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梅县金柚果园土壤改良技术对果实品质及产量的影响

李巧芬
梅州市梅县区农产品质量安全检测中心Ǔ广东Ǔ梅州Ǔ514700

摘Ȟ要：本研究针对梅县金柚果园土壤酸化、肥力失衡等问题，开展土壤改良技术应用研究。通过增施有机肥、

施用土壤调理剂及生物改良等技术，系统分析其对果实品质与产量的影响。结果表明，改良后果实外观更优，营养成

分与风味显著提升，单株及单位面积产量大幅增长。土壤理化性质、微生物与果实品质产量密切相关，综合改良措施

成效最佳，为梅县金柚产业可持续发展提供科学依据。
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引言：梅县凭借独特的自然地理与气候条件，成为

金柚种植的优质产区。然而，长期种植导致果园土壤出

现酸化、有机质匮乏、养分失衡等问题，严重制约金柚

果实品质与产量提升。土壤作为作物生长的基础，其质

量直接影响金柚的生长发育与果实性状。因此，开展梅

县金柚果园土壤改良技术研究，探究其对果实品质及产

量的影响，对推动梅县金柚产业高质量发展具有重要的

现实意义。

1��梅县金柚果园土壤与果实生产现状

1.1  梅县自然地理与气候条件
梅县地处广东省东北部，是粤东山区的重要组成

部分，地理坐标介于东经116°41′-116°55′，北纬24°13′-
24°25′之间。区域内以山地、丘陵地貌为主，地势北高南
低，山地丘陵占总面积的80%以上，独特的地形地貌形成
了众多适宜金柚种植的小气候区域。梅县属于亚热带季

风气候，气候温和，光照充足，雨量充沛。年平均气温

约21℃，无霜期长达300天以上，能为金柚生长提供充足
的热量条件。年平均日照时数达1800-2000小时，充足的
光照有利于金柚进行光合作用，积累糖分和营养物质[1]。

年平均降水量在1400-1600毫米之间，降水多集中在4-9
月，与金柚生长的关键期相吻合，为金柚生长发育提供

了良好的水分保障。这样优越的自然地理与气候条件，

使得梅县成为金柚种植的理想区域，孕育出了独具特色

的梅县金柚。

1.2  梅县金柚果园土壤现状
长期的金柚种植，使得梅县金柚果园土壤呈现出一

系列特征。从土壤质地来看，多为红壤、黄壤等酸性土

壤，土壤颗粒较细，黏粒含量较高，通气透水性相对较

差。在土壤肥力方面，部分果园存在有机质含量偏低的

问题，长期大量施用化肥，忽视有机肥的投入，导致土

壤有机质含量平均仅为1.5%-2.0%，低于优质果园土壤有

机质含量标准（2.5%以上）。同时，土壤中氮、磷、钾
养分比例失衡，氮肥过量施用现象较为普遍，而磷、钾元

素相对不足，影响金柚对养分的均衡吸收。土壤酸化问题

日益严重，部分果园土壤pH值已降至4.0-4.5，酸性过强
的土壤环境抑制了有益微生物的活动，降低了土壤养分

的有效性，对金柚根系生长和养分吸收造成不利影响。

1.3  梅县金柚果实品质与产量现状
在果实品质方面，梅县金柚具有独特的风味和外观

特征。果实呈倒卵形，果形端正，单果重一般在1.5-2.5千
克之间。果皮色泽金黄，光滑细腻，油胞细密。然而，

受土壤等因素影响，果实品质存在一定差异。部分果园

生产的金柚果实糖分含量不稳定，可溶性固形物含量波

动在11%-15%之间，与优质金柚可溶性固形物含量15%以
上的标准存在差距。果实内在营养成分如维生素C、类黄
酮等含量也因土壤条件不同而有所变化。在产量方面，

梅县金柚单位面积产量参差不齐，平均产量约为2000-
3000千克/亩，但部分管理粗放、土壤条件差的果园产量
仅为1500千克/亩左右，远低于高产果园的4000-5000千克/
亩的产量水平，提升空间较大。

2��梅县金柚果园土壤改良技术应用

2.1  土壤改良技术的选择
针对梅县金柚果园土壤存在的问题，结合当地实际

情况，选择了一系列有效的土壤改良技术。首先，增施

有机肥技术是关键，有机肥能够提高土壤有机质含量，

改善土壤结构，增强土壤保水保肥能力。常见的有机肥

包括农家肥、绿肥、商品有机肥等，其中农家肥富含有

机质和多种微量元素，绿肥可就地种植还田，成本较

低。其次，土壤调理剂的应用也不可或缺，针对土壤酸

化问题，选用石灰、白云石粉等碱性调理剂，调节土壤

pH值，改善土壤酸性环境；对于土壤板结问题，使用土
壤疏松剂，增强土壤通气透水性[2]。另外，生物改良技术
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也被引入，通过接种有益微生物菌剂，如根瘤菌、枯草

