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  2007 年 7 月 16 ) 19 日,重庆市遭受了自 1892

年有气象记录以来的最大最强降雨,导致特大洪灾,

24 小时最大降雨量达到 2661 6 mm, 造成山洪暴发、

江河水位猛涨、城市积涝、交通中断、民房被淹、地质

灾害频繁发生。地处低洼和江河地带的柑桔园被洪

水浸泡,部分柑桔园受到严重影响。为了解特大水

灾对柑桔的影响,探讨柑桔树灾后恢复措施, 我们对

淹水柑桔园进行了灾后调查, 并采取了灾后的恢复

措施,收到较好效果。现报道如下。

1  调查果园淹水情况

调查果园位于重庆市北碚区歇马镇中国农业科

学院柑桔研究所内的脐橙栽培试验园、品种保存园

和生产果园。3 个果园均由水稻田改造而成, 前 2

个果园栽有多个柑桔品种, 生产果园主要为脐橙和

温州蜜柑。前 2个果园定植于 1983 ) 1985 年, 海拔

基本一致( 240 m 左右) , 均处于磨滩河洪水回水地

带,其中脐橙园有一长期排出油污的水沟经过果园

一侧。2个果园 2007年 7 月 17 日 11 时左右洪水开

始漫进果园, 14时开始淹没处于低洼处的柑桔树下

部树冠,此后水位一直上涨, 到 18 日 2 时左右达到

最高水位( 242 m 左右)后开始缓慢下降; 到 19 日 17

时左右,洪水退至低洼处的树冠下。因树所处位置

不同,树冠淹水时间(以下部树冠计)在 16~ 37 小时

之间。生产果园位于磨滩河边, 1989 年定植, 地势

低的柑桔树在 17 日 9 时左右树冠下部开始被洪水

淹没, 19 日 17 时左右洪水退至低洼处的树冠下, 淹

水时间 20~ 41 小时不等。3 个果园的地面均呈倾

斜状,地面最高与最低处相差 11 5 m 左右。在最高

水位时,大部分树的树冠顶部完全淹没在洪水中, 少

量处于地势较高位置的柑桔树淹没至树冠 2/ 3

高度。

2  影响柑桔水害的因素

21 1  淹水时间  淹水时间的长短不同, 柑桔树受害

的程度不一样。淹水时间越长, 树受害越重。地势

较高的柑桔树,因淹水晚而退水时间早, 表现为树冠

下部受害重,上部受害轻。淹没时间在 12 小时以下

的枝叶,成熟枝叶只有极少数的老叶脱落, 没有枯

枝; 未成熟的新梢枝叶腐烂脱落或干枯。淹没时间

在 12~ 24小时的枝叶,多数老叶和部分成熟叶片脱

落, 少量 1~ 2 年生枝枯死, 间或有零星 3~ 5 年生弱

枝枯死。淹没时间在 24 小时以上的枝叶,几乎全部

落叶, 大部分 1~ 2 年生枝枯死, 部分 3~ 5 年生枝

枯死。

21 2  树冠淹没高度  全树树冠被洪水淹没的,柑桔

树受害最重, 多数品种的绝大部分 1 年生枝和大部

分 2 年生枝枯死, 部分 3~ 5 年生枝枯死, 退水后3~

4 天整树呈干枯状, 干枯的枝条快速向基部蔓延, 不

得不进行重剪。最高淹没至树冠 2/ 3 高度的, 只有

被淹部位的部分 1 年生枝枯死, 少量 2~ 3 年生枝枯

死, 枯死的枝条主要是弱枝或虫害等伤害枝,水淹过

的健壮枝和成熟叶片大多正常。

21 3  洪水污染程度与流动性  处于回水地带的柑

桔园, 水中污染物多,含有较多的工业油污和生活垃

圾; 同时,因回水的流动性小,泥沙和油污容易沉积

在被淹树冠上, 洪水淹没后柑桔受害重。河边的柑

桔园, 因水流动,上述现象少而轻, 淹水时对柑桔树

的影响相对较小。根据调查, 在回水地带淹水 8 小

时左右, 树体的枝叶就严重受害;而在流水地带受淹

20小时的树, 受害程度还不及处于回水地带受淹 10

小时的树严重。水中的油污会加速和加重柑桔树受

害, 受害的枝、叶和果实出现水浸状斑, 腐烂发霉, 迅

速脱落或枯死。

21 4  枝叶老熟程度  所有柑桔品种的淹水受害都

表现相同的特征, 受害的先后和重轻依次为:未自剪

嫩叶嫩梢、幼果、自剪而未完全老熟新叶新梢、当年

生外围叶和枝梢、当年生内膛叶片和枝梢、内膛枝、

骨干枝和主干。淹水 8 小时左右的未自剪嫩叶嫩梢

自梢顶向下霉烂或呈严重水浸状受害, 受害后叶片

和枝梢不脱落而挂于枝上, 随着时间的推移干枯或

霉烂。严重受害的成熟叶片全叶脱落, 受害较轻的

成熟叶片大多从叶梗处脱落,成熟叶片一般是从枝

梢基部至梢顶脱落。病虫危害枝梢淹水后易发生霉

腐。1~ 3年生枝, 由于水浸泡或摩擦损伤, 引起炭

疽病感染而逐渐干枯。
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3  不同柑桔品种对淹水的反应
洪水最高淹没至树冠 2/ 3 左右高度, 所有柑桔

