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海南省芒果园土壤中量与微量元素含量分析
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　　摘要：对海南省三亚市、陵水县、乐东县３个芒果主产区的２０个芒果园０～２０ｃｍ土层的土壤样品中量、微量元素
进行测定，结果表明，３个县（市）的土壤交换性镁、有效硫含量普遍偏低，相对缺乏，有８５．００％的土样交换性镁含
量＜５０ｍｇ／ｋｇ，有１００．００％的土样有效硫含量＜１６ｍｇ／ｋｇ；有效铁、有效锰、有效铜、有效锌的含量相对较为合理，３个
县县（市）有５．００％的土样有效铁含量＜４．５ｍｇ／ｋｇ、有效锰含量＜１０．０ｍｇ／ｋｇ，３个县市土壤样品中有效铜、有效锌含
量没有低于临界值的；乐东县土壤有１００．００％的土样有效硼含量＜０．５ｍｇ／ｋｇ。
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　　芒果（ＭａｎｇｉｆｅｒａｉｎｄｉｃａＬ．）别称芒果，是一种原产于印度
的漆树科常绿大乔木，果实中含有丰富的糖、蛋白质、粗纤维、

胡萝卜素等，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］。海南省地处热带，近年来芒果的种植面

积有所增加，目前已成为海南省第二大水果产业，而其种植面

积的增加对海南特色芒果经济的影响越来越显著［２］，因此，

对芒果种植开展相关研究显得尤为重要。

中量元素与微量元素都是植物生长过程中必不可少的营

养元素，虽然微量元素在作物体内含量相对较少，但却起着至

关重要的作用［３］。目前，我国热带土壤领域已有很多关于中

量、微量元素的研究，尤其是在烟区、耕地、茶园土壤等方

面［４－１５］。吴小华等测定浙江省嘉善县土壤中量、微量元素时

发现，嘉善县耕地土壤中量、微量元素含量不平衡，土壤中钙、

镁、铜、锰、铁、锌的有效态含量丰富，有效态硫含量中等或较

丰富，而土壤中硼、钼的有效态含量相对较低［１６］。黄河等研

究表明，喷施微肥对桃、草莓的维生素Ｃ、糖、酸含量等有很大
影响［１７］。熊德中等研究表明，福建烟区土壤交换性镁、有效

硼含量不足，有效铁、锰含量丰富，有效铜、锌含量较适宜［１８］。

当前，对果园土壤方面的研究报道相对较少，对海南省芒果主

产区土壤中量、微量元素含量的研究更是鲜见。本研究着重

测定分析海南省三亚市、陵水县、乐东县这３个芒果主产区果
园土壤的中量、微量元素含量，对芒果园土壤改良、芒果果品

质量的提高具有重要的意义，可为芒果树施肥提供合理的指

导与建议。

１　材料与方法

１．１　供试材料
滴水线内侧通常为果树施肥区，滴水线外侧为非施肥区，

而反映土壤总体状况以滴水线外为标准。土壤样品采集于海

南省陵水县、三亚市、乐东县３个芒果主产区２０个果园，每个
果园以滴水线为界各取１个土层深度为０～２０ｃｍ［１９］的样品，
共４０个样品。土样采集时间为２０１５年１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、外各取３个点，每个土样为３个点的混合样。
１．２　营养元素含量的测定

各营养元素含量参考鲍士旦主编的《土壤农化分析》进

行测定，交换性钙与镁、有效铁与有效锰、有效铜与有效锌、有
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效硼、有效硫含量分别采用１ｍｏｌ／Ｌ醋酸铵交换原子吸收分
光光度法、二乙基三胺五乙酸（ＤＴＰＡ）溶液浸提 －原子吸收
分光光度法、０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ浸提 －原子吸收分光光度法、沸

