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摘 要牶对桂西北不同类型柑橘果园的土壤水分含量及柑橘枝梢生长情况、果实品质等进行了观测和分析。结果表明，
果园土壤含水量与土壤层次、建园时开梯与不开梯以及果园成土母质有关，果园土壤含水量年变化规律与全年每月降

水量有关。在桂西北，每年４—８月为多雨季节，果园土壤含水量能满足果树生长所需。９—１０月，正值秋梢及果实生长
旺期，降水减少，土壤含水量降低，影响果树的生长发育，要及时灌水。１０月以后，果实采收前，可适当控水，以促进秋梢
花芽分化和果实风味。采果后，仍有冬旱，需灌水以保持树体水分平衡。
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１试验目的

为了扶贫，近年来，在桂西北新建了较多的柑橘

园。为了达到优质高产的目的，对果园的水肥管理十

分重要。水是果树的重要组成部分，水在新鲜的果实

中约占 ８０％—９０％以上，水与果树的生命活动有密
切关系，在果树年发育周期内，如有适宜水分管理，就

可促进新梢生长、果实肥大、提高产量、增进品质。为

了解柑橘园土壤水分的年变化规律，对不同类型果园

的土壤含水量进行了周期性测定，并观察对柑橘生长

的影响，以便制定不同柑橘园水分管理技术措施。

２试验方法

２．１试验地
选在桂西北环江肯福科技扶贫柑橘示范园径流

场范围内，果园类型分为①开梯果园；②不开梯果园；

③砂页岩成土母质果园；④板页岩成土母质果园。

２．２试验方法
在径流场中，每一种类型果园都有收集池及径流

沟，测定选在每个径流沟上第二梯两树之间部位，于

每月取土样进行测定，时间从１９９８年５月到１９９９年
１２月。
２．３观测项目

①同一果园不同层次土壤水分含量变化；②不同

类型果园土壤水分含量变化；③不同果园柑橘枝梢生

长情况调查；④不同果园柑橘果实品质常规分析。

ＣｈａｎｇｅｏｆＭｏｉｓｔｕｒｅａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｎＷａｔｅｒｉｎＳｏｉｌｆｒｏｍＮｅｗｌｙＥｓｔａｂｌｉｓｈｅｄＣｉｔｒｕｓＯｒｃｈａｒｄｓｉｎｔｈｅ
ＮｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＧｕａｎｇｘｉＺｈｕａｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ
ＬＩＬｉｎｇ１牞ＸＩＡＯＲｕｎｌｉｎ１牞ＨＵＡＮＧＹｕ１牞ＬＩＨｕａ２

牗１．ＣｈａｎｇｓｈａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ牞Ｈｕｎａｎ牞Ｃｈａｎｇｓｈａ牞４１０１２５Ｃｈｉｎａ牷
２．ＺｈｏｎｇｓｈａｎＤｉｖｉｓｉｏｎ牞ＺｈｕｈａｉＦｅｄｅｒａｌＰｈａｒｍａｃｙＬＴＤＧｕａｎｇｄｏｎｇ牞Ｚｈｕｈａｉ牞５２８４６７Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｄｅａｌｔｗｉｔｈｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅ牞ｇｒｏｗｔｈｏｆｙａｎｇｔｉｐｓａｎｄｃｉｔｒｕｓｑｕａｌｉｔｙｆｒｏｍｎｅｗｌｙ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｃｉｔｒｕｓｏｒｃｈａｒｄｓｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＧｕａｎｇｘｉＺｈｕａｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｉｓ
ｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｏｉｌｗｅｒｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ牞ｏｐｅｎｏｒｃｌｏｓｅｄｕｒｉｎｇｓｅｔｔｉｎｇｕｐｔｈｅｏｒｃｈａｒｄｓａｎｄｔｈｅｐａｒｅｎｔｒｏｃｋｄｅ
ｒｉｖｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ牞ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌｗｅｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅ
ｓｔｕｄｉｅｄｒｅｇｉｏｎ牞ｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃａｎｍｅｅｔｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＡｕｇｕｓｔ牷ｗｈｉｌｅｆｒｏｍ
ＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＯｃｔｏｂｅｒ牞ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｓｔｉｍｅｌｙｎｅｅｄｅｄａｓｌｅｓｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ牞ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｓｏｉｌ．Ａｆｔｅｒ
Ｏｃｔｏｂｅｒａｎｄｂｅｆｏｒｅｈａｒｖｅｓｔ牞ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｏｍｅｔｉｍｅｓｉｓａｌｓｏｎｅｅｄｅｄｔｏｍａｉｎｔａｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｃｉｔｒｕｓｐｌａｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｃｉｔｒｕｓｏｒｃｈａｒｄｓ；ｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｓｏｉｌ；ｇｒｏｗｔｈ；ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｎｍｏｉｓｔｕｒｅ



８９农 业 环 境 保 护第２０卷第２期

表１ 不同果园不同层次土壤含水量牗％牘
Ｔａｂｌｅ１Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｄｅｐｔｈｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｓｆｒｏｍｏｒｃｈａｒｄｓ

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２
降雨量／ｍｍ １０ ２３ ２５．８ １１９．２ ２２８．３ １５８．５ ３１２．５ １２４．７ ３２ １６７．５ ４８．９ ５．４
占全年％ ０．８ １．８ ２．１ ９．５ １８．２ １２．６ ２４．９ ９．９ ２．６ １３．３ ３．９ ０．４

表２ １９９９年各月降雨量
Ｔａｂｌｅ２Ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｏｒｃｈａｒｄｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎ１９９９

注：每园取具有代表性的５株，调查后取平均数。

果园类型 秋梢数量／个 秋梢生长量／ｃｍ
开梯果园 １３８ １８．４１
不开梯果园 １１８ １７．８８

砂页岩母质果园 ８６ １４．０１
板页岩母质果园 １４４ １９．９５

时间
开梯果园 开梯果园 未开梯果园 未开梯果园 砂页岩果园 砂页岩果园 板页岩果园 板页岩果园

０—１０ｃｍ ２０—４０ｃｍ ０—１０ｃｍ ０—４０ｃｍ ０—１０ｃｍ ２０—４０ｃｍ ０—１０ｃｍ ２０—４０ｃｍ
１９９８年１２月 ２６．５４ ２９．３８ ２７．４３ ３０．０１ ２４．９８ ２５．５１ ２７．９０ ２８．３６
１９９９年１月 ２７．３９ ２７．８１ ２３．９３ ２７．１７ ２３．０８ ２８．５５ ２４．９８ ３０．５６
１９９９年３月 ２７．１６ ３１．０３ ２６．０２ ２７．８４ ２３．６４ ２４．５６ ２４．３５ ２９．６５
１９９９年４月 ３３．７０ ３９．２５ ３１．０７ ３２．６７ ３０．２１ ３０．１９ ３２．６４ ３１．６０
１９９９年５月 ２７．６０ ３２．４９ ２４．１４ ３２．５７ ２１．８４ ２７．６２ ２７．４３ ２９．１０
１９９９年６月 ３１．３２ ３７．４６ ２９．７５ ３６．９４ ３０．９４ ３０．６３ ３３．２７ ４２．５５
１９９９年７月 ２７．２８ ３３．０２ ２３．４０ ３０．８７ ２７．２４ ３１．２９ ２８．２５ ４０．０６
１９９９年８月 ３５．０４ ４２．８５ ３２．１５ ３４．０４ ２７．７６ ２７．９６ ２９．３９ ３６．０３
１９９９年９月 ２２．８９ ２９．９１ ２０．７８ ２４．０９ １８．１６ ２０．６５ ２３．９８ ２６．５４
１９９９年１０月 ２５．５３ ２８．３０ ２３．９３ ２５．８５ １４．１５ １４．５０ ２７．１６ ２９．７１
１９９９年１２月 ２２．２５ ３１．５５ ２３．３４ ２７．２１ １６．８６ ２３．２４ ２５．６４ ２６．０２

