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  脐橙叶片缺素黄化现象在赣南柑桔产区普遍存
在,各种类型土壤上均可发现, 但以丘陵山地沙质红

壤果园更为突出。不同脐橙品种有所差异,纽荷尔、

纳维林娜等容易黄化, 朋娜、华盛顿脐橙等黄化较

少。同一果园,在幼树阶段基本不黄化或较少黄化;

进入结果期后黄化逐渐显现和加重;结果年限越长、

结果越多则黄化越重。7 ) 9 月果实膨大期黄化症

状发展快,通常是上年老叶最先黄化, 严重时部分当

年新叶黄化。先在主脉两侧出现不规则的黄斑, 黄

斑继而扩大,连接成带状黄斑, 最后只剩叶尖和叶基

部主脉附近仍保持绿色,少量叶片叶尖绿色不明显;

叶基部的绿色区通常呈/ C0形,或仅基部主脉附近
呈窄条带绿色;在部分较老的叶片上, 主脉和侧脉肿

大、木栓化或破裂, 为典型缺镁症状[1- 2] ; 部分果园的

叶片同时还有叶片变厚、革质、卷曲、皱缩或叶尖内

凹现象,呈现缺硼特征。经我们在章贡、南康、信丰、

安远和寻乌等县(区、市)采集叶片分析, 黄化树当年

春叶镁含量多在 2 g / kg 以下, 部分叶片硼含量低于

30 mg/ kg ,并有少量叶片锌含量低于 25 mg/ kg。证

明缺镁是赣南脐橙叶片黄化的主要原因之一, 部分

果园合并有缺硼现象而呈现镁硼缺乏黄化, 也有少

量叶片为缺锌斑驳失绿 ,单纯的缺硼黄化在田间并

不多见。长期以来, 赣南脐橙缺素黄化常被误认为

单纯缺硼所致, 生产上采用施硼矫治,但相当部分果

园未取得明显效果或无效果。为了解决这一问题,

从 2005 年起,我们开始探索采用镁、硼、锌复合肥矫

治, 先后在赣南的寻乌县澄江镇锦元果园、锦堂果

园, 安远县车头镇大坳果园、安坪果园, 孔田镇观音

坳果园和黄竹坑果园等 9 个果园进行试验, 取得明

显效果。喷布复合镁肥的果园叶片黄化症状大幅度

减轻, 部分果园黄化症状基本消失。为了进一步了

解复合镁肥对矫治脐橙叶片黄化的作用,特进行本

试验。现将结果报道如下。

1  材料与方法

试验于 2007 年在江西省赣州市章贡区虎形山

果园和信丰县油山果园进行,试材分别为 5 年生和

13年生枳砧纽荷尔脐橙,土壤类型为红壤。在每个

果园选择生长相对一致的 60 株树, 随机分成 4 组,

每组按 5 株一个小区, 分成 3 小区( 3 次重复 )。用

复合镁肥进行树冠叶面喷布,叶片正面和背面喷湿

呈滴水状。具体处理见表 1。复合镁肥为中国农业

科学院柑桔研究所配制, 营养元素含量为有效镁

16%、硼 01 4%、锌 01 3% , 另有少量硫、氮和增效剂。

表 1 脐橙缺素黄化矫治试验

处  理
喷 布时 间及 浓 度

春叶近 50%展开 春叶刚全展开 秋叶刚全展开

1 01 6%复合镁肥 01 6%复合镁肥 不喷

2 01 6%复合镁肥 01 6%复合镁肥 016%复合镁肥

3 11 2%复合镁肥 不喷 不喷

对照(空白) 不喷 不喷 不喷

  2007 年 11 月初, 调查各处理树叶片黄化情况。

在每株试验树中部四周随机采集上年秋梢叶片和当

年春梢叶片各 20 片, 每个重复 100 片叶, 带回实验

室,统计各个级别的黄化叶片数量。黄化叶片分为

5 级。0 级为正常叶, 无黄化症状; 一级为主脉两侧

出现不规则黄斑,黄斑面积不及全叶 1/ 3; 二级为主

脉两侧明显黄化, 黄化面积 1/ 3~ 2/ 3; 三级为黄化

面积占全叶 2/ 3 以上, 仅主脉及其附近和叶尖与基

部绿色; 四级为黄化面积占全叶 90% 以上, 仅主脉

基部,间或叶尖保持绿色。同时, 在试验树的树冠滴

水线下采集深 15~ 35 cm 土壤样品 5 份,每份土壤

样品由 3 个采样点的土壤等量均匀混合而成, 用于

测定土壤 pH 值。土样放在室内风干后, 粉碎至直

径 1 mm 左右, 称取 25 g, 放入三角瓶中, 加蒸馏水

25 ml,搅动 1 分钟, 静置 30 分钟, 用 FISH ER SCI-

ENT IFIC AP62 pH 仪测定土壤 pH 值,重复 3 次。
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试验数据采用 STAT 统计软件分析。

2  结果与分析

21 1  试验果园土壤 pH值状况

经测定,虎形山果园的 5 个土壤样品 pH 值分

别为 31 77、41 24、41 24、41 26 和 41 50, 平均值 41 20;

