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[摘　 要]为了对贵阳市花溪区土壤养分状况进行评价ꎬ基于土壤养分元素的测试分析数据ꎬ利
用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ２０１０ 软件对数据进行统计、处理ꎬ并对土壤养分中的上述指标进行概括性分

析ꎬ结果表明:贵阳市花溪区耕地土壤以酸性为主ꎻ有机质含量以中等等级以上为主ꎻ大量元素

氮、磷、钾中除钾元素含量处于较缺乏状态外ꎬ其他均为中等等级以上ꎻ微量元素(硼、锰、锌)含

量均以中等等级以上为主ꎻ养分元素主要集中在碳酸盐岩类成土母岩、茶园、林地及水田ꎬ黄壤、
黄棕壤中ꎻ土壤养分含量较高区主要分布在湖潮、石板、党武、青岩、高坡等乡镇ꎮ 对此ꎬ提出调

节土壤酸碱度、将有机肥与氮、磷、钾肥料有机结合、重视微量元素的使用、推广测土配方施肥技

术等建议ꎮ
[关键词]贵阳市花溪区ꎻ耕地土壤养分ꎻ评价分析
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　 　 贵州省花溪区富硒耕地资源丰富ꎬ具有较好

的开发价值(杨磊 等ꎬ２０２０)ꎬ为摸清花溪区耕地

土壤的养分状况ꎬ即土壤 ｐＨ 值、有机质、碱解氮、
有效磷、速效钾、有效硫、交换性镁、有效硼、有效

锰、有效锌丰缺情况ꎬ并依据其结果提出合理的耕

地土壤的施肥与管理建议ꎬ指导区内农民科学施

肥ꎬ提高土壤肥力及肥料利用率(沈慧 等ꎬ２０００)ꎬ
产生高效农业ꎬ增加农民收入ꎮ 以«贵州省花溪区

耕地质量地球化学调查评价报告»为依托(该花

溪区论述范围包括现已划入贵安新区的湖潮乡、
党武乡)ꎬ笔者在前人土壤肥力评价方法的基础上

(李艳 等ꎬ２００３ꎻ李强 等ꎬ２０１２ꎻ张华 等ꎬ２００１ꎻ郑
立臣 等ꎬ２００４ꎻ候光炯 等ꎬ２００１)ꎬ结合评价区实

际情况ꎬ采用国内大多数评价指标的选取方法ꎬ以
土壤中的大量元素(土壤有机质、全氮、有效磷

等)为主ꎬ对贵阳市花溪区土壤养分状况进行评

价ꎬ以期评价结果能为贵阳市花溪区政府部门实

施农作物生产布局及维持生态平衡战略(Ｍｏｌｌａ Ｍ
Ａ􀆰 ２０１７ꎻＧｅｒａｒｄ Ｇ􀆰 ｅｔ ａｌꎬ２０１７)提供一定帮助ꎮ

１　 研究区概况

研究区位于贵州高原中部ꎬ是贵州省省会贵

阳市南郊的一个县级区ꎮ 地处东经 １０６°２７′１８″
１０６°５２′３０″ꎬ北纬 ２６°１１′１０″ ２６°３４′００″之间ꎮ 土

地总面积 ９６４􀆰 １５ ｋｍ２ꎬ耕地面积 ３３９􀆰 ４５ ｋｍ２ꎬ通过

调查ꎬ花溪城区和贵安新区城乡建设用地密集ꎬ在
其附近划分了非评价区ꎬ非评价区内的耕地零散破

碎ꎬ这些零散耕地未布点未评价ꎬ共计 ２３􀆰 ６４ ｋｍ２ꎬ
因此ꎬ本次花溪区实际评价耕地面积 ３１５􀆰 ８１ ｋｍ２

(４７􀆰 ３７ 万亩)ꎮ 该区属于亚热带季风湿润区气

候ꎬ具有明显的高原气候特点ꎬ冬暖夏凉ꎬ春秋气

候多变ꎮ 水资源丰富ꎬ光能资源偏少ꎬ无霜期长ꎬ
光、热、水同季ꎬ垂直气候差异明显ꎮ 年平均气温

１４􀆰 ９℃ꎬ降雨量 １ １７８􀆰 １ ｍｍꎮ 地势起伏较大ꎬ多为

以低中山丘陵为主的丘原地貌ꎬ东西两侧山地、丘
陵地势较高ꎬ中部槽谷盆地地势较低ꎮ
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２　 样品采集与处理

２􀆰 １　 样品采集及处理

本次研究所用数据均来源于«贵州省花溪区

耕地质量地球化学调查评价报告»中的测试数据ꎮ
花溪区采集表层土壤样品 ３０８０ 个ꎬ采集土层深度

０ ２０ ｃｍꎬ根据采样时样坑布设形状( ｓ 形或 ｘ
形)ꎬ每个采样点取 ５ 个样点进行混合ꎬ进行登记

后于 ３ 天内送至样品加工室进行风干－除杂－碾压

－过筛等程序后ꎬ一部分样品纸袋盛装送至实验室

化验(四川地质矿产勘查开发局成都综合岩矿测

试中心)ꎮ

根据土壤样品分析所涉及的分析指标及样品

特点ꎬ本次测试主要采用了以 Ｘ 射线荧光光谱法

(ＸＲＦ)及电感耦合等离子体质谱法(ＩＣＰ－ＭＳ)为
主ꎬ以原子荧光法(ＡＦＳ)、发射光谱法(ＥＳ)、离子选

择性电极法(ＩＳＥ)、容量法(ＶＯＬ)为辅的分析方法ꎮ

２􀆰 ２　 数据分析方法

根据«土地质量地球化学调查评价规范»
(ＤＺ / Ｔ０２９５－２０１６)并参照全国第二次耕地土壤养

分地球化学分级标准ꎬ划定土壤养分及酸碱度分

级标准(表 １)ꎮ 将土壤养分等级分为丰富、较丰

富、中等、较缺乏、缺乏ꎬ土壤酸碱度分为强碱性、
中性、酸性、强酸性ꎮ 通过对土壤养分数值范围进

行界定ꎬ从而对土壤中养分状况进行评价ꎮ
表 １　 土壤养分及酸碱度指标分级标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｎｄ ｐＨ ｉｎｄｅｘ

