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植物失绿病又称黄化病
、

黄叶病
,

是石灰性土城铁素营养失调引起的生理病害
。

在我国西

北
、

华北等地区发病相当普遍
,

它对林木
、

果树
、

收草
、

蔬菜及大田作物均有危害
。

果树受害

最重
,

有的果园发病率高达 20 一 60 %以上
。

西农果园于
- -

一

—
-

- - - -- - - - -- - - - - -

一一
1 93 3年建成

, 总面积约 350 亩
,
1 974 年发病率最高为 14 一

22 %
,

红玉苹果发病最重为46 %
。

果树失绿后
,

树势衰

退
,

同化作用降低
,

产 t 品质下降 (照片 1 )
,

严重者全株

变黄
,

只果不结
。

造成植物缺铁失绿的原因目前仍有不同看法
。

有的

认为是土族中铁锰比例不当 , 有的认为是高礴营养 , 有

的则认为土城中含有碳酸盐是造成缺绿的原因
。

现就我 , 。 :

二 , , 刁大二 , , , 二 , 丁

们多年来
,

对这一问题调查研究结果
,

整理如下
。

下排为正常桃树所结桃子

一
、

树体缺铁营养诊断

用化学营养溶液
,

让植物吸收
,

根据其吸收后的反应
,

了解其养分丰缺情况
。

我们用 F e S O
` ·

7 H :
0

,

配制成浓度为。
.

2
、

。
.

3
、

。
.

4
、

。
.

5
、

0
.

6%的铁素营养溶液
,

在典型失绿病叶枝条上
,

作

以下处理 (表 1 )
,

以观察失绿叶片对铁的反应
。

表 1 果 树 缺 铁 的 曹 养 诊 断 处 理 及 结 果

诊诊断方法法 其 体 操 作作 观 察 结 果果

针针面 喷施施 将一定 浓度 的铁曾养液
,

用手持喷雾器
,

于旁晚对失绿叶片喷施
。。

旁晚喷施
,

12 小时后 (第二天早晨 )开开

始始始始复绿
,

一天后恢X 常色 (服片 2 》》

半半叶入及及 将病叶半截任入铁营养液
,

少许时间后取出
,

观案 叶色变化
。。

和喷施情况相同
,

一天后复姆正常
。。

叶叶片注射射 油排黄化叶片
,

在叶片中部钻一小孔
,

再将班纸傲成 细括
,

穿过小小 叶面小孔周围恢复正常 (照片 3 )
。。

孔孔孔并与小孔毯紧密接触
,

后 将毖纸放入含有铁曾养液 的试管中
,

此此此

时时时留养浪即沿油纸上升
,

进入叶内
,

吸收 1一 2小时后
,

取出观察
。。。

叶叶脉注射射 选~ 失绿叶片
,

将叶肉狱去 , 立即及入含铁曾养旅 的试管中
,

经经 不 易观察察

11111一2小时后取出
,

观察临近失绿叶的变化
。。。

试脸结果表明
,

果树失绿病对铁营养液有明显反应
,

增加失绿叶的铁营养
,

均能使病叶复

绿
,

证明石灰性土城果树失绿确系缺铁引起
。

铁液喷施最适浓度似拟。
.

3一。
.

4 %为宜
。

在此浓度范围内
,

植株体反应快
,

效果好
,

浓度

大于。
.

5%常有盐害发生
。

据观察
,

失绿叶经处理后叶色均能迅速复绿
,

但新叶仍呈病状
。

这可能与铁在植物体中移

动 困难有关
。

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1985. 01. 004



服万 石 1

2

。

止吊雏叮.

失绿叶片
,

经钻孔叶片注射后
,

照片 2 1
.

失绿桃树枝条
2

.

叶片喷铁后复绿枝条

钻孔周围复绿情况
.

过渡性失绿叶片
.

典型失绿叶片

比较这几种诊断方法
,

我们认为营养液根外喷施和半叶浸入法较好
,

特别是后者
,

方法简

便
,

宜于应用
。

二
、

果树失绿后的形态特征和变化

植物含铁量一般为干重的 。
.

