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暋暋土壤是茶树生长的立地之本棳也是茶树优质暍
高产暍高效益的基本条件椲棻椵棳土壤肥力是土壤系统

的化学暍生物和物理组分之间复杂相互作用的综合

体现椲棽椵暎影响土壤肥力的因素很多棳而且没有统一

的标准棳尤其我国领土辽阔棳自然条件多种多样棳
土壤肥力质量高低差异很大棳对其进行客观的评价

显得非常困难暎因此棳在进行土壤肥力质量评价

时棳指标的选取和评价方法的选择直接影响到土壤

肥力质量评价的真实性暍合理性和科学性暎目前棳
关于土壤肥力质量评价的方法较多棳如聚类分析暍
层次分析暍因子分析暍模糊数学等椲棽棴椃椵暎模糊数学

自棻椆椂椀年由斱斸斾斿旇提出以来棳已得到较充分的发

展棳也被广泛用于生产实践中棳模糊数学方法可以

通过隶属度描述土壤肥力因子的渐变性和模糊性棳
使评价结果更加准确可靠椲椂棴椃椵暎

福建省是我国茶叶生产的主要省份棳棽棸棸椆年全

省共有茶园面积旍椆灡棿椄万旇旐棽棳占全国茶园总面积

的棻棸灡椀棩棳居全国第棿位椈茶叶产量棽椂灡椂万旚棳居全

国第棻位椲椄椵暎闽东地区现有茶园面积和茶叶产量都

约占全省总量的棻棷棾棳均居全国产茶地市之首椲椆椵暎
茶叶产量和品质与土壤肥力有密切联系棳肥沃的茶

园土壤是茶园优质高产的基本保证暎如何掌握和提

高茶园土壤质量棳实现茶叶安全高效生产和可持续

发展棳是茶农普遍关注的问题暎本文选取闽东地区

福建农业学报棽椃棬棿棭椇棾椃椆暙棾椄棿棳棽棸棻棽
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茶叶主产区福安市和蕉城区茶园作为研究对象棳对
棽市棾棽个乡镇的主要茶园进行取样调查和样品测