水浸提姜黄素比色法、磷酸盐浸提 －硫酸钡比浊法［２０］测定。

根据测定值，确定各县（市）土壤的丰缺度（表１）［２１－２２］。

表１　常规测量方法土壤中量、微量元素有效含量丰缺指标

丰缺指标

元素含量（ｍｇ／ｋｇ）

交换钙 交换镁 有效硫 有效铁 有效锰
有效铜

（酸性土壤）

有效锌

（酸性土壤）
有效硼

极缺 ＜１００ ＜２５ ＜１０ ＜２．５ ＜５．０ ＜１．０ ＜１．０ ＜０．３
缺　 １００～＜２５０ ２５～＜５０ １０～＜１６ ２．５～＜４．５ ５．０～＜１０．０ １．０～＜２．０ １．０～＜１．５ ０．３～＜０．５
中　 ２５０～＜１０００ ５０～＜１００ １６～＜３０ ４．５～＜１０．０ １０．０～＜２０．０ ２．０～＜４．０ １．５～＜３．０ ０．５～＜０．８
丰富 １０００～２０００ １００～２００ ３０～５０ １０．０～２０．０ ２０．０～３０．０ ４．０～６．０ ３．０～５．０ ０．８～１．０
偏高 ＞２０００ ＞２００ ＞５０ ＞２０．０ ＞３０．０ ＞６．０ ＞５．０ ＞１．０

１．３　数据分析
数据采用 Ｅｘｃｅｌ软件进行处理、作图，采用 ＳＰＳＳ软件进

行方差分析。

２　结果与分析

２．１　中量元素
２．１．１　交换性钙　由表２可见，全区滴水线外土壤交换性钙
含量变幅为 １１７．１０～１１３２．２９ｍｇ／ｋｇ，平均含量为
４８７．３０ｍｇ／ｋｇ，有３５．００％的土样交换性钙含量＜２５０ｍｇ／ｋｇ，
滴水 线 内 土 壤 交 换 性 钙 含 量 变 幅 为 １４２．４６ ～
１１２５．９１ｍｇ／ｋｇ，平均值含量为５４７．９１ｍｇ／ｋｇ，有３５．００％的
土样交换性钙含量＜２５０ｍｇ／ｋｇ；陵水县土壤的交换性钙含量
相对最低，滴水线外含量平均值为２７２．３７ｍｇ／ｋｇ，有６６．６７％
的土样交换性钙含量 ＜２５０ｍｇ／ｋｇ，滴水线内含量平均值为
３７０．２９ｍｇ／ｋｇ，有５０．００％的土样交换性钙含量＜２５０ｍｇ／ｋｇ；
三亚市滴水线内、外均有 ２５．００％的土样交换性钙含量
＜２５０ｍｇ／ｋｇ；乐东县滴水线外有１６．６７％的土样交换性钙含
量＜２５０ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有３３．３３％的土样交换性钙含量＜
２５０ｍｇ／ｋｇ。

表２　芒果园土壤交换性钙含量情况

区域

样品

数

（个）

交换性钙含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜２５０ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ １１７．１０～１１３２．２９ ４８７．３０ ７ ３５．００
全区（内）　 ２０ １４２．４６～１１２５．９１ ５４７．９１ ７ ３５．００
三亚市（外） ８ １３３．１７～９４６．９６ ５８４．３８ ２ ２５．００
三亚市（内） ８ ２３９．６８～１１２５．９１ ７５３．３２ ２ ２５．００
乐东县（外） ６ １１７．１０～１１３２．２９ ６０５．１５ １ １６．６７
乐东县（内） ６ １５０．５２～１１０５．０７ ５２０．１３ ２ ３３．３３
陵水县（外） ６ １２３．８９～５２６．５３ ２７２．３７ ４ ６６．６７
陵水县（内） ６ １４２．４６～６５７．３４ ３７０．２９ ３ ５０．００

