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[摘　 要]对采集的数据按平均值加标准差法进行异常值剔除后ꎬ用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ 软件对几种有

效态与对应全量、ｐＨ、有机质含量和相关性进行了统计及分析ꎬ结果为:速效磷、有效硼含量处于

稍缺乏状态ꎬ其余处于丰富或很丰富水平ꎻｐＨ 以酸性为主ꎮ 不同 ｐＨ 条件下ꎬ有效态与对应全

量、ｐＨ、有机质相关性存在差异性:酸性条件下ꎬ各有效态与对应全量均呈极显著正相关ꎻ碱解

氮、速效磷、有效硼、有效钼与特定 ｐＨ 值呈极显著或显著正或负相关ꎻ碱解氮与有机质呈显著或

极显著正相关ꎻ速效磷、有效钼、有效锌与有机质在特定 ｐＨ 条件下呈极显著或显著相关ꎮ 分析

结果为农作物平衡施肥、耕地提质改造、促进全域土地综合整治提供了基础依据ꎮ
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１　 引言

据环境科学大辞典(２００８)ꎬ土壤元素有效态

指能被植物吸收利用的元素ꎮ 土壤营养元素有效

态含量的地球化学背景ꎬ与作物生长有着密切的

关系(李延生等ꎬ２００８ꎻ陆继龙ꎬ２００２)ꎮ 其有效态

含量的高低受多种因素的影响ꎬ如土壤 ｐＨ 值、有
机质含量、土地利用状况等ꎬ但土壤 ｐＨ 值与有机

质含量被认为是重要的因素(于君宝等ꎬ２００２ꎻ刘
全友等ꎬ２０００)ꎮ

本文以 ２０１７—２０１９ 年开展的 １ ∶５万兴仁市耕

地质量地球化学调查为基础ꎬ研究耕地土壤碱解

氮、速效磷、速效钾、有效硼、有效钼、有效锌与对

应点位全量、ｐＨ 值、有机质等的相关性ꎮ

２　 研究区概况

兴仁市地处贵州西南部ꎬ地理坐标东经 １０４°
５４′ １０５°３４′、北纬 ２５°１６′ ２５°４７′ꎮ 评价面积

６１６􀆰 ３１ ｋｍ２ꎮ 地表形态分山地、丘陵、盆坝、水域 ４
种ꎮ 耕地土壤主要有黄壤、黄棕壤、紫色土、石灰

土、水稻土 ５ 个土类ꎬ在全域空间上耕地较为碎

片、土地资源利用率偏低、耕地质量弱化等特点ꎬ
主要农产品如水稻、薏仁米、蔬菜、茶叶等分布区

域综合利用率、产能、特色质量不高ꎮ

３　 工作方法

３􀆰 １　 样品采集方法

样品采集 ０ ２０ ｃｍ 浅表层耕地土壤ꎮ 样点

布设采用方格网法ꎬ主要布置在农田、菜地、果园

等ꎮ 采取”一点多坑”法采样ꎮ 实际采样点位以

野外实测点为中心ꎬ根据地块形状确定子样的位

置ꎮ 各主、子样点尽可能保持土壤类型一致ꎮ 样

品采好后经初加工ꎬ包装入库或送检ꎮ

３􀆰 ２　 测试指标、方法及质量

本次采集耕地土壤样 ６５１ 件同时做有效态、

􀅰４０４􀅰



全量分析ꎬ有效态分析碱解氮、速效磷、速效钾、有
效硼、有效钼、有效锌等ꎬ全量分析 Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｂ、Ｍｏ、
Ｚｎ、ｐＨ、有机质等ꎮ 测试工作由四川省地质矿产

