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海南省不同地区连作年限对香蕉园

土壤养分及线虫数量的影响
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　　摘要：以海南省儋州市、临高县、澄迈县、乐东县４个种植区香蕉园为例，通过采取不同种植年限（０、１、２、３、４年）
香蕉园土壤，研究连作香蕉园土壤养分及线虫数量变化。结果表明：随着连作年限的增加，土壤有机质、全氮含量呈现

先上升后下降的趋势。土壤速效磷、速效钾含量随种植年限的延长而增加，呈现强烈的富集作用。线虫数量随种植年

限的延长而增加。由此可见，香蕉长期连作改变了蕉园土壤中的养分比例，导致土壤中营养元素比例失调及线虫数量

增加，从而影响了香蕉生长。
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　　香蕉是单子叶的多年生常绿大型草本果树，其营养成分
丰富，经济价值高，是海南省产量最高的热带水果，也是海南

省热带高效农业的支柱产业之一［１－３］。近年来，随着耕地面

积的减少，海南省香蕉种植模式普遍以大面积连作为主，随着

连作年限的增加以及农药、化肥、激素等各类农用化学药品的

大量使用，香蕉生长缓慢，果实发育迟缓，抗寒力下降，病虫害

发生严重，蕉园生态系统遭到严重破坏，土壤中有益微生物数

量不断减少，以枯萎病为代表的土传病害日益严重，很多产区

出现连作障碍［４］。目前，国内外许多学者对烟草、棉花、小

麦、大豆等作物的连作障碍问题进行了研究，结果表明，作物

连作后土壤结构破坏情况较严重，土壤ｐＨ值下降，氮、磷、钾
养分不平衡，有机质含量下降［５－７］。目前，关于海南省不同地

区不同连作年限蕉园土壤养分及线虫数量的研究较少。本研

究主要对海南省儋州市、临高县、澄迈县、乐东县４个地区不
同连作年限蕉园土壤养分及线虫数量进行分析，揭示不同连

作年限对香蕉土壤养分及线虫数量的影响，旨在为连作蕉园

合理施肥提供依据。

１　材料与方法

１．１　采样地点
土壤采自儋州市、临高县、澄迈县、乐东县４个香蕉种植

产区，主要位于海南省北部、南部地区。土壤质地分别为黏

土、红壤土、黏土、壤土。

１．２　土壤样品采集
在上述不同试验区分别选取种植年限为１、２、３、４年的香

蕉园土壤，同时在相邻地方选取荒地土壤作为对照（０年），取
样时每块地采用对角线５点取样，取样深度０～３０ｃｍ，混匀
后取５００ｇ土装袋，注明采集时间与地点，带回实验室，立即
测定线虫数量，土壤经自然风干过筛处理后测定相应的理化

指标。

１．３　土壤养分与线虫数量测定方法
按常规方法［８－９］分析土壤养分，采用重铬酸钾法分析土

壤有机质含量，采用半微量凯氏定氮法测定土壤全氮含量，采

用０．０３ｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｆ－０．０２５ｍｏｌ／ＬＨＣＬ浸提 －钼锑抗比色
法测定土壤速效磷含量，采用１ｍｏｌ／ＬＮＨ４ＯＡＣ浸提 －火焰
光度法测定土壤速效钾，采用贝曼漏斗法［１０］分离土壤线虫。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ１１．０软件处理数据。

２　结果与分析

２．１　连作年限对香蕉园土壤有机质含量的影响
由图１可以看出，儋州市、临高县、澄迈县、乐东县香蕉园
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土壤有机质含量随种植年限的延长均表现为先上升后下降趋

势，种植第１年有机质含量与对照（０年）相比明显下降，第２
年有机质含量明显增加，第３年有机质含量达到最高，与对照
相比差异均不显著，第４年有机质含量开始下降，与对照相比
差异均不显著。种植第１年土壤有机质含量与对照相比显著
下降，这可能是由于农民种植香蕉时，对土地进行耕翻，破坏

了土壤的团聚体结构，从而使土壤中的有机物暴露在空气中，

有机物失去保护作用而强烈分解，也可能是由于土壤孔性、温

度、湿度条件得到了改善，微生物活性增强，从而促进了呼吸

作用，加速了有机质的矿化作用［１１］。种植第１年还田的香蕉
茎不能完全转化为土壤腐殖质，加上农民有机肥的投入不够，

因此，种植第１年香蕉园土壤有机质含量呈现明显的下降
趋势［１２］。

２．２　连作年限对香蕉园土壤全氮含量的影响
由图２可以看出，儋州市、临高县、澄迈县、乐东县香蕉园

土壤的全氮含量随种植年限的延长表现出先上升后下降的趋

势。种植第１、２年土壤全氮含量时高时低，第３年土壤全氮
含量达到最高。第４年土壤全氮含量均明显下降，与第３年
相比差异显著。

２．３　连作年限对香蕉园土壤速效磷、速效钾含量的影响
由图３可以看出，儋州市、临高县、澄迈县、乐东县香蕉园

土壤速效磷含量随种植年限的延长逐渐增加，种植第１年土
壤速效磷含量与对照相比，除乐东县外，儋州市、临高县、澄迈

县土壤速效磷含量均有所下降；第２年至第４年，儋州市、临
高县、澄迈县、乐东县土壤速效磷含量不断上升，第４年土壤
速效磷含量达到最高，与对照相比差异均显著，表现出强烈的