３试验结果

３．１果园土壤含水量与年降水量的关系
从总的趋势看（见表１），各类果园全年土壤含水

量在１３％—４２％之间，含水量变化与每月降水量呈正
相关。当降水量多的时候，土壤含水量也增加，当降水

量少的时候，土壤含水量也降低，全年降雨量 （见表

２）４—８月最多，９月以后降低，１０月稍有升高。据统
计，１９９９年４—８月降水量占全年降水量的７６％，而
４—８月份，除砂页岩果园 ２０—４０ｃｍ土壤含水量在
２７％—３０％之外，其余果园２０—４０ｃｍ土壤含水量都
在３０％以上，高的可达４２％。
３．２同一果园不同层次土壤水分含量变化

对以上 ４个类型果园在 ０—１０ｃｍ、２０—４０ｃｍ土
壤含水量进行测定，可以看到，土壤含水量总的趋势

是０—１０ｃｍ的土壤含水量低于２０—４０ｃｍ。其中开梯
果园与板页岩成土母质果园 ２０—４０ｃｍ土壤含水量
都保持在较好的水平。

３．３开梯与不开梯果园土壤含水量变化
开梯果园土壤含水量无论是 ０—１０ｃｍ或

２０—４０ｃｍ均比不开梯果园含水量高，因此，开梯土建
果园一直被人们用来作为果园水土保持的一项重要

工作。从表中可见开梯果园 ０—１０ｃｍ土层的土壤含
水量在 ２２％—３５％，２０—４０ｃｍ土层的土壤含水量一
般保持在２８％—４２％，而不开梯果园０—１０ｃｍ土层的
土壤含水量在 ２０％—３２％，２０—４０ｃｍ土层的土壤含

水量在２４％—３６％。
３．４不同土质果园土壤含水量变化

在我们所选的４片果园中，３号果园为砂页岩成
土母质的开梯果园，土壤的保水性能较差；４号果园
为板页岩成土母质的开梯果园，保水性能较好。因此，

两果园土壤含水量也有一定的差异，从９月份起，降
水量减 少以后， ３号果园 ０—１０ｃｍ土层含水量为
１４％—１８％，２０—４０ｃｍ土层含水量也只有１４％—２３％牷
而４号果园因为土质保水性能较好，９月份降水量减
少以后，果园土壤含水量仍保持在２４％—３０％之间。
３．５对枝梢及果实生长量的影响

由于果树在年生长周期内的春梢和夏梢的生长

均是在全年降水量能满足果树生长需要的条件下，因

此，对枝梢的生长数及生长量没有较大的差异。但８
月下旬放秋梢以后， 秋梢生长处在年降水量较少的

时段，也就是土壤含水量较低的时期，对枝梢的生长

量有一定影响；又由于不同类型果园及土壤含水量的

差异，秋梢生长也有一定的差异，见表３。对果实而

Ｔａｂｌｅ３ Ｇｒｏｗｔｈｏｆｃｉｔｒｕｓｔｉｐｓｏｆｂｒａｎｃｈ
ｉｎａｕｔｕｍｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｃｈａｒｄｓ

表３不同类型果园秋梢生长状况
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Ｔａｂｌｅ４Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｑｕａｌｉｔｙｆｏｒｔｈｅｃｉｔｒｕｓｐｕｌｐｓ
表 ４ 果实品质分析

言，果实生长迅速膨大期在７—１０月，此时又是秋梢
生长旺期，需有足够的水 分供应；而８月以后降水
量减少，气温高，果树蒸腾量大，故９—１０月必须采取
灌溉措施，这对当年产量、品质、树势均有显著影响；