勘查开发局成都综合岩矿测试中心完成ꎬｐＨ 值采

用 ｐＨ 计电极法ꎻＮ、有机质采用酸碱滴定容量法ꎻ
Ｂ 采用发射光谱法ꎻＭｏ 采用电感耦合等离子体质

谱法ꎻＰ、Ｋ、Ｚｎ 采用 Ｘ 射线荧光光谱法ꎻ碱解氮、
有效钼、阳离子交换量分析测试主要采用容量法ꎻ
速效磷、有效硼、有效锌、速效钾分析测试主要采

用标准溶液同介质、高盐雾化器等离子体光谱法

测定ꎮ 样品经内外检ꎬ质量均合格ꎮ

３􀆰 ３　 数据统计方法

目前主要剔除异常值的方法有平均值加标准

差法、四倍法、Ｇｒｕｂｂｓ 法和 Ｄｘｏｎ 法等 (史舟等ꎬ
２００６)ꎮ 本次使用 Ｅｘｃｅｌ 软件按平均值加标准差

法对异常值逐次剔除后ꎬ再 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ 软件统计

各类参数ꎮ

４　 结果与分析

４􀆰 １　 耕地土壤有效态及全量含量特征

对 ６５１ 件样本进行异常值逐次剔除后的 ６３２
件样本ꎬ进行有效态及对应点位全量含量参数统

计ꎬ结果见表 １ꎮ
变异系数反映了元素的空间离散程度ꎬ变异

系数小于 ２０％为弱分异型ꎬ２０％ ５０％为中等分

异型ꎬ大于 ５０％为强分异型(雷志栋等ꎬ１９８５)ꎮ
由表 １:Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｚｎ、碱解氮属中等分异型ꎻＢ、Ｍｏ、
速效磷、速效钾、有效硼、有效钼、有效锌属强分异

型ꎮ 故有效态含量除碱解氮外ꎬ整体分布不均ꎻ全
量元素含量除 Ｂ、Ｍｏ 外ꎬ整体分布较均匀ꎮ

根据«土地质量地球化学评价规范»土壤养

分分级标准ꎬＢ、Ｍｏ、Ｚｎ 总体处于一级(很丰富)水
平ꎻＮ、Ｐ、碱解氮、速效钾、有效锌处于二级(丰富)
水平ꎻＫ、有效钼处于三级(适中)水平ꎻ速效磷、有
效硼处于四级(稍缺)水平ꎮ

表 １　 兴仁市耕地土壤有效态及对应点位全量含量特征表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

类别 碱解氮 速效磷 速效钾 有效硼 有效钼 有效锌 Ｎ Ｐ Ｋ Ｂ Ｍｏ Ｚｎ
剔除异
常值后
样本数

最小值 ４２􀆰 ６０ ０􀆰 １３ ５６􀆰 ５２ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 １０ ０􀆰 ９２ ０􀆰 １６ ３􀆰 ３６ １１􀆰 １０ ０􀆰 ４９ ２７􀆰 ８０ ６３２
中位数 １３９􀆰 ００ ３􀆰 ２７ １４５􀆰 ９４ ０􀆰 ３７ ０􀆰 １５ ２􀆰 ０７ １􀆰 ９４ ０􀆰 ９６ １４􀆰 ５１ ６６􀆰 ４０ １􀆰 ９２ １１０􀆰 ００ ６３２
最大值 ３０５􀆰 ００ ７１􀆰 ７５ １ １０７􀆰 ５９ １􀆰 ９９ ２􀆰 ６８ １４􀆰 １０ ３􀆰 ５８ ２􀆰 ０１ ３３􀆰 ２１ ４９０􀆰 ００ １８􀆰 ９０ ３５５􀆰 ００ ６３２
均 值 １４１􀆰 ６６ ５􀆰 １６ １７２􀆰 ２８ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ２１ ２􀆰 ３０ ４ １􀆰 ００ １５􀆰 ５２ ７３􀆰 ５５ ２􀆰 ４４ １１３􀆰 ２６ ６３２

标准离差 ４０􀆰 ８４ ６􀆰 １４ ９５􀆰 ２４ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ２１ １􀆰 ３７ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ３５ ６􀆰 １０ ５３􀆰 ７４ １􀆰 ９４ ３２􀆰 ５７ ６３２
变异系数 ０􀆰 ２９ １􀆰 １９ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ５３ １􀆰 ００ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ２９ ６３２

