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摘要:为了更好地掌握东阳市农田土壤养分地球化学等级,采集东阳市18个乡镇、街道表层0~20
 

cm的土样,共
采集土样3

 

601件,运用土壤化学分析方法测定土壤中pH、有机质、全氮、全磷、全钾含量,研究结果表明,东阳市农

田土壤pH总体呈酸性,土壤中有机质、全氮、全磷、全钾含量的变异系数小于50%,属于中等强度变异性;东阳市

农田土壤养分空间分布特征及其影响因素,受土壤类型、土地利用方式等影响,土壤中有机质、全氮、全磷、全钾含

量的平均值分别为20.98
 

g/kg、1.38
 

g/kg、0.59
 

g/kg、21.83
 

g/kg;东阳市主要为三、四等土壤分区,其总面积为

26
 

982.27
 

hm2,占总面积85.82%,表明东阳市表层土壤养分总体处于中等、较缺乏状况。土壤中有机质、全氮、全
磷与全钾呈弱负相关关系,全氮与土壤类型、土地利用现状为强相关关系,全钾与土壤类型弱相关,与土地利用方

式负相关关系;认为东阳市农田土壤中磷含量普遍偏低,受地质背景、耕作、侵蚀的影响,而钾含量除受耕作、施肥

量等影响外,与成土母质和成土条件存在相关关系。
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0 引言

土壤养分空间分布特征及其相关性分析是精准

农业和生态修复的重要基础。近年来,随着人类活

动与自然过程的交互作用加剧,由原来单一作物发

展成大宗传统作物、果蔬等全面发展的局面[1]。耕

地是粮食生产的“命根子”[2],土壤是作物生长发育

的重要物质基础,是植物生长的载体和养分供给的

来源,是人类赖以生存和发展的物质基础[3]。土地

质量地球化学调查作为一项基础性农业地质调查工

作,土壤中有机质、氮磷钾含量对土壤养分地球化学

等级程度的高低,直接影响农作物的生产和产量[4]。
本文在依托东阳市土地质量地质调查基础上,对全

市农田表层土壤养分元素及土地质量进行分析。研

究表明土壤有机质、氮、磷、钾等核心养分的空间分

异不仅受地形地貌,还与耕作强度、施肥模式和土壤

类型密切关联;土壤养分的空间相关性分析是研究

其空间分布特征的重要手段。通过分析不同空间位

置上土壤养分含量的相关性,为土壤养分分区管理

和精准施肥提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

东阳市地处浙江省中部,东北毗连新昌县,东南

与磐安县相邻,西南与永康市接壤,西北与义乌市相

连;地势东高西低,西南部为山地和丘陵,东北部为

平原和盆地;土壤类型多样,山地以红壤和黄壤为

主,平原地区多为水稻土和潮土;属亚热带季风气候

区,年 平 均 气 温 17℃,年 平 均 降 雨 量 1
 

015~
2

 