１０月以后到果实采收前，可适当控制水分，促进秋梢
花芽分化，并保持果实优良风味及耐贮性。采收后，

在桂西北仍有冬旱，故需灌水以保持树体水分平衡，

减少落叶。

３．６对果实品质的影响

当土壤中水分含量减少，根系的吸水和叶片的

蒸腾两者之间均衡关系受到破坏，树体水分就会不

足，果实内的水分流向叶部，使果实的果汁含量比例

减少。我们对 ４个不同类型果园的果实取样后进行
果实重量及品质常规分析，见表４。其中含水量最少
的果园，果皮增厚，果实变小，产量降低，但果实的耐

贮性增加，含糖、含酸量均有少量增加，味道变浓，口

味好。

果园类型 可溶性固形物／％ 维生素ｃ／ｍｇ·１００ｍＬ－１ 总糖／％ 可滴定酸／％ 单果平均重／ｇ 可食部分比例／％
开梯果园 １０．７ ２２．０ ８．０３ ０．８２ １３３．４５ ７８．３０
未开梯果园 １１．１ １９．８ ８．２０ ０．９２ １２２．０９ ７８．１０

砂页岩母质果园 １０．５ ２０．０ ８．５６ ０．９６ １２１．２１ ７６．２７
板页岩母质果园 １１．１ １８．８ ７．７３ １．０１ １５２．９４ ７８．７２

欢迎订阅 ２００１年《中国农业市场》专刊
《中国农业市场》专刊由全国农业院校校办产业协会、全国农业高新技术成果产品交流交易中心、《中国技术市场报》社共同创

办。《中国农业市场》专刊主要内容：重点宣传国家大政方针、农业相关政策、措施及全国农业市场的重大动态新闻；着重报道全国

农业院校及科研院所的科技成果及大型活动；介绍推广农业新技术、新成果、新产品、新项目、新途径；探讨农业与畜牧业发展的新

理论；提供全国农牧业相关会议消息；研究农业市场发展新模式；反映农业、畜牧业市场的热点、难点及焦点问题。

专刊对开四版，每月一期，中旬出刊，随《中国技术市场报》全国发行，各地邮局均可订阅，《中国技术市场报》统一刊号：ＣＮ１２－
００２０，国内邮发代号５－８，全年整套报纸订阅７３．２元（每周三刊，周末为八版），如只需《中国农业市场》专刊，每份１．５０元（含邮
资）。全年定价１８．００元。来函来电赠阅样刊（付邮资１元）

地址：（１０００９４）北京·圆明园西路２号 中国农大中国农业市场专刊编辑部。

电话／传真：０１０－６２８９１３８８

４小结

４．１相同果园不同层次土壤含水量有一定差异，但下
层土壤较表层土壤含水量高，而且土壤含水量变化与

年降水量变化有关。在桂西北，全年雨量虽充沛，但分

布不均匀。据统计，１９９９年４—８月降水量占全年降
水量的７６％，而４—８月份，除砂页岩成土母质果园
２０—４０ｃｍ土壤含水量在 ２７％—３０％之外，其余果园
２０—４０ｃｍ土壤含水量都在 ３０％以上，高的可达
４２％。故４—８月果园无需灌水。
４．２不同类型果园土壤含水量有所差异，首先是开梯
果园比不开梯果园土壤含水量高，因此新建果园一定

要修梯，这是一项重要的水土保持工作；其次是板页

岩成土母质果园比砂页岩成土母质果园土壤含水量

高，特别是８月下旬以后，降水量减少，砂页岩成土母

质果园土壤含水量表现逐渐减少，表层含水量只有

１４％—１８％，下层也只有１４％—２３％牞此时，必须灌水，
而且灌水要比其他果园更多一些。因此，在建园选址

时，尽可能选土质好的地方建园。

４．３果园土壤含水量的多少，直接影响着果树新梢和
果实的生长，特别是８月份以后，降水量大幅度减少，
如果此时果园不能及时灌溉，将会影响秋梢生长及果

实的产量和品质。但在１０月份以后，果实采收前要适
当控水，这样，既不影响产量，也不影响品质，而且有

助于秋梢花芽分化，为明年结果打下基础。
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