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基于主成分及聚类分析江西吉安植烟区
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　　摘要：根据江西省吉安市３个主产烟区２２个乡镇９７个村的１５４份植烟土壤样品的主要养分状况和大中微量元
素调查结果，分析吉安市植烟土壤养分状况，并对２２个乡镇９７个村的植烟土壤进行主成分分析和聚类分析。结果表
明：（１）植烟区土壤平均ｐＨ值为５．７４，适宜烤烟种植。土壤有机质含量较为丰富，平均含量为 ３１８８ｇ／ｋｇ。土壤水解
性氮含量较为丰富，６２．３５％的土壤在适宜烤烟种植范围内，６９．４８％的土壤速效钾含量低于１５０ｍｇ／ｋｇ，处于偏低范围
内。（２）土壤交换性钙与交换性镁含量尚为丰富，微量元素有效硼和有效锰含量较低，有效铜和有效锌含量偏高，有
效铁、水溶性氯含量极高。（３）主成分分析和聚类分析显示，将９７个村的植烟土壤采用聚类分析最短距离法分成３
类。Ⅰ类区土壤呈弱酸性、富含有机质，土壤养分含量中等；Ⅱ类区土壤呈弱酸性、有机质含量较另外２区偏低，土壤
养分含量整体偏低；Ⅲ类区土壤基本呈中性，土壤整体养分含量较高。
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　　土壤肥力是影响土壤质量的重要指标，而土壤
主要养分含量与土壤肥力密切相关［１－２］。不同栽培

模式［３］、施肥方式［４－５］与土壤类型［６］导致不同地区

的土壤养分含量产生差异。土壤养分含量的丰缺

程度直接影响烤烟生长发育，进而影响烤烟的产质

量［７－８］。适宜的土壤肥力是保障优质烟叶生产的根

本，因此，正确认识与科学评估土壤肥力是准确了

解土壤本质及提高作物生产力的手段，从而有助于

可持续的集约化［９－１０］。

江西省吉安市烟草生产主要分布在峡江县、安

福县和永丰县，以水稻田为主。其中，峡江县以鳝

泥田、潮沙泥田、黄泥田和麻沙泥田为主；安福县以

麻沙泥田、黄沙泥田、黄泥田为主；永丰县以潮沙泥

田、麻沙泥田和红沙泥田为主，剔除人为因素影响，
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成土母质养分含量往往决定了土壤养分含量［１０－１１］。

因此，通过对吉安市烟草主产区土壤主要养分含量

的普查、筛选以及丰缺度评价，对于吉安市植烟精

准施肥、合理施肥以及提高生产效益具有重要影

响。对吉安市植烟区土壤养分含量进行主成分分

析并对土壤肥力综合指标进行排序，可为吉安市烟

草种植可持续健康发展提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　土壤样品的采集
土壤样品取样于２０１８年１１月，根据不同主产

烟区土壤类型、烟田分布以及耕种制度，取具有代

表性的混合土样 １５４份（峡江县 ６６份、安福县 ４２
份、永丰县４６份）。在每个取样单元内，采取“Ｓ”路
线多点取样，然后制成一个约１ｋｇ的混合土样。自
然风干，研磨过６０目筛，供土壤指标测定。
１．２　土壤样品的测定分析

土壤样品测定分析在江西省农业科学院完成，

测定项目包括有机质［１２］、水解性氮［１３］、有效磷［１２］、

速效钾［１２］、交换性镁［１２］、交换性钙［１２］、有效硼［１２］、

有效硫［１２］、有效铜［１４］、有效锌［１４］、有效铁［１４］、有效

锰［１４］和水溶性氯［１２］含量及ｐＨ值［１２］１４项指标。采

用电位法（１∶２．５的土水比 ）测定土壤的ｐＨ值；重
铬酸钾容量法测定土壤有机质含量；碱解扩散法测

定土壤水解性氮含量；Ｏｌｓｅｎ法测定速效磷含量；乙
酸铵浸提－火焰光度法测定速效钾含量；乙酸铵浸
提－原子吸收分光光度法测定交换性钙、交换性镁
含量；氯化钙提取 －硫酸钡比浊法测定有效硫含
量；姜黄素比色法测定有效硼含量；二乙基三胺五

