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摘要  为解决玉米县域种植环境信息不充分、地理尺度与种子产品推广营销需求对应性差的问题 ,将GIS 技术与种植环境信息数据相
结合 ,利用GIS 的图形显示和空间分析功能 ,获得县域范围内影响玉米生长的种植环境信息。结果表明 ,现有的数据精度能够满足种子
公司或企业的信息需求 ,并能为其制定推广策略和分区域销售提供决策支持。
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Abstract  In order to solve the problems that county corn planting environment information was not adequate and geographical scale was poorly fit for the
needs of seed product promotion marketing ,GIStechnology was combined with environmental information using spatial analysis and graphic display capabil-
ities of GIS.County environmental information that affected corn planting was obtai ned .Result showed that existing data accuracy could meet the needs of
seed companies or enterprise information,and the result could provide decision support for developing promotional strategies and the sub-regional sales .
Key words  Regionalization;Spatial i nterpolation;Zone statistics ;Overlay analysis �

基金项目  科技部科技支撑计划项目( 2006BAD10A01) 。

作者简介  徐丽丽( 1983 - ) , 女 , 黑龙江肇东人 , 硕士研究生 , 研究方

向 : 农业资源与环境信息技术。

收稿日期  2008-05-15

  玉米作为口粮需求比例不断下降, 大量转向乙醇汽油等

化工生产, 这使得国际玉米贸易量、库存量不断减少 ,国内外

玉米价格上涨[ 1] 。我国是一个玉米消费大国 ,目前要满足国

内玉米市场的需求, 必须立足国内,依靠科技、信息和管理等

要素的投入 ,提高物质要素的利用率, 解决国内玉米市场面

临的严峻挑战。鉴此, 笔者研究玉米县域种植环境信息分析

方法, 即“县域化”, 是指将玉米生长环境中的气象信息、土壤

信息和种植状况信息转化为以县为基本单元、研究范围可至

全国的种植环境信息。目前的种植环境信息研究主要集中

在2 个尺度上, 一是田块级的研究尺度过大, 不能形成区域

性特征, 不利于种子公司或企业的推广营销和人员部署; 二

是省级以上区域的研究尺度过小 ,忽略了县域间在种植环境

条件、农资和农技需求的差异, 不能充分利用种子产品定制

和推广的增值增效空间。县域尺度种植环境信息的研究解

决了地理尺度和品种推广需求间的矛盾, 降低推广应用风

险, 为农业增产、增收提供基础服务。

1  数据准备

1 .1  气象数据  国家气象局提供的1951～2005 年全国742

个气象站数据, 包括日平均气温、日降雨量、日平均风速、日

平均相对湿度、日最大风速、日极大风速等12 个指标, 及由

这12 个指标衍生的基本气候特征。这些基本气候特征是按

照农业生产基本需要, 依据原始气象数据, 经简单计算而得

到的, 包括日值特征、阶段特征和灾害( 极端) 特征, 阶段特征

又包括日历阶段特征、农事阶段特征和物候阶段特征。

1 .2 土壤数据 全国1∶400 万土壤数据, 包括土壤类型、酸

碱度、碳酸钙、有机质含量、全氮、全磷、钾等元素的含量。

1 .3 种植状况数据  1990～2005 年全国3 128 个县的种植状

况数据 ,包括种植年份、玉米种植面积、玉米总产等指标。

2  研究方法

2 .1  气象数据县域化过程及关键技术 基于准确的气候信

息空间分布理论上可由高密度站点网采集, 然而实际中气象

站点空间分布不均, 密度不足, 不能准确地直接获得站点外

区域气象信息, 需要采用空间插值的方法进行估算[ 2] 。所

以, 气象数据的县域化处理最为繁琐, 其涉及的气象指标多

且均需要空间插值处理,工作重复性大, 流程如图1 所示。

图1 气象数据县域化处理流程

Fig .1 Flowchart of county-processing meteorological data

2 .1 .1 气象数据空间插值。空间插值是根据已知的空间数

据估计未知空间数据的一种数学方法。空间插值最关心的

是精度问题,目前常用的提高插值精度的办法是对多种插值

方法进行比较研究, 然后根据插值精度选择其中精度最高的

一种。常见气象插值方法主要包括距离反比权重插值、多项

式和样条函数拟合法及各种形式的Kriging 法等。在此, 提供

3 种空间插值方法。①IDW插值。IDW插值即距离反比权重

插值,由气象学和地质学工作者提出的算法, 是 GIS 软件根

据数据点生成网格数据的最常见方法。它把样点数据和内

插网格的距离作为权重因子, 认为网格点距样点越远, 样点

的权重就越小。这种方法的优点是计算开销少, 具有普适

性, 不需要根据数据的特点对方法加以调整, 适合样点数据

相当密集并且分布均匀的情况。当样点数据比较少的时候 ,

内插结果不能平滑地表现要素分布的规律。该方法最大的

问题是无法对误差进行理论估计。②Kriging 插值。Kriging

插值是地统计学中最常用的插值方法。该方法主要利用区

域化变量的原始数据和变异函数的结果特点,对插值点区域

变量的取值进行线性无偏最优估计。与普通的插值方法估

计不同, 它最大限度地利用了空间现有信息, 使得这种估计

比其他方法更精确、更符合实际[ 2] 。针对日降水量、年均降
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雨量、气温的插值 , 通过 IDW 与 Kriging 插值的比较, 证明