试棳选用棻棸项土壤肥力质量指标棳应用模糊棬斊旛旡旡旟棭
综合评价法和相关分析等模糊数学原理棳对茶园土

壤肥力质量进行综合评价棳以期为闽东茶园土壤平

衡施肥暍茶叶优质高产提供科学依据暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋研究区域概况

福安 市 地 处 东 经 棻棻椆曘棽棾曚暙棻棻椆曘椀棽曚棳北 纬

棽椂曘棿棻曚暙棽椃曘棽棿曚棳地势从北向南倾斜棳东暍西部高棳
中间低棳全市地形成为南北走向的狭长谷地暎属中

亚热 带 海 洋 性 季 风 气 候棳年 平 均 温 度 棻棾灡椂暙
棻椆灡椄曟棳年平均降雨量棻棾椀棸暙棽棸椀棸旐旐棳平均无

霜期棽椆棸斾暎主要土壤类型为红壤暎
蕉城 区 地 处 东 经 棻棻椆曘棸椄曚暙棻棻椆曘椀棻曚棳北 纬

棽椂曘棾棻曚暙棽椂曘椀椄曚棳地势西高东低棳自西向东呈阶梯

状下降棳大部分地区海拔椀棸棸旐 以上棳属中亚热

带海洋性季风气候棳年平均气温为棻棾灡椄暙棻椆灡棾曟椈
年平均降水量棻椂棸棸暙棽棽棸棸旐旐棳无霜期棾棻棽斾暎
主要土壤类型为红壤暍黄壤和水稻土棳在耕地土壤

中水稻土分布最广暎
棻灡棽暋样品采集

于棽棸棸椆年棻棻月秋茶收获后暍基肥施用前棳选

取连片茶园 棬不小于棾旇旐棽棭作为代表性茶园暎以

乡镇茶园面积设定取样数量棳每个乡镇取棻暙椀个

土壤样品暎取样方法椇每个土样由椄暙棻棸个样点的

土壤组成混合样棳样点以 暟斢暠型布置棳每个样点

按照行间位置取棾个土钻椇行中间位置 棬棸暙棻棸斻旐
宽度内随机选择棭暍偏中位置 棬离行间中线棻棸暙棾棸
斻旐范围随机选择棭和靠茶行位置 棬离行间中线

棾棸暙椂棸斻旐范围随机选择棭椈分棸暙棽棸斻旐暍棽棸暙棿棸
斻旐棽层取样棳分别测定后取平均值暎福安市共取

棾棿个样品棳蕉城区共取棾椂个样品暎
棻灡棾暋评价指标

从众多影响茶树生长及茶叶产量和品质的土壤

性状和营养元素中棳选用旔斎 值暍有机质暍全 斘暍
有效斝暍交换性 斔暍交换性斆斸暍交换性 斖旂暍有效

斅暍有效斆旛暍有效斱旑含量共棻棸个土壤肥力指标

作为评价指标暎
土壤旔斎 值采用水浸提 棬水土质量比为棻暶

棻棭棳电位法测定椈有机质采用重铬酸钾容量法测

定椈全氮采用半微量凯氏定氮法测定椈速效磷用氟

化铵灢盐酸提取棳速效钾暍交换性钙暍交换性镁采

用乙酸铵提取棳有效硼采用沸水浸提棳有效铜暍有

效锌等用棸灡棻旐旓旍暏斕棴棻盐酸浸提棳等离子体发射

光谱法测定椲棻棸椵暎土壤肥力指标测定值取棽层土样

的平均值汇总于表棻暎
棻灡棿暋评价方法

棻灡棿灡棻暋单项肥力质量指标隶属度的确定暋应用

斊斦斱斱斮棬模糊棭综合评判法对土壤肥力质量进行数

值化的综合评价暎根据土壤肥力质量指标对作物产

量和品质之间在一定范围内的效应曲线均呈现为斢
型的特性棳其隶属度函数也采用斢型曲线棳并将曲线

型函数转化为相应的折线型函数棬图棻棭以利于计

算暎大多数土壤肥力质量指标属于这种类型棳如有

机质暍氮暍磷暍钾含量等暎根据前人研究结果结合茶

园土壤的实际棳本文确定各指标的隶属度函数曲线

中转折点的相应取值如表棽椲椂棴椃棳棻棻棴棻棽椵所示棳并以此

来计算单项肥力质量指标隶属度 暎

图棻暋 型隶属度函数曲线

斊旈旂灡棻暋斆旛旘旜斿旓旀 灢旚旟旔斿旐斿旐斺斿旘旙旇旈旔旀旛旑斻旚旈旓旑

相应隶属度函数为椇

棬棭椊
棻灡棸
棸灡椆棬棴 棻棭棷棬棽棴 棻棭棲棸灡棻
棸灡棻

掛
掝
掜梹梹梹梹

作物的效应曲线呈现为抛物线型棳即随着指标

值的增加棳效应值表现出开始时增加棳然后达到最

高点棳最后下降的情形棳如土壤旔斎 值等棳其隶属

度函数如图棽所示暎根据茶园土壤的实际情况棳确

定土壤旔斎 值在隶属度函数曲线中转折点的相应取

值为椇 棻 椊棿灡棸棳 棽 椊棿灡椀棳 棾 椊椂灡棸棳 棿 椊
椃灡棸椲椂棴椃棳棻棻椵暎

由此可以计算出各项肥力指标的隶属度值棳这

些值在棸灡棻暙棻灡棸棳其值的大小反映了其隶属的程

度棳最大值棻灡棸表示土壤肥力的最良好状态棳完全

适宜作物的生长棳最小值棸灡棻表示土壤肥力的严重

缺乏暎并为了计算的方便棳将最小值定为棸灡棻而非

零棳是符合生产实际的棳这就消除了各参数指标间

棸椄棾 福建农业学报 第棽椃卷



