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赣南纽荷尔脐橙的生长环境及品质

马小焕，赖九江，阮树堂
（江西环境工程职业学院，江西赣州３４１０００）

　　摘要：调查赣南８个县（市、区）８８个纽荷尔脐橙园的经纬度、海拔、种植密度、树龄、产量等情况，分析树龄与施肥情
况对赣南纽荷尔脐橙果实品质的影响。结果表明，赣南纽荷尔脐橙园的经纬度分布范围为２５°０７′５５″～２６°３１′２４″Ｎ、
１１４°２５′５２″～１１５°４２′５７″Ｅ，海拔范围为１００～４００ｍ，其中海拔１００～２００ｍ的脐橙园占比为７２．７２％；５９个赣南脐橙园
土壤主要有红壤、红黄壤、黄壤、紫色土４种类型，其中以红壤为主，占比５２．５４％；科学种植密度在６２５～１２５０株／ｈｍ２

的果园占比达到８２．９５％；脐橙园树龄范围为１２～２４年，以１４～１５年生脐橙树相对居多，占调查果园的４４．３１％，由于
管理水平不一致，树龄与产量之间未发现明显规律；将８８个果园按照树龄分成１２～１４年生、１５～１７年生、１８～２１年
生、２２～２４年生共４个不同树龄组对果实性状进行统计分析发现，４个树龄组的脐橙果实除可食率差异不显著（Ｐ＞
０．０５）外，单果质量、果皮厚度、果实纵横径等其他１１项指标均有明显差异；与施用农家肥和生物有机肥相比，施用化
肥可提高脐橙果实的单果质量、皮厚、果实纵横径、中柱纵横径、酸含量，但会使脐橙的可食率、ＴＳＳ、维生素 Ｃ含量、固
酸比降低，脐橙品质有明显降低。
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作者简介：马小焕（１９８１—），女，山东济宁人，硕士，讲师，主要从事柑
橘栽培与生理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｕａｎｅｒｐｉａｏ５１３＠１６３．ｃｏｍ。

　　赣南是江西省南部区域的地理简称，主要由地级赣州市
下辖的３区１４县和１县级市组成，约占江西省总面积的１／４，
属典型的亚热带季风性湿润气候。赣南是我国重要的脐橙生

产基地，赣南纽荷尔脐橙因其外形美观、果皮橙艳、肉质脆嫩、

品质优良等特点而闻名遐迩［１］。脐橙主要用于鲜销，消费者

对果实外观质量和内在品质均有较高的要求［２］，而果实品质

受多因素的影响，赣南不同产区、同一产区不同果园的脐橙品

质存在较大差异。目前，关于赣南脐橙生长环境、树龄、管理

情况等对脐橙生长及果实品质的影响研究相对较少，本研究

通过调查赣南８个县（市、区）具代表性脐橙园的经纬度、海
拔、种植密度、树龄、产量等情况，分析树龄与施肥情况对赣南

纽荷尔脐橙果实品质的影响，以期了解赣南脐橙的整体生长

和结果状况，为指导赣南纽荷尔脐橙田间生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点及材料的选择
在江西省赣州市赣县、南康、章贡、于都、大余、安远、信
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丰、兴国８个县（市、区），分别选择进入结果期、不同树龄、具
代表性的纽荷尔脐橙园１４、７、１２、３、５、１７、２０、１０个，累计共８８
个脐橙园，调查记录果园名称、果园经纬度、海拔、土壤类型、

脐橙种植密度、树龄、产量及近３年的施肥情况等。每个县
（市、区）均有高产、中产、低产脐橙园３种类型，每个果园种
植面积不低于３．３３ｈｍ２。
１．２　果实样品的采集

２０１６年１１月下旬采集脐橙果实样品，每个果园以“Ｚ”
形［３］取样３０株，以每１０株为１个重复，重复３次。采样时，
每株脐橙从东、西、南、北４个方位各取果实样品１个，每株取
果实４个，装入清洁、有透气孔的塑料袋内，放入标签，尽快带
回实验室进行测定。