油山果园的 5 个土壤样品 pH 值分别为 41 23、41 39、
41 41、41 51 和 41 75, 平均值 41 46。两个果园的土壤

都呈较强酸性。究其原因, 除红壤本身 pH 值较低

外;大量施用化肥和饼肥是导致土壤酸化的另一个

重要原因。红壤中的镁含量本来就低,土壤 pH 值 5

以下使镁很容易流失[ 1, 3] , 使土壤镁含量进一步减

少。可能因纽荷尔脐橙对镁需求量较大或对镁不足

比较敏感,导致纽荷尔比朋娜等脐橙更容易表现缺

素症状, 从而使叶片显现黄化。

21 2  喷布复合镁肥对矫治脐橙叶片黄化的效果

21 11 1 对当年春梢叶片黄化的矫治作用  试验结
果显示, 无论处理还是对照,当年春梢叶片都有少量

轻微黄化。虎形山果园和油山果园对照春叶总黄化

率分别为 13%和 19% , 主要是一级黄化, 其余为二

三级黄化, 未发现四级黄化 (见表 2)。油山果园结

果量大的对照单株, 其春叶黄化率最高的达到

26%。虽然 3 个处理的当年春梢叶片也有少量轻微

黄化, 但各处理均与对照有显著或极显著差异。处

理树少量春叶的轻微黄化只出现在结果量大的单株

上, 而对照树结果较少的单株也有少量春叶黄化, 结

果多的树则黄化更明显。未发现喷布复合镁肥对脐

橙树体有任何不良影响。

表 2 复合镁肥对脐橙当年春梢叶片黄化症状的矫治效果

地  点 处  理
黄化叶片数/片

0级 一级 二级 三级 四级

总黄化率/
%

虎形山果园 1 95 3 2 0 0 5 bC

2 98 2 0 0 0 2 bBC

3 94 5 1 0 0 6 bB

对照(空白) 87 8 3 2 0 13 aA

油山果园 1 97 3 0 0 0 3 cB

2 96 4 0 0 0 4 cAB

3 93 4 3 0 0 7 bAB

对照(空白) 81 11 6 2 0 19 aA

    注:各处理喷肥时间及浓度见表 1。小写和大写字母分别表示 P< 01 05和 P< 01 01差异显著性。表 3同。

21 11 2  对上年秋梢叶片黄化的矫治作用  试验结
果看出,所有处理和对照的上年秋梢叶片黄化率都

大大高于当年的春梢叶片。虎形山果园和油山果园

的对照树上年秋梢叶片总黄化率分别为 72% 和

81% ,主要是二级以上黄化, 占八成以上; 叶片功能

基本丧失的三级以上黄化叶片约 40% (见表 3)。由

于对照树的上年秋梢叶片有一部分因严重黄化已经

脱落,其实际的黄化率还要高一些。与对照相比, 各

处理对减少上年秋梢叶片黄化均有极显著效果, 处

理树的二级以上黄化减少, 尤以处理 1 和处理 2 最

为明显。以总黄化率计 ,两个果园的处理 1、2 之间

都无显著差异, 但油山果园的处理 1、2 与处理 3 有

极显著差异。总体上看, 喷布 01 6% 复合镁肥 2~ 3

次比喷布 11 2%复合镁肥 1 次效果更好; 01 6%复合

镁肥喷 3 次(处理 2)的效果与喷 2 次(处理 1)无显

著差异, 可能是因为第 3 次喷布时间在秋叶刚全展

开的 8 月中下旬, 赣南脐橙果实的膨大期已基本结

束, 果实需镁高峰期已过, 叶片缺镁黄化基本定型,

