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摘 要：为了更合理地开发和利用当地有限的耕地资源，维护和提高耕地生产力，采用府谷县２０１１年“测土配
方施肥”项目数据，基于ＧＩＳ技术平台，综合利用地统计学、特尔斐法、综合评价法等方法，结合“３４１４”田间肥效试验
结果，建立府谷县糜子种植适宜性评价体系。结果表明：对糜子种植而言，府谷县土壤有机质含量偏低（＜１０
ｇ·ｋｇ－１），碱解氮含量中等（２５～４０ｍｇ·ｋｇ－１），有效磷含量偏低（５～１０ｍｇ·ｋｇ－１），速效钾含量中等（７０～１００
ｍｇ·ｋｇ－１）。研究区耕地糜子种植适宜性水平分异大，高度适宜的耕地面积占总耕地面积的 １１．２０％，适宜占
２８．９９％，二者多沿河流阶地分布；勉强适宜占５４．６２％，遍布黄土丘陵区；不适宜占５．１９％，呈点缀状分布于中部黄
土丘陵区。增施碱解氮和有效磷，提高土壤有机质含量，保持土壤速效钾含量，同时注意改善土壤结构，提高土壤

抗旱保肥和供肥能力，进一步提高糜子种植适宜性水平。
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糜子是起源于中国的古老农作物，几乎与小麦

同时栽培，由于具有早熟性、抗旱性和抗热性，同时

病虫害较少，广泛种植于中国西北、华北等地区［１］。

中国糜子面积年度之间变化很大，灾年高于丰年，特

别是干旱年份，在其他作物无法入种的情况下，只有

大量种植糜子［２］。然而一直以来，中国糜子的现状

是产量低，生产水平低，质量不高［３］。由于糜子是

Ｃ４植物，具有很强的增产潜力［４］，其生长过程中对
土壤氮磷钾需求量大，要获得高产优质的糜子，必须

充分满足其养分需求［５］。目前国内有关糜子的研究

多基于田间肥效试验，如王宇先［６］、张美俊［７］、段建

南等［８］通过田间试验，建立了糜子施肥数学模型，从



而探讨了糜子氮磷钾肥的施用效应，但由于耕地状

况和农业措施不同，糜子适宜性程度也表现出较大

差异，然而目前有关糜子种植适宜性评价研究却少

见报道。糜子是府谷县传统栽培作物之一，常年播

种面积９３３３．３３ｈｍ２，占全县粮播面积的２４％，年总
产１．８万 ｔ，占全县粮食总产量的 ２８％。为了更合
理地开发和利用当地有限的耕地资源，维护和提高

耕地生产力，本文基于府谷县“测土配方施肥”项目

的调查分析结果，采用“３４１４”［９］肥料效应田间方案，
将系统方法、定性与定量的方法、线性与非线性方法

结合起来，应用地统计学、特尔斐法和综合评价法等

技术方法［１０－１２］分析耕地土壤养分丰缺状况和糜子

种植适宜性状况，以进一步提高土壤抗旱保肥和供

肥能力，从而提高糜子种植适宜性水平。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

府谷县位于陕西省最北端，地处东经１１０°２２′３４″
～１１１°１４′３１″、北纬 ３８°４２′２９″～３９°３５′０７″，东西长约
７４．７ｋｍ，南北长约 ９８ｋｍ。全县总面积 ３２０７．６７
ｋｍ２，土地垦殖率 ２４．５１％，现辖 １５个镇、３个办事
处、２个农业园区。农业人口 １７．５３万人，占总人口
的７２．５％。地形地貌较为复杂，总的地势是西北
高、东南低，海拔介于 ７８０～１４２６．５ｍ；处于祁（连）

