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广东典型坡地土壤养分的聚类分析
关

蔡昆争 段舜山 陈荣均

(华南农业 大学热带亚热带生态研究所
,

广州
,

51 仅抖2

摘要 采用组平均聚类法
、

模糊聚类法
、

主成分分析法对广东不同坡地利用方式对土壤养分含量

的影响进行聚类分析
.

综合 3 种分类方法
,

可分为 5 大类
:

第 1类包括鹤山茶园和鹤 山坡地花生 ;

第 2 类包括鹤山茶园空地
、

林地有覆盖和无覆盖
、

芒果地
、

草地
、

荒坡地和丰顺坡地青榄 ; 第 3 类包

括鹤山坡地龙眼 (新植 )
、

番薯
,

丰顺坡地龙眼和和高明坡地芒果 ; 第 4 类包括鹤山坡地龙眼
,

丰顺

坡地茶园
,

曲江坡地花生和沙田袖 ; 第 5 类包括高州坡地甘蔗
,

南雄坡地黄烟
、

银杏
、

三华李
.

结

果表明 3 种分类方法均可用来进行分类
,

但主成分分析法损失了较多的信息
,

分类效果受到一定

的影响
.

关键词 坡地 ; 土壤养分 ; 聚类分析

中图分类号 5 155
.

55

广东经济的高速发展
,

城市化进程和工业用地的不断增加
,

使得现有耕地面积在不断减

少
.

据统计
,

从 19 8 8 一 199 6 年
,

广东平均每年耕地减少 2
.

7 %
.

在广东省的土地面积 中
,

山地

丘陵占 77 %
.

开发山坡地
,

发展有特色的山地生态农业模式
,

已成为农业经济发展的新一轮增

长点
.

聚类分析作为一种分析具有多个数量属性实体间的相似性的方法
,

在农业生产的各个

领域广为应用 (吴乐民等
,

199 ;1 王学荫等
,

199 ;4 乔鑫 山
,

1995 ; 陶方玲等
,

199 5 )
.

本研究通过在

不同种植方式 的坡地上取样
,

采用不 同的方法进行聚类分析
,

分析和评价其对土壤养分的影

响
,

从而为坡地的进一步开发利用提供参考依据
.

1 研究地点与调查测定项 目

1
.

1 研究地点

选择广东省的典型坡地开展研究
,

包括鹤 山
、

高明
、

高州
、

南雄
、

丰顺
、

化州
、

曲江等
,

这些县

市坡地土壤 以赤红壤为主
,

有较大面积的坡地急待开发利用
.

在 199 6 一 199 7 年
,

确定农户或

农场作为定点分析研究
,

采集土壤样品进行养分化验分析
.

1
.

2 测定项目及聚类分析方法

在不同地区
、

不同坡地种植类型的样点 (共 21 个 )取 0 一 40
Cm 土层的土样进行化验分析

.

土壤测试项 目包括 p H 值
、

有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

速效氮
、

速效磷
、

速效钾
,

按常规方法进行

(李西开
,

19 7 8 )
.

选择有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

速效氮
、

速效磷
、

速效钾 7 个指标作为分类依据
,

采用组平

均聚类法
、

模糊 聚类法和主元分析法 (骆世明等
,

19 96) 对样点进行聚类分析
.
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一
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聚类结果

组平均聚类法

( ) l数据标准化
:
由于各比较项 目的数据属不同的量纲

,

因此采用标准差标准化
:

码
二
谷

a

会
一 (层

a , )
, / M

M 一 l

i 代表各样点 ( i
= 1

,

2
,

…
n
) ; j 代表分类指标 ;

斗代表同一 比较项 目 ( j )在各样点 ( i
=

2
,

…
,

m )数据的标准差
.

原始数据 , 经标准化后的数据为 a’

a ` 、 =
[ (

a。 一

恿
a 、 ) / M ] / isD

, 代表第 i 个样点的第 j项指标
,

a’ 。代表标准化后的数据
.

( 2 ) 选择相异性指标
,

并计算样点间相异性
,

本文用欧氏距离作为相异性指标
:

d 、 =

丫客(
a , 法

一
, ,

,

( 3 ) 聚类组合
: 根据矩阵中各样点所取 的距离值

,

以取值最小的样点首先聚合
,

聚合而

成的类群再与其它样点 (类群 )间的按最小距离聚合
.