　　注：全区指的是陵水县、三亚市、乐东县３个县（市）。下同。

２．１．２　交换性镁　由表３可见，全区滴水线外土壤交换性镁
含量变幅为１０．４９～５４．９９ｍｇ／ｋｇ，平均值为２６．２５ｍｇ／ｋｇ，有
８５．００％的土样交换性镁含量＜５０ｍｇ／ｋｇ，滴水线内土壤交换
性镁 含 量 变 幅 为 １１．８９～６３．６１ｍｇ／ｋｇ，平 均 值 为
２８．６０ｍｇ／ｋｇ，有７５．００％的土样交换性镁含量＜５０ｍｇ／ｋｇ；三
亚市滴水线外土壤交换性镁含量平均值为３７．４７ｍｇ／ｋｇ，有
６２．５０％的样品交换性镁含量＜５０ｍｇ／ｋｇ，滴水线内含量平均

值为 ４７．０４ｍｇ／ｋｇ，有 ３７．５０％ 的 样 品 交 换 性 镁 含
量＜５０ｍｇ／ｋｇ；乐东、陵水２个县的土壤交换性镁含量相对较
低，滴水线内、外土壤交换性镁含量 ＜５０ｍｇ／ｋｇ的土样数均
达到１００．００％。

表３　芒果园土壤交换性镁含量情况

区域
样品数

（个）

交换性镁含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜５０ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ １０．４９～５４．９９ ２６．２５ １７ ８５．００
全区（内）　 ２０ １１．８９～６３．６１ ２８．６０ １５ ７５．００
三亚市（外） ８ １７．３６～５４．９９ ３７．４７ ５ ６２．５０
三亚市（内） ８ １７．５５～６３．６１ ４７．０４ ３ ３７．５０
乐东县（外） ６ １０．４９～１２．６１ １１．２７ ６ １００．００
乐东县（内） ６ １１．８９～１９．８７ １５．３５ ６ １００．００
陵水县（外） ６ １４．９０～４３．６３ ３０．０１ ６ １００．００
陵水县（内） ６ １３．３２～３４．４７ ２３．４０ ６ １００．００

２．１．３　有效硫　由表４可见，陵水县、三亚市、乐东县３个县
（市）滴水线内外有效硫含量 ＜１６ｍｇ／ｋｇ的土样均为
１００００％；全区滴水线外土壤有效硫含量变幅为 ２．０５～
１３４４ｍｇ／ｋｇ，平均值为７．９５ｍｇ／ｋｇ，滴水线内土壤有效硫含
量变幅为１．５０～１４．００ｍｇ／ｋｇ，平均值为７．１６ｍｇ／ｋｇ；三亚市
滴水线外土样有效硫含量平均值为１１．１７ｍｇ／ｋｇ，滴水线内
土样含量有效硫平均值为１０．３５ｍｇ／ｋｇ；陵水县滴水线外土
样有效硫含量平均值为８．７９ｍｇ／ｋｇ，滴水线内土样有效硫含
量平均值为７．３９ｍｇ／ｋｇ；乐东县滴水线外土样有效硫含量平
均值为 ３．８８ｍｇ／ｋｇ，滴水线内土样有效硫含量平均值为
３．７５ｍｇ／ｋｇ。　

表４　芒果园土壤有效硫含量情况

区域
样品数

（个）

有效硫含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜１６ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ ２．０５～１３．４４ ７．９５ ２０ １００．００
全区（内）　 ２０ １．５０～１４．００ ７．１６ ２０ １００．００
三亚市（外） ８ ８．４２～１３．４４ １１．１７ ８ １００．００
三亚市（内） ８ ６．９６～１４．００ １０．３５ ８ １００．００
乐东县（外） ６ ２．０５～５．８５ ３．８８ ６ １００．００
乐东县（内） ６ １．５０～６．１８ ３．７５ ６ １００．００
陵水县（外） ６ ５．８５～１２．７７ ８．７９ ６ １００．００
陵水县（内） ６ ３．８４～１０．９８ ７．３９ ６ １００．００

