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海南省芒果主产区果园土壤肥力评价
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（海南大学农学院，海南海口５７０２２８）

　　摘要：对海南省三亚、乐东、陵水３个芒果主产区１１个芒果种植园０～２０ｃｍ土层的土壤样品进行分析。结果表
明，３个地区土壤的 ｐＨ值均偏低，ｐＨ值 ＜５．５的土样比例达到了９０．９１％，三亚、陵水 ｐＨ值 ＜５．５的土样达到了
１００％；全区有５４．５５％的土壤有机质含量低于１０ｇ／ｋｇ；３６．３６％的样品碱解氮含量 ＞１５０ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量均高于
１０ｍｇ／ｋｇ；８１．８２％的土壤速效钾含量低于１００ｍｇ／ｋｇ。总体上看，陵水地区的有机质、碱解氮、速效磷、速效钾含量均
低于三亚和乐东，而且３个地区的速效钾含量均较低。
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　　芒果（ＭａｎｇｉｆｅｒａｉｎｄｉｃａＬ．）是一种原产于印度的漆树科
常绿大乔木，其果实含有丰富的糖、蛋白质、粗纤维、胡萝卜

素，而且味道香甜，口味独特，深受人们的喜爱，素有“热带果

王”的美誉［１］。芒果在世界的热带和亚热带地区已广泛种

植，在我国主要集中在海南、广东、广西、云南、台湾等地。海

南省地处热带地区，芒果的种植面积和经济产值近年来有所

增加，目前已经成为第二大水果产业。种植面积的日益增加

对海南特色芒果经济的影响也越来越显著［２］。

土壤是果树等植物赖以生长和发育的基地，是农业生态

系统的重要组成部分，其本质就是肥力。土壤肥力也是土壤

各方面性质的综合反映，体现了其在农业生产和科学研究中

的重要地位。土壤肥力的高低直接影响作物生长，影响农业

生产的结构、布局和效益等。如何科学、合理、实用地评价土

壤肥力，为指导农业生产提供理论依据，显得尤为重要。林电

认为，海南省香蕉园土壤含镁量较低，镁肥施用量应以 ５０～
１００ｇ／棵较为适宜［３］。海南省蕉园土壤硫、铜含量也较低，应

注意增施，尤其在乐东地区。硼含量普遍低，这是海南省蕉园

土壤存在的一大问题，应注意补充硼肥。杜忠杰等研究发现，

磷是海南橡胶园土壤最普遍缺乏的元素，镁、铜次之［４］。骆

东奇等通过研究得出土壤肥力综合指标的构成，提出了科学

合理的评价指标和体系［５－１３］。江泽普等针对广西红壤、赤红

壤进行肥力研究［１４－１５］，但对海南省芒果主产区肥力评价的相

关研究较少，本研究着重对海南省三亚、陵水、乐东３个芒果
主产区的果园土壤肥力进行了初步评价，对果树的施肥进行

了合理指导。

１　材料与方法

１．１　供试材料
本试验的土壤样品均采集于海南省的芒果主产区，分布

于三亚、陵水、乐东３地共１１个果园的０～２０ｃｍ土层，采样
时间为２０１３年７月。采样时先使用锄头挖出２０ｃｍ深的剖
面，再用小铁铲采集剖面样品。果树滴水线内取３个点，滴水
线外取３个点，即每个样品为３个点的混合样。其中，滴水线
内侧通常为果树施肥区，滴水线外侧为非施肥区。
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１．２　营养元素分析方法
各指标分析方法详见表１，具体操作步骤参照文献［１６］。

表１　测定方法

指标 方法

ｐＨ值 水浸提电位法

有机质含量 重铬酸钾浓Ｈ２ＳＯ４外加热法
碱解氮含量 碱解扩散法

速效磷含量 ０．０３ｍｏｌ／ＬＮＨ４Ｆ－０．０２５ｍｏｌ／ＬＨＣｌ浸提钼锑抗
比色法

速效钾含量 中性醋酸铵浸提火焰光度法

交换性钙镁含量 １ｍｏｌ／Ｌ醋酸铵交换原子吸收分光光度法
有效硫含量 磷酸盐浸提硫酸钡比浊法

有效铜锌含量 ０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ浸提原子吸收分光光度法
有效硼含量 沸水浸提姜黄素比色法

