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摘  要：对勐海县 10 个甘蔗生产乡镇进行土壤调研取样，共采集 0 ~ 20 cm 土层样品 200 份，测定了土壤 pH、有机质、碱解氮、

有效磷、速效钾、交换性钙和交换性镁含量，运用 ArcGIS 的 Kriging 插值法分析了蔗区土壤肥力现状与空间分布特征，并采用改

进后的 Nemerow 综合指数法评价了土壤的肥力等级。结果表明：勐海县蔗区土壤主要为酸性(pH 4.5 ~ 5.5)土壤，占比高达 73.5%，

pH<4.5 的强酸性土壤占比 9.5%；有机质、碱解氮、有效磷、速效钾、交换性钙和交换性镁含量总体较高，中等及以上等级占比分

别为 88.5%、83.5%、71.0%、91.5%、73.5%、85.0%。从空间分布特征看，勐海县南部土壤 pH 较高，有机质和速效氮磷钾含量偏

低的区域主要在西部和南部部分乡镇，交换性钙镁含量则在西北部和中东部部分区域偏低。蔗区土壤肥力综合指数为 1.52，土壤肥

力等级为Ⅱ级，即中等偏上肥力水平。总之，勐海县蔗区土壤普遍呈酸性，大部分土壤肥力水平整体较高，只有个别地区部分养分

含量较低，养分条件总体上适合甘蔗的生长。 

关键词：甘蔗；土壤养分；GIS；土壤肥力评价 

中图分类号：S158     文献标志码：A 

 

Nutrient Spatial Distribution and Fertility Evaluation of Sugarcane Soils in Menghai County 
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Abstract: The field survey was conducted in 10 sugarcane-growing towns in Menghai County, and a total of 200 soil samples 

were collected from the 0–20 cm layer to determine soil pH, organic matter (OM), alkali-hydrolyzable nitrogen (AN), available 

phosphorus (AP) and potassium (AK), exchangeable calcium (Ca2+) and magnesium (Mg2+). ArcGIS Kriging interpolation 

method was used to study the spatial distributions of soil fertility indicators, and improved Nemerow comprehensive index 

method was applied to evaluate soil comprehensive fertility. The results showed that soil is serious acid, 73.5% and 9.5% of soil 

samples was in pH 4.5–5.5 and pH<4.5. OM, AN, AP, AK, Ca2+ and Mg2+ were generally high, with the proportions of the 

medium and high grades of 88.5%, 83.5%, 71.0%, 91.5%, 73.5%, and 85.0%, respectively. pH was higher in the south, while low 

levels of OM, AN, AP, AK mainly occurred in the west and south, and low levels of Ca2+ and Mg2+ were mostly in the northwest 

and middle-east. The comprehensive soil fertility index was meanly 1.52, belonged to the grade II (middle to high fertility level). 

In conclusion, soils in sugarcane area of Menghai are mainly acid and the fertility is high in most regions, suitable for 

sugarcane-growing. 

Key words: Sugarcane; Soil nutrients; GIS; Soil fertility evaluation 
 

勐海县位于我国西南边陲，属于热带、亚热带季

风气候，全年日照充足，降雨充沛，光热水资源十分

丰富，适合甘蔗生长。勐海县 2019 年甘蔗种植面积

为 1.35 万 hm2，产量为 104.16 万 t[1]，是云南省主要
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的产蔗及产糖县之一[2]。在有限的土地面积上，如何