045
 

mm之间。全市总面积1
 

747
 

km2,辖6个街

道、11个镇、1个乡;其中耕地面积300.87
 

km2,土
壤以红壤、粗骨土、紫色土和水稻土为主。农作物一

年二熟,主要农作物为水稻、小麦、玉米。

1.2 样品采集与数据处理

1.2.1 土壤样品采集与分析
  

1∶5万土地质量地球化学调查工作底图以土地

利用现状图为基础,对东阳市农田0~20
 

cm表层土

·28·

第41卷第9期               山 东 国 土 资 源              2025年9月



壤进行采集,包括18个乡镇、街道。在采样点地块

内视不同情况采用棋盘法、梅花点法、X型法等进行

多点取样,每个样点采集5个或更多样点土样组成

1个混合样品[5],共采集3
 

601件土壤样品如图1。

1—县界;2—乡、镇界;3—水域;4—采样点位。

图1 研究区采样位置图

每件土样去除杂质自然风干,样品用无污染的

行星球磨机粉碎至200目粒度,副样装原袋保存。
按照土壤检测标准测定其相关指标[67],本次土壤样

品检测由自然资源部南昌矿产资源检测中心(江西

有色地质矿产勘查开发院)和自然资源部武汉矿产

资源监测中心(湖北省地质实验测试中心)国家重点

实验室共同完成。测定方法见表1,检测方法及精

密度 均 采 用 国 家 一 级 土 壤 标 准 物 质,选 用 GB
 

W07407、GB
 

W07447、GB
 

W07449、GB
 

W07451、

GB
 

W07452、GB
 

W07453、GB
 

W07455、
 

GB
 

W07431—GB
  

W07435共12个土壤标准物质用选

定分析方法进行12次分析检验,分别计算每个标准

物质平均值与标准值之间的对数偏差(ΔlgC)和相

对偏差(RSD%),其对数偏差均ΔlgC≤0.1、相对偏

差均RSD≤3.5%;本次准确度控制按每500件样

品插入12个土壤国家一级标准物质,分别统计的各

指标合格率均为100%,总合格率100%;精密度控

制采用4个兼顾大部分元素高中低含量的土壤一级

标准物质进行监控,900组精密度控制样品,分别统

计各指标合格率均为100%,总体合格率为100%;

pH测定采用GBW07412—
 

GB
 

W07417共6个国

家一级标准物质进行分析,所有监控样ΔpH≤0.1、

RSD≤1.5%,合格率为
 

100%,指标的报出率均为
 

100%;检测指标值误差均在国家标准物质范围

内[8]。
表1 土壤养分元素指标测定方法

序号 指标 测定方法 检出限

1 pH 离子选择性电极法(ISE) 0.1μg/g
2 有机质 重铬酸钾容量法(VOL) 0.03%
3 全氮 凯氏容量法 20μg/g
4 全磷 四酸溶矿,ICP MS法 10μg/g
5 全钾 四酸溶矿,ICP MS法 0.05%

1.2.2 数据处理

依据《土地质量地球化学规范(2016)》和浙江省

《土地质量地质调查规范(2019)》,对东阳市农田表

层土壤中有机质、全氮、全磷、全钾地球化学等级进

行评价;在氮、磷、钾土壤单指标养分等级划分的基

础上(表2),进行土壤养分综合评价,由公式(1)计
算土壤养分地球化学综合得分,综合等级划分(表

3)。
   表2 土壤养分分级标准  单位:g/kg

指标
一级 二级 三级 四级 五级

丰富 较丰富 中等 较缺乏 缺乏

有机质 >50 40~50 20~40 10~20 ≤10
全氮 >2.5 2.0~2.5 1.0~2.0 0.5~1.0 ≤0.5
全磷 >1.0 0.8~1.0 0.6~0.8 0.4~0.6 ≤0.4
全钾 >25 20~25 15~20 10~15 ≤10

 注:浙江省县级土地质量地质调查技术要求(浙江省自然资源厅)。

f养综 =∑
n

i=1
Kifi (1)

  

式中:f养综 为土壤氮、磷、钾评价总得分,1≤
 

f养综≤
 

5;Ki 为氮、磷、钾权重系数,分别为0.4、0.4和

0.2;fi 分别为土壤氮、磷、钾的单指标等级得分;本
次将东阳市第二次国土调查土地利用现状图作为底

图,以区内水田、旱地地类图斑作为主要评价对象,
对耕地图斑进行合理的图斑合并。综合区域地球化

学评价结果、行政界线、土地利用类型等因素划定评

价单元,评价单元与土地利用现状图斑统一一致,且
不跨行政村界,确保每个评价单元均有1~2个实际

采样点;再利用ArcGIS软件进行反距离权重插值,
将采样点的养分数据通过以点代面的方式在耕地土

壤养分评价单元上进行赋值。单指标的等级评价结

果为五级、四级、三级、二级、一级,其所对应的fi 得

分分别为1、2、3、4、5分[910]。
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表3 土壤养分地球化学综合等级划分