富集作用。由图４可以看出，儋州市、临高县、澄迈县、乐东县
香蕉园土壤速效钾含量随种植年限的延长逐渐增加，种植第

１年土壤速效钾含量与对照相比，土壤速效钾含量均有所下
降，除澄迈地区不显著外，其他地区均差异显著；种植第２年
至第４年，儋州市、临高县、澄迈县、乐东县土壤速效钾含量不

断上升，第４年土壤速效钾含量达到最高。由此可知，随着种
植年限的延长，土壤速效钾、速效磷富集作用明显，这可能与

当地农民长期施用氮磷钾复合肥有关。

２．４　连作年限对香蕉园土壤线虫数量的影响
由图５可以看出，儋州市、临高县、澄迈县、乐东县香蕉园

土壤线虫数量随种植年限的延长逐渐增加，与对照相比，儋州

市、临高县、澄迈县、乐东县种植香蕉第１年土壤线虫数量分
别增加了３倍、５倍、２０倍、２９倍，第２年分别增加了４倍、５
倍、１６倍、１９倍，第３年后分别增加了２倍、４倍、４倍、５倍，
第４年分别增加了１倍、１倍、１倍、２倍。儋州市、乐东县蕉
园线虫数量比临高县、澄迈县少，这可能是由于农民施用生物

有机肥较多，生物有机肥可增加植物线虫的专性寄生菌、机会

寄生菌数量，抑制根结线虫对作物的侵染，减少根结线虫病害

的发生［１３－１５］。

３　结论与讨论

３．１　连作年限对香蕉园土壤有机质、全氮含量的影响
香蕉茎秆还田是蕉园有机质的主要来源，农田返还有机

质的多少，一方面取决于香蕉产量的高低，另一方面取决于蕉

农能够将多少茎秆返回蕉园。随着香蕉连作年限的增加，香

蕉产量逐渐降低，能够返还农田的茎秆数量不断减少，连作年
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限越长，能补充土壤的有机物也越少［１３－１６］。本研究结果表

明，随着蕉园连作年限的增加，儋州市、临高县、澄迈县、乐东

县香蕉园土壤有机质含量均呈现先上升后下降趋势，这与钟

爽等研究结果［１７］一致。此外，由于土壤中绝大部分氮素为有

机结合形态，所以，土壤全氮含量与有机质含量通常呈正相

关。随着蕉园连作年限的增加，儋州市、临高县、澄迈县、乐东

县香蕉园土壤有机质、全氮含量均表现为先上升后下降趋势。

３．２　连作年限对香蕉园土壤速效磷、速效钾含量的影响
磷元素在土壤中较难移动，淋溶较少，容易在土壤中积

累［１８］。本研究结果表明，儋州市、临高县、澄迈县、乐东县香

蕉园土壤速效磷含量随种植年限的延长逐渐增加，香蕉连作

第１年，由于土壤理化性状较好，香蕉对速效磷的吸收利用率
较高，除乐东县外，其他地区土壤速效磷含量与对照相比显著

下降。随着种植年限的增加，土壤理化性状不断恶化，导致香

蕉对速效磷的吸收能力及利用率逐渐下降，出现明显的富集

现象。香蕉是喜钾作物，钾元素是香蕉生育期氮磷钾三要素

中需求量最大的营养元素，每株香蕉每年需施用钾肥１ｋｇ左
右［１９］。本试验结果表明，随着连作年限的增加，土壤中速效

钾含量均出现不同程度的富集，可见香蕉生长过程中虽然钾

肥施用量很高，但是吸收率、利用率却很低，这可能是由于长

期连作导致土壤理化性状恶化及钾素供应受阻，最终导致土

壤钾素含量不断升高［２０］。

３．３　连作年限对香蕉园土壤线虫数量的影响
有学者认为，植物寄生线虫是引起作物连作障碍的原因

之一［２１］。某一线虫群体的建立并不是偶然的，根结线虫群体

增大是栽培、耕作、灌溉及其他农业措施引起线虫生境改变的

结果，这种环境条件在很大程度上破坏了原有的生物多样性、

群体结构，导致根结线虫群体数量逐渐上升，严重破坏了寄主

植物［２２］。本研究结果表明，土壤线虫数量随种植年限的增加

而增加，这与Ｌｉｕ等研究结果［２３］一致。

本研究结果表明，海南省儋州市、临高县、澄迈县、乐东县

蕉园土壤速效磷、速效钾含量都出现了富集作用，有机质含量

随着种植年限的延长逐渐减少，土壤线虫数量逐渐增加，容易

造成蕉园土壤某些微量元素缺乏，不利于香蕉生长。为了使

海南省蕉园土壤养分更加平衡、土壤线虫数量减少，应严格控

制磷肥、钾肥的施用，加大有机肥投入，提高香蕉园土壤肥力。
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