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摘 要
:

运用地理信息系统 ( G I )S 软件结合地统计学理论知识
,

对 吉林省榆树市 弓棚镇十三号村的 2 块农用

田土壤 (0 一 2 0 。
m ) 的 23 9 个土样进行样品化验分析

,

结果表明土壤肥力状况属 中等偏上 的水平
。

同时应用 G IS

的空间分析技术对其进行 空间异质分析研究
,

建 立土壤有机质
,

速效磷
,

含水量等养分含量 的空 间分布图
,

对 2

块地的土壤养分状况进行 比较
,

分析其空间分布的规律
。

探 明其主要影响因素是速效养分在土壤中的移动性

的大小
。
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土壤养分含量决定地块的肥料投人量
,

长期

以来人们都把测定土壤养分的均值代表整个农 田

的土壤养分状况
,

按单一的施肥量进行均匀施肥
,

这样既不能达到按需施肥 的目的也不能有效的提

高肥料的利用率
。

土壤并非是一个均质体
,

而是一

个 时空 连 续 的变 异 体
,

具 有 高 度 的 空 间 异质

性仁’
,

2 〕
。

通过分析人们做的大量有关土壤养分空间

变异性的研究结果
,

可 以看 出土壤特性的异质性

普遍存在
,

并且情况比较复杂
,

但其中成土母质
、

地形
、

人类活动等对土壤养分空间变异均有较大

影响 [“ 一 6 〕 。

土壤肥力的空间表达对于指导人们有

针对性的施肥
、

培肥土壤
、

保护环境等方面都有极

其重要的意义
。

近年来
,

随着计算机的普及
,

越来越多的学者
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从 不同角度 去考虑
、

研究 问题
。

许 多学 者利用

G P S
、

GI S等相关技术来 研究土壤养分空 间分布

与管理
,

这方面取得了一定的成果 [7一 ”
一

{
。

面对信息

技术的快速发展
,

它与土壤科学和肥料科学的结

合研究已成为近年的研究热点之一
i ’ 。 J

。

本文利用

G IS (地理信息系统 )技术
,

结合地统计学原理
,

研

究吉林省榆树弓棚镇十三号村 的七号和三号农用

田土壤养分 的空间变化趋势
,

以为农民科学施肥

提供指导作用
。

同时为土地的合理利用与保护
,

降

低农业生产成本
,

提高农业总体效益提供理论依

据
。

材料与方法

再用四分法将其处理和分离
,

最 后 采 集 适 量 土 壤

,

并 将 其 装 到 已 标 好 样 本 号 的 袋 中

,

以 备 实 验 室 化

验

、

分 析 之 用

。

1
.

3 分 析 方 法

把 所 采 集 的 土 样 经 风 干
、

过 筛

、

剔 除 杂 质 后 送

到 实 验 室

,

应 用 土 壤 养 分 状 况 系 统 研 究 法 分 析 主

要 营 养 元 素 的 养 分 含 量

。

对 土 壤 中 的 碱 解
N 测 定

采 用 碱 解 扩 散 法
、

速 效
P 测 定 采 用 0

.

5 m ol / L

N a H C 0
3

浸 提

,

钥 锑 抗 比 色 法

、

速 效
K 测 定 采 用 1

m ol 八
碑

N H
;
O A C 浸 提 一火 焰 光 法

、

有 机 质 测 定 采

用 电 砂 浴 加 热 K
2C r

z()
:

容 量 法

、

土 壤 水 分 的 测 定

采 用 洒 精 燃 烧 法

。

1
.

1 研 究 区 概 况

研 究 区 域 是 吉 林 省 榆 树 市 弓 棚 镇 十 三 号 村 的

农 用 田
,

处 于 东 经
1 2 6

0

3 3
, ,

北 纬 度
4 5

0

5 0
, ,

位 于

吉 林 省 东 部

,

属 半 湿 润 温 带 大 陆 性 季 风 气 候

,

其 特

点 是 四 季 分 明

,

冬 长 夏 短

,

年 降 水 量 在
5 00 ~ 6 00

m m
,

绝 大 部 分 集 中 于 暖 季

,

占 年 降 水 量 的 90 %左

右
,

年 平 均 气 温
4

.

6 ~ 5
.

6 C
。

土 壤 类 型 属 典 型 的

黑 土

,

主 产 作 物 是 玉 米 和 大 豆 等

,

它 是 吉 林 省 重 要

的 商 品 粮 基 地 之 一

。

圈
2 榆 树 十 三 号 村 三 号 地 的 土 坟 采 样 图

F成9
.