等级 一等 二等 三等 四等 五等

f养综 ≥4.5 4.5~3.5 3.5~2.5 2.5~1.5 <1.5

 注:浙江省县级土地质量地质调查技术要求(浙江省自然资源厅)。

土壤样品检测结果使用
 

Excel
 

2021、GeoIPAS
 

V3.2化探专业版和ArcGIS
 

10.8软件进行数据分

析统计、制图。

2 结果与分析

使用GeoIPAS对土壤养分指标含量进行统计

分析,为减少个别异常高值或低值样品带来的影响,
各养分指标按3倍标准差原则剔除异常值[11],再通

过ArcGIS中的半方差、Georgy
 

Voronoi图剔除短

距离内变异较大的异常值,土壤养分指标含量统计

结果见表4。
表4 土壤养分指标含量统计结果

项目 pH 有机质 全氮 全磷 全钾 f养综

最大值 9.17 74.13 13.2 3.57 45.8 4.8
最小值 3.69 0.98 0.13 0.09 4.4 1.2
平均值 5.35 20.98 1.38 0.59 21.83 2.82
中位数 5.25 20.83 1.37 0.50 21.8 2.8
标准差 0.7 6.77 0.48 0.32 5.89 0.59

剔除前变异系数 13.0832.2734.7854.2326.9820.92
剔除后变异系数 9.1 31.2133.2744.2526.5620.92

金华市土壤背景值[1213] — — 1.15 0.45 26.8 —

全国土壤背景值[14] 6.7 31.0 0.64 0.52 18.6 —

 注:pH、f养综 为 无 量 纲;有 机 质、全 氮、全 磷、全 钾 含 量 单 位 为

g/kg;变异系数的单位为%。

2.1 土壤养分含量特征
  

由表4可看出,养分指标剔除后的变异系数均

小于50%,为中等强度变异性;从表中可以看出全

磷变异系数最高,其变异系数为44.25%,其次为全

钾,变异系数26.56%。土壤中全磷和全钾含量变

化大的主要原因是耕地土地利用方式不同,种植蔬

菜瓜果比粮食作物土壤中的氮、磷、钾含量要高,土
壤养分积累较多[15]。pH、有机质、全氮、全磷、全钾

平均 值 分 别 为 5.35、20.98
 

g/kg、1.38
 

g/kg、

0.59
 

g/kg、21.83
 

g/kg。与全国土壤背景值对比,
东阳市土壤酸化严重[16];有机质平均值比全国土壤

背景值低32.3%,全氮高于115.6%,全磷、全钾相

当;与金华市背景值相比,全氮、全磷平均含量高于

20.0%、31.1%,全钾低于18.5%。

2.2 土壤养分空间分布状况
  

东阳市农田土壤养分进行地球化学等级统计,
具体统计结果见表5,单项指标丰缺程度不一,差异

较大,全钾整体处于较丰富—丰富水平,全磷整体处

于较缺乏—缺乏水平,全氮处于中等水平,土壤养分

指标含量与土壤养分等级的空间分布见图2。
  

东阳市 农 田 土 壤 pH 在 5.50~6.50 的 占

95.83%,说明东阳市大部分农田土壤为酸性土壤,
土壤酸碱性是影响土壤养分有效性和土壤肥力的关

键因素[17]。由图2(a)示意强酸性土壤主要分布在

三单乡、佐村镇、虎鹿镇北部,其他乡镇(街道)零星

分布;中-碱性土壤占4.17%,主要分布在巍山镇、
佐村镇,其他乡镇(街道)呈零星分布。

  