吕（梁）贺（兰）山字型构造马蹄型盾地的东翼与新华

夏系第三沉降带的复合部位，位于陕北黄土高原东

北部与毛乌素沙漠接壤地带，地貌类型分为：西部风

沙区、中部黄土丘陵区以及河流阶地。气候属于温

带半干旱大陆性季风气候，具有干、湿、寒、热四季分

明的气候特征。境内有四条大川（黄甫川、清水川、

孤山川、石马川），黄河纵穿研究区东南角。耕地土

壤类型可分为风沙土、栗钙土、粗骨土、黄绵土、石质

土、新积土、黑垆土、红土８个土类，其中以黄绵土为
主，占研究区土壤总面积的６２．０８％。
１．２ 数据资料

采用２０１０—２０１１年陕西省“测土配方施肥”项
目所获得的耕地调查点资料（包括采样点坐标、基本

耕种情况、土壤农化分析数据）、县乡村基本情况以

及相关文本资料和数据资料。空间数据包括土地利

用现状图、地形图、行政边界图以及 １∶５万土壤图
等。

１．３ 土壤养分丰缺指标

根据农业部统一的测土配方施肥技术规范［１３］，

通过对 ２０１０—２０１１年度糜子田间肥效实验资料和
采集的田间土壤农化样品测试结果的分析与整理，

制定出府谷县糜子土壤养分丰缺指标（表 １），土壤
样品测定项目包括有机质、碱解氮、有效磷、速效钾

４项，具体项目测定方法见《土壤农化分析》［１４］。

表１ 土壤养分丰缺指标

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｅｘ

级别 Ｌｅｖｅｌ 有机质 ＯＭ／（ｇ·ｋｇ－１） 碱解氮 ＡＮ／（ｍｇ·ｋｇ－１） 有效磷 ＡＰ／（ｍｇ·ｋｇ－１） 速效钾 ＡＫ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

极丰富 Ｖｅｒｙｈｉｇｈ ＞１５ ＞５０ ＞２０ ＞１４０

丰富 Ｈｉｇｈ １２～１５ ４０～５０ １５～２０ １００～１４０

中等 Ｍｏｄｅｒａｔｅ １０～１２ ２５～４０ １０～１５ ７０～１００

缺乏 Ｌｏｗ ５～１０ １５～２５ ５～１０ ４０～７０

极缺乏 Ｖｅｒｙｌｏｗ ＜５ ＜１５ ＜５ ＜４０

１．４ 评价流程

府谷县糜子种植适宜性评价程序如图１所示。
１．４．１ 评价单元的确定 采用土壤图、土地利用现

状图、行政区划图叠加形成的图斑作为评价单元，其

中土壤图划分到土种，土地利用现状图划分到二级

利用类型，行政区划图划分到村。同一评价单元中

土种类型、利用类型及行政归属一致，不同评价单元

之内既有差异性，又有可比性。

１．４．２ 评价指标及其权重的确定 在选择评价指

标时，综合考虑府谷县土地资源的特点，结合该地实

际情况，依据针对性、主导性、稳定性、可操作性的选

取原则，运用专家经验法，最终选取 ４个层面共计

１０项评价指标，即土壤肥力（有机质、碱解氮、有效
磷、速效钾）、地形地貌（坡度、地貌类型）、土壤性质

（土壤质地、土壤结构）和土壤管理措施（农田基础设

施、灌溉能力）。

各指标的权重采用层次分析法和模糊评价法确

定。数值型评价指标权重赋值采用隶属函数模

型［１２］，其中４项土壤养分因子采用戒上型函数，坡
度采用负直线型函数，具体隶属函数如表 ２所示。
概念型指标（土壤质地、土壤结构、地貌类型等），与

耕地生产能力之间是一种非线性的关系，采用特尔

斐法［１２］直接给出隶属度，如表３所示。

８８１ 干旱地区农业研究 第３３卷



图１ 耕地糜子种植适宜性评价流程

Ｆｉｇ．１ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｒｍｌａｎｄｆｏｒｃｏｒｎｍｉｌｌｅｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

表２ 数值型评价指标隶属函数

Ｔａｂｌｅ２ Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ

评价指标 Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒ 函数类型 Ｆｕｎｃｔｉｏｎｔｙｐｅ 隶属函数 Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｃ Ｕ１ Ｕ２