乙酸（ＤＴＰＡ）浸提－原子吸收分光光度法测定有效
铜、有效锌、有效铁、有效锰含量；硝酸银容量法测

定水溶性氯含量。

１．３　土壤养分含量指标主成分分析与聚类分析
运用ＳＰＳＳ２５．０及Ｅｘｃｅｌ２０１０对试验数据进行

统计。

２　结果与分析

２．１　植烟土壤养分分级
在综合分析吉安市烟区烟草实际生产和多年

烟草专用肥试验的基础上，参照我国植烟土壤养分

评价标准和相关研究［１５－１７］，确定了土壤养分丰缺评

价体系（表１）。这一体系的建立对于指导吉安市烟
草种植精准施肥具有重要的意义。

表１　吉安市植烟土壤的主要养分指标与等级

等级 ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
水解性氮

含量（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
交换性钙含量

（ｍｇ／ｋｇ）
交换性镁含量

（ｍｇ／ｋｇ）

极低 ＜４．５０ — ＜６５．００ ＜５．００ ＜８０．００ ＜４００．００ ＜５０．００

低 ４．５０～５．５０ ＜１５．００ ６５．００～１００．００ ５．００～１０．００ ８０．００～１５０．００ ４００．００～８００．００ ５０．００～１００．００

适宜 ５．５１～６．５０ １５．００～２５．００ １００．０１～１８０．００ １０．０１～２０．００ １５０．０１～２２０．００ ８００．０１～１２００．００ １００．０１～２００．００

高 ６．５１～７．５０ ２５．０１～３５．００ １８０．０１～２４０．００ ２０．０１～３０．００ ２２０．０１～３５０．００ １２００．０１～２０００．００ ２００．０１～４００．００

很高 ＞７．５０ ＞３５．００ ＞２４０．００ ＞３０．００ ＞３５０．００ ＞２０００．００ ＞４００．００

等级
水溶性氯

含量（ｍｇ／ｋｇ）
有效硼含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效硫含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效铜含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效锌含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效铁含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效锰含量

（ｍｇ／ｋｇ）

极低 ＜５．００ ＜０．２５ ＜５．００ ＜０．２０ ＜０．５０ ＜２．５０ ＜５．００

低 ５．００～１０．００ ０．２５～０．５０ ５．００～１０．００ ０．２０～０．５０ ０．５０～１．００ ２．５０～４．５０ ５．００～１０．００

适宜 １０．０１～２０．００ ０．５１～１．００ １０．０１～２０．００ ０．５１～１．００ １．０１～２．００ ４．５１～１０．００ １０．０１～２０．００

高 ２０．０１～３０．００ １．０１～２．００ ２０．０１～４０．００ １．０１～３．００ ２．０１～４．００ １０．０１～６０．００ ２０．０１～４０．００

很高 ＞３０．００ ＞２．００ ＞４０．００ ＞３．００ ＞４．００ ＞６０．００ ＞４０．００

２．２　植烟土壤养分丰缺状况与评价
２．２．１　土壤ｐＨ值　对优质烤烟生产而言，最适宜
的土壤酸碱度为５．５０～６．５０［１８］。综合表１和表２
可以看出，吉安市烟区土壤偏酸性，比较适合烤烟

种植，ｐＨ值平均为 ５．７４，适宜烤烟种植的土壤占
６２．３４％。峡江县烟区土壤酸碱度 ｐＨ值平均为

５５７，适宜烤烟种植的土壤只占５１．５１％，ｐＨ值低
的土壤比例相对较高，为４５．４５％。安福县和永丰
县土壤ｐＨ值平均分别为５．９１和５．７６，适宜烤烟种
植的土壤分别占６４．２８％和７６．０９％，而安福县 ｐＨ
值高的土壤所占比例较高，为１４．２９％。因此，仅就
酸碱度而言，吉安市植烟土壤应该适当提高ｐＨ值，
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表２　植烟区土壤ｐＨ值的不同等级所占比例

烟区
各级比例（％）

极低 低 适宜 高 很高
平均值

变异系数

（％）

峡江县 ０ ４５．４５ ５１．５１ ３．０４ ０ ５．５７±０．４４ ７．８１

安福县 ０ ２１．４３ ６４．２８ １４．２９ ０ ５．９１±０．４７ ８．０６

永丰县 ０ １９．５７ ７６．０９ ４．３４ ０ ５．７６±０．３８ ６．６５

吉安市 ０ ３１．１７ ６２．３４ ６．４９ ０ ５．７４±０．５１ ８．７３

满足烤烟生长对ｐＨ值的需求。
２．２．２　土壤有机质　土壤有机质含量过高或过低，
均不利于烤烟的正常生长。由表３可知，吉安市植烟
土壤有机质含量总体较丰富，平均含量达３１．８８ｇ／ｋｇ；
峡江县、安福县与永丰县土壤有机质平均含量分别

为 ３３．４６、３２．４９、２９．５５ｇ／ｋｇ，有机质含量大于

２５．００ｇ／ｋｇ分别占 ８３．３３％、８５．７１％和 ７３．９１％。
大于３５．００ｇ／ｋｇ的土壤分别占４５．４６％、３０．９５％和
１７３９％。永丰县和安福县的土壤有机质含量较适
宜，峡江县的变异系数大，表明不同土壤类型、不同