２．２　微量元素
２．２．１　有效铁　由表５可见，全区滴水线外有效铁含量变幅
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为 ４．３７～４９．８１ｍｇ／ｋｇ，平均值为 ２１．５４ｍｇ／ｋｇ，小于
４．５ｍｇ／ｋｇ的样品数占５．００％，滴水线内有效铁含量变幅为
４．２５～４７．３４ｍｇ／ｋｇ，平均值为２３．３６ｍｇ／ｋｇ，小于４．５ｍｇ／ｋｇ
的样品数占１０．００％；乐东县滴水线外土样有效铁含量平均
值为１８．８４ｍｇ／ｋｇ，滴水线内土样有效铁含量平均值为
２４．５３ｍｇ／ｋｇ，滴水线内、外含量小于４．５ｍｇ／ｋｇ的土样数占
比均为１６．６７％；陵水县滴水线外土样有效铁含量平均值为
１７．２５ｍｇ／ｋｇ，无含量小于４．５ｍｇ／ｋｇ的样品，滴水线内土样
有效铁含量平均值为１７．３３ｍｇ／ｋｇ，有１６．６７％的土样含量小
于４．５ｍｇ／ｋｇ；三亚市土壤滴水线内、外无含量 ＜４．５ｍｇ／ｋｇ
的样品。

表５　芒果园土壤有效铁含量情况

区域
样品数

（个）

有效铁含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜４．５ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ ４．３７～４９．８１ ２１．５４ １ ５．００
全区（内）　 ２０ ４．２５～４７．３４ ２３．３６ ２ １０．００
三亚市（外） ８ １３．８５～４９．８１ ２８．５３ ０ ０．００
三亚市（内） ８ １４．６６～４５．５４ ２８．２２ ０ ０．００
乐东县（外） ６ ４．３７～３１．２０ １８．８４ １ １６．６７
乐东县（内） ６ ４．４０～４７．３４ ２４．５３ １ １６．６７
陵水县（外） ６ ６．２０～２８．７１ １７．２５ ０ ０．００
陵水县（内） ６ ４．２５～３１．７２ １７．３３ １ １６．６７

２．２．２　有效锰　由表６可见，全区滴水线外有效锰含量变幅
为７．８７～６７．７８ｍｇ／ｋｇ，平均值为２８．６０ｍｇ／ｋｇ，有５．００％的
土样有效锰含量＜１０．０ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有效锰含量变幅为
６．７５～７７．０９ｍｇ／ｋｇ，平均值为３４．７４ｍｇ／ｋｇ，有５．００％的土样
有效锰含量＜１０．０ｍｇ／ｋｇ；陵水县滴水线外土样有效锰含量
平均值为 ３４．２５ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有效锰含量平均值为
３４．５９ｍｇ／ｋｇ，滴水线内、外有效锰含量 ＜１０．０ｍｇ／ｋｇ的土样
数占比均为１６．６７％；三亚市、乐东县土壤滴水线内、外均无
含量＜１０．０ｍｇ／ｋｇ的样品。

表６　芒果园土壤有效锰含量情况

区域
样品数

（个）

有效锰含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜１０．０ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ ７．８７～６７．７８ ２８．６０ １ ５．００
全区（内）　 ２０ ６．７５～７７．０９ ３４．７４ １ ５．００
三亚市（外） ８ １９．３９～５９．４２ ３３．７４ ０ ０．００
三亚市（内） ８ １６．０１～７７．０９ ３８．１３ ０ ０．００
乐东县（外） ６ ０．０４～４２．７０ ２７．８２ ０ ０．００
乐东县（内） ６ １３．３０～５９．８５ ３１．５０ ０ ０．００
陵水县（外） ６ ７．８７～６７．７８ ３４．２５ １ １６．６７
陵水县（内） ６ ６．７５～６２．７５ ３４．５９ １ １６．６７

２．２．３　有效铜　由表７可见，全区滴水线外土壤有效铜含量
变幅为２．０６～２２．６３ｍｇ／ｋｇ，平均值为７．４９ｍｇ／ｋｇ，滴水线内
土壤有效铜含量变幅为 ２．８１～１４．０１ｍｇ／ｋｇ，平均值为
５．７６ｍｇ／ｋｇ；乐东县土壤有效铜含量相对最低，滴水线外有效
铜含量平均值为４．９２ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有效铜含量平均值为
５．４６ｍｇ／ｋｇ；三亚市滴水线外有效铜含量平均值为
６．７１ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有效铜含量平均值为６．４２ｍｇ／ｋｇ；陵水
县滴水线外有效铜含量平均值为１０．８４ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有
效铜含量平均值为５．４１ｍｇ／ｋｇ；陵水县、三亚市、乐东县３个