指标 /等级 强碱性 中性 酸性 强酸性

ＰＨ 值 ≥８􀆰 ５ ６􀆰 ５－７􀆰 ５ ５－６􀆰 ５ <５
指标 /等级 丰富 中等 较缺乏 缺乏

有机质(ｇ / ｋｇ) >４０ ２０－３０ １０－２０ ≤１０
氮(ｇ / ｋｇ) >２ １－１􀆰 ５ ０􀆰 ７５－１ ≤０􀆰 ７５

碱解氮(ｍｇ / ｋｇ) >１５０ ９０－１２０ ６０－９０ ≤６０
磷(ｇ / ｋｇ) >１ ０􀆰 ６－０􀆰 ８ ０􀆰 ４－０􀆰 ６ ≤０􀆰 ４

有效磷(ｍｇ / ｋｇ) >４０ １０－２０ ５－１０ ≤５
钾(ｇ / ｋｇ) >２５ １５－２０ １０－１５ ≤１０

速效钾(ｍｇ / ｋｇ) >２００ １００－１５０ ５０－１００ ≤５０
硼(ｍｇ / ｋｇ) >６５ ４５－５５ ３０－４５ ≤３０

有效硼(ｍｇ / ｋｇ) >２ ０􀆰 ５－１ ０􀆰 ２－０􀆰 ５ ≤０􀆰 ２
锰(ｍｇ / ｋｇ) ７００－１５００ ５００－６００ ３７５－５００ ≤３７５
锌(ｍｇ / ｋｇ) >８４ ６２－７１ ５０－６２ ≤５０

有效锌(ｍｇ / ｋｇ) >３ ０􀆰 ５－１ ０􀆰 ３－０􀆰 ５ ≤０􀆰 ３

３　 结果与分析

３􀆰 １　 样点数据分析

贵阳市花溪区耕地土壤样点在化验室分析测

试后的数据ꎬ通过 Ｅｘｃｅｌ２０１０ 软件进行处理与汇

总ꎬ得到表 ２ 及图 １ 的结果ꎮ 将表 ２ 结果与表 １
中的土壤养分及酸碱度等级标准进行对比分析ꎬ
结合图 １ 对土壤养分状况进行评价ꎮ

３􀆰 ２　 壤养分状况

３􀆰 ２􀆰 １　 土壤 ＰＨ 值

研究区土壤酸碱度主要以酸性为主ꎬ中性其

次ꎬ碱性较少ꎮ 根据前人研究成果 (胡启山ꎬ
２０１０)ꎬ耕地土壤的酸碱度对农作物生产具有重要

的参考意义ꎬ而贵阳市花溪区耕地土壤主要呈酸

性ꎬ对农业生产较为有利ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 土壤有机质

花溪区耕地土壤有机质等级以丰富和较丰富

为主ꎬ中等以上面积 ４５􀆰 ９７ 万亩ꎬ占 ９７􀆰 ０５％ꎮ 说

明研究区耕地土壤采用了较合理的施肥及耕作方

式(宋莎 等ꎬ２０１１)ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 土壤大量元素养分含量分析

(１)土壤全氮

花溪区耕地土壤氮元素等级以丰富和较丰富

为主ꎬ中等以上面积 ４６􀆰 ８１ 万亩ꎬ占 ９８􀆰 ８１％ꎮ 依据

前人研究成果(赵亚婷 等ꎬ２０１４)ꎬ 土壤中氮含量
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表 ２　 贵阳市花溪区土壤养分及酸碱度统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｐＨ ｉｎ Ｈｕａｘｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｇｕｉｙａｎｇ ｃｉｔｙ

元素指标 平均值 最大值 最小值 标准差 变异系数
各等级面积(万亩) /占比(％)

强碱性 碱性 中性 酸性 强酸性

ｐＨ ６􀆰 ０５ ８􀆰 ４４ ３􀆰 ６２ － －
０􀆰 ００ ２􀆰 ９０ １２􀆰 ９７ ２５􀆰 ２９ ６􀆰 ２０
０􀆰 ００ ６􀆰 １３ ２７􀆰 ３９ ５３􀆰 ３９ １３􀆰 ０９

元素指标 平均值 最大值 最小值 标准差 变异系数
各等级面积(万亩) /占比(％)

丰富 较丰富 中等 较缺乏 缺乏

有机质 ３６􀆰 ９６ １３０􀆰 ６ ４􀆰 ７ １４􀆰 ５２ ０􀆰 ３９
１４􀆰 ８３ ２０􀆰 ３５ １０􀆰 ８０ １􀆰 ３２ ０􀆰 ０７
３１􀆰 ３１ ４２􀆰 ９５ ２２􀆰 ７９ ２􀆰 ７９ ０􀆰 １５

Ｎ ２􀆰 １１ ５􀆰 ９７ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ３４
３０􀆰 ３１ １１􀆰 ４３ ５􀆰 ０７ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ０７
６３􀆰 ９８ ２４􀆰 １３ １０􀆰 ７０ １􀆰 ０４ ０􀆰 １５