坡度 Ｓｌｏｐｅ 负直线型 Ｎｅｇａｔｉｖｅｌｉｎｅａｒ Ｙ＝０．９７０６－０．０２４ｕ — －１．２３８８１ ４０．８５７５８７

有机质 ＯＭ 戒上型 Ｒｉｎｇｔｙｐｅ Ｙ＝１／〔１＋０．０１２３（ｕ－ｃ）２〕 １８．１６３５９１ ０ １８．１６３５９１

碱解氮 ＡＮ 戒上型 Ｒｉｎｇｔｙｐｅ Ｙ＝１／〔１＋０．００２（ｕ－ｃ）２〕 ５７．１４２４１５ ０ ５７．１４２４１５

有效磷 ＡＰ 戒上型 Ｒｉｎｇｔｙｐｅ Ｙ＝１／〔１＋０．００６（ｕ－ｃ）２〕 ２３．４９３１００ ０ ２３．４９３１００

速效钾 ＡＫ 戒上型 Ｒｉｎｇｔｙｐｅ Ｙ＝１／〔１＋０．００２（ｕ－ｃ）２〕 １８１．０５６６８３ ０ １８１．０５６６８３

注：Ｕ１、Ｕ２是样品观测值，Ｃ是标准指标，如果样品观测值 Ｕ１小于等于指标下限值，则 Ｕ１＝０；如果样品观测值 Ｕ２大于等于标准指标 Ｃ，

则 Ｕ２＝Ｃ。

Ｎｏｔｅ：Ｕ１，Ｕ２ｉｓｓａｍｐｌｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｖａｌｕｅ，Ｃｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｎｄｉｃａｔｏｒ，ｉｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎｄｅｘＵ１ｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｉｎｄｅｘ，Ｕ１

＝０；ＩｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎｄｅｘＵ２ｉｓｍｏｒｅｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏｓｔａｎｄａｒｄｉｎｄｉｃａｔｏｒＣ，Ｕ２＝Ｃ．

表３ 概念型评价指标隶属度

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ

评价因素

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ 项目 Ｐｒｏｊｅｃｔ 评价指数描述及隶属度 Ｔｈｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｉｎｄｅｘａｎｄａｓｓｅｓｓｅｄｖａｌｕｅ

土壤质地

Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ
指标 Ｉｎｄｅｘ 轻壤

Ｌｉｇｈｔｌｏａｍ
粘壤

Ｃｌａｙｌｏａｍ
中壤

Ｍｉｄｄｌｅｌｏａｍ
砂壤

Ｓａｎｄｙｌｏａｍ
砂粒

Ｓａｎｄｇｒａｉｎｓ
中偏轻

Ｍｉｄｄｌｅｔｏｌｉｇｈｔ

评估值 Ａｓｓｅｓｓｅｄｖａｌｕｅ ０．７５ ０．５ １ ０．５ ０．２ ０．９

地貌类型

Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｔｙｐｅ
指标 Ｉｎｄｅｘ 黄土丘陵

Ｌｏｅｓｓｈｉｌｌｓ
河流阶地

Ｒｉｖｅｒｔｅｒｒａｃｅ
风沙区

Ｗｉｎｄｙｓａｎｄｙｒｅｇｉｏｎ

评估值 Ａｓｓｅｓｓｅｄｖａｌｕｅ ０．６ １ ０．７

灌溉能力

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ
指标 Ｉｎｄｅｘ 保灌

Ｆｕｌｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
能灌

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
无灌

Ｎｏｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

评估值 Ａｓｓｅｓｓｅｄｖａｌｕｅ １ ０．８ ０．３

农田基础设施

Ｆａｒｍｌａｎｄ
ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

指标 Ｉｎｄｅｘ 配套

Ｍａｔｃｈ
基本配套

Ｂａｓｉｃｍａｔｃｈ
不配套

Ｎｏｔｍａｔｃｈ
完全配套

Ｃｏｍｐｌｅｔｅｍａｔｃｈ

评估值 Ａｓｓｅｓｓｅｄｖａｌｕｅ ０．８ ０．６ ０．３ １

土壤结构

Ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
指标 Ｉｎｄｅｘ 块状

Ｂｕｌｋ
团状

Ｇｒｏｕｐ
无结构

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌｅｓｓｎｅｓｓ
棱柱状

Ｐｒｉｓｍａｔｉｃ
粒状

Ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ

评估值 Ａｓｓｅｓｓｅｄｖａｌｕｅ ０．７ ０．９ ０．２ ０．５ ０．４
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１．４．３ 综合评价方法 利用加法模型计算耕地适

