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广州岑村农用地土壤养分空间变异性研究
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摘要
:
应用地统计学

,

结合地理信息 系统 ( GI )S 研究了广州城郊岑村地区农用地土壤表层 ( 0
一

20
c

m) 的有机质
、

碱解

N
、

有效 P
、

速效 K 等 4 种养分含量的空间分布特征
.

结果表明
,

有机质和碱解 N 为正态分布
,

有效 P 和速效 K 为对

数正态分布 ;半方差分析的结果表明大部分土壤养分在一定间距内存在空间相关性
,

且为强烈的空间自相关
,

用普

通克立格法进行最优内插
,

得养分含量分布图
,

并分析了各土壤养分的分布状态
,

此结果 可进一步应用于城郊农业

生产
.
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土壤并非一个匀质体
,

而是一个时空连续的变

异体
,

具有高度 的空间异质性 〔̀ ,
.

20 世 纪 70 年代
,

地统计学方法被引人土壤科学研究 领域
,

克服 了应

用经典的 if sha :
统计理论在研究 土壤性质空间变异

性规律方面的不足川
.

随着地理信息系统 ( lG s) 的广

泛应用
,

利用地统计学
,

并结合 G IS 技术来研究土壤

性质 空 间变 异 已成 为 目前 土壤 学 研 究 的热 点之

一a[]
.

本文利用 lG s 软件中的 A cr am p 中的地统计学

分析模块 (〔升刃
Sat ti s t ie a l A n a

ly
s i s )

,

研究广州城郊岑村

地区农用地的土壤养分空间变异规律
,

对于探讨该

区土地利用结构和土壤肥力变化趋势
,

为城郊土地

合理利用与保护提供依据 ;也是进行精确施肥研究

的基础工作
.

1 材料与方法

1
.

1 研究区概况

研究区域位 于广 州市 东郊岑村
,

面 积 4
.

2 k l n Z ,

海拔 13
.

】一
79

.

3 m
,

属低丘陵地带
.

由于地处南亚热

带
,

高温多雨
,

年均气 温 22
.

3 ℃
,

日均温 妻 11 ℃
,

积

温为 7 6 80 ℃
,

无霜期长达 3 50 d
,

平均 日照 时数 为

收稿日期
二
2以 )3

一
10

一 巧 作者简介
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,

男
,

讲 师
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硕士
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1 94 8h
,

年均降雨量 1 8 00 ~
,

4 一 9 月 为雨季
,

占年

降雨量的 80 % 以上
,

10 一 3 月为旱季
,

干湿交替较为

明显
,

雨热同季
.

成土母岩主要为花 岗岩
、

砂页岩
,

土壤 主要以赤

红壤为主
,

间有冲积 型水稻土
、

菜 园土和耕 型赤红

壤
.

土地利用现状为菜地
、

园地
、

林地和水田
.

1
.

2 土样采集和理化性状分析

按照随机分布的原则结合研究区域内的地形地

貌和土地利用方式来采集 0 一
20

Cm 的表层土壤样

本
,

同时记 录样点周 围植 被生长状况
,

共采 土样 60

个
.

室内分析的项 目有碱解 N
、

有效 P
、

速效 K 及 有

机质含量
.

土样的测定方法
:有机质的测定为重铬酸

钾氧化
一

外加热法
,

碱解 N 为扩散法
,

有效 P 为 N a H
-

CO 3 浸提
一

钥兰比色法
,

速效 K 为 中性醋酸按浸提
一

原

子分光光度计法
.

土壤样 品的地统 计学〔’
,

4 一 7〕分析 为 3 个 步骤
:

( l) 对土壤养分各项数据进行正态分布检验 ; ( 2 )变

异函数的计算
、

定义和检验 ; ( 3 ) irK ig ng 插值分析
.

2 结果与分析

2
.

1 土壤养分数据的统计特征值对比分析

对 60 个样本的养分数据进行常规统计分析
,

结

果见表 1
.

从表 1 可 以看 出有 效 P 的变异 系数 最高
,

为

87
.

6%
,

有机质的变异系数最低
,

为 46
.