１．３　果实性状的测定
将脐橙果实用自来水洗净，擦干，用天平称质量，用游标

卡尺测定果实纵横径；沿赤道部横切开果实，用游标卡尺测定

果皮厚度、中柱纵横径；榨汁机榨取果汁，用纱布过滤到大烧

杯，过滤果汁用于测定果实内在品质，果皮用天平称质量。分

别采用糖量计法、ＮａＯＨ中和滴定法、２，６－二氯酚靛酚钠滴
定法测定果实可溶性固形物含量（ＴＳＳ）、可滴定酸含量
（ＴＡ）、维生素Ｃ含量［４－５］，统计固酸比。果形指数、可食率计

算公式为：

果形指数＝果实纵径／果实横径；
可食率＝（果实质量－果皮质量）／果实质量×１００％。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＳＰＳＳ１９．０软件对试验数据进行统计

分析。

２　结果与分析

２．１　赣南纽荷尔脐橙生长的经纬度和海拔
调查结果表明，赣南纽荷尔脐橙园的经纬度范围为

２５°０７′５５″～２６°３１′２４″Ｎ、１１４°２５′５２″～１１５°４２′５７″Ｅ。由图１
可知，赣南脐橙果园的海拔在 １００～４００ｍ之间，其中，海
拔＞１５０～２００ｍ的脐橙园相对最多，占比为５２．２７％，其次是
海拔在１００～１５０ｍ的脐橙园，占比为２０．４５％，可见海拔在
１００～２００ｍ的脐橙园占比高达７２．７２％；海拔 ＞２００～４００ｍ
的脐橙园仅占２７．２８％，赣南脐橙的生长海拔并不高。

２．２　赣南纽荷尔脐橙园的土壤类型分布情况
８８个脐橙园中土壤类型较为简单的有５９个，故仅对这

５９个果园的土壤类型进行分析。由图２可见，赣南脐橙园土
壤主要有红壤、红黄壤、黄壤、紫色土４种类型，以红壤为主，

果园数量有３１个，占比为５２．５４％，其次是紫色土，有１７个果
园，占比为２８．８１％，土壤类型最少的为黄壤，仅有４个果园，
占比为６．７８％。从调查结果看，红壤分为黏土、沙土２种，主
要分布在安远、赣县、南康、兴国、于都、章贡６个县（市、区）；
紫色土有紫色黏土、页岩２种，主要分布在大余、赣县、信丰３
个县；红黄壤主要分布在安远县；黄壤分布在安远、大余２县。
相比而言，安远县的土壤类型最为复杂。

２．３　赣南脐橙的种植密度情况
由表１可知，赣南纽荷尔脐橙园种植密度差异相对较大，

株行距集中在３ｍ×４ｍ，占２７．２７％，其次是４ｍ×４ｍ、２ｍ×
４ｍ，占比分别为１７．０５％、１３．６４％，其他脐橙种植密度占比
均在１０％以下；株行距出现较大变化，株行距最小仅２．５ｍ×
１．５ｍ，果园占比为１．１４％，株行距最大为４ｍ×５ｍ，果园占
比为２．２７％；科学种植密度在６２５～１２５０株／ｈｍ２的果园占
比达 到 ８２．９５％，种 植 较 密 （种 植 密 度 在 １６６７～
２６６７株／ｈｍ２）的果园占比为１３．６４％，较稀的（种植密度在
５００～５７１株／ｈｍ２）果园占比为３．４１％，说明赣南脐橙种植密
度较为科学。