经过多次聚合与新距离矩阵计算
,

逐步

把不同样点聚合成新的类群
.

当取聚合距离为 3
.

2 左右时
,

21 个样点可聚合为 5大类
,

即第 工

类
:
[ 2

,

1 1 ]
,

第 H类
:

[ l
,

3
,

4
,

5
,

7
,

8
,

13
,

16
,

20 ]
,

第 111 类
:
[ 9

,

10
,

14
,

15 ]
,

第 lV 类
:
[ 6

,

12
,

17
,

18 ]
,

第 V 类 : 〔19
,

21 」
.

见图 1
.

2
.

2 模糊聚类分析

( l) 数据标准化
:
同 2

.

1( 1 )
,

用标准差标准化
.

( 2) 计算相似性指数
:
计算任 2 个样点之间的相似指数

:

一名(
X ` 一 * ) ( ,

` 一

夕,可客(
X` 一 ` ,

,
·

客(
, ` 一 夕,

,
·

x : ,

y
`

分别为任意两个样点对应的数据
.

由于 : 出现负值 (
一 1 < ; < 1 )

,

因此采用
; ` 二

(
r +

l) 2/ 式将
;
值变为

; ,

( 0 < : `
< l) 以方便模糊合成

.

(3) 利用模糊关系合成
,

求出模糊隶属矩阵对应的模糊关系矩阵 R
.

当取截距 久二 0
.

77

时
,

2 1个样点可聚合成 5 个类群
,

见图 2
,

即第 I 类
:
[ 2

,

1 1 ]
,

第 11 类
:
[ 1

,

3
,

4
,

5
,

6
,

7
,

8
,

12
,

13
,

17
,

1 8 ]第 111 类
:
[ 9

,

10
,

14
,

15
,

16」
,

第 lV 类
:
[20 ]

,

第 V 类
:
[ 19

,

2 1 ]
.

0806

0
.

4

O
t

Z

2 11 13 3 4 5 8 1 7 16 2 0 9 15 14 10 17 6 12 18 1 9 2 1
2 1 1 9 15 16 1 4 10 1 7 3 4 5 8 12 18 13 6 7 19 2 1 2 0

图 1 组平均聚类分析结果 图 2 模糊聚类分析结果
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2
.

3 主成分分析

( l) 原始数据标准化
:
得到 X 矩阵

( 2 ) 求内积矩阵 S : S = X x

Xr
,

Xr 为 X 矩阵的转置矩阵
.

( 3 ) 求内积矩阵的特征值和特征 向量
.

对于矩阵 S
,

如果存在一组非零向量 U
,

同时存

在一组数 互
,

使式 U S 二 A U 成立
.

要使该式有非零解
,

必须使其系数行列式为零
,

即必须满

足下式 :

! s
一 对 l

二 0
.

解行列式
,

则得到相应的特征根矩 阵 A (又
, ,

又2 ,

… 又。

) 和特征向量

( U )
.

利用 Y 二

湃 可得到坐标轴刚性转动为新 坐标系后
,

各样点在新轴上的值 (即排序 坐

标 )
,

Y 为新坐标矩阵
.

(4 ) 求新坐标中各主分量轴集中的信

息
、

量比例 :

iP = “
乙

名 xj, 前 “ 个分量轴反映的信

去 n

息量合计 凡 =

层“嘱玛
·

经计算得到相应的特征值 与所 含的

信息量
.

取信息量最大 的两条新轴 为排

序轴
,

代表了总信息量的 0
.

67 %
.

排序坐

标见图 3
,

从图中可看出
,

各土壤样点可划分

为五类
,

即第工类
:
[ l

,

3
,

4
,

7 ]
,

第U类
:
[2

,

5
,

6
,

8
,

11」
,

第 m类 : 〔16
,

19
,

为
,

2 1」
,

第W类
:
[ 9

,

10
,

13
,

14
,

15〕
,

第 V类
:
[ 12

,

17
,

18」
.