提高甘蔗单产是勐海县发展蔗糖业面临的主要问题

之一[3]。土壤是甘蔗生存和生长的物质基础，而土壤

肥力是土壤物理、化学、生物属性的综合体现。评价

土壤肥力重要指标之一是土壤养分，其含量高低关系

着甘蔗的生长发育以及甘蔗的品质与产量。研究表

明，了解甘蔗种植区的土壤养分丰缺状况，对甘蔗高

产高糖的施肥指导具有重要的现实意义[4]。由于气

候、地形、成土母质、栽培管理措施的差异，各蔗区

的土壤养分问题不尽相同。如云南省耿马县蔗区土壤

主要缺乏磷和钾[5]，云南省新平县蔗区土壤主要缺乏

有机质、氮和钾[6]，广西桂南蔗区土壤肥力总体水平

不高、有机质偏低[7]。除了分析土壤养分含量丰缺状

况，许多学者将 GIS 和地统计学方法相结合，系统

揭示特定区域土壤养分的空间分布特征，为制定精准

的土壤和施肥管理对策提供了更可靠的依据。如，王

秀华等[8]采用地统计学的 Kriging 插值法对西双版

纳州的耕地土壤养分时空变化进行了研究，以此对全

州的农业生产管理进行指导。勐海县作为云南省甘蔗

主产区之一，当前甘蔗土壤养分限制因子还未明确，

无法针对性指导科学施肥以增加甘蔗产量。因此，本

研究通过调研广泛采集勐海县甘蔗种植区土壤样品，

对主要养分指标进行测定，分析土壤养分空间分布特

征，并综合评价土壤肥力状况，以为勐海县蔗区土壤

改良及精准施肥提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  土样采集与处理 

本次调研于 2020 年 10 月开展，调研区域包括勐

海县西定乡、勐阿镇、勐遮镇、勐满镇、勐往乡、勐

海镇、勐宋乡、勐混镇、格朗和乡和布朗山乡 10 个

主要甘蔗种植乡镇。其中，甘蔗种植面积最大的是西

定乡，其次为勐遮镇、勐阿镇、勐满镇等乡镇。调研

取样点如图 1 所示，本次共采集土壤样品 200 份。

采样时，利用 GPS 定位，每个调研地块采集 0 ~ 20 cm

土层的土壤样品，避开施肥位置按照“S”型路线随

机选择 5 点取样，样品混合后，用四分法取 1 kg 左

右的样品代表该地块土壤。所有样品做好取样标签，

带回实验室。土样放在阴凉通风的样品室风干，去掉

植物根系、小矿石等杂质，用橡胶锤粉碎后过 2 mm

筛、瓷研钵磨碎后过 0.15 mm 筛，分别用于不同土壤

指标测定。 

 

(该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号

为 GS(2017)1267 号的标准地图制作，底图无修改；下同) 

图 1  勐海县蔗区土壤调研取样点分布 
Fig. 1  Soil sampling sites of Menghai  

 

1.2  测定项目与方法 

依据鲍士旦[9]主编的《土壤农化分析》对土壤样

品进行检测。测试项目及方法如下：土壤 pH(土水质

量比 1︰2.5)采用电位计法测定；有机质含量采用重

铬酸钾容量法(外加热法)测定；碱解氮含量采用碱解

扩散法测定；有效磷含量采用氟化铵–盐酸浸提，紫

外分光光度法测定；速效钾含量测定采用乙酸铵提

取，火焰光度法测定；交换性钙和交换性镁含量采用

乙酸铵浸提，原子吸收光谱法测定。                        

1.3  土壤养分等级分析 

土壤 pH 分级及土壤有机质、碱解氮、有效磷、

速效钾、交换性钙和交换性镁含量分级标准参照曾艳

等[10]介绍的甘蔗土壤养分分级标准，详见表 1、表 2。 

1.4  土壤养分空间分析 

地理信息系统(geographical information system，

GIS)是以地理空间数据库为基础，借助计算机功能进

行分析、模拟以及显示空间相关数据的一种时空信息

系统。系统通过运用地理模型处理功能可为揭示土

壤养分空间分布特征提供理论依据 [11]。Kriging 插

值法是利用原始数据和半方差函数的结构特点，对

未知采样点区域进行最优、无偏估计的一种方法[12]。

本研究采用  ArcGIS 提供的  Ordinary Kriging 方

法，对研究区土壤 7 项指标作空间插值分析，得出

其空间分布。 
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表 1  土壤 pH 分级标准 
Table 1  Classification standard of soil pH 