的量纲差异暎

图棽暋抛物线型隶属度函数

斊旈旂灡棽暋斆旛旘旜斿旓旀旔斸旘斸斺旓旍斸灢旚旟旔斿旐斿旐斺斿旘旙旇旈旔旀旛旑斻旚旈旓旑

相应隶属度函数为椇

棬棭椊
棻灡棸棴棸灡椆棬棴 棾棭棷棬棿棴 棾棭
棻灡棸
棸灡椆棬棴 棻棭棷棬棽棴 棻棭棲棸灡棻
棸灡棻

掛

掝
掜
梹梹梹
梹梹梹

棻灡棿灡棽暋单项肥力质量指标权重的确定暋由于各肥

力因素棬指标棭影响土壤整体肥力的作用不同棳即各

指标对土壤肥力的贡献是不一致的棳故对各项指标

应给予一定的权重暎权重系数的确定是肥力综合评

价中的一个关键问题棳为了避免人为主观因素的影

响棳应根据土壤肥力本身的内在关系做出正确的选

择暎本研究中单项肥力指标的权重系数由各指标间

的偏相关系数来确定棳计算步骤为椇栙求单项肥力质

量指标间的相关系数棳建立各肥力质量指标间的相

关系数矩阵斠椈栚计算各因子与其他因子相关系数

的平均值椈栛求出该平均值占所有肥力质量指标相

关系数平均值之和的百分率棳即为该单项肥力质量

指标在表征土壤肥力质量中的贡献率棳由此可以得

出各项肥力指标的权重棬斪旈棭椲棻棾椵如表棾所示暎
棻灡棿灡棾暋土壤养分肥力综合指标值的计算暋根据加

乘法则棳在相互交叉的同类指标间采用加法合成棳求
出土壤肥力的综合性指标值斏斊斏棬斏旑旚斿旂旘斸旚斿斾斊斿旘旚旈灢
旍旈旚旟斏旑斾斿旞棭暎计算公式为椇斏斊斏椊毑 旈暳 旈棳式中 旈
和 旈分别表示第 种养分指标的隶属度值和权重

系数暎隶属度值和权重系数值应用 斖旈斻旘旓旙旓旀旚斉旞斻斿旍
软件进行计算暎

表棻暋闽东地区茶园土壤肥力性状

斣斸斺旍斿棻暋斢旓旈旍旀斿旘旚旈旍旈旚旟旓旀旚斿斸旂斸旘斾斿旑旙旈旑斿斸旙旚斿旘旑斊旛旉旈斸旑

项目 旔斎值 有机质棷棩 全氮棷棩
速效养分棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭交换性元素棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭 有效微量元素棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭

斝 斔 斖旂 斆斸 斅 斱旑 斆旛
平均值 棿灡棾棿 棽灡棽椃 棸灡棻椀 棽棸灡棽椆 棿棽灡椀椄 棻椆灡棿椂 棻椃椄灡椄椆 棸灡椂椃 椀灡椂椃 棽灡椂棾
最小值 棾灡椄棾 棸灡椄椀 棸灡棸椀 棸灡棻棾 棻棽灡椂椀 棾灡椆棸 椀棸灡椀棿 棸灡棿棸 棻灡棸椂 棻灡棻椆
最大值 椀灡棾椆 椂灡椂椂 棸灡椀棻 棻椂棿灡椄棿 棻棽棿灡椃椆 棻椀棽灡棸椀 椆椃棾灡棿棸 棸灡椆棽 棻椂灡棽椄 棻棾灡椆椃
变异值 棸灡棸椃 棸灡椀棻 棸灡椂椂 棻灡棾棻 棸灡椀椆 棻灡棸椀 棸灡椄棿 棸灡棻椂 棸灡棿棿 棸灡椂棻

注椇土壤样品为椃棸个暎

表棽暋斢型隶属度函数曲线转折点的取值

斣斸斺旍斿棽暋斨斸旍旛斿旓旀旚旛旘旑旈旑旂旔旓旈旑旚旈旑旙灢旚旟旔斿旐斿旐斺斿旘旙旇旈旔旀旛旑斻旚旈旓旑

项目
有机质
棷棩

全氮
棷棩

速效养分棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭 交换性元素棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭 有效微量元素棷棬旐旂暏旊旂棴棻棭
斝 斔 斖旂 斆斸 斅 斱旑 斆旛

棻 棻灡棸 棸灡棸椃椀 椀 椀棸 椄 棻棸棸 棸灡椀 棻灡椀 棽灡棸
棽 棾灡棸 棸灡棻椀 棽棸 棻椀棸 棻椂 棽棸棸 棻灡棸 棾灡棸 棿灡棸

表棾暋各评价因素的权重棬斪旈棭
斣斸斺旍斿棾暋斪斿旈旂旇旚斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚旓旀棻棸旀斿旘旚旈旍旈旚旟旈旑斾旈斻斿旙

项目 旔斎值 有机质 全氮
速效养分 交换性元素 有效微量元素

斝 斔 斖旂 斆斸 斅 斱旑 斆旛
权重 棸灡棻棸 棸灡棻棻 棸灡棻棻 棸灡棸椆 棸灡棸椆 棸灡棻棸 棸灡棻棽 棸灡棸椄 棸灡棸椄 棸灡棻棻
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棽暋结果与分析

