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摘　要　　为了掌握长江中游油菜种植区土壤养分状况，在湖北、湖南、江西三个省份调查和

取样分析5 463份土壤数据的6个指标（土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾、有效硼和pH），基于

ArcGIS平台，采用Kriging插值法分析4个不同油菜种植区域（二熟制山地区、二熟制平原区、三熟制

山地区、三熟制平原区）的土壤养分状况。结果表明，长江中游油菜种植区土壤有机质、全氮和有效

磷均处于适宜/丰富的含量水平，基本没有5级和6级水平的有机质、全氮、有效磷分布。从不同区域来

看，以上3个养分指标总体均表现为三熟制地区养分含量高于二熟制地区。长江中游仍有1.82×105 hm2 

区域土壤速效钾处于缺乏的水平（30～50 mg kg-1）。土壤有效硼含量仍有待提高，尤其是在三熟制地

区，土壤有效硼缺乏（5级和6级）的比例仍高达13.6%～20.4%。土壤pH多集中在6.0左右，但是三熟

制地区仍然有较高比例（约35.7%）的土壤pH处于4.5～5.5。综上所述，长江中游不同种植区域土壤养

分性状存在差异，尤其是三熟制地区仍有相当比例需要提高土壤有效硼和改良酸性土壤。
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油菜是世界性的主要油料作物之一，也是目前

仅次于大豆、全球排名第二的食用植物油来源和饲

用蛋白源，同时正在成为重要的生物能源作物［1］。

我国是国际上最大的油菜生产国之一，年均播种

面积和总产均占世界的20%以上［2］。冬油菜区是

我国油菜的主产区，占全国总种植面积的90%以

上，其中长江流域各省占全国油菜总面积的80%

以上。长江中游是我国冬油菜主要种植区，近十

年油菜种植面积约2.56×106 hm2，占长江流域冬

油菜种植面积的44.7%，占全国冬油菜种植面积的 

36.7%［2］。该区域油菜种植以一年两季或一年三

季的轮作为主，如稻—油和稻—稻—油轮作［3］。

由于该区集约化的种植方式，导致土壤养分消耗

大、恢复期短，因此氮、磷、钾和硼肥的施用在该

区域较为普遍［4］。土壤中的营养元素是作物生长

发育所必需的物质基础，养分含量的高低会直接

影响作物的生长发育［5］。农业生产中常以耕层土

壤养分含量作为衡量土壤肥力的主要依据。邹娟 

等［6］通过对长江流域十省油菜主产区的272个土壤

样品分析发现，与20世纪60年代相比，近期油菜主

产区耕地土壤有机质、全氮、碱解氮、速效磷及有

效硼含量大幅度上升；土壤有机质、速效磷及有效
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硼含量较20世纪80年代也略有增加。但由于土壤养

