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摘要：为了确保甜橘柚果实高糖的特性，常规施肥方法为 １ ａ 施用 １ 次复合肥与菜籽饼作为基肥后，再施用复合肥

作为芽前肥和壮果肥。 该文通过对连续 ３ ａ 对比试验的结果分析，研究了施用有机肥不同技术对提高甜橘柚品质

及产量的影响。 发现在追肥环节，无论是有机肥半替代处理，还是另加施半量有机肥处理，对甜橘柚的品质及产量

均产生显著性的影响 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与常规施肥相比，其精品率、可溶性固形物、含糖量、维生素 Ｃ 等指标均有明显提

升，而可滴定酸明显下降；其产量增幅，２０１５ 年显著高于 ２０１４ 年（Ｐ＜０􀆰 ０５），而 ２０１４ 年与 ２０１３ 年相比，相差不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 有机肥替代商品复合肥（１ ５００ ｋｇ ／ ｋｍ２）处理、加施半量有机肥处理与常规施肥相比，２０１５ 年新增产量

分别为 ２ ９４７􀆰 ５，１ ５６７􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２，增幅分别为 １４􀆰 ５２％和 ７􀆰 ７２％；新增产值分别为 ８５ ３６５，５０ ５８０ 元 ／ ｋｍ２，增幅分别

为 ３９􀆰 ２２％和 ２３􀆰 ２４％。 相比之下，有机肥替代处理效果更优，既减少了化肥（复合肥）量施用，又降低了肥料成本，
实现了优质、丰产、稳产。
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　 　 甜橘柚（Ｃｉｔｒｕｓ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ‘ｕｎｓｈｉｕ’ × ｈａｓｓａｋｕ）是

以山田温州蜜柑为母本、八朔柑为父本的杂交后

代，属杂柑类晚熟品种。 庆元甜橘柚是 １９９８ 年由高

级农艺师朱志东从日本引进栽培，通过 ２０ ａ 以上的

栽培，截止 ２０１９ 年，栽培面积达 １ ４００ ｈｍ２。 甜橘柚

树势强， 产量高， 果实含糖量高， 酸度低， 耐贮

运［１⁃３］。 在甜橘柚种植生产中，施用化肥对促进林

区增产、果农增收，起到了重要作用。 但化肥使用

过多，果实风味变差，失去品种特性和优势［４］。 随

着社会经济的发展，人们对农产品的需求，已转向

追求优质、安全、绿色有机的层面，且呈现出多样

化［５］。 近年来，大部分果农的一般性栽培方式，往
往导致果实品质参差不齐，精品果率低，经济效益

不理想。 如何通过减施化肥，提高果园甜橘柚品质

及产量，又降低生产成本，促进企业增收，是本文研

究的重点。
有试验结果显示，有机肥不同施用量对作物生

物学性状及产量和品质的影响显著［６⁃８］。 故本文以

施用有机肥不同技术对甜橘柚品质及产量的影响

作为研究内容，旨在充分了解庆元县甜橘柚经过不

同施肥处理后的生长情况及生产效益，并进一步完

善施肥技术参数，为大规模推广减肥降本种植模式

提供实践依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地点

试验地点为浙江省庆元县竹口镇黄坛现代农

业园区齐圣甜橘柚基地，面积 １３􀆰 ７ ｈｍ２，东经 １１８°
５４′３２″，北纬 ２７°３９′３６″，建于 ２００２ 年，２００９ 年进入

盛果期，密度控制 ７５０ 株 ／ ｈｍ２，株行距为 ３􀆰 ５ ｍ ×
（３􀆰 ５—４ ｍ），地势平缓，海拔 ２７８ ｍ，坡度 １７°，坡
向东。
１􀆰 ２　 供试材料

１􀆰 ２􀆰 １　 供试品种　 庆元县齐圣水干果专业合作社

提供的甜橘柚。
１􀆰 ２􀆰 ２　 试验地土壤　 红壤，ｐＨ 值 ５􀆰 ７３，有机质含

量 ３􀆰 ４８％。 试验前采集 ０—２５ ｃｍ 土层土壤，检测

基础理化性质为：有机质 ３４􀆰 ８１ ｇ ／ ｋｇ， 全氮 １􀆰 ６２
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ｇ ／ ｋｇ， 全磷 ０􀆰 ５９ ｇ ／ ｋｇ，全钾 １４􀆰 １０ ｇ ／ ｋｇ，碱解氮