2 S a
m P l in g m a P o f th e t h i r d Ia n d 5 0 1皿旋n

t h e t h直r t e e n th v
川

a g e o f Y u s h “ e i ty

图 l 榆 树 十 三 号 村 七 号 地 的 土 坡 采 样 圈

F i g
.

1 S a m P l i n g m a P o f t h e s e v e n t h la n d 5 0 11 i n

t h e t h i r t e e n t h v i l la g e o f Y u s h u e it y

1
.

2 采 样 方 法

在 2 0 0 3 年 3 月 进 行 样 本 采 集
。

应 用 美 国

T ir m bl e
公 司 研 制 A g G P S

一
1 32 型差分 G P S 装 置

〔全 球 卫 星 差 分 定 位 系 统 ) 进 行 精 准 定 位
、

运 用

G IS 软件制作 出土壤的网格采样图
,

样 点 分 布 见

图
1

,

采 样 的 间 距 是 按 时 40 m 又 40 m 为 一 个 单 位

面 积 进 行
,

具 体 做 法 是 把 网 格 中 心 点 的 土 样 与 在

其 周 围
4 个 方 向 上 距 中 心 点 20 m 的 土 样 都 按 同

一 方 式 进 行 采 集
,

然 后 将 其 充 分 混 合 为 一 个 样 本

,

2 结 果 与 讨 论

2
.

1 土 坡 养 分 的 描 述 性 统 计 分 析

农 田 几 种 主 要 营 养 元 素 的 变 异 性 状 是 各 不 相

同 的
,

土 壤 养 分 的 变 异 系 数 范 围 在
5 % ~ 76 %之

间
,

其 速 效
P 的 变 异 系数 最 大

,

七 号 地 和 三 号 地 分

别 为
4 9%

、

7 6% (表 1 )
。

这 主 要 与 P 在 土 壤 中 的 移

动 性 相 对 小
、

当 季 作 物 对
P 的 吸 收 少

、

土 壤 磷 的 收

支 平 衡 一 般 为 盈 余

,

使 磷 肥 在 土 壤 中 残 留 较 多

,

导

致 土 壤 中
P 分 布 不 均 有 关

,

同 时 与 耕 作 制 度 以 及

施 肥 方 式 也 有 一 定 的 关 系

。

郭 旭 东 等 人 在 研 究 土

壤 养 分 空 间 变 异 时 也 发 现 磷 肥 施 用 不 均 匀 也 可 能

是 造 成 这 一 结 果 的 原 因 之 一
「̀ ’ 〕

。

土 壤 中 的 碱 解 N
、

速 效 K 和 有 机 质 的 含 量 变 异 性 相 对 较 小 (7 %一

n % )
。

这 主 要 可 能 与 它 们 在 土 壤 中 的 移 动 性 相 对

较 大

,

当 季 作 物 利 用 率 较 高

,

氮 肥

,

钾 肥 在 土 壤 残

留 较 少

,

农 户 投 人 有 机 肥 的 用 量 相 对 不 均 衡 有 关

系

。

就 平 均 值 和 中 值 的 比 较 来 看 差 别 不 大

,

但 有 一

定 的 偏 差

,

表 明 这 些 养 分 的 中 心 趋 向 分 布 可 能 被
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异 常 值 影 响
,

说 明 土 壤 养 分 受 一 定 的 外 界 环 境 影 响

。

表
l 七 号 地 的 土 坡 养 分 的 基 本 统 计 特 征

T a b l e 1 B a s i e s t a t i s t i e a l c h a r a e te r i s t i e s o
f

5 0 11 n u t r i e n t i n t h e s e v e n t h la n d

皿
目

1 1七 I n s

含 水 量

W n t e r e o n t e n t

有 机 质

( )
r g a n i e m a t t e r

碱 解 氮

A
v a i l a b l e N

速 效 磷

A v a i l a b !e P

速 效 钾

A v a i l a b l e K

)OC81父é曰践

!

变异系数C v

平 均 M
e a n s

八 m g / k g )

中 位 数 M
e
d i a n / ( m g / k g )

标 准 差 SI )

峰 度 K u r t o i s : s

偏 度 S k e w n e 、 s

最 小 值
M i n / ( m g / k g )

最 大 值 M a x
八 m g / k g )

观 测 数 N ( 个 )

置 信 度 C D / 9 5
.

。 %

0
.

0 9

16 0 13 0

16 0 6 0 0

15
.

0 5

2
.

8 1

一 0
.

0 7

1 1 58 5 0

22 14 9 0

1 18

2
.