喷复合镁肥进一步防止黄化的作用有限。

表 3 复合镁肥对脐橙上年秋梢叶片黄化症状的矫治效果

地  点 处  理
黄化叶片数/片

0级 一级 二级 三级 四级

总黄化率/
%

虎形山果园 1 63 23 8 6 0 37 bB

2 71 15 9 4 1 29 bB

3 53 12 19 12 4 47 bB

对照(空白) 28 9 23 21 19 72 aA

油山果园 1 62 17 13 6 2 38 cC

2 57 12 17 12 2 43 cC

3 42 13 25 12 8 58 bB

对照(空白) 19 12 31 26 12 81 aA
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3  讨论

镁是叶绿素的重要组分之一, 缺镁表现为叶片

失绿。镁在植物体内易移动, 失绿常从植株下部叶

片开始。赣南脐橙叶片缺镁是缺素黄化的重要原

因,部分果园并发缺硼现象。缺硼的柑桔除了成熟

叶片变黄、革质化、叶脉肿大、木栓化和破裂外, 在幼

叶上还会出现水浸状斑点、新梢发育不全、小枝顶

枯,以及果实内出现胶囊和果实畸形、坚硬和果皮增

厚等现象[1- 3] ; 并且缺硼果园在施用石灰后一般会加

重缺硼症状。赣南脐橙缺素黄化树具备以上典型缺

硼特征的并不多,多数是成熟叶片变黄、叶脉肿大破

裂较为普遍而被误认为单纯缺硼。实际上, 甜橙缺

镁时,成熟叶片也会表现变黄、叶脉肿大和破裂现

象[1]。在赣南, 部分缺素黄化果园在增施石灰后, 叶

片黄化症状能缓解, 这也从另一方面说明缺镁是导

致黄化的重要原因, 因为大部分石灰中都含有较

多镁。

赣南脐橙园以山地红壤占绝大多数。由于红壤

含镁 水平低, 代换 性镁 含量 一般只 有 20 ~

40 mg/ kg ,低的不到 10 mg/ kg , 远低于甜橙正常生

长所需的 50 mg/ kg[ 3]。在不增施镁肥的情况下, 连

年丰产后脐橙缺镁在所难免。在赣南田间观察到的

脐橙叶片黄化已属严重缺镁或镁硼同时缺乏, 潜在

的缺素比实际观察到的要普遍得多。镁硼缺乏使光

合作用减弱,糖和蛋白质的合成受到影响, 导致果实

产量降低。因此,矫治脐橙镁硼等缺素症在栽培管

理上应引起足够重视。

增施镁肥、钙镁磷肥、白云石、含镁石灰和有机

肥料等是防止和矫治脐橙缺镁的有效方法。由于部

分果园同时存在缺硼, 少量果园缺锌,应在施镁肥的

同时增施硼、锌肥。本试验所用的复合镁肥含有镁、

硼、锌等南方红壤区脐橙园普遍缺乏的营养元素, 能

同时预防或矫治镁、硼、锌缺乏症, 使用方便,可与大

部分农药混合喷布。但由于脐橙需镁量大 ,只比钙、

氮和钾素少, 正常情况下占叶片干重的 01 2% ~

01 6% ,是磷素的 2~ 4 倍[ 1, 4]。严重缺镁时叶面喷布

低浓度镁肥 2~ 3 次并不能补充足量镁,以完全矫治

其缺乏症状。因此, 需要继续试验,增加叶面复合镁

肥的喷布次数, 或镁肥的高效土壤施用方法,以达到

完全矫治的目的。
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