１１５􀆰 ６７ ｍｇ ／ ｋｇ，有效磷 ５􀆰 ３６ ｍｇ ／ ｋｇ，速效钾 ９１􀆰 ３５
ｍｇ ／ ｋｇ。
１􀆰 ２􀆰 ３　 试验肥料　 基肥为鄂中复合肥，该肥料无机

总养分为 ４５％（Ｎ＋Ｐ ２Ｏ５ ＋Ｋ２Ｏ 配比为 １５％＋１５％＋
１５％ ）；芽前肥为鄂中复合肥，该肥料为高氮型肥

料，总养分 ４８％（Ｎ＋Ｐ ２Ｏ５ ＋Ｋ２Ｏ 配比为 ２５％＋１０％＋
１３％ ）；壮果肥为鄂中复合肥，该肥料为高钾型无机

肥料，总养分 ４５％（Ｎ＋Ｐ ２Ｏ５ ＋Ｋ２Ｏ 配比基为 １８％＋
５％＋２２％）；另作为基肥的菜籽饼总养分≥８􀆰 ９％（Ｎ
＋Ｐ ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ 配比为 ４􀆰 ９％＋２􀆰 １％＋１􀆰 ９％，有机质≥
７０％），以上肥料均为湖北鄂中生态工程股份有限公

司生产提供；作为处理组中追肥的有机肥为双鳌合

生态有机肥，无机总养分≥１６％（Ｎ＋Ｐ ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ 配比

为 １０􀆰 ７％＋０􀆰 ３％＋５％，有机质≥７０％），由味丹（越
南）企业股份有限公司生产提供。
１􀆰 ２􀆰 ４　 所用仪器 　 ＷＹＴ⁃４ 手持糖量计、原子吸收

光谱仪、气相色谱仪、公斤秤、电子秤等。

１􀆰 ３　 试验方法

在基地海拔一致的水平带选取 ９ 个试验小区，
随机排列，每个小区面积为 ６６７ ｍ２（６６􀆰 ７ ｍ×１０ ｍ）。
一般性施肥为 １ ａ 当中仅施用 １ 次菜籽饼 ３ ｋｇ ／株
和复合肥 １ ｋｇ ／株作为基肥，芽前肥和壮果肥均为施

复合肥 ２ ｋｇ ／株（ＣＫ）；有机肥替代处理技术为：在施

同等基肥的基础上，在追肥环节，用 １ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２有

机肥替代等量的复合肥（芽前肥 １ ｋｇ ／株、壮果肥

１ ｋｇ ／株）（Ａ 处理）。 另加施有机肥处理技术为在对

照施肥的基础上，加施 １ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２有机肥（芽前肥

１ ｋｇ ／株、壮果肥 １ ｋｇ ／株）作为追肥（Ｂ 处理）。 分别

在 ２０１３，２０１４，２０１５ 年进行施用有机肥不同技术试

验。 每个处理 ６６７ ｍ２，重复 ３ 次，并挂牌编号，合计

６ ０００ ｍ２。 施肥前，在株冠幅滴水线外围先挖长

１􀆰 ２ ｍ、宽 ２０—３０ ｃｍ、深 ２５ ｃｍ 的半圆形深沟，按照

复合肥、菜籽饼、生态有机肥顺序施入后，覆土。 疏

果时尽量使每个处理的留果量保持一致，常规管

理。 具体施肥技术方案及施肥用量详见表 １，２。

表 １　 施肥方案

处理 基肥
追肥

芽前肥 壮果肥

Ａ 复合肥 １ ｋｇ ／ 株＋菜籽饼 ３ ｋｇ ／ 株 复合肥 １ ｋｇ ／ 株＋有机肥 １ ｋｇ ／ 株 复合肥 １ ｋｇ ／ 株＋有机肥 １ ｋｇ ／ 株
Ｂ 复合肥 １ ｋｇ ／ 株＋菜籽饼 ３ ｋｇ ／ 株 复合肥 ２ ｋｇ ／ 株＋有机肥 １ ｋｇ ／ 株 复合肥 ２ ｋｇ ／ 株＋有机肥 １ ｋｇ ／ 株
ＣＫ 复合肥 １ ｋｇ ／ 株＋菜籽饼 ３ ｋｇ ／ 株 复合肥 ２ ｋｇ ／ 株 复合肥 ２ ｋｇ ／ 株

