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1 调查方法 

调查地为北京门头沟医九龙山，属太行 山移岩低山区。标准地设置 ：分为抽样调查法 ．共 35块标准 

地 }土壤剖面调查 ：森林土壤调查法。r}土{羊理他分析 t森林土壤分析法啪。数据处理 ：多元统计分析法 

2 圭成分分斩 

本文用于主成分运算的土壤剖面数为 35．环境指标 15项 。其 中，土壤含水量 ( ) 、容重(g／cm ) 

X 、土壤孔隙度 ( )xm 有机 质( )x-：、速效 P(mg]lO0 g土)x 速效 K(mg／100 g土)x 。、全 N量 

( )Xl51均为 O～5o cm土体内的加权平均值}坡度(。)墨 、海拔(m)蜀 、土层厚度(cm)X 、A层厚度(cm) 

x 、B层石砾含量( )x 是直接测量值}坡向 t、部位 置 、土壤质地 噩 等非数值指标接经验式建立隶属 

函数换算成编码- ．郢 ： 

f0．1(1) (1)—— 山脊1 

l 0．4(2) (2)一 上部 l 

= 1．o(3) (3)—— 中部 } 

f 0．8(4) (4)一  下部 I 

f。· ‘ ‘ 一 重壤1 

土壤质地U(X。 )={o·8(2)(2)——轻壤} 【
1．o(3)(3)一 中壤J 

将非数值指标编码后，可与其它环境属性数值一起列出原始数据矩阵 X(Z5'l5)(限于篇幅，表略)； 

但为了统一指标量纲，查明它们之间的相关性，消除指标提供的重叠信息，须将用标准差对原始数据标 

准化，得标准化值( )厦矩阵 (35，15)；再计算出相关系数阵(足)以及阵的特征值、贡献率和特征向 

收稿日期 t 1994 09 25．修改稿收到 日期：1995 07 Z0。 
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量 。结果如表 1 从表 1知 ，第 1主成分提供的信息量>4O ．第 1主成分 中 的 土 壤 含 水 量 负 荷 量 

(o．8633)和土壤厚度(0．8582)、土壤有机质(o．8576)是最大的．它们也是森林土壤肥力诸因子中的重要固 

素 。其次为 A层厚度和坡 向 在第 2主成分中 ，负荷量最大者莫过于窖重和速效 P．其次为速效 K。窖重 

标 s着土体内部的孔隙状况，在一定程度上影响着土壤水分及营养状况。在第 3主成分中，海拔和全 N 

负 量最大。但为了满足变量不相关 、且与土壤肥力有密切的联系和较强分辨力的要求，故选用 了第 1主 

成是 中的土壤含水量、土壤厚度 、有机质、A层厚度及坡向．第 2主成分中的窖重、速效 P、速效 K 第 3主 

成 的海拔和全 N量共 l0项怍分辨土壤肥力类型的指标．且用以进行聚娄分析。 

寰 1 PCA分析的园子负荷量、特征根噩贡献率 

Table I Factor-舶 血 g，e eavalue aⅡd menage 0f p_ l ■ 恤 p日 哪 t-叫 ，sb 

主成分 
。 x l x¨ 

Pr[1 i鼬 l component 

X 
特征根 贡献率 

Eig ，rl Mes~ e 

0．46 — 0．21 0．86 0 41 0．54' 0．45 4 67 44．60 

0 44 — 0．17 0．07 —0．62 — 0．58 —0．51 2．14 20．44 

0 43 0．55 0．02 0．04 —0．29 0．57 1．9a 18 43 

3 囊类分析 

本文采用聚类分析中的离差平方和法．5]，使所分出的类内各样本问差异最小，番共问韵差异最大。在 

圈中离差平方和约 40处作异质性划分水平，可将 35个土壤样本分成4个肥力类型(限于篇幅，聚类分析 

结果谱系图略) 表 2和表3列出了4个肥力类型土壤指标的平均值、标准差及土壤地形特点。 

衰 2 4个肥力类型土壤指标值的平均值墨标准差 

TaMe 2 Meanud m“rd h  0f|0nⅢ “ 4 s0lI 曲 村 呐  
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肥力类型 I 主要分布于 阳坡 ，坡度昔遍较陡；有水土流失现象。土壤类型为山地褐土和山地嫡年粗骨 

褐土。有 4十肥力类型中属最瘠薄的类型 分布在该类型上的天然次生植被主要为荆条( 扛 nugundo 

va r-．heteroph 如a)灌丛和荆条灌草丛。经营上应在保护好现有灌丛植被的基础上，有计划选择耐旱、耐瘠 

薄的树种如侧柏(platyclodus orientalis)和栓皮栎(Quercusvariabilis)等 ，改造和恢复山地土壤条件 ，防止进 
一 步的水土流失 

肥力类型 I 本类型多于半阳半阴地段。土壤多为山地褐土。分布在这类型上的植被娄型主要是荆 

条 、三裂绣线菊 (Spiraeatrilobnta．)、薄皮木 (Leptodermis oblonga)等 为主的灌丛。在经营 上可栽植紫穗槐 

(Amorpha fruticosa)、黄栌(Cntinux cbggygr~a)、刺槐 (Robinia pseudoacacia)等阔叶乔灌树种 ，提高土壤肥 

