

1 9 8 8 8 2 3 0 8 6 4 3飞 1 0 6 9

2 4 0 2 7 3 0 9 6 2 5 5 5 0 2 8 7

3 0 1 3 3 3 3 4 1 4 5 6 0

2 2 5 7 0 2 8 1 5称 0 3 2 1 0 47 7

2 0 1 4 9 2 5 7 6 8 4 7 2 0 7 0 9

注
: ,

5 %显著水平

简单相关和偏相关
、

标准回归系数
,

只是在不 同深度上
,

反映了小麦产量和每个营养物质间

的相关程度和回归效应
。

但小麦产量的形成是多个营养物质和其它生态因子相互影响和共同作用

的结果
。

对土壤营养物质和小麦产量进行多元相关和逐步回归分析
、

挑出决定小麦产量变异主要因

素
,

剔除影响作用较小的因素
,

抓住主要矛盾
,

建立最优回归预报模型
,

能深刻揭示营养物质和

小麦产量之间复杂的互作关系
,

为分析和解决实际问题提供理论依据
。

如表 4所示碱解氮
、

硼和小麦产量的复相关系数为 0
.

6 2 9 7
,

共同决定 了 小 麦 产 量 变 异 的

土坡营养物质和小麦产盘复相关关系

决定系数 决定系数变化

郭工…!

逐步 回归选择结果 复相关系数

碱解氮

硼

速效钾

牛华

速效磷

5 2 3 1希 *
0

。
2 7 3 6 ? 7 3 6

0
。

6 2 9 7
称 希

3 9 6 6 1 2 2 9

6 6 3 9
# # 0

。
4 4 0 8 0 4 4 2

0
。

6 8 8 7
# #

0
。

7 0 8了# 今

4 7 4 3 0 3 3 5

5 0 2 3 0 2 8 0

注
:

二
1 % 显著水平

3 9
.

6 6%其中硼决定 了1 2
.

29 %
,

以上 5 个营养物质和小麦产量的复相关系数为 0
.

7 0 87 ,

共 同决定

了小麦产全变异的 5 0
.

23 %
,

说明在小麦生产中这 5 个营养物质起着重大的决定作用
,

要 加 强它

们的研究和投入
。

(五 ) 小麦产 t 和土滚营养物质最优回 归模型建立

经过逐步回归计算得到以下模型
:

y = 一 6 1
。

1 6 1 3 4 + 2
。

8 6 4 8 1 x 3 + 0
.

3 2 4 9 2 x 4 + 1
。

2 9 9 1 0 5 x 5 + 1 1 8
。

0 7 8 1 5 x 7 + 4 4
.

2 0 7 0 5 X s

其方差如表 5 所示
、

F 测验极显著
,

偏差概 率为零
,

说明此模型可准确反映土壤营养物质和

小麦产货的回归效应
。

其模型意义为
:

每增加 1 p p m速效磷和速效钾
、

小麦亩产将分别增加 2
.

8 6 4 8] k g 和 0
.

3 2 4 9 2

k g ; 每增加 1 P p m 碱解氮
、

硼和锌
、

小麦亩产将分别增产 i
.

Z g g k g 、 1 1 s
.

0 7 8 k g 和4 4
.

2 0 7 k g o

(六 ) 土坡肥力预浦小交产皿分析

利用以 卜最优回归模型计算得到各县 ( 区 ) 土壤肥力预测小麦产量如表 6 所示
:



表 5 方翻分析表

变异来源 平方和 自由度 均方 F值 概率 ( P )

5
00CJ

通ó户勺

回归

残差

总和

3 5 6 8 8 3
。

75 7 1 3 7 6
。

7 5 6 8 6 8
# 雄 0

。
0 0

3 5 3 6 8 4
。
7 5

7 1 0 5 6 8
。
5

7 3 6 8
。
4 2 9 7

1 3 4 0 6
。
9 5

表 6 实际产里和预浏产皿对照表

县 ( 区 ) 名
实际产量

( k g /亩 )

预测产量

( k g /亩 )

偏 差

( k g /亩 )
县 ( 区 ) 名

实际产量

( k g /亩 )

预测产量

( k g /亩 )

偏差

( k g /亩 )

黄龙

太白

麟游

甘泉

志丹

华阴

蓝 田

铜川郊区

延安

黄陵

宜君

韩城

宜川

淳化

吴旗

延 长

安塞

延川

耀县

浦桥

华县

子长

富平

兴平

周至

金台

扶 风

7 2
。
5 6

8 9
。

7 7

6 1
。
2 5

6 6
.

