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基于 GIS 的区域土壤养分管理 

与作物推荐施肥信息系统研究 
 

盛建东  蒋平安  文启凯  武红旗  杨玉玲          李  荣 

（新疆农业大学农学院  乌鲁木齐  830052）                  (新疆阿克苏地区农业技术推广站） 

 

摘  要  利用数据库系统与地理信息系统集成开发技术,开发研制区域土壤养分管理及作物推荐施肥信息系统。 
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平衡施肥技术在欧、美发达国家早已被证明是行之有效的现代施肥技术，并且以农化

服务公司的形式服务于农户。该技术自上世纪 70 年代引进我国，并进行了大量的研究与

示范推广工作，应用效果显著，可以明显提高肥料利用率，增加产量。但是能够坚持推广

应用的地区较少。这与我国地块规模小且分散、农业机械化程度低、农民文化素质低、经

济实力有限、社会化服务程度低等限制因素有关，如在北美洲农民从田间取土到肥料供应，

一般只需 3 天即可完成。 

在我国经济欠发达地区，由于缺乏必要的土壤测试设备，测土施肥难以应用。“平均

适宜推荐施肥量”就是在此背景下应运而生，使测土施肥技术也具有中国特色，虽然有研

究表明，“平均适宜推荐施肥量”与配方施肥的增产效果差异较小[1]，但由于土壤养分存在

着明显空间变异[2]，也违背了平衡施肥的原理。经济发达的地区虽然具有测土施肥的仪器

设备，但往往缺乏有效的信息处理及作物决策施肥系统，导致平衡施肥只在局部地区应用，

并且难以长期坚持。 

鉴于以上原因，借助信息技术与平衡施肥技术对土壤养分进行有效管理，再依据平衡

施肥理论，建立区域土壤养分管理与作物推荐施肥系统，对于平衡施肥技术的实施到位以

及其他科研成果的推广都将具有重要的理论价值及实践意义。新疆农业大学土壤农化教研

室利用数据库系统与地理信息系统集成开发技术，开发研制区域土壤养分管理及作物推荐

施肥信息系统。 

 

1  系统目标与设计 
1.1  系统目标 

本系统是作物平衡施肥原理、数据库系统、地理信息系统及专家系统技术在作物科学

施肥方面的综合应用。建立基于 GIS 的土壤养分管理及作物推荐施肥系统，主要为地区农

业生产部门提供所在地区的条田土壤养分状况，结合不同作物平衡施肥参数，利用计算机

进行各地块的施肥量推荐决策。 

建立区域土壤养分管理及作物推荐施肥系统主要为农业、环境、化工、农资、农技推
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广部门提供区域土壤肥力状况及化肥利用率的动态变化信息。对于指导肥料生产、调拨、

供销部门信息决策支持，提高农民科学施肥水平，提高肥料利用率，达到增加收入，保护

环境的目的。 

1.2  系统设计框架 

系统是针对阿克苏地区土壤肥力、质地类型及气候条件，依据作物需肥规律，建立以

条田为单位进行推荐施肥的计算机系统。系统流程见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 基于 GIS 的土壤养分管理及作物推荐施肥系统流程图 

 

本系统利用数据库系统与地理信息系统技术，以新疆农业大学土壤农化教研室的研究

成果为基础[3]，并在实施地区进行施肥模型的校正开发而成。系统具有视窗风格的用户界

面，操作简便，且有快捷帮助提示。系统主要包括条田属性数据维护模块、条田图形信息

浏览模块、推荐施肥决策模块、肥料信息统计模块、土壤理化分析数据处理模块、肥料试

验回归分析模块、作物缺素症状浏览模块等。现就其功能与内容介绍如下： 

1.2.1  条田属性数据维护    该模块下设 5 属性数据库的管理模块（土壤基础信息库、

肥料信息库、历年肥料用量、施肥参数库、用户信息库），各个管理模块均具有增加、删

除、存盘、打印、查找、排序、筛选等操作功能。其中打印按钮下设打印界面，可进行打

印预览、打印机设置及页面设置。 

1.2.2  条田图形数据浏览    该模块包括条田属性的地理信息浏览查询、土壤养分专题

图浏览，针对地图具有恢复、放大、缩小、漫游功能，用户可以点击任意条田浏览条田土

壤养分状况、作物产量、推荐施肥量等信息。 
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1.2.3  推荐施肥模块    该模块包括微量元素丰缺推荐与三级推荐施肥决策（氮磷钾肥