１．３　数据处理
数据利用 Ｅｘｃｅｌ处理和作图，利用 ＳＡＳ软件进行方差

分析。

２　结果与分析

２．１　土壤ｐＨ值、有机质含量
ｐＨ值作为土壤重要的化学性质之一，对作物的生长、微

生物的活动、养分的有效化及土壤的物理性质等方面都有很

大的影响［１７］。从表２可以看出，全区滴水线外 ｐＨ值变幅为
４．８１～５．５７，平均值为５．２８。滴水线内变幅为４．７０～５．８４，
平均值为５．４８，滴水线外９０．９１％的土样 ｐＨ值在４．５～５．５
范围内，滴水线内６３．６４％的土样ｐＨ值＞５．５。总体来看，土
壤呈微酸性，可适当施用石灰进行改良。

表２　芒果园土壤ｐＨ值

区域 ｐＨ值范围 ｐＨ值平均值 样品总数

（个）

ｐＨ值＜４．５样品数
（个）

ｐＨ值４．５～５．５样品数
（个）

ｐＨ值＞５．５样品数
（个）

全区（滴水线外） ４．８１～５．５７ ５．２８ １１ ０（０．００） １０（９０．９１） １（９．０９）
全区（滴水线内） ４．７０～５．８４ ５．４８ １１ ０（０．００） ４（３６．３６） ７（６３．６４）
三亚（滴水线外） ４．８１～５．３４ ５．０６ ４ ０（０．００） ４（１００．００） ０（０．００）
三亚（滴水线内） ４．７０～５．６４ ５．３７ ４ ０（０．００） １（２５．００） ３（７５．００）
乐东（滴水线外） ５．３７～５．５７ ５．４７ ４ ０（０．００） ３（７５．００） １（２５．００）
乐东（滴水线内） ５．３８～５．６７ ５．５２ ４ ０（０．００） ２（５０．００） ２（５０．００）
陵水（滴水线外） ５．２３～５．３６ ５．３１ ３ ０（０．００） ３（１００．００） ０（０．００）
陵水（滴水线内） ５．２８～５．８４ ５．５７ ３ ０（０．００） １（３３．３３） ２（６６．６７）

　　注：表中括号内的数字为该样品所占比例（％）。

　　土壤有机质含量与土壤肥力水平密切相关，而且在植物
营养中也有重要的作用。从表３可知，全区滴水线外有机质
含量变幅为５．０６～２０．０５ｇ／ｋｇ，平均值为１０．５３ｇ／ｋｇ，较滴水
线内偏低。滴水线外５４．５５％的果园有机质含量 ＜１０ｇ／ｋｇ，
滴水线内为２７．２７％；各地区滴水线内有机质含量平均值均
较滴水线外高，可能是由于使用有机肥的原因。若以土壤有

机质含量１０ｇ／ｋｇ为有机质的丰缺指标，则可以看出，三亚滴
水线外果园的土壤有机质含量较为丰富，７５．００％的样品有机
质含量在 １０～２０ｇ／ｋｇ范围内，２５．００％的样品有机质含
量＞２０ｇ／ｋｇ［１８］。而乐东、陵水的果园土壤有机质含量偏低，
在施肥时可以增施有机肥。

表３　芒果园土壤有机质含量

区域
有机质含量（ｇ／ｋｇ）
范围 平均值

样品总数

（个）

＜１０ｇ／ｋｇ样品数
（个）

１０～２０ｇ／ｋｇ样品数
（个）

＞２０ｇ／ｋｇ样品数
（个）

全区（外） ５．０６～２０．０５ １０．５３ １１ ６（５４．５５） ４（３６．３６） １（９．０９）
全区（内） ６．８６～２１．６５ １４．００ １１ ３（２７．２７） ６（５４．５５） ２（１８．１８）
三亚（外） １２．７４～２０．０５ １５．８８ ４ ０（１００．００） ３（７５．００） １（２５．００）
三亚（内） １２．８０～２１．６５ １８．５５ ４ ０（１００．００） ２（５０．００） ２（５０．００）
乐东（外） ５．０６～１２．２４ ８．０１ ４ ３（７５．００） １（２５．００） ０（１００．００）
乐东（内） ６．８６～１８．３１ １１．７１ ４ ２（５０．００） ２（５０．００） ０（１００．００）
陵水（外） ５．８４～７．７６ ６．７５ ３ ３（１００．００） ０（１００．００） ０（１００．００）
陵水（内） ７．７４～１２．９２ １０．９８ ３ １（３３．３３） ２（６６．６７） ０（１００．００）