农 田 土 壤 中 有 机 质 含 量 的 平 均 值 为

20.98
 

g/kg,对照表2土壤养分分级标准属于中等、
较缺乏。由图2(b)和表5可知,有机质含量高于

40
 

g/kg占农田总面积5.0%,其丰富占农田总面积

0.06%和较丰富占0.44%,丰富零散分布于虎鹿

镇、三单乡,较丰富零散分布于歌山镇、南市街道;有
机质含量低于20.0

 

g/kg占农田总面积的44.83%,
其较缺乏、缺乏占39.68%、5.15%;从图2(b)显示

较缺乏、缺乏具分带出现,沿东阳江、白溪江的两岸,
尤以巍山镇有机质含量低于10.0

 

g/kg分布最广,
与吴忌等[18]研究的结果是一致。

  

农田土壤中全氮含量的平均值为1.38
 

g/kg,
是金华市土壤背景值的1.2倍,表明东阳市农田氮

肥施入量较多,使土壤中呈现富集;从图2(c)和表5
可以看出,全氮含量在1.0~2.0

 

g/kg之间占农田

总面积72.89%,属于中等;全氮含量高于2.0
 

g/kg
占农田总面积7.27%,其丰富、较丰富占0.82%、

6.45%,零散分布于佐村镇、湖溪镇、南马镇等地;全
氮含量低于1.0

 

g/kg占农田总面积19.83%,其缺

乏、较缺乏占18.31%、1.52%,呈零散分布全区,其
中城东街道呈现小片集中分布地块。

  

农田土壤中全磷含量的平均值为0.59
 

g/kg,
高于金华市土壤背景值1.3倍。从图2(d)和表5
可知,全 磷 含 量 小 于 0.6

 

g/kg 占 农 田 总 面 积

62.62%,属 于 较 缺 乏 - 缺 乏;全 磷 含 量 高 于

0.8
 

g/kg占农田总面积18.54%;属于丰富和较丰

富占9.92%和8.57%,主要集中分布于佐村镇、千
祥镇。
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(a)土壤pH空间分布图:1—>8.5,2—7.5~8.5,3—6.5~7.5,4—5~6.5,5—<5;(b)土壤中有机质含量空间分布图:

1—>50,2—40~50,3—20~40,4—10~20,5—≤10;(c)土壤中全氮含量空间分布图:1—>2.5,2—2.0~2.5,3—1~

1.2,4—0.5~1.0,5—≤0.5;(d)土壤中全磷含量空间分布图:1—>1.0,2—0.8~1.0,3—0.6~0.8,4—0.4~0.6,5—

≤0.4;(e)
 

土壤中全钾含量空间分布图:1—>25,2—20~25,3—15~20,4—10~15,5—≤10;(f)土壤养分等级空间分布

图:1—一等,2—二等,3—三等,4—四等,5—五等。

图2 东阳市土壤养分含量和土壤养分等级空间分布图
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表5 土壤养分等级统计

土壤养

分等级
含义

有机质 全氮 全磷 全钾 f养综

面积/hm2 占比/% 面积/hm2 占比/% 面积/hm2 占比/% 面积/hm2 占比/% 面积/hm2 占比/%
一等 丰富 17.41 0.06 258.93 0.82 3135.86 9.97 10149.74 32.28 60.85 0.19
二等 较丰富 137.92 0.44 2029.13 6.45 2694.77 8.57 9047.16 28.78 4353.06 13.85
三等 中等 17188.75 54.67 22915.00 72.89 5921.30 18.83 7959.45 25.32 17546.22 55.81
四等 较缺乏 12474.27 39.68 5757.62 18.31 10371.12 32.99 3551.53 11.3 9436.05 30.01
五等 缺乏 1619.80 5.15 477.45 1.52 9314.13 29.63 730.25 2.32 41.94 0.13

 