表１　赣南纽荷尔脐橙种植密度情况

种植密度

株距（ｍ） 行距（ｍ）
种植密度

（株／ｈｍ２）
果园数量

（个）

占比

（％）

２．５ １．５ ２６６７ １ １．１４
３．０ １．５ ２２２２ ３ ３．４１
２．０ ２．５ ２０００ １ １．１４
３．０ ２．０ １６６７ ６ ６．８２
４．０ １．５ １６６７ １ １．１４
２．０ ４．０ １２５０ １２ １３．６４
３．０ ３．０ １１１１ ７ ７．９５
２．５ ４．０ １０００ ３ ３．４１
３．０ ３．５ ９５２ ６ ６．８２
３．０ ４．０ ８３３ ２４ ２７．２７
３．５ ３．５ ８１６ ３ ３．４１
３．５ ４．０ ７１４ ３ ３．４１
４．０ ４．０ ６２５ １５ １７．０５
３．５ ５．０ ５７１ １ １．１４
４．０ ５．０ ５００ ２ ２．２７

２．４　不同树龄脐橙对产量的影响
由表２可知，调查的脐橙果园树龄范围为１２～２４年，其

中１４年生脐橙树的果园相对最多，有２１个，占比为２３．８６％，
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其次是１５年生脐橙树的果园，为１８个，占比为２０．４５％；调查
中未发现１８年生的脐橙树，１９～２４年生的脐橙树相对较少，
仅为１８．１７％；统计分析不同树龄脐橙的平均单株产量，并未
发现较为明显的规律性，可能是与果园管理不一致有关。

表２　赣南纽荷尔脐橙年龄分布及产量调查

树龄

（年）

果园数量

（个）

占比

（％）
单株产量

（ｋｇ）

１２ ９ １０．２３ ４３．８３５
１３ １１ １２．５０ ４６．６５０
１４ ２１ ２３．８６ ５１．３５０
１５ １８ ２０．４５ ５７．７００
１６ ９ １０．２３ ５１．７５０
１７ ４ ４．５５ ４３．２１０
１８ ０ ０．００ ０．０００
１９ ２ ２．２７ ４８．５００
２０ ２ ２．２７ ８６．６５０
２１ ６ ６．８２ ７２．９５０
２２ ２ ２．２７ ７７．５００
２３ ２ ２．２７ ６５．０００
２４ ２ ２．２７ ７０．０００

２．５　不同树龄脐橙的果实性状
将８８个果园按照树龄分成１２～１４年生、１５～１７年生、

１８～２１年生、２２～２４年生共４个不同树龄组，对不同树龄组
脐橙果实性状进行统计分析。由表３可见，４个树龄组的脐
橙果实除可食率差异不显著（Ｐ＞０．０５）外，其他１１项指标均
有明显差异；果实单果质量、纵径的差异性比较结果一致，

１５～１７年生树龄的单果质量、纵径相对最大，２２～２４年生树
龄的相对最小；１８～２１年生脐橙果皮厚度显著高于其他３个
树龄组（Ｐ＜０．０５），２２～２４年生树龄组的果实果皮相对最薄；
２２～２４年生树龄组的脐橙果实纵径显著低于其他树龄组
（Ｐ＜０．０５），１５～１７年生树龄组的脐橙横径显著高于其他３
个树龄组（Ｐ＜０．０５），２２～２４年生树龄组果实中柱纵径显著
低于其他３个树龄组（Ｐ＜０．０５）；４个树龄组果实中柱横径差
异相对较小，１５～１７年生树龄组显著高于１２～１４年生、２２～
２４年生树龄组脐橙（Ｐ＜０．０５）；２２～２４年生树龄组的果实可
溶性固形物含量显著高于１２～１４年生、１５～１７年生树龄组
（Ｐ＜０．０５），与１８～２１年生树龄组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
１２～１４年生树龄组酸含量显著低于１５～１７年生、２２～２４年
生树龄组（Ｐ＜０．０５），且与１８～２１年生树龄组无显著性差异
（Ｐ＞０．０５）；４个树龄组果实维生素 Ｃ含量和固酸比差异相
对较小，１２～１４年生、１８～２１年生树龄果实的维生素 Ｃ含量
显著高于１５～１７年生树龄组（Ｐ＜０．０５），１２～１４年生树龄果
实固酸比显著高于１５～１７年树龄组（Ｐ＜０．０５）。

