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嫩江县土壤速效养分差异性分析
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摘要：利用地统计学和ＧＩＳ相结合的方法分析了嫩江县土壤速效养分空间异质性。采集土壤表层０～２０ｃｍ

土样６９００个，采集土地利用类型为耕地，面积约３５．６万ｈｍ２，进行化验分析和空间分析。结果表明：速效

氮、速效磷、速效钾变异系数均在０．１～１．０，为中等变异；土壤速效磷的理论模型均为指数模型；速效氮和速

效钾理论模型为球状模型；速效磷、速效钾的Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ）分别为４９．９％、５０．２％，在２５％～７５％，变量具有中

等空间相关性，而速效氮的Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ）为７９．５％，变量空间相关性较弱，表明土壤养分速效氮受随机性因子

影响较大。
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　　土壤是指覆盖在地球表面上具有一定肥力并

能生长植物的疏松层，是受自然因素（母质、气候、

生物、地形与时间）以及人为因素共同作用而形成

的，是不均一和变化的时空连续体，具有高度的空

间变异性。地统计学是分析土壤性状空间分布和

空间异质性的最有效方法之一［１２］。土壤养分的

空间变异性就是指土壤中所含养分在不同空间位

置所表现的差异性，ＧＩＳ软件与地统计学软件相

结合可以在空间结构和空间变异尺度方面弥补以

概率论为基础的经典统计分析方法在结构和过程

分析方面的不足，并且有效地解释养分的空间分

布格局对生态过程和功能的影响［３］。嫩江县是黑

龙江省的大豆、小麦、马铃薯的生产基地，土壤条

件肥沃，生态环境良好，由于农民不懂科学施肥知

识，施肥不合理，使生产水平降低，大豆单产常年

徘徊在２２５０ｋｇ·ｈｍ
２左右，而且由于不合理施

肥造成土壤污染、土壤酸化、抗灾能力弱。因此，

在嫩江县从保证粮食安全、农业可持续发展战略

高度，分析嫩江县土壤的速效养分空间异质性，绘

出养分空间分布图，旨在为嫩江县土壤养分管理

和平衡施肥提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

嫩江县位于黑龙江省西北部，地跨东经１２４°

４４′～１２６°４９′，北纬４８°４２′～５１°００′。北依伊勒呼

里山，与呼玛县交界；东接小兴安岭，与爱辉区、孙

吴县、五大连池市毗邻；西邻嫩江，与内蒙古自治

区莫力达瓦达斡尔族自治旗、鄂伦春自治旗隔江

相望；南连松嫩平原，与讷河市接壤，总面积１．５

万ｋｍ２。现辖１３个乡镇１４５个行政村，有２２个

部队农场，农垦九三分局下辖１１个农场，有１７个

民族，人口５０万人，其中农垦系统及部队农场１７

万人。气候属中温带半湿润大陆季风气候，年均

气温０．４℃，有效积温１６００～２５００℃，降雨量

５５０～６００ｍｍ。

１．２　数据采集

样本采集于２００６年秋收后。用ＧＰＳ定位、

随机均匀布点采样。在每个采样点处约１ｈｍ２ 范

围内采集５个点组成一个混合土样，采集土壤表

层０～２０ｃｍ土样６９００个，采样面积为３５．６万

ｈｍ２，经风干、剔除杂质、磨细后送往实验室进行

化验分析。参照鲁如坤主编的《土壤农业化学分

析方法》［４］测定土壤养分含量。碱解氮采用碱解

扩散法测定，速效磷采用碳酸氢钠浸提钼锑抗比

色法，速效钾采用乙酸氨提取法测定。

１．３　分析方法

样品的描述性分析采用ＳＰＳＳ１６软件包，变

异函数分析采用地统计学软件ＧＳ＋５．３ｂ。变异
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函数是以区域化变量理论为基础分析自然现象空