料）向导，用户可以根据向导提示，依次进行土壤养分数据的校核，条田施肥量计算，肥

料种类选择及配方施肥卡的打印等操作，作物推荐施肥流程见图 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  作物推荐施肥流程图 

 

1.2.4  作物缺素特征    用户可以浏览不同作物大量元素与微量元素的缺素图片及缺素

症状的描述，以利于用户进行营养诊断，也可用于教学及技术培训。 

1.2.5  土壤理化分析数据处理    该模块主要进行土壤养分（速效氮磷钾及全量氮磷

钾）、盐分分析数据的快速处理，并将处理结果通过数据通道返回条田属性信息库，减少

数据的重复输入。 

1.2.6  肥料试验回归分析模块    为了解决基层土壤肥料工作者对肥料试验进行统计分

析的困难，尤其是回归分析，系统特别建立了二元二次与三元二次肥料效应函数的回归分

析功能模块，据此可获得肥料试验的效应函数方程，作物的最高产量与最佳产量的施肥量。 

1.2.7  土壤养分与肥料用量统计    本模块进行不同行政级别（地区、县、乡）的土壤

养分状况与肥料用量汇总，以及不同县市、不同乡镇、不同条田的土壤养分状况与肥料用

量的统计比较。 

1.2.8  用户权限管理    主要用于不同用户信息、权限、密码的设置，提高系统的保密

性与可靠性。 
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2  数据库系统的建立  
2.1  属性数据库的建立 

土壤属性数据库以条田为单位，在充分利用现有的土壤普查资料的基础上，对现有条

田进行土壤样品分析测定，获得土壤养分信息，广泛收集农业生产、肥料应用、肥料试验

等信息，经整理、加工、编码、规范化处理建立土壤肥料信息数据库。包括条田土壤基础

属性库、肥料信息库、施肥参数库、用户管理信息库等。数据库各表之间建立各种的关联

关系，对于数据的查询、校验等都具有重要意义。 

2.2  图形数据库的建立 

收集区域的土壤类型分布图、土壤质地分布图与土地利用现状图，并且以最新的经过

实地校正编绘的 1:1 万土地利用现状图为底图，以条田为上图图斑，利用数字化仪将图形

数字化，建立以乡分幅的条田分布图图库。另外还有地区的行政分布地图，县市的行政分

布图等。 

 

3  施肥模型及参数的获取 

3.1  依据的施肥原理 

根据土壤养分平衡法，确定达到一定目标产量的施肥量为： 

3.2  目标产量的获取 

目标产量获取的方法较多，土壤肥力等级法、基础产量推算法、肥料效应函数法及平

均产量法等。其中前 3 种方法局限性较大（布置试验困难），难以实现。而平均产量法是

影响土壤生产潜力的各种因素的综合反映，加之平均产量易于获取，故实践中多采用平均

产量法。本系统目标产量参考土壤肥力等级，以条田近 3 年作物产量为基础，增加 10～30%

作为目标产量。 

3.3  施肥模型及参数 

肥料试验参数为新疆农业大学土壤农化教研室最新的科研成果为核心[3]，并结合当地

的肥料试验校正后利用。其中钾肥及微肥一般依据土壤养分丰缺指标来具体实施，或者根

据当地的肥料试验结果进行推荐。 

3.4  施肥方法 

依据土壤质地类型、土壤有机质含量来确定合理的肥料的运筹，主要是氮肥的施用方法。 

 

4  系统主要技术特征 

4.1  条田空间信息的编码 

 