总计 31438.13 100 31438.13 100 31438.13 100 31438.13 100 31438.13 100

  农田土壤中全钾含量的平均值为21.83
 

g/kg,
属于中等,低于金华市土壤背景值的1.2倍。从图

2(e)和表5可知,全钾含量15~20
 

g/kg之间占农

田总面积25.32%;全钾含量高于20
 

g/kg占农田总

面积61.06%,其丰富和较丰富占比32.28%和

28.78%;全 钾 含 量 低 于15
 

g/kg占 农 田 总 面 积

13.62%,其缺乏和较缺乏占比11.3%和2.32%,主
要分布于巍山镇、六石街道等地,缺乏区主要分布于

佐村镇。

2.3 土壤养分的综合评价等级

通过土壤养分综合评价统计(表4、表5),其中

养分综合最高值为4.8,最低值为1.2,综合平均得

分为2.82,根据表3等级划分所示;其中土壤养分

综合得分3.5~4.5之间占农田总面积13.85%,属
于二等(较丰富),2.5~3.5之间占农田总面积

55.81%,属于三等(中等),1.5~2.5分之间占农田

总面积30.01%,属于四等(较缺乏),结果表明农田

土壤养分总体为三等(中等)水平。如图2(f)所示,
巍山镇北部、佐村镇东北部、千祥镇、马宅镇一带土

壤养分较丰富,可依据地形地貌因地制宜地开展农

业种植;江北街道-六石街道-巍山镇和西南部的

画溪镇—南市街道-南马镇一带的土壤养分含量以

较缺乏为主,城东街道有部分农田土壤养分含量为

缺乏,需补充养分元素。

3 讨论
 

3.1 不同土壤类型对土壤养分的影响

东阳市土壤类型主要有水稻土、粗骨土、紫色

土、红壤、其他土壤(包括黄壤和潮土)如图3所示,
潮土主要分布于东阳江、白溪流域两岸零星散布,黄
壤主要分布巍山北部及三单乡东部。本次采集的土

壤样各土壤类型均有分布,研究将采集的土壤以红

壤、粗骨土、紫色土和水稻土为主,不同类型的土壤

养分含量特征如表6所示。

表6 土壤类型的养分含量特征

土壤

类型

样品

数
项目 pH 有机质 全氮 全磷 全钾 f养综

 

水稻土 1677

平均值 5.57 22.4 1.38 0.67 21.66 3.2
最大值 7.68 74.13 13.2 3.57 24.5 4.8
最小值 4.77 3.33 0.15 0.5 8.8 1.4

变异系数 23.5 43.55 31.4 60.2 12.5 21.0

红壤 788

平均值 5.38 21.06 1.15 0.76 18.5 3.0
最大值 6.89 53.96 1.2 3.13 45.3 4.6
最小值 3.69 3.52 0.17 0.7 4.4 1.4

变异系数 24.9 44.19 35.1 61.2 29.8 22.73

紫色土 650

平均值 5.57 20.81 1.16 0.51 19.35 2.8
最大值 9.11745.56 2.1 2.58 37.6 4.6
最小值 4.56 3.98 0.19 0.09 14.7 1.2

变异系数30.1523.77 31.9 61.4 23.8 24.8

粗骨土 356

平均值 5.20 19.89 1.19 0.54 19.9 2.6
最大值 6.75 38.67 2.36 1.68 24.1 4.4
最小值 4.32 4.58 0.18 0.4 5.2 1.0

变异系数 22.8 35.64 40.2 55.9 25.3 22.0

黄壤 78

平均值 4.47 17.56 1.15 0.54 19.6 2.6
最大值 6.34 30.25 2.3 1.55 25 4.4
最小值 4.21 3.98 0.13 0.1 5.7 1.0

变异系数 27.3 24.12 37.9 63.7 23.7 30.73

潮土 52

平均值 5.63 20.54 1.02 0.46 21.79 2.8
最大值 6.79 40.89 2.37 0.92 35.0 4.2
最小值 5.26 5.64 0.68 0.21 5.5 1.4

