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摘要 应用统计学方法中的偏度系数、正态分布、置信区间和 ArcGIS作图等方法和技术,对赣南18个县

(市、区)脐橙果园土样有效硼含量进行了系统的分析,结果表明:赣南脐橙园整体上缺硼严重,缺硼的比例达到

了87.1%。同时,不同县(市、区)有一定的差异,土壤有效硼状况最好的是龙南县(硼含量为0.26mg/kg),最严

重的是章贡区(硼含量仅为0.09mg/kg)。通过有效硼含量直观分布图,更清楚的表明硼缺乏是该区域脐橙发

展的主要限制因素。因而,结合现代数理方法的应用,能更快速直观的反应农业资源的状况。
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  概率论与数理统计是应用概率理论研究大量随

机现象规律性的数学学科,其中的统计方法在作物

学、畜牧兽医和农业工程等现代农业科学中应用广

泛。如魏海苹等[1]采用方差分析、相关分析和逐步

回归等统计方法研究我国稻田甲烷排放及其影响因

素;王亚民等[2]运用贝叶斯统计方法提出胚乳数量

性状基因座(QTL)多区间作图的贝叶斯方法;陈建

伟等[3]应用数学统计法对副干酪乳杆菌HD1.7的

固定细胞制备和发酵条件进行优化以提高细菌素产

量;何家康等[4]利用统计矩原理分析比较盐酸多西

环素缓释注射液和盐酸多西环素注射液在猪体内的

药动学特征和生物利用度;任艳等[5]采用 Kriging
插值方法对湖北省油菜主产地进行肥力分析,并通

过建立Geoprocessing模型减少采样点数据更新中

的重复工作以提高油菜肥力分析效率;杨红等[6]利

用VG模型分析不同容重下不同肥料处理对土壤含

水量、水分常数以及水分有效性的影响来获取拟合

度较好的土壤水分特征曲线。硼是农业资源利用领

域中植物营养学研究的重点,是植物生长所必需的

营养元素之一,在植物生长发育中有效补充硼元素,
对于解决农作物“花而不实”、“实而不果”、“花而不

荚”、“果而不良”、“蕾铃脱落”、“果实畸形”、“秃尖穗

稀”等有显著效果。例如,烟草施硼后能提高烟叶中

的总糖、烟碱等化学成分,改善烟叶内在质量[7]。因

此,笔者选择土壤有效硼含量为研究对象,在笔者所

在实验室前期初步分析和研究的基础上[8-10],应用

统计学方法中的偏度系数、正态分布和置信区间

等,分析江西省赣南18个县(市、区)脐橙果园土

壤有效硼含量及分布状况,探索推动土壤养分状

况由传统分析方法到现代数理统计的发展。

1 材料与方法

1.1 样品采集

试验的土壤样品取自赣南脐橙主产区18个县

(市、区),取样时,根据每个县(市、区)的果园种植面

积,从中选择具有代表性的478个脐橙园取样,每个

果园按“S”形路线进行采集,共采集1275个土样。
将采集的土样充分混合后,自然风干,按1/4法取样

粉碎磨细,过粒径0.149mm筛,并平均分成3份保

存,分析时做平行测定[11]。
1.2 样品测定方法

土壤样品中有效硼含量采用沸水浸提-姜黄素

比色法进行测定[11]。
1.3 土壤有效硼含量分级

土壤有效硼含量分级标准按照文献[11]及鲁剑

巍等[12]的柑橘园土壤养分分级标准。土壤有效硼



  华 中 农 业 大 学 学 报 第32卷 

含量分级指标为:B含量>1.0mg/kg,过量;0.5
mg/kg<B含量≤1.0mg/kg,充足;0.25mg/kg<
B含量≤0.5mg/kg,适度;B含量≤0.25mg/kg,
缺乏。
1.4 数据处理方法

土壤有效硼含量采用偏度系数、正态分布和置

信区间的统计方法分析,并应用SAS、ArcGIS等软

件进行数据处理和作图。

2 结果与分析

2.1 赣南 18 个县(市、区)土壤有效硼含量正态分

布状况

  利用正态分布方法,判别各地区硼含量的概率

分布。选用被确定为国家标准的Shapiro-Wilk(样
品数n 在3~50之间)和 D’Agostino(50<n<
1000)正态性检验方法[2],选择信度为0.05,利用

SAS软件进行数据处理(表1)。其中,宁都和石城

为偏正态分布,其他地区均为对数正态分布或近似

满足对数正态分布。上述结果表明,对数正态分布

或近似对数正态分布可能是自然界中微量元素土壤

硼分布的一个较为普遍的特征。宁都和石城的分布

与其他地区不一样,可能是由于与其他地区相比,该
部分地区地理结构不同或使用硼肥习惯有差异。因

而,可以根据这个规律,对赣南不同地区进行合理的

补硼,指导和调控赣南各地区的硼用量。
表1 赣南18个县(市、区)土壤有效硼含量正态分布1)