Kriging 插值效果较好[ 3 - 6] 。但是由于其本质上是一种随机

的方法, 所以准确性由样点以及其空间分布所决定。如果样

点数量不够或者是样点的空间分布不均,就很难得到好的插

值效果。③样条插值。样条函数是使用一种分段数学函数 ,

对一些限定的点值, 通过控制估计方差 ,利用一些特征节点 ,

用多项式拟合的方法来产生平滑的插值曲线,可以用于精确

的局部插值。样条函数能够很好地模拟气候对地形的依赖 ,

缺陷是数据量大时处理速度慢, 同时三维空间的分块拼接易

发生异常[ 7] 。它多用于气象要素的时间序列插值。

2 .1 .2 分带统计。Super Map 对分带统计的描述:根据带状数

据集所确定的区域形状,使用值数据集中同一区域所有单元

格的平均值、最大值、最小值、平均值、总和、标准差和方差 ,

重新给带状数据集各区域中的单元格赋值[ 8] 。以求平均值

为例来解释分带统计的原理, 如图2 所示。带状数据集中所

有值相同的单元格构成一个区域( 空间上属同一区域的单元

格可以不相邻) ,如“值1 区”, 以“值1 区”为统计范围,计算值

数据集中对应位置所有单元格的和的平均值,最后将该平均

值赋给“值1 区”内的每个单元格。无值数据的处理: 带状数

据集中的无值单元格构成同一区域 , 分带统计后仍是无值

的; 值数据集中的无值单元格参加统计时将被忽略, 仅用有

值单元格参与统计。研究提供的分带统计方法中除了能够

统计以上6 种特征值外 , 还可以直接读取各县中心点栅格

值。此功能的设定是根据全国县域面数据集的特点考虑的 ,

由于县多为独立单元, 转为带状数据后, 中心点还在该县范

围内。

图2 分带统计求平均值

Fig .2 Zonestatistics for the average value

2.1.3  叠加取值。叠加取值是将分带统计的结果与全国各

县内点数据进行叠加, 通过全国各县内点的坐标值, 读取该

点的栅格值,再将栅格值作为一个属性字段加到全国县域面

数据集中去,实现气象数据的县域化处理。

2 .2 土壤数据县域化  土壤数据是面数据集, 将其与全国

县域面数据集做面积加权叠加分析, 即可得到各县的土壤信

息。面积加权叠加分析的基本原理: V = Σ
n

i =1
Ai ×vi/ n。式中 ,

V 表示面积加权叠加分析后的各县土壤元素含量, vi 表示土

壤元素含量值, n 表示该县覆盖的土壤元素含量类型个数 ,

Ai 表示不同土壤元素含量类型的面积, 如图3 所示。

2 .3  种植状况数据县域化 种植状况数据县域化处理最为

简单, 直接通过属性表间公有字段“2006 年国标码”的关联即

可完成 ,如图4 所示。

图3 面积加权叠加分析

Fig .3 Overlay analysis of weighted area

图4 种植状况数据县域化处理

Fig .4 County-processing of cultivationdata

图5 玉米品种NH0409拔节—抽雄因风倒伏( 折) 概率分布

Fig .5 Probability distributionof corn NH0409lodging (stalkbreak-

ing) caused by wind fromjointingto heading

图6 玉米品种NH0409抽雄—乳熟因风倒伏( 折) 概率分布

Fig .6 Probability distributionof corn NH0409lodging (stalkbreak-

ing) caused by windfromheadingto milky maturity

3  应用实例

制作玉米品种 NH0409 因风倒伏( 折) 概率分布图, 以拔

节—抽雄( 7 月15 日～8 月5 日) 时期和抽雄—乳熟( 8 月5～
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25 日) 时期为例。通过品种试验了解到, 该品种的倒伏( 折)