宜性综合指数（ＩＳＩ），公式如下：

ＩＳＩ＝∑Ｆｉ×Ｃｉ （ｉ＝１，２，３，…，ｎ）

式中，ＩＳＩ（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＳｕｉｔａｂｉｌｉｔｙＩｎｄｅｘ）为耕地适
宜性指数；Ｆｉ为第ｉ个因素的评价评语；Ｃｉ为第ｉ个
因素的组合权重。

２ 结果与分析

２．１土壤养分肥力特征
２．１．１ 基本统计特征 糜子生长过程中，对氮磷钾

有一定的需求，所以要获得高产优质的糜子，必须充

分满足其对这些养分的吸收［５］。府谷县耕地土壤养

分基本统计特征如表 ４所示，府谷县耕地土壤有机

质平均８．９６ｇ·ｋｇ－１，碱解氮３８．６２ｍｇ·ｋｇ－１，有效磷
６．７１ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾１０９．７４ｍｇ·ｋｇ－１，除速效钾外，
均处极低水平，位于陕西省土壤养分分级标准的第

７、６、６级［１５］。研究区土壤养分均属中等变异强
度［１６］，其中有效磷的变异强度最大，为 ５１．８３％，分
析认为与该地区地貌特征、土壤母质以及磷在土壤

中的化学行为和施肥状况有关，因为施入土壤中的

磷移动较小，当季使用率低等原因使土壤中磷残留

较多，而使土壤里的磷分布不均。土壤养分含量的

最小值和最大值差异明显，表明府谷县土壤养分含

量存在本底差异，盲目地平均施肥会造成低养分不

足和高养分过剩，导致资源的浪费，需分区差异化管

理与施肥［１７－２０］。

表４ 府谷县耕地养分含量情况

Ｔａｂｌｅ４ ＴｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＦｕｇｕＣｏｕｎｔｙ

土壤属性

Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
平均值

Ｍｅａｎ
最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
标准差

Ｓｔｄ．
偏度

Ｓｋｅｗ．
峰度

Ｓｋｕ．
变异系数

ＣＶ／％

有机质 ＯＭ／（ｇ·ｋｇ－１） ８．９６ ３１．１０ １．８０ ２．８８ ０．０２ ３．０７ ３２．１７
碱解氮 ＡＮ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ３８．６２ ９２．２０ １．５０ １４．２０ ０．８７ ３．８７ ３６．７７
有效磷 ＡＰ／（ｍｇ·ｋｇ－１） ６．７１ ５８．００ ０．１０ ３．４８ ０．６９ ３．１１ ５１．８３
速效钾 ＡＫ／（ｍｇ·ｋｇ－１） １０９．７４ ３９７．００ ７．００ ５０．８９ ０．３５ ３．０１ ４６．３７

注：表示经变换后符合正态分布的统计值。

Ｎｏｔｅ： ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｆｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

２．１．２ 空间丰缺格局 采用普通克里格插值

法［２１］，结合土壤养分丰缺指标（表１），绘制研究区糜
子种植的土壤养分丰缺分布图，如图 ２所示。研究
区有机质含量基本集中在＜１０ｇ·ｋｇ－１，处于缺乏水
平，占耕地面积的７５．６１％，呈片状分布于各镇；１０～
１２ｇ·ｋｇ－１的中等区占耕地面积的 ２１．０４％，呈斑块
状分布于县西北部的大昌汗镇、庙沟门镇，东北部的

