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　　摘要：２０１６年３月至２０１７年３月，分别对沃柑网棚、露地栽培条件下的环境温湿度、果实物候期及生长发育、品质
等进行测量调查。结果表明，２０１６年８月，网棚内日最高温、最低温整体高于露地，最高温、最低温分别相差０．７～
５．８、０．１～５．５℃；２０１６年７月网棚内平均湿度比露地高１．９％，８月、９月、１０月、１１月网棚内平均湿度较露地分别低
０．１％、２．６％、１．６％、１．０％；网棚栽培的沃柑花期、生理落果期分别较露地栽培提前４～７ｄ，果实成熟期延后８～１０ｄ，
果实发育周期增加１０～１５ｄ；成熟期时，网棚栽培的沃柑果实果形指数为０．７２，明显小于露地栽培的０．７７；网棚、露地
栽培的沃柑果实纵径、横径增长率峰值出现在８月中下旬，此时网棚、露地栽培的沃柑果实纵径、横径增长率分别为
２１．０８％、２４．４９％ 和１２．５５％、１６．０３％；网棚、露地栽培的沃柑平均单果质量、果实可溶性固形物含量分别为２０２．４４、
１８０．７３ｇ和１４．１７％、１５．０１％，相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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　　我国柑橘设施栽培始于２０世纪８０年代中期，起步相对
较晚，但发展较快。龚洁强等研究结果表明，在加温设施栽培

条件下，早熟温州蜜柑物候期明显提早，果实可在７—８月成
熟，且品质优良［１］。钱长发等用低成本加温或保温塑料大棚

进行温州蜜柑栽培试验，结果表明，棚内栽培的柑橘其萌芽

期、现蕾期、始花期、果实着色期、果实成熟期均比露地栽培大

大提早，同时产量与品质也有所提高［２］。万勇等以黔阳无核

蒰柑为试验材料进行简易设施延迟栽培发现，大棚、遮阳网、

地面覆膜措施等可不同程度提高蒰柑果实可溶性固形物、可

滴定酸含量［３］。

沃柑是由中国农业科学院柑桔研究所从韩国引进的宽皮

类型柑橘，为坦普尔桔橙与丹西红桔杂交种，具有树势强健、

果实外观漂亮、品质优良、高糖、早结丰产、晚熟、果实采收期

长等特点，成熟果实可自然保留在树上至次年 ３月下旬采
收［４］，适宜作为晚熟杂柑良种进行推广应用［５－６］。但是，沃柑

易感染溃疡病，果实日灼现象比较严重，而目前国内外对沃柑

设施栽培的研究较为少见。本试验以３年生沃柑为试材，以
露地栽培为对照，调查研究网棚栽培对沃柑物候期、果实生长

发育特性及抗病性等的影响，以期为网棚栽培沃柑的优质高

效生产提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料

试验地点位于广西农垦国有明阳农场基地，该基地地势

平坦。试验材料为３年生沃柑，采用常规管理，树势一致。
１．２　方法

以覆盖６０目防虫网的钢架大棚栽培沃柑为处理，以同一
地块、相同树龄树势的露地栽培沃柑为对照，观察并记录网棚

内、外沃柑的初花期、盛花期、谢花期、生理落果期；于沃柑第

２次生理落果期，在网棚内、外分别取长势基本一致的沃柑植
株３株，选择生长正常、无病虫害的果实各１０个，挂牌标记，用
电子游标卡尺跟踪测量果实的纵径、横径，用路格９２－２型温
湿度记录仪持续记录网棚、露地栽培环境下的实时温度、湿度；

果实成熟时，采回果实至广西大学农学院园艺系实验室，用电

子天平、游标卡尺、硬度计、便携式折光仪等测量果实品质。

１．３　统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１３、ＳＰＳＳ１９．０软件对试验数据进行整理统

计、差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　沃柑网棚和露地栽培环境下温湿度的变化
２．１．１　温度变化比较　由图 １可知，２０１６年 ７月、８月、９
月、１１月网棚、露地栽培条件环境下的平均温度变化趋势一
致，网棚内平均温度始终高于露地，分别较露地高出 ０．９、
０．５、０．６、０．３、０．２℃。由图２可知，７月、８月、９月网棚内的
平均温差大于露地，分别较露地高出３．２、２．４、１．７℃；１０月、
１１月露地的平均温差大于网棚，均高出０．６℃。由图３可
知，８月份网棚内日最高温、最低温整体高于露地，其中，最高
温的差值为０．７～５．８℃，最低温的差值为０．１～５．５℃。
２．１．２　湿度变化比较　由图４可知，２０１６年７月，网棚内平
均湿度比露地高１．９％；８月、９月、１０月、１１月网棚内平均湿
度低于露地，差值分别为０．１％、２．６％、１．６％、１．０％。
２．２　网棚栽培对沃柑物候期的影响