碱解氮 １６４􀆰 ３８ ３５０ ２４􀆰 ４ ５３􀆰 １２ ０􀆰 ３２
３７􀆰 ８２ ７􀆰 ２２ ２􀆰 １６ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０２
７９􀆰 ８４ １５􀆰 ２４ ４􀆰 ５７ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０５

Ｐ ０􀆰 ７７ ３􀆰 ４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３６
１５􀆰 １４ ９􀆰 ４０ １１􀆰 ８７ ９􀆰 ５０ １􀆰 ４６
３１􀆰 ９７ １９􀆰 ８４ ２５􀆰 ０５ ２０􀆰 ０５ ３􀆰 ０９

有效磷 １４􀆰 ５３ ２２０􀆰 ４７ ０􀆰 ４５ ２４􀆰 ２３ １􀆰 ６７
４􀆰 ５２ ６􀆰 １６ １８􀆰 ６６ １４􀆰 ９０ ３􀆰 １４
９􀆰 ５５ １２􀆰 ９９ ３９􀆰 ３９ ３１􀆰 ４５ ６􀆰 ６２

Ｋ １３􀆰 ５８ ４０􀆰 ８３ ０􀆰 ６６ ６􀆰 ３４ ０􀆰 ４７
０􀆰 ７９ ４􀆰 ０９ １３􀆰 ５６ １６􀆰 ９２ １２􀆰 ０１
１􀆰 ６７ ８􀆰 ６４ ２８􀆰 ６３ ３５􀆰 ７１ ２５􀆰 ３５

速效钾 １５２􀆰 ３８ ５１４􀆰 ２８ ４７􀆰 １ ６９􀆰 ２８ ０􀆰 ４５
７􀆰 ３４ ２２􀆰 ３８ １５􀆰 ０４ ２􀆰 ５９ ０􀆰 ０３
１５􀆰 ５０ ４７􀆰 ２４ ３１􀆰 ７４ ５􀆰 ４６ ０􀆰 ０６

Ｂ ７４􀆰 １７ ５００ ９􀆰 ７３ ２８􀆰 ８７ ０􀆰 ３９
２８􀆰 ９５ ８􀆰 ８３ ６􀆰 ６１ ２􀆰 ７１ ０􀆰 ２６
６１􀆰 １２ １８􀆰 ６５ １３􀆰 ９６ ５􀆰 ７３ ０􀆰 ５５

有效硼 ０􀆰 ５１ １􀆰 ７ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １８ ０􀆰 ３５
０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ ２６􀆰 ９６ ２０􀆰 ３５ ０􀆰 ００
０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ５６􀆰 ９１ ４２􀆰 ９５ ０􀆰 ００

Ｍｎ ９０５􀆰 ５４ ９９６７ １７ ７６８􀆰 ９７ ０􀆰 ８５
２７􀆰 ２５ ３􀆰 ４５ ４􀆰 ２７ ４􀆰 ２２ ８􀆰 １９
５７􀆰 ５２ ７􀆰 ２８ ９􀆰 ０１ ８􀆰 ９１ １７􀆰 ２９

Ｚｎ １０５􀆰 ９４ ３６２ １０􀆰 ５ ３６􀆰 ４３ ０􀆰 ３４
３６􀆰 ３１ ４􀆰 ５５ ２􀆰 ４３ １􀆰 ９３ ２􀆰 １５
７６􀆰 ６５ ９􀆰 ６１ ５􀆰 １２ ４􀆰 ０８ ４􀆰 ５３

有效锌 ３􀆰 ７６ ２１􀆰 ４ ０􀆰 １７ ２􀆰 ７８ ０􀆰 ７４
３４􀆰 ５９ １２􀆰 ４６ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０１
７３􀆰 ０３ ２６􀆰 ３１ ０􀆰 ４９ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０２

与有机质含量呈正比关系ꎬ本次测试成果也证实

了该成果ꎬ同时ꎬ区内较高的氮含量也证实当地村

民较合理的种植模式、施肥及灌溉方式ꎮ
(２)土壤破解氮

花溪区耕地土壤碱解氮等级以丰富和较丰富

为主ꎬ中等以上面积 ４７􀆰 ２１ 万亩ꎬ占 ９９􀆰 ６５％ꎮ 前

人研究认为(杨振兴 等ꎬ２００９)ꎬ耕地土壤中破解

氮的含量主要受区内土壤水热条件及生物活动的

影响ꎬ区内较高的破解氮含量与研究区较好的自

然地理条件相匹配ꎮ
(３)土壤磷

花溪区耕地土壤磷元素等级以丰富和中等为

主ꎬ中等以上面积 ３６􀆰 ４１ 万亩ꎬ占 ７６􀆰 ８６％ꎮ
(４)土壤有效磷

花溪区耕地土壤有效磷等级以中等和较缺乏

为主ꎬ中等以上面积 ２９􀆰 ３４ 万亩ꎬ占 ６１􀆰 ９３％ꎮ
(５)土壤钾

花溪区耕地土壤钾元素等级以较缺乏为主ꎬ
中等以上面积 １８􀆰 ４５ 万亩ꎬ占 ３８􀆰 ９４％ꎮ

(６)速效钾

花溪区耕地土壤速效钾等级以较丰富和中等

为主ꎬ中等以上面积 ４４􀆰 ７６ 万亩ꎬ占 ９４􀆰 ４８％ꎮ 依

据前人成果(丛日环 等ꎬ２００９)ꎬ土壤中速效钾含

量受雨水影响较大ꎬ其含量与区内雨量大小成反

比ꎬ研究区雨水量较少ꎬ因此ꎬ当地速效钾含量整

体数值较大ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ４　 土壤微量元素养分含量分析

(１)硼(Ｂ)
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图 １　 土壤养分质量综合等级图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 花溪区耕地土壤硼元素等级以丰富为主ꎬ丰
富、较丰富及中等面积 ４４􀆰 ４０ 万亩ꎬ占 ９３􀆰 ７３％ꎮ