指标 强酸性 酸性 弱酸性 中性 碱性 强碱性 

pH <4.5 4.5 ~ 5.5 5.5 ~ 6.5 6.5 ~ 7.5 7.5 ~ 8.5 >8.5 

表 2  土壤养分分级标准 
Table 2  Classification standards of soil nutrients 

土壤养分 极高 高 中 低 极低 

有机质(g/kg) >40 30 ~ 40 20 ~ 30 10 ~ 20 <10 

碱解氮(mg/kg) >120 90 ~ 120 60 ~ 90 30 ~ 60 <30 

有效磷(mg/kg) >40 20 ~ 40 10 ~ 20 5 ~ 10 <5 

速效钾(mg/kg) >160 100 ~ 160 60 ~ 100 30 ~ 60 <30 

交换性钙(mg/kg) – >700 500 ~ 700 300 ~ 500 <300 

交换性镁(mg/kg) – >150 70 ~ 150 30 ~ 70 <30 

 
1.5  土壤肥力综合评价 

与单因素评价相比，土壤综合肥力评价更能真实

反映土壤质量。本研究选取测定的 7 个指标对勐海县

蔗区土壤进行综合肥力评价，采用修正的 Nemerow

综合指数法计算土壤肥力综合指数[13]。 

土壤肥力指标高低评价标准，一是根据评价目的

参考相关标准，选定适宜的指标体系，确定相应的各

指标标准值(Si)；二是根据表 3 和表 4 建议作为评价

标准值(Si)或单项肥力指数(Pi)。 本研究采用改进后

的 Nemerow 法，进行单项及综合肥力指数计算。 

单项肥力指数： 

Pi=Ci/Si  (1) 
式中：Pi 为土壤中指标 i 的单项肥力指数，Pi 越高表

明该指标越丰富，肥力越高；Ci 为土壤中指标 i 的实

测数据；Si 为土壤中指标 i 的评价标准值(本研究标准

值参照表 3 和表 4)。 

土壤肥力综合指数： 

P综 = 2 2
ave min( ) + / 2 ( 1 /P P n n( ( ) ) ( ) )-  (2) 

式中： P综
为土壤肥力综合指数；(Pave)

2 为土壤各属

性肥力指数的平均值平方，当 Pi>3 时，在 P 综 计算

时以 Pi=3 计；(Pmin)
2 为土壤所有指标中单项肥力指

数最小值平方，当 Pi>3 时，该项肥力指数以 Pi=3 

计；n 为参与评价的土壤肥力指标个数。 

本研究通过计算土壤肥力综合指数，并采用表

5[10]中建议对研究区土壤综合肥力进行划分。 

表 3  土壤肥力评价指标参考标准值 
Table 3  Reference standard values of soil fertility indicators 

土壤指标 建议标准值(Si) 

有机质(g/kg) 12.5 

碱解氮(mg/kg) 105 

有效磷(mg/kg) 7.5 

速效钾(mg/kg) 80 

交换性钙(mg/kg) 600 

交换性镁(mg/kg) 110 

表 4  土壤 pH 单项肥力指数 
Table 4  Suggested values of single fertility index of soil pH 

pH 建议单项肥力指数(Pi) 

≤5.0，≥9.0 1.0 

5.0 ~ 5.5，8.5 ~ 9.0 1.5 

5.5 ~ 6.0，8.0 ~ 8.5 2.0 

6.0 ~ 6.5，7.5 ~ 8.0 2.5 

6.5 ~ 7.5 3.0 

 