分临界值水平的提高，近期土壤有效氮、磷、钾、

硼的缺乏范围存在扩大趋势。随着地统计方法的不

断发展［7-8］，借助地理信息系统（GIS）平台分析

土壤养分空间分布特征对于农田土壤养分的平衡管

理与科学施肥具有十分重要的意义［9］。本研究运

用地统计学结合GIS技术分析不同轮作制度、不同

地区的土壤养分及土壤pH现状，以期为建立区域

油菜科学施肥制度、促进和保持高产高效及生态环

境安全，实现可持续发展提供技术支撑。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

本研究选取2013—2014年在长江中游湖北省

（108°21'～116°07'E，29°05'～33°20'N）、湖南

省（108°47 ′～114°15 ′E，24°38 ′～30°08 ′N）、江

西省（113°34 ′～118°28 ′E，24°29 ′～30°04 ′N） 

进行的调查及田间取样数据库。由于不同熟制及地

形条件下冬油菜的生长发育特点差异较大，因此本

研究根据该区域的熟制特点、地貌类型，土壤类

型等将长江中游划分为四个种植区域（图1），分

别为二熟制平原区（Plain area with double cropping 

system，PⅡ）、二熟制山地区（Mountain area with 

double cropping system，MⅡ）、三熟制平原区

（Plain area with triple cropping system，PⅢ）和

三熟制山地区（Mountain area with triple cropping 

system，MⅢ）。二熟区中地形以山地为主，平原

所占比例较小，仅为湖北省部分地区；三熟制平原

区以湖北省江汉平原区、湖南省洞庭湖区以及江西

省赣江流域和鄱阳湖区域，其余均为山区。

不 同 区 域 气 候 特 征 如 表 1 所 示 ， 年 平 均 气 温

图1　长江中游土壤样品取样点及区域划分

Fig. 1　Soil sampling sites in and zoning of the middle reaches of the Yangtze River Valley
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表1　长江中游不同区域气象参数

Table 1　Regional climatic parameters in the middle reaches of the Yangtze River Valley