间变异和空间相关的统计学［５６］。目前变异函数

分析在生态学中的应用被证明是一个有效的描述

空间数据的方法［７］。假设区域化变量满足二阶平

稳和本征假设，用于估计变异函数狉（犺）的公

式为：

γ（犺）＝
１

２狀（犺）
∑
狀（犺）

犻＝１

［犣（犡犻＋犺）－犣（犡犻）］
２ （１）

其中狀（犺）为由距离ｈ分隔的观测点的对数；

ｈ为滞后距离（Ｌａｇ）；Ｚ（Ｘｉ＋ｈ）和Ｚ（Ｘｉ）分别为区

域化变量Ｚ（Ｘ）在位置Ｘｉ＋ｈ和Ｘｉ的实测值。

土壤养分空间分布图利用ＡｒｃＧＩＳ９．２软件

平面空间分析功能 Ｋｒｉｇｉｎｇ内插值的方法绘制。

Ｋｒｉｇｉｎｇ法是用一个采样点的养分状况推测其周

围未采样点的养分特征，将不连续的点状数据形

成连续的面状区域，来描述整个研究区域的土壤

养分空间变异特征。

２　结果与分析

２．１　变异性分析

平均数和中数是表示样品中心趋向分布的一

种测度；标准差和变异系数则表述抽样样本的变异

程度；偏度和峰度是描述数据分布形态的统计量，

其中偏度是描述其变量取值分布对称性的统计量，

分布对称时Ｓｋ＝０，正偏时Ｓｋ＞０，负偏时Ｓｋ＜０；而

峰度是描述某变量所有取值分布形态陡缓程度的

统计量，峰度越接近０表示其数据分布与正态分布

的陡缓程度相同［８９］。数据经ＯｎｅＳａｍｐｌｅＫｏｌｍｏｇ

ｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖＴｅｓｔ（ＫＳ）进行检验，检验时取显著

水平α＝０．０５，若ＰＫＳ＞０．０５，则认为数据服从正

态分布。由表１可知速效氮、速效磷、速效钾变异

系数均在０．１～０．９，为中等变异；变异系数的差异

反映了土壤养分含量变化的程度大小，其中速效磷

大于速效钾大于速效氮。表２中显示速效氮、速效

磷、速效钾均符合正态分布。

表１　土壤养分指标描述性统计量分析

土壤养分指标 最大值 最小值 平均值 标准偏差 变异系数 倾斜度 峭度

速效氮／ｍｇ·ｋｇ１ ３９７．６ ５４．５ ２２０．７ ６４．７０ ０．２９ ０．５８ ０．１３

速效磷／ｍｇ·ｋｇ１ １９９．７ ６．６ ６１．９ ３７．６２ ０．６１ １．２５ ２．４１

速效钾／ｍｇ·ｋｇ１ ３９７．９ ２４．８ １７２．７ ６６．８１ ０．３９ ０．７２ ０．３８

　　注：样本数，ｎ＝６９００。

表２　研究区土壤各元素含量正态分布检验

项目 速效氮 速效磷 速效钾

Ｎ ６９００ ６９００ ６９００

ＰＫＳ ０．２８６ ０．５０８ ０．３１１

　　注：表示该元素犘ＫＳ＞０．０５，服从正态分布。

２．２　地统计学分析

２．２．１　土壤养分性状空间异质性分析　土壤的

变异可分为系统变异和随机变异两类。系统变异

是由那些土壤形成因素相互作用造成的，随机变

异是那些可以观测到但与土壤形成因素无关因素

造成的［１０］。结构性因子决定系统变异，人为的随

机因子决定随机变异。一般结构性因子是指土壤

形成过程中的成土母质、地形、地下水位及形成的

土壤类型等；随机因子是指土壤管理过程的施肥、

种植的作物、耕作栽培措施等。通常，结构性因子

促使土壤养分含量具有较强的空间相关性，而随

机性因子促使土壤养分含量的空间相关性减弱。

表３是变异函数的理论模型及有关参数。块金值

（Ｃ０）表示随机因素引起的变异，基台值（Ｃ０＋Ｃ）表

示系统总的变异。块金值和基台值的比值 Ｃ０／

（Ｃ０＋Ｃ）说明速效磷和速效钾随机因素为５０．１％

和５０．２％，表明随机因素和结构因素的影响基本

相当，而速效氮主要是受随机性因素影响占总变

异的７９．５％。变程也是十分重要的参数，表示样

点之间的最大相关距离。当ｈ≥ａ以后，区域化变

量Ｚ（ｘ）空间相关性消失，在表３中可知速效磷的

变程为１２３．３ｋｍ；速效氮和速效钾变程，分别为

３９．８和４１．１ｋｍ。因此在嫩江对土壤速效氮、速

效磷、速效钾的空间取样调查的距离分别应小于

３９．８、１２３．３和４１．１ｋｍ。

图１　土壤速效氮半方差函数曲线

球状模型Ｃ０＝０．０４５９０；Ｃ０＋Ｃ＝０．２３１８０；

Ａ０＝３９８１００．００；ｒ２＝０．９３４；ＲＳＳ＝９．４５９Ｅ－０４
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图２　土壤速效磷半方差函数曲线图