由表１可知，网棚栽培条件下，沃柑花期、生理落果期比
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露地栽培提前４～７ｄ，但果实成熟期明显晚于露地栽培，延后
８～１０ｄ；从整个果实发育期来看，网棚栽培的沃柑果实发育
期比露地栽培长１０～１５ｄ。
２．３　网棚栽培对沃柑果实发育的影响
２．３．１　果实纵径、横径　由图５可知，沃柑在网棚栽培、露地
栽培环境下果实的纵径、横径变化趋势基本一致，在２０１６年
７—１１月呈快速增长趋势；２０１６年１１月下旬，网棚、露地栽培
的沃柑果实纵径、横径分别为 ５４．３８、６５．６８ｍｍ和 ５７．４５、
７０．７３ｍｍ，露地栽培的沃柑果实纵、横径略大于网棚栽培；１１
月中旬开始直至果实成熟期，露地栽培的沃柑果实纵径不再

有明显变化，网棚栽培环境下的沃柑果实纵径仍有明显增长，

表１　网棚和露地栽培条件下沃柑的物候期

栽培方式
物候期（年－月－日）

初花期 盛花期 谢花期

网棚 ２０１６－０３－０８—２０１６－０３－１１ ２０１６－０３－１６—２０１６－０３－２３ ２０１６－０３－２９—２０１６－０４－０９
露地 ２０１６－０３－１２—２０１６－０３－１６ ２０１６－０３－２０—２０１６－０３－２９ ２０１６－０４－０５—２０１６－０４－１６

栽培方式
物候期（年－月－日）

第１次生理落果期 第２次生理落果期 果实成熟期

网棚 ２０１６－０４－１５—２０１６－０４－２３ ２０１６－０５－２７—２０１６－０６－０６ ２０１７－０１－０８—２０１７－０１－２３
露地 ２０１６－０４－２１—２０１６－０４－３０ ２０１６－０６－０１—２０１６－０６－１０ ２０１６－１２－３０—２０１７－０１－１４

成熟期时网棚、露地栽培沃柑果实的纵径分别为 ５６．５８、
５７６４ｍｍ，基本趋于一致，而网棚、露地栽培的沃柑果实横径
仍处于快速增长阶段，网棚栽培沃柑果实横径的增长速度明

显高于露地栽培，成熟期时网棚栽培的沃柑果实横径为

７８．９１ｍｍ，大于露地栽培沃柑的果实横径（７５．１５ｍｍ）。
２．３．２　果形指数　由图６可知，网棚、露地栽培环境下沃柑
果实的果形指数变化趋势基本相似；露地栽培沃柑的果形指

数在整个果实发育期处于持续减小状态，而网棚栽培的沃柑

果实果形指数在２０１６年８—９月有一次轻微的增大过程，从
０．８８增长至０．９０，后持续减小；果实成熟期时，网棚栽培的沃
柑果实果形指数为０．７２，明显小于露地栽培沃柑的果形指数
（０．７７）。
２．３．３　果实纵径、横径增长率　由图７可知，网棚、露地栽培
环境下沃柑果实纵径、横径增长率均在２０１６年８月中下旬进
入峰值，此时网棚、露地栽培的沃柑果实纵径、横径增长率分

别为２１．０８％、２４．４９％和１２．５５％、１６．０３％，网棚栽培的沃柑
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果实纵径、横径增长率明显高于同期露地栽培的沃柑；从整个

果实发育期看，露地栽培的沃柑果实纵径、横径增长率前期变

化幅度相对较小，接近成熟期时开始迅速下降，成熟期时果实

纵径、横径增长率分别较１１月下旬下降７．０６、８．９３百分点，
而网棚栽培的沃柑果实纵径、横径增长率变化幅度相对较大，

接近成熟期时果实纵径增长率下降迅速，成熟期时果实纵径

较１１月下旬下降８．４４百分点，果实横径增长率有明显上升，
成熟期时较１１月下旬上升３．０１百分点。
２．４　网棚栽培对沃柑果实品质的影响

由表２可知，网棚、露地栽培环境下成熟沃柑果实的果形
指数相互间差异显著（Ｐ＜０．０５），平均单果质量、纵径、横径、

果实硬度、可溶性固形物含量相互间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
网棚栽培环境下沃柑果实的单果质量为２０２．４４ｇ，略高于露
地栽培的１８０．７３ｇ，露地栽培环境下沃柑果实的可溶性固形
物含量为１５．０１％，略高于网棚栽培沃柑的１４．１７％。

表２　网棚和露地栽培环境下成熟期沃柑的果实品质

处理
单果质量

（ｇ）
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ） 果形指数
硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
可溶性固形物

含量（％）

网棚 ２０２．４４ａ５６．５８ａ７８．９１ａ ０．７２ｂ １．７８ａ １４．１７ａ
露地 １８０．７３ａ５７．６４ａ７５．１５ａ ０．７７ａ １．７６ａ １５．０１ａ