Table1 Thenormaldistributionofsoilavailableboron

contentin18countiesofGannan

取样地点

Samplingsites

概率分布

Probability
distribution

取样地点

Sampling
sites

概率分布

Probability
distribution

龙南LN LND 于都YD LND

信丰XF LND 石城SC SND

定南DN LND 瑞金RJ LND

崇义CY LND 安远AY LND

大余DY LND 赣县GX LND

全南QN LND 兴国XG LND

会昌 HC LND 上犹SY LND

寻乌XW LND 章贡ZG LND

宁都ND SND 南康NK LND

 1)LN:Longnan;XF:Xinfeng;DN:Dingnan;CY:Chongyi;
DY:Dayu;QN:Quannan;HC:Huichang;XW:Xunwu;
ND:Ningdu;YD:Yudu;SC:Shicheng;RJ:Ruijin;AY:
Anyuan;GX:Ganxian;XG:Xingguo;SY:Shangyou;ZG:
Zhanggong;NK:Nankang;LND:对数正态分布 Logarith-
micnormaldistribution;SND:偏正态分布Skewnormaldis-
tribution;下同 Thesameasbelow.

2.2 赣南 18 个县(市、区)土壤有效硼含量偏度系

数分析

  偏度系数(SK)是以标准差为度量单位计量的

众数与算术平均数的离差,计算公式为:

SK=
췍X-M0

σ

偏度系数(SK)能够反映元素含量的概率分布

相对于正态分布的偏离程度,SK的值越小,表示元

素分布偏离正态分布的程度越小。参照Choo等[13]

提出的偏度模型方法,利用SAS软件进行数据处理

(图1)。图1显示,偏度系数SK均大于0。表明赣

南18个县(市、区)的硼元素含量基本不呈正态分

布,而且大部分地区的硼元素含量都比较低,只有个

别地方硼元素含量较高并能够达标。从图中可以看

出,上犹地区偏度系数最大,最不符合正态分布,说
明该地区硼含量分布异常,因此,应该对该地区的含

量进行更加细致的抽样调查,根据该地区具体情况

进行合理的硼含量分配。宁都、石城、南康3个地区

偏度系数均在1以下,比较符合正态分布,对该地区

可以进行较少的抽样调查,利用该地区硼含量正态

分布的特性,对该地区进行补硼。总之,赣南各地区

整体缺硼,急需针对各地区不同的含硼现状,制定不

同的补硼方案。

2.3 赣南 18 个县(市、区)土壤有效硼含量置信区

间分析

  置信区间是指由样本统计量所构造的总体参数

的估计区间,是对某样本的某个总体参数的区间估

计。运用SAS软件进行数据处理求解18个县(市、

区)的95%置信区间,进而得到各地区准确具体的

硼元素含量范围(表2)。参照文献[11]及鲁剑巍

等[12]设定的柑橘园土壤养分硼(B)含量分级标准,

赣南整体上缺硼严重,土壤中有效硼的平均含量仅

为0.16mg/kg,缺硼土壤的比例达到了87.1%。

赣南土壤有效硼状况较好的是龙南县,其土壤有效

硼平均含量为0.26mg/kg,缺硼比例是64.7%;硼
含量最低的是章贡区,其土壤有效硼平均含量仅为

0.09mg/kg。此外,南康县的缺硼比例高达97.8%,

是缺硼比例最高的县;信丰、寻乌、安远是赣南18个

县(市、区)中的3个最主要的脐橙产量大县,但是其

脐橙园的土壤有效硼含量均较低,缺硼土壤所占比

例也很大。

28



 第6期 胡动刚 等:现代数理统计方法在赣南脐橙园土壤有效硼含量分析中的应用  

图1 赣南18个县(市、区)土壤有效硼含量偏度系数

Fig.1 Theskewnesscoefficientcolumnchartofsoilavailableboroncontentin18countiesofGannan

表2 赣南18个县(市、区)土壤有效硼含量置信区间

Table2 Theconfidenceintervalstableofsoilavailableboroncontentin18countiesofGannan mg/kg

取样地点

Samplingsites
样本个数

Numberofsamples
均值

Mean
标准差

Standarddeviation
含量范围(95%置信区间)

Contentrange(95%confidenceinterval)