(２)　 有效硼

花溪区耕地土壤有效硼等级以中等和较缺乏

为主ꎬ中等以上面积 ２７􀆰 ０３ 万亩ꎬ占 ５７􀆰 ０５％ꎮ
(３)　 锰(Ｍｎ)
花溪区耕地土壤锰元素等级以丰富为主ꎬ丰

富、较丰富及中等面积 ２９􀆰 ０４ 万亩ꎬ占 ６１􀆰 ３１％ꎮ
(４)　 锌(Ｚｎ)
花溪区耕地土壤锌元素等级以丰富为主ꎬ丰

富面积 ３６􀆰 ３１ 万亩ꎬ占 ７６􀆰 ６５％ꎮ 锌元素含量情况

总体较好ꎮ
(５)　 有效锌

花溪区耕地土壤有效锌等级以丰富和较丰富

为主ꎬ中等以上面积 ４７􀆰 ２９ 万亩ꎬ占 ９９􀆰 ８３％ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ５　 不同成土母岩土壤养分含量

Ｂ、Ｋ、Ｍｎ、Ｚｎ、有效硼、速效钾、有效磷元素在

碳酸盐岩类成土母岩中的含量平均值大于碎屑岩

类成土母岩中的含量平均值ꎬＮ、Ｐ、有效锌、碱解

氮、有机质元素指标在碳酸盐岩类成土母岩中的

含量平均值小于碎屑岩类成土母岩中的含量平均

值(表 ３)ꎮ
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表 ３　 花溪区各成土母岩土壤养分含量表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ ｉｎ Ｈｕａｘｉ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

成土母岩

样点数

元素指标

碳酸盐岩 碎屑岩

全量 Ｎ＝ ２３１１ꎬ有效量 Ｎ＝ ２４８ 全量 Ｎ＝ ８２８ꎬ有效量 Ｎ＝ ８６

平均值 最大值 最小值 标准差
变异
系数

平均值 最大值 最小值 标准差
变异
系数

Ｂ ７７􀆰 ７１ ５００􀆰 ００ １３􀆰 ２０ ３０􀆰 ２８ ０􀆰 ３９ ６４􀆰 ２９ １８３􀆰 ００ ９􀆰 ７３ ２１􀆰 ６０ ０􀆰 ３４
Ｋ １４􀆰 ７４ ４０􀆰 ８３ ０􀆰 ６６ ６􀆰 ２０ ０􀆰 ４２ １０􀆰 ３３ ３０􀆰 ９５ １􀆰 ２４ ５􀆰 ５３ ０􀆰 ５４
Ｍｎ ９４９􀆰 ７３ ５ １０４􀆰 ００ １７􀆰 ００ ７３０􀆰 ３１ ０􀆰 ７７ ７８４􀆰 ０９ ９ ９６７􀆰 ００ ２９􀆰 ９０ ８５６􀆰 ５７ １􀆰 ０９
Ｎ ２􀆰 １１ ５􀆰 ９７ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ３４ ２􀆰 １２ ５􀆰 ３７ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ３４
Ｐ ０􀆰 ７６ ３􀆰 ４０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ７９ ２􀆰 ９９ ０􀆰 １６ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ４３
Ｚｎ １１０􀆰 ６０ ３６２􀆰 ００ １０􀆰 ５０ ３６􀆰 ３２ ０􀆰 ３３ ９２􀆰 ９７ ２１６􀆰 ００ ２２􀆰 ９０ ３３􀆰 ３８ ０􀆰 ３６

有机质 ３５􀆰 ７１ １３０􀆰 ６０ ４􀆰 ７０ １３􀆰 ０２ ０􀆰 ３６ ４０􀆰 ４０ １１６􀆰 １０ ４􀆰 ８０ １７􀆰 ６２ ０􀆰 ４４
有效硼 ０􀆰 ５４ １􀆰 ７０ ０􀆰 ２３ ０􀆰 １８ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４５ １􀆰 １０ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １６ ０􀆰 ３５
有效锌 ３􀆰 ４１ １５􀆰 ００ ０􀆰 １７ ２􀆰 ４２ ０􀆰 ７１ ４􀆰 ７６ ２１􀆰 ４０ ０􀆰 ５５ ３􀆰 ４２ ０􀆰 ７２
速效钾 １５２􀆰 ７６ ５１４􀆰 ２８ ４７􀆰 １０ ６９􀆰 ２３ ０􀆰 ４５ １５１􀆰 ３０ ４１５􀆰 １６ ５９􀆰 ６２ ６９􀆰 ４３ ０􀆰 ４６
有效磷 １２􀆰 ７４ ９５􀆰 ６１ ０􀆰 ４９ １５􀆰 ５５ １􀆰 ２２ １１􀆰 ０７ ７８􀆰 ３６ ０􀆰 ４５ １４􀆰 ４７ １􀆰 ３１
碱解氮 １６４􀆰 ２４ ３５０􀆰 ００ ２９􀆰 ４０ ５１􀆰 １５ ０􀆰 ３１ １６４􀆰 ８１ ３３２􀆰 ００ ２４􀆰 ４０ ５８􀆰 ４２ ０􀆰 ３５

