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　　摘要：以长江中下游稻区的苏皖鄂３省为研究区，选用该地区１９７０—２００６年１８３个县（市、区）一季稻产量统计资
料，对一季稻产量进行灾损风险区划。首先，计算研究区平均减产率，然后采用气候统计方法和小波分析方法对平均

减产的年际变化特征进行分析，并以平均减产率、减产率变异系数、不同减产率风险概率和抗灾系数为风险评价指标，

构建一季稻的产量灾损综合风险指数模型。在计算各站点风险指数的基础上，对产量灾损进行风险区划。结果表明，

研究区平均减产率呈下降趋势，研究时段内表现出２０、８年的周期变化，减产站点百分比超过９０％的年份为１９８０、
２００３年；研究区大部分地区的产量风险指数≤０．１，均处于低风险区，处于中风险区和高风险区的站点分别占所有研
究站点的９．８％、３．３％，其中，中风险区的空间分布较为零散，且主要分布在湖北的西南部、东部和安徽的北部，而高
风险区主要分布在安徽的西北部和江苏东部的启东、泗洪地区。该区划结果可为水稻生产的防灾减灾工作和种植布

局优化提供科学参考。
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　　我国是水稻种植大国，水稻的安全生产关系到国民经济
的健康发展。然而，由于水稻生长期较长，容易遭受不同类型

农业气象灾害的威胁，如高温热害、低温寡照、洪涝和干旱等。

这些水稻农业气象灾害具有发生频率高、强度大、范围广的特

点，受到气象部门和农业部门的关注。据统计，我国农业气象

灾害平均每年造成水稻、小麦等主要粮食作物产量损失在５×
１０６～２×１０７ｔ，重灾年损失可达５×１０７ｔ［１］。因此，农业气象
灾害风险研究一直是自然灾害风险研究的热点。

从农业气象灾害的承灾体出发，产量灾损风险研究是一

种基于气象产量的综合农业气象灾害风险研究，其区划结果

在一定程度上能反映多种农业气象灾害对承灾体最终产量的

影响。近年来，根据作物产量数据进行的产量灾损风险区划

已有一定成果［２－５］。例如，刘少军等利用海南岛１８个县（市、
区）天然橡胶的实际产量资料，以平均减产率、减产率变异系

数、减产率风险指数和气象灾害综合风险区域系数为指标，对

海南岛天然橡胶产量进行灾损风险区划，划分了３个橡胶生
产风险区［２］；蔡大鑫等在产量风险评价模型基础上，结合地

区间荔枝种植规模风险的差异，将海南岛荔枝生产区划分为

５个风险等级［３］；刘小雪等以平均减产率、减产率变异系数、

不同减产率风险概率和灾损减产风险指数为灾损指标，构建

了适用于夏玉米产量灾损风险评估模型，并将该评估模型应

用于河南省夏玉米产量灾损的风险区划，其区划结果在一定

程度上反映了干旱和连阴雨天气对夏玉米的减产情况［４］；薛

昌颖等在灾损风险评估模型的基础上加入抗灾系数，利用构

建的评估模型对北方冬小麦产量灾损风险类型的地理分布进

行了分析，为当地开展农业保险和优化农业生产布局提供了

科学依据［５］。

目前，关于水稻高温热害、低温冷害等农业气象灾害的风

险区划研究已有一些报道［６－９］，但以县（市、区）级水稻产量

为数据源进行灾损风险区划的研究较少。本研究选择长江中

下游一季稻主产省份，即江苏省、安徽省和湖北省为研究区，

利用３省１９７０—２００６年１８３个县（市、区）一季稻统计产量，
在统计分析平均减产率的年际变化和周期特征基础上，尝试

以平均减产率、减产率变异系数、不同减产率风险概率、抗灾

系数为风险评价指标，通过构建产量灾损综合风险模型，对苏

皖鄂３省一季稻进行产量灾损的风险区划，以期为该地区一
季稻生产的防灾减灾工作提供决策依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
苏皖鄂３省地处亚热带季风气候区［１０］。该地区水稻以

一季稻生产为主，一般在４月下旬开始播种，８月上旬至８月
下旬抽穗开花，开花后 ４５ｄ左右成熟，平均生长期约为
１５０ｄ，平均产量能达到６６００ｋｇ／ｈｍ２［１１］。已有研究表明，影
响长江中下游地区一季稻产量波动的农业气象灾害主要有夏