表７　芒果园土壤有效铜含量情况

区域
样品数

（个）

有效铜含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜２．０ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ ２．０６～２２．６３ ７．４９ ０ ０
全区（内）　 ２０ ２．８１～１４．０１ ５．７６ ０ ０
三亚市（外） ８ ２．１７～１５．０９ ６．７１ ０ ０
三亚市（内） ８ ２．８１～１４．０１ ６．４２ ０ ０
乐东县（外） ６ ２．０６～１１．１８ ４．９２ ０ ０
乐东县（内） ６ ３．５４～７．５７ ５．４６ ０ ０
陵水县（外） ６ ３．０８～２２．６３ １０．８４ ０ ０
陵水县（内） ６ ３．３９～９．８９ ５．４１ ０ ０

县（市）均无有效铜含量＜２．０ｍｇ／ｋｇ的样品。
２．２．４　有效锌　由表８可见，全区滴水线外土壤有效锌含量
变幅为６．９０～４２．８０ｍｇ／ｋｇ，平均值为１７．３０ｍｇ／ｋｇ，滴水线
内土壤有效锌含量变幅为 ８．６８～５９．１２ｍｇ／ｋｇ，平均值为
２０．３６ｍｇ／ｋｇ；三亚市土壤滴水线外有效锌含量平均值为
１５．７３ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有效锌含量平均值为２５．１４ｍｇ／ｋｇ；陵
水县 土 壤 有 效 锌 滴 水 线 外 有 效 锌 含 量 平 均 值 为

２１．３７ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有效锌含量平均值为２０．８１ｍｇ／ｋｇ；乐
东县土壤有效锌含量相对最低，滴水线外有效锌含量平均值

为 １４．８０ ｍｇ／ｋｇ，滴 水 线 内 有 效 锌 含 量 平 均 值 为
１５．１４ｍｇ／ｋｇ；陵水县、三亚市、乐东县３个县市的土壤有效锌
含量均无＜１．５ｍｇ／ｋｇ的样品。

表８　芒果园土壤有效锌含量情况

区域
样品数

（个）

有效锌含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜１．５ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ ６．９０～４２．８０ １７．３０ ０ ０
全区（内）　 ２０ ８．６８～５９．１２ ２０．３６ ０ ０
三亚市（外） ８ ６．９０～２８．１４ １５．７３ ０ ０
三亚市（内） ８ １５．４７～５９．１２ ２５．１４ ０ ０
乐东县（外） ６ ９．３９～２２．５０ １４．８０ ０ ０
乐东县（内） ６ ８．６８～２６．２８ １５．１４ ０ ０
陵水县（外） ６ ９．０５～４２．８０ ２１．３７ ０ ０
陵水县（内） ６ ９．００～４３．１２ ２０．８１ ０ ０

２．２．５　有效硼　由表９可见，全区滴水线外土壤有效硼含量
变幅为０．１７～０．８５ｍｇ／ｋｇ，平均值为０．５２ｍｇ／ｋｇ，有３０．００％
的样品有效硼含量＜０．５ｍｇ／ｋｇ，滴水线内土壤有效硼含量变
幅为０．３５～０．８２ｍｇ／ｋｇ，平均值为０．５７ｍｇ／ｋｇ，也有３０．００％
的样品有效硼含量＜０．５ｍｇ／ｋｇ；乐东县土壤的有效硼含量相
对最低，滴水线外有效硼含量变幅为０．１７～０．４０ｍｇ／ｋｇ，平均
值为 ０．３４ｍｇ／ｋｇ，滴水线内有效硼含量变幅为 ０．３５～
０．３９ｍｇ／ｋｇ，平均值为 ０．３８ｍｇ／ｋｇ，所有土样有效硼含量
均＜０．５ｍｇ／ｋｇ；三亚、陵水 ２个县（市）土壤均无有效硼含
量＜０．５ｍｇ／ｋｇ的样品。