表 ２　 不同处理营养含量（折纯）统计 ｋｇ ／ ｈｍ２

处理
氮、磷、钾

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ 总量
有机质含量

ＣＫ ８６７􀆰 ７５ ３８４􀆰 ７５ ６８０􀆰 ２５ １ ９３２􀆰 ７５ １ ５７５

Ａ ７０５􀆰 ７５ ２７６􀆰 ７５ ４９２􀆰 ７５ １ ４７５􀆰 ２５ ２ ６２５

Ｂ １０２８􀆰 ２５ ３８９􀆰 ２５ ７５５􀆰 ２５ ２ １７２􀆰 ７５ ２ ６２５
　 　 注：按表 １ 施肥用量，与之对应试验肥料有机和无机养分含量分
别计算，以对照 ＣＫ 为例，其总量 ＝ （３× ８􀆰 ９％ ＋１× ４５％＋２× ４８％＋２×
４５％）×７５０＝ １ ９３２􀆰 ７５ ｋｇ，有机质含量＝ ３×７０％×７５０ ＝ １ ５７５ ｋｇ，其他
以此类推。

１􀆰 ４　 基地管理和调查数据测定方法

１􀆰 ４􀆰 １　 基地管理 　 试验小区经营管理按照当地高
产栽培措施进行管理。 在试验前，对基地存在的相

关问题进行前期处理完善，以确保经营管理措施的

一致性。 具体施肥时间：芽前肥（２—３ 月）； 壮果肥

（７—８ 月）；基肥（１１—１２ 月）， 收获日期（１２ 月）。
结合绿色食品认证，每年将采摘样本送交指定机构

进行检测。
１􀆰 ４􀆰 ２　 数据调查测定方法　 每年在收获季节，对上

述各试验小区选取长势基本一致的甜橘柚果树 ５

株，进行整株采摘，分别称重记录，计算株产量平均

值，进行产量比较，按当年销售单价计算产值；每年

采摘后分组随机取 ５０ 个果实，重复 ３ 次，取 ３ 次重

复果径、质量的平均值进行数据分析。 每年对上述

试验小区甜橘柚品质的相关指标进行测定，其中，可
溶性固形物用手持测糖仪测定，可滴定酸采用碱滴

定法，糖含量采用菲林试剂滴定法，维生素 Ｃ 采用碘

滴定法［１３］。 综合当年果径、果重、病斑、均匀度等外

观及内在品质进行单果比较，计算当年精品率。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同施肥处理对甜橘柚外观及内在品质的

影响

由表 ３ 可知，无论是有机肥替代处理，还是加施

有机肥处理，对提高甜橘柚品质的影响显著，均高于

对照。 可溶性固形物、含糖量、维生素 Ｃ、可滴定酸

等各项品质指标均明显提高，而可滴定酸明显下降。
精品率 ２０１５ 年＞２０１４ 年＞２０１３ 年，２０１５ 年其果实精

品率分别达到 ９０％和 ８８％，与对照相比分别提高到

９３
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３０％和 ２８％。
通过 ＳＰＳＳ 软件分析，２０１３ 年至 ２０１５ 年间施用

有机肥不同技术对提高甜橘柚品质（可溶性固形物、
含糖量、维生素 Ｃ、可滴定酸、精品率等品质指标）差
异性显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），高于对照 ＣＫ。 可溶性固形物、
含糖量、维生素 Ｃ，２０１５ 年比较 ２０１４ 年不显著，但比

较 ２０１３ 年显著；可滴定酸、精品率， ２０１５ 年比较

２０１４ 年显著，２０１４ 年比较 ２０１３ 年不显著。 说明施

用有机肥一般次年见效。 通过果农、顾客及专家品

食普遍反映，追肥施用有机肥比一般性施肥的甜橘

柚更甜，口感更好。

表 ３　 不同处理对甜橘柚外观及内在品质的影响

处理 年份 可溶性固形物 ／ ％ 糖 ／ （ｇ ／ １００ ｇ） 维生素 Ｃ ／ （×１０－５） 可滴定酸 ／ ％ 精品率 ／ ％
２０１３ １２􀆰 ２ ｂ １２􀆰 ７ ｂ ３２􀆰 ７３ ｂ ０􀆰 ７５ ａ ７２ ｂ