力 ，然后再进一步 目的或 中性树种取代之 。 

肥力类型Ⅲ 植棱类型为三裂绣线菊、胡技子(Lespedeza bicolor)、蚂蚱腿子(Myripnc~di~ca)等为主 

的阴坡灌木林 。在经营上，可利用其栽植 山杏(Prunus arme~ffaca)、五角枫( f truncaturn)等树种或直接 

营造疏林结构的水保林。但在尚未营造新林的情况下，进行封育，同样可以起到防止水土流失的作用和 

提高林地对降雨的调蓄作用。 

肥力类型 Ⅳ 本娄型主要分布于阱坡 ，土壤多为山地淋溶褐土 ；植被类型为三裂绣线菊、胡枝子 、大 

果榆 (Ulmus ma~ocarpa)等灌木林 及椴树(Tff~sp．)、山扬(Populus dcec~diana)发生林。可依据 不同目 

的造林 利 用 (如 营造 华北 落叶 舱 (Lavix princ 一rupprechtii)、油 松等 用材 林 或在平 缓地 段营造 山楂 

(Crataeg~pinnatifida)等经挤树种)i也可对现有的次生乔、灌术林加强培植和保护。 

4 数值分类检验 

为藿验根据这 1O个主要因子所分娄出的 4十土壤肥力类型的效果 t采用 Fisher判别 方法建立多维 

判别函数进行回报与预测。 

对参加运算的 35个样本的判别函数的回报结果 ，其拟台率为 l∞ ，这证明所划分的 4 1个土壤肥力 

类型经数值分类检验是正确的。 

5 相关分析 

5．1 地形与土壤的典范相关分析[{] 

把地形中的坡向、坡位、坡度、海拔构成一集 团，把土体 中的土厚、A 层厚、B屡石砾含量组 成另一集 

团，把土壤物理性质中的土壤含水量 、容重 、孔 晾度 、质地组成一集团，把土壤化学特性中有机质 、速效 P、 

速效 K 全 N组为一集团，用典范分析方法研究两两集团的相互关系。分析结果见表 4。 

从表 4中可看出，地形与土体两集团的第一典范相关系数为 0．6397，用Bartlett法 作显著性检验表 

明，在 一0 05的水平上，仅第一典范相关系数是显著的，其余都不显著。所“可认为地形与土体两集团 

相关非常显著。在它们的关系中，峋与 组成的第一对典范变量㈣ 是土体的线性组合，在该线性组合中 

土层厚度负荷量最大 0．0074，起了最重要的作用 ；在Ⅵ 地形的线性组合中，负荷量韫大是坡向。由此可见． 

典范变量 “ 与 相关，实质就是土体中的土层厚度与地形因子坡向相关密切。坡向影响土层厚度。 

在地形与土壤物理性质的典范分析中，第一对典范系数为 0．8963．仍用Bart[ett检验，证明它们的相 

关性是很显著的。因仅第一对典范相关系数显著，其余都不显著，故仅分析第一对典范变量。在物理性质 

线性组合 中土壤负荷量最大 0．0987，其次是土壤容重。在 地形的线性组合中，负荷量最大是海拔． 

为 0．1742，其成为坡 向 0．1256。因此，影嘀土壤水分的因子在很大程度上取决于海拔和坡 向。 

，  地形与土壤化学特性关系较为密切 ，第一、二对典范系数分别为 0．6635，0．5377，经检验在 口一0．1 

水平上相关显著。第一对典范变量中，土化特性的线性组合 “ 中速效P负荷量最大．其救为土壤有机质， 

而海拔 、坡 向在 1中负荷量最大 ‘在第二对典范变量中，海拔与全 N量的负荷量最大 。因此 ，速效 P、有 

机质及全 N量仍主要受海拔 、坡向两因子的影响 。 

5．2 各特征因子间的简相关系数进一步分析 

各周子问的简相关数见表 5。从表中知，各因子间都存在着一些正向或负向关系，并某些两两特征间 

相关性还较为显著，坡向与土壤水分相关性最大 ，为 0．7754，其次为有机质及土厚 这说 明坡 向对这 3十 
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因子有很大作用 ，阴坡土壤水分、有机质含量及土层厚要高于阳坡 。坡度、坡位与其它因子相关性均较小 。 

海拔 主要与全 N量、土壤含水量相关稍较紧密，随海拔升高．垒 N量、含水量均呈递增。土层厚度 、A 层厚 

度与 有机质 、含水量的相关 系数均较大 因此，在土壤一般较薄的石质 山地上，土层厚度 、A 层厚度与土 

壤肥 力 (包括水分和养分的总容量)直接有关 ，而且与速效 P、K及垒 N量均有一定相关 。土层厚度及 A层 

厚 度既是土壤养分的朴源．又是土壤矿质营养元素的贮存库。 

表 4 典范分析结果表 
Tmble 4 Results of qü  ic且l analys~ 

表 5 各特征因子简相关系数分析表 

Table 5 sImple(~rrelatlon “kk№ of faetm-s 

综台 上相关结果分析表明 ：地形因子的坡向为主导 因子。其次为海拔 ，它们决定着土壤厚度、土壤 

水分及有机质，而土层及 A层厚度．v．-~zL壤物理化学特性直接有关 ，对土壤 的营养状况影响很大。所 以， 

在野外进行土壤肥力鉴别时，可直接用坡 向、海拔 、土层及 A层厚度 来判定土壤肥力．并可用其作为主导 

因子 来进一步划分成立地类型 。 
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