　　注：表中括号内的数字为该样品所占比例（％）。

２．２　土壤大量元素含量
芒果从土壤中吸收氮、磷、钾、钙、镁的含量较大，吸收量

最多的是钾，氮、磷次之。从表４可知，全区滴水线外土壤碱
解氮 含 量 变 幅 为 ７７．４１～５５１．６８ｍｇ／ｋｇ，平 均 值 为
１７１．９８ｍｇ／ｋｇ；３６．３６％的样品碱解氮含量 ＜１００ｍｇ／ｋｇ；
３６．３６％ 的样品含量＞１５０ｍｇ／ｋｇ。全区滴水线内土壤碱解氮
含量变幅为１０６．２３～４１６．７７ｍｇ／ｋｇ，平均值为２２０．４９ｍｇ／ｋｇ，
８１．８２％的样品碱解氮含量＞１５０ｍｇ／ｋｇ。若以１５０ｍｇ／ｋｇ为

临界值［１８］，三亚、乐东、陵水地区的土壤碱解氮含量均较高，

且三亚、陵水地区滴水线内的碱解氮含量均高于滴水线外。

　　从表 ５可知，全区滴水线外土壤有效磷含量变幅为
１３．２～５３．４２ｍｇ／ｋｇ，平均值为２９．５ｍｇ／ｋｇ，７２．７３％的土样速
效磷含量＞２０ｍｇ／ｋｇ；无 ＜１０ｍｇ／ｋｇ的土样。全区滴水线内
的土壤有效磷含量变幅为 ８．７５～６２．７３ｍｇ／ｋｇ，平均值为
３５．７５ｍｇ／ｋｇ。在＜１０、１０～２０ｍｇ／ｋｇ范围内的土壤样品各占
９．０９％，＞２０ｍｇ／ｋｇ的样品占８１．８２％。三亚地区的样品速
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表４　芒果园土壤碱解氮（Ｎ）含量

区域
碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ）
范围 平均值

样品总数

（个）

＜１００ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

１００～１５０ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

＞１５０ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

全区（外） ７７．４１～５５１．６８ １７１．９８ １１ ４（３６．３６） ３（２７．２７） ４（３６．３６）
全区（内） １０６．２３～４１６．７７ ２２０．４９ １１ ０（０．００） ２（１８．１８） ９（８１．８２）
三亚（外） ７７．４１～１２２．６１ ９０．３４ ４ ３（７５．００） １（２５．００） ０（０．００）
三亚（内） １７３．７２～３６４．５７ ２５１．１６ ４ ０（０．００） ０（０．００） ４（１００．００）
乐东（外） ８５．６０～５５１．６８ ２５９．４２ ４ １（２５．００） １（２５．００） ２（５０．００）
乐东（内） １０６．２３～４６１．７７ ２３３．１１ ４ ０（０．００） ２（５０．００） ２（５０．００）
陵水（外） １４３．３９～１６７．８４ １６４．２６ ３ ０（０．００） １（３３．３３） ２（６６．６７）
陵水（内） １５９．５２～１６８．１０ １６２．７６ ３ ０（０．００） ０（０．００） ３（１００．００）

　　注：表中括号内数字为该样品所占比例（％）。

表５　芒果园土壤有效磷（Ｐ）含量

区域
有效磷含量（ｍｇ／ｋｇ）
范围 平均值

样品总数

（个）

＜１０ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

１０～２０ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

＞２０ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

全区（外） １３．２０～５３．４２ ２９．５０ １１ ０（０．００） ３（２７．２７） ８（７２．７３）
全区（内） ８．７５～６２．７３ ３５．７５ １１ １（９．０９） １（９．０９） ９（８１．８２）
三亚（外） ２２．１８～５３．４２ ３８．８５ ４ ０（０．００） ０（０．００） ４（１００．００）
三亚（内） ４３．５５～６２．７３ ４２．０８ ４ ０（０．００） ０（０．００） ４（１００．００）
乐东（外） １３．２０～３９．４９ ３０．０４ ４ ０（０．００） １（２５．００） ３（７５．００）
乐东（内） ２７．６３～３８．２３ ３２．３７ ４ ０（０．００） ０（０．００） ４（１００．００）
陵水（外） １３．７７～２０．８１ １６．３１ ３ ０（０．００） ２（６６．６７） １（３３．３３）
陵水（内） ８．７５～２６．６５ １７．７８ ３ １（３３．３３） １（３３．３３） １（３３．３３）

　　注：表中括号内的数字为该样品所占比例（％）。

效磷含量较高，均在 ＞２０ｍｇ／ｋｇ范围内；乐东地区除了滴水
线外１样品含量在１０～２０ｍｇ／ｋｇ内，其余均在＞２０ｍｇ／ｋｇ范
围内；陵水地区相对于三亚、乐东地区，土壤有效磷含量稍低。