区域

Area

年平均气温

Annual mean 

temperature

（℃）

油菜生育期降水量

Precipitation during the 

rapeseed growing period

（mm）

＞0℃积温

Cumulative 

temperature ＞0℃

（℃）

＞10℃积温

Cumulative 

temperature ＞10℃

（℃）

年日照时数

Annual sunshine 

hours

（h）

二熟制平原区 PⅡ 16.1 719 6 173 4 791 1 944

二熟制山地区 MⅡ 15.1 790 6 011 4 887 1 575

三熟制平原区 PⅢ 17.0 648 6 480 5 176 1 771

三熟制山地区 MⅢ 17.2 773 6 485 5 524 1 600

以二熟制山地区最低，三熟制山地区最高；油菜

生育期降水量变幅为648～790 mm，其中以二熟

制山地区最低，三熟制山地区最高；＞0℃积温是

油菜生长的重要指标，长江中游＞0℃积温集中在 

6 011～6 485℃，其中二熟制山地区最低，三熟制

山地区最高；＞10℃积温变幅为4 791～5 524℃，

其中二熟制平原区最低，三熟制山地区最高；全年

日照时数变幅为1 575～1 944 h，其中二熟制山地

区最低，二熟制平原区最高。

1.2　土壤属性测定与分级标准

本 研 究 选 取 从 数 据 库 中 获 得 的 有 效 取 样 点 

5 463个（其中二熟制平原区372个，二熟制山地

区1 702个，三熟制平原区1 829个，三熟制山地区 

1 560个）。土壤采集0～20 cm的耕层土壤，测定

方法均采用常规分析方法测定［10］，即土壤有机质

采用外加热重铬酸钾容重法；全氮采用半微量开氏

法；有效磷采用0.5 mol L-1 NaHCO3浸提―钼锑抗

比色法；速效钾采用1.0 mol L-1 NH4OAc浸提―火

焰光度法；有效硼采用姜黄素比色法；pH采用电

位法（水土比2.5∶1）。参照全国第二次土壤普查

时［11］湖北、湖南和江西三省各指标的分级标准划

分为6个等级，如表2所示。

表2　土壤养分及pH分级标准

Table 2　Standards for grading of farmlands by soil nutrients and pH

分级标准

Standard for grading

有机质

SOM

（g kg-1）

全氮

TN

（g kg-1）

有效磷

Available P

（mg kg-1）

速效钾

Available K

（mg kg-1）

有效硼

Available B

（mg kg-1）

pH

1级Level 1 ＞40 ＞2 ＞40 ＞200 ＞2 ＞8.5

2级Level 2 30～40 1.5～2 20～40 150～200 1～2 7.5～8.5

3级Level 3 20～30 1～1.5 10～20 100～150 0.5～1 6.5～7.5

4级Level 4 10～20 0.75～1 5～10 50～100 0.25～0.5 5.5～6.5

5级Level 5 6～10 0.5～0.75 3～5 30～50 0.1～0.25 4.5～5.5

6级Level 6 ＜6 ＜0.5 ＜3 ＜30 ＜0.1 ＜4.5

1.3　土壤属性等级图的制作

以评价单元作为土壤属性承载的基本单位，

通过叠加湖北、湖南和江西三省的土壤图和土地利

用现状图形成图斑，遵循因素差异性、相似性、

边界完整性的原则，在ArcGIS平台上进行制作以

及前处理，最终得到长江中游三省共84 599个评价

单元（其中二熟制平原区2 624个，二熟制山地区 

62 166个，三熟制平原区7 494个，三熟制山地区

12 315个），校正后总耕地面积为1.22×107 hm2。

土壤属性采用空间Kriging插值法转化成栅格图，

通过区域统计工具将栅格属性赋值到评价单元，按

等级划分得到土壤属性空间分布图件。
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2　结果与讨论

2.1　 长江中游不同油菜种植区土壤养分及pH空间

变异

如表3所示，土壤有机质与全氮含量表现为同

一种地形中三熟制地区明显高于二熟制地区。三

熟制山地区有机质和全氮含量最高，均值分别达 

28.8 g kg-1和1.60 g kg-1；二熟制平原区有机质和全

氮含量最低，均值分别为23.2 g kg-1和1.33 g kg-1。

这主要与种植制度有关，三熟制地区由于复种指

数高，根茬还田量明显高于二熟制地区，有利于 

提升土壤有机质含量水平［12］。土壤有效磷含量同样

表现为三熟制山地区（16.2 mg kg-1）明显高于其他

区域（14.1～14.7 mg kg-1）。四个区域土壤速效钾含

量总体差异较小，均值范围为93.6～95.8 mg kg-1。

同样的，各区域土壤有效硼含量差异较小，平均为

0.42～0.47 mg kg-1。对于土壤pH而言，则以三熟

制平原区（6.5）高于其他三个区域（6.0～6.2）。

参照全国第二次土壤普查的分级标准可知，土壤有

机质、全氮和有效磷含量水平较高，均值在2级和3

级水平；而土壤速效钾和有效硼含量仍然较低，处

于4级水平。

表3　长江中游油菜种植区土壤养分及pH均值

Table 3　Mean values of soil nutrients and pH in different rapeseed planting areas in the middle reaches of the Yangtze River Valley