1.6  数据处理与统计分析 

采用 Excel 2016、SPSS 21.0 软件对数据进行整

理、分析。 

表 5  土壤综合肥力等级划分[10] 
Table 5  Classification of soil comprehensive fertility 

等级划分 土壤肥力指数 评价描述 

Ⅰ级 P综 ≥1.7 土壤肥力处于高水平、肥沃或很肥沃，不缺肥，作物产量较高，施肥增产的边际效应降低

Ⅱ级 0.9≤ P综 <1.7 土壤肥力处于一般水平、尚可，个别指标可能显示缺乏，作物产量随施肥量提高较明显 

Ⅲ级 P综 <0.9 土壤肥力处于低水平、贫瘠，作物处于缺肥状态，大部分肥力指标缺乏，个别指标严重缺乏

或不宜，施肥增产显著 
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2  结果与分析 

2.1  土壤 pH、有机质及养分现状 

从表 6 可知，研究区所有土样均表现为偏酸性，

其中酸性(pH 4.5 ~ 5.5)土壤占比高达 73.5%，且有

9.5% 属于 pH<4.5 的强酸性土壤。土壤有机质含量

处于高等级土样比例最大，达 31.0%，极高等级土样

占 28.0%，研究区土壤有机质含量总体处于较高水平

(表 7)。土壤碱解氮含量处于高和极高水平的土样比

例约占 60%，总体较丰富。土壤平均有效磷含量处于

较高水平，处于高和极高等级的土样占比 42.0%，但

有 29.0% 的土样有效磷缺乏。土壤速效钾的含量处

于高和极高等级的土样比例高达 78.0%，总体处于丰

富水平。土壤交换性钙和镁含量总体处于较高水平，

分别有 73.5% 和 85.0% 的土样处于中等及以上等

级。有效磷、速效钾和交换性钙镁含量的变异范围均

较大，其中速效钾的变异性最大。 

2.2  土壤 pH、有机质与有效养分的相关性 

从表 8 可知，调研土壤 pH 与速效钾(r = 0.282**)、

交换性钙(r=0.593**)和交换性镁(r=0.566**)含量均呈

极显著的正相关关系，与土壤有机质(r= –0.184**)和

碱解氮(r= –0.270**)含量呈极显著的负相关关系；土

壤有机质与碱解氮(r=0.458**)和有效磷(r=0.220**)含

量极显著正相关，而与交换性镁(r= –0.14**)含量极显

著负相关。 

2.3  土壤 pH、有机质及养分空间分布特征 

2.3.1  土壤 pH 及有机质    从图 2 可知，勐海县蔗

区土壤除南部和北部小部分土壤表现为弱酸性，其余

乡镇大多表现为酸性，没有碱性土壤。10 个乡镇中

布朗山乡的 pH 平均值最高，为 5.59，酸性土壤占比

为 60.0%；勐遮镇的 pH 平均值最低，为 4.90，酸性

土壤占比高达 75.0%，强酸性土壤占比为 20.0%。 

表 6  勐海县蔗区土壤 pH 状况 
Table 6  Statistics of soil pH of sugarcane area in Menghai 

样品分布(%) 指标 范围 均值 ± 标准差 变异系数(%) 

强酸性 酸性 弱酸性 中性 碱性 强碱性 

pH 3.90 ~ 6.50 5.12 ± 0.47 9.25 9.5 73.5 17.0 0 0 0 

表 7  勐海县蔗区土壤养分状况  
Table 7  Statistics of soil nutrients of sugarcane area in Menghai 

样品分布(%) 指标 范围 均值 ± 标准差 变异系数(%) 

极高 高 中 低 极低

有机质(g/kg) 9.64 ~ 85.80 34.38 ± 13.65 39.70 28.0 31.0 29.5 10.0 1.5 

碱解氮(mg/kg) 11.40 ~ 367.00 104.94 ± 48.45 46.16 32.0 28.5 23.0 13.5 3.0 

有效磷(mg/kg) 1.70 ~ 134.80 22.10 ± 19.80 89.61 14.5 27.5 29.0 15.5 13.5 

速效钾(mg/kg) 26.00 ~ 1 568.00 220.71 ± 226.55 102.65 47.0 31.0 13.5 8.0 0.5 

交换性钙(mg/kg) 40.00 ~ 5 120.00 1 039.44 ± 870.27 83.73 – 57.5 16.0 11.0 15.5 

交换性镁(mg/kg) 2.40 ~ 1 152.00 222.39 ± 187.81 84.45 – 56.0 29.0 6.5 8.5 

 

表 8  勐海县蔗区土壤养分相关性 
Table 8  Correlation between soil fertility indicators in sugarcane 

area of Menghai 

 有机质 碱解氮 有效磷 速效钾 交换性钙 交换性镁

pH –0.184** –0.270** 0.000 0.282** 0.593** 0.566**

有机质 – 0.458** 0.220** 0.045 –0.112 –0.143**

注：** 表示在 P<0.01 水平(双侧)上显著相关。 

 
勐海县中东部蔗区土壤有机质含量总体处于丰

富水平，北部及西部部分乡镇土壤有机质含量多为中

等水平，而在西南部有机质含量则较低(图 2)。10 个

乡 镇 中 格 朗和 乡 有 机 质含 量 平 均 值最 高 ， 为

42.97 g/kg，其中极高和高等级土壤占比为 80.0%；

勐满镇的有机质含量平均值最低，为 26.00 g/kg，其

中低等级土壤占比为 35.0%。 

2.3.2  土壤碱解氮、有效磷及速效钾    勐海县蔗区

土壤碱解氮、有效磷和速效钾含量空间分布特征如图

3 所示。中部和北部蔗区土壤碱解氮含量大多处于丰

富水平，南部多处于中低或极低水平。10 个乡镇中

勐遮镇的碱解氮含量平均值最高，为 135.27 mg/kg，

其中极高和高等级共占比为 85.0%；勐混镇的碱解氮

含量平均值最低，为 49.73 mg/kg，其中低和极低等

级占比为 80.0%。 

勐海县蔗区土壤有效磷含量呈东西部偏低、中部

及南北部较高的分布趋势。10 个乡镇中勐阿镇有效 
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图 2  勐海县蔗区土壤 pH 和有机质含量空间分布特征 
Fig. 2  Spatial distributions of soil pH and OM in sugarcane area of Menghai  