棽灡棻暋闽东地区茶园土壤肥力分级

采用斊斦斱斱斮 棬模糊棭综合评判法棳其中隶属

度值是经过隶属度函数的转换处理棳所以各指标值

均在棸灡棻暙棻棳因而最后的土壤肥力综合指标值斏斊斏
也在棸灡棻暙棻棳对其进行分级则可划分出供试土壤

的肥力等级暎为了避免人为主观的影响棳以各土样

的综合肥力指标值 棬斏斊斏棭作为评价其肥力的新指

标棳以欧式距离作为衡量各茶园土壤肥力差异大

小棳采用离差平方和法进行系统聚类 棬图棾棭暎结

果表明棳通过聚类分析可将茶园土壤肥力供应状况

分为棿个等级棳其中斏斊斏曒棸灡椂棸为第栺类 棬高棭棳
棸灡椀曑斏斊斏椉棸灡椂为第栻类 棬中等棭棳棸灡棿曑斏斊斏椉棸灡椀
为第栿类 棬较低棭棳斏斊斏椉棸灡棿为第桇类 棬低棭棳各

组综合分级情况见表棿暎可见棳闽东地区茶园土壤

整体肥力质量有椂棻灡棿棾棩达中上水平棳棾椄灡椀椃棩的

茶园土壤处于中下肥力水平暎
棽灡棽暋闽东地区茶园春茶产量与斏斊斏值相关分析

一般而言棳作物产量是衡量土壤生产力水平的

最直接标准椲棻棾椵棳已有研究表明土壤肥力状况暍不

同施肥结构及施肥量对茶叶的芽头密度和茶叶产量

的影响不同暎王凯荣等椲棻棿椵研究表明茶园土壤肥力

状况对茶叶产量影响甚大棳高产茶园土壤耕层的有

机质平均含量大于 棾棸旂暏旊旂棴棻棳全 斘 大于 棻灡椀
旂暏旊旂棴棻棳碱解 斘 大于棻椀棸旐旂暏旊旂棴棻椈底土层的

有机质暍全斘和碱解斘含量分别大于棽棸旂暏旊旂棴棻暍
棻灡棸旂暏旊旂棴棻和棻棸棸旐旂暏旊旂棴棻棳是低产茶园的棽
倍暎黄东风等椲棻椀椵以椀种不同肥料结构进行施肥处

理棳结果发现施用硫酸钾镁肥处理对茶树的生长效

果最好棳茶叶的芽头密度提高棽椄灡椄椄棩棳茶叶鲜叶

产量增加棻棿灡棽椃棩暎苏有健等椲棻椂椵的田间试验结果表

明施用氮肥椆棸暍棻椄棸暍棾椂棸和椃棽棸旊旂暏旇旐棴棽处理棳
芽头密度比对照增加椄灡椃椆棩暙棻棾灡椃椆棩棳茶叶产量

分别增加棻椆灡椃椂棩暍棽棾灡椀棽棩暍棽椀灡棻椆棩和棻椆灡椀椆棩暎
为验证本评价结果的可信度棳在福安暍蕉城随机选

取种植品种为福云椂号的点棻椂个棳实地调查该取

样点的施肥种类暍施肥量暍芽头密度暍春茶产量棳
结果见表椀暎将施肥量暍芽头密度暍春茶产量与

斏斊斏值做相关分析棳得到的相关系数见表椂暎从表椂
可知棳施肥量与芽头密度暍春茶产量暍斏斊斏值都呈

显著相关 棬椊棸灡椀椄棳 椊棸灡椀椃棳 椊棸灡椀椀棳旑椊棻椂棭椈
芽头密度与春茶产量暍斏斊斏值都呈极显著相关 棬椊
棸灡椃椄棳 椊棸灡椄椆棳 椊棻椂棭椈春茶产量与斏斊斏值显著