古城镇以及中部的清水镇和新民镇；＞１２ｇ·ｋｇ－１的
丰富区，呈星点状镶嵌分布于大昌汗镇、庙沟门镇、

新民镇和清水镇。

研究区碱解氮含量集中在 ２５～４０ｍｇ·ｋｇ－１，处
于中等水平，广泛分布于除大昌汗镇以外的各镇，占

耕地面积的 ６８．６２％；＞４０ｍｇ·ｋｇ－１的丰富区，呈块
状分布于县西北部的各镇、东北部的古城镇和东部

的黄甫镇、清水镇；＜２５ｍｇ·ｋｇ－１的缺乏区，点状镶
嵌分布于府谷镇。

研究区有效磷含量主要集中在５～１０ｍｇ·ｋｇ－１

之间，占耕地面积的 ８０．８９％，处于缺乏水平，呈片
状分布于除大昌汗镇以外的各镇；＜５ｍｇ·ｋｇ－１的极
缺区，占耕地面积的１６．９５％，呈块状分布于田家寨
镇、府谷镇北部和庙沟门镇；＞１０ｍｇ·ｋｇ－１的中等
区，呈块状分布于大昌汗镇。

研究区速效钾含量基本集中在 ７０～１００
ｍｇ·ｋｇ－１，占耕地面积的 ４２．０７％，处于中等水平，呈
块状分布于北部的哈镇、中部的各镇、南部的武家庄

镇和老高川镇中部；＞１００ｍｇ·ｋｇ－１的丰富区占耕地
面积的５６．９３％，呈团块状分布于西北部的大昌汗
镇、庙沟门镇和三道沟镇，东北部的古城镇以及东部

各镇；＜７０ｍｇ·ｋｇ－１的缺乏区，呈两大斑块状，分别
分布于老高川镇中部和哈镇南部。

２．２ 适宜性评价与分析

本文选取了 １００个单种糜子的代表性地块，将
各地块糜子常年产量水平和适宜性综合指数进行线

性相关性统计，二者呈极显著正相关关系（Ｒ＝
０．６２５，Ｐ＜０．０１），表明本研究适宜性评价结果较
合理，与实际生产水平基本一致。

耕地适宜性综合指数 ＩＳＩ得分介于 ０．３４～
０．８８，采用拐点法兼顾等差距法［２２］，将糜子种植耕
地划分为４区：高度适宜区（＞０．６５）、适宜区（０．５７５
～０．６５）、勉强适宜区（０．５～０．５７５）和不适宜区
（＜０．５）。以 ２０１０年府谷县耕地分布图为本底，将
其耕地糜子种植适宜性图与地貌分区图、行政区划

图进行叠置操作，绘制出府谷县耕地糜子种植适宜

性结果图（图３ａ），并统计和分析不同行政单位上耕
地糜子种植适宜性差异［２３］。
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图２ 府谷县耕层土壤养分丰缺分布

Ｆｉｇ．２ ＳｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＦｕｇｕＣｏｕｎｔｙ

２．２．１ 空间地理分布 高度适宜糜子种植的耕地

沿河流阶地两旁呈带状分布，占耕地面积的

１１．２０％，该区地势平坦，海拔较低，水利设施齐备，
灌溉排涝能力较强，土壤有机质、碱解氮、速效钾含

量水平较高，有效磷呈中等水平；适宜种植的耕地，

呈延伸状包围高度适宜耕地向东西方向扩展至黄土

丘陵区，占耕地面积的２８．９９％，此类耕地基础设施
不很完备，灌溉排涝能力较差，有机质、有效磷呈缺

乏水平，碱解氮呈中等水平，速效钾含量水平较高，

土壤养分结构不良；研究区大部分耕地属勉强适宜

水平，主要分布于中部及南部的黄土丘陵区，占耕地

面积的５４．６２％，此类耕地灌溉设施缺乏，有机质、
有效磷呈缺乏水平，碱解氮和速效钾呈中等水平，地

势起伏大，水土流失是制约其生产力不可忽视的重

要因素之一；不适宜糜子种植的耕地主要分布于中

部黄土丘陵区，呈零星点缀状分布，面积较少，仅占

耕地面积的 ５．１９％，此类耕地地势起伏大，无灌溉
条件，有机质、碱解氮、有效磷均呈缺乏水平，只有速

效钾呈中等水平，改良此类耕地难度较大。总体来

说，府谷县糜子种植适宜性水平偏低。
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图３ 府谷县耕地糜子种植适宜性评价图（ａ）及各乡镇耕地糜子种植适宜性分布图（ｂ）
Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｍａｐｏｆｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｒｍｌａｎｄｆｏｒｃｏｒｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎＦｕｇｕＣｏｕｎｔｙ（ａ）ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐａｔｔｈｅｔｏｗｎｓｈｉｐｌｅｖｅｌ（ｂ）