同样，滴水线内速效磷含量均高于滴水线外。

　　从表 ６可知，全区滴水线外土壤有效钾含量变幅为
１４．７４～１２１．６９ｍｇ／ｋｇ，平 均 值 为 ５９．７９ｍｇ／ｋｇ，其 中
＜１００ｍｇ／ｋｇ的样品占８１．８２％，在１００～１５０ｍｇ／ｋｇ范围内

的样品占１８．１８％，无＞１００ｍｇ／ｋｇ的样品。全区滴水线内的
变幅为３３．０５～１６０．７４ｍｇ／ｋｇ，平均值为７８．２２ｍｇ／ｋｇ，其中＜
１００ｍｇ／ｋｇ的样品占８１．８２％；在１００～１５０ｍｇ／ｋｇ范围内的样
品占９．０９％；＞１５０ｍｇ／ｋｇ的样品占９．０９％。从数值来看，三
亚、陵水、乐东果园土壤的速效钾含量均较低，因此建议合理

地多施一些钾肥，来提高土壤速效钾的含量，而且滴水线内速

效钾含量均高于滴水线外。

表６　芒果园土壤速效钾（Ｋ）含量

区域
速效钾含量

范围 平均值

样品总数

（个）

＜１００ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

１００～１５０ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

＞１５０ｍｇ／ｋｇ样品数
（个）

全区（外） １４．７４～１２１．６９ ５９．７９ １１ ９（８１．８２） ２（１８．１８） ０（０．００）
全区（内） ３３．０５～１６０．７４ ７８．２２ １１ ９（８１．８２） １（９．０９） １（９．０９）
三亚（外） ５９．３７～１２１．６９ ９２．８０ ４ ３（７５．００） １（２５．００） ０（０．００）
三亚（内） ８６．８３～１６０．７４ １１７．３２ ４ ２（５０．００） １（２５．００） １（２５．００）
乐东（外） ３８．８７～７９．７９ ５１．７３ ４ ４（１００．００） ０（０．００） ０（０．００）
乐东（内） ３３．０５～９７．５９ ６１．１３ ４ ４（１００．００） ０（０．００） ０（０．００）
陵水（外） １４．７４～３２．６９ ２６．５３ ３ ３（１００．００） ０（０．００） ０（０．００）
陵水（内） ３４．９９～４９．４９ ４８．８８ ３ ３（１００．００） ０（０．００） ０（０．００）

　　注：表中括号内的数字为该样品所占比例（％）。

２．３　土壤中量元素含量
从表７可以看出，全区滴水线外交换性钙含量的变幅为

６４．３３～４０２．１４ｍｇ／ｋｇ，平均值为 １５６．７９ｍｇ／ｋｇ，＜１００ｇ／ｋｇ
的样品占２７．２７％。全区滴水线内的交换性钙含量变幅为
１５２．７８～９６２．９４ｍｇ／ｋｇ，平均值为 ７１４．１１ｍｇ／ｋｇ，无小于
１００ｍｇ／ｋｇ的样品。全区滴水线外交换性镁含量的变幅为
７６８～１２２．０９ｍｇ／ｋｇ，平均值为３９．０９ｍｇ／ｋｇ，＜２５ｍｇ／ｋｇ的
样品占 ３６．３６％。全区滴水线内的交换性镁含量变幅为

２５．７２～１２１．４５ｍｇ／ｋｇ，平均值为６０．６５ｍｇ／ｋｇ，无＜２５ｍｇ／ｋｇ
的样品。全区滴水线外有效硫含量的变幅为 ５．２０～
１１．４５ｍｇ／ｋｇ，平均值为 ７．９７ｍｇ／ｋｇ，＜１０ｍｇ／ｋｇ的样品占
８１．８２％。全区滴水线内有效硫含量变幅为 ２．２７～
１４．０５ｍｇ／ｋｇ，平均值为８．０７ｍｇ／ｋｇ，小于１０ｍｇ／ｋｇ的样品占
７２．７３％。从表７可以看出，乐东、陵水地区果园交换性钙含
量较丰富，无小于临界值的样品；三亚、乐东地区滴水线外有

２５．００％的样品交换性镁含量 ＜２５ｍｇ／ｋｇ，陵水地区滴水线
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外有６６．６７％的样品交换性镁含量 ＜２５ｍｇ／ｋｇ；３个地区土
壤有效硫含量均较少，尤其是乐东地区，小于１０ｍｇ／ｋｇ的样