季高温热害、秋季低温寡照、涝害以及沿海地区风害等［１２－１３］。

１．２　产量资料处理
从研究区内１８３个县（市、区）统计年鉴中获取了一季稻

统计产量数据，数据情况见表１。为了统一产量资料时序，根
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据数据缺失情况，选取１９７０—２００６年一季稻统计产量数据作
为本研究数据源。

表１　统计产量数据基本情况

省份
资料站点数量

（个）
起止年份 数据缺失情况

江苏 ５４ １９５１—２０１０各省１９７０年以前资料缺失较多
安徽 ６９ １９４９—２００８
湖北 ６０ １９４９—２００６

　　对产量进行产量分类，即：
ｙ＝ｙｔ＋ｙｗ＋ε。 （１）

式中：ｙ、ｙｔ、ｙｗ、ε分别为实际产量、趋势产量、气象产量和随机
产量，ｋｇ／ｈｍ２。

考虑到影响水稻生产的偶然因素并不是经常发生且影响

有限，因此在实际产量分解计算中忽略ε的贡献，则上式可以
简化为：

ｙ＝ｙｔ＋ｙｗ。 （２）
　　参照文献［１４］给出的计算趋势产量方法，采用直线滑动
平均分离趋势产量。本研究将滑动步长设置为１１年。还计
算了相对气象产量（ｙｒ），公式如下：

ｙｒ＝
ｙｗ
ｙｔ
×１００％。 （３）

１．３　灾损风险评估指标计算
１．３．１　平均减产率　对于某站一定时间序列上的相对气象
产量｛ｘｉ｝，若ｘｉ＜０，则定义对应的年份ｉ为减产年，历年平均
减产率计算［１５－１６］如下：

ｘ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ。 （４）

式中：ｘ表示平均减产率；ｘｉ表示减产年 ｉ的相对气象产量；ｎ
为减产年份总数。

１．３．２　减产率变异系数　变异系数（Ｖ）描述了负的相对气
象产量序列数值离散性，反映一个地区水稻产量受气象因子

及其他环境波动情况，系数越大，说明产量随环境条件的波动

越大，计算公式如下：

Ｖ＝

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－ｘ槡 ）

ｘ
。 （５）

１．３．３　不同减产率范围的风险概率　已有研究表明，一定时
间尺度上的作物相对气象产量序列一般具有正态分布特

征［１７］。采用Ｊａｒｑｕｅ－Ｂｅｒａ检验法对各县（市、区）的相对气象
产量序列进行正态性检验后发现，大多数站点的相对气象产

量序列符合正态分布，而对于少数不符合正态分布的相对气

象产量序列可以使用 Ｂｏｘ－Ｃｏｘ变换法进行正态性转换，
Ｂｏｘ－Ｃｏｘ变换可以针对不同的数据选择最优的幂参数，所
以对于某些无法应用对数变换的数据有较好的变换效果［１８］。

由于该变换只针对正数，因此采用扩展后的Ｂｏｘ－Ｃｏｘ变换对
相对气象产量序列进行正态性转换，公式如下：

ｙ（λ）＝
（ｙ＋ａ）λ－１

λ
，ｉｆλ≠０

ｌｇ（ｙ＋ａ），ｉｆλ
{ ＝０

。 （６）

式中：ｙ（λ）为转换后的相对气象产量数据；λ为转换幂参数；
ａ为相对气象产量序列的平移量，取值为１。

利用正态分布的性质，根据公式（７），即可得到水稻不同
增减产区间的风险概率。

ｆ（ｘ）＝ １
２π槡 σ

ｅ－
１
２δ２（ｘ－μ）２，ｐ（ｘ１≤ｘ≤ｘ２）＝∫

ｘ２

ｘ１
ｆ（ｘ）ｄｘ。

（７）
式中：ｆ（ｘ）表示相对气象产量的概率密度分布函数；ｘ１和 ｘ２
均表示减产率；μ和σ表示方程参数，可利用最大似然估计法
对其进行估计［１９］。本研究以减产率≥１０％、≥２０％、≥３０％
的风险概率作为风险评价指标。