74

0
.

0 7

3 12 9 0

3 0 9 7 0

2
.

3 8

7
.

0 8

2
.

14

2 74 1 ( )

4 18 5 0

] 18

0 4 3

0
.

4 9

13
.

0 8

1 1
.

56

6 4 4

9
.

74

2
.

6 3

乌 8 2

4 4 4 6

11 8

1
,

17

0
.

0 9

1 12
.

9 1

1 12

10
.

5

0
.

6 8

一 0
.

19

888299巧11448281
.144.14516翎--0.97186

11水

表 2 三 号 地 的 土 坡 养 分 的 基 本 统 计 特 征

T a b l e 2 B a s i e s t a t i s t i e a l e h a r a e t e r is t i e s o f 5 0
派1 n u t r i e n t in t h e t h i r d Ia n d

严
目

1 1七 1 1 1 5

含 水 量

W a t e r e o n t e n t

有 机 质

( )
r g a n i e m a t t e r

碱 解 氮

A v a i l a b l e N

速 效 磷

A v a i l a b l e P

速 效 钾

A v a i l a bl e K

8108802132卜1.221

76917626172127.11日83.0!.7孰.3l
,
执公.818仁.3变 异 系 数 C V 0

.

05

平均 M
e a n ,

/ ( m g / k g ) 2 4 5 48 0

中 位 数 M
e
d ia n / ( m g / k g ) 24 4 97 0

标 准 差 5 1) 1 2
.

3 7

峰 度 K u r 一0 15 15 0
.

7 6

偏 度 S k
e w n e s s o

、

56

最 小 值 M i n / ( m g / kg ) 2 1 60 7 0

最 大 值 M
a x / ( m g / k g ) 2 8 3 3 9 0

观 测 数 N (个 ) 12 1

置 信 度 C l) ( 95
.

0 % ) 2
.

2 3

2
.

2 土 坡 养 分 的 空 间 变 异 特 征

不 同 采 样 点 的 土 壤 速 效 养 分 含 量 的 差 异 是 客

观 存 在 的
,

为 了 能 够 把 所 测 得 的 试 验 结 果 应 用 于

生 产 实 践

,

使 其 成 为 指 导 农 民 生 产 的 有 利 工 具

,

把

其 养 分 的 空 间 差 异 体 现 在 空 间 分 布 图 上

,

使 农 民

对 现 有 土 地 的 养 分 状 况 一 目 了 然

,

是 本 项 研 究 根

本 出 发 点

。

根 据 表
1

、

表
2 的 肥 力 指 标

,

借 助
G IS 的

空间分析技术
,

应 用 A R C V IE W 3
.

2 软 件 的 空 间

分 析 模 块 对 离 散 的 采 样 点 的 养 分 含 量 进 行 ID W

插值分析可获取土壤碱解氮 ( m g k/ g )
、

速 效 磷 P

( m g / k g )
、

速 效 钾 K ( m g / k g )
、

有 机 质 ( )M ( g / k g )
、

含 水 量 ( g / k g )的 空 间 分 布 图
,

由 于 篇 幅 所 限

,

本

文 只 列 出 相 关 的 几 个 空 间 分 布 图 (如 图 3
、

4)
。

由 图

可 见

,

七 号 农 田 的 土 壤 养 分 分 布 状 况 与 三 号 农
田

有 明 显 的 差 异 性

,

七 号 农 田 的 土 壤 中 的 磷

,

含 水 量

的 空 间 分 布 图 呈 现 出 明 显 的 片 状 结 构

,

有 机 质 呈

现 带 状 分 布

,

而 三 号 农
田 土 壤 中 的 速 效 磷 呈 现 出

明 显 的 带 状 分 布

,

而 有 机 质 和 含 水 量 则 呈 现 出 块

状 分 布

。

黄 绍 文

,

金 继 运 等 人 研 究 县 级 粮 田 土 壤 养

分 空 间 变 异 时 也 表 明 O M 的空间变异基本趋于以

小块状为主仁“ 〕
。

这 主 要 是 受 现 行 的 分 散 经 营 方 式

0
.

1 1

2 7 8 90

28 0 20

3
.

0 8

一 0
.

6 3

0
.

2 4

2 1 4 70

3 5 88 0

1 2 1

0
.

5 6

0
.

08

1 1 7
.

5 9

1 1 7
.

66

9
.

2 3

一 0 2 1

0
.

2 7

9 6
.

1

1 4 2
.

6

1 2 1

1
.

66

0
.