表３　不同树龄脐橙果实性状比较

树龄

（年）

单果质量

（ｇ）
平均皮厚

（ｍｍ）
可食率

（％）
纵径

（ｃｍ）
横径

（ｃｍ） 果形指数

１２～１４ ２４１．５１±３２．９１ｂ ５．３１±０．９２ｂ ７１．６３±４．５０ａ ８．１１±０．５９ｂ ７．５１±０．３９ｂ １．０８±０．０４ｂ
１５～１７ ２６６．９２±５５．５６ａ ５．０４±１．１２ｂ ７１．９８±３．１０ａ ８．６６±０．６６ａ ７．８０±０．３１ａ １．１１±０．０６ａ
１８～２１ ２２６．３３±２１．５２ｂｃ ６．０６±１．９３ａ ７２．７３±２．６０ａ ７．８９±０．３２ｂｃ ７．３８±０．３４ｂ １．０７±０．０４ｂ
２２～２４ ２１１．７４±２６．３４ｃ ４．８９±０．９２ｂ ７２．０４±２．７９ａ ７．６５±０．４８ｃ ７．１１±０．２１ｃ １．０７±０．０５ｂ

树龄

（年）

中柱纵径

（ｃｍ）
中柱横径

（ｃｍ）
可溶固形物含量

（％）
酸含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／Ｌ） 固酸比

１２～１４ １．５１±０．１８ａ １．０６±０．１６ｂ １２．５９±０．９７ｂ ０．６１±０．０９ｂ ５０３．７９±６１．０５ａ ２０．９５±２．５６ａ
１５～１７ １．５７±０．２３ａ １．１３±０．２０ａ １２．５２±０．７９ｂ ０．６６±０．０９ａ ４６６．０７±３９．６５ｂ １９．２２±２．６０ｂ
１８～２１ １．５１±０．４３ａ １．０７±０．１６ａｂ １２．７８±０．９９ａｂ ０．６４±０．０７ａｂ ５０６．６６±７１．７７ａ ２０．２１±２．４９ａｂ
２２～２４ １．３４±０．２７ｂ １．０１±０．１３ｂ １３．０５±０．６７ａ ０．６８±０．０９ａ ４８８．５３±５１．２５ａｂ １９．６９±３．１０ａｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４同。

２．６　不同施肥种类对纽荷尔脐橙果实性状的影响
试验调查了脐橙果园近３年的施肥情况，并在树龄相差

３年内、树龄基本相同的情况下，将果园分按施肥种类为农家
肥为主、生物有机肥为主、化肥为主３组，统计分析不同施肥
情况下的脐橙果实性状。由表４可见，３种施肥种类的脐橙
平均皮厚、可食率、酸含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），但施用生
物有机肥为主的脐橙果皮相对最薄，施用化肥的脐橙果皮相

对最厚，施用农家肥的脐橙可食率相对最高，施用化肥的脐橙

可食率相对最低，施用农家肥、生物有机肥为主的脐橙酸含量

为０．６６％，低于施用化肥的脐橙；不同施肥种类的脐橙单果
质量、果实横径、中柱纵径的差异性比较结果一致，施用化肥

为主的脐橙其单果质量、果实横径、中柱纵径显著高于施用生

物有机肥为主的脐橙（Ｐ＜０．０５），施用化肥的单果质量相对
最大，为２５７．８３ｇ，施用生物有机肥的脐橙果实相对最轻，仅
为２２６．２９ｇ；施用化肥为主的脐橙果实纵径显著高于施用生
物有机肥、农家肥为主的脐橙（Ｐ＜０．０５），施用化肥为主的脐