相关 棬椊棸灡椂棸棳 椊棻椂棭暎
表棿暋闽东地区茶园土壤肥力综合评价标准及结果

斣斸斺旍斿棿暋斚旜斿旘斸旍旍旙旓旈旍旀斿旘旚旈旍旈旚旟斸旑斾旂旘斸斾斿

斏斊斏值 棸灡椂暙棻 棸灡椀暙棸灡椂 棸灡棿暙棸灡椀 棸灡棻暙棸灡棿
数量 棽棽 棽棻 棻棿 棻棾

比例棷棩 棾棻灡棿棾 棾棸 棽棸 棻椄灡椀椃
分级 栺 栻 栿 桇

表椀暋闽东地区茶园土壤春茶产量

斣斸斺旍斿椀暋斢旔旘旈旑旂旚斿斸旟旈斿旍斾旓旀旚斿斸旂斸旘斾斿旑旙旈旑斿斸旙旚斿旘旑斊旛旉旈斸旑

地点
代表面积棷

旇旐棽 施肥种类
施肥量

棷棬旊旂暏旇旐棴棽暏斸棴棻棭
芽头密度

棷棬个暏斾旐棴棽棭
春茶产量

棷棬旊旂暏旇旐棴棽棭 斏斊斏值

蕉城区霍童乡大石村 椀棾灡棾棾 复合肥 棽棽椀棸 椄灡棾椂 棻椀棸棸 棸灡椀棸棸椃
蕉城区霍童乡邑坂村 棻棾棾灡棾棾 复合肥 棻椀棸棸 棻棽棶棽椃 棾椃椀棸 棸灡椃棽椂椂
蕉城区九都乡九都村 棾棾灡棾棾 复合肥 椃椀棸 椆棶椄棽 棽棽椀棸 棸灡椂棸棻棽
蕉城区金涵国营茶场 椂椂灡椂椃 尿素 椃椀棸 椄棶椀椀 棻椂椀棸 棸灡椀棽椃椄
蕉城区石后乡三望村 棽椂灡椂椃 鸡粪暍复合肥 棽棽椀棸 椄棶椃棾 棾椃椀棸 棸灡椀棸椃椃
蕉城区石后乡东湖溢村 椀棾灡棾棾 鸡粪 棿椀棸棸 棻棽棶椄棽 棿椀棸棸 棸灡椃棽椀椃
蕉城区金涵乡上金贝村 棾棾灡棾棾 复合肥 棻椀棸棸 棻棸棶棻椄 棽棽椀棸 棸灡椂椀椂棻
蕉城区八都乡仁厚村 椀棾灡棾棾 复合肥 棻椀棸棸 椄棶棻椄 棻椀棸棸 棸灡棿棸椆椂
福安市晓洋乡锁泉茶厂 棻椃灡棾棾 复合肥 棾棸棸棸 棻棸灡棸棸 棻椆椀棸 棸灡椃棻椆椂
福安市社口镇坦洋茶厂 椃棾灡棾棾 鸡粪暍复合肥 棻棽棸棸 椂棶椃棾 棻椀棸棸 棸灡棾棾椂棿
福安市范坑乡茶场 棽棸棸灡棸棸 鸡粪暍复合肥 棻椀棸棸 椃棶椄棽 棻椆椀棸 棸灡棿椀棾椃
福安市潭头乡白云茶厂 棻棾棾灡棾棾 复合肥 棻椀棸棸 椃棶棸椆 棻棸椀棸 棸灡棿棿椂椄
福安市潭头乡坑源村 椀棾灡棾棾 复合肥 椃椀棸 椃棶棸椆 椃椀棸 棸灡棽椃椀椄
福安市赛岐镇锦浦村 椂椂灡椂椃 复合肥 棽棽椀棸 椄棶椃棾 棻棾椀棸 棸灡椀椀椃棸
福安市赛岐镇泰康村 棿棾棾灡棾棾 鸡粪暍复合肥 棽棽椀棸 棻棸棶椆棻 棻椆椀棸 棸灡椃棾椄棻
福安市溪尾镇利洋村 棽棾棾灡棾棾 复合肥 棻椀棸棸 椄棶棸棸 棻棾椀棸 棸灡椀椀椂椀
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图棾暋闽东地区茶园土壤样品系统聚类图

