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猕猴桃树原本是一种野生果树，喜凉爽湿润

的气候，最适宜于年均气温11.3-16.9℃、空气相

对湿度80%以上地带生长，主要分布在海拔500- 

1 000m的中低山地带。猕猴桃富含维生素C、人体必

需氨基酸和矿物质，被誉为“水果之王”，商品价

值高。邵阳地区位于北纬25°58’-27°40'、东经

109°49'-112°57'之间，地处湘中丘陵。近年来，该

地区猕猴桃种植面积持续扩大，境内新邵县合辉水果

种植农民专业合作社猕猴桃园平均海拔288m，种植

“东红”“金艳”猕猴桃180hm2，邵阳市北塔区田江

村精品水果基地猕猴桃园平均海拔223m，种植“红

阳”猕猴桃面积40hm2。由于猕猴桃种植地带气候土

壤条件不利、日照强度相对较弱、昼夜温差相对较小

及土壤养分供应失衡，猕猴桃生理性病害频发，果品

品质较低，产量呈现“大小年”。如何在自然条件相

对不利的地带实现猕猴桃优质丰产栽培，前人做了大

量的研究工作。黄文源、龙友华、张承等研究表明，

叶面喷施钾肥可显著提高猕猴桃产量与品质，施用

硝态钾肥可降低猕猴桃在贮藏期的维生素C损耗，从

而提高猕猴桃贮藏性能[1]；吴玉妹等通过试验，总结

出猕猴桃高产栽培的氮磷钾肥优化配比为1.5∶2∶2.5

（N∶P2O5∶K2O）[2]；何忠俊等研究发现，陕西省眉

县黄土区虽然土壤富钾，但在该区栽培猕猴桃施用钾

肥可增产16.3%-41.9%，鲜果一级果率、单果重、可

溶性糖、维生素C及硬度均有显著增加，果实酸度显

著降低[3]。笔者以湖南省新邵县合辉村水果种植农民

专业合作社猕猴桃果园、邵阳市北塔区田江村特种水

果种植专业合作社猕猴桃园为试验点，进行了湘中低

丘红壤地带优质丰产栽培猕猴桃的土壤与施肥管理新

型模式探讨。

1　湘中低丘红壤地带栽培猕猴桃的土壤障碍因素

邵阳地区7月份平均气温26.5-30℃，有极端

高温天气，年降水量1 200-1 700mm，雨量较为

充沛，但分配不均，春夏季易涝，秋冬季干旱，

8月份为旱季，降水量不到100mm，蒸发量却达

222.4-258.6mm[4]。受成土母质导致的影响，果园土壤

原生缺硼缺钾缺氯。土壤基本农化性状测定结果（表

1）表明，试验点土壤酸碱环境与猕猴桃生长发育适

宜的土壤酸碱环境（pH5.5～6.5）基本适应；土壤有

机质含量中等偏低、保水能力较弱，与猕猴桃喜富含

腐殖质、疏松湿润土壤环境的要求尚存在一定差距；

硼是植物必需的微量元素之一，对猕猴桃体内碳水化

合物的运转和生殖器官发育起着重要作用，而试验点

土壤硼素养分供应用相对不足。合辉村猕猴桃园土壤

中度缺硼，猕猴桃坐果率较低，部分嫩叶失绿，老叶

皱缩卷曲；田江村猕猴桃园土壤缺硼尤为严重，猕猴

桃落花落果率较高。猕猴桃属于喜钾喜氯植物，而试

验点土壤速效钾、土壤氯含量偏低，猕猴桃树势较柔

弱，但缺氯缺钾生理性病害表征不明显；试验点土壤

碱解氮、土壤有效磷含量中等，没有猕猴桃缺氮缺磷

钾营养的表征。
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2　土肥管理新型模式模型

关键期巧施硼钾肥增产、控氮补氯重钾增产增

质、生物有机肥，实现固本稳产增效。

根据猕猴桃各物候期对养分的需求，萌芽期重

施氮肥，促枝芽萌发、花蕾膨大。开花期是猕猴桃硼

素营养临界期，同时需硼量最大，由于硼素在植物体

内不易移动，在花粉、柱头和子房等花器官分布较为

集中，开花期适时喷施硼肥，促进花器官发育，提高

坐果率。坐果期是猕猴桃果实干物质积累、单果增重

的关键时期，幼果期大量补充氮磷钾养分，促进果实

膨大。氯在光合磷酸化中起到促进作用，钾促进碳水

化合物的合成、光合产物向贮藏器官的运输，猕猴桃

是一种喜氯喜钾植物，壮果期是猕猴桃钾素营养最大

效率期，此期叶面喷施氯化钾肥，补氯重钾，促进猕

猴桃可溶性糖含量积累。果实成熟期叶面喷施钙肥补

钙，提高鲜果贮藏性，叶面喷施硝态钾肥增加鲜果硬