区域的有机质含量差异较大。

表３　植烟土壤有机质含量不同等级所占比例

烟区
各级比例（％）

低 适宜 高 很高

平均值

（ｇ／ｋｇ）
变异系数

（％）

峡江县 １．５２ １５．１５ ３７．８７ ４５．４６ ３３．４６±８．５７ ２５．６２

安福县 ０ １４．２９ ５４．７６ ３０．９５ ３２．４９±５．２７ １６．２３

永丰县 ０ ２６．０９ ５６．５２ １７．３９ ２９．５５±６．１８ ２０．９２

吉安市 ０．６５ １８．１８ ４８．０５ ３３．１２ ３１．８８±７．１５ ２２．４３

２．２．３　土壤水解性氮、有效磷和速效钾　由表４可
知，吉 安 市 烟 区 土 壤 水 解 性 氮 含 量 平 均 为

１６８．９９ｍｇ／ｋｇ，有 ３２．４７％的土壤水解性氮含量偏
高。峡江县、安福县和永丰县土壤水解性氮平均含

量分别为１７５．７１、１９１．０８、１３３．６４ｍｇ／ｋｇ。永丰县烟
区土壤水解性氮含量比较适宜，安福县整体偏高。

峡江县和安福县烟区土壤有效磷平均含量分别为

３７．３４、３２．８３ｍｇ／ｋｇ，分别有９５．４５％和７３．８１％的
土壤有效磷含量偏高；永丰县土壤有效磷含量较为

适宜。就速效钾含量而言，峡江县、安福县和永丰

县含量均偏低，其中峡江县和永丰县土壤速效钾含

量低等级比例分别占７８．７９％和８０．４４％，缺钾较为
严重。因此，３个县主烟区在烤烟生产过程中必须
通过增施钾肥来提高烤烟对钾元素的需求。

表４　植烟土壤水解性氮、有效磷和速效钾含量不同等级所占比例

养分 烟区
各级比例（％）

极低 低 适宜 高 很高

平均值

（ｍｇ／ｋｇ）
变异系数

（％）

水解性氮 峡江县 ０ １．５２ ６２．１２ ３０．３１ ６．０５ １７５．７１±５９．３１ ３３．７５

安福县 ０ ２．３８ ３５．７２ ５２．３８ ９．５２ １９１．０８±４２．０９ ２２．０３

永丰县 ２．１７ １０．８７ ８６．９６ ０ ０ １３３．６４±３１．６７ ２３．７１

吉安市 ０．６４ ４．５４ ６２．３５ ２７．２８ ５．１９ １６８．９９±６１．４７ ３６．３７

有效磷 峡江县 ０ １．５２ ３．０３ ２５．７６ ６９．６９ ３７．３４±１２．０２ ３２．１９

安福县 ２．３８ ７．１４ １６．６７ １６．６７ ５７．１４ ３２．８３±１６．５４ ５０．３９

永丰县 ０ １７．３９ ４１．３１ ２６．０９ １５．２１ ２０．９６±１１．８４ ５６．４８

吉安市 ０．６４ ７．７９ １８．１８ ２３．３９ ５０．００ ３１．４１±１５．１７ ４８．３０

速效钾 峡江县 １３．６４ ６５．１５ ２１．２１ ０ ０ １１９．４６±３４．２７ ２８．６９

安福县 ２．３８ ４０．４８ ３３．３３ １９．０５ ４．７６ １７６．４２±７２．０８ ４０．８５

永丰县 ４１．３１ ３９．１３ １７．３９ ２．１７ ０ １０３．３３±４９．６１ ４７．９８

吉安市 １８．８３ ５０．６５ ２３．３８ ５．８５ １．２９ １３１．７０±５９．２３ ４４．９８
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２．２．４　土壤交换性钙、交换性镁和有效硫　由表５
可知，峡江县和永丰县土壤交换性钙含量较适宜，

平均含量分别为１２１４．０５、１１７８．２９ｍｇ／ｋｇ，缺钙土
壤比例较少，分别占１３．６４％和８．６９％。相反，安福
县有６６．６７％的土壤交换钙含量较高，平均含量为１
５９３．４４ｍｇ／ｋｇ。烟草是以收获叶片为目的经济作
物，叶片中约７５％的镁参与蛋白质合成，植物体内

１５％～２０％的镁与叶绿素色素相关，主要作为一系
列参与光合固碳和代谢的辅助因子［１９－２０］。３个主
烟区土壤交换性镁含量丰富，峡江县和永丰县分别

为２１５．５１、１９２．９３ｍｇ／ｋｇ，安福县６１．９０％土壤交换性
镁含量偏高（２３１．７８ｍｇ／ｋｇ）。３个主产烟区土壤有
效硫含量均偏低，其中安福县和永丰县有７８５７％和
７８．２６％的土壤有效硫含量在低等级以下。