３　结论与讨论

在中量元素中，陵水县、三亚市、乐东县３个县（市）的土
壤交换性钙含量均偏低［２３－２４］，三亚、陵水、乐东滴水线外土壤

分别有 ２５．００％、１６．６７％、６６．６７％的土样交换性钙含量 ＜
２５０ｍｇ／ｋｇ这一临界值；陵水县、三亚市、乐东县３个县（市）
的土壤交换性镁含量也相对偏低，全区滴水线外有８５．００％

—１５１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２３期



表９　芒果园土壤有效硼含量情况

区域
样品数

（个）

有效硼含量

（ｍｇ／ｋｇ）

范围 平均值

＜０．５ｍｇ／ｋｇ
样品数

（个）

低于临界

值样品数

比例（％）

全区（外）　 ２０ ０．１７～０．８５ ０．５２ ６ ３０．００
全区（内）　 ２０ ０．３５～０．８２ ０．５７ ６ ３０．００
三亚市（外） ８ ０．５４～０．６５ ０．５８ ０ ０．００
三亚市（内） ８ ０．５９～０．７１ ０．６５ ０ ０．００
乐东县（外） ６ ０．１７～０．４０ ０．３４ ６ １００．００
乐东县（内） ６ ０．３５～０．３９ ０．３８ ６ １００．００
陵水县（外） ６ ０．５４～０．８５ ０．６６ ０ ０．００
陵水县（内） ６ ０．６０～０．８２ ０．６９ ０ ０．００

的土样交换性镁含量 ＜５０ｍｇ／ｋｇ；乐东县与陵水县土壤缺镁
相对比较严重［２５］，土壤有效镁含量＜５０ｍｇ／ｋｇ的样品数占比
均达到１００．００％；陵水县、三亚市、乐东县３个县（市）的土壤
有效硫缺少也十分严重［２６］，３个地区土样有效硫含量
均＜１６ｍｇ／ｋｇ这一临界值。在微量元素中，土壤有效铁的含
量较为合理［２７］，全区滴水线外仅有５．００％的土样有效铁含
量＜４．５ｍｇ／ｋｇ；全区滴水线外土壤有５．００％的土样有效锰
含量＜１０．０ｍｇ／ｋｇ，陵水县滴水线外有１６．６７％的土样有效锰
含量＜１０．０ｍｇ／ｋｇ，较三亚市、乐东县略微缺锰［２８］；全区土壤

有效铜、有效锌的含量较为合理［２９］，均没有低于临界值的样

品；乐东县土壤有效硼缺乏较为严重［３０］，全部土样有效硼含

量＜０．５ｍｇ／ｋｇ，三亚市、陵水县２个地区不缺硼，有效硼含量
没有＜０．５ｍｇ／ｋｇ的土样。

因此，陵水县、三亚市、乐东县３个县（市）在施肥时可以
略微增施一些钙肥，尤其是陵水县，但增施量不宜过大；对于

缺镁的果园可合理增施镁肥，但不能与磷肥混用，以免生成不

用于水的磷酸镁导致根系无法吸收；缺硫的果园可合理增施

硫酸铵、过磷酸钙及硫酸钾等，乐东县、陵水县果园可略微增

施一些硫酸亚铁即可，注意施用量不宜过大；陵水县果园可略

微增施硫酸锰作为补充；陵水县、三亚市、乐东县３个县（市）
土壤的有效铜和有效锌含量比较合理，无须额外增施，但要注

意保持，以免造成缺乏；乐东县应对芒果树叶面喷施硼肥进行

养分补充。
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量分析［Ｊ］．贵州农业科学，２０１１，３９（２）：９１－９６．

［６］敖金成，刘世文，罗华元，等．昆明烟区土壤速效养分及中微量元
素丰缺状况分析［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２０１３，４１（１０）：１９３－１９９．
［７］王　林，许自成，肖汉乾，等．湖南烟区土壤有效态微量元素含量
的分布特点［Ｊ］．土壤通报，２００８，３９（１）：１１９－１２４．