　 　 说明:氮、磷、钾含量单位为 ｇ / ｋｇꎻ其他单位为 ｍｇ / ｋｇꎻ样本数为件ꎮ

４􀆰 ２　 土壤理化性质

４􀆰 ２􀆰 １　 土壤 ｐＨ 值

用 Ｅｘｃｅｌ 软件对兴仁市耕地土壤 ｐＨ 及有机

质含量的各类参数进行统计ꎬ结果见表 ２ꎮ
土壤 ｐＨ 值是影响土壤肥力和作物生长的重

要因素之一(师刚强等ꎬ２００９ꎻ唐丽静等ꎬ２０１４)ꎮ
酸碱度过低或过高都会影响养分吸收ꎬ使土壤失

去耕作价值(唐丽静等ꎬ２０１４)ꎮ 由表 ２ꎬｐＨ 值平

均值为 ６􀆰 ３７ꎬ最大值为 ８􀆰 ５０ꎬ最小值为 ４􀆰 １５ꎬｐＨ
值多数集中在 ５􀆰 ５０－８􀆰 ００ꎮ 根据«土地质量地球

化学评价规范»对土壤酸碱度的评价标准ꎬｐＨ 值

以酸性为主ꎬ所占比例分别为 ４７􀆰 ９４％ꎬ其次为中

性、碱性ꎬ占比分别为 １９􀆰 ７８％、２２􀆰 ４７％ꎮ
４􀆰 ２􀆰 ２　 土壤有机质

土壤有机质中含有大量的营养元素ꎬ是土壤

中最活跃的部分ꎬ也是土壤肥力的基础(唐丽静

等ꎬ２０１４)ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ兴仁市耕层土壤的有机

质含量 １３􀆰 １０ ６９􀆰 ５０ ｇ / ｋｇꎻ算术平均含量为

３４􀆰 ６８ ｇ / ｋｇꎬ含量大多集中在 ３０􀆰 ００ ４０􀆰 ００ ｇ /
ｋｇꎮ 根据«土地质量地球化学评价规范»ꎬ有机质

总体处于二级(丰富)水平ꎬ有机质的变异系数为

０􀆰 ２７ꎬ属中等分异型ꎮ

􀅰５０４􀅰第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 鲍大忠ꎬ等:贵州兴仁市耕地土壤有效态与对应全量、ｐＨ、有机质的相关分析



表 ２　 兴仁市耕地土壤 ｐＨ及有机质含量特征表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐＨ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

类别 最小值 中位数 最大值 均 值 标准离差 变异系数 剔除异常值后样本数

ｐＨ ４􀆰 １５ ６􀆰 ２３ ８􀆰 ５ ６􀆰 ３７ １􀆰 ０８ ０􀆰 １７ ６３２
有机质 １３􀆰 １ ３３􀆰 １ ６９􀆰 ５ ３４􀆰 ６８ ９􀆰 ４９ ０􀆰 ２７ ６３２

　 　 说明:ＰＨ 无量纲单位ꎻ有机质含量单位为 ｇ / ｋｇꎻ样本数为件ꎮ

４􀆰 ３　 有效态相关性分析

对 ６５１ 件异常值剔除后的 ６３２ 件样本ꎬ用

ＳＰＳＳ 软件对有效态含量与对应点位全量、ｐＨ 值、
有机质等的相关性及显著性水平进行了统计ꎬ结
果分别见表 ３、表 ４、表 ５ꎮ
４􀆰 ３􀆰 １　 有效态与对应全量元素的相关性分析