斊旈旂灡棾暋斎旈斿旘斸旘斻旇旈斻斸旍斻旍旛旙旚斿旘旈旑旂斾旈斸旂旘斸旐 旓旀旙斸旐旔旍斿旙旓旀旚斿斸
旂斸旘斾斿旑旙旈旑斿斸旙旚斿旘旑斊旛旉旈斸旑

表椂暋闽东地区茶园土壤春茶产量与斏斊斏值的相关分析

斣斸斺旍斿椂暋斆旓旘旘斿旍斸旚旈旓旑斺斿旚旝斿斿旑旙旔旘旈旑旂旚斿斸旟旈斿旍斾旙斸旑斾斏斊斏旓旀旚斿斸
旂斸旘斾斿旑旙旈旑斿斸旙旚斿旘旑斊旛旉旈斸旑

相关系数 施肥量 芽头密度 春茶产量 斏斊斏值

施肥量 棻灡棸棸 棸灡椀椄灣 棸灡椀椃灣 棸灡椀椀灣

芽头密度 棸灡椀椄灣 棻灡棸棸 棸灡椃椄灣灣 棸灡椄椆灣灣

春茶产量 棸灡椀椃灣 棸灡椃椄灣灣 棻灡棸棸 棸灡椂棸灣

斏斊斏值 棸灡椀椀灣 棸灡椄椆灣灣 棸灡椂棸灣 棻灡棸棸
注椇灣 椉棸灡棸椀棳灣灣 椉棸灡棸棻暎

棾暋讨论与结论

土壤肥力指标因子包括土壤的理化性质暍土壤

中各种酶的活性暍土壤微生物的数量和活性等棳单

一指标无法完成对土壤肥力的定性描述椲棻椃椵暎已有

的报道对茶园土壤肥力质量的评价指标的选择不尽

相同棳多数仅考虑土壤旔斎 值暍有机质和大量营养

元素 棬斘暍斝暍斔棭椲棻棻棳棻椄棴棻椆椵暎茶树与其他高等植物一

样棳棻椂种必需营养元素不可或缺棳其中碳暍氢暍
氧主要来自空气和水棳其他元素则主要来自土壤棳
中微量元素和大量营养元素具有同等重要的地位暎
韩文炎等椲棽棸椵的调查研究表明高产茶园土壤的有机

