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  石灰性紫色土为四川盆地柑桔栽培的主要土壤

类型,但由于土壤 pH 值偏高, 导致枳砧柑桔园常发

生不同程度的缺素黄化症; 近年又发现以枳橙为砧

木的柑桔植株在这类土壤上出现黄化和枝叶衰退等

现象。为了解四川盆地柑桔生产中常用的几种砧木

在不同土壤 pH 值条件下的生长状况, 笔者进行了

本试验,以期为合理选用柑桔砧木提供科学依据。

1  材料与方法

试验设在四川省金堂县果树站育苗基地。选用

资阳香橙 Citrus j unos Sieb1 ex Tanaka、卡里佐枳橙

Poncirus tr if oliate ( L1 ) Raf1 @ C1 sinensis ( L1 )
Osbeck、大红袍红桔 C1 tanger ina 和枳 Poncirus

tr if oliate ( L1 ) Raf1 为试材。将 4 种砧木种子于

2006 年 1 月 15 日播种; 在沙床培育成小苗后, 于

2006 年 6 月 15 日,在 pH 值 71 3、81 0 和 81 5 的石灰
性紫色土苗床中, 分别栽植长势、株高 ( 10~ 12 cm )

基本一致的资阳香橙、卡里佐枳橙、大红袍红桔和枳

小苗各 100 株。栽植后实施同样的常规管理。随机

抽取 30 株作为样本进行调查,结果取其平均数。

从 2006年 8月 10 日开始,每隔 30 天左右调查

一次株高、干径、单株叶片数量和叶片黄化程度。将

黄化叶片分为 3 级: 一级为轻度黄化,二级为中度黄

化, 三级为重度黄化至白化;黄化叶比例即不同黄化

程度叶片占整株叶片总数的百分数。调查至 2006

年 12 月 11 日结束。

2  结果与分析

21 1  不同土壤 pH值对砧木苗株高生长的影响

在 pH 值 71 3、81 0 和 81 5 的石灰性紫色土苗床
中, 从 8 月 10 日至 11月 11 日,资阳香橙、卡里佐枳

橙、大红袍红桔砧木苗株高生长均表现为呈直线增

加; 枳砧苗则只在 pH 值 71 3 的土壤中表现出与其

他几种砧木相似的趋势。随土壤 pH 值的升高, 几

种砧木均随时间延长生长高度逐渐减少,但不同砧

木减少的幅度有较大差异(见表 1)。

表 1  不同土壤 pH 值对资阳香橙等柑桔砧木株高生长的影响

砧  木 pH 值
株高/ cm

8月 10日 9月 18日 10月 12日 11月 11日

资阳香橙 7. 3 14. 5 32. 4 40. 3 43. 7

8. 0 13. 7 29. 1 36. 6 39. 8

8. 5 11. 2 20. 4 25. 8 32. 1

卡里佐枳橙 7. 3 19. 4 35. 3 40. 3 41. 8

8. 0 15. 5 27. 8 29. 1 33. 0

8. 5 15. 6 24. 5 24. 4 27. 6

大红袍红桔 7. 3 12. 2 25. 2 32. 9 34. 6

8. 0 12. 9 20. 5 25. 6 28. 4

8. 5 10. 6 16. 2 19. 0 20. 7

枳 7. 3 22. 9 38. 8 41. 0 41. 6

8. 0 15. 4 14. 7 13. 9 14. 8

8. 5 15. 5 13. 8 12. 8 14. 1

      注:砧木种子于 2006年 1月 15日播种, 6月 15日移栽于不同 pH 值土壤苗床。表 2、表 3同。

  11 月 11 日调查结果表明, 资阳香橙苗在土壤

pH 值 71 3 和 pH 值 81 5 条件下株高分别为 431 7 cm

和 321 1 cm, 苗木高度相差 111 6 cm; 卡里佐枳橙苗
在土壤 pH 值 71 3和 pH 值 81 5 条件下的高度分别
为 411 8 cm 和 271 6 cm, 苗高相差 141 2 cm; 大红袍