品种树冠未淹部位的枝、叶、果均完全正常。被洪水

淹没过的枝、叶、果,不同柑桔品种有所差异。

31 1  叶  所有柑桔品种的未成熟叶都对淹水敏感,

在洪水中浸泡 6 小时以上,退水后全部呈水浸状, 继

而腐烂和干枯。橙类、宽皮柑桔类、杂柑类和枳类淹

水后,成熟叶片全叶呈水浸状, 柠檬和柚类叶片则呈

水浸斑块状。所有供调查的品种中, 枳类成熟叶片

受害率最高( 891 6% ) , 其次为杂柑中的不知火桔橙

( 801 8% ) , 太田椪柑和椪柑新生系 3 号分别为

801 0%和 741 7% ,受害叶片在 1~ 3 天内相继脱落。

福琼桔、柠檬和柚类 (琯溪蜜柚、五布红心柚及强德

勒红心柚)受害程度较轻 , 树体在回水地带经过近

20 小时水淹后, 叶片仅有少量水浸状斑, 无叶片腐

烂现象, 叶片受害率分别为 61 4%、161 9% 、211 2%、

231 3%和 241 0%。但 4~ 5 天后, 3 个柚类品种有水

浸状斑的叶片脱落; 脐橙、普通甜橙和其他杂柑品种

位于以上几类柑桔之间(见表 1)。

31 2  枝  受害的枝梢主要是位于树冠外围的 1~ 2

年生枝梢, 一是因其成熟度较低, 皮层较薄; 二是因

其位于树冠外围易受洪水直接冲击和污染物污染。

淹水时间 20~ 24 小时,最高淹没至树冠 2/ 3 左右高

度的, 树冠未淹部位枝梢正常, 脐橙类、普通甜橙和

宽皮柑桔类被洪水淹过的部位, 有少部分 1~ 3年生

的弱枝受害干枯。淹水时间超过 24 小时,最高淹没

至树冠顶部的纽荷尔、朋娜和清家脐橙,大部 3年生

以下的枝枯死。未淹没至树冠顶部的柠檬、枳类、柚

类和福琼桔只有少部分 1 年生枝受害, 2 年生及 2

年生以上枝正常(见表 1)。

表 1  重庆特大水灾后不同柑桔品种受害情况

品  种
受害后症状

成熟叶片 果  实
受害分枝
级数

成熟叶受害率/
%

果实脱落率/
%

纽荷尔脐橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸和霉腐状,后变成古铜色 1~ 3年生枝 731 5 100

大三岛脐橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 631 2 100

清家脐橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 3年生枝 691 5 100

丰  脐 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 711 9 100

白柳脐橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 621 1 100

福本脐橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 671 5 100

华盛顿脐橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 641 4 100

塔罗科血橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 511 7 100

锦  橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 531 9 100

434锦橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 491 7 100

哈姆林甜橙 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 411 2 100

雪  柑 水浸状,多从叶梗处脱落 水浸或无症状脱落 1~ 2年生枝 321 7 100

兴津温州蜜柑 水浸斑,从叶梗处脱落 水浸或霉腐状 1~ 2年生枝 301 7 100

柠  檬 水浸斑,从叶梗处脱落 水浸斑 1年生枝 161 9 101 1

枳 严重水浸状,脱落 水浸状 1年生枝 891 6 971 8

琯溪蜜柚 水浸斑,从叶梗处脱落 水浸斑 1年生枝 211 2 251 3

五布红心柚 水浸斑,从叶梗处脱落 水浸斑 1年生枝 231 3 261 4

强德勒红心柚 水浸斑,从叶梗处脱落 水浸斑 1年生枝 241 0 261 1

太田椪柑 严重水浸状,挂树不脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1~ 3年生枝 801 00 100

椪柑新生系 3号 严重水浸状,挂树不脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1~ 3年生枝 741 7 100

默科特桔 严重水浸状,挂树不脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1~ 2年生枝 471 3 100

费尔柴尔德桔 严重水浸状,挂树不脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1~ 2年生枝 461 3 100

不知火桔橙 严重水浸状,挂树不脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1~ 3年生枝 801 8 100

克里迈丁红桔 严重水浸状,挂树不脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1~ 2年生枝 271 1 100

春见桔橙 严重水浸状,挂树不脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1~ 2年生枝 241 7 100

福琼桔 无水浸状脱落 水浸状和霉腐状,后变成黑色 1年生枝 61 4 100

31 3  果实  淹水 6 小时以上, 不同品种的果实均不

同程度受害。受害果实因品种不同, 有的呈水浸状

挂树而不脱落;有的呈水浸状脱落; 有的无明显症状

而脱落; 有的挂树霉腐。

柠檬果实比较耐水淹, 在回水区,果实被洪水浸

泡 24 小时,退水后 2 天内无水浸状斑块、无腐烂现
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象,退水后 3 天少数果实开始出现小的水浸斑或无