表５　植烟土壤交换钙、交换镁和有效硫含量不同等级所占比例

养分 烟区
各级比例（％）

极低 低 适宜 高 很高

平均值

（ｍｇ／ｋｇ）
变异系数

（％）

交换性钙 峡江县 ０ １３．６４ ３７．８８ ４６．９６ １．５２ １２１４．０５±３４８．８１ ２８．７３

安福县 ０ ４．７６ ２８．５７ ４７．６２ １９．０５ １５９３．４４±５８８．６３ ３６．９３

永丰县 ０ ８．６９ ５２．１７ ３９．１４ ０ １１７８．２９±２８６．１４ ２４．２８

吉安市 ０ ９．７４ ３９．６１ ４４．８１ ５．８４ １３０５．６８±５０．５４ ３４．５１

交换性镁 峡江县 ０ ４．５５ ３９．３９ ５６．０６ ０ ２１５．５１±６６．６８ ３０．９４

安福县 ０ ２．３８ ３５．７２ ５７．１４ ４．７６ ２３１．７８±９３．３３ ４０．２６

永丰县 ０ ６．５２ ５６．５２ ３６．９６ ０ １９２．９３±６４．４６ ３３．４１

吉安市 ０ ４．５４ ４３．５２ ５０．６５ １．２９ ２１３．８７±７６．２６ ３５．６５

有效硫 峡江县 ２７．２７ ３１．８２ ２７．２７ ９．０９ ４．５５ １１．９５±１１．６２ ９７．２４

安福县 ３３．３３ ４５．２４ １６．６７ ４．７６ ０ ８．３３±５．９３ ７１．２３

永丰县 ４５．６５ ３２．６１ １９．５６ ２．１８ ０ ６．９５±４．６７ ６７．１７

吉安市 ３４．４２ ３５．７１ ２２．０８ ５．８４ １．９５ ９．４２±８．７７ ９３．１５

２．２．５　土壤微量元素　由表６可知，３个县主产烟
区土壤有效硼含量均偏低，平均含量分别为０．４７、
０．４５、０．２８ｍｇ／ｋｇ。氯是烟草必需的微量元素，但是
烟草对氯比较敏感，氯肥供应过量时，叶片厚而脆，

弹性不足，燃烧性下降，品质变劣［２１］。３个县主产
烟区的土壤水溶性氯含量均极高，平均含量分别为

５３．３４、４２．８４、４６．１５ｍｇ／ｋｇ。３个县主产烟区的土
壤有效铜含量偏高，平均含量为 ３．６０、３．７７、
２．３０ｍｇ／ｋｇ。３个县主产烟区的土壤有效铁含量极
为丰 富，平 均 含 量 分 别 为 ５３２．３１、３１７．０８、
２１９．５２ｍｇ／ｋｇ。土壤有效锰含量３个县主产烟区含
量均 偏 低，平 均 含 量 分 别 为 ３０．４５、１７．２４、
１１．７２ｍｇ／ｋｇ。永丰县土壤有效锌含量较为适宜，平
均含量为 ２．３５ｍｇ／ｋｇ。相反，峡江县和安福县土壤
有效 锌 含 量 偏 高，平 均 含 量 分 别 为 ５．２６、
５．２７ｍｇ／ｋｇ。　
２．３　吉安市植烟土壤养分指标相关性分析

由表７可知，土壤养分指标之间存在显著或极
显著相关。为避免各养分指标所反映的信息重

叠，采用主成分分析方法提取影响土壤养分的主

成分。

２．４　吉安市植烟土壤养分的主成分分析
主成分分析方法是将众多的变量转变成数量

不多的几个因子来表示，并且这些因子包含了原变

量提供的大部分信息。各主成分的特征值、方差贡

献率和累计方差贡献率见表８。可以看出，前７个
主成分的贡献率达到８１．９１９％（＞８０％）。说明对
７个主成分进行分析已经能够反映全部数据的大部
分信息。

　　由表 ８、表 ９可知，第一主成分的贡献率为
２５３６９％，有效铜、有效铁、有机质、有效磷、水解性
氮５个指标因子在第１主成分中起主要作用；第２
主成分的贡献率为１８．３０５％，ｐＨ值、交换性钙、交
换性镁３个指标因子在第２主成分中起主要作用；
第３主成分的贡献率为１０．８２９％，有效锰和有效铁
在第３主成分中起主要作用；第４主成分的贡献率
为９．０３７％，有效硫在第４主成分中起主要作用；第
５成分的贡献率为６．８９３％，有效硼在第５主成分中
起主要作用。第 ６、第 ７主成分的贡献率分别为
６２７５％和５．２１１％。前７个主因子得分值分别以
ＰＣ１、ＰＣ２、ＰＣ３、ＰＣ４、ＰＣ５、ＰＣ６和 ＰＣ７表示，通过回
归计算得出主成分得分系数矩阵，主成分得分函数