3%
,

相当部分集中在叶绿体中
,

铁与叶绿素的克分子 比
,

大多数

拉物为 1:4 一 1 : 1。
。

铁虽不是叶绿素的组成分
,

但对叶绿素的形成及叶绿体正常功能是必不可少

的
。

因此没有铁或铁不足
,

植物就会呈现失绿病症
。

由于各种果树对铁的需要程度不一
,

对铁饥饿反应的灵敏程度
、

呈现的症状也有所不同
。

苹

果缺铁
,

新梢顶端叶子首先变为黄白色
,

后渐向下扩展
。

叶片黄化的特征是主脉和细脉保持绿

色
,

而其他部分呈黄白色
。

缺铁严重时
,

叶缘呈褐枯色
,

逐渐扩大
,

直至干落
,

新梢生长受阻
,

甚至发生枯梢
。

梨树缺铁和苹果树相似
,

唯严重缺铁时
,

叶片上常有不规则的坏死斑块
,

叶脉

也会失绿变黄 ( 照片 4 )
。

桃树也如此
,

开始缺铁时叶肉发黄
,

叶脉仍绿
,

继之叶片变黄白色
,

叶

子早落 (照片 5 )
。

照片 ` 1
.

正常粱叶
2

.

主脉和细脉保持绿色的梨叶

3
.

失绿较严 , 的梨叶

照片 5 1
.

正常桃叶
2一 4

.

过渡性失绿桃叶
5

.

失绿桃叶

铁是植物体内最不易移动的元素之一
。

所以在铁不足的情况下
,

老龄枝叶不显黄化症状
,

只

是在铁极度饥饿时才出现
。

因此缺铁症状的特点是首先在幼枝嫩叶和新芽部分最先呈黄化症状
。

叶片变化的程序是
:
绿 , 黄绿。 黄 , 黄白、 叶尖及叶缘褐白、 千揭 , 凋落

。

果树各生长期发病情况不同
。

每年生长前期
,

没有黄化病叶
,

待到六月
、

七月即果树生长



最旺时期
,

树冠顶端出现黄化
,

生长后期较轻
,

甚至 目然复绿
。

失绿病与果树种类及品种有关 (表2)
。

桃发病率最高为22 %
,

次为苹果 18 %
,

梨较轻 14 %
。

苹

果以红玉最重
,

发病率46 % (严重病株占n % ) ,国光次之
,

发病率“ % (严重病株占3
.

8% )
;
其他

品种较轻
,

发病率5
.

7% (严重病株占2
.

1% )
。

衰 2 不 同 果 树 及 品 种 与 失 绿 病 发 生 的 关 系 *

(西 北 农 学 院 果 园 : 武 功 二 道 裸 )

呆呆材种类类 困 权权 总株致致 病 株株 占总株致致 品 种种 总株傲傲 病 株株 占总株数数 严 t 病株株 占总株致致 产 , 病株占占
(((((亩 ))))))) (% ))))))))) (% ))))) (% ))) 病株数 (% )))

华华 果果 7 2
。
777 1 1 7 333 2 1 000 1 888 红 玉玉 1 5 333 7 111 4 666 l 777 1 111 2 444

国国国国国国国 光光 5 1 222 9 333 4 444 888 444 999

其其其其其其其 他他 8 0 888 4 666 666 1777 222 3 777

挑挑挑 3 4
。
222 9 5 333 2 1 111 2222 桔 早 生生 3 3 777

::::: ::::
3

::: :::
3

:::其其其其其其其 他他 6 1 6666666666666

泉泉泉 3 9
。
111 8 5 333 1 2 000 144444 召5 333 1 2 000 1444 3 222 444 2 777

. 失雌病分三级
:

一级 : 失姆病叶 5% 以下为 正常植株

二级 . 失姆病叶 5一 50 % 间为一般病株

三级 : 失绿病叶 的% 以上为产重病株

三
、

诱致果树失绿病的土坡因素

(一 )石灰性土滚铁的含 t 及供铁水平

石灰性土坡全铁含量不低
。

据中国科学院西北水保所分析 (表 3 )
,

黄土地区土坡全铁含量变

动于 1
.

74 一 4
.

38 %之间
,

平均 2
.

81 %
。

但有效铁含量较低
,

平均 4
.

2PP m
。

540 个土壤分析样品统

计
,

有效铁< 2
.

s p p m的约 占10 %
,

2
.

5一 4
.

SPP m 的约占32 %
。

说明有相当多的土壤有效铁缺乏

或可能缺乏
。

(二 )土滚破吸盐与铁有效性的关系

石灰性土坡含有较高数童碳酸盐是最显著的特点
。

据我们多年的分析
,

C
a
C O 。

含量约为 5一

10 %
,

下面的土层有的高达 10 一17 %
。

游离的 C a C O :
可与土壤中的低价铁 ( F

。 + 名
)发生反应

,

降

低铁的有效性
。

下面是已知的一些放热反应
:

F
e 今名 + C

a C O
s
# F e

C O s + C a + 2

4 F e C O
。 + O

: + C a ( H C O s ) :
# ZF e :

( C O : ) 。 + C a ( O H ) 2

F
e : ( C O :

)
3 + 3H :

O # F e :