由表 ３ 可知ꎬ碱解氮、速效钾、有效钼与对应

的全量 Ｎ、Ｋ、Ｍｏ 含量在不同 ｐＨ 值条件下均呈极

显著正相关ꎻ速效磷与对应 Ｋ 含量在 ｐＨ 值在酸

性和碱性条件下呈极显著正相关ꎻ有效硼与 Ｂ 在

酸性条件下呈极显著正相关ꎻ有效锌与 Ｚｎ 在酸性

和中性条件下呈极显著正相关ꎻ在碱性条件下呈

显著正相关ꎮ ｐＨ 值呈酸性条件时ꎬ各有效态与对

应全量均呈极显著正相关ꎮ
由表 ３ 可知ꎬ有效态与其它全量元素之间也

存在一定的相关性ꎬ不同 ｐＨ 值ꎬ相关性各异ꎮ 强

酸条件下ꎬ有效钼、有效锌与 Ｎ 呈极显著正相关ꎻ

速效磷与 Ｂ、有效锌与 Ｐ 呈显著正相关ꎻ有效锌与

Ｋ 呈显著负相关ꎮ 酸性条件下ꎬ碱解氮与 Ｐ、Ｚｎꎬ
速效钾与 Ｂꎬ有效钼与 Ｎ、Ｐ、Ｍｏ 均呈极显著正相

关ꎻ碱解氮与 Ｋ 呈显著负相关ꎻ有效钼与 Ｋ 呈极

显著负相关ꎮ 中性条件ꎬ碱解氮与 Ｐ、Ｚｎꎬ有效钼

与 Ｐ 呈显著正相关ꎻ有效锌与 Ｐ 呈极显著正相关ꎻ
碱解氮与 Ｂ、速效磷与 Ｚｎ 呈显著负相关ꎻ速效磷

与 Ｎ、有效钼与 Ｋ 呈显著负相关ꎮ 碱性条件下ꎬ碱
解氮、有效钼与 Ｐ、有效钼与 Ｚｎ、有效锌与 Ｎ、Ｂ、
Ｍｏ 呈极显著正相关ꎻ碱解氮与 Ｍｏ、Ｚｎꎬ速效磷与

Ｎ 呈显著正相关ꎻ碱解氮与 Ｋ 呈显著负相关ꎮ 说

明各有效态含量还受其它全量元素的影响ꎮ
Ｐ、 Ｂ 元素含量分别处于丰富、很丰富水平ꎬ

但速效磷、有效硼总体处于稍缺状态ꎻＺｎ 总体处

于很丰富水平ꎬ而有效锌处于丰富水平ꎬ说明与耕

地土壤强酸化有关ꎮ 因此ꎬ施用碱性肥料适当提

高 ｐＨ 值在一定程度上有利于 Ｐ、Ｂ、Ｚｎ 元素转换

为速效磷、有效硼、有效锌ꎮ
表 ３　 不同 ｐＨ值条件下有效态与对应全量的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏｔａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ

有效态 Ｎ Ｐ Ｋ Ｂ Ｍｏ Ｚｎ ｐＨ 条件 样本数 有效态 Ｎ Ｐ Ｋ Ｂ Ｍｏ Ｚｎ ｐＨ 条件 样本数

碱解氮 􀆰 ４６３∗∗ 􀆰 ３７６∗∗ －􀆰 １９２∗∗ －􀆰 １６２∗∗ 􀆰 １０６∗∗ 􀆰 ２１５∗∗

速效磷 －􀆰 ０５８ 􀆰 ０９１∗ 􀆰 ０３６ 􀆰 １５６∗∗ －􀆰 ０１５ －􀆰 ０４９
速效钾 －􀆰 ０８８∗ －􀆰 ０８５∗ 􀆰 ３１１∗∗ 􀆰 ０９０∗ －􀆰 ０４８ －􀆰 ０３７
有效硼 􀆰 ０１２ －􀆰 ０６８ 􀆰 １６７∗∗ 􀆰 １５８∗∗ －􀆰 ０３２ －􀆰 ０６７
有效钼 􀆰 ２０９∗∗ 􀆰 ２２３∗∗ －􀆰 ２０７∗∗ －􀆰 ０５２ 􀆰 ７６７∗∗ 􀆰 １４４∗∗

有效锌 􀆰 ２２２∗∗ 􀆰 ３５３∗∗ －􀆰 １２４∗∗ －􀆰 １１９∗∗ 􀆰 １４３∗∗ 􀆰 ２６７∗∗

４􀆰 ０－８􀆰 ５
强酸至
碱性

６３２

有效硼 􀆰 １０１ －􀆰 ０３６ 􀆰 ２３２∗∗ 􀆰 ２０３∗∗ 􀆰 ００４ 􀆰 ０３２
有效钼 􀆰 １６３∗∗ 􀆰 １５０∗∗ －􀆰 １５２∗∗ 􀆰 ０６２ 􀆰 ８０８∗∗ 􀆰 １３２∗