１．３．４　抗灾系数　抗灾系数是反映一个地区农业生产抗灾
能力强弱的指标，常用实际产量与理论最大产量比值的均值

来表示［２０］，本研究采用各县（市、区）在研究时段内最高产量

代替理论上的最大产量，计算公式如下：

ｋ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

ｙｉ
ｙｍａｘ
。 （８）

式中：ｙｉ表示某地某年实际产量，ｋｇ／ｈｍ
２；ｙｍａｘ表示该地在研究

时段内最高产量，ｋｇ／ｈｍ２。
１．３．５　产量灾损综合风险指数　水稻产量灾损风险程度与
历年平均减产率、减产率发生概率、灾年减产率变异系数成正

比，但与抗灾系数成反比［２０］。在上述有关风险评估指标的基

础上，构建单季稻产量灾损综合风险指数（Ｒ），计算公式
如下：

Ｒ＝１ｋ×ｘ×Ｖ×∑
３

ｉ＝１
（ｐｉ×ｘｉ）。 （９）

式中：ｋ为抗灾系数；ｘ为历年平均减产率；Ｖ为变异系数；ｐ１、
ｐ２、ｐ３分别为减产率≥１０％（ｘ１）、≥２０％（ｘ２）、≥３０％（ｘ３）的
风险概率。最后，为了使Ｒ有序化，对其进行极差标准化。
１．４　小波分析

选择Ｍｏｒｌｅｔ复数小波分析研究区减产率的时序变化。该
小波是Ｇａｕｓｓ包络下的单频率复正弦函数，在时域和频域内
具有较好的局部聚集性［２１－２２］。Ｍｏｒｌｅｔ复数小波函数为：

ψ（ｔ）＝π－１／４ｅｉω０ｔｅ－ｔ
２／２。 （１０）

式中：ｔ为自变量；ωｏ为无量纲频率，取值为６
［２２］。对于时间

序列ｘｂ（ｂ ＝０，１，２，…，Ｎ－１，Ｎ为时间序列的长度），其小
波变换为：

Ｗｂ（ａ，ｂ）＝∑
Ｎ－１

ｂ＝０
ｘｂ ×ψ ×

（ｂ －ｂ）δｔ[ ]ａ
。 （１１）

式中：Ｗｂ（ａ，ｂ）为小波变换系数；ψ表示其共轭复函数；ａ为
尺度因子；ｂ为时间平移因子；δｔ为采样时间间隔。同时，利
用α＝０．０５红噪声标准谱作为背景谱对小波变换方差进行显
著性检验［２３］。

２　结果与分析

２．１　平均减产率的时间变化特征
由图１－ａ可以看出，全区一季稻平均减产率在研究时段

内年际波动较大，但总体呈下降趋势，减产率最大的３个年份
分别为 １９８０、１９９１、２００３年，分别达到 １４．２％、１２．４％、
１４．２％，最小的 ２个年份分别为 １９８７、２００４年，分别为
４３４％、４．３６％，最大与最小减产率相差３倍多。

由图１－ｂ可以看出，１９８０、２００３年是区域内出现减产站
点数最多的２个年份，减产站点数量占所有站数的９０％以
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上，减产站点数量最少的为１９８４年，仅８．２％的站点发生减
产。有１２个年份减产范围在５０％以上，占研究时段总年份
数的３２．４％，其中有１０个年份减产范围在６０％以上。
　　图２显示了研究区平均减产率的Ｍｏｒｌｅｔ小波系数实部时
频分布和小波变换方差。由图２－ａ可以看出，平均减产率存
在多时间尺度特征。总的来说，平均减产率存在５、７年左右
的年际和２０年左右、３５年以上年代的４类尺度的周期振荡
特征。５年左右小尺度周期信号出现在１９８５年前后，在２００２

年后消失，７年左右尺度周期的振荡尺度随时间增加，到１９８０
年时振荡尺度稳定在８年，但能量逐渐减弱，２０００年后又与
２０年左右尺度融合，振荡能量有所加强；１９７０年后，存在２０
年左右和３５年以上的大尺度的周期振荡能量较强，具有全域
性。由图２－ｂ可以看出，３５年左右的振荡周期并没有通过
显著性检验，最大峰值为２０年尺度的周期振荡，在全时域上
的平均振荡能量最强，为平均减产率变化的第一主周期，８年
时间尺度对应第二峰值，为平均减产率变化的第二主周期。