变异系数21.3623.47 38.3 39.3 13.5 16.8

 注:pH、f养综 为 无 量 纲;有 机 质、全 氮、全 磷、全 钾 含 量 单 位 为

g/kg;变异系数的单位为%。

从表6可以看出,土壤pH
 

4.47~5.63,黄壤平

均值最低;有机质含量平均值水稻土>红壤>紫色

土>潮土>粗骨土>黄壤,水稻土中有机质和全氮

的平均含量均高于其他类型土壤,由于水稻土主要

分布集中连片区域,表层轮耕秸秆还田和氮肥施肥

量较大,从而水稻土中有机质和全氮有一定的累

积[1920];东阳市农田土壤中全磷呈缺乏现状,主要

地质背景和磷肥施用量不足存在一定关系,另一方

面与土壤pH
 

有关;东阳市农田土壤酸化总体较严

重,酸化土壤与磷酸根发生反应,产生不溶物体,与
唐高霞等[21]研究结果一致;土壤中全钾含量总体处

于较丰富—丰富水平,pH 与钾含量又存在一定关
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1—红壤;2—黄壤;3—紫色土;4—潮土;5—水稻土;6—粗骨土。

图3 土壤类型分布图

1—水田;2—旱地;3—园地;4—林地;5—水域;6—其他用地。

图4 土地利用现状图

系,不同土壤类型pH增加,则速效钾含量减少[22]。

3.2 土地利用现状对土壤养分的影响

根据第三次国土调查土地利用现状,将采集的

土壤样点位置筛选,主要分为水田、旱地、园地和林

地,不同土地利用现状的土壤养分营养元素含量的

结果如表7、图4所示,全市耕地的土壤平均酸碱度

呈酸性;从不同土地利用现状分析,有机质平均含量

最高为水田,其次为园地,林地最低;全氮平均含量

最高为水田,其次为旱地,林地最低;全磷平均含量

最高水田、园地,其次为旱地,林地最低;全钾平均含

量最高林地,其次为水田,园地为最低。

土壤有机质是养分的重要来源,不同土地利用

现状会影响土壤养分变化的差异,影响土壤肥力,有
机质的分解与转化,与李东等[23]研究结果一致。由

表7 可 以 看 出,水 田 有 机 质 含 量 最 高,平 均 值

21.94
 

g/kg;园地次之,平均含量20.75
 

g/kg;旱地

平 均 含 量 18.95
 

g/kg,林 地 最 低,平 均 含 量

14.36
 

g/kg。主要水田残留的根茬转化成有机质,
土壤有机质在长期淹育下分解较慢,促进土壤中的

铁、锰与有机质螯合[2425]。东阳市园地主要分布在

坡度较缓地带,土质多为红壤,土壤孔隙度适中,透
气透水性较好,保水保肥能力较强,养分含量较高,
该区域主要种植冬枣、香榧等特色农业,园地表土枯

枝落叶及植物根系归还,有机质含量较高;从实地调

查结果来看,过度开挖坡面易水土流失,不利于速效

氮和有机质的有效利用,保水保肥能力减弱;需关注

土壤中有机质和全氮的土壤养分地球化学等级状

况,引入水肥一体化设施,借助滴灌将水和无机肥直

接运输到冬枣、香榧根系最发达的地方,有效提高肥

料利用[2627];旱地由于不集中连片,轮番耕作较少,
主要种植旱作物,以砂壤土为主,土壤通气条件较

好,不易保水保肥能力;林地有机质主要来源枯枝落

叶腐化,由于风化层(土壤)较薄紧实,导致表层土壤

有机质流失,因此有机质含量低。
表7 土地利用现状的土壤养分含量特征

土壤利

用现状
样品数 项目 pH 有机质 全氮 全磷 全钾 f养综

水田 2411

平均值 5.31 21.94 1.43 0.59 21.85 2.8
最大值 8.66 45.84 3.53 3.57 45.8 5.0
最小值 3.69 2.41 0.17 0.096 6.0 1.0