编码： 
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据与属性数据匹配查询的关键。 

4.2  MapInfo 系统与 PowerBuild 系统的集成技术 

4.2.1  系统开发平台    PowerBuilder 是面向对象的用于构造基于客户/服务器（Client/ 

Server）数据库应用系统的开发工具，它通过 ODBC 可同时支持 Sysbase、Oracle、Informix、

SQL Server等多种关系数据库，具有强大的数据库应用程序开发功能，尤其是它提供的如

数据窗口（Data Window）等工具，使其能够更加方便有效地访问与操纵数据库[4]。 

 MapInfo 是由美国 MapInfo 公司推出的地理信息系统开发平台，其核心包括 MapInfo 

Professional 和 MapBasic 两个部件。通过 MapInfo 平台，能把大量信息直观地与地理图形

有机联系起来，使枯燥的表格数据可视化，从而极大地方便了数据分析和辅助决策。 

4.2.2  MapInfo 系统与 PowerBuild 系统的集成技术[5]    使用 PowerBuilder 和 MapInfo

集成开发技术所开发的的应用程序，在集成的地图应用程序中，以客户/服务器的开发模式，

使用 PowerBuilder开发的应用程序称为客户程序。客户程序运行在前台，并通过 OLE，调

用在后台运行的作为 OLE 自动化服务器的 Mapinfo。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
   
                                                 
  
 

 

 
 

图 3  Power Builder 客户程序和 MapInfo 服务器的关系 

 

 在集成的地图应用程序中，根据 MapInfo 提供的 Integrated Mapping 接口，在 Power- 

Builder客户程序中使用 Outbound OLE Automation (输出 OLE 自动化)技术，将 MapInfo 的

地图窗口集成到客户程序中，从而使客户程序具备地图处理能力。客户程序使用 MapInfo 

OLE 自动化对象、MapBasic OLE 自动化对象的有关属性和方法，通过 MapInfo OLE 自动

化服务器对集成的地图窗口进行控制。图 3 给出了客户程序和服务器程序间的关系。 

利用 PowerBuilder强大的数据访问与操纵能力和 MapInfo 的地图信息管理功能，结合

Integrated Mapping 技术、OLE 自动化技术等，将 MapInfo 地图集成到 PowerBuilder 的应

用中，可以迅速地开发出具有强大地图处理能力的应用程序，使数据库中繁杂抽象的数据

快速、准确、灵活地显示于电子地图之上，将数据可视化，实现空间数据和属性数据的有

机结合。 

（下转第 112 页） 
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国土壤图，出版了中国土壤系统分类的巨著（1999，大约900页！），介绍许多中国的建议

（尤其是人为土方面）给 WRB，——所有这些意味着中国土壤学现代化，以及中国科学、

经济、环境和农业发展的巨大进步。这反映了中国科学院南京土壤研究所中国土壤系统分

类课题组的科学家以及他们遍布整个中国的许多同事的高标准和娴熟的专业知识。这一非

凡工作也是中国土壤学家对世界土壤科学的重要贡献。 

    我想强调龚子同研究员在这一繁重工作中的卓越智慧和领导才能。龚教授卓越的专业

才能在世界土壤科学界也是非常著名的。 

    以最快速度将《中国土壤系统分类——理论�方法�实践》翻译成英文出版，从而将中

国土壤学家的新经验带入世界土壤学界是一项非常迫切的工作。 

我想建议中国自然科学基金委员会继续其对中国科学院南京土壤研究所，尤其是中国

土壤系统分类课题组的资助，以便对该分类系统在整个中国进行进一步的完善和验证。 

 

 

 
 
 
 
 
***************************************************************************** 
 

(上接第 81页) 
 

4.3  图形数据与属性数据的双向动态访问 

本系统以条田编码为关键字段，属性数据利用 PowerBuild 的本地数据库管理系统

（Sybse  SQL  Anywhere5.0）管理，图形数据利用地理信息系统（MapInfo）管理，利用

OLE 技术实现了属性数据与图形数据的双向查询，使数据库对属性数据的管理能力及

mapinfo 对图形数据的管理能力得到充分发挥。 

 

综上所述，利用地理信息系统技术来建立土壤养分管理系统，并在此基础上进行不同

作物的施肥量推荐，能够较好地解决平衡施肥中土壤养分信息的采集、管理及分析处理相

对困难的问题。对于土壤养分动态监测、平衡施肥推广应用及肥料购销等方面提供有力的

信息决策支持。 
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