
¾U�%¿P�À¤³ÁÂ&ÃÄÅÁÂ½ÆÇÈÉ./

� �

１，
�q�

２，３，
���

２　（１．
"#!"�//^-F7/*

，
"#0:

６５０２０１；２．
"#ÓóB/^ø¹-`aw¯Áü1

，
"#

0:

６５０２０１；３．
4ó/^#

“
óBø¹

———
"#2Ð3NiB

”，
"#0:

６５０２０１）

01

　
�/��w�����T��>C�/�����R��6RO��

，
����

、
��/������ ¡;�¢��S

，
��

/��w�����£¤6¥¦

。
§noJ¨

ＡｒｃＧＩＳ
©ª

，
«¬®)*¯°

，
±²��¢³0;�´��µS

，
¶·¸¹��/w

�����6º»

。

234

　
�/����

；
��¢³0

；
��S

56789

　Ｓ２８　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１３）１０－０４６４１－０２

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＤｅｍａｒｃａｔｉｎｇＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＡｒｅａｏｆＧｒａｄｅＣｈａｎｇｅｓｉｎＣｏｕｎｔｙＣｕｌｔｉｖａｔｅｄＬａｎｄＱｕａｌｉｔｙａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＤｅｐｌｏｙｉｎｇＭｏ
ｎｉｔｏｒｉｎｇＰｏｉｎｔ
ＷＥＩＷｅｉｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｅａｎｓｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇｂｏｔｈｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｔｏｍｏｎｉｔｏｒｇｒａｄｅｃｈａｎｇｅｓｉｎ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．Ｈｏｗｔｏｄｅｐｌｏｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｐｏｉｎｔｒｅａｓｏｎａｂｌｙａｎｄｒｏｕｎｄｌｙａｒｅｔｈｅｋｅｙｔｏｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｍｏｎｉｔｏ
ｒｉｎｇｇｒａｄｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．ＢａｓｅｄｏｎＡｒｃＧＩＳｐｌａｔｆｏｒｍ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａｗａｓｄｅｍａｒｃａｔｅｄａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔｗａｓｄｅｐｌｏｙ，ｏｆ
ｗｈｉｃｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｄｅｍａｎｄｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｇｒａｄｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａ；Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔ

oÊË»

　
,¼½¾¿ÀÁÂÃ3~nÄÅÅP

“
�/w���ÆÇ

��£¤ÈÉlÊ¬ËÌ

”（２０１０１１００６）。
ABCD

　
��

（１９８６－），
Í

，
ÎÏÐÑ`

，
ÒenoÓ

，
no¯Ô

：
,

¼½¾ÕÖ×45lØ¬

，Ｅｍａｉｌ：ｗｗｔｇｙｆ＠１６３．ｃｏｍ。'

Ù�Ú

，
ÛÜ

，
fg¼/Ø¬TU

、
ÝØÝÞTUno

，Ｅ
ｍａｉｌ：ｙｎｎｄｇｔｚｘ＠１６３．ｃｏｍ。

EFGH

　２０１３０３１５

　　
,ÁðBnT45w�

，
Â67é4ðBLI

、
ÝIèJ

qmõö

，̀
8!¹BM²z9b`889°é

，
Â!"ÆÇ

-�Q�+,Í·WX

。
ie�<Y!¹B·nÇTæ�

，
Â

!¹BnTÄ¡É_45

，
Âè�Ñ�!¹BÝIqm

、
:±

!¹BD7ÝIõö<WXËÌ

［１－２］。
Ø?@ðBÝIú¥

ÚY;<èJqmõö

，
B=äk

、
éGBÊN45>?á_

èÊ@45¿

，
=!¹BnT45nYYËÑ

。

ÙÃC<UK/AÂ�Ä¡Ñ()

［３－４］，
/BCnîð

BÝIDEèJqm�9·FYijä

，
ie

ＧＩＳ
nYbL

/��

，
&'ÑðBÝI·Gá_YÔW

、
LÞHûI

、
¥Ú

7á

、
GìJÇRQè·G-�NÈ��

，
Ä¡ÑðBÝI

·Gá_YÁ8()