有效锌 􀆰 １５５∗∗ 􀆰 ３２２∗∗ －􀆰 ０３５ －􀆰 ０９７ 􀆰 ０４４ 􀆰 ２５６∗∗

碱解氮 􀆰 ４８３∗∗ 􀆰 １８８∗ －􀆰 １３４ －􀆰 １８９∗ －􀆰 ００１ 􀆰 ２１８∗

速效磷 －􀆰 ２５３∗∗ 􀆰 ０４１ 􀆰 ０４６ 􀆰 ０５６ －􀆰 １２９ －􀆰 ２２９∗

速效钾 －􀆰 ０９８ 􀆰 ００３ 􀆰 ２３６∗∗ －􀆰 ０２３ －􀆰 ０２２ －􀆰 ０７９

５􀆰 ０－６􀆰 ５
酸性

３０３

碱解氮 􀆰 ４７５∗∗ 􀆰 ２５０ －􀆰 ０９８ －􀆰 ００６ 􀆰 ０４６ 􀆰 １１１
速效磷 －􀆰 １８０ －􀆰 ２２４ 􀆰 １８９ 􀆰 ２６７∗ －􀆰 ０６１ －􀆰 ０１９
速效钾 －􀆰 １５２ －􀆰 ０５９ 􀆰 ３６０∗∗ 􀆰 ０９６ －􀆰 ０２６ 􀆰 ０９８
有效硼 􀆰 ０８３ 􀆰 ０３０ 􀆰 １７３ 􀆰 １８９ 􀆰 １５８ －􀆰 ０３３
有效钼 􀆰 ４２７∗∗ 􀆰 ０７４ －􀆰 １０７ 􀆰 １１５ 􀆰 ７７４∗∗ －􀆰 ２０６
有效锌 􀆰 ３８３∗∗ 􀆰 ３１０∗ －􀆰 ２７５∗ －􀆰 ０９３ 􀆰 １５６ 􀆰 ００９

<５􀆰 ０
强酸

６２

有效硼 －􀆰 ０４８ －􀆰 ０１１ 􀆰 ０９０ 􀆰 １２２ －􀆰 ０１０ －􀆰 １７４
有效钼 􀆰 １１５ 􀆰 １８１∗ －􀆰 ２７０∗∗ －􀆰 ０７３ 􀆰 ６８９∗∗ 􀆰 １７４
有效锌 􀆰 １３５ 􀆰 ２５９∗∗ 􀆰 ０３１ －􀆰 ０９５ 􀆰 ０４４ 􀆰 ３０８∗∗

碱解氮 􀆰 ５４０∗∗ 􀆰 ３７４∗∗ －􀆰 １８６∗ 􀆰 １１３ 􀆰 ２０２∗ 􀆰 １９６∗

速效磷 􀆰 １７３∗ 􀆰 ４６４∗∗ －􀆰 ０９１ 􀆰 １４３ 􀆰 １００ 􀆰 １８４∗

速效钾 －􀆰 ０９１ －􀆰 １６３ 􀆰 ３０５∗∗ －􀆰 ０１５ －􀆰 ０６５ －􀆰 ０４９

７􀆰 ６－８􀆰 ５
碱性

１４２

碱解氮 􀆰 ３８８∗∗ 􀆰 ３５５∗∗ －􀆰 １１９∗ －􀆰 １９７∗∗ 􀆰 ０３６ 􀆰 １６８∗∗

速效磷 －􀆰 ０１５ 􀆰 １８９∗∗ －􀆰 ０１０ 􀆰 ０９９ 􀆰 １０９ 􀆰 ０１７
速效钾 －􀆰 ０２６ 􀆰 ０１２ 􀆰 ２９４∗∗ 􀆰 １５０∗∗ 􀆰 ００９ 􀆰 ０４０