龙南LN 51 0.27 0.26 0.19~0.34
信丰XF 133 0.18 0.14 0.16~0.21
定南DN 55 0.18 0.15 0.14~0.22
崇义CY 72 0.16 0.11 0.14~0.19
大余DY 99 0.16 0.11 0.14~0.18
全南QN 64 0.18 0.14 0.14~0.21
会昌 HC 45 0.18 0.12 0.14~0.21
寻乌XW 134 0.15 0.12 0.13~0.17
宁都ND 66 0.16 0.09 0.14~0.18
于都YD 117 0.16 0.15 0.13~0.18
石城SC 21 0.14 0.09 0.10~0.18
瑞金RJ 55 0.16 0.07 0.14~0.18
安远AY 114 0.14 0.13 0.12~0.17
赣县GX 66 0.13 0.09 0.11~0.15
兴国XG 66 0.13 0.10 0.10~0.15
上犹SY 56 0.17 0.23 0.11~0.23
章贡ZG 47 0.09 0.05 0.08~0.11
南康NK 46 0.11 0.07 0.09~0.13

2.4 赣南 18 个县(市、区)土壤有效硼含量直观分

布图

  为了更直观地反映不同县市硼含量分布状况,
利用ArcGIS软件绘制整个赣南脐橙产区的18个

县(市、区)土壤有效硼含量分布图(图2)。不同颜

色代表不同硼含量水平,对各地区合理补硼,定时检

测分析,使各地区硼含量在95%的置信水平下在适

度的范围内。

3 讨 论

近些年,一些农业传统学科与现代数理统计方

法进行了创新性的融合,取得了很好的研究进展。
朱惠琴等[14]利用偏度分析检测2个烟草DH群体

株高等6个农艺性状的遗传力是否存在基因互作的

现象。李久生等[15]通过对田间持水量及土壤机械

组成进行有关统计分析发现田间持水量满足正态分

布和对数正态分布以及土壤细颗粒含量服从对数正

态分布。张小波等[16]应用ArcGIS软件的空间计算

和作图方法进行青蒿素含量的气候适宜性等级划分

以寻找适合种植黄花蒿的地区。同时,盛鸥等[17]以

‘纽荷尔’脐橙为材料,通过连续2年试验研究缺硼、
正常叶片总硼和不同形态硼含量的动态变化;曹启

38
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图2 赣南18个县(市、区)土壤有效硼含量分布图

Fig.2 Thedistributioncurveofsoilavailableboroncontentin18countiesofGannan
民等[18]通过野外采样和调查,研究海南中东部橡胶

园土壤有效硼含量及其对胶乳产量和品质的影响。
这些文献中的偏度系数、正态分布和置信区间等统

计方法以及ArcGIS作图技术等从单方面详细分析

基因作用、土壤分布和元素含量,为本研究深入探讨

土壤有效硼含量提供了有益参考。
本研究利用数理统计分析和作图,对赣南18个

县(市、区)脐橙果园土样硼含量进行系统分析,获知

了赣南脐橙产区土壤有效硼含量的现状,主要应用

统计学方法中的偏度系数、正态分布、置信区间和

ArcGIS作图等方法和技术。从分析结果可以看出,
赣南 脐 橙 园 整 体 上 缺 硼 严 重,缺 硼 的 比 例 达 到

87.1%。同时,不同的县(市、区)有一定的差异,土壤

有效硼状况最好的是龙南县(含量为0.26mg/kg),
而最严重的是章贡区(含量仅为0.09mg/kg)。通

过赣南18个县(市、区)土壤有效硼含量直观分布

图,更清楚地表明土壤有效硼已是果园发展的主要

限制因素。因此,现代数理方法的引入和应用,有效

地分析了赣南脐橙园土壤有效硼含量及分布状况,
为赣南柑橘产业的发展提供重要的理论和技术支

持,同时也对其他产区具有较强的借鉴意义[19-21],进
一步推动土壤养分状况由传统分析方法到现代数理

统计的发展。
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Applicationofmodernmathematicalstatisticalmethodsforanalyzing
soilavailableboronofnavelorangeorchardsinGannan
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Abstract Boroncontentsofsoilsamplesfromnavelorangeorchardsof18countiesinGannanwere
analyzedsystematicallyusingskewnesscoefficient,normaldistribution,confidenceintervalsstatistical
andArcGISmappingmethods.Theresultsshowedthatborondeficiencyofnavelorangeorchardsoilwas
seriousonthewholewithproportionreachingupto87.1%.Itwasfoundthatthereweredifferences
amongdistricts.ThestatusofsoilavailableboroninLongnanCountyisbest(boroncontentof0.26
mg/kg),whiletheseveredistrictisZhanggong(boroncontentofonly0.09mg/kg).Distributionmapof
soilavailableboronclearlyrevealedthatborondeficiencyisthemainlimitedfactorfortheregionalde-
velopment.Theapplicationofmodernmathematicalmethodscanquicklyandintuitivelyreflectthesitua-
tionofagriculturalresources.
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