　 　 注:Ｎ、Ｐ、Ｋ、有机质ꎬ单位 ｇ / ｋｇꎻ其它元素指标ꎬ单位 ｍｇ / ｋｇꎮ

３􀆰 ２􀆰 ６　 不同土地利用方式中土壤养分含量

Ｂ、Ｋ、Ｎ、Ｐ、Ｚｎ 元素含量平均值在茶园中最

高ꎻＭｎ 元素含量平均值在林地中最高ꎻ有机质有

效硼、有效锌、速效钾、有效磷、碱解氮含量平均值

在水田中最高(表 ４)ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ７　 不同土壤类型中土壤养分含量

Ｂ、Ｐ、Ｚｎ、有效硼、有效磷元素含量平均值在

黄壤中最高ꎻＮ、有效锌、速效钾、碱解氮、有机质含

量平均值在黄棕壤中最高ꎻＭｎ 元素含量平均值在

石灰土中最高ꎻＫ 元素含量平均值在水稻土中最

高(表 ５)ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ８　 不同土壤类型中土壤养分含量

花溪区辖 １１ 个乡镇(青岩镇、石板镇、麦坪

乡、孟关乡、久安乡、湖潮乡、党武乡、燕楼乡、马铃

乡、黔陶乡和高坡乡)和 ５ 个社区(明珠社区、阳光社

区、贵筑社区、溪北社区、清溪社区)ꎮ 因 ５ 个社区邻

近花溪城区ꎬ存在非评价区ꎬ耕地和采样点相对较少ꎬ
故将 ５ 个社区合并统计ꎮ 土壤养分含量较高区主要

分布在湖潮、石板、党武、青岩、高坡等乡镇(表 ６)ꎮ

４　 结论及建议

４􀆰 １　 结论

(１)研究区耕地土壤以酸性土为主ꎬ耕地土壤

有机质含量较丰富ꎬ大量元素氮、磷、钾含量除钾元

素处于较缺乏状态外ꎬ其他均以中等等级以上

为主ꎮ
(２)耕地土壤微量元素(硼、锰、锌)含量均以

中等等级以上为主ꎮ
(３)Ｂ、Ｋ、Ｍｎ、Ｚｎ、有效硼、速效钾、有效磷元

素在碳酸盐岩类成土母岩中的含量平均值大于碎

屑岩类成土母岩中的含量平均值ꎬ而 Ｎ、Ｐ、有效

锌、碱解氮、有机质元素反之ꎮ
(４)Ｂ、Ｋ、Ｎ、Ｐ、Ｚｎ 元素含量平均值在茶园中

最高ꎻＭｎ 元素含量平均值在林地中最高ꎻ有机质、
有效硼、有效锌、速效钾、有效磷、碱解氮含量平均

值在水田中最高ꎮ
(５)Ｂ、Ｐ、Ｚｎ、有效硼、有效磷元素含量平均值在

黄壤中最高ꎻＮ、有效锌、速效钾、碱解氮、有机质含量

平均值在黄棕壤中最高ꎻＭｎ 元素含量平均值在石灰

土中最高ꎻＫ 元素含量平均值在水稻土中最高ꎮ
(６)研究区土壤养分含量较高区主要分布在

湖潮、石板、党武、青岩、高坡等乡镇ꎮ

４􀆰 ２　 建议

(１)调节土壤酸碱度

研究区土壤以酸性为主ꎬ建议在施肥过程中

增施适量石灰ꎬ中和土壤酸度ꎬ同时注意增施有机

肥料ꎬ通过有机肥的缓冲作用ꎬ减轻酸性对土壤及

农作物的伤害ꎬ化学肥料向氨水、碳酸钙镁磷肥等

碱性肥料倾斜ꎬ最终达到土壤养分平衡的目的ꎮ
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表
４　

花
溪
区
各
土
地
利
用
方
式
土
壤
养
分
含
量
表

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
４　

Ｓｏ
ｉｌ

ｎｕ
ｔｒｉ
ｅｎ

ｔｃ
ｏｎ

ｔｅ
ｎｔ
ｓ
ｏｆ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｌａ
ｎｄ

ｕｔ
ｉｌｉ
ｚａ
ｔｉｏ

ｎ
ｔｙ
ｐｅ

ｓ
ｉｎ

Ｈ
ｕａ

ｘｉ
ｄｉ
ｓｔｒ

ｉｃ
ｔ

利
用

类
型

样
点

数

元
素

指
标

旱
　

地
水

　
田

茶
　