 

图 3  勐海县蔗区土壤碱解氮、有效磷和速效钾含量空间分布特征 
Fig. 3  Spatial distributions of soil AN, AP and AK in sugarcane area of Menghai   

 

磷含量平均值最高，为 38.24 mg/kg，其中极高和高

等级土壤共占比为 75.0%；勐宋乡有效磷含量平均值

最低，为 10.76 mg/kg，其中低和极低等级土壤占比

为 50.0%。 

勐海县蔗区土壤速效钾含量总体处于较丰富水

平，较缺乏的区域集中在东南部和西北部部分乡镇。

10 个乡镇中勐遮镇速效钾含量平均值最高，为

405.05 mg/kg，其中极高和高等级土壤共占比为 85.0%；

勐满镇速效钾含量平均值最低，为 97.20 mg/kg，其

中低和极低等级土壤占比为 30.0%。 

2.3.3  土壤交换性钙及交换性镁    勐海县蔗区土

壤交换性钙镁含量空间分布特征见图 4。大部分乡镇

土壤交换性钙含量丰富，仅在东部和西北部少数地区

表现为中低水平。10 个乡镇中勐往乡交换性钙含量平 
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图 4  勐海县蔗区土壤交换性钙和交换性镁含量空间分布特征 
Fig. 4  Spatial distributions of soil Ca2+ and Mg2+ in sugarcane area of Menghai  

 

均值最高，为 2 108.00 mg/kg，其中高等级土壤共占

比为 75.0%；格朗和乡交换性钙含量平均值最低，为

612.00 mg/kg，其中低和极低等级土壤占比为 50.0%。 

同样，勐海县蔗区土壤交换性镁含量总体丰富，

仅在西北部和中部少部分地区表现为中等偏低水平。

10 个乡镇中勐往乡交换性镁含量平均值最高，为

500.40 mg/kg，其中高等级土壤占比为 80.0%；勐海

镇交换性镁含量平均值最低，为 89.04 mg/kg，其中

低和极低等级土壤占比为 35.0%。 

2.4  土壤综合肥力评价 

从表 9 可知，勐海县蔗区土壤碱解氮的单项肥力

指数最低，为 1.00，有效磷的单项肥力指数最高，为

2.95，土壤综合肥力指数为 1.52，肥力等级为Ⅱ级，

处于中等偏高肥力水平。单项肥力指数排序依次为：

碱解氮<pH<交换性钙<交换性镁<有机质<速效钾<

有效磷。在所有单项肥力指数中有机质、有效磷、速

效钾、交换性钙和交换性镁的肥力指数达到Ⅰ级(Pi

≥1.7)，分别为 2.75、2.95、2.76、1.73 和 2.02，占

所有测定指标之和的 71.4%；pH 和碱解氮的单项肥

力指数达到Ⅱ级(0.9≤Pi<1.7)，分别为 1.50 和 1.00，

占所有测定指标之和的 28.6%。 

3  讨论 

此次调研结果表明，勐海县蔗区酸性(pH 4.5 ~ 

5.5)土壤占比高达 73.5%，且有近 10% 属于 pH<4.5

的强酸性土壤。土壤酸碱性是土壤理化性状的基础，

对土壤肥力、养分循环、微生物活性以及甘蔗的生长

发育均有明显影响[14]。甘蔗最适宜生长的土壤 pH 范

围是 6.1 ~ 7.7[15]，土壤过酸会导致土壤阳离子交换量

和盐基饱和度降低、土壤矿物质营养元素缺乏等现

象，从而影响甘蔗的产量及品质[16-17]。本次调研发现，

土壤 pH 与速效钾和交换性钙镁含量均呈极显著的正

相关关系，表明较高的 pH 有利于钾钙镁养分的供应。

导致土壤呈现酸性的原因很多，而土壤自然酸化的过

程比较缓慢，因此人为活动的增加是造成土壤酸化加

剧的主要因素[18]。研究表明，农田土壤酸化加剧主

要是因为大量化学肥料尤其是尿素和铵态氮肥的不 

表 9  勐海县蔗区土壤肥力检测与结构分析 
Table 9  Soil fertility test and structure analysis of sugarcane area in 