1

12 6
,

8 6

置

’

算

的 影 响

,

由 于 在 现 有 的 农 业 生 产 中

,

农 户 对 肥 料 的

作 用 认 识 不 一 致

,

而 且 各 农 户 的 经 济 条 件 也 不 尽

相 同

,

致 使 投 人 到 农 田 中 的 肥 料 用 量 比 不 一 样

,

而

且 磷 在 土 壤 中 的 移 动 性 又 小

,

这 样 会 出 现 多 施 化

肥 的 农 户 所 耕 种 的 农 田 磷 肥 累 积 量 相 对 多 一 些

,

少 施 化 肥 的 农 户 农 田 中 磷 肥 的 积 累 量 相 对 少 一 些

的 现 象

。

七 号 农 田 与 三 号 农 田 的 含 水 量 分 布 不 同

主 要 与 它 们 各 自 的 地 势 有 关

,

七 号 农 田 的 地 势 较

三 号 农 田 的 平 坦

,

这 使 其 含 水 量 分 布 相 对 均 匀

,

另

外 也 与 人 们 的 耕 作 方 式

,

田 间 管 理 模 式 分 不 开

。

这 些 养 分 空 间 分 布 图 可 作 为 指 导 施 肥 的 基 础

图

,

利 用 这 些 空 间 分 布 图 可 引 导 农 户 有 针 对 性 的

对 作 物 进 行 按 需 施 肥

。

如 果 按 平 均 施 肥 很 容 易 使

养 分 含 量 高 的 地 方 出 现 肥 料 投 人 过 量 的 现 象

,

造

成 浪 费 的 同 时 污 染 了 环 境

,

而 养 分 含 量 低 的 地 方

又 可 能 会 出 现 肥 料 投 人 量 不 足 的 现 象

,

不 能 满 足

作 物 生 长 的 需 要

。

具 体 应 用 可 根 据 土 壤 中 速 效
N

、

P
、

K 肥 力 的 空 间 差 异
,

调 整 具 体 的 肥 料 用 量 比

,

实 现 有 针 对 性 施 肥

,

这 样 可 以 克 服 长 期 以 来 在 区

域 或 田 间 的 尺 度 上 把 耕 地 看 作 是 具 有 作 物 均 匀 生

长 物 质 载 体 进 行 田 间 管 理 的 传 统 方 式

,

改 变 农 化
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物 质 在 田 块 内 实 行 平 均 使 用 的 错 误 作 法
,

提 高 经 济 效 益 和 社 会 效 益

。

圈
4 三 号 地 的 土 坟 养 分 空 间 分 布 状 态 圈

F ig
.

4 S aP t ia l v a r i. b i l i ty m a P o f 5 0 11 n u t r ie n t s i n t h e t h诬r d l a n d

3 结 论

榆树的七号和三号农 田的土壤有机质的变幅

为 2 1~ 4 7 9 / k g
,

碱 解 氮 的 变 幅 为
9 6

.

1 ~ 1 8 6
,

8 2

m g / k g
,

速 效 磷 的 变 幅 为
5

.

5 2 ~ l 一8
.

1 7 tn g / k g
,

速 效 钾 的 变 幅 为 80 ~ 180
.

0 m g / k g
,

土 壤 的 养 分

状 况 基 本 上 属 于 良 好 状 态

,

各 级 领 导 在 指 导 农 户

科 学 生 产 的 同 时

,

应 重 点 注 重 培 肥 土 壤

,

充 分 发 挥

榆 树 土 壤 资 源 的 更 大 潜 力

。

榆 树 七 号 和 三 号 农
田 的 土 壤 养 分 空 间 分 布 表

明

,

土 壤 中 不 同 地 块 的 土 壤 养 分 的 空 间 变 异 情 况

存 在 较 大 的 差 异

,

其 中 速 效
P 的 变 异 系 数 最 大

,

空

间 分 布 不 均

,

出 现 的 局 部 土 块 偏 高 或 偏 低 的 状 态

。

而 土 壤 中 的 K 测 试 的 变 异 较 小
,

相 对 分 布 较 均 匀

一 些

。

速 效 养 分 在 土 壤 中 的 移 动 性 直 接 影 响 其 在

土 壤 中 的 空 间 分 布

。

建 立 了 榆 树 部 分 土 壤 养 分 含 量 的 空 间 电 子

图

,

为 以 后 榆 树 土 壤 的 空 间 查 询

,

动 态 数 据 库 的 建

立

,

指 导 农 业 生 产 提 供 了 可 靠 的 基 础 资 料

。
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