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遥感技术在精确施肥管理中的应用进展
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摘要：该文介绍了精确施肥的概念及其理论技术体系，重点阐述了遥感技术在作物和土壤信息采集中的应用进展及当

前几种基于遥感技术的氮肥推荐算法，探讨了今后精确施肥发展的研究方向，并结合中国国情对我国发展精确施肥作了有

益的探索。
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0 引 言

肥料是作物的粮食，尤其是氮肥，不仅可以提高作

物产量，还能改善作物产品品质。因此，近年肥料施用量

不断增加，中国的肥料投入从1980年到2000年的20

年间增加了183．1％。过多的施用肥料不仅造成地下水

和地表水的污染，还增加了农业产品中有毒物质的残

留，并对农业可持续发展带来很大的危害。随着环境问

题日益受到重视，如何在保证作物高产优质的同时防止

或尽量减少作物生产带来的环境污染是各国政府、农学

家及生产者所必须解决的问题。为此，发达国家于20世

纪80年代中期提出了精确农作(precision farming)的

概念。而精确施肥管理是精确农作的重要内容之一，不

仅能保证作物产量和品质，而且能提高肥料利用效率、

降低生产成本、减少地下水污染，从而产生巨大的社会、

经济和生态效益。国内外学者在此方面已进行了不少的

探索研究，但迄今为止，精确施肥的概念还比较模糊，理

论技术体系还不甚完善。为此，本文简单概括了精确施

肥的概念及其包含的技术理论体系，并重点阐述了其关

键技术——遥感技术在精确施肥管理中的研究进展及

今后精确施肥的研究发展方向，并结合中国国情对中国

发展精确施肥做了有意义的探索。

1精确施肥的概念及其理论技术体系

1．1精确施肥的概念

精确施肥的前身是定位养分管理(site specific

nutrient management，SSNM)。所谓定位，就是强调田

间不同地点之间的差异性，克服肥料使用的不合理性。

SSNM就是在田间不同地点根据土壤等条件的差异实

行有区别的管理。最早SSNM指的是按土区别氮肥管

理系统(Soil—specific nitrogen management)，只是针
对不同的土壤条件实行区别管理，随着农业科学技术进
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步，逐渐向系统工程研究方面发展，不仅针对土壤，还包

括作物、水文、微气候等条件的时空变化，在作业管理中

实行“按需投入”的原则，变均匀投入为变量投入，优化

作业操作。因此，精确施肥亦即变量施肥，就是因土、因

作物、因时全面平衡施肥；以不同空间单元的产量数据

与其他多层数据(土壤理化性质、病虫草害、气候等)的

综合分析为依据，以作物生长模型、作物营养专家系统

为支持；以高产、优质、环保为目的，优化组合了信息技

术(RS、GIS、GPS)、生物技术、机械技术和化工技术的

变量处方施肥理论和技术。

1．2精确施肥的理论技术体系

精确施肥的目的就是要识别并量化田间存在的差

异，理解这些差异可能造成的影响及造成这些差异的原

因，并对这些差异进行适时管理，从而增加盈利，减少环

境污染。因此精确施肥的技术理论体系主要包括以下4

个方面‘1|：

1)土壤数据和作物营养实时数据的采集。这是精

确施肥实施的关键，是确定基肥、追肥施用量的基础。传

统的数据收集方法主要是通过田间破坏性取样——实

验室化学分析来获取，不仅耗费大量的人力物力财力，

且时效性较差。遥感技术的发展，为土壤数据和作物营

养实时数据的采集提供了一个非破坏性、快捷实用的新

途径。

2)差分全球定位系统(DGPS)。全球定位系统为精

确施肥提供了基本条件。无论是田间作物和土壤信息的

实时采集，还是肥料的精确施放，都以农田空间定位为

基础。

3)决策分析系统。决策分析系统是精确施肥的核

心，直接影响精确施肥的技术实践成果。决策分析系统

包括地理信息系统(GIS)和模型专家系统二部分。GIS

用于描述农田空间属性的差异性；作物生长模型和作物

营养专家系统用于描述作物的生长过程及养分需求，并

根据不同的施肥策略判断施肥量的多少。目前的施肥策

略大致可以分为两类，一是前摄策略(Proactive

strategies)，即在生长季之前就已制定好了施肥处方

图。整块田被划分为若干个较小的管理亚区，针对这些

单独的管理亚区实施前摄氮肥管理策略：然后根据每个

管理亚区的前季作物产量数据或播前土壤网格取样分
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