园
果

　
园

林
　

地

全
量

Ｎ
＝
１
７８

２ꎬ
有

效
量

Ｎ
＝
２０

８
全

量
Ｎ
＝
１
１５

９ꎬ
有

效
量

Ｎ
＝
１０

７
全

量
Ｎ
＝
３０

ꎬ有
效

量
Ｎ
＝
２

全
量

Ｎ
＝
６４

ꎬ有
效

量
Ｎ
＝
６

全
量

Ｎ
＝
５３

ꎬ有
效

量
Ｎ
＝
５

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

Ｂ
７１

􀆰４
５

２６
􀆰９

８
０􀆰

３８
７９

􀆰１
６

３０
􀆰３

０
０􀆰

３８
１０

５􀆰
６１

３５
􀆰０

８
０􀆰

３３
６２

􀆰１
８

３０
􀆰６

０
０􀆰

４９
６０

􀆰８
９

２０
􀆰１

９
０􀆰

３３
Ｋ

１３
􀆰４

６
６􀆰

７１
０􀆰

５０
１３

􀆰７
７

５􀆰
５９

０􀆰
４１

１４
􀆰９

６
４􀆰

０９
０􀆰

２７
１４

􀆰６
２

８􀆰
６０

０􀆰
５９

１１
􀆰５

７
５􀆰

３３
０􀆰

４６
Ｍ
ｎ

１
１４

３􀆰
００

７８
３􀆰

６２
０􀆰

６９
５３

６􀆰
８８

４８
３􀆰

５１
０􀆰

９０
５７

２􀆰
２０

４０
６􀆰

４０
０􀆰

７１
７２

３􀆰
２１

１
２３

９􀆰
０３

１􀆰
７１

１
２４

７􀆰
３６

１
１３

８􀆰
１７

０􀆰
９１

Ｎ
１􀆰

９４
０􀆰

５９
０􀆰

３０
２􀆰

３９
０􀆰

８１
０􀆰

３４
２􀆰

４４
０􀆰

９５
０􀆰

３９
１􀆰

８３
０􀆰

７６
０􀆰

４２
２􀆰

０５
０􀆰

６１
０􀆰

３０
Ｐ

０􀆰
７７

０􀆰
２７

０􀆰
３５

０􀆰
７６

０􀆰
２８

０􀆰
３７

０􀆰
９８

０􀆰
３５

０􀆰
３５

０􀆰
６７

０􀆰
３５

０􀆰
５２

０􀆰
８１

０􀆰
３２

０􀆰
３９

Ｚｎ
１０

８􀆰
３５

３５
􀆰２

４
０􀆰

３３
１０

０􀆰
９５

３５
􀆰６

３
０􀆰

３５
１３

７􀆰
４５

４３
􀆰３

６
０􀆰

３２
９９

􀆰６
５

５２
􀆰３

９
０􀆰

５３
１１

０􀆰
５２

３６
􀆰８

９
０􀆰

３３
有

机
质

３４
􀆰０

０
１２

􀆰５
２

０􀆰
３７

４１
􀆰５

２
１５

􀆰９
５

０􀆰
３８

４０
􀆰５

１
１２

􀆰５
１

０􀆰
３１

３２
􀆰９

１
１７

􀆰６
７

０􀆰
５４

３８
􀆰５

３
１５

􀆰４
８

０􀆰
４０

有
效

硼
０􀆰

５０
０􀆰

１６
０􀆰

３３
０􀆰

５６
０􀆰

２０
０􀆰

３６
－

－
－

－
－

－
－

－
－

有
效

锌
３􀆰

６４
２􀆰

５７
０􀆰

７１
３􀆰

９３
３􀆰

１４
０􀆰

８０
－

－
－

－
－

－
－

－
－

速
效

钾
１５

３􀆰
４３

７１
􀆰２

２
０􀆰

４６
１４

４􀆰
８２

６１
􀆰６

７
０􀆰

４３
－

－
－

－
－

－
－

－
－

有
效

磷
１３

􀆰０
２

１５
􀆰９

９
１􀆰

２３
１０

􀆰８
７

１２
􀆰２

６
１􀆰

１３
－

－
－

－
－

－
－

－
－

碱
解

氮
１５

４􀆰
０７

４５
􀆰４

８
０􀆰

３０
１８

７􀆰
１９

５７
􀆰２

７
０􀆰

３１
－

－
－

－
－

－
－

－
－

　
　