品已达到１００．００％，且滴水线内交换性钙、交换性镁、有效硫
含量均高于滴水线外。

表７　芒果园土壤交换性钙（Ｃａ）、镁（Ｍｇ）、硫（Ｓ）含量

区域

元素含量范围（ｍｇ／ｋｇ） 低于临界值样品数（个）

交换性钙 交换性镁 有效硫
交换性钙含量

＜１００ｇ／ｋｇ
交换性镁含量

＜２５ｍｇ／ｋｇ
有效硫含量

＜１０ｍｇ／ｋｇ

全区（外） ６４．３３～４０２．１４ ７．６８～１２２．０９ ５．２０～１１．４５ ３（２７．２７） ４（３６．３６） ９（８１．８２）
全区（内） １５２．７８～９６２．９４ ２５．７２～１２１．４５ ２．２７～１４．０５ ０（０．００） ０（０．００） ８（７２．７３）
三亚（外） ６４．３３～１０２．６０ １６．７４～１２２．０９ ５．２０～１０．６１ ３（７５．００） １（２５．００） ３（７５．００）
三亚（内） ２９４．６３～９６２．９４ ４３．３２～１２１．４５ ７．０２～１０．２４ ０（０．００） ０（０．００） ３（７５．００）
乐东（外） １０８．９３～１４８．０９ １４．８２～５３．６７ ６．１１～９．２４ ０（０．００） １（２５．００） ４（１００．００）
乐东（内） １５２．７８～４２３．７１ ２５．７２～８４．２５ ２．２４～１４．０５ ０（０．００） ０（０．００） ３（７５．００）
陵水（外） １９４．０８～４０２．１４ ７．６８～２８．１４ ５．６６～１１．４５ ０（０．００） ２（６６．６７） ２（６６．６７）
陵水（内） ２７１．５２～３６４．０１ ３０．０８～８１．６８ ５．１４～１２．１７ ０（０．００） ０（０．００） ２（６６．６７）

　　注：表中括号内数字为该样品所占比例（％）。

３　结论与讨论

３．１　结论
经过以上分析可以得出，土壤的ｐＨ值偏低，海南省全区

滴水线外有９０．９１％的土壤ｐＨ值＜５．５；陵水、三亚地区滴水
线外ｐＨ值＜５．５的土样达到了１００．００％；全区有５４．５５％的
土样有机质含量 ＜１０ｇ／ｋｇ，３６．３６％ 的土样碱解氮含

量＜１００ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量 ＜１０ｍｇ／ｋｇ的土样为０，８１．８２％
的土样速效钾含量 ＜１００ｍｇ／ｋｇ，２７．２７％的土样交换性钙含
量＜１０ｍｇ／ｋｇ，３６．３６％的土样交换性镁含量 ＜２５ｍｇ／ｋｇ，
８１８２％的土样有效硫含量 ＜１０ｍｇ／ｋｇ。３个地区中陵水的
土壤肥力水平最低，其有机质、碱解氮、有效磷、速效钾、交换

性钙、交换性镁、有效硫含量均低于三亚和乐东。３个地区的
土壤速效钾含量和有效硫含量均较低，尤其是乐东和陵水，速

效钾含量 ＜１００ｍｇ／ｋｇ的样品达到１００．００％。全区滴水线
内有机质、碱解氮、速效磷、速效钾、交换性钙、交换性镁、有效

硫含量均高于滴水线外，这主要与常年在滴水线内施肥有关。

３．２　讨论及建议
芒果生长的最适ｐＨ值范围为５．５～７．０，若土壤ｐＨ值超

过７．５或低于５．０，则会影响植株的生长发育。因此，建议对
ｐＨ值较低的酸性土壤合理施用一些石灰，这样不仅可以改良
酸性土壤，而且可以增加土壤中的钙。３个地区土壤碱解氮
含量均较高，在施肥过程中不宜增施氮肥，以免造成氮素过剩

而不利于开花结果。３个地区的土壤速效钾含量均较低，可
以考虑增施一些钾肥，芒果从花芽分化至现蕾期对钾肥的需

求量较高，增施钾肥对两性花的形成有促进作用。三亚地区

果园可适当增施一些钙肥，陵水地区果园可适当增施一些镁

肥［１９］。３个地区土壤有效硫含量均较少，尤其是乐东地区，
＜１０ｍｇ／ｋｇ的样品已达到１００．００％，因此须要增施硫肥。
本试验只是初步对海南省芒果园土壤进行了评价，没有

从微量元素层面进行探究。如果要建立一套完整施肥体系，

还需要更深入进行研究才能确定适合不同地区的果园施肥

体系。
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