问题比较严重, 对比气象资料发现, 当风速大于9 m/ s 时, 该

品种出现倒伏( 折) , 所以, 以风速9 m/ s 的气象条件制作

NH0409 的因风倒折概论分布图。首先, 计算出1951～2005

年全国742 个气象站点7 月15 日～8 月5 日的日最大风速的

最大值的平均值、最大值、最小值和标准差。其次, 在上步计

算结果的基础上, 按正态分布分别计算出全国742 个气象站

每个站点大于9 m/ s 风速的概率,进行县域化处理,得到全国

2 300 多个县每个县大于9 m/ s 风速的概率。最后, 制作玉米

品种 NH0409 拔节—抽雄( 7 月 15 日～8 月5 日) 因风倒伏

( 折) 概率分布专题图, 如图5 所示。考虑到该品种仅在东华

北、黄淮海试验区进行过品种试验, 所以仅针对拔节—抽雄

时期倒伏( 折) 胁迫。由图5 可知,该品种的适宜推广区主要

分布在吉林中南部、辽宁中部和西部、河北、河南、山东、陕

西、山西、内蒙等省份。玉米品种 NH0409 抽雄—乳熟( 8 月5

～25 日) 因风倒伏( 折) 概率分布专题图的制作过程同上, 如

图6 所示,仅针对抽雄—乳熟时期倒伏( 折) 胁迫, 该品种的

适宜推广区与拔节—抽雄时期相近, 但适宜的县更多, 适宜

区更广大。在专题图制作过程中, 县域化处理把空间分布的

点信息转化为各县( 面) 的信息, 是概率专题图件制作的

基础。

4  结论

以县为区域单元, 较以往的省级尺度甚至国家尺度在精

细程度上有很大提高 ,更适合我国种子公司或企业的种子产

品推广营销特点。目前 ,我国大多数县的信息和研究基础比

较充分,但部分县信息缺失,造成空间上的中断,不能形成整

体的、趋势性的表现。笔者的研究在一定精度上满足了这种

需求, 并且还可应用于其他作物的县域种植环境信息研究 ,

为县域种植业的信息化提供了研究基础。另外, 对气象数据

的县域化处理,选择的样点数目、空间分布和插值方法不同 ,

都将影响插值的结果 ,导致最终的县域信息值不同。当样点

数目过少时 ,还容易造成数据平滑化, 导致插值区域内数据

值差异小。
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侧重对红花田中各类主要杂草的防效进行了调查,5 % 咪草

AS 平均防效一般 , 表现为对反枝苋、问荆和黎的防效较好 ,

对黎的防效明显高于960 g/ L 精异丙甲草胺 EC, 只是对禾本

科稗草防效较低。50 %敌草胺 WP 平均防效较差, 主要原因

是对多种阔叶杂草防效极低, 对问荆防效可以。所以对于红

花田以反枝苋、问荆和黎为主的地区可以考虑使用43 %豆亿

EC 或960 g/ L 精异丙甲草胺 EC, 同时 ,可以配合施用5 % 咪

草烟AS;5 %咪草烟AS 和50 % 敌草胺WP 混用也应该能明显

提高各自总防效。

表1 不同除草剂施药后42d 对主要杂草的株防除效果和鲜重防除效果

Table 1 Control effect for eachplant and fresh weight of different herbicides on major weeds at pesticide applicationfor 42d %

处理
Treatment

稗草
Echiochloa crusgalli

株防效
Control
effect

for each
plant

鲜重防效
Control
effect

of fresh
weight

黎
Chenopodium album

株防效
Control
effect

for each
plant

鲜重防效
Control

effect of
fresh
weight

反枝苋
Amaranthus retroflexus

株防效
Control
effect

for each
plant

鲜重防效
Control
effect

of fresh
weight

问荆
Equisetum arvense

株防效
Control effect

for each
plant

鲜重防效
Control
effect

of fresh
weight

马齿苋
Portul aca oleracea

株防效
Control
effect

for each
plant

鲜重防效
Control
effect

of fresh
weight

其他
Others

株防效
Control
effect

for each
plant

鲜重防效
Control
effect

of fresh
weight

平均
Average

株防效
Control
effect

for each
plant

鲜重防效
Control

effect of
fresh
weight

43 %豆亿EC 99 .7 98 .4 99 .5 98 .7 99 .9 94 .0 60 .5 57 .4 100 .0 100 .0 98 .3 96 .5 93 .0aA 90 .8aA

43 % Douyi EC
960 g/ L 精异丙
甲草胺EC 99 .5 99 .2 76 .2 45 .1 100 .0 100 .0 74 .4 78 .8 79 .0 77 .6 86 .2 82 .7 85 .9aA 80 .6aA

960 g/ L metol-
achlor- p EC
咪草烟AS 32 .2 28 .5 69 .7 83 .4 99 .6 99 .0 83 .4 88 .4 96 .1 74 .0 59 .2 57 .5 73 .4bA 71 .8bA

5 % i mazethapyr AS

敌草胺WP 78 .0 69 .3 2 .3 10 .2 5 .5 8 .4 55 .5 53 .9 17 .9 15 .3 35 .6 30 .9 32 .5cB 31 .3cB
50 % napropamide
WP
 注 :同列数据后不同小写字母表示在0 .05 水平有差异 ; 不同大写字母表示在0 .01 水平有差异。
 Note :Different capital letters and lowercases in a row mean differences at 0 .01 and 0 .05 levels , respectively .

  ( 2) 该试验在仅有的几种除草剂中筛选出了可应用于红

花田的除草剂, 但存在一定的局限性, 以后还应进一步扩大

试验范围, 筛选出效果更好的芽前和芽后除草剂, 以控制红

花整个生育期的杂草危害。
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