　　注：数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

网棚、露地栽培环境下的温湿度变化有明显差异，２０１６
年７—１１月网棚内的平均温度始终高于露地，７—９月网棚内
的平均温差大于露地，１０—１１月露地栽培的平均温差大于网
棚；８月网棚内的日最高温、最低温整体高于露地；７月网棚内
的平均湿度高于露地，８—１１月，网棚内的平均湿度低于露
地。网棚、露地栽培环境下的沃柑生长发育情况有所不同，网

棚栽培的沃柑花期、生理落果期比露地栽培提前４～７ｄ，这

可能与网棚内冬春温度较高有关，这与 Ｌｏｍａｓ的研究结论［７］

吻合。网棚栽培的沃柑果实生长期稍有延长，果实发育周期

比露地栽培增加１０～１５ｄ，对晚熟柑橘品种沃柑而言，成熟期
延后在一定程度上增加了沃柑果实的留树保鲜时间，与王鑫

等的研究结果［８］一致，这可能与网棚内光照较弱有关，植物

营养生长过于旺盛而影响到果实发育。果实生长发育前期，

网棚栽培的沃柑果实纵横径小于露地栽培，这可能是由于网

棚内温度高于露地环境，棚内枝叶生长量大，养分消耗快，导

致果实生长发育比露地慢，因此，网棚栽培的沃柑要适当进行

夏季修剪；成熟期沃柑果实可的溶性固形物含量略低于露地

栽培，这可能与昼夜温差有关，１０月份后露地环境日均温差
大于网棚环境，更利于果实糖分积累，这与石学根等的研究结

果［９］比较接近，但与江琴等的研究结果［１０－１２］不一致，相关原

因有待进一步探究。另外，网棚栽培对沃柑病虫害的防控效

果及对其他性状的影响还有待进一步研究。
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云南橡胶树种植的历史、现状、生态问题及其应对措施
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　　摘要：阐述云南省橡胶种植的历史及发展现状，从最初１９０４年引入橡胶种苗至中华人民共和国成立属云南橡胶
种植的探索推广阶段；中华人民共和国成立后，云南橡胶种植进入大发展阶段，不仅种植面积扩大、区域扩展，且橡胶

种植所带来的经济效益也有大幅度的提高。面对橡胶树的大面积种植，热带雨林面积不断减少，从而导致一系列的生

态环境问题，如土壤肥力下降、生物多样性减少和水源涵养能力减弱等，不利于橡胶种植的可持续发展。因此，应根据

《云南省西双版纳傣族自治州天然橡胶管理条例》进行科学规划及合理布局橡胶种植地带；同时，也可在橡胶树下采

取套种的方法，进而优化橡胶种植结构。另外，政府也应该加大科学植胶的宣传，对胶农进行橡胶种植和割胶技术的

培训，提高胶农的环境保护意识。通过论述云南天然橡胶的发展历程及现存生态问题和相应的应对措施，旨在探讨如

何促进云南省橡胶产业的可持续发展，把橡胶产业打造成云南省重要的特色产业和民生产业。
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　　橡胶树（Ｈｅｖｅａｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ）原生长于南美亚马逊河流域，
属大戟科多年生乔木，是典型的热带雨林树种，传统种植区主

要在赤道附近南北纬１０°之间潮湿的热带地区，具有明显的
地域性特点［１－２］。我国橡胶树的种植主要分布在云南、海南、

广西、广东、福建、台湾等热带、亚热带地区。因天然橡胶是我

国国防和经济建设中不可或缺的战略物资和稀缺资源，而橡

胶树又是其最主要的原料供应植物。因此，我国种植橡胶树

显得尤为重要。为推进我国橡胶树产业的可持续发展，本研

究对我国云南省橡胶树种植的历史、现状、现存生态问题及其

后续可持续发展等一系列问题进行探讨。

１　历史

１．１　中华人民共和国成立之前橡胶树种植
橡胶树原产于亚马逊河流域，于１８７６年经英国人威克汉

姆移植到热带地区斯里兰卡的植物园，并以其为核心向外进

行辐射栽培，使其逐渐扩散到亚洲、非洲、大洋洲等适宜生存

的区域［３］。橡胶树对中国而言，是个外来物种。

橡胶树引入我国距今已有１１４年的历史。据相关史料记
载，我国成功引种的第１批天然橡胶树是在１９０４年由云南省
干崖（今盈江县）傣族土司刀安仁先生，从新加坡购回并栽种

在今云南省德宏傣族苗族自治州盈江县新城凤凰山中，至今

仍有１株原始实生树幸存［２，４］。到２０世纪４０年代中后期，泰
国华侨钱仿周先生率领６名工人运送２００００余株胶苗抵达
西双版纳橄榄坝，种植于曼龙拉寨附近，并命名为暹华胶

园［５］。至解放初期，这批树苗仅存活９１株。
１．２　中华人民共和国成立后云南橡胶树的发展

如果说中华人民共和国成立之前云南省橡胶树的种植是

分散的、零星的、局部的和小规模的，那么１９４９年中华人民共
和国成立之后，云南省橡胶树的发展则是集中的、连片的、全
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