橙中柱横径显著高于施用农家肥为主的脐橙（Ｐ＜０．０５）；施
用化肥为主的脐橙可溶性固形物含量显著低于施用农家肥、

生物有机肥为主的脐橙（Ｐ＜０．０５），施用生物有机肥为主的
脐橙可溶性固形物含量相对最高，为１３．２５％，与施用农家肥
为主的脐橙差异不显著（Ｐ＞０．０５）；施用化肥为主的脐橙固
酸比显著低于施用生物有机肥为主的脐橙（Ｐ＜０．０５），两者
与施用农家肥为主的脐橙无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。

３　结论与讨论

通过调查和分析统计，赣南纽荷尔脐橙园的经纬度分布

范围为２５°０７′５５″～２６°３１′２４″Ｎ、１１４°２５′５２″～１１５°４２′５７″Ｅ，海
拔范围为１００～４００ｍ，海拔在１００～２００ｍ的脐橙果园占比为
７２．７２％；５９个赣南脐橙园土壤主要有红壤、红黄壤、黄壤、紫
色土４种类型，其中以红壤为主，占比５２．５４％；科学种植密
度在６２５～１２５０株／ｈｍ２的果园占比达到８２．９５％，种植较密
（种植密度在１６６７～２６６７株／ｈｍ２）的果园占比为１３．６４％，
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表４　不同施肥种类对赣南纽荷尔脐橙果实性状的影响

施肥类型
单果质量

（ｇ）
平均皮厚

（ｍｍ）
可食率

（％）
纵径

（ｃｍ）
横径

（ｃｍ）
中柱纵径

（ｃｍ）

农家肥 ２３９．１４±２９．３８ａｂ ５．４０±１．１５ａ ７１．８４±２．５７ａ ７．９０±０．５７ｂ ７．４３±０．３５ａｂ １．５７±０．１２ａｂ
生物有机肥 ２２６．２９±３２．０２ｂ ５．２４±１．０２４ａ ７１．７２±２．２５ａ ７．９４±０．５４ｂ ７．３５±０．３６ｂ １．４１±０．３１ｂ
化肥 ２５７．８３±３５．７６ａ ５．６３±０．６７ａ ７１．１３±２．３９ａ ８．４８±０．６７ａ ７．７２±０．４３ａ １．５８±０．１５ａ

施肥类型
中柱横径

（ｃｍ）
可溶固形物含量

（％）
酸含量

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／Ｌ） 固酸比

农家肥 ０．９７±０．１３ｂ １３．１１±０．４４ａ ０．６６±０．０４ａ ４８９．２８±３２．３３ａｂ ２０．０３±１．１１ａｂ
生物有机肥 １．０７±０．１５ａｂ １３．２５±０．５３ａ ０．６６±０．０６ａ ５１６．０９±６２．６６ａ ２０．３６±１．６９ａ
化肥 １．１２±０．１３ａ １２．３３±０．９２ｂ ０．６７±０．０９ａ ４５５．９５±８１．３７ｂ １８．６３±２．４７ｂ

较稀的（种植密度在５００～５７１株／ｈｍ２）果园占比为３．４１％；
脐橙果园树龄范围为１２～２４年，以１４～１５年生脐橙树居多，
占调查果园的４４．１３％，由于管理水平不一致，树龄与产量之
间未发现明显的规律性；将８８个果园按照树龄分成１２～１４
年生、１５～１７年生、１８～２１年生、２２～２４年生共４个不同树
龄组对果实性状进行统计分析发现，４个树龄组的脐橙果实
除可食率差异不显著（Ｐ＞０．０５）外，单果质量、果皮厚度、果
实纵横径等其他１１项指标均有明显差异；与施用农家肥和生
物有机肥相比，施用化肥可提高脐橙果实的单果质量、皮厚、