8

4 6
。

3 1

1 4 6
。

7

1 4 3
。

6 5

8 9
。

5 5

6 1
。
3 0

8 1
。
1 5

6 9
。

2 5

1 3 6
。

2

5 7
。
8

9 8
。
2

4 6
。

3

5 5
。
6

4 1
。

9 8

4 5
。
8

1 0 8
。
1 5

1 9 3
。
6 5

1 5 7
。
8

3 9
。
5 6

1 5 4
。
6 5

2 3 0
。

3

1 9 1
。
0 5

1 9 5
。

9 5

2 0 8
。

3 5
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在黄土丘陵沟壑地区和一些山区县
、 预测产量高对实际产量

,

在这些地区由于水土流失严重

和其它因素的影响
,

使土壤肥力仍未完全发挥
、 还有潜力可挖

,

在目前产量水平下并不是小麦高

产的限制因子
,

提高小麦产量的主要途径是
.
实行和推广蓄水保水节水的水土保持耕作措施

,

改

造坡耕地低产田为梯田
、

捻地有效防治水土流失
。 以水调肥

,

充分发挥土壤肥力增产潜力
;
减少

投入
,

培肥地力
、

使小麦由低产达 到 中 产 水

在关中平原
、

渭北早源地区
、

土壤肥力在不同程度上发挥了增产作用
。

在这些地区由于新老

灌 区的发展和建成
,

水利设施发达
,

温热光源丰富
,

复种指数较高
,

高产作物连季种植
,

主要靠

增施肥料和灌概来弥补土壤肥力和降水的不足
,

满足作物高产需求
。

提高小麦生产的 主 要途 径

是
:

一
、

种植抗病不倒伏
、

耐水肥耐旱的水肥型
、

早肥型高产优良品种 , 二
、

合理密植
,

精耕细

作
、

采用优化栽培管理方法
,

及时防治病虫害 , 二是增施肥料
、

培肥地力
、

扩大灌溉
,

改造大面

积中产田为高产 田
。

三
、

结 论

通过以上研究
,

得到以下主要结论
:

l
。

小麦亩产除和 p H和 F e相关不显著 外
,

效钾 > 锌 > 锰都成极显著正相关
。

和碱解氮> 速效磷 > 铜 > 全氮 > 有机质 > 硼 > 速

2
.

模糊聚类将 n 种土壤营养物质分为 7类
,

有机质
、

全氮和碱解氮为第 I 类
,

锰
、

铁和铜

3
。

经过多元逐步回归选择建立了由碱解氮
、

速效磷
、

速效钾
、

硼和锌构成的土壤营养物质

和小麦产量的最优回归模型
,

以上 5 种营养物质和小麦产量的复相关系数为 0
.

7 0 8 7
,

决定了小麦

产量变异的 50
.

23 % 多 它们和小麦产量的偏相关以及对小麦产量回 归预报作用有相 同趋势
,

碱 解

氮> 速效钾> 硼> 锌 > 速效磷
。

4
。

利用以上最优回归模型计算得到各县小麦的土壤肥力预测产量
。

认为
:

在陕北黄土高原

沟壑与丘陵沟壑区诸县
,

土壤肥力并不是目前生产水平下
,

小麦高产的限制因素
, 还有 潜 力 可

挖
。

在关中地区土壤肥力已满足不 了小麦高产的需要
,

肥料
。

是高产的限制因素
、

要高产就要大量投入
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