注
:Ｎ

、Ｐ
、Ｋ

、有
机

质
ꎬ单

位
ｇ/

ｋｇ
ꎻ其

它
元

素
指

标
ꎬ单

位
ｍ
ｇ/

ｋｇ
ꎮ
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表
５　

花
溪
区
各
土
壤
类
型
土
壤
养
分
含
量
表

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
５　

Ｓｏ
ｉｌ

ｎｕ
ｔｒｉ
ｅｎ

ｔｃ
ｏｎ

ｔｅ
ｎｔ
ｓ
ｏｆ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｓｏ
ｉｌ

ｔｙ
ｐｅ

ｓ
ｉｎ

Ｈ
ｕａ

ｘｉ
ｄｉ
ｓｔｒ

ｉｃ
ｔ

土
壤

类
型

样
点

数

元
素

指
标

黄
　

壤
黄

棕
壤

石
灰

土
水

稻
土

紫
色

土

全
量

Ｎ
＝
４０

６ꎬ
有

效
量

Ｎ
＝
４３

全
量

Ｎ
＝
１１

０６
ꎬ有

效
量

Ｎ
＝
１２

１
全

量
Ｎ
＝
７２

５ꎬ
有

效
量

Ｎ
＝
８６

全
量

Ｎ
＝
８８

２ꎬ
有

效
量

Ｎ
＝
８３

全
量

Ｎ
＝
２０

ꎬ有
效

量
Ｎ
＝
１

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

平
均

值
标

准
差

变
异

系
数

Ｂ
８５

􀆰９
９

３１
􀆰５

３
０􀆰

３７
６８

􀆰５
４

２２
􀆰２

７
０􀆰

３２
７３

􀆰３
４

３０
􀆰２

６
０􀆰

４１
７６

􀆰９
８

３１
􀆰６

１
０􀆰

４１
５１

􀆰６
４

２０
􀆰６

８
０􀆰

４０
Ｋ

１３
􀆰０

９
５􀆰

５８
０􀆰

４３
１３

􀆰２
３

６􀆰
９５

０􀆰
５３

１３
􀆰４

０
５􀆰

６７
０􀆰

４２
１４

􀆰４
１

６􀆰
３２

０􀆰
４４

１３
􀆰４

１
５􀆰

１２
０􀆰

３８
Ｍ
ｎ

９６
８􀆰

８６
７９

７􀆰
９９

０􀆰
８２

８３
５􀆰

６９
７９

５􀆰
９４

０􀆰
９５

１１
５９

􀆰４
８

８２
６􀆰

７８
０􀆰

７１
７６

８􀆰
６２

６０
７􀆰

４２
０􀆰

７９
３９

３􀆰
４１

２２
６􀆰

５６
０􀆰

５８
Ｎ

１􀆰
９９

０􀆰
７２

０􀆰
３６

２􀆰
１６

０􀆰
７０

０􀆰
３２

２􀆰
０７

０􀆰
７２

０􀆰
３５

２􀆰
１５

０􀆰
７４

０􀆰
３４

１􀆰
３９

０􀆰
４２

０􀆰
３１

Ｐ
０􀆰

８１
０􀆰

２７
０􀆰

３４
０􀆰

８０
０􀆰

３１
０􀆰

３８
０􀆰

７５
０􀆰

２３
０􀆰

３１
０􀆰

７４
０􀆰

２７
０􀆰

３６
０􀆰

６２
０􀆰

５８
０􀆰

９３
Ｚｎ

１１
１􀆰

８３
３５

􀆰２
４

０􀆰
３２

１０
３􀆰

３０
３６

􀆰５
２

０􀆰
３５

１０
９􀆰

３９
３４

􀆰８
１

０􀆰
３２

１０
４􀆰

５０
３７

􀆰３
９

０􀆰
３６

７２
􀆰２

７
２６

􀆰１
２

０􀆰
３６

有
机

质
３３

􀆰３
２

１１
􀆰４

６
０􀆰

３４
３９

􀆰３
７

１６
􀆰０

２
０􀆰

４１
３４

􀆰９
９

１２
􀆰１

４
０􀆰

３５
３７

􀆰５
２

１４
􀆰９

７
０􀆰

４０
２２

􀆰３
２

７􀆰
２１

０􀆰
３２

有
效

硼
０􀆰

５５
０􀆰

１９
０􀆰

３４
０􀆰

４９
０􀆰

１９
０􀆰

３９
０􀆰

５４
０􀆰

１７
０􀆰

３１
０􀆰

５２
０􀆰

１６
０􀆰

３０
－

－
－

有
效

锌
４􀆰

０１
３􀆰

２７
０􀆰

８１
４􀆰

２６
３􀆰

００
０􀆰

７０
３􀆰

０２
１􀆰

８３
０􀆰

６１
３􀆰

６８
２􀆰

８１
０􀆰

７６
－

－
－

速
效

钾
１４

９􀆰
９８

６６
􀆰９

７
０􀆰

４５
１６

３􀆰
８３

８２
􀆰１

９
０􀆰

５０
１３

９􀆰
３３

４９
􀆰４

２
０􀆰

３５
１５

１􀆰
０３

６４
􀆰９

３
０􀆰

４３
－

－
－

有
效

磷
１８

􀆰６
８

２２
􀆰５

９
１􀆰

２１
１３

􀆰２
０

１６
􀆰３

３
１􀆰

２４
８􀆰

９５
８􀆰

１６
０􀆰

９１
１１

􀆰４
３

１３
􀆰７

５
１􀆰

２０
－

－
－

碱
解

氮
１６

８􀆰
９５

５９
􀆰７

１
０􀆰

３５
１６

９􀆰
６７

５５
􀆰８

１
０􀆰

３３
１５

７􀆰
２４

４３
􀆰３

１
０􀆰

２８
１６

３􀆰
０１

５２
􀆰７

１
０􀆰

３２
－

－
－

　
　