２．２　历年平均减产率空间分布
由图３可以看出，平均减产率有明显的空间差异，在整个

研究区内总体呈北高南低，中部高、东西低的趋势。全区平均

减产率变化在３．５％ ～２３．８％之间，最小值出现在江苏泰州
地区，最大值出现在安徽界首、临泉地区。根据平均减产率值

的变化，将研究区划分为低值区（＜１０％）、中值区（［１０％，
１５％］）和高值区（＞１５％），则结果表明，研究区大部分地区
均处于低值区，中值区分布在湖北西部的竹溪、利川和中部的

孝感、东南部小部分地区，安徽中南部的桐城、西北部，以及江

苏东南部的吕四等地，高值区主要分布在安徽界首、临泉

地区。

２．３　减产率变异系数
由图４可以看出，变异系数的范围为０．５０～１．７７，呈现

出较大的空间差异。变异系数大于１．００的高值区主要集中
在湖北中部、安徽东南部和江苏北部、南部的小部分地区，其

他大部分地区的变异系数小于１．００。变异系数大于１．５０的
地区有湖北省的钟祥、云梦、通山，其中云梦的变异系数最大，

为１．７７。变异系数小于０．６０的地区有湖北省的损县、兴山、
大冶，安徽省的蒙城、宿州以及江苏省的溧阳，其中以湖北省

的损县变异系数最小，为０．５０。历年减产率变异系数的大小
能在一定程度上反映水稻产量受气象因子及其他环境影响的

波动程度，系数越大说明这个地区的水稻生产对环境的敏感

性越强，产量波动越大，水稻生产受环境影响较大。

２．４　减产风险概率
由图 ５－ａ可以看出，风险概率值范围为 １．７％ ～

３５．９％。风险概率＞２０％区域主要分布在湖北的西南部、安
徽西北部和江苏东部的小部分地区，其中以安徽界首风险概

率最大，达到３５．９％。风险概率＜１０％的区域主要分布在湖
北省的中部、安徽省的南部和江苏省的中南部，江苏省减产率

风险概率＜１０％的区域最大，占整个江苏省面积的 ５０％以
上，风险概率最小值出现在江苏省的泰州地区，为１．７％。
　　由图 ５－ｂ可以看出，风险概率值范围为 ０．０％ ～
２３．５％。以风险概率５％作为划分界限，结果表明，研究区大
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部分地区的风险概率均＜５％，占所有站点的７６％，多地的风
险概率接近０％，表明减产率≥２０％的灾害情况在研究时段
内未发生过。风险概率 ＞５％的地区除了湖北省的竹溪和江
苏省的启东等小部分区域外，绝大部分集中在安徽省的西北

部，安徽界首的风险概率最高，达到２３．５％。
由图 ５－ｃ可以看出，风险概率值范围为 ０．０％ ～

１３．９％。与减产率≥１０％、≥２０％的风险概率相比，减产率≥
３０％的风险概率明显较小，大部分地区的风险概率均小于
１％，占所有站点的７４％。风险概率 ＞５％的仅６个站点，分

别为安徽省的临泉、界首、涡阳、阜南、定远和江苏省的启东，

其中以安徽省界首地区的风险概率最大，达到１３．９％。
２．５　抗灾系数

由图６可以看出，抗灾系数的范围为０．４８～０．８６，空间
分布差异大，且总体呈现出北低南高的趋势。高值区主要分

布在江苏省东南部、安徽省东南部以及湖北省南部，抗灾系

数＞０．７的站点有１０５个，占所有站点的５７．３％，＞０．８的站
点有１４个，占所有站点７．７％，江苏扬州地区的抗灾系数最
大，达到０．８６。抗灾系数的低值区主要分布在湖北省西南
部、北部和安徽省西北部以及安徽省东北部延伸至江苏省的

小部分地区。抗灾系数最小的出现在安徽省的泗县，约为０．
４８。抗灾系数在一定程度上反映一个地区的农业生产力水平
和防灾减灾能力，与当地的农业投入密切相关［２０］。