Ａ ２０１４ １３􀆰 １ ａ １３􀆰 ０ ａ ３３􀆰 １ ａ ０􀆰 ７０ ａ ８１ ｂ
２０１５ １３􀆰 ６ ａ １３􀆰 ３ ａ ３３􀆰 ６３ ａ ０􀆰 ６５ ｂ ９０ ａ
２０１３ １１􀆰 ８ ｂ １３􀆰 ０ ｂ ３２􀆰 ８８ ｂ ０􀆰 ６ ｂ ７７ ｂ

Ｂ ２０１４ １３􀆰 ５ ａ １３􀆰 ３ ａ ３３􀆰 ３７ ａ ０􀆰 ５３ ｂ ８２ ｂ
２０１５ １４􀆰 ０ ａ １３􀆰 ７ ａ ３３􀆰 ５１ ａ ０􀆰 ４２ ｃ ８８ ａ

ＣＫ １１􀆰 ４ ｂ １２􀆰 ２ ｂ ３２􀆰 ２２ ｂ ０􀆰 ８０ ａ ６０ ｃ
　 　 注：同列不同小写字母表示数据之间在 Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平下存在差异显著；作为精品的主要指标：果径 ７􀆰 ５—９ ｃｍ，单果质量 ２２０ ｇ 以上。

２􀆰 ２　 产量、产值分析

有研究结果表明，施用有机肥，可保持甜橘柚

品质上等，果面色泽好，丰产性好［１，３⁃４］。 本研究表

明，与对照 ＣＫ 相比，在追肥环节，有机肥替代处理

及加施有机肥处理，其甜橘柚果实品质（可溶性固

形物、含糖量、维生素 Ｃ、精品率、可滴定酸等）均明

显提升。

从表 ４ 可知，连续 ３ ａ 施用有机肥不同技术对

提高甜橘柚产量的影响，相比于一般性施肥方法，
其产量均显著增加（２０１５ 年＞ ２０１４ 年＞ ２０１３ 年）。
２０１５ 年与一般性施肥相比，其新增产量分别为

２ ９４７􀆰 ５，１ ５６７􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２，产量增幅分别为 １４􀆰 ５２％
和 ７􀆰 ７２％，２ 者相差 １􀆰 ５ 倍以上。

表 ４　 不同处理对甜橘柚经济性状的影响

处理 年份
产量 ／

（ｋｇ ／ ｈｍ２）
产量增幅

／ ％
产值 ／

（元 ／ ｈｍ２）
产值增幅

／ ％
肥料成本 ／
（元 ／ ｈｍ２）

２０１３ ２２ ２１５􀆰 ０ ９􀆰 ４２ ｂ ２５１ ２５０ １５􀆰 ４２ ｃ １４ ２５０

Ａ ２０１４ ２２ ２８２􀆰 ５ ９􀆰 ７５ ｂ ２７７ ９５０ ２７􀆰 ６８ ｂ １４ ２５０

２０１５ ２３ ２５０ １４􀆰 ５２ ａ ３０３ ０４５ ３９􀆰 ２２ ａ １４ ２５０

２０１３ ２１ ４６５ ５􀆰 ７２ ｂ ２４３ ３１５ １１􀆰 ７８ ｃ １８ １５０

Ｂ ２０１４ ２１ ５５５ ６􀆰 １７ ｂ ２５１ ５５０ １５􀆰 ５６ ｂ １８ １５０

２０１５ ２１ ８７０ ７􀆰 ７２ ａ ２６８ ２６０ ２３􀆰 ２４ ａ １８ １５０

ＣＫ ２０ ３０２􀆰 ５ ２１７ ６８０ １２ ４５０
　 　 注：肥料成本分析按当时市场价计算，菜籽饼 １ ２００ 元 ／ ｔ，复合肥 ２ ６００ 元 ／ ｔ，生态有机肥 ３ ８００ 元 ／ ｔ；果实单价按当时市场价计算，精品果售
价为 ２０—２４ 元 ／ ｋｇ，合格果 １０—１４ 元 ／ ｋｇ，次果 ２—６ 元 ／ ｋｇ。