［５］。
³KL¥�pMÞB=j&

、
@s

NObðB

“
M²z9

”
nUOÙYÄ¡J/Ê¿-äk¯

Ç45ûI

，
«j¹ðBÝI;<ïká_

［６］。
PêQnÂ

ieC<æ�Y!¹BÝIÉ_45Ä¡Ñ()

，
U�ie

Ú®RBYðBÝIÉ_45-·G7á�ÌST

［７］。
U

VWn,45¿YÊ&�ô

、
45¥Ú7áY.j

、
45L

ÞY´(

、
45-�YDE�èXØ;<nYYp¹n

５
5

�GOÇ

，
�Ì.jÑ4¡ðBÝIÉ_457á

，
ØÛÏ

34ðB/^`abïk¼|�»3Þ

［８］。

YA,ZYðBnTqm3N45iBYðBnT4

5XØ·C

、
45¿Ê@YËÑnYrê�+

，
()ðBÝ

InTqmYXØ45·C�è45R¿Ê&nY��

。

１　
ÌÍÎ�Ï./ÐÑ

１．１　
./&Ò�

　
2Ð8=é4

１５
53N45V{iB

eP

。
JB{[~\B

，
B]

１０３°２３′～１０４°０２′Ｅ、２４°４４′～
２５°１８′Ｎ，

~-^z86ô

，
#-_ÿ8Q`

，
ö-�Ð8a

b

，
1-cdCÞR

。
BeãQfgQY}�öØhB

，
8

7~

、
ö

、
1

３
GFö

，
ö#G=2öibÊË

，
;#="#

Óõ�Yjk

。
i�ãQØ1l��}�m¤Qn%op

i�

。
é8µ<

７
5óã

，
·�=qô

、
rô

、
sµó

、
�t

ó

、
uvó

、
_wxó

、
yyó

。
J;

，
qô·ÊGHõ!

，
M

DGHY

８０．４５％［９］。

１．２　
ÌÍÓop�Ô

１．２．１　
XØLÞ

。
2Ð8¡ºC%ê

、
óBø¹�zê

、
ó

ôê

、
}¯ên

。

１．２．２　
fÙLÞ

。
2Ð8óB6+Ök$%

、
2Ð85ó

ú�>õQË/]

、
ðBª{¿/]

（
ü¯´R¿|Ú

、
iI

õö

）、
2Ð8óô}

、
2Ð8}èJùQËlILÞ/]

。

１．３　
./ÐÑ

１．３．１　
%Ç45@sC

。
45@sC=88û@�bÍÎ

wxfÙèJqmÊ<P�ÙYçÝC8

。
45@sCû

i�

、
BåBe

、
ðBø¹yz

、
.Oc�yzbðBø¹�

�pÊ<QÂP�Ù

，
UO45@sCeØYä~ÌäfÙ

pÊ<:ïC�

［１０］。
î%·ðBÝInTqm45@sC

�

，
XZYC845RBÊ&YgQÙ

、
�/Ù

、
wx�¡Ù

YnYrê

，
,uvðBÝIYqrOÇ

，
3Þ()C8Y

@�ÝIn�XØ·Ê$�

，
-äóBø¹n�bóBwx

n�YXØ·Ê

，
î

ＡｒｃＧＩＳ
z×äÄ¡XØ�ß·F

，
?æ

ðBÝInTqm45@sC

。

１．３．２　
45¿Ê@

。
45¿·Ø�Ç45R¿bÉ_45

R¿

。
�Ç45R¿Ê&eíIðB;