3种聚类分析方法的结果比较见表 1
.
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图 3 主分量分析聚类结果

表 1 不同聚类分析法的分析结果比较

组平均聚类法

2
,

1 1( I 类 )

l
,

3
,

4
,

5
,

7
,

8
,

13
,

1 6
,

2() ( 11类 )

9
,

10
,

14
,

15 ( m 类 )
6

,

12
,

17
,

18 ( Vl 类 )
19

,

2 1 ( V 类 )

模糊聚类分析法

2
,

1 1 ( I 类 )

l
,

3
,

4
,

5
,

6
,

7
,

s
,

12
,

13
,

17
,

15 ( 11 类 )

9
,

10
,

14
,

15
,

16 ( m类 )

20 ( VI 类 )
19

,

2 1 ( V类 )

主成分分析法

2
,

5
,

6
,

8
,

1 1 ( I 类 )
l

,

3
,

4
,

7 ( 11 类 )

9
,

10
,

13
,

14
,

15 ( m类 )
1 2

,

17
,

18 ( W类 )
1 6

,

19
,

加
,

2一( V类 )

表 2 综合分类各组别的土壤养分平均值

类群

w / ( g
·

gk
一 `
)

有机质 全氮 全磷 全钾

w / (gm
·

吨

碱解氮 速效磷

2
,

1 1 ( I 类 )

l
,

3
,

4
,

5
,

7
,

s
,

13 ( 11 类 )

9
,

10
,

14
,

1 5 ( 111 类 )

6
,

12
,

17
,

15 ( Vl 类 )
16

,

19
,

2()
,

2 1 ( V 类 )

1 1 8
.

4 3
.

45
.

25

5
.

23

16
.

52

4
.

80

8
.

9 1

速效钾

35
.

0

24
.

9

102
.

4

7 6
.

3

40
.

3

281937766877738049723821235250171810547235291433368溯765748245郊如827683712316142511

3 讨论

3
.

1 综合 3 种分类结果
,

可把不同坡地作物利用对土壤养分含量影响的聚类分析分为 5 大

类 (见表 1和表 2)
: 第 I 类包括样点 2 和 1 1

,

即鹤山茶园和鹤山坡地花生 ; 第 n 类包括 1
,

3
,
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4
,

5
,

7
,

8
,

13
,

即鹤山茶园空地
、

林地有覆盖和无覆盖
、

芒果地
、

草地
、

荒坡地和丰顺坡地青榄 ;

第 111 类包括 9
,

or
,

14
,

巧
,

即鹤山坡地龙眼 (新植 )
、

番薯
,

丰顺坡地龙眼和和高明坡地芒果 ; 第

VI 类包括 6
,

12
,

17
,

18
,

即鹤 山坡地龙眼
,

丰顺坡地茶园
,

曲江坡地花生和沙田袖 ; 第 V 类 16
,

19
,

20
,

21
,

即高州坡地甘蔗
,

南雄坡地黄烟
、

银杏
、

三华李
.

其中第 VI 类 由于经营时间较长
,

且

作物均采用复合种植模式
,

植被覆盖率较高
,

因此土壤养分含量在 5 类中最高
.

第 V 类大都属

于新开垦 的坡地
,

作物种植单一
,

土壤 的养分含量很低
.

第 工类鹤山坡地茶园经营时间也较

长
,

同时坡顶有成片树林生长
,

对于茶园保持水土有积极 的作用
,

而坡地花生样点 由于花生为

肥地作物
,

因此这两个样点养分含量也较高
,

其它样点类群的养分含量则介于上述举例的样

点类群之间
.

3
.

2 不同坡地作物种植方式对土壤养分的影响均可用 3 种聚类方法进行分类
,

分类结果大

体相似 (见表 2 )
,

尤 以组平均聚类分析和模糊聚类分析较为接近
,

而主成分分析两条最大信

息量的轴加起来才反映信息总量 的 60 % 左右
,

可见损失了一部分信息
,

分类效果受到影 响
.

因此
,

选择适当的分类方法有助于对客观实体的准确分类
.

3
.

3 通过这种分类
,

可为坡地的开发利用提供一定依据
.

对于新开垦的坡地
,

应注意采取复

合种植方式
,

同时在幼龄果园利用空隙地间套种如大豆
、

花生
、

牧草
、

甘薯
、

旱生蔬菜等作物
,

以

增加植被覆盖率
,

减少水土流失
,

有利于土壤养分的积累和肥力的保持
.
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