质暍全氮暍速效 斘暍斝暍斔暍斖旂暍斢暍斆旛和 斱旑的

含量普遍高于中产茶园棳而中产茶园又明显高于低

产茶园暎本研究选用旔斎 值暍有机质暍全 斘暍有效

斝暍交换性 斔暍交换性 斖旂暍交换性 斆斸暍有效 斆旛暍
有效斅和有效斱旑含量棻棸个土壤养分肥力指标能

较好地反映出闽东地区茶园土壤肥力状况暎
土壤肥力质量评价涉及的因素很多棳除评价指

标外棳各评价指标隶属函数的表达暍隶属函数阈值

的划分暍隶属度值和权重系数的确定等都会影响评

价结果的可靠性椲棽棻椵暎本研究运用 斊斦斱斱斮 棬模糊棭
综合评判法进行闽东地区茶园土壤养分肥力质量评

价棳结果表明闽东地区茶园土壤整体肥力质量属于

中上水平的占椂棸棩棳属于中下水平的占棿棸棩棳推

算出的土壤肥力综合指标斏斊斏值与芽头密度暍春茶

产量都有很好的相关性棳说明本方法中单项肥力质

量指标隶属度和权重的确定可以较好地消除人为因

素的干扰棳综合评价结果具有较高的合理性和实用

价值棳可为茶园土壤平衡施肥提供参考依据暎
参考文献椇

椲棻椵杨亚军棶中国茶树栽培学 椲斖椵棶上海椇上海科学技术出版社棳
棽棸棸椀椇棾棻棸棴棾椃棾棶

椲棽椵章海波棳骆永明棳赵其国棶香港土壤研究椇桍棶基于高近层次

分析法的土壤肥力质量综合评价 椲斒椵棶土壤学报棳棽棸棸椂棳棿棾
棬棿棭椇椀椃椃棴椀椄棾棶

椲棾椵陈留美棳桂林国棳吕家珑棳等棶应用主成分分析和聚类分析评

价不同施肥处理条件下新垦淡灰钙土土壤肥力质量 椲斒椵棶土

壤棳棽棸棸椄棳棿棸 棬椂棭椇椆椃棻棴椆椃椀棶
椲棿椵李方敏棳艾天成棳周治安棳等棶用主成分分析法评价渍害土壤

肥力 椲斒椵棶地域研究与开发棳棽棸棸棻棳棽棸 棬棿棭椇椂椀棴椂椃棶
椲椀椵侯文广棳江聪世棳熊庆文棳等棶基于 斍斏斢的土壤质量评价研究

椲斒椵棶武汉大学学报椇信息科学版棳棽棸棸棾棳棽椄 棬棻棭椇椂棻棴椂棿棶
椲椂椵颜雄棳张杨珠棳周卫军棳等棶长沙县 暟百里茶廊暠椂个茶叶基

地的土壤肥力质量评价 椲斒椵棶农业现代化研究棳棽棸棸椃棳棽椄
棬棾棭椇棾椀棿棴棾椀椃棶

棾椄棾第棿期 江福英等椇闽东地区茶园土壤养分肥力质量评价



椲椃椵饶盈棳章炜棳谢秉楼棳等棶临安市杨桐栽培基地土壤肥力质量

评价 椲斒椵棶江苏林业科技棳棽棸棻棸棳棾椃 棬棾棭椇椆棴棻棿棶
椲椄椵中华人民共和国国家统计局棶中国统计年鉴 棬棽棸棻棸棭椲斖椵棶北

京椇中国统计出版社棳棽棸棻棸棶
椲椆椵张文锦棳李慧玲棳吴志丹棶闽东有机茶生产概况及典型案例介

绍 椲斒椵棶福建茶叶棳棽棸棻棸棳棬棻棽棭椇棽棴椀棶
椲棻棸椵鲁如坤棶土壤农业化学分析方法 椲斖椵棶北京椇中国农业科技

出版社棳棽棸棸棸椇棿椃椃棴棿椆棸棶
椲棻棻椵颜雄棳张杨珠棳刘晶棳等棶洞庭湖区椀个茶叶基地土壤的养

分状况与肥力质量评价 椲斒椵棶湖南农业大学学报椇自然科学

版棳棽棸棸椄棳棾棿 棬椀棭椇椀椆椂棴椂棸棸棶
椲棻棽椵徐泽棳阮建云棳李中林棳等棶重庆市永川茶园土壤肥力考评

椲斒椵棶西南农业学报棳棽棸棻棸棳棽棾 棬棾棭椇椃椆棻棴椃椆椀棶
椲棻棾椵吕晓男棳陆允甫棳王人潮棶土壤肥力综合评价初步研究 椲斒椵棶

浙江大学学报棳棻椆椆椆棳棽椀 棬棿棭椇棾椃椄棴棾椄棽棶
椲棻棿椵王凯荣棳龚惠群棶山区茶园土壤肥力性状及其对茶叶产量和

品质的影响 椲斒椵棶茶叶棳棻椆椆棿棳棽棸 棬棻棭椇棻棾棴棻椃棶

椲棻椀椵黄东风棳何春梅棳李清华棳等棶硫酸钾镁肥在红黄壤茶园上

的应用效果初报 椲斒椵棶土壤肥料棳棽棸棸椀棳棽棻棬棻棸棭椇棻椆棽棴棻椆椀棶
椲棻椂椵苏有健棳廖万有棳丁勇棳等棶不同氮营养水平对茶叶产量和

品质的影响 椲斒椵棶植物营养与肥料学报棳棽棸棻棻棳棻椃 棬椂棭椇
棻棿棾棸棴棻棿棾椂棶

椲棻椃椵彭辉棳杨艳鲜棳潘志贤棳等棶云南金沙江干热河谷土壤肥力

综合评价椲斒椵棶热带作物学报棳棽棸棻棻棳棾棽棬棻棸棭椇棻椄棽棸棴棻椄棽棾棶
椲棻椄椵傅海平棳张亚莲棳常硕其棳等棶茶园土壤肥力质量的综合评

价 椲斒椵棶江西农业学报棳棽棸棻棻棳棽棾 棬棾棭椇椃椄棴椄棻棶
椲棻椆椵王茂香棳张祖陆棳王学棳等棶日照茶树种植区典型茶园的土壤肥

力状况评价椲斒椵棶山东国土资源棳棽棸棻棻棳棽椃棬椃棭椇棾棻棴棾椂棶
椲棽棸椵韩文炎棳阮建云棳林智棳等棶茶园土壤主要营养障碍因子及系列

茶树专用肥的研制椲斒椵棶茶叶科学棳棽棸棸棽棳棽棽棬棻棭椇椃棸棴椃棿棶
椲棽棻椵邵岩棳王树会棳邓云龙棳等棶基于 斍斏斢的云南烤烟种植区划

研究 椲斖椵棶北京椇科学出版社棳棽棸棸椆棶
棬责任编辑椇翁志辉棭
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