，
«ÂJÁ¡�áÇ

+45Y45R¿

。
�Ç45R¿ÙYîe4545@s

CûðBÖ7ÝIYÉ_qmõö

。
É_45R¿=Ê&

eóBÖk

、
6+

、
WX7JùðBÖAºÙCû45R¿

。

É_45R¿YÙYîeÂóBÖAºÙCðBÝIqm

��')��

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１０）：４６４１－４６４２，４６４６
{|@}

　
pqr

　
{|~�

　
ßà



Ä¡éG45

［１１］。
45¿Ê@Yp�Ñ�z�ô

：

（１）
�/Ù�ô

。
45R¿pW�/45@sCYÌä

@�Bk�9b!"^czö

。

（２）
¿G-ä�ô

。
88û!545C>KÊ&P5�

Ç45¿

。
óBÖAºÙCçpÊ@45¿

，
Â�<ðBÝ

IYqmÄ¡45

。

（３）
n�@s�ô

。
�45CØij

，
UOn�YðB

çpÊ&R¿Ä¡45

。
Âe�¬pwBeãQYn�

，
�

�îÚn��¬Yp5BeãQYðBä·�Ê&45¿

。

��_'/�k

，
45¿YLIU�øeN;ìyz

，

ÁcÊ¿��XÙ�88ûðBDGHèJùÊ7õö

SÇ

。

２　
ÕÖ7L

2Ð8=é4

１５
53N45V{iBeP

，
}~ÚB

C�ØR¿Ä¡·F

。

２．１　
ÃÄÁÂÇs&

　
�"#Ó2Ð8�Ø"�}�x

�

、
_²m6cðBCðBÝInT45YV{iB

，
}@

88ûYðBê�

，
�!¹B·n;YðBÝIn�Øij

LÞ

，
%·ðBYø¹yz·C

、
wxyz·C

，
«-2Ð8

¡ºCêèBå·Êê�ß

，
�ÌåæðBÝInTqm

“
45@sC

”。
�ÌåæY45@sCê�LI�p

，
�<

à'2ê�

，
MÞÄ{Ù�ôè¡º6bòtÖÙ�ô

，
Â

�ÌåæY45@sCÄ¡ä«

、
�¨nªÖ

，̄
Ç�2Ð

8õ�YðBÝInTqm45@sC

。

２．１．１　
ø¹yz·CY%Ç

。
de2Ð8ÅÃðBYcI

yz-!¹B·n;Yá�Q�qmU�

，
q�

，
î%·ø

¹yz·C�

，
·�,ú5�·n�ãYÌäóBø¹áL

Ä¡GHß�zç

，
?æ!P5�YzçÌäóBø¹á

L

。
MÞ�óBø¹áLêäY:ï�¿

，
,2Ð8YóB

wxáL%·Ø

４
5nàC

：Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ。
２．１．２　

N�yz·CY%Ç

。
de2Ð8ÅÃðBYcI

－
.Oyz-!¹B·n;Yá�Q�qmU�

，
q�

，
î

%·N�yz·C�

，
·�,ú5�·n�ãYÌäóBw

xáLÄ¡GHß�zç

，
?æ!P5�YzçÌäóBw

xáLMÞ�óBwxáLêäY:ï�¿

，
,2Ð8Yó

BwxáL%·Ø

４
5nàC

：Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ。
２．１．３　

Bå·ÊCY%Ç

。
MÞ2Ð8Y�ìê,88·

Ø��BåC

：
öBbjC

。
J;

，
jCü¯2Ðjk

、
��

jk

、
_�¾jk

、
��

（
�¾

）
n

９
�jC

，
J�ØöBC

。

2Ð8ðBÝInTqm45@sC·Ø

９
ã

１２
�

，

Bê

１。
２．２　

ÁÂ½ÆÇ

２．２．１　
Ê&�Ç45R¿

。
MÞ2Ð8%ÇYðBÝI4

5@sC

，
!545@sC>KÊ@P5�Ç45R¿

，
B

�45@sCûü�p5ðBn�

，
GH�e@sCûðB

DGHL

２０％
Yn�çXÊ&P545R¿

；
OPn�ü�

UOðBãQY

，
XîúÄXðBãQ

（
ðBãQGH�e

45@sCûðBDGHY

３０％）
äÊ&�Ç45R¿

。

6

１　
×Ø¾�%¿P�À¤³ÁÂÇs&

２．２．２　
Ê&É_45R¿

。
N(2Ð8YóBÖAºÙ/

]