２．６　产量灾损综合风险指数
根据风险指数值的变化区间，将研究区划分成３个风险

区：低风险区（Ｒ≤０．１）、中风险（０．１＜Ｒ≤０．３）、高风险（Ｒ＞
０．３）。由图７可以看出，研究区大部分地区处于低风险区，
低风险区的站点占所有站点的８６．９％。中风险区主要分布
在湖北省的钟祥、利川、孝感、汉川、浠水、阳新，安徽省的灵

璧、泗县、阜阳、霍邱、寿县、长丰、凤阳、全椒、来安、枞阳、安

庆，江苏省的泗洪。高风险区主要分布在安徽省西北部的临

泉、界首、涡阳、阜南、定远和江苏省东部的启东。

３　讨论

产量灾损区划结果与陈平等基于单季稻统计产量的水稻

生产风险分析结果［２４－２６］大体一致，都认为鄂西南山地、安徽

北部、西北部和江苏东部的启东地区一季稻生产风险较高，但

具体不同风险区域存在一定差异，其原因主要在于选取的研

究区范围和使用统计产量的时段有差异。其次，大部分研究

在产量灾损评估模型中都未能考虑水稻的抗灾性能。根据段
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居琦等对我国单季稻种植区的气候适宜性区划结论，研究区

除安徽北部、南部的小部分区域处于单季稻次适宜区外，其他

地区都处于中适宜区，较适合单季稻种植［２７］，本研究的产量

灾损区划结果与其有相似之处，都认为除了安徽东北部的单

季稻生产风险较大外，其他较适合单季稻种植，俞芬等对淮河

流域单季稻气候适宜性分析后也有类似结论［２８］。

长江中下游地区一季稻产量波动除了受气候因子影响

外，还受多种农业气象灾害综合影响，主要有夏季高温热害、

秋季低温寡照、涝害以及沿海地区风害等［１２－１３］。根据沙修竹

等研究，湖北省中南部及东北部、安徽省中西部是高温热害的

高风险区［８］，但本研究在上述高温热害高风险区域中仅有小

部分区域属于产量灾损的中风险区，大部分地区都处于产量

灾损的低风险区，这可能与各地水稻品种及高温热害期间的

田间管理措施有关。相比高温热害等农业气象灾害，洪涝灾

害对研究区水稻生产危害更大［２９］。杨尚英等使用灰色关联

分析发现，与江苏省、湖北省相比，洪涝灾害对安徽省农业生

产影响较大，且集中表现在淮河流域一带［３０］。据统计，淮河

流域１９９１年洪涝灾害造成当地一季稻减产６．３％，２００３年洪
涝造成当地一季稻减产１４．３％［３１］，２１世纪以来安徽西北部
洪涝指数还呈现出明显增加趋势［３２］，洪涝灾害已成为该地区

的主要农业气象灾害。安徽省产量灾损的中、高风险区与该

省洪涝灾害的空间分布及变化趋势较为吻合。

在数据转换方法上，使用Ｂｏｘ－Ｃｏｘ转换法对非正态分布
进行正态转换，这与大多数研究使用的偏态数据正态化方

法［３３］相比，易操作的同时对于某些无法应用对数变换的数据

也有较好的变换效果［３４］。在确定参数过程中，使用了极大似

然估计法估计正态分布密度函数的μ和 σ参数，这比直接使
用样本期望和方差作为相应参数更为准确［１９］。然而，最后构

建的产量灾损综合风险指数Ｒ是一个相对值，仅能用于研究
区比较。此外，本研究只是从承灾体的角度考虑风险，未对致

灾因子作定量分析，因此，在今后的研究中须针对各地典型的

致灾因子和主要气候因子进行分析，找出减产率与各农业气

象灾害、气候因子的定量关系。

４　结论

根据风险评估理论，以平均减产率、减产率变异系数、不

同减产率风险概率、抗灾系数为风险评价指标，构建适用于研

究区一季稻的产量灾损综合风险指数模型。根据区划结果，

研究区大部分地区处于产量灾损的低风险区，而高风险区主

要分布在安徽省的西北部。结合研究区相关的农业气象灾害

和气候适宜性区划研究，产量灾损区划结果在一定程度上能

宏观反映主要农业气象灾害和气候因子对一季稻产量的综合

作用，这可为一季稻的防灾减灾工作和种植布局优化提供科

学参考。
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湖南长沙地区第四纪红土发育的水稻土

在中国土壤系统分类中的归属

翟　橙１，周　清１，张伟畅１，冯　旖１，盛　浩１，２，欧阳宁相１，张杨珠１，２

（１．湖南农业大学资源环境学院，湖南长沙４１０１２８；２．湖南农业大学土壤研究所，湖南长沙４１０１２５）

　　摘要：为研究湖南省长沙市第四纪红土发育的水稻土在中国土壤系统分类中的归属，选取该市５个由第四纪红土
发育的典型水稻土剖面，通过采样点成土环境调查、土壤剖面形态描述以及供试土壤理化性质分析，参照《中国土壤