注
:Ｎ

、Ｐ
、Ｋ

、有
机

质
ꎬ单

位
ｇ/

ｋｇ
ꎻ其

它
元

素
指

标
ꎬ单

位
ｍ
ｇ/

ｋｇ
ꎮ
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表
６　

花
溪
区
各
乡
镇
土
壤
养
分
含
量
表

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
６　

Ｓｏ
ｉｌ

ｎｕ
ｔｒｉ
ｅｎ

ｔｃ
ｏｎ

ｔｅ
ｎｔ

ｏｆ
ｅａ
ｃｈ

ｔｏ
ｗｎ

ｓｈ
ｉｐ

ｉｎ
Ｈ
ｕａ

ｘｉ
ｄｉ
ｓｔｒ

ｉｃ
ｔ

元
素

指
标

样
点

数
久

安
石

板
麦

坪
湖

潮
党

武
燕

楼
马

铃
青

岩
孟

关
黔

陶
高

坡
社

区

２５
９

１５
７

２４
４

３１
９

２７
７

３２
１

２２
２

４３
０

１３
８

１４
７

３１
７

２６
２

Ｂ
平

均
值

６３
􀆰７

６
５６

􀆰４
２

６８
􀆰６

９
１０

２􀆰
９９

５６
􀆰３

３
６５

􀆰０
５

７２
􀆰５

２
８１

􀆰３
６

７１
􀆰２

６
７０

􀆰２
７

９１
􀆰４

５
６８

􀆰４
７

标
准

差
２２

􀆰２
４

１４
􀆰９

６
２３

􀆰７
９

３６
􀆰９

３
１８

􀆰６
２

２２
􀆰１

９
２３

􀆰０
４

２８
􀆰２

９
２０

􀆰３
９

２０
􀆰７

４
２５

􀆰５
０

２８
􀆰６

３
变

异
系

数
０􀆰

３５
０􀆰

２７
０􀆰

３５
０􀆰

３６
０􀆰

３３
０􀆰

３４
０􀆰

３２
０􀆰

３５
０􀆰

２９
０􀆰

３０
０􀆰

２８
０􀆰

４２

Ｋ
平

均
值

１１
􀆰６

８
１４

􀆰５
４

１５
􀆰３

６
１５

􀆰７
４

１５
􀆰３

９
１３

􀆰０
７

８􀆰
３７

１７
􀆰０

２
１４

􀆰９
０

８􀆰
５０

９􀆰
８７

１４
􀆰４

１
标

准
差

６􀆰
０３

４􀆰
２３

５􀆰
３８

３􀆰
９４

３􀆰
８１

６􀆰
２２

４􀆰
９１

６􀆰
６６

８􀆰
３０

５􀆰
４３

６􀆰
３７

５􀆰
７５

变
异

系
数

０􀆰
５２

０􀆰
２９

０􀆰
３５

０􀆰
２５

０􀆰
２５

０􀆰
４８

０􀆰
５９

０􀆰
３９

０􀆰
５６

０􀆰
６４

０􀆰
６５

０􀆰
４０

Ｍ
ｎ

平
均

值
１
０３

３􀆰
００

９６
９􀆰

２３
８５

１􀆰
０７

９０
２􀆰

９７
１
０７

５􀆰
４３

１
１１

７􀆰
９９

１
１５

３􀆰
９４

８０
１􀆰

５２
７２

４􀆰
３１

４５
４􀆰

１２
６９

４􀆰
７８

９３
４􀆰

７９
标

准
差

９９
７􀆰

１８
５８

３􀆰
９２

５７
８􀆰

７３
６４

９􀆰
３２

５７
５􀆰

３３
７８

８􀆰
２１

１
０８

３􀆰
２０

６９
７􀆰

０６
５６

４􀆰
２２

６８
６􀆰

２３
８６

８􀆰
５８

６３
５􀆰

８７
变

异
系

数
０􀆰

９７
０􀆰

６０
０􀆰

６８
０􀆰

７２
０􀆰

５３
０􀆰

７１
０􀆰

９４
０􀆰

８７
０􀆰

７８
１􀆰

５１
１􀆰

２５
０􀆰

６８

Ｎ
平

均
值

２􀆰
４８

２􀆰
３３

２􀆰
２９

２􀆰
０６

２􀆰
２９

２􀆰
２４

１􀆰
７０

２􀆰
１０

１􀆰
９０

１􀆰
７２

１􀆰
９５

２􀆰
００

标
准

差
０􀆰

７８
０􀆰

５２
０􀆰

６３
０􀆰

７１
０􀆰

６１
０􀆰

５７
０􀆰

７２
０􀆰

７３
０􀆰

６１
０􀆰

６１
０􀆰

８０
０􀆰

７４
变

异
系

数
０􀆰

３１
０􀆰

２２
０􀆰

２８
０􀆰

３５
０􀆰

２７
０􀆰

２６
０􀆰

４３
０􀆰

３５
０􀆰

３２
０􀆰

３６
０􀆰

４１
０􀆰

３７

Ｐ
平

均
值

０􀆰
９５

０􀆰
８９

０􀆰
９２

０􀆰
８４

０􀆰
７６

０􀆰
８５

０􀆰
６７

０􀆰
７２

０􀆰
６２

０􀆰
７０

０􀆰
５７

０􀆰
７３

标
准

差
０􀆰

３４
０􀆰

２３
０􀆰

２３
０􀆰

２５
０􀆰

１７
０􀆰

２６
０􀆰

２３
０􀆰

２６
０􀆰

２３
０􀆰

３６
０􀆰

２１
０􀆰

２９
变

异
系

数
０􀆰

３６
０􀆰

２６
０􀆰

２５
０􀆰

３０
０􀆰

２２
０􀆰

３０
０􀆰

３５
０􀆰

３６
０􀆰

３７
０􀆰

５２
０􀆰

３７
０􀆰

３９

Ｚｎ
平

均
值

１１
５􀆰

０１
１２

０􀆰
９３

１２
２􀆰

４３
１１

７􀆰
３２

１１
８􀆰

３３
１１

４􀆰
０６

１０
０􀆰

２８
１０

８􀆰
７５

８８
􀆰５

２
７０

􀆰５
２

６９
􀆰９

６
１０

５􀆰
６７

标
准

差
３５

􀆰１
３

２７
􀆰９

０
３３

􀆰４
５

３５
􀆰４

５
１７

􀆰８
２

３０
􀆰９

３
３７

􀆰０
７

３４
􀆰６

４
２７

􀆰０
６

３２
􀆰２

０
３３

􀆰０
６

３３
􀆰１

９
变

异
系

数
０􀆰

３１
０􀆰

２３
０􀆰

２７
０􀆰

３０
０􀆰
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　 　 (２)将有机肥与氮、磷、钾肥料有机结合

研究区土壤有机质含量总体较高ꎬ但各指标

元素含量丰缺程度不同ꎬ建议加强土壤农作物培

肥对策ꎮ 一是合理轮作ꎬ通过调查农业内部结构ꎬ
改善作物布局ꎬ实行水旱轮作ꎻ二是要增施有机

肥ꎬ特别是对农家肥的重视和施用ꎬ提倡秸秆还

田、冬种紫云英和沼液沼渣利用ꎻ三是减少化肥使

用量ꎬ多使用三元复合肥ꎮ
(３)重视微量元素的使用

研究区土壤养分微量元素含量整体较为丰

富ꎬ但微量元素含量稳定性不好ꎮ 因此ꎬ建议在作

物生产过程中重视微量元素肥料的使用ꎬ隔 ２－３
年可适量施用 １ 次ꎮ

(４)推广测土配方施肥技术

依据前人工作经验(林祚棋ꎬ２０１３)和测土配方

施肥技术(徐志平ꎬ２００９)ꎬ建议研究区耕地土壤采

取控氮、适磷、增钾的施肥原则ꎬ氮、磷、钾的最佳配

比控制在 １ ∶０􀆰 ５ ∶０􀆰 ８－１ꎬ达到科学施肥ꎬ以期提高农

业增产和农民增收ꎬ真正达到节本增效的效果ꎮ
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