—４３２— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１５期



表６　植烟土壤有效硼、水溶性氯、有效铜、有效铁、有效锰和有效锌含量不同等级所占比例

烟区 养分
各级比例（％）

极低 低 适宜 高 很高

平均值

（ｍｇ／ｋｇ）
变异系数

（％）

峡江县 有效硼 １８．１８ ４８．４８ ２８．７９ ４．５５ ０ ０．４７±０．３２ ６９．０３

水溶性氯 ０ ０ １．５２ １８．１８ ８０．３０ ５３．３４±３２．０１ ６０．００

有效铜 ０ ０ ０ ３７．８８ ６２．１２ ３．６０±１．２７ ３５．３７

有效铁 ０ ０ ０ ０ １００．００ ５３２．３１±１８７．１９ ３５．１６

有效锰 １３．６４ １３．６４ ２１．２１ １８．１８ ３３．３３ ３０．４５±２６．６２ ８７．４４

有效锌 ０ ０ １．５２ ２４．２４ ７４．２４ ５．２６±１．５９ ３０．３４

安福县 有效硼 ４５．２４ ４０．４８ ７．１４ ０ ７．１４ ０．４５±０．６９ １５３．４５

水溶性氯 ０ ０ ２．３８ ２１．４３ ７６．１９ ４２．８４±１９．５９ ４５．７４

有效铜 ０ ０ ０ ２３．８１ ７６．１９ ３．７７±１．３９ ３６．８７

有效铁 ０ ０ ０ ０ １００．００ ３１７．０８±１１０．７９ ３４．９４

有效锰 ２１．４３ ３０．９５ ２８．５７ １１．９０ ７．１４ １７．２４±２１．４８ １２４．５９

有效锌 ０ ０ ９．５２ ３８．１０ ５２．３８ ５．２７±３．９５ ７４．８９

永丰县 有效硼 ５０．００ ３９．１３ １０．８７ ０ ０ ０．２８±０．１８ ６３．２９

水溶性氯 ０ ０ ８．７０ ３０．４３ ６０．８７ ４６．１５±３３．７８ ７３．２０

有效铜 ０ ０ ２．１７ ７８．２６ １９．５７ ２．３０±０．９８ ４２．７１

有效铁 ０ ０ ０ ０ １００．００ ２１９．５２±９５．１５ ４３．３４

有效锰 １７．３９ ３２．６１ ３４．７８ １５．２２ ０ １１．７２±８．１６ ６９．６５

有效锌 ０ ２．１７ ４５．６５ ４７．８３ ４．３５ ２．３５±０．８６ ３６．８０

吉安市 有效硼 ３５．０６ ４３．５１ １７．５３ １．９５ １．９５ ０．４１±０．４４ １０７．１１

水溶性氯 ０ ０ ３．９０ ２２．７３ ７３．３８ ４８．６８±３１．２２ ６４．１４

有效铜 ０ ０ ０．６５ ４６．１０ ５３．２５ ３．２７±１．３７ ４２．１８

有效铁 ０ ０ ０ ０ １００．００ ３８３．３１±１９９．９４ ５２．１６

有效锰 １６．８８ ２４．０３ ２７．２７ １５．５８ １６．２３ ２１．４４±２２．６９ １０５．８６

有效锌 ０ ０．６５ １６．８８ ３５．０６ ４７．４０ ４．４１±２．７１ ６１．６０

表７　吉安市植烟土土壤养分指标相关性分析

指标

相关系数

ｐＨ值 有机质
水解性

氮
有效磷 速效钾

交换性

镁

交换性

钙
有效硼 有效硫 有效铜 有效锌 有效铁 有效锰

水溶性

氯

ｐＨ值 １．０００

有机质 －０．１１０ １．０００

水解性氮 ０．２００ ０．４２０ １．０００

有效磷 －０．０６８ ０．１９０ ０．３３０ １．０００

速效钾 ０．２８０ ０．０３１ ０．２６０ ０．２８０ １．０００

交换性镁 ０．４６０ ０．１１０ ０．０３１ ０．０２４ ０．３９０ １．０００

交换性钙 ０．５９０ ０．１７０ －０．０２０ －０．０９４ ０．３２０ ０．６００ １．０００