1%
,

总体来

看
,

速效养分 的变异程度较大
,

这与影响速效养分的

因子 (如施肥水平
、

耕作制度等 )较多
,

而速效养分又

较易流失和固定有关
.

T曲
.

1

表 1 土壤养分的统计特征值
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2 土壤养分的分布类型判断

土壤养分分布类型影响对土壤养分 的正确评

价
.

这里
,

对数据用 肠玩
o
go or v ~

Sl n inID vo ( K
一

)S 正态分

布检验概率 (尸-K S
)进行检验闭

,

检验时取显著水平
。

= 0
·

05
,

若 尸K
一

S > 0
.

05
,

则认为数据服从正态分布
.

分析结果表 明
,

有机质和碱解 N 的 -K S 值分别

为 0
.

84 1 和 0
.

53 6
,

达到显著水平
,

呈正态分布 ;有效

P 和速效 K 的 K
一

S 值分别为 0
.

035 和 0
.

印5
,

为偏态

分布
,

经对数转化后
,

为正态分布
、

2
.

3 半方差分析

利用半方差公式计算半变异 函数的值
,

分别用

不同类型的模型来进行拟合
,

得到模型的参数值及

离差平方和
、

标准误和决定系数
,

选取离差平方和最

小
、

标准误最接近零
、

决定系数最接近于 1 的模型类

型
,

最后用交叉验证法 (
C or ss

一

va ild iat on )来修正模型的

参数 sj[
,

结果见图 1 和表 2
.

有机 质 的理论模 型 为指 数模 型
,

决定 系 数为

0
.

61 1 ;有效 P 和速效 K 都 为球 状模型
,

决定 系数分

别为 0
.

66 2 和 0
.

5 7 3 (图 I A
、

图 I C
、

图 I D 和表 2 )
,

决

定系数的 F 检验都为显著水平
.

它们的变异 函数曲

线变化较为平稳
,

表明在整个尺度上各种生态过程

同等重要 ;而碱解 N 的变异函数为线性模型
,

决定系

数为 0
.

00 8
,

F 检验没达到显著水平 (图 lB 和表 2 )
,

说明引起碱解 N 变化 的各因素都是随机作用的
,

不

具有空间相关性
.

A 有机质 。

arn
ic m all er B

.

碱解氮 va
a i l a b l e N

卜比|卜lLl
怪

ì
.`

l
106868844200635138929395%98000097

苦

.,,jl

C 有效磷 a v a i l a b l e P

12 0 2 4 0 3 6 0 4 80 6 00

0 2 5

0
.

13

0
.

0 0

D 速效钾 va
a : l a b le K
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图 1 土壤养分要素的变异函数理论模型
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v
函

。邵. 1 15 of 5011
I lu itr e n 比

块金值 ( N
u

gge )t 表示 由实验误 差和小于最小取

样尺度引起的随机变异
,

基台值 ( 51 11) 通常表示系统

内的总变异包括结构性变异和随机性变异
.

块金值

和基 台值之 比可表明系统变 量的空间相关性 的程

度
,

因为土壤养分分布是由结构性 因素和随机性 因

素共同作用 的结果
.

结构性 因素
,

如气候
、

母质
、

地

形
、

土壤类型等可以导致土壤养分强的空间相关性
,

而随机性因素如施肥
、

耕作措施
、

种植制度等各种人



华 南 农 业 大 学 学 报 第 5 2卷

表 2土壤养分变异函数理论模型及相关参数

T曲
.

Z B 图 tn伪日 搜面v 侧n 傀冲叨 m阴加肠 o fo sil n u ti r e” t s班日 门 , 哪朋 d 吨 脚叮皿以 e sr

土壤养分

即让幻 u示 e n t s

理论模型

山印刁
n l
记

e
l

指数模型

线性模型

球状模型

球状模型

块金值 基台值

N
l l
gg

e t 5111

6
,

以X】 66
.

4 (X )

803
.

9以) 803
.

9男)

0
.

397 2
.

3 19

0
.

(抖4 0
.