变异系数10.1 29.94 28.6 54.6 25.3 20.58

旱地 618

平均值 5.38 18.95 1.39 0.56 21.68 2.8
最大值 8.72 45.84 2.5 2.76 45.3 4.6
最小值 3.76 0.98 0.13 0.36 4.4 1.0

变异系数15.4 35.15 34.8 60.0 31.5 20.73

园地 298

平均值 5.45 20.75 1.36 0.59 19.8 3.0
最大值 9.17 74.13 13.2 2.99 42.0 5.0
最小值 4.01 0.98 0.19 0.1 5.2 1.2

变异系数17.3 31.42 44.0 66.0 29.5 70.67

林地 274

平均值 5.38 14.36 0.96 0.53 24.3 2.4
最大值 8.34 36.3 3.36 2.99 45.1 4.4
最小值 4.17 1.35 0.16 0.102 5.37 1.0

变异系数12.8 73.56 46.6 66 28.4 37.45

 注:pH、f养综 为 无 量 纲;有 机 质、全 氮、全 磷、全 钾 含 量 单 位 为

g/kg;变异系数的单位为%。

3.3 相关性分析

通过pH、土地利用现状、土壤类型与农田土壤
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养分之间相关性分析,分析结果如表8所示。从表

8中可以看出pH与有机质、全氮为负相关性,相关

系数分别为0.399、0.026;pH 与全磷、全钾为弱相

关性;这与秦川等[28]的研究相一致。土壤中有机

质、全氮、全磷与全钾之间呈现弱负相关关系,相关

系数分别为0.431、0.088、0.198;土壤中全氮与全

钾之间呈现负相关关系,与土壤类型、土地利用现状

呈现强相关关系,与张玉斌等[29]研究观点一致,认
为土壤中的氮素主要受人类的耕作影响。全磷与土

壤类型为弱相关,与土地利用现状为强相关关系,全
钾与土壤类型弱相关,与土地利用现状为负相关关

系,这与廖晓勇等[30]研究一致,认为土壤中磷含量

受地质背景、耕作、侵蚀的影响;而土壤中钾含量除

受耕作、施肥量等影响外,与成土母质和成土条件存

在相关关系。
表8 土壤养分相关性分析结果

指标 pH 有机质 全氮 全磷 全钾 f养综

pH 1
有机质 0.399 1
全氮 0.026 0.620 1
全磷 0.19 0.433 0.572 1
全钾 0.228 0.431 0.088 0.198 1
f养综 0.483 0.823 0.576 0.666 0.353 1

土壤类型 0.879 0.458 0.746 0.192 0.284 0.626
 

土地利
用现状 0.718 0.943 0.833 0.996 0.995 0.756

 注:pH、f养综 为 无 量 纲;有 机 质、全 氮、全 磷、全 钾 含 量 单 位 为
g/kg;变异系数的单位为%。

 

4 结论
  

(1)东阳市农田土壤主要呈酸性;土壤中有机

质、全氮、全钾含量的平均值分别为20.98
 

g/kg、

1.38
 

g/kg、21.83
 

g/kg,均属于中等;全磷含量的平

均值0.59
 

g/kg,为较缺乏。
   

(2)东阳市农田土壤与金华市土壤背景值比较,
东阳市农田土壤中全氮、全磷呈现富集,全钾普遍偏

低现象;与全国土壤背景对比东阳市土壤酸化严重,
而有机质明显偏低,因此,应适当控制氮磷肥的投

入,确保钾肥、有机肥的施用量。
  

(3)东阳市农田土壤养分综合评价总体为中等,
占农 田 总 面 积 55.81%;较 缺 乏 占 农 田 总 面 积

30.01%,缺乏占农田总面积0.13%;结果表明东阳

市农田土壤养分综合总体处于中等、较缺乏的状况,
应在缺乏、较缺乏农田补充营养元素。

   