O
: + 3H : C O

3

反应生成的 F 。 :
( C O : ) : 、

F e Z
O 3
呈高价铁形态

,

铁被沉淀
,

使果树无法吸收
。

这就是所谓

的石灰诱发黄化病产生的重要原因之一
。

(三 )土滚 . 碱性对铁有效性的影晌

土族酸碱度与铁的有效性也有密切关系
。

酸性条件下
,

铁的溶解度高
,

碱性条件下则铁易

发生沉淀
,

从而降低铁的有效性
。

C
a
C O

。 + H : O # C a + : + H C O百+ O H -

F e + 吕 + 3 0 H
一
斗 F e ( O H ) 3

Z F e
( O H ) 3

分 F e :
0 5 + 3H

:
O

土族 pH值增高
,

直接与土城中的 C a C O :
有关

。

根据我们测定
,

果园土壤和大田土壤 pH 值



`

均在 8
.

0一 8
.

2之间
。

( 四 )土滚有效礴对铁有效性的影晌

土坡中的铁和磷都是果树生育必不可少的矿质营养元素
。

协调供应有助于 果 树 开 花
、

结

果
,

如磷素含量过高
,

则可使果树吸收态低价铁 ( F
e + “

)发生沉淀
,

包被于树根表面
,

降低铁的

有效供应和吸收
。

据李鼎新测定
,

武功果园土壤中有效磷含量较武功一般肥沃土城高 1
.

4倍
,

比

夜续土高 4
.

5一 5
.

0倍
,

比最肥沃的西安郊区沃灌埃土还高32 % (表 5 )
。

土城有效磷总贮量 (连续 10

次浸提测定总量 )武功果园土为 1 54P p m
,

比一般耕层土 ( 29
.

s p p m )也高 4
.

2倍
。

(五 )土滚湿度与失绿病发生的关系

在调查中我们发现
,

每年都要大水漫灌几次的西农果园失绿病较为严重
,

而地处早源无灌

溉条件的扶风果园则无失绿现象
。

据此我们推测
,

果树失绿似与灌概增加土集湿度有关
。

滋概

水既可促进土壤中碳酸盐水解
,

且可增加土壤湿度
,

降低 C O :
分压

,

提高土镶重碳 酸 根 离 子

<H C O 。一
)含量

。

C a C O
: + H

:
O # C a + 2 + H C O 3一 + O H -

表 3 石灰性土堆全铁及有效铁含 t
*

表 6 土墩 , 碳酸根 ( H C O : 一 )

全 铁 含 t (% ) 有 效铁含 t ( p p m )
对 果 树 失 绿 病 的 影 响

土坡

祥敬 变 福 均值 样 数 变 幅 均值

5
。

4一 5
。

8

4
。

1一 4
。

8

3
。

4一 3
。

9

5
。

6

4
。

5

,二d几月01丹O00U Dj .人工自」
ù.几J.二O甘O甘厅̀臼了勺自 心曰R甘月01匕比O

..

…粼,̀ǹ,自

2
。
6 2一 4

2
。
6 5一 3

2
。
2 0一 3

2
。
3 4一 2

3
。

7
n匕拓Oj兮,人O甘,ù

勺̀O甘比On臼J吸̀甘峨人

.

搜土

燕沪土

货编土

架钙土

次钙土 5 4 l
。
7 4一 3

。

2
。

4一 3
。

7 3
。

1

* 根掘余存祖等 分析资料整理 (映西农业科学 19 82 牟

6 期 )

表 4 石灰性土墩不同层次的 p H值

{ 采 土 深 度 (厘 米 )

土 样 卜一一片一一
.

甲节甲一一
.

了一一一下 -

一
~

—
几一一一一一

—
,上二i咫二竺{l竺竺{怪竺竺 I里匕些 i燮匕燮

果园 土城 ’ …8
·
2 …“

·
2

)
“

·
1

}
“

·

1
{

3
·

2
{ 二

2

果 园土城 I
}
“

·
2

}
“

· `
}
“

·
2

}
“

·
,
{

“
·

`
} 二

1

果 园土城 { 8
·
1 } 8

·

2 ! 8
·
1 } 。

·

1 ! 8
·

2 ! 8
·

2

表 5 果园土与一般土有效磷含 t 比较

1 1
有效 。 含一 ( P

,

p p m )

土 城 采土地点 } 样 次
围

}
平

1 1
。

75436武 城功翻

级 土
_

— 匡奥阵竺一…
一

里哩竺兰}典粤一生
一
{

果 团 土 } 武 功 } 6 .