水浸斑而脱落, 果实最终脱落率仅 101 05%。柚类

耐水淹能力仅次于柠檬,供调查的 3个柚类品种, 退

水后第 2天开始有部分果实出现水浸斑或小水浸斑

而脱落,琯溪蜜柚、强德勒红心柚和五布红心柚果实

受害脱落率分别为251 3%、261 1%和261 4% , 但 4~

5 天后受淹果实全部脱落 ; 枳的果实脱落率接近

100% ;其余品种的果实脱落率均为 100% (见表 1)。

另外,处于磨滩河边的果园, 可能是因水流动的原

因,淹水 20 小时的丰脐和兴津温州蜜柑, 最终脱落

率约为 40%。

4  水灾后的恢复措施及其效果

41 1  清洗树冠  在保证人员安全的前提下, 尽可能

边退水边清洗树体叶片、果实和枝梢上的泥浆, 清除

树体上的污物,保持叶片、果实和枝梢干净, 有利于

叶片、果实和枝梢等进行正常的呼吸作用和光合作

用,减少不洁物质造成叶片、果实和枝梢污染, 减少

病原菌侵染。调查表明,退水后, 枝叶上淤积的泥浆

尚湿润时,喷布清水容易冲洗干净; 泥浆一旦干燥,

则很难清洗。同时,退水时进行清洗的柑桔树, 其成

熟叶片和果实比没有清洗的柑桔树脱落少。

41 2  消毒  退水后, 无论是天晴还是下小雨, 无论

洗树还是没有洗树, 首先都应该尽快喷代森锰锌

800~ 1 000 倍液、大生 M-45 800 倍液、多菌灵 800

倍液等进行杀菌。喷药后, 尽快剪除因水淹出现的

水浸状枝、霉烂枝和腐烂果, 在修剪后再喷 1~ 2 次

杀菌剂,并将所剪枝和脱落果实运出果园, 减少病菌

传染。供调查的 3 个果园中, 在水灾后及时进行消

毒处理的 2 个果园, 树枝叶的霉烂和果实脱落要比

没有进行消毒处理的果园少。其中处于磨滩河边的

果园,淹水超过 30 小时的脐橙、温州蜜柑最终树枝

叶的霉烂和果实的脱落不到 30% ,而对照达到或接

近 100%。

41 3  修剪  对受灾的树, 应对枝梢进行修剪。我们

在水灾后对柑桔树进行了不修剪、轻度修剪和重度

修剪等 3 种处理。结果发现, 3 种处理抽发新梢时

间基本相同, 新梢抽发量也没有明显差异,只是修剪

程度不一样, 枝梢抽发的长度和粗度略有不同。修

剪越重, 枝梢抽发越粗壮; 修剪轻或不修剪的树, 枝

梢抽发较弱。综合 3 种处理方法, 对受灾后的柑桔

树采取轻剪的办法, 尽量保留健康枝叶,将枝梢回缩

至健康部位较好。同时, 在修剪后,对剪口用乳白胶

+ 大生 M-45 500 倍液涂抹剪口, 并对暴露比较严重

的树干进行刷白, 防止因太阳直射而干枯、爆裂。

41 4  翻土  水灾后, 土壤因长时间积水而板结, 土

壤中生物、有机物质等,因无氧呼吸而发酵出现酒糟

味, 会严重影响柑桔树根系的生长。因此, 退水后,

应对柑桔园进行全园翻耕, 翻耕后,受灾柑桔树抽发

新梢的时间提前, 抽发的新梢也比较整齐。但翻耕

深度不宜过深, 一般 15~ 20 cm 为宜。退水翻土后

2 个月,地面仍基本无草; 对照地面, 大部分杂草未

淹死, 退水后杂草很快恢复。

41 5  施肥  在 10 月前因受灾而进行回缩修剪的

树, 应采取办法让其尽快抽发新梢,恢复树冠。对叶

片较多的树冠, 可即时进行根外追肥 1~ 2次。追肥

可结合杀菌剂同时进行。肥料以氮肥为主, 最好采

用硝酸钾 ( 又称钾宝 )。喷用安全浓度为尿素

01 1% ~ 01 2% ,硝酸钾 01 3% ~ 01 5%。土壤施肥主

要施氮肥, 根据树体受害情况,可土施尿素 1~ 2 次。

此时尿素的施用最好在翻耕后浇施, 也可在翻耕的

雨后或下小雨时撒施, 或撒施后浇水。尿素用量一

般每次每株树 01 1~ 01 2 kg, 间隔 15~ 20 天再施1~

2 次。待新梢展叶后, 每周喷一次 01 3% ~ 01 4% 磷

酸二氢钾+ 01 1% 尿素。新梢长势明显增强, 老熟

更快。
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等内容。序号 303,邮购基价8. 50元。

汇款金额为基价总和加挂号费 3元,写明序号即可。

地址:重庆市北碚区歇马镇柑桔所内  邮编: 400712

收款人:信息中心  电话: (023) 68349198
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