Menghai 

评价指标 平均值 单项肥力指数 综合肥力指数 肥力等级

pH 5.12 1.50 

有机质(g/kg) 34.38 2.75 

碱解氮(mg/kg) 104.94 1.00 

有效磷(mg/kg) 22.10 2.95 

速效钾(mg/kg) 220.71 2.76 

交换性钙
(mg/kg) 

1 039.44 1.73 

交换性镁
(mg/kg) 

222.39 2.02 

1.52 Ⅱ级 

 



第 2 期 孟博等：勐海县甘蔗土壤养分空间分布特征及肥力评价 283 

 

http://soils.issas.ac.cn 

合理施用[14]。本次调研中土壤 pH 与碱解氮含量之间

呈极显著的负相关关系，也可以表明偏施氮肥对土壤

pH 的影响。古慧娟等[19]研究表明，缓/控释肥料可以

在作物不减产的基础上明显提高肥料利用率，从而减

少氮的输入，减轻土壤酸化作用。大量研究表明，蔗

叶还田不仅可以提高蔗田土壤 pH，还可以增有机质

和速效氮磷钾含量，培肥地力，促进甘蔗生长[20]。

庞孜钦等[21]研究表明，在酸化程度较高的土壤上施

入适量石灰可以直接减轻土壤酸化，提高土壤养分有

效性，还可以增加微生物物种丰富度，抑制土壤中致

病微生物功能。勐海蔗区针对土壤普遍酸化的问题，

应综合采用多种措施改良酸性土壤，尤其是酸化比较

严重的西南部区域应重视。 

郭家文等[16,22]2005—2008 年对云南甘蔗主产区

土壤养分的研究表明，云南蔗区土壤有机质、碱解

氮、速效磷含量处于中等偏低水平，速效钾含量处

于中等偏高水平。王秀华等[8]对西双版纳州 1983 年

和 2013 年的耕地土壤养分进行时空变化分析，结果

表明西双版纳州耕地土壤肥力处于中等偏上水平，

碱解氮和速效磷含量呈明显上升趋势。本次调研发

现，勐海县蔗区土壤肥力总体较高，与前人研究相

比，主要养分水平有所上升。土壤有机质含量的上

升可能与当地推广酒精废液施用、蔗叶还田等措施

有关。本研究中，土壤有机质与碱解氮和有效磷含

量极显著正相关，表明土壤有机质含量增加有助于

提高土壤氮磷供应水平，需要继续推广提升土壤有

机质的措施。除了有机质水平升高的影响，土壤氮

磷钾速效养分含量上升主要与甘蔗生产中氮磷钾肥

的大量施用有关[2]。氮磷钾肥合理施用可以增产增

糖，但过量施用增加了种植成本，也加大了环境污

染风险，最好结合基础地力进行合理施肥。从养分

空间分布特征可知，勐海县西部和南部部分区域土

壤速效氮磷钾含量偏低，尤其是有效磷缺乏的比例

近 30%。总体来说，勐海县蔗区应根据当前土壤氮

磷钾养分含量水平，针对性制定进一步提升或维持

养分水平的施肥推荐策略，并且基于“4R”的施肥

原则从施肥量、施肥时期、肥料形态和施肥位置这

4 方面探索氮磷钾肥高效利用的途径。虽然勐海县

蔗区土壤交换性钙镁含量总体较丰富，但在西北和

中东部区域有部分乡镇存在含量较低的情况，主要

是勐满镇、勐海镇和格朗和乡，这些区域需因地制

宜，推广钙镁肥与氮磷钾大量元素肥料配合施用，

争取更好的经济效益与生态效益[23]。 

本研究主要对勐海县蔗区土壤 pH、有机质及大

量营养元素现状进行了调研分析，未对土壤物理、

生物学性状及微量元素含量做更多探讨，今后需要

进一步开展工作，以更加全面了解勐海蔗区土壤肥

力状况。 

4  结论 

勐海县蔗区土壤以酸性为主，土壤有机质、碱解

氮、有效磷、速效钾、交换性钙和交换性镁含量均处

于较高水平，土壤肥力总体较高，大部分种植区域比

较适合甘蔗生长。建议勐海县蔗区重视土壤酸化的治

理，合理施用氮磷钾肥料，做好蔗叶还田和酒精废液

合理施用，继续提高土壤肥力。 

参考文献： 

[1] 伍彩云, 旗尔, 纪新时, 等. 勐海甘蔗温水脱毒种苗试

验研究[J]. 中国糖料, 2016, 38(1): 25–26, 28. 