红桔苗的高度分别为 341 6 cm 和201 7 cm,高 pH 值

比低 pH 值土壤条件下株高减少了 131 9 cm; 枳在

pH 值 71 3 和 pH 值 81 5 土壤上的高度分别为
411 6 cm和 141 1 cm, 土壤 pH 值升高后, 苗木高度减

少了 271 5 cm(见表 1)。

  从表 1 还可看出, 在不同土壤 pH 值下,随着生
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长时间的推移,资阳香橙苗仍然有较快速度的生长;

大红袍红桔苗和卡里佐枳橙苗也有一定程度的增

长,但次于资阳香橙苗; 而枳在 11 月就几乎停止生

长。表明资阳香橙的年生长周期相对较长,枳最短。

21 2  不同土壤 pH值对砧木苗干径生长的影响

试验结果看出,在不同的土壤 pH 值中, 几种砧

木干径的增粗明显不同, 但均有随土壤 pH 值升高

干径增长越小的趋势。从不同砧木品种看, 卡里佐

枳橙在不同 pH 值的土壤中, 其干径的增粗比资阳

香橙、大红袍红桔和枳更快(见表 2)。

12月 11 日调查, pH 值 71 3 和 pH 值 81 5 时几
种砧木的干径生长情况, 以枳和大红袍红桔苗干径

减小的幅度最大, 达 11 1 mm;卡里佐枳橙次之, 相差
01 9 mm;而资阳香橙则最小, 仅为 01 5 mm。由此表

明, 几种砧木干径的生长以资阳香橙受土壤 pH 值

的影响最小。

  另外, 在试验观察中还发现, 到 12 月中旬资阳

香橙干径仍在继续增长, 直到翌年 1 月上旬才完全

停止。从干径增长的情况也可看出, 资阳香橙在一

年的生长时期比其他几种砧木更长。

表 2  不同土壤 pH 值对资阳香橙等柑桔砧木干径生长的影响

砧  木 pH 值
干径/m m

8月 10日 9月 18日 10月 12日 11月 11日 12月 11日

资阳香橙 7. 3 1. 8 2. 6 3. 5 4. 5 5. 0

8. 0 1. 9 2. 5 3. 4 4. 4 4. 6

8. 5 1. 9 2. 2 3. 2 4. 1 4. 5

卡里佐枳橙 7. 3 2. 6 3. 6 4. 5 5. 8 6. 0

8. 0 2. 4 3. 6 4. 3 5. 7 5. 7

8. 5 2. 7 3. 4 3. 9 5. 1 5. 1

大红袍红桔 7. 3 2. 0 2. 9 3. 4 4. 6 4. 8

8. 0 2. 5 2. 9 3. 5 4. 3 4. 4

8. 5 2. 0 2. 7 2. 9 3. 7 3. 7

枳 7. 3 2. 1 3. 0 3. 2 4. 0 4. 0

8. 0 2. 5 2. 9 3. 0 3. 5 3. 5

8. 5 2. 4 2. 7 2. 6 2. 9 2. 9

21 3  不同土壤 pH值对砧木叶片黄化程度的影响

试验结果看出,在 pH 值 71 3 的土壤条件下, 几

种砧木几乎都没出现叶片黄化; 仅资阳香橙苗在刚

栽植后( 8 月 10 日)出现少量轻度黄化, 可能是由于

栽植后缓苗过程所致,而在以后的几次调查中, 即使

在土壤 pH 值达 81 5 时, 资阳香橙苗也未再发生叶

片黄化现象。

土壤 pH 值 81 5 时, 大红袍红桔和卡里佐枳橙

两种砧木苗都出现了不同程度的黄化现象。大红袍

红桔苗大多为轻度黄化, 只有少数为中度黄化,从未

出现重度黄化。卡里佐枳橙苗的黄化程度则比大红

袍红桔苗严重, 甚至出现了白化现象(见表 3)。

     表 3 不同土壤 pH 值对资阳香橙等柑桔砧木苗叶片黄化的影响         %

砧  木 pH 值
8月 10日黄化

一级 二级 三级

9月 12日黄化

一级 二级 三级

10月 12日黄化

一级 二级 三级

11月 11日黄化

一级 二级 三级

12月 11日黄化

一级 二级 三级

资阳香橙 71 3 41 6 - - - - - - - - - - - - - -