，
î

ＡｒｃＧＩＳ
z×ä

，
�2Ð8)*�óBª{åæYóB

ø¹�zêØij�ê

，
%ÇúºÙCbò

。
!5ºÙC>

KÊ&P5É_45R¿

，
GH��

、
BåW�7ðBø¹

��pRYºÙ�3Þ�/Ù�ôîgQBå#+B&

、
U

OóBø¹��B&Ê&p5É_45R¿

。

2Ð8µÊ&

４４
545R¿

，
J;

：
�Ç45R¿

３０
5

，

É_45R¿

１４
5

。
Ê&Y45R¿«¬ú45@sC

，
«

¬úø¹nbwxn

，
«¬úBã

———
yÛ

、
�B

、
y�B

，
«

¬óBÖAºÙC

。
ðBÝInTqm45¿·Ê�ê

２。

6

２　
×Ø¾�%¿P�À¤³ÁÂ½7Æ

３　
�ÙÏÚÙ

（１）
î

ＡｒｃＧＩＳ
z×ä

，̧
¹XØ·F��

，
%Ç45@

sCèÊ&45R¿

。
Â45R¿Ä¡3N´Rª{�·

（
xyz

４６４６
{

）

２４６４ 　　　　　　　　　　
|}13~�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
Z



6

２　
ùú%ûÌÍüýÿ´ÌÍÓ#}��

２．１　
$%%&'§¤³(

　
$B;<É_qmì

，
=¥î

½C8û$BY�øE

、
LI

、
GH

、
jQIHè

、
jQÈì

n$B;<î�Ç�ØÈûYqmõö

。
J/��Ø

［４］：

Ｋ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１Ｔ×１００％

�;

，Ｋ
Ø�Ç�Èû$B;<É_qmì

；Ｕａ、Ｕｂ·�Ø�

È�zè´z$B;<V'LI

；Ｔ
Ø�ÈÒ

。

２．２　
$%¼)üý7L

　
+3Y+,W�õ56Y/�=

$BW�Y�»

，
�I��k�Ø+3$BjQIHèbj

QÈìß�àî+3XØ+NYqm

。
$BW��X·F

téR�W=Y·�-äæ�ôÄ¡

，
«3ÞJù�Ä¡@

Ä

，
?æÚBC$BW�YBk|Ú

（Ｘｔ，Ｙｔ）'¸ù�

，
$B

W�|Ú¿

Ｃｔｉ（Ｘｔ，Ｙｔ）=P5£ü�$BW��Wà

，
ùü

�XØ�}Y|Ú¿

。
J/��Ø

：

Ｘｔ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｃｔｉ×Ｘｉ）

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｔｉ

Ｙｔ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｃｔｉ×Ｙｉ）

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｔｉ

�;

，Ｘｔ、ＹｔØｔ�Èû$BW�YBk|Ú

（
wSì

）；ｉ
Ø

½+30ü�YkC

；ＣｔｉØî

ｔ
�ÈûúkC$B

（
jQI

HèbjQÈìß�à

）
W�à

；Ｘｉ、Ｙｉ/TBk|Ú

（
w

Sì

）。

３　
�ö

Â�<+3B0LÞHÄ¡@Ä

，
,LÞH ·ØXØ

LÞ

、
�ØLÞbfÙLÞ

，
«UO¥UïkbBkÂ�Y

&J

，
j¹ieGÀÂ�RQY+3B0LÞXØRQ

。
L

ÞRQj¹Yõ�ÙB=ÕH�X·F��ÏR6�Áb

¼@LÞ;þ÷Yúw;<

，
$B;<É_qmì��·F

$B�øE

、
LI

、
GH

、
jQIHè

、
jQÈìn$B;<

î�Ç�ØÈûYqmõö

，
,;�?�ÚC8ûYóBø

¹õöbóBY.�õö

。
$BW��X·F��?@$

BW�Yî+3YXØ+N

，
·FpáY$BW��»��

UV+:W�YXØÂqH¯

，
Ø+:$%+,¼|8³�

»PQ

。

÷ø:;