系统分类（修订方案）》，检索出供试土壤的诊断层与诊断特性，并确定其在中国土壤系统分类中的位置。结果表明，

在水耕人为土亚纲下，划分出铁聚水耕人为土和简育水耕人为土等２个土类，普通铁聚水耕人为土和普通简育水耕人
为土２个亚类，进一步划分出黏壤质混合型非酸性热性－普通简育水耕人为土、沙质混合型非酸性热性－普通简育水
耕人为土、黏壤质混合型非酸性热性－普通铁聚水耕人为土等３个土族，构建金鼎山系、凌茯系、罗巷新系、白玉系、马
战系等５个土系。以上分类结果说明，系统分类的颗粒大小级别和质地层次差异等定量化指标判定与发生分类的定
性判定相比具有更强的区分能力，能更有效地反映基层土壤类型的生产性能，对当地农作物生产和土壤改良更具有指

导意义。
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　　水稻土是在植稻或以植稻为主的耕作制度下，经长期人
为活动，使土壤发生一系列独特变化而形成的一种土壤，是在

土壤经常处于淹水还原、排水氧化、水耕黏闭，以及大量施用

有机肥料等频繁人为管理措施的影响下形成的［１］。水稻土

是重要的耕地资源，对我国的粮食生产起重要的支撑作用。

我国水稻土面积约为 ３０００万 ｈｍ２，占全国耕地面积的
２５３５％，占世界水稻土总面积的２３．００％。我国水稻土因在
不同生物气候带的广泛分布而具有多样性的特点，一方面具

有在人为长期利用和管理条件下所形成的一系列共性，另一

方面因受不同生物气候条件和成土母质类型等自然因素的影

响而不同程度地保留着各种母土或母质的特征［１］。

我国是最早研究水稻土的国家之一，早在２０世纪３０年
代，朱莲青首次提出水稻土剖面结构、层次划分的方法［１］。

龚子同依据水稻土形成的本质特点，按照氧化还原过程把水

稻土划分为氧化还原型、氧化型、还原型［２］，为后来的水稻土

系统分类打下了坚实的基础［３］。我国水稻土分类先后经历

了水分类型发生分类、地理发生分类和氧化还原发生分类等

３个阶段，许多研究者就水稻土发生学分类进行了深入的研
究［４－６］。２０世纪８０年代以后，我国的土壤分类进入了以诊
断层和诊断特性为基础的系统分类阶段，实现了从定性向定

量的跨越［７］。近半个世纪以来，我国对水稻土理化性质的研

究已经取得有效的进展，我国水耕土分类已经走在世界前列，

虽然水耕土系统高级分类已很完善，但基层分类还处在基础

阶段，在土系指标的定量化、命名等方面还没有统一的标

准［８］。当前，水稻土的基层分类和土系调查多集中在东部地

区，其中包括长江三角洲［９］、浙江省［１０－１１］、福建省［１２］、湖北

省［１３－１４］、海南省［１５］、四川省［１６－１７］等。水稻土的成土母质通

过影响土壤质地使其发育和理化性质发生变化。颗粒大小级

别和质地差异是水稻土基层分类的主要指标［１８］，但目前在相

同母质条件下，颗粒大小级别在水稻土基层分类指标中所起

作用的相关研究仍较少，因此有待更深入的研究。

水稻土是湖南省重要的粮食、多种经济作物的生产基地，

稻田面积约为２７５．６万 ｈｍ２，占全省耕地面积的７９％。本研
究以长沙地区起源于第四纪红土的水稻土为研究对象，探索

类似起源土壤条件下的基层系统分类指标，建立代表性土族

和土系，评述土系的生产性能，以期为当地农业生产和作物布
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