有效硼 ０．０６６ ０．０９２ ０．１００ ０．２４０ ０．３２０ ０．２９０ ０．１１０ １．０００

有效硫 ０．０６５ ０．１４０ ０．３４０ ０．０５５ ０．１６０ ０．１２０ ０．０６５ ０．２００ １．０００

有效铜 －０．０５４ ０．３８０ ０．３１０ ０．３６０ ０．１７０ ０．１５０ ０．１１０ ０．３３０ ０．１３０ １．０００

有效锌 －０．１８０ ０．２７０ ０．２７０ ０．３８０ ０．１３０ －０．０４３ －０．００８ ０．０７７ ０．１３０ ０．５５０ １．０００

有效铁 －０．２１０ ０．２２０ ０．２３０ ０．５００ ０．１００ ０．１５０ －０．０５９ ０．２００ ０．２４０ ０．４８０ ０．３９０ １．０００

有效锰 ０．２５０－０．０４６ －０．０８２ ０．０１３ ０．１１０ ０．２２０ ０．４３０ ０．１４０ ０．２３０ ０．２３０ ０．２２０ ０．３１０ １．０００

水溶性氯 ０．３７０ ０．０６７ ０．４８０ ０．０２０ ０．１８０ ０．２２０ ０．１６０ ０．０４２ ０．２６０ ０．０６３ －０．０１０ ０．１８０ ０．１２０ １．０００

　　注：、分别代表在０．０５、０．０１水平上显著相关。
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表８　各主成分的特征值和贡献率

主成分 特征值
贡献率

（％）
累积贡献率

（％）

１ ３．５５２ ２５．３６９ ２５．３６９

２ ２．５６３ １８．３０５ ４３．６７４

３ １．５１６ １０．８２９ ５４．５０３

４ １．２６５ ９．０３７ ６３．５４０

５ ０．９６５ ６．８９３ ７０．４３３

６ ０．８７９ ６．２７５ ７６．７０８

７ ０．７３０ ５．２１１ ８１．９１９

８ ０．６５６ ４．６８２ ８６．６０１

９ ０．４９１ ３．５０９ ９０．１１０

１０ ０．３８９ ２．７７９ ９２．８８９

１１ ０．３４７ ２．４８２ ９５．３７１

１２ ０．２７６ １．９７１ ９７．３４２

１３ ０．２１０ １．４９７ ９８．８４０

１４ ０．１６２ １．１６０ １００．０００

表示为：

　　ＰＣ１＝－０．００８Ｘ１ ＋０．２００Ｘ２ ＋０．２０１Ｘ３ ＋
０１５９Ｘ４＋０．１４１Ｘ５＋０．１２３Ｘ６＋０．１０２Ｘ７＋０．１２７Ｘ８＋
０．１００Ｘ９ ＋０．１９４Ｘ１０ ＋０．１３５Ｘ１１ ＋０．１７８Ｘ１２ ＋
００６８Ｘ１３＋０．１１０Ｘ１４；

ＰＣ２＝０．３３７Ｘ１－０．０５８Ｘ２－０．０７０Ｘ３－０．１２０Ｘ４＋
０．１６５Ｘ５＋０．２８４Ｘ６＋０．２９１Ｘ７＋０．０３９Ｘ８－０．０４０Ｘ９－
０．０７０Ｘ１０ －０．１６６Ｘ１１ －０．１１０Ｘ１２ ＋０．０３２Ｘ１３ ＋
０．１１３Ｘ１４；

ＰＣ３＝－０．１４３Ｘ１ －０．０９１Ｘ２ －０．１８４Ｘ３ －
０１２９Ｘ４－０．１４５Ｘ５＋０．００９Ｘ６＋０．１３３Ｘ７－０．２３９Ｘ８＋
０．０７８Ｘ９ －０．１１６Ｘ１０ ＋０．０４６Ｘ１１ ＋０．３１２Ｘ１２ ＋
０５６１Ｘ１３＋０．２２５Ｘ１４；

ＰＣ４＝－０．０１４Ｘ１ ＋０．１８３Ｘ２ ＋０．２８１Ｘ３ －
０２２６Ｘ４－０．０２５Ｘ５－０．０７８Ｘ６－０．１３５Ｘ７－０．１１４Ｘ８＋
０．５７１Ｘ９－０．２５８Ｘ１０－０．２１３Ｘ１１－０．１２５Ｘ１２－０１３８Ｘ１３＋
０．３４０Ｘ１４；

ＰＣ５＝－０．０４４Ｘ１ －０．３６０Ｘ２ －０．２０４Ｘ３ ＋
０３７５Ｘ４＋０．２３８Ｘ５－０．０２２Ｘ６－０．３２６Ｘ７＋０．５１０Ｘ８＋
０．０８９Ｘ９ －０．２５０Ｘ１０ －０．３２５Ｘ１１ ＋０．２６０Ｘ１２ ＋
００３２Ｘ１３＋０．２３１Ｘ１４；