区域

Area

有机质

SOM

（g kg-1）

全氮

TN

（g kg-1）

有效磷

Available P

（mg kg-1）

速效钾

Available K

（mg kg-1）

有效硼

Available B

（mg kg-1）

pH

二熟制平原区PⅡ（n=372） 23.2±7.9 1.33±0.47 14.1±9.5 95.3±49.3 0.44±0.34 6.2±1.0

二熟制山地区MⅡ（n=1 702） 25.6±8.0 1.44±0.49 14.6±10.1 93.6±52.5 0.44±0.47 6.0±1.0

三熟制平原区PⅢ（n=1 829） 24.6±8.0 1.42±0.48 14.7±9.9 94.7±47.8 0.42±0.44 6.5±1.1

三熟制山地区MⅢ（n=1 560） 28.8±9.7 1.60±0.56 16.2±10.8 95.8±53.1 0.47±0.55 6.1±1.0

　　注：数据为均值±标准差 Note：The data are mean ± SD

2.2　长江中游油菜种植区土壤有机质等级

如图2所示，长江中游油菜种植区土壤有机质

等级分布主要为2级～4级水平，即10～40 g kg-1，共

占总耕地面积的99.7%，其中3级（20～30 g kg-1） 

面积所占比例最高，为70.2%，对应的耕地面积为

8.61×106 hm2；土壤有机质大于40 g kg-1的1级水

平共4.10×104 hm2，占全区耕地面积的0.3%；无5

级和6级（即＜10 g kg-1）土壤有机质。从土壤有

机质的空间分布可以看出，不同省份以江西省较

高，湖南省中等，湖北省较低。由于江西省土壤类

型以红壤为主，其有机质含量普遍较低［13］，结合

本研究结果可说明，除土壤类型、成土过程、气候

等自然因素外，土地利用类型、轮作模式等人为因

素对土壤有机质的影响可能更大［14］。

不 同 区 域 土 壤 有 机 质 等 级 分 布 状 况 如 图 2 所

示。1级土壤有机质只分布在三熟制山地区，2级土

壤有机质主要分布在三熟制山地区，3级和4级土壤

有机质均主要分布在二熟制山地区。不同区域内土

壤有机质等级主要分布均为3级，二熟制平原区和

山地区其次均为4级，而三熟制平原区和山地区其

次均为2级。进一步说明了三熟制轮作制度下，作

物根茬、落叶等还田物较多，秸秆还田普及性高，

作物施肥密集等因素导致土壤有机质水平较高。

2.3　长江中游油菜种植区土壤全氮等级

土 壤 全 氮 与 有 机 质 呈 正 相 关 关 系 ， 如 图 3 所

示，土壤全氮空间分布特征与有机质较为相似，反

映了土壤氮素的总储量和供氮能力。其等级分布主

要为2级（1.5～2.0 g kg-1）和3级（1.0～1.5 g kg-1）， 

共 1 . 1 1 × 1 0 7 h m 2， 占 总 耕 地 面 积 的 9 0 . 2 % ， 其

中2级和3级分别占43.1%和47.2%；1级（＞2 .0 

g  kg -1）土壤全氮有8.48×10 5 hm 2，所占比例为

6.9%；4级（0.75～1.0 g kg-1）水平共3.27×105 

hm2，占总耕地面积的2.7%；5级和6级（即＜0.75 

g kg-1）所占比例最低，共2.2×104 hm2。

从不同区域土壤全氮等级分布来看，1级和2级

土壤全氮主要分布均在三熟制山地区，3级和4级土

壤全氮主要分布均在二熟制山地区，5级和6级土壤

全氮主要分布均在三熟制平原区。不同区域内土壤
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图2　土壤有机质空间分布及不同区域等级比例

Fig. 2　Spatial distribution of SOM and proportions of areas different in SOM grade