度。落叶期施用蘑菇下脚料发酵液（或沼气池液）并

添加尿素、磷酸二氢钾等速效肥料，进行全养分补

给，促进采果后树势恢复，事关翌年展叶抽枝。黄春

根等[5]研究发现，蘑菇下脚料用作农作物的有机肥，

其肥效显著优于经过堆沤的农家肥。鉴此，回收田江

村猕猴桃园周边农村大量的蘑菇种植下脚料，进行发

酵降解、去毒处理后，在休眠期入土作肥料。蘑菇下

脚料发酵后的渣液腐殖质丰富、矿质养分全面，拌以

钙镁磷肥，能补充土壤钙镁养分，能起到固本稳产增

效的作用，既增加了猕猴桃树体的养分积累，为猕猴

桃翌年生长发育贮备充足的营养，又补偿了土壤养分

库亏损，增加了土壤有机质积累，提高了土壤基础肥

力，有利于克服猕猴桃产量“大小年”，同时，还减

轻了蘑菇下脚料造成的环境污染，减少了化学肥料投

入。利用合辉村猕猴桃园周边农村大量的沼气池渣液

直接入土作肥料，比施用蘑菇下脚料更方便、效果更

佳。猕猴桃果园土壤管理与施肥新型模式如表2。

3　土肥管理新型模式推广应用

借助现代通讯技术，以智能手机为载体，对该

模式进行远程培训推广，对猕猴桃生理性病害的表征

进行远程甄别诊断，通过田间示范服务对各物候期不

合理作业进行直达型矫正推荐。试验点果农对猕猴桃

的提质增效技术有刚性需求，2017-2019年，合辉村

水果种植农民专业合作社、田江村特种水果种植专

业合作社90%的猕猴桃果园陆续采用了该模式。经4a

田间农艺性观察、样本分析测定（表3）表明，该模

式使猕猴桃农艺性状明显改善，猕猴桃缺素症表征

逐年减少，落花落果率显著降低。与未推广应用该

模式的2016年相比较，猕猴桃鲜果一级果率平均提

高25.10%-31.56%，单产平均提高28.22%-32.18%，

最大单果重平均增加35.02%-36.25%，维生素C含量

平均提高15.50%-18.25%，可溶性糖含量平均提高

21.88%-23.30%，总酸平均降低7.79%-10.04%，糖酸

比平均提高31.13%-37.56%。

4　结果与讨论

正确鉴别猕猴桃生理性病害与病原性病害是科

表1  试验点土壤基本农化性状

取样地点 土类
土层
(cm)

pH
土壤
有机质
(g/kg)

田间
持水量
(%)

土壤
有效硼

(B mg/kg)

土壤
碱解氮

(N mg/kg)

土壤
有效磷

(P2O5 mg/kg)

土壤
速效钾

(K2O mg/kg)

土壤
氯含量

(CL mg/kg)

田江村猕
猴桃园

第四纪红
土红壤

0-20 5.60 15.00* 8.20 0.162* 72.33 20.30 33.12* 108.10*

合辉村猕
猴桃园

板页岩
红壤

0-20 5.85 21.17 18.10 0.268* 93.26 27.45 58.50* 352.53*

注：① 猕猴桃养分丰缺指标通过采样分析与田间小区试验相结合的方法确定，表中“*”表示猕猴桃养分丰缺指标等

级为“缺乏”；土壤碱解氮丰缺指标：<70mg/kg为缺乏、70-120mg/kg为中等、>120mg/kg为丰富；土壤有效磷丰缺指标：

<20mg/kg为缺乏、20-40mg/kg 为中等、>45mg/kg 为丰富；土壤速效钾的丰缺指标：<80mg/kg为缺乏、80-130mg/kg为中等、

>130mg/kg 为丰富；土壤有效硼的丰缺指标：＜0.51 mg/kg为缺乏、0.52-0.62mg/kg为中等、＞0.62mg/kg为丰富。

② 猕猴桃需氯量显著高于一般作物，土壤氯丰缺缺乏指标：<1 000mg/kg，系理论值，未经试验确定。

③土壤有机质采用重铬酸钾容量法测定；土壤田间持水量采用环刀法测定；土壤有效硼采用沸水提取-黄姜素比色法

测定；土壤碱解氮采用碱解-扩散法测定；土壤有效磷采用NaHCO3 浸提—钼锑抗分光光度法测定；土壤速效钾采用中性乙

酸铵溶液浸提-原子吸收分光光度法测定；土壤氯含量采用电位滴定法测定（NY/T1378-2007）。
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表2  湘中低丘红壤地带猕猴桃果园土壤管理与施肥新型模式