指数模型Ｃ０＝０．３５００；Ｃ０＋Ｃ＝０．７０１０；

Ａ０＝４１１０００．００；ｒ２＝０．８６１；ＲＳＳ＝０．０６９１

图３　土壤速效钾半方差函数曲线图

球状模型Ｃ０＝０．０２２１０；Ｃ０＋Ｃ＝０．０４４３０；

Ａ０＝４１１０００．００；ｒ２＝０．３２２；ＲＳＳ＝２．７７７Ｅ－０４

表３　变异函数理论模型及相应参数

项目 理论模型 块金值（Ｃ０） 基台值（Ｃ０＋Ｃ）
块金值／基台值

（Ｃ０／Ｃ０＋Ｃ）
变程／ｋｍ 决定系数 残差

速效氮 球状模型 ０．０４５９ ０．２３１８ ０．７９５ ３９．８ ０．９３４ ９．５Ｅ０４

速效磷 指数模型 ０．３５００ ０．７０１０ ０．４９９ １２３．３ ０．８６１ ６．９Ｅ０２

速效钾 球状模型 ０．０２２１ ０．０４４３ ０．５０２ ４１．１ ０．３２２ ２．８Ｅ０４

２．２．２　土壤养分的空间分布　在图４中可知，土

壤速效氮含量较高，全县大部分面积速效氮的含

量在１６８．９ｍｇ·ｋｇ
１以上。因此，建议在大豆施

肥时适当减少氮肥的用量，这与速效氮主要是受

随机性因素影响占总变异的７９．５％相一致；土壤

速效 磷 水 平 也 较 高，土 壤 速 效 磷 含 量 多 在

３８．８ｍｇ·ｋｇ
１以上，这说明长期过量施用磷肥所

至，因此对于磷肥的施用要适当加以控制；土壤速

效钾含量处于偏低的水平，１４９．２ｍｇ·ｋｇ
１以下

的面积较大，较高的区域在西部和中部零星地块，

所以在生产中要根据实际情况适当补充钾肥。

图４　土壤速效氮、磷、钾的克立金插值图

３　结论
嫩江县土壤速效养分具有中等的空间变异

性。土壤速效磷和速效钾养分空间分布受结构性

因子和随机性因子影响基本相同，而速效氮受随

机性因子影响较大。速效氮的含 量 平均为

２２０．７ｍｇ·ｋｇ
１含量较高；速效磷和速效钾的较

高区域分布较为零散，平均含量分别为６１．９和

１７２．７ｍｇ·ｋｇ
１，速效磷含量偏高，速效钾含量偏

低。速效氮、速效磷、速效钾变异系数在０．１～

０．９为中等变异；土壤速效磷的理论模型均为指数

模型；速效氮和速效钾理论模型为球状模型；速效

磷和速效钾块金值和基台值的比值Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ）

为４９．９％和５０．２％，表明随机性因素和结构性因

素的影响基本相当，而速效氮主要是受随机性因

素影响占总变异的７９．５％，这与当地的施肥量过

高有关。
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浅谈鸡东县测土配方施肥体系的建立

李宝山，申惠明

（黑龙江省鸡东县农业技术推广中心，黑龙江 鸡东，１５８２００）

摘要：开展测土配方施肥是贯彻落实科学发展观，发展现代农业的重大举措。实施好测土配方施肥对于提高

粮食单产、降低生产成本、培肥土壤具有重要的现实意义。通过项目的实施，加强了技术的完善配套，并着力

构建科学的测土配方施肥三大体系：即测土配方施肥技术体系、测土配方施肥农化服务体系和测土配方施肥

和谐肥料产业体系。

关键词：测土配方施肥；体系；建设
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　　２００６年鸡东县被农业部、财政部列为“中央

财政测土配方施肥试点补贴资金续建项目”县，并

围绕：测土、配方、配肥、供应、施肥指导５个核心

环节，启动测土配方施肥试点补贴资金项目，农业

部门全力以赴、真抓实干，农业技术人员深入基

层、相关部门积极配合，试验示范工作取得了初步

成效。项目的实施对于鸡东县提高肥料利用率、

降低农业生产成本、保护生态环境、提高农作

物品质，实现粮食增产、农业增效、农民增收都产

生了很大的促进作用［１６］。通过项目的实施，加强

了技术的完善配套，并着力构建科学的测土配方

施肥三大体系：即测土配方施肥技术体系、测土配

方施肥农化服务体系和测土配方施肥和谐肥料产

业体系。在这３个体系中，建立技术体系是基础，

建立农化服务体系是保障，建立和谐肥料产业体

系是目标。

１　建立科学测土配方施肥技术体系

１．１　测土配方施肥技术体系的具体内容

在深入了解作物需肥规律和土壤供肥能力的

基础上，制定出科学、有效、
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