全氮等级分布表现为，二熟制平原区和山地区分布

最广的均为3级，而三熟制平原区和山地区分布最

多的均为2级，表明三熟制地区土壤全氮高于二熟

制地区，且同一熟制条件下山地区土壤全氮高于平

原区，原因可能是三熟制中作物氮肥施用量高，而

山地区氮肥利用率往往低于平原区［15］，均会造成

土壤氮素有所盈余。

2.4　长江中游油菜种植区土壤有效磷等级

长江中游油菜种植区土壤有效磷水平主要为2

级～4级（即5～40 mg kg-1），共1.22×107 hm2，占

总耕地面积的99.9%；主要集中在10～20 mg kg-1， 

即 3 级 水 平 所 占 比 例 最 高 （ 7 0 . 2 % ） ， 面 积 为

8.6×106 hm2；其次分别为2级（20～40 mg kg-1）

和4级（5～10 mg kg -1）水平，所占耕地面积比

例 分 别 为 1 7 . 5 % 和 1 2 . 3 % ； 另 有 9 . 0 × 1 0 3 h m 2的 

1级（＞40 mg kg-1）有效磷和3.0×103 hm2的5级

（3～5 mg kg-1）有效磷，无6级有效磷（图4）。

从土壤有效磷的空间分布大致可以看出，江西省较

高，湖北省较低，这与土壤有机质的空间分布特征

类似，因为有机质丰富的土壤含磷也较多［16］；此

外，磷肥用量的增加以及施磷技术的提高，均有利

于土壤有效磷的调控。

不同区域土壤有效磷等级分布状况表现为：

1级土壤有效磷主要分布在三熟制平原区（7.0× 

1 0 3  h m 2 ） ， 2 级 土 壤 有 效 磷 在 三 熟 制 地 区

所 占 比 例 （ 约 2 7 . 5 % ） 明 显 高 于 二 熟 制 地 区

（ 约 6 . 1 % ） ， 3 级 土 壤 有 效 磷 在 二 熟 制 地

区 比 例 （ 7 9 . 4 % ～ 8 3 . 5 % ） 高 于 三 熟 制 地 区

（60.6%～62.4%），不同区域的4级土壤有效磷比

例差异不明显。此外，二熟制平原区还有少部分土

壤有效磷低于3～5 mg kg-1。土壤有效磷可被植物

直接吸收利用，因土、因作物衡量施用磷肥可减少
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图3　土壤全氮空间分布及不同区域等级比例

Fig. 3　Spatial distribution of soil TN and proportions of areas different in TN grade

磷素残留带来的风险［17］。

2.5　长江中游油菜种植区土壤速效钾等级

如图5所示，长江中游土壤速效钾主要集中在3

级（50～100 mg kg-1）和4级（100～150 mg kg-1）， 

共 1 . 1 8 × 1 0 7 h m 2， 其 中 3 级 和 4 级 分 别 占 4 3 . 2 %

和 5 2 . 9 % 。 ； 另 有 3 . 0 × 1 0 3 h m 2的 1 级 （＞ 2 0 0  

m g  k g - 1） 、 2 . 9 1 × 1 0 5 h m 2的 2 级 （ 1 5 0 ～ 2 0 0  

mg kg-1）和1.82×105 hm2的5级（30～50 mg kg-1）

土壤速效钾，无6级土壤速效钾。土壤速效钾含量

总体水平较高，进一步推广秸秆还田技术以及平衡

施用钾肥，有利于土壤钾素的维持［18］。

油菜种植不同区域土壤速效钾等级分布状况

如图5所示。1级土壤速效钾分布在二熟制山地区

（2.0×103 hm2）和三熟制平原区（1.0×103 hm2）， 

2级土壤速效钾在各区域的分布均较少，所占比例

为1.1%～3.2%。3级和4级土壤速效钾所占比例较

高（37.3%～58.7%），且在三熟制的平原区与山

地区差异不明显，而二熟制地区则以山地区速效钾

3级比例（52.9%）高于平原区（39.6%），而土壤

速效钾4级比例则表现为山地区（43.1%）低于平

原区（56.5%）。此外，各区域均有少量的土壤速

效钾含量处于30～50 mg kg-1（0.4%～2.8%）。不

同区域土壤速效钾等级分布比例差异较小，但二熟

制山地区仍有大面积土壤处于缺钾状态，需重视钾

肥的投入。

2.6　长江中游油菜种植区土壤有效硼等级

如图6所示，长江中游1级和2级（即＞1 mg kg-1） 

土壤有效硼面积共5.01×105 hm2，占全区耕地面

积的比例仅为4.1%；3级（0.5～1 mg kg-1）土壤

有效硼面积为2.92×106 hm2，所占比例为23.9%；

分布最多的为4级水平，有7.20×106 hm2，占总耕

地面积的58.8%；5级和6级（即＜0.25 mg kg-1， 



图4　土壤有效磷空间分布及不同区域等级比例

Fig. 4　Spatial distribution of soil AP and proportions of areas different in AP grade

图5　土壤速效钾空间分布及不同区域等级比例

Fig. 5　Spatial distribution of soil available potassium and proportions of areas different in AK grade
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图6　土壤有效硼空间分布及不同区域等级比例

Fig. 6　Spatial distribution of soil available boron and proportions of areas different in AB grade