ＰＣ６＝０．０６６Ｘ１－０．２５２Ｘ２＋０．１６３Ｘ３＋０．３６４Ｘ４＋
０．５６２Ｘ５－０．１５９Ｘ６－０．０２３Ｘ７－０．５２３Ｘ８－０．０９９Ｘ９－
０．３０９Ｘ１０ ＋０．３９０Ｘ１１ －０．１５４Ｘ１２ －０．０２２Ｘ１３ ＋
０．１６３Ｘ１４；

ＰＣ７＝－０．１０７Ｘ１ －０．２４３Ｘ２ －０．１５７Ｘ３ －
０２７９Ｘ４＋０．４０４Ｘ５－０．１０２Ｘ６＋０．１８８Ｘ７＋０．２７３Ｘ８＋
０．６３３Ｘ９ －０．０２７Ｘ１０ ＋０．２９７Ｘ１１ －０．０９７Ｘ１２ ＋
０１８０Ｘ１３－０．６１７Ｘ１４。

Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ７、Ｘ８、Ｘ９、Ｘ１０、Ｘ１１、Ｘ１２、
Ｘ１３、Ｘ１４为所选土壤样品的１４个养分指标（ｐＨ值，
有机质、水解性氮、有效磷、速效钾、交换性镁、交换

性钙、有效硼、有效硫、有效锌、有效铁、有效锰、水

溶性氯含量）标准化后的值。

表９　各指标在前７个主成分中的特征向量

指标
特征向量

主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 主成分５ 主成分６ 主成分７

ｐＨ值 －０．０３０ ０．８６４ －０．２１７ －０．０１７ －０．０４２ ０．０５８ －０．０７８

有机质 ０．７０９ －０．１４９ －０．１３８ ０．２３２ －０．３４８ －０．２２１ －０．１７７

水解性氮 ０．７１４ －０．１８１ －０．２７９ ０．３５６ －０．１９７ ０．１４３ －０．１１５

有效磷 ０．５６５ －０．３０７ －０．１９６ －０．２８６ ０．３６２ ０．３０４ －０．２０４

速效钾 ０．５０１ ０．４２３ －０．２２０ －０．０３２ ０．２２９ ０．４９４ ０．２９５

交换性镁 ０．４３６ ０．７２７ ０．０１４ －０．０９９ －０．０２１ －０．１４０ －０．０７５

交换性钙 ０．３６２ ０．７４５ ０．２０２ －０．１７１ －０．３１５ －０．０２０ ０．１３７

有效硼 ０．４５１ ０．１００ －０．３６３ －０．１４５ ０．４９２ －０．４６０ ０．１９９

有效硫 ０．３５６ －０．１０２ ０．１１９ ０．７２３ ０．０８６ －０．０８７ ０．４６２

有效铜 ０．６８８ －０．１７９ －０．１７６ －０．３２６ －０．２４１ －０．２７２ －０．０２０

有效锌 ０．４８１ －０．４２６ ０．０６９ －０．２６９ －０．３１４ ０．３４３ ０．２１７

有效铁 ０．６３１ －０．２８３ ０．４７２ －０．１５８ ０．２５１ －０．１３５ －０．０７１

有效锰 ０．２４６ ０．０８３ ０．８５０ －０．１７５ ０．０３１ －０．０１９ ０．１３１

水溶性氯 ０．３９２ ０．２８９ ０．３４２ ０．４３０ ０．２２３ ０．１４３ －０．４５０

２．５　吉安市植烟土壤质量聚类分析
根据前７个主成分的贡献率，生成主成分的综

合得分（Ｆ）公式为：Ｆ＝０．３０９６７×ＰＣ１＋０．２２３４５×
ＰＣ２＋０．１３２１７×ＰＣ３＋０．１１０２８×ＰＣ４＋０．０８４１３×
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ＰＣ５＋０．０７６６３×ＰＣ６＋０．０６３６４４×ＰＣ７，得到各产
地土壤样品质量的综合得分，以主成分的综合得分

作为新变量，分别以３个植烟县９７个植烟村为标注
个案，采用聚类分析最短距离法对各产地土壤质量

进行聚类分析（图１）。
　　在平方欧式距离为５．０处可以将所有样品分为
３类，第１类是砚溪步溪、洋门村沛、砚溪灼岭、横龙
枫糖、戈坪舍龙、寮塘株木江、金江城上、平都陂下、