５􀆰 ０－６􀆰 ５
酸性

３０３
有效硼 －􀆰 ０５１ －􀆰 ０５２ 􀆰 ０４７ 􀆰 ０７７ －􀆰 ０５９ －􀆰 １２８
有效钼 􀆰 ０４２ 􀆰 ２８４∗∗ －􀆰 １６１ 􀆰 ０５６ 􀆰 ４７７∗∗ 􀆰 ４３８∗∗

有效锌 􀆰 ２１６∗∗ 􀆰 １６２ －􀆰 ０７０ 􀆰 ２４４∗∗ 􀆰 ２４４∗∗ 􀆰 １６６∗

６􀆰 ６－７􀆰 ５
中性

１２５

　 　 说明:∗表示显著相关ꎬ显著性水平 ｐ<０􀆰 ０５ꎻ∗∗表示极显著相关ꎬ显著性水平 ｐ<０􀆰 ０１ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ２　 有效态与 ｐＨ 的相关性分析

由表 ４ 可知ꎬ各有效态含量与 ｐＨ 值在强酸－
碱性总体样本中显示极显著正相关或负相关ꎬ其
中碱解氮、有效钼、有效锌与 ｐＨ 为极显著负相关:

􀅰６０４􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



速效磷、速效钾、有效硼与 ｐＨ 为极显著正相关ꎮ
强酸条件下ꎬ各有效态与 ｐＨ 相关性不明显ꎻ酸性

条件下ꎬ速效磷与 ｐＨ 呈显著负相关ꎬ有效硼与 ｐＨ

呈显著正相关ꎻ中性条件下ꎬ碱解氮与 ｐＨ 呈显著

负相关ꎻ碱性条件下ꎬ速效磷与 ｐＨ 呈显著负相关ꎬ
有效钼与 ｐＨ 呈极显著负相关ꎮ

表 ４　 兴仁市耕地土壤有效态与不同 ｐＨ值的相关系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

碱解氮 速效磷 速效钾 有效硼 有效钼 有效锌 ｐＨ 条件 样本数

ｐＨ

－􀆰 ２８２∗∗ 􀆰 １８２∗∗ 􀆰 １６４∗∗ 􀆰 １０４∗∗ －􀆰 ２８３∗∗ －􀆰 ３５３∗∗ ４􀆰 ０－８􀆰 ５ꎬ强酸－碱性 ６３２
􀆰 ００５ 􀆰 １３４ 􀆰 ０６９ 􀆰 ０２０ 􀆰 ００３ －􀆰 １６０ <５􀆰 ０ꎬ强酸 ６２
－􀆰 ０３９ －􀆰 １１５∗ 􀆰 ０３５ 􀆰 １４１∗ －􀆰 ０６９ 􀆰 ０１４ ５􀆰 ０－６􀆰 ５ꎬ酸性 ３０３

－􀆰 １８０∗ 􀆰 １０９ 􀆰 ０５６ 􀆰 ０６９ 􀆰 ０４８ －􀆰 ０６３ ６􀆰 ６－７􀆰 ５ꎬ中性 １２５
􀆰 ０４６ －􀆰 １８１∗ 􀆰 ０１４ －􀆰 ０７２ －􀆰 ３８８∗∗ －􀆰 １０８ ７􀆰 ６－８􀆰 ５ꎬ碱性 １４２

　 　 说明:∗表示显著相关ꎬ显著性水平 ｐ<０􀆰 ０５ꎻ∗∗表示极显著相关ꎬ显著性水平 ｐ<０􀆰 ０１ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ３　 有效态与有机质的相关性分析

由表 ５ 可知ꎬ碱解氮与有机质在各种 ｐＨ 条件

呈著性或极显著正相关ꎻ速效磷与有机质在在碱

性条件下呈极显著正相关ꎻ有效钼与有机质在强

酸条件下呈极显著正相关ꎬ在酸性和中性条件下

呈著性正相关ꎻ有效锌与有机质在酸性和碱性条

件下呈著性正相关ꎻ速效钾、有效硼与有机质的相

关性不明显ꎮ ｐＨ 条件由酸性向碱性渐变时ꎬ碱解

氮、速效磷与有机质相关性有增强的趋势ꎬ但有效

钼与有机质相关性有减弱的趋势ꎮ
表 ５　 兴仁市耕地土壤在不同 ｐＨ值条件下的有效态与有机质的相关系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｏｆ Ｘｉｎｇｒｅｎ ｃｉｔｙ