果实纵横径、中柱纵横径、酸含量，但会使脐橙的可食率、

ＴＳＳ、维生素Ｃ含量、固酸比降低，脐橙品质有明显的降低。
冷虹研究发现，随树龄的增长，蒰柑的内在果实品质呈增加趋

势［６］；官雪芳等以８、１３年生树龄纽荷尔脐橙为试材，研究不
同种植年限对土壤性状及脐橙果实品质的影响时发现，随树

龄的增加，脐橙果实可溶性固型物含量呈显著上升趋势［７］，

本试验结果表明，不同树龄的脐橙果实品质有较大差异，并且

其变化具有一定的规律性，１５年以上树龄的脐橙，随树龄增
加，脐橙单果质量、纵径和横径呈明显下降趋势，可溶性固形

物呈上升趋势；整体看，较高树龄脐橙的果实品质明显优于树

龄较小的脐橙，可能是由于小树龄脐橙营养生长旺盛，果皮相

对较粗厚，纤维较发达，从而导致品质下降。

黎昆等研究表明，有机肥可以提高多种果蔬的产量和品

质［８－１３］。罗尊长研究认为，有机肥能提高土壤有机质，明显

减小土壤容重、比重、非毛细管孔隙度，极显著提高土壤水容

量、总孔隙、毛管孔隙度、＞１ｍｍ团粒数、全氮含量、碱解氮含
量、速效钾含量，柑橘品质得到提高，而施用化肥只能在一定

时间提高土壤肥力，提高土壤胡敏酸含量，对土壤富啡酸含量

和物理状况改善效果不明显［１４］。温明霞等研究发现，土壤有

机质含量与果实品质呈正相关［１５］。早熟温州蜜柑和脐橙，在

施足有机肥的区域其果汁中含糖量高，如在红壤柑橘园中增

施厩肥、绿肥、人畜粪水等，可明显改善柑橘品质，且着色好，

风味浓［１６］。有机肥的施用可以提高金橘品质［１７］，垃圾肥也

能提高温州蜜柑果实品质，使叶片速效钾含量增加，果形指数

增大，可溶性固形物增加０．５百分点［１８］。本试验调查的脐橙

园施用的农家肥和生物有机肥均属有机肥，研究发现，施用农

家肥和生物有机肥为主的脐橙，其果实可溶性固形物含量显

著高于施用化肥为主的脐橙果实（Ｐ＜０．０５），比施用化肥高
０．７８～０．９２百分点。刘桂东等研究赣南脐橙园土壤基本养
分含量时发现，５４．８４％的赣南脐橙园有机质含量相对偏
低［１９］。因此，赣南脐橙要提高品质，增施有机肥势在必行。
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及品质影响研究［Ｊ］．防护林科技，２０１７（７）：３４－３５．

［１１］刘　春．有机肥对大棚蔬菜品质影响分析［Ｊ］．农业与技术，
２０１４（５）：１２９．

［１２］张晓梅，刘红明，李进学，等．有机肥对火龙果不同批次果实生
长与品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（８）：２２８－２３０．

［１３］张丽荣，郭成瑾，沈瑞清，等．不同生物有机肥对马铃薯生长和
产量的影响以及防治黑痣病的效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，
４５（１４）：６６－６８．

［１４］罗尊长．丘陵红壤低产橘园的培肥效应［Ｊ］．湖南农业科学，
１９９０（５）：４１－４３．

［１５］温明霞，聂振朋，林　媚，等．土壤、叶片中营养成分与柑橘品质
的相关性研究［Ｊ］．广西园艺，２００７，１８（３）：１２－１４．

［１６］盛良学，黄道友，夏海鳌，等．红壤橘园间作经济绿肥的生态效
应及对柑橘产量和品质的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，
２００４，１０（６）：６７７－６７９．

［１７］廖富财．不同肥料类型对金橘果实品质的影响［Ｊ］．农技服务，
２０１７，３４（３）：７５．

［１８］王领香，王允镔，於一敏，等．垃圾有机肥对温州蜜柑果品质量
影响［Ｊ］．浙江柑橘，１９９９，１６（３）：２４－２５．

［１９］刘桂东，姜存仓，王运华，等．赣南脐橙园土壤基本养分含量分
析与评价［Ｊ］．中国南方果树，２０１０，３９（１）：１－３，８．
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