　 　 通过 ＳＰＳＳ 软件分析，无论是有机肥替代处理，
还是加施有机肥处理，对提高甜橘柚产量影响显著

（Ｐ＜０􀆰 ０５），高于对照 ＣＫ。 ２０１５ 年产量增幅比 ２０１４
年显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），２０１４ 年产量增幅比 ２０１３ 年不显

著（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 说明施用有机肥一般需要 ２ ａ 见效，
且有机肥替代方法效果优于另加施有机肥方法。

由表 ４ 可知，有机肥替代化肥（１ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２）
处理及加施等量的有机肥处理，相比对照 ＣＫ，２０１３

年至 ２０１５ 年其甜橘柚新增产量由 １ ９１２􀆰 ５，１ １６２􀆰 ５
ｋｇ ／ ｈｍ２，分别提高到 ２ ９４７􀆰 ５，１ ５６７􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２；其增

产率由 ９􀆰 ４２％ 和 ５􀆰 ７２％ 分别提高到 １４􀆰 ５２％ 和

７􀆰 ７２％；其新增产值由３３ ５７０，２５ ６３５元 ／ ｈｍ２分别提

高到 ８５ ３６５，５０ ５８０ 元 ／ ｈｍ２，其增幅由 １５􀆰 ４２％和

１１􀆰 ７８％分别提高到 ３９􀆰 ２２％和 ２３􀆰 ２４％，增幅状态稍

有不同，这可能与甜橘柚销售单价受市场波动影响

有关。

０４
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由表 ２，４ 可知，有机肥替代化肥 １ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２

处理，肥料成本增加 １ ８００ 元 ／ ｈｍ２，但其化肥量可减

３１％；加施有机肥 １ ５００ ｋｇ ／ ｈｍ２处理，肥料生产成本

增加 ５ ７００ 元 ／ ｈｍ２，但其品质各项指标明显提升。
从总体上来讲，相比之下，有机肥替代处理效果更

优，既减少了化肥量施用，又可节约支出 ３ ９００
元 ／ ｈｍ２。

综上分析，施用有机肥不同技术对提高甜橘柚

品质及产量有显著影响，经济效益稳步提升。 在追

肥环节，有机肥替代处理技术效果最好。 建议在甜

橘柚生产中，在追肥环节，对果园管理宜采用有机

肥替代处理技术，以实现优产、丰产、稳产。

３　 结论与讨论

有研究结果表明，施用有机肥可确保甜橘柚果

实的高糖特性［４］。 本试验从外观及内在品质分析，
追肥施用有机肥与常规施肥相比，其果实精品率、
可溶性固形物、含糖量明显提高，而可滴定酸明显

下降。 通过果农、顾客专家品食，普遍反映其甜橘

柚果实更甜、果肉口感更好，说明施用有机肥技术

对改善甜橘柚品质影响显著。
有研究结果表明，施用有机肥对提高果实产量

有保障，有机肥替代化肥，其品质及产量高于常

规［４，９］。 通过 ３ ａ 的施用有机肥不同技术研究，认为

采用基肥和追肥全程配合有机肥施用技术，可以获

得较好的综合效果。 这可能是在追肥环节施用有

机肥可以为微生物生长提供大量的养分，促进了微

生物的繁殖，进而促进土壤有机物的分解和转化，
为甜橘柚的生长提供了更多的营养物质［１０⁃１１］。 近

年来，庆元县政府为此出台了使用商品有机肥的补

贴措施，减轻了果农的负担，有效促进了有机肥、无
机肥配施技术的推广，提升果园地力，促进化肥

减量。
当然，要切实有效提高甜橘柚产量及品质，还

与果树修剪、果实套袋、绿色食品栽培等技术实施

密切相关。 保持果园透光通风干燥，促进叶片光合

作用，减少农药使用，有效提高肥料利用，才能实现

营养均衡 ［１２⁃１３］。 有机肥替代多少一般性化肥，使品

质提升，又保证产量持平，还待进一步试验研究。
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