510

块金值 /基台值 变程 残差

N吧罗“ ilSI ( % ) 凡知g e / m RS S

决定系

数 R Z

F 值

F
v司uL e

有机质
。电即

】c

~
r

碱解 N
a v
动曲 l

e
N

有效 P va all 曲 le P

速效 K va ial ab l e K

9
.

如

100
.

00

17
.

10

8
.

印

95 1
.

20 0
.

611 6
.

85
. 益

138 23 8 0
.

加 8 0
.

以

0
.

880 0
.

肠 2 8
.

55 二

0
.

054 6 0
.

57 3 5
.

86
畏 .

2a7547169124

为活动使土壤养分的空间相关性减弱
,

朝均一化发

展 s[]
.

如果 比值小于 25 %
,

说明系统具有强烈的空

间相关性 ;如果比值在 25 % 一
75 %之间

,

表明系统具

有中等的空间相关性 ;大于 75 % 则说明系统空间相

关性很弱 〔4〕
.

分析结果表 明 (表 2)
,

有机质
、

有效 P

和速效 K 具有强烈的空间相关性
.

在 50 m 以下的小

尺度上
,

有机质的随机变异为 9
.

9%
,

而在 50
一 120 m

的中尺度上
,

其结构性变异 占 90
.

1%
.

碱解 N 由于

理论模型拟合没能达到 F 检验的显著性差异
,

表现

的模型为线性模型
,

变化平稳
,

在所有的尺度上都表

现为随机变异
,

空间自相关性较差
.

有效 P 和速效 K

在 SO m 以下的小尺度上的随机变异分别为 17
.

1%

和 8
.

6%
.

而在 50
一 16 9 m 和 50

一 124 m 的中尺度上
,

其结构性变异分别为 82
.

9% 和 91
.

2%
.

变程表明土

壤养分空间 自相关范 围的大小
,

它与观测尺度以及

在取样尺度上影响土壤养分的各种生态过程相互作

用有关
.

在变程之内
,

变量具有空间 自相关特性
,

反

之则不存在
.

从表 2 可以看 出
,

在研究区域内
,

4 种

土壤养分的空间 自相关范 围具有 明显 的差异
,

变程

在 124
一 54 7 m 范围内变化

,

说明影响这 4 种土壤养

分的生态过程在不 同的尺度上起作用
,

有效 P 和速

效 K 变程小
,

分别是 169 和 124 m ;有机质次之
,

变程

是 20 7 m ;而土壤碱解 N 的变程最大
,

为 547 m
.

这主

要是 由于一方面研究区域的土壤主要为花岗岩母质

发育而成的赤红壤
,

极易发生 K
、

P 等土壤速效养分

的流失
,

特别是地形变化较大的区域
,

这种速效养分

的流失更加普遍
,

因此引起该地 区土壤养分空间结

构变异的因素与速效养分的流失有关 ;另一方面
,

研

究区域不同植被 的空间分布格局都将影响土壤养分

分布
,

也会造成土壤养分的空间分布差异
.

.2 4 K对沙嗯 插值分析

根据所得到的半方差 函数模型
,

应用普通克立

格法 (。汕朋尽 肠 ig gn )进行最优内插
,

绘制了各种土

壤养分含量的分级图 (图 2 )
.

图 2 土壤养分的 irK ig gn 分级图

isF
.

Z n 记 g旧叩 m叩 of 50 11
n u 苗 e

snt 场 K ir ig gn

从图 ZA 中可以看出
,

土壤有机质 的分布情况不 系
,

在以林地为 主的地 区
,

由于常年枯枝落叶的影

太规则
,

在东部 区域 有机质含量 相对 较高
,

含 量在 响
,

使该部分区域的有机质含量较高 ;而在以蔬菜种

16
.

2 g’ k g
一 ’ 以上

,

其他局部 区域也有含量较高的地 植为主的区域
,

由于农民施用有机肥
,

造成局部区域

方
.

有机质含量最低的区域在研究 区域的中部
,

其含 有机质含量较高
.

量低于 13
.

5 9
·

kg-- ’
.