[2] 樊仙, 郭家文, 邓军, 等. 云南不同生态蔗区甘蔗施肥

现状分析与评价[J]. 植物营养与肥料学报, 2018, 24(1): 

245–254. 

[3] 李春秀, 特芮, 杨建荣, 等. 勐海县蔗糖业的发展现状

与对策[J]. 现代园艺, 2012(20): 21–23. 

[4] 郭家文. 云南甘蔗主产区土壤养分状况研究[D]. 北京: 

中国农业科学院, 2011. 

[5] 刀静梅, 刘少春, 张跃彬, 等. 耿马甘蔗种植区土壤速效

养分状况分析[J]. 中国农学通报, 2015, 31(21): 194–198. 

[6] 马家斌, 杨敏芳, 田旺海, 等. 新平县蔗区土壤养分状

况及施肥水平建议[J]. 中国糖料, 2014, 36(2): 56–58. 

[7] 曾艳, 黄金生, 周柳强, 等. 广西桂南蔗区土壤养分状

况调查分析[J]. 南方农业学报, 2014, 45(12): 2198–2202. 

[8] 王秀华, 谢志英, 黄立文, 等. 基于 GIS 的西双版纳州耕

地土壤养分时空变化分析[J]. 云南农业大学学报(自然

科学), 2014, 29(5): 727–733. 

[9] 鲍士旦. 土壤农化分析. 3 版[M]. 北京: 中国农业出版社, 

2000. 

[10] 曾艳, 周柳强, 黄金生, 等. 广西蔗区土壤肥力特征与

评价[J]. Agricultural Science & Technology, 2017, 18(3): 

443–448, 451. 

[11] 张涛. 基于 GIS 的江汉平原土壤养分空间分异及土壤有

机碳研究[D]. 武汉: 华中农业大学, 2015. 

[12] 王历, 周忠发, 牛颖超, 等. 基于熵权 TOPSIS 模型和

GIS 的黔北农产品区土壤养分空间分析及综合评价[J]. 

水土保持研究, 2018, 25(4): 274–282. 

[13] 包耀贤, 徐明岗, 吕粉桃, 等. 长期施肥下土壤肥力变化

的评价方法[J]. 中国农业科学, 2012, 45(20): 4197–4204. 

[14] 徐仁扣 . 土壤酸化及其调控研究进展[J]. 土壤 , 2015, 

47(2): 238–244. 

[15] 张跃彬, 刘少春. 南方蔗作土壤与养分状况分析[J]. 西

南农业学报, 2004, 17(S1): 130–133. 



284 土      壤 第 54 卷 

http://soils.issas.ac.cn 

[16] 郭家文, 刘少春, 张跃彬, 等. 云南甘蔗主产区土壤 pH、

全氮磷钾的分布状况[J]. 土壤, 2012, 44(5): 868–872. 

[17] 李素丽, 梁晓莹, 韦本辉, 等. 有机肥对粉垄蔗地土壤

养分及甘蔗产量品质的影响[J]. 广西植物, 2021, 41(9): 

1509–1515. 

[18] 易杰祥, 吕亮雪, 刘国道. 土壤酸化和酸性土壤改良研

究[J]. 华南热带农业大学学报, 2006(1): 23–28. 

[19] 古慧娟, 石元亮, 于阁杰, 等. 我国缓/控释肥料的应用

效应研究进展[J]. 土壤通报, 2011, 42(1): 220–224. 

[20] 樊仙 , 郭家文 , 张跃彬 . 国内外甘蔗养分管理概况[J]. 

中国糖料, 2014, 36(3): 71–73, 81. 

[21] 庞孜钦, 胡朝华, 袁照年. 石灰改良对甘蔗生长及其土

壤微生物组成和功能的影响[C]. 2019 年中国作物学会学

术年会论文摘要集, 杭州, 2019-10-27. 

[22] 郭家文, 张跃彬, 刘少春, 等. 云南甘蔗主产区土壤有机

质和速效养分分布研究[J]. 土壤通报, 2010, 41(4): 872–876. 

[23] 刘逊忠, 黄健, 朱伦. 砖赤红壤施用钙镁肥对甘蔗的效

应[J]. 中国糖料, 2013, 35(2): 11–14. 
 

 