２．２．２ 各乡镇适宜性分析 如图 ３ｂ所示，各乡镇
除大昌汗镇外，勉强适宜的耕地分布最广，多集中在

府谷镇、黄甫镇、麻镇、新民镇、孤山镇、清水镇、老高

川镇、田家寨镇、木瓜镇、武家庄镇，占总耕地面积的

５０％以上，其中木瓜镇和田家寨镇勉强适宜种植的
耕地面积占到总耕地面积的８１．６２％和７１．３７％，其
有机质、有效磷呈缺乏水平，碱解氮、速效钾呈中等

水平；东北部哈镇，古城镇、麻镇和西北部老高川镇、

三道沟镇、庙沟门镇的适宜类型较为均衡，应施行分

区化管理，以更好地发挥耕地价值；分布在西北部的

大昌汗镇，土壤养分丰缺水平较高，糜子种植耕地中

高度适宜的耕地分布最广，面积比例为４５．５２％；其
次是适宜的耕地，面积比例为２７．３２％，不适宜耕地
仅占全镇耕地面积的６．２７％，表明大昌汗镇的耕地
适宜性水平较高，适合大面积规模化种植糜子类作

物。

３ 结论与建议

１）本研究结果表明：① 府谷县耕地土壤有机
质、碱解氮、有效磷、速效钾 ４项土壤养分均属中等
变异强度，其中有效磷的变异强度最大；土壤养分含

量最小值和最大值差异明显，存在本底差异，需分区

差异化管理与施肥。② 府谷县土壤总体有机质和

有效磷含量偏低，碱解氮与速效钾含量中等，应合理

增施碱解氮和有效磷，增加土壤有机质含量，保持土

壤速效钾含量，注意改善土壤结构，提高土壤抗旱保

肥和供肥能力。③ 通过对糜子种植适宜性分析可

知，研究区耕地糜子种植适宜性水平分异大，高度适

宜和适宜水平的耕地多沿河流阶地分布，其中分布

在西北部的大昌汗镇适宜性水平较高，适宜类型较

为均衡，应分区管理；研究区勉强适宜的耕地面积最

多，广泛分布于黄土丘陵区各乡镇；不适宜的耕地呈

点缀状分布于中部黄土丘陵区。

２）针对研究区耕地的实际情况，通过以上分
析，建议：对于高度适宜的耕地，应切实加强保护，合

理调整化肥使用量和投入比，防止土壤退化；对于适

宜的耕地，应改善土壤结构，加大农田基础设施建

设，改善灌溉条件；对于勉强适宜的耕地来讲，需要

克服土地限制因素，提高土壤保墒能力，减少水土流

失；对于不适宜的耕地，应实施退耕还林还草，以防

止水土流失，还可考虑种植适宜的药材、大枣等经济

作物。
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从图５中可以看出，春季中西部的作物需水量
为全区最大，远高于晋东北和晋东南地区，中西部是

以黄土丘陵为主的广大山区、丘陵区，水和热量资源

较差、水土流失严重，春季大部分地区处于背风坡，

降水少，导致该区域的作物需水量在春季高于晋东

北和晋东南地区。

由于图像分辨率的限制，本研究只是粗浅地将

山西分为晋东南、中西部、晋东北３个区进行作需水
量研究，得到的只是区域作物需水量平均值，或者也

可以说是各区主导农作物需水量，不涉及某种具体

的作物类型，所以这方面的研究在今后还需要针对

各不同作物类型进行更深入研究，便于更好地对农

业进行因地制宜的指导。
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