芽孢杆菌等，增加土壤有益微生物数量，改善土壤微生

物群落结构，提高土壤生物活性。

2.2  土壤改良技术的实施
在增施有机肥方面，每年秋季结合果园深翻，每亩

施用腐熟农家肥2000-3000千克或商品有机肥500-800千
克，将肥料均匀撒施于果园地表后进行深翻，深度控制

在20-30厘米，使肥料与土壤充分混合。对于土壤调理剂
的施用，根据土壤酸化程度，每亩施用石灰50-100千克或
白云石粉80-120千克，在果树休眠期均匀撒施于果园地
表，然后浅耕入土，深度约10-15厘米。生物改良技术实
施时，在金柚幼树期或新植果园，每株树穴内施入有益

微生物菌剂200-300克，与土壤拌匀后定植；成年果园则
在树冠滴水线处开环状沟，沟深20-30厘米，每亩施入有
益微生物菌剂5-8千克，施后覆土浇水，促进微生物在土
壤中繁殖生长。

2.3  土壤改良技术的实施效果监测
建立土壤改良效果监测体系，定期对果园土壤进行

采样分析。在土壤改良实施后的第1、3、6个月以及每年
的生长季和休眠期，采集果园不同区域的土壤样本，测

定土壤pH值、有机质含量、氮磷钾养分含量、土壤微生
物数量等指标，观察土壤理化性质和微生物群落结构的

变化。同时对金柚树体生长状况进行监测，包括树高、冠

幅、新梢生长量、叶片颜色和厚度等指标，评估土壤改良

对树体生长的影响。在果实成熟期，对果实品质和产量进

行测定，分析土壤改良技术对金柚果实品质和产量的实际

效果，为后续土壤改良措施的调整提供科学依据。

3��土壤改良对梅县金柚果实品质的影响

3.1  果实外观品质
经过土壤改良后，梅县金柚果实外观品质得到显著

提升。果实果形更加端正，畸形果比例明显降低，从改

良前的8%-10%下降至3%-5%。果皮色泽更加鲜艳，金黄
色泽更加均匀一致，油胞更加细密、平滑，果皮厚度适

中，平均厚度从改良前的0.8-1.0厘米调整为0.7-0.9厘米，
既保证了果实的耐贮性，又提升了外观美感。果实大小

更加均匀，单果重变异系数从改良前的15%-20%降低至
10%-12%，商品性显著提高，更符合市场需求。

3.2  果实营养品质
土壤改良对金柚果实营养品质的提升效果显著。果

实可溶性固形物含量明显增加，平均含量从改良前的

12.5%提高至14.5%，部分果园甚至达到15%以上，果实
甜度明显提高。维生素C含量也有所增加，平均含量从改
良前的45毫克/100克提高至55毫克/100克，增强了果实的

营养价值。此外，果实中类黄酮、多酚等功能性成分含

量也有所上升，类黄酮含量从改良前的150毫克/千克提高
至200毫克/千克，这些功能性成分具有抗氧化、抗炎等多
种生理活性，进一步提升了梅县金柚的保健价值。

3.3  果实风味品质
土壤改良使梅县金柚果实风味品质得到优化。果实糖

酸比更加协调，总糖含量从改良前的10%-12%提高至13%-
15%，可滴定酸含量从0.8%-1.0%降低至0.6%-0.8%，糖
酸比从12-15提高至18-20，口感更加清甜爽口[3]。果实香

气更加浓郁，通过气相色谱-质谱联用技术检测发现，果
实中酯类、醛类等香气物质种类和含量均有所增加，其

中乙酸乙酯、己醛等主要香气成分含量分别提高了20%-
30%，极大地提升了果实的风味品质，使梅县金柚更具市
场竞争力。

4��土壤改良对梅县金柚产量的影响

4.1  单株产量变化
土壤改良后，金柚单株产量呈现明显增长趋势。在

改良后的第1年，单株产量平均增加10%-15%，从改良前
的30-40千克/株提高至33-46千克/株；到改良后的第3年，
单株产量增长幅度更为显著，平均增加20%-30%，达到
36-52千克/株。这主要是由于土壤改良改善了土壤环境，
为金柚根系生长提供了良好条件，根系吸收养分和水分