为缺乏［19］）土壤有效硼面积共1.63×106 hm2，所

占比例为13.3%。油菜是需硼较多且对硼较为敏感

的作物，控制硼肥用量以及选择适宜的施硼技术，

可提高缺硼土壤的硼素供应能力，近年来油菜推荐

硼肥用量多在15 kg hm-2左右［15］。

不同区域土壤有效硼等级分布较为分散，四个

区域内均是以4级水平（0.25～0.5 mg kg-1）所占

比例最高，对应的耕地面积分别为7.49×105 hm2

（63.1%）、2.83×106 hm2（64.5%）、1.38×106 

hm2（51.7%）和2.24×103 hm2（55.9%）。三熟制

地区土壤有效硼含量总体低于二熟制地区，山地区

低于平原区。除二熟制平原区外，土壤有效硼含量

低于0.25 mg kg-1在其他三个区域均分布有较高比

例，尤其是三熟制山地区，土壤有效硼含量缺乏最

为严重。

2.7　长江中游油菜种植区土壤pH等级

如图7所示，长江中游土壤pH无1级（＞8.5）

和6级（＜4.5）水平，即pH均集中在4.5～8.5之

间 ， 分 布 最 多 的 为 4 级 水 平 （ 微 酸 性 土 壤 ） ， 共

5.93×10 6 hm2，占总耕地面积的48.4%；其次为

5 级 （ 酸 性 ） 和 3 级 （ 中 性 ） 水 平 ， 面 积 分 别 为

3.02×106 hm2和2.58×106 hm2，所占比例为24.9%和

21.1%；另有7.25×105 hm2的2级土壤pH（5.9%）。

从土壤pH的空间分布特征可知，江西省红壤pH最

低，湖北省江汉平原区水稻土pH最高。

根据长江中游不同区域土壤pH等级分布状况

如图可知，2级土壤pH（7.5～8.5）主要分布在平

原区，3级和4级主要分布在二熟制山地区，5级主

要分布在三熟制山地区。不同区域内，二熟制平

原区、二熟制山地区和三熟制山地区均以4级水平

土壤pH（5.5～6.5）面积最多，分别有7.09×105 

hm2、2.44×106 hm2和2.28×106 hm2，占各区耕地

面积比例分别为59.8%、55.5%和57.0%；而三熟制

平原区以5级土壤pH（4.5～5.5）分布最多，面积

为9.41×105 hm2。三熟制地区土壤普遍偏酸性，不

仅与土壤类型（红壤为主）有关，而且与该区作物

密集种植时氮肥用量较高、作物带走的盐基离子较

多有关［20-21］。
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图7　土壤pH空间分布及不同区域等级比例

Fig. 7　Spatial distribution of soil pH and proportions of areas different in soil pH grade

3　结　论

通过分析长江中游不同油菜种植区域5463份土

壤数据，结合ArcGIS平台采用Kriging插值法得出

当前油菜种植区土壤养分及pH状况。总体来看，

全区基本没有5级和6级的有机质、全氮、有效磷水

平分布。不同区域来看，以上指标总体均表现为三

熟制地区养分含量高于二熟制地区。土壤有效硼的

含量仍有待提高，尤其是在三熟制地区。此外，三

熟制地区仍然有较高比例的土壤pH处于4.5～5.5。

综上所述，长江中游不同种植区域土壤养分及pH

性状存在差异，尤其是三熟制地区仍有相当比例需

要提高土壤有效硼和改良酸性土壤。
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Soil Nutrients and pH in Rapeseed Planting Areas in the Middle Reaches of the 
Yangtze River Based on GIS
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and Lower Reaches of Yangtze River），Ministry of Agriculture，Wuhan 430070，China）
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Abstract　【Objective】Rapeseed is one of the most important oil crops in China，and the Yangtze 

River Valley is a major oilseed rape production region of the country，accounting for over 20% of the world’s 

mean of annual rapeseed planting area and total rapeseed yield. Farmers in the Yangtze River Valley plant 

two or three crops a year to form a rotation system. Rapeseed is planted in winter in rotation with rice，

cotton or soybeans. As a result of such an intensive cropping system，the farmlands are quickly deprived of 

soil nutrients and do not have enough time to get recovered in soil fertility. Besides，farmers apply nitrogen