砚溪砚溪、巴邱油陂庙、砚溪金坊、福民小枥、平都

下路、金江庙前、竹江下社、金江金滩、桐林桐林、横

龙江口、马埠凰洲、潭城村前、平都小水、石马店下、

巴邱洲上、砚溪坪头、沿陂吉江、洋门坊下、石马龙

坊、罗田店前、桐林流源、平都社洲、平都龙蒙、罗田

安山、罗田神林、寮塘东岸、金江黑虎、平都思塘、严

田土桥、平都沥塘、平都农丰、横龙严田、沿陂芦下、

沿陂毛家、仁和新陂、洋溪田里、罗田冬梅、戈坪芳

洲、福民田心、横龙杨梅、横龙青桥、寮塘思塘、砚溪

鹏溪、竹江中团、洋溪店背、严田花桥，共 ５４个村。
第２类是平都荆山、沿陂水东、寮塘谷口、洲湖诸桥、
平都西边、沿陂洄陂、石马邱林、戈坪戈坪、罗田桂

林、横龙横屋、洲湖王屯、陶唐洲上、砚溪因山、横龙

南桥、鹿冈鹿冈、横龙南村、鹿冈前村、戈坪汀溪、洋

溪牌头、潭城富山、马埠芦溪、平都上里、罗田罗田、

马埠夏塘、鹿冈高坑、石马棠阁、鹿冈巷口、金江庙

口、潭城辋川、石马源头、石马星胜、洲湖花车、横龙

山背、石马光明、平都竹山、石马梅西、横龙东谷、沿

陂涂家、沿陂枧田，共３９个村。第３类是严田岭溪、
平都官田、竹江关溪、平都龙佳，共４个村。各类区
的土壤养分情况如表１０所示，Ⅰ区土壤呈弱酸性，
富含有机质，土壤养分含量中等；Ⅱ区土壤呈弱酸
性，有机质含量较另外２区偏低，土壤养分含量整体
偏低；Ⅲ区土壤基本呈中性，除有效硼含量以外，其
他土壤养分含量均比其他２类高，土壤整体养分含
量较高。

３　结论与讨论

通过对吉安市１５４个植烟土样土壤养分指标的
检测分析和评价表明，吉安市大部分植烟土壤 ｐＨ
值适宜烤烟种植。峡江县部分植烟土壤呈弱酸性，

可适当施用生石灰来提高ｐＨ值，改善土壤酸碱度。
吉安市植烟区土壤有机质含量总体偏高，土壤

水解性氮含量适宜，但永丰烟区含量偏高。因此，

在烤烟大田期间要控制氮肥施用量。吉安市植烟

—７３２—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１５期



表１０　各类区土壤养分含量情况

区类别 ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
水解性氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
交换性镁含量

（ｍｇ／ｋｇ）
交换性钙含量

（ｍｇ／ｋｇ）

Ⅰ区 ５．８３ ３３．９３ １８８．７７ ３３．５７ １５５．２５ ２４１．７７ １４６０．８４

Ⅱ区 ５．６５ ２９．９６ １５４．６４ ２７．６８ １０７．６０ １６８．８１ １０９７．３４

Ⅲ区 ６．３０ ３６．６８ １９５．４９ ３５．５８ ２９４．８８ ３５８．９４ ２６２７．３９

区类别
有效硼含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效硫含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效铜含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效锌含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效铁含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效锰含量

（ｍｇ／ｋｇ）
水溶性氯含量

（ｍｇ／ｋｇ）

Ⅰ区 ０．５５ １１．２７ ３．６４ ４．８１ ４２１．６８ ２２．３９ ５４．２９

Ⅱ区 ０．２３ ６．３５ ３．１５ ４．２５ ２７４．４７ １３．１９ ３３．６０

Ⅲ区 ０．４３ １４．９８ ３．９６ ５．７９ ４５７．２５ ５１．８２ ７８．２３

土壤有效磷比例属适宜以上占９２％，峡江县、安福
县和永丰县土壤有效磷含量偏高，可能会影响烟叶

的香味［２２］。因此，应适当控制磷肥的施用。吉安市

植烟土壤速效钾含量整体处于偏低水平，其中，峡

江县和永丰县较为严重。钾元素缺乏影响烟叶的

可燃性、颜色和身份，应在大田期补充钾肥的施入。

吉安市植烟区土壤交换性钙、交换性镁含量丰

富，不存在相互拮抗的现象。由于吉安市植烟土壤

速效钾含量较为缺乏，因此，烤烟根系对镁离子的

吸收并不会减少。植烟土壤微量元素的主要特征

是：有效硼、有效锰含量低，水溶性氯、有效铁含量

高，有效铜、有效锌含量偏高。其中，低硼现象较突

出，针对该类土壤重点是补硼；另外，高氯、高铁的

现象较突出，针对此类型土壤，应控氯，另外调节土

壤ｐＨ值，以达到降低土壤有效铁含量的目的。
通过主成分分析，分别以３个植烟县９７个植烟

村为标注个案，采用聚类分析最短距离法对各产地

土壤质量进行聚类分析，可分成３类。为吉安市烤
烟种植布局、分区备货、提高烟叶质量均衡性提供

科学依据。
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