［８］张　超，刘国彬，薛　?，等．黄土丘陵区撂荒农耕地土壤有效态
微量元素演变特征［Ｊ］．中国农业科学，２０１３，４６（１８）：３８０９－
３８１７．　

［９］刘衍君，张保华，曹建荣，等．鲁西粮食主产区聊城耕地的土壤微
量元素富集研究［Ｊ］．土壤通报，２０１０，４１（４）：９９０－９９３．

［１０］朱　宏，张冬明，谢良商．定安县耕地土壤微量元素含量及影响
因素研究［Ｊ］．热带农业科学，２０１４，３４（１１）：１０－１４，１７．

［１１］王永东，廖桂堂，李廷轩，等．四川蒙顶山低山茶园土壤主要微
量元素空间变异特征及影响因素研究［Ｊ］．茶叶科学，２００８，２８
（１）：１４－２１．

［１２］廖桂堂，李廷轩，王永东，等．不同尺度下低山茶园土壤主要微
量元素的空间变异性［Ｊ］．土壤，２００８，４０（２）：２５７－２６３．

［１３］金　媛，陈良超，冉隆贵，等．陕南茶园土壤微量元素有效性评
价研究［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），２０１５，４３
（３）：１５３－１６１．

［１４］侯红波．丘陵茶园土壤和茶叶中微量元素及影响因素的分析
［Ｄ］．长沙：中南林业科技大学，２０１３．

［１５］贺行良，刘昌岭，任宏波，等．青岛崂山茶园土壤微量元素有效
量及其影响因素研究［Ｊ］．土壤通报，２００８，３９（５）：１１３１－１１３４．

［１６］吴小华，金炳华，沈轶舒，等．嘉善县土壤中量与微量元素现状
评价［Ｊ］．现代农业科技，２００８（１１）：２０６－２０６．

［１７］黄　河，蒋　琼，杨志珍，等．微量元素肥料对柑桔产量及品质
的影响［Ｊ］．广西农业科学，２００５，３６（３）：２３６－２３７．

［１８］熊德中，蔡海洋，张仁椒，等．福建烟区土壤中量和微量营养元
素含量状况的研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２００７，１５（４）：３６－
３８．　

［１９］廖志气，林　电，郑丽燕，等．海南岛香蕉园土壤肥力现状及变
化趋势分析［Ｊ］．安全与环境学报，２００６，６（１）：１０７－１１１．

［２０］鲍士旦．土壤农化分析［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００２：
２５７－２８２．　

［２１］徐建明．土壤质量指标与评价［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１０：
６８－６９．　

［２２］王　鹏，李　艳．果树微量元素营养失调的表现及常用微肥的
施用方法［Ｊ］．果农之友，２０１３（６）：３０－３１．

［２３］钱开胜．果树微量元素的正确施用方法［Ｊ］．广西林业，２００５
（１）：４０．

［２４］高　勇，李铸文．果树微量元素缺乏的典型症状［Ｊ］．河北果
树，２００２（４）：５５．

［２５］李华东，白亭玉，郑　妍，等．土壤施钙对?果果实钾、钙、镁含
量及品质的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０１４（６）：７６－８０．

［２６］陈国安．土壤与植物的缺硫诊断［Ｊ］．土壤学进展，１９８３（３）：
１１－１６．　

［２７］汪李平．植物的铁素营养及缺铁症的防治（综述）［Ｊ］．安徽农
业大学学报，１９９５，２２（１）：１７－２２．

［２８］安振锋，方　正．植物锰营养研究进展［Ｊ］．河北农业科学，
２００２，６（４）：３５－４１．

［２９］潘大钧．植物的缺铜与防治［Ｊ］．植物杂质，１９８５（５）：２３．
［３０］王春利．植物缺硼的生理伤害［Ｊ］．植物生理学通讯，２００１，３７

（４）：３５２－３５５．
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