81 0 21 0 - - - - - - - - - - - - - -

81 5 211 5 310 - - - - - - - - - - - - -

卡里佐枳橙 71 3 - - - - - - - - - - - - - - -

81 0 41 2 - - 71 6 - - - - - - - - - - -

81 5 191 5 414 - 231 4 61 9 41 3 131 8 21 8 01 4 71 0 116 11 2 61 0 11 2 11 6

大红袍红桔 71 3 - - - - - - - - - - - - - - -

81 0 101 5 - - - - - - - - - - - - - -

81 5 91 0 1013 - 341 2 121 8 - 191 8 - - 25 017 - 161 5 - -

枳 71 3 - - - - - - - - - - - -

81 0 101 2 1813 151 8 161 8 151 9 91 3 231 2 31 9 21 5 4318 619 01 5

81 5 121 3 816 121 9 161 2 101 6 91 2 22 61 5 11 6 3115 141 6 341 8

 注:黄化分为 3级:一级为轻度黄化,二级为中度黄化,三级为重度黄化至白化。枳在 10月下旬开始落叶, 11月
下旬叶片全部落完, 12月已无叶调查。
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  在土壤 pH 值 81 0 的条件下, 枳砧出现了从轻
度到重度的黄化现象, 11 月中旬叶片黄化率达

511 2%。在土壤 pH 值 81 5 时, 叶片黄化非常严重,
11 月中旬叶片黄化率高达 801 9% , 且重度黄化叶片

高达 341 8% (见表 3)。据 2007 年 3 月上旬观察, 在

pH 值 81 0 和 81 5 土壤中, 部分枳砧苗已枯死, 枯死

率分别为 15%和 75%。

3  讨论

土壤 pH 值是影响柑桔砧木生长发育最重要的

因子之一。在 pH 值较高的土壤中 , 枳砧柑桔植株

常出现不同程度的黄化症状,从而导致树体衰退、产

量减少和果实品质降低等不良后果。以前有学者对

枳、大红袍红桔、资阳香橙等柑桔砧木的土壤 pH 值

适应范围进行过一些研究和探索[1- 2]。卡里佐枳橙

是近年引进和大量推广应用的一种优良柑桔砧木品

种,虽有迹象显示卡里佐枳橙砧柑桔植株在石灰性

紫色土中会发生缺素黄化症, 但卡里佐枳橙砧的土

壤 pH 值适应范围尚未见报道。据本试验观察结

果,资阳香橙、卡里佐枳橙、大红袍红桔和枳等 4 种

砧木,就砧苗干径而言, 无论在哪种 pH 值的土壤

上,卡里佐枳橙砧苗的干径最粗, 资阳香橙砧干径的

生长发育则有后发优势 ,干径停止生长的时间比大

红袍红桔、卡里佐枳橙和枳分别晚 30、40 和 60 天左

右。就几种砧木在不同土壤 pH 值条件下叶片黄化

的情况看,资阳香橙砧为最好, 大红袍红桔和卡里佐

枳橙次之,枳最差。在土壤 pH 值达 81 5 时, 卡里佐

枳橙叶片黄化现象则比大红袍红桔苗严重。由此可

见, 在几种土壤 pH 值条件下,资阳香橙砧综合性状

表现最好; 土壤 pH 值 81 0以下, 卡里佐枳橙砧和大

红袍红桔砧苗亦可生长发育良好。枳的耐碱性

最差[ 1-5]。

本试验研究了不同土壤 pH 值条件下资阳香

橙、卡里佐枳橙、大红袍红桔和枳等 4种柑桔生产中

的主要砧木对土壤酸碱度的适应性。但由于柑桔砧

木的生长发育还受土壤肥力水平、接穗与砧木组合

等因素影响, 特别是砧木与接穗之间的营养代谢和

相互作用的规律尚不清楚。因此, 要全面认识这 4

种柑桔砧木的土壤适应性和生产能力, 还需继续进

行在不同土壤条件、不同砧穗组合的研究,且需进行

多年的系统研究, 才能作出全面评价。
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