［１］
Xj

，
kBl

，
mn

．
opqrstuv]woxy

［Ｊ］．
z{TU

，
２００８，３３（１）：２２１－２２３．

［２］
V|}

，
~��

．
q�

ＧＩＳ
J��

、
����1

［Ｊ］．
z{��

，１９９５（２）：
１２－１４．

［３］
d��

，
@�<

，
��

，
C

．
qr

ＧＩＳ
J��]O7

［Ｊ］．
��z{

，２００４，
２４（５）：１－４．

［４］
d��

，
���

．
�o�1��x���L���

［Ｊ］．
o�TUO7

，
１９９９，１８（１）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
８１－８７．

（
uvz

４６４２
{

）

F

，
%·Y45@sCèÊ&Y45R¿WäðBnTqm

45Yrê

。

（２）
îPÇC8û

，
X�0<ðBY@�fÙbÍÎf

ÙÊ<P�Ù

，
©=ö<téQOY�&ðB

。
q�

，
%·

Y45@sCY�/Ù=rX}ìË\Y

，
$%·UÅ

，
,

uv45¿Ê&Y®¯Ùb�/Ù

。

（３）
ðBÝIÉ_45=4ó/^ïkYPºWXYi

jÙw�

。
ðBÝI457áî34=|�j¹

，
qS�º

w�rX«p$nY

、
$��YPQ

。

÷ø:;

［１］
���

，
V ¡

．
¢B�o�1��J67�£]¤¥¦§

［Ｊ］．
o�

��

，２０１１，３０（１）：１－９．
［２］

���

．̈
©ª«o¬®z�¯

［Ｊ］．
°±TU

，１９９６（２）：７７－７８．
［３］

�²³

，́
µ

，
¶·¸

，
C

．
S1oC¹®zº»¼½]L�

［Ｊ］．
S)

_PU�

，２００９，２５（Ｓ２）：２７２－２７６．

［４］
¾¿(

，
ÀÁ�

，
VÂÃ

．
ÄÅ

ＷｅｂＧＩＳ
ghJ«o¬��®zÆÇ

½È��

［Ｊ］．
ÉÃB�°±

，２０１１，２７（１２）：２８－３５．
［５］

VÊË

，
=ÌÍ

，
ÎÏÐ

，
C

．
«o¬ÑÒ½È`Ó]ÔÕ

［Ｊ］．
S)

_PU�

，２００８，２４（８）：７４－７９．
［６］

Ö×Ø

．
ÄÙSÚÛÜ'«o¬®z¼½JÝÞ]ß�

［Ｊ］．
�à

，

２００５，３７（６）：５６６－５６８．
［７］

áâã

，
äåæ

，
Xçè

．
1»éêoOë«o¬��®z]ÑÒ�

�

［Ｊ］．
lB�oTU

，２００６，２０（４）：４０－４５．
［８］

ìíî

，
VÂï

．
ÄÅS1oðC�ñJB�«o¬��®z¼½

`Ó

［Ｊ］．
°±]0)

，２００８，１０（５）：９６－９８．
［９］

Vò6

，
óôõ

．
ö÷�à

（
øùúû4ü�àýþ°ÿ

）［Ｚ］．１９８２：２９
－３２．

［１０］
!"O

．
#B$�Û%®z&'�ÆÇ½È(¼`Ó

［Ｊ］．
$�$)

gh

，２００７，３８（５）：４６－４８．
［１１］

*+,

，
-.

，
À/j

．
ÄÅ

ＧＩＳ
J~�*0$�12®z3¥4`L

���

［Ｊ］．
$�Û%��

，２００７，２７（２）：９９－１０３．

［１２］
d56

，
78

，
=9

，
C

．
:o;¹«o¬®ß½Èst<JÝ

`

———
=Qù>"?@A

［Ｊ］．
QùS)TU

，２０１２（３）：１２３－１２６．
［１３］

BCD

，
EF 

．
ÄÅ

ＷｅｂＧＩＳ
ghJ«o¬��®zÆÇ½È

［Ｊ］．
GHS)TU

，２０１１（３１）：１９５６０－１９５６３．

６４６４ 　　　　　　　　　　
|}13~�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
Z