2
。

5一 2 6
。

0

2
。

3一 1 4
。

0

2
。

5一 1 3
。

0 :扩
9

。

5一 2 8
。

7 2 1
。

5

2 2
。

7一 3 4
。

0 2 8
。

3

采采样地点点 品 种种 发 脚 率率 H C O 3 ---
PHHH

((((((( % ))) ( 奄克 当 t /////
111111111 0 0克土 )))))

西西西 国 光光 正 常常 0
。

7 888 8
。
222

农农农农 正 常常 0
。

7 777 8
。

111

果果果果 正 常常 0
。
7 444 8

。
111

园园园园 3 000 0
。

7 222 8
。
222

3333333 000 0
。

7 888 8
。
111

5555555 000 0
。
8 111 8

。

000

5555555 OOO 0
。

8 222 8
。
111

红红红 玉玉 正 常常 0
。
7 777 8

。
111

正正正正 常常 0
。

7 222 8
。
111

正正正正 常常 0
。

7 666 8
。
111

正正正正 常常 0
。

7 777 8
。

222

4444444 000 0
。

7 888 8
。
111

5555555 OOO 0
。

7 333 8
。
111

>>>>>>> 5 000 0
。

7222 8
。
222

>>>>>>> 5 000 0
。
7222 8

。

111

1111111 0000 0
。
7 777 8

。
000

11111110 000 0
。

7 777 8
。
111

1111111 0 000 0
。

7 888 8
。

222

1111111 0 000 0
。

7 666 8
。

111

扶扶扶 红 玉玉 正 常常 O
。

5 000 8
。
111

风风风风 正 常常 0
。

4 777 8
。

111

果果果果 正 常常 0
。

4 555 8
。
111

园园园园 正 常常 0
。

3 555 8
。
111

正正正正 常常 0
。

3 999 8
。
222

正正正正 常常 0
。
4 999 8

。

111

正正正正 常常 0
。
4222 8

。
000

正正正正 常常 0
。

4 000 8
。

000

. 根据李角新分析资料整理 (土坡 通报 1 9 8 0年 6 期 ) * 采土 深度均为 2 0一 50 皿米
。

2舀



HC O
: 一
增加

,

可使磷的溶解度提高
,

形成磷酸铁 ( F e P O
`
)

,

降低铁的有效性
。

H C O : 一
也

能形响果树根系核糖核酸的活性
,

从而影响蛋白质代谢和叶绿素形成 ( B or w n J
.

C
.

1 9 59
、

1 96 。 )
。

由此可见
,

控制过量水分
,

对石灰性碱性土比对酸性土更为重要
。

据我们买际侧定
,

未显失绿的扶风果园土 H C O
3一
为 0

.

4一0
.

5毫克当量 / 1。。克土
,

而失绿病 ,

发生的西农果园土 H O C
: 一
多在。

.

7一。
.

8毫克当量 / 1。。克土 (表 6)

四
、

果树失绿病的防治

1
。

增施
、

深施有机肥
。

果树每年都要从土坡中吸收并带走大量养分
,

同时按照植保方面的要

求
,

冬季还要将果园中的枯枝落叶全部清掉
,

果园土族的有机物质和养分每年都有大量消耗
。

为

保持和提高土族肥力
,

增强树势
,

抑制失绿病发生
,

增施有机肥
,

就显得特别重要
。

果树根系活动最活跃的土层是 40 一80 厘米
,

深施有机肥
,

对提高肥料利用率
,

营养树体
,

发

展根系都有良好作用
。

2
。

改两次施肥制 (花前
、

后施 )为三次追肥制 (花前
、

后两次
,

自然落果后一次 )
。

果树经过

夏季旺盛生长和开花结实后
,

体内养分消耗极大
,

这次追肥可为树势恢复
,

创造和贮备充分养

分
,

为安全越冬和来年生长提供良好的营养条件
。

3
.

适当控制灌水数量和次数
,

防止大水漫灌
,

同时应作好果园土坡的抗早保墒工作
。

4
.

石灰性土坡本身 p H值较高
,

尽可能避免N H
`
H C O

:

等碱性肥料的施用
。

5
.

对已显著失绿病株采用
“

穴施铁液浸根一见根穴施铁有机肥综合防治法
”

(土壤 学 报
,

1 9 7 9年 16 卷
, 2期 )

。

即先用 2%硫酸亚铁溶液 1 00 一 12 。斤浸根
,

再施入硫酸亚铁 2斤或 4斤和有机肥

40 斤棍合肥料
。

铁盐浸根
,

能使根直接与铁肥接触
,

增强根对铁的吸收
,

生效快 , 施用铁一有机 .

棍合肥
,

可有效增强铁的有效性
,

肥效稳长是防治果树失绿病的有效措施
。

二声砚汤不石不砚二从二不石石砚万戈二沉二了二多戈丁不二井工不二二 二二下二下乙笋二下戈二二二不砚二
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