（N），phosphorus（P），potassium（K）and boron（B）fertilizers randomly without taking into account 

the demands of the crops for nutrients. Consequently，the farmlands vary sharply in soil fertility or soil 

nutrient content from area to area. In this paper an attempt has been made to explore characteristics of the 

spatial distribution of soil nutrients and pH as affected by crop rotation system and area in the middle reaches 

of the Yangtze River Valley with the aid of geostatistics and GIS technology，so as to provide some technical 

support to the efforts of establishing a region-scaled scientific fertilization system for the crop of rapeseed 

aiming at high yield，high efficiency and eco-environment safety，and realizing sustainable development of 

the agriculture in the region. 【Method】Based on the database of the soil survey and sampling carried out in 

Hubei，Hunan and Jiangxi provinces during the period of 2013-2014，a total of 5463 soil samples collected 

from these provinces were analyzed for six soil indices，such as soil organic matter（SOM），total N（TN），

available P（AP），available K（AK），available B（AB），and soil pH. With the aid of the GIS platform 

and Kriging method，the farmlands in these provinces were evaluated and sorted into six grades by referring 

to the standards for grading of the six indices set for the Second National Soil Survey. In the light of complicate 

topography and high diversity of soil types，the region was divided into four cropping zones，i.e.，plain 

area with double cropping system（PⅡ），mountain area with double cropping system（MⅡ），plain area 

with triple cropping system（PⅢ），and mountain area with triple cropping system（MⅢ）. 【Result】

Results show that SOM，TN，and AP contents were obviously higher in the areas with triple cropping system 

than in those with double cropping system，which is attributed to the higher multiple cropping index of the 

former and resultant higher root residue in the field，increasing SOM. Especially in MⅢ，SOM，TN and AP 

reached as high as 28.8 g kg-1，1.60 g kg-1 and 16.2 mg kg-1，respectively. In terms of SOM，63.3%～76.1% 

of the farmlands were sorted into Grade Ⅲ；in terms of soil TN，about 90.2% or 11 061 000 hm2 were in 

Grade Ⅱ（1.5～2.0 g kg-1）and Ⅲ（1.0～1.5 g kg-1）；in terms of soil AP，70.2% or up to 8 601 000 hm2 

of the farmlands were in Grade Ⅲ（10～20 mg kg-1），and 17.5% and 12.3%，in GradeⅡ and Grade Ⅳ，

respectively. Soil AK did not vary much between zones，ranging from 93.6 to 95.8 mg kg-1. However，the 

region still had 182 000 hm2 of farmlands deficient in K（＜50 mg kg-1）. Soil AB did not either，ranging 

from 0.42 to 0.47 mg kg-1. It is quite clear that measures should be taken to raise soil AB content in the 
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region，especially in the areas with triple cropping system，where about 13.6%～20.4% of the farmlands were 

in Grades Ⅴ and Ⅵ. According to the standard for grading in the Second National Soil Survey，the region was 

quite high and could be sorted into Grades Ⅱ and Ⅲ in SOM，TN，and AP，but quite low and in Grade Ⅳ 

in soil AK and AB. Most of the farmlands in the region were around 6.0 in soil pH，but in areas with triple 

cropping system，a relatively high proportion or about 35.7% of the farmlands varied in the range of 4.5～5.5 

in soil pH. 【Conclusion】To sum up，in the middle reaches of the Yangtze River Valley，soil nutrient 

status varies from area to area. Especially in the areas with triple cropping system，quite a large proportion of 

farmlands need to be raised in soil boron content and ameliorated in soil acidity.

Key words　Oil rapeseed；GIS；Soil；Potassium deficiency；Boron deficiency
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