(4)东阳市农田土壤养分影响,土壤类型中有机

质含量平均值水稻土>红壤>紫色土>潮土>粗骨

土>黄壤;土地利用现状中水田土壤有机质含量最

高,园地次之,林地最低。
  

(5)东阳市农田土壤养分与土壤类型、土地利用

现状等存在一定的关系;土壤中有机质、全氮、全磷

与全钾呈弱负相关关系,全氮与土壤类型、土地利用

现状呈强相关关系;全钾与土壤类型弱相关关系,与
土地利用现状负相关关系;土壤中的磷受地质背景、
耕作的影响;而土壤中的钾除耕作、施肥量等影响

外,与成土母质和成土条件存在关系。
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total
 

nitrogen,
 

total
 

phosphorus
 

and
 

total
 

potassium
 

content
 

of
 

the
 

soil
 

have
 

been
 

determined.
 

It
 

is
 

indicated
 

that
 

the
 

pH
 

value
 

of
 

farmland
 

soil
 

in
 

Dongyang
 

city
 

is
 

generally
 

acidic,
 

and
 

the
 

coefficient
 

of
 

variation
 

of
 

soil
 

organic
 

matter,
 

total
 

nitrogen,
 

total
 

phosphorus
 

and
 

total
 

potassium
 

content
 

is
 

less
 

than
 

50%,
 

which
 

belong
 

to
 

moderate
 

variability.The
 

spatial
 

distribution
 

characteristics
 

and
 

influencing
 

factors
 

of
 

soil
 

nutrients
 

in
 

farmland
 

in
 

Dongyang
 

city
 

are
 

affected
 

by
 

soil
 

type,
 

land
 

use
 

patterns
 

and
 

other
 

factors.
 

The
 

average
 

content
 

of
 

soil
 

organic
 

matter,
 

total
 

nitrogen,
 

total
 

phosphorus
 

and
 

total
 

potassium
 

are
 

20.98
 

g/kg,
 

1.38
 

g/kg,
 

0.59
 

g/kg
 

and
 

21.83
 

g/kg
 

re-
spectively.

 

Dongyang
 

city
 

is
 

the
 

third
 

and
 

fourth
 

grade
 

soil
 

zones
 

with
 

a
 

total
 

area
 

of
 

26982.27
 

hm2,
 

and
 

account
 

for
 

85.82%
 

of
 

the
 

total
 

area.
 

It
 

is
 

indicated
 

that
 

the
 

surface
 

soil
 

nutrients
 

in
 

Dongyang
 

city
 

are
 

generally
 

in
 

a
 

moderate
 

and
 

relatively
 

deficient
 

state.
 

There
 

is
 

a
 

weak
 

negative
 

correlation
 

between
 

organic
 

matter,
 

total
 

nitrogen,
 

total
 

phosphorus,
 

and
 

total
 

potassium
 

in
 

soil.
 

Total
 

nitrogen
 

is
 

strongly
 

correlated
 

with
 

soil
 

type
 

and
 

land
 

use
 

status,
 

while
 

total
 

potassium
 

is
 

weakly
 

correlated
 

with
 

soil
 

type
 

and
 

negatively
 

correlated
 

with
 

land
 

use
 

pattern.
 

It
 

is
 

believed
 

that
 

the
 

phosphorus
 

content
 

in
 

farmland
 

soil
 

in
 

Dongyang
 

city
 

is
 

generally
 

low.
 

It
 

is
 

influenced
 

by
 

geological
 

background,
 

cultivation
 

and
 

erosion,
 

while
 

the
 

potassi-
um

 

content
 

is
 

not
 

only
 

affected
 

by
 

cultivation
 

and
 

fertilization,
 

but
 

also
 

related
 

to
 

the
 

parent
 

material
 

and
 

soil
 

forming
 

conditions.
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