有机质这种分布状况与整个研 尽管碱解 N 半方差 函数没达到显著水平
,

但还

究区域内的种植方式和土地利用方式有着密切的关 是可以利用线性模型对其进行 irK ig gn 插值预测
.

结
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果表明 (图 ZB )
,

土壤碱解 N 的变化 比较有规律性
,

整体变化趋势是由西北 向东南呈阶梯状递增
.

西北

部土壤碱解 N 含量最低
,

在 19
.

28 mg
·

k g 一 ’ 以下
,

东

南部最高
,

含量在 88
.

58 m g
·

kg
一 `左右

.

造成这种现

象的原因可能是
,

从地形上看
,

西北部是小范围的河

流冲积平原
,

土壤耕作频繁
,

而且
,

现在当地的农 民

不愿 自己耕种
,

而是租给外地人种植
,

因而对土壤的

培育管理不连续
,

为了追求效益
,

承租户不愿在土壤

肥力的培育上做太多的投资
,

造成 了一种掠夺式 的

经营方式
,

致使西北部平原地 区土壤碱解 N 含量较

低
.

而东南部为林地覆盖的丘陵地区
,

长年累月的枯

枝落叶经腐烂转化
,

又回到表层土壤
,

能够维持一定

水平的土壤肥力
,

所以东南部碱解 N 含量较高
.

土壤有效 P 的变化在整个研究 区域内的分布状

况是东南部高
,

西北部低的趋势 (图 ZC )
,

在东南角
,

土壤有效 P 的含量达到最高
,

为 142
.

o gm
·

kg
一 ’ 以上

,

而西北部较低
,

在 2
.

349 mg
·

k g
“ `左右 ;且土壤有效 P

含量 在 26
.

76 mg
·

k g 一 ` 以上 的 占整 个研 究 区域 约

80 % 以上
,

这说 明整个研究区域土壤 有效 P 的整体

含量较高
,

土壤有效 P 不缺乏
,

土壤的肥力状 况较

好
,

这与研究 区域内的农民耕作普遍 习惯使用磷肥

及磷 的固定有一定的关系
.

土壤速效 K 的变化趋势是东半部较高 (图 ZD )
,

含量在 75
.

78 mg
·

kg
一 `以上

,

西半部整体较低
,

局部 区

域也有较高的
,

这主要是因为东半部地 区主要是 以

蔬菜种植为主的农业利用方式
,

农 民长期大量施用

钾肥而导致土壤速效 K 的含量较高
.

各土壤养分的 肠ig gn 插值结果对该区域的土地

合理利用和农业生产有重要 的指导意义
,

在含量较

低的区域
,

可增加该种肥料的施用量 ;而在含量较高

的区域
,

可调整施肥结构
,

改施其他种类的肥料
,

以

提高肥料的利用率和效益
,

达到平衡施肥的 目的
,

为

发展城郊精细农业服务
.

之间
,

有效 P 的变异系数最高为 87
.

6%
,

其他养分的

变异 系数属 中等变异强度
.

有机质和碱解 N 为正态

分布 ;有效 P 和速效 K 为对数正态分布
.

各种土壤

养分要素的变程在 124
一 547 m 之间 ;块金值与基台

值之 比小于 25 % (除碱解 N 外 )
,

说 明都具有强烈的

空间相关性
.

( 2 )由于土壤养分存在空间变异结构
,

可用普通

克立格法绘制等级图
.

从 iKr ig gn 插值结果可知
,

有

机质含量在东部较高
,

碱解 N 由东南 向西北递减
,

有

效 P 在东南部含量较高
,

速效 K 在东部和西部小范

围含量较高
.

( 3 )利用 irK ig gn 最优 内插法绘制了土壤养分的

插值预测图
,

可更加准确和直观地 了解整个研究区

域的土壤养分与地形地貌和土地利用类 型的相关关

系
,

从而为城郊农业精确施肥提供科学依据
,

避免不

考虑土壤养分的差异性进行平均施用肥料所带来的

不 良影响
.
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3 结论

( l) 土壤养分的变异系数范围为 46
.

1% 一 87
.

6%


