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应用 !"#分析限制玉米高产的
土壤养分因子的序位演变

张国刚，王秀芳，王立春，张 宽，谢佳贵，尹彩侠
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摘 要：应用土壤养分系统研究法，以 !"# 平台的 *+, - "./0 12( 和 *+,3"45 &26 等软
件为辅助手段对我省具有代表性的公主岭市刘房子村 &6& 786 的耕地取样分析其 %& 种养
分值，应用 !"# 技术绘制各元素的养分分布图。经分析得出：我省主要土壤的限制玉米高产
的营养因子顺序已由 9( 年代的氮、磷、锌和钾演变成氮、钾、锌、硫和磷，并提出相应的施肥
措施与方法。

关键词：!"#；限制因子；土壤养分；系统研究法

中图分类号：#%:%2;；#:%& 文献标识码：*

随着作物高产新品种不断更新，作物产量不断提高及不科学施肥现象的不断发生，

土壤中的养分出现新的不平衡状况，已严重限制了玉米的产量。为查明限制玉米高产的

最新土壤养分因子，应用当前世界较先进的土壤养分状况系统研究法 <%=，以 !"# 平台的
*+, - "./0 12( 和 *+,3"45 &26 等软件为分析工具对我省具有代表性的公主岭市刘房
子村 &6& 786 的耕地采取百米网格法 <6=取样，化验分析每一取样点土样的 %& 种养分含
量值。应用 !"# 技术的相应软件对全村的单一养分进行 >+">".! 插值，绘制各养分的
平面连续分布图。并以土壤养分状况系统研究法提出的养分邻界值为标准，分析各元素

的丰缺情况并排序，希望对我省玉米连作区的土壤养分管理和施肥有所借鉴。

! 材料与方法
!,! 取样地点
吉林省公主岭市刘房子村 &6& 786 耕地的黑土和冲击土$玉米连作区)。

!,( 取样方法
以当地任一水准点为起点，用 %(( 8 为取样的距离单位，应用网格法取耕层土样

&6& 个。
!,# 样品分析方法
用土壤养分状况系统研究法$*#")分析土壤养分状况。土壤速效磷、钾、铜、铁、锰和

锌采用 *#" 联合浸提剂浸提；速效硼和硫用 (2(9 8?@ - A 过磷酸钙溶液浸提；速效钙、镁
和铵态氮用 % 8?@ - A >,A 浸提；有机质用 (26 8?@ - A .B0C、(2(% 8?@ - A 4DE* 和 6F甲
醇溶液提取。有机质和非金属元素用比色法测定，金属元素用原子吸收分光光度计测定。
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!"# 数据处理平台
!"# 平台为 $#%" 公司的 &%’ ( ")*+ ,-. 和 &%’/"$0 1-2，数据库平台为微软公司

的 $3’$4 等软件。

! 结果与分析
$"! 应用 !"# 绘制供试区土壤养分分布图
!"#"# 基础图形和地理属性信息的收集
在刘房子村的行政区划图基础上绘制试验村的农田基本地块分布图。利用高精度

的 !5# 测定监测村控制点的地理属性及每一取土点的经纬度。
!"#"! 养分图形的绘制
应用 &%’")*+ 对试验村地块分布图进行数字化，同时将试验村控制点的经纬度和

取土点的经纬度保存成 678 格式，并导入到 &%’")*+ 中形成具有一空间属性、矢量化的
取土点布图9图 :;。利用 &%’/"$0和 &%’")*+ 的兼容性，将取土点布图导入到 &%’/"$0
中，并对 121 个取土点的每一养分值进行 <%"<")! 插值，并根据 &#" 法提供的邻界值再
分级，将完成分级后的栅格图转化为矢量图形并创建成 #=5 文件。完成了单一元素的养
分分级图。图 2 为土壤钾素分布图，其它元素略。

$"$ 土壤营养因子顺位分析
应用 !"# 平台的平面矢量图形强大的

分析功能，将绘制成的各元素的养分分布

图转化为矢量图形，并累计各元素邻界值

以下的面积，计算各元素缺素面积占试验

总面积的比例。将分析结果列入表 :。
从表 : 可见，绝大部分土壤含氮量低

于临界值，其排序为首位。含钾量低于临界

值的土壤所占比例已上升到第 2 位，同六
七十年代相比缺钾的土壤面积在不断扩

大。含磷低于临界值的土壤比例已下降到

第 > 位，说明连年大量施用磷肥后缺磷的
土壤面积在减少。从表 : 还可看出，在供测试的土壤中有近 ??@的土壤含硫量低于临界
值，硫可能逐渐成为玉米高产新的养分限制因子。除此之外，还测得 :,@A2B@的土壤含

图 ! 刘房子试验村取土点布 图 $ 刘房子试验村钾素分布

表 ! 土壤养分丰缺状况
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铁、锰、硼和硅低于养分临界水平，含铜低于临界值的土壤占 !"。
我省主要土壤限制玉米高产的营养因子顺序已由 #$ 年代的氮、磷、锌和钾演变成

氮、钾、锌、硫和磷。

!"# 明确玉米营养因子新序位的实际意义
过去，我省有些县%市 &对玉米施肥推行一个量，即 ’()) 或 ’())* 等施肥方案。由于

长时间过量施用高浓磷肥，造成土壤中磷素的大量累积，到目前为止磷肥已不再成为我

省主要土壤的前 + 位缺素因子。此外，由于钾肥长期施用不足或方法不当，钾对作物生
长的重要性日渐明显，钾肥的增产作用也十分显著。因此，生产实践中应明确我省主要

土壤限制玉米高产的营养因子顺序，以节本增效为主要目的，在合理施用微量元素的同

时稳氮、增钾、减磷和补锌，实现化肥高效平衡调控。

! 小 结
应用 ,-. 技术绘制出我省具有代表性的试验区域 )+ 种土壤养分的分布图，明确了

我省代表性土壤养分空间分布规律。

应用 ,-. 技术及土壤养分系统研究法，明确我省主要土壤限制玉米高产的营养因
子顺序已由 #$ 年代的氮、磷、锌和钾演变成氮、钾、锌、硫和磷。
根据本文研究结果及对农民多年施肥习惯的调查研究，建议我省大部分地区玉米

生产可以在合理施用微量元素的同时稳氮、增钾、减磷和补锌，实现化肥高效平衡调控。
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