的能力增强，树体生长健壮，花芽分化良好，坐果率提

高，从而使单株产量得到有效提升。

4.2  单位面积产量变化
单位面积产量随着单株产量的增加而显著提高。改

良前，梅县金柚果园平均单位面积产量约为2500千克/
亩，经过土壤改良后，第1年单位面积产量达到2750-2875
千克/亩，增长10%-15%；第3年单位面积产量进一步提高
至3000-3250千克/亩，增长20%-30%。部分管理精细、土
壤改良措施落实到位的果园，单位面积产量甚至突破了

4000千克/亩，达到高产果园水平，显著提高了果农的经
济效益。

4.3  产量构成因素分析
对产量构成因素进行分析发现，土壤改良后，金柚

的结果数、单果重均有所增加。结果数方面，单株结果

数从改良前的40-50个增加至45-60个，增长幅度为12.5%-
20%，这得益于土壤改良后树体营养状况改善，花芽分化
质量提高，坐果率增加。单果重从改良前的1.8-2.2千克增
加至2.0-2.5千克，增长幅度为11.1%-13.6%，主要是由于
土壤养分供应充足且均衡，果实生长发育过程中能够获

得足够的营养物质，促进了果实膨大。结果数和单果重

的共同增加，使得金柚产量得到显著提升。
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5��土壤改良与果实品质及产量的相关性分析

5.1  土壤理化性质与果实品质及产量的相关性
通过对土壤理化性质与果实品质及产量的相关性分

析发现，土壤有机质含量与果实可溶性固形物含量、维

生素C含量、单果重等指标呈显著正相关，相关系数分别
达到0.75、0.68和0.72。这表明土壤有机质含量的提高，
能够为果实生长提供丰富的营养物质，促进果实糖分积

累和营养成分合成，同时有利于果实膨大。土壤pH值与
果实酸度呈显著负相关，相关系数为-0.70，说明调节土
壤pH值至适宜范围，可有效降低果实酸度，改善果实
风味品质。土壤氮、磷、钾养分含量与果实产量和品质

也存在密切关系，其中氮含量与果实生长前期的营养生

长密切相关，适量的氮素供应有助于树体生长和花芽分

化；磷、钾元素则对果实糖分积累和品质提升具有重要

作用，磷含量与果实可溶性固形物含量相关系数为0.65，
钾含量与果实单果重相关系数为0.68。

5.2  土壤微生物与果实品质及产量的相关性
土壤微生物在土壤养分转化和植物生长过程中发挥

着重要作用。研究发现，土壤中有益微生物数量与果实

品质及产量呈显著正相关。其中，根瘤菌数量与果实氮

素含量相关系数为0.70，根瘤菌能够固定空气中的氮素，
为金柚树体提供氮源，促进果实生长发育。枯草芽孢杆

菌数量与果实可溶性固形物含量、维生素C含量相关系数
分别为0.68和0.65，枯草芽孢杆菌能够分解土壤中的有机
物质，释放出养分，同时产生植物生长激素，促进果实

品质提升[4]。土壤微生物群落多样性与果实抗病性也存在

一定关联，丰富的微生物群落结构能够增强土壤的生物

活性，抑制病原菌生长，减少果实病害发生，保障果实

产量和品质。

5.3  土壤改良措施与果实品质及产量的综合评价
运用层次分析法和主成分分析法，对土壤改良措施

与果实品质及产量进行综合评价。结果表明，增施有机

肥、合理施用土壤调理剂和生物改良技术相结合的综合

改良措施，对果实品质和产量的提升效果最为显著。在

果实品质方面，综合改良措施使果实外观品质、营养品

质和风味品质得分分别提高了25%、30%和35%；在产量
方面，单位面积产量提高30%-35%。通过综合评价，明
确不同土壤改良措施在提升梅县金柚果实品质和产量中

的作用和贡献，为进一步优化土壤改良方案，实现梅县

金柚产业的可持续发展提供了科学依据。

结束语

本研究系统揭示了土壤改良技术对梅县金柚果实品

质及产量的影响规律。证实综合土壤改良措施能有效改

善土壤环境，显著提升果实品质与产量，明确了土壤因

素与果实指标的相关性。但土壤改良是长期过程，未来

需进一步优化改良方案，加强技术推广应用，深入研究

土壤-植物互作机制，为梅县金柚产业绿色、高效、可持
续发展持续助力。
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