碱解氮 速效磷 速效钾 有效硼 有效钼 有效锌 ｐＨ 条件 样本数

有

机

质

􀆰 ４１７∗∗ －􀆰 ０２６ －􀆰 ０５９ －􀆰 ０１７ 􀆰 ２４８∗∗ 􀆰 １６８∗∗ ４􀆰 ０－８􀆰 ５ꎬ强酸－碱性 ６３２
􀆰 ２９１∗ －􀆰 ２２２ －􀆰 ０８６ 􀆰 １２８ 􀆰 ５６４∗∗ 􀆰 ２４２ <５􀆰 ０ꎬ强酸 ６２
􀆰 ３５１∗∗ 􀆰 ００３ －􀆰 ００６ 􀆰 ０６２ 􀆰 １３９∗ 􀆰 １３１∗ ５􀆰 ０－６􀆰 ５ꎬ酸性 ３０３
􀆰 ４６３∗∗ －􀆰 １７５ －􀆰 ０１３ －􀆰 ０２６ 􀆰 １９３∗ 􀆰 ０４２ ６􀆰 ６－７􀆰 ５ꎬ中性 １２５
􀆰 ６１６∗∗ 􀆰 ２６９∗∗ －􀆰 ０９０ －􀆰 ０８５ 􀆰 ０２５ 􀆰 １８２∗ ７􀆰 ６－８􀆰 ５ꎬ碱性 １４２

　 　 说明:∗表示显著相关ꎬ显著性水平 ｐ<０􀆰 ０５ꎻ∗∗表示极显著相关ꎬ显著性水平 ｐ<０􀆰 ０１ꎮ

５　 结论

(１)兴仁市耕地土壤碱解氮、速效磷、速效钾、
有效硼、有效钼、有效锌、Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｂ、Ｍｏ、Ｚｎ 的平均

含量分别为:１４１􀆰 ６６ ｍｇ / ｋｇ、５􀆰 １６ ｍｇ / ｋｇ、１７２􀆰 ２８
ｍｇ / ｋｇ、０􀆰 ４２ ｍｇ / ｋｇ 、 ０􀆰 ２１ ｍｇ / ｋｇ、 ２􀆰 ３０ ｍｇ / ｋｇ、
１􀆰 ９９ ｇ / ｋｇ、１５􀆰 ５２ ｇ / ｋｇ、７３􀆰 ５５ ｍｇ / ｋｇ、２􀆰 ４４ ｍｇ / ｋｇ、
１１３􀆰 ２６ ｍｇ / ｋｇꎮ 速效磷、有效硼总体含量处于稍

缺乏状态ꎬ其余处于丰富或很丰富水平ꎮ ｐＨ 平均

值为 ６􀆰 ３７ꎬ 以酸性为主ꎮ 有机质平均含量为

３４􀆰 ６８ｇ / ｋｇꎬ总体处于丰富水平ꎮ
(２)不同 ｐＨ 条件下ꎬ有效态与对应全量、ｐＨ、

有机质相关性存在差异性ꎮ 酸性条件时ꎬ各有效

态与对应全量均呈极显著正相关ꎻ其它 ｐＨ 值条件

下ꎬ少数关系不明显ꎮ 碱解氮、速效磷、有效硼、有
效钼与特定 ｐＨ 值呈极显著或显著正或负相关ꎻ碱
解氮与有机质呈著性或极显著正相关ꎬꎻ速效磷、

有效钼、有效锌与有机质在特定 ｐＨ 值条件下呈极

显著或显著相关ꎮ
(３)在速效磷、有效硼缺乏地段ꎬ在强酸土壤

中ꎬ施用碱性肥料适当提高 ｐＨ 值至酸性或施用

磷、硼肥提高土壤 Ｐ、Ｂ 总量以提高速效磷、有效

硼含量ꎬ进而提升农作物产品质量ꎮ
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