物候期 土 壤 管 理 施 肥 措 施

休眠期
11月下旬-翌年2月下旬，全树叶片脱落到枝芽现绿时
期。此期冬灌保墒防冻，早春10cm浅耕透气养根。

落叶期过后，沿树冠投影外缘开环状沟，沟施蘑菇
下脚料发酵渣（田江猕猴桃园）/沼气池渣（合辉猕
猴桃园）拌钙镁磷肥、四水八硼酸钠。四水八硼酸
钠用量为：小树每株施5-l0g，大树每株施30-50g。

萌芽期
3月上旬-4月中旬，全树有5%枝芽鳞片裂开至5%枝蔓
基部出现花蕾时期。此期25cm深耕松土促根，耕后耙
平、覆盖保水，适时灌水，雨季及时排除田间积水。

根施尿素15-20kg/hm2，用量因树龄而定。

开花期
4月下旬-5月中旬，全树有5%的花朵开放至95%的花朵
凋落的时期。此期中耕除草、浇水保湿，雨季及时排
除田间积水。

根施氮磷钾平衡复合肥料（15 - 1 5 - 1 5），用
量因树势而定；叶面喷施0. 2 %四水八硼酸钠
(Na2B8O13•4H20) 2次。

坐果期
5月下旬-8月上旬，果实迅速生长时期，也是需水高
峰期，应适时灌水保湿，中耕松土除草，雨季及时排
除田间积水。

叶面喷施0.2%四水八硼酸钠 1次。幼果期根施氮磷
钾平衡复合肥（15-15-15），用量因挂果量而定，
高龄树另外叶面喷施0.2%尿素+0.5%磷酸二氢钾2
次。壮果期:补氯补钾，叶面喷施0.1%氯化钾。高龄
树另外叶面喷施0.5%磷酸二氢钾。

果实成熟期

8月中旬-9月下旬，果实停止生长时期，种子已饱
满、果肉呈深褐色。此期有极端高温干旱天气，适时
灌水、提高土壤持水量，防高温干热风及“日烧”为
害。

叶面喷施0.1%硝酸钾、0.3%硝酸钙。

落叶期
10月上旬-11月中旬，全树5%-95%的叶片脱落的时
期。及时清园，清扫果园枯枝落叶、杂草；对枝杆及
地面喷洒石硫合剂+有机硅，全园消毒。

根施蘑菇下脚料发酵液（田江猕猴桃园）/沼气池
液（合辉猕猴桃园）拌尿素（0.2%）、磷酸二氢钾
（0.5%）。

表3   2016-2019年猕猴桃平均单产及主要品质指标

取样地点
取样面积
(/hm2)

鲜果一级果率
(%)

平均单产
(kg/hm2)

最大单果重
(g)

VC平均含量
(mg/g)

可溶性糖平
均含量(%)

总酸(%) 糖/酸

田江村
猕猴桃园

2016年 32 34.60 9 436.2 107.60 1.02 5.52 1.25 4.42

2017年
-2019年

32 45.52 12 472.7 145.28 1.18 6.81 1.12 6.08

增幅(%) — 31.56 32.18 35.02 15.50 23.30 -10.04 37.56

合辉
猕猴桃园

2016年 152 50.40 11 056.0 120.50 1.21 7.47 1.54 4.85

2017年
-2019年

152 63.05 14 176.0 164.18 1.43 9.03 1.42 6.36

增幅(%) — 25.10 28.22 36.25 18.25 21.88 -7.79 31.13

注：维生素C含量采用2，6--二氯酚靛酚滴定法测定；可溶性糖含量采用3，5--二硝基水杨酸比色法测定；总酸含量采用酸

碱滴定法测定。

学合理地运用该模式模型的前提；生产中偏施氮肥、

氮素营养供应过多，导致猕猴桃对硼钾营养需求量相

对增加，引发次生缺硼缺钾；偏施氮磷钾平衡复合肥

料，导致猕猴桃氮磷钾、微量元素营养失衡。猕猴桃

对氯的需要量显著高于一般植物，猕猴桃土壤氯丰缺

指标有待进一步研究。
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