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微量元素供应与柑桔生长的关系

刘 舞
(中国科学院土壤研究所)

一
、

前 言

相桔为常绿果树
,

养分摄取的活动全年都进

行着
,

而以花期及生长旺盛季节需肥最多
,
一般在

3一 斗月间及 7一9 月间
。

就营养 元 素 而 论
,

氮
、

磷
、

钾及镁
、

硼
、

钥
、

锌
、

锰
、

铁
、

铜等元素对于柑桔

都是不可缺少的
。

上述元素供应不足时
,

桔树发

生种种缺乏症状
。

个别元素例如硼
、

铜
、

锰过多时

也会使桔树中毒而受害
。

所以除了氮
、

磷
、

钾三个

主耍营养元素以外
,

镁
、

铁及微量元素锌
、

锰
、

钥
、

铜
、

硼的供应也耍考虑
,

才能达到高额丰产的 目

的
。

桔树的根系较浅
,

根毛少
,

因而养分吸收能力

弱 [1]
,

所以植桔土壤必需肥沃
。

桔树对氧的需耍

量较高
,

植桔土壤的通气性应当良好
,

质地要轻
,

粘重土壤是不适宜的
。

最适土壤酸度应为 p H 5
.

5
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.
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o

根据桔树各部分的养分含量可以粗略的估计

桔树对营养元素的需要量
,

如表 1 所示
。

表 1 桔树各部分的营养元麦含量(单位 : 百分数)L幻
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叶叶叶 2
.

2 222 0
.

1888 1 3 111 斗
.

3 000 0
.

2多多

枝枝条条 1
.

0 222 0
.

1 777 0
.

7三三 1
.

8 222 0
.

2 888

树树千及大枝枝 0
.

4 000 0
.

1 777 0
.

2 111 0
.

5 222 0
.

0 777

根根根 0
.

8 22222 0
.

2 888 0
.

7 000 0
.

0多多

由表 1 可知
,
叶中的矿质营养元素含量较多

,

含量的波动也较大
。

取样部位
、

叶龄
、

气候状况
、

施肥水平等会影响叶片成分
。

所以取样技术是十

分重要的
。

果实的平均成分如表 2
。

表 2
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果实中氮
、

磷
、

钾三元素的含量很少变化而保

持下列的比例关系阁 : N: PZO S : K Zo 一 3 : 1 : 4
。

按

每公顷产量为 , 。
,
0 。。公斤计算

,

每年由土壤取得

的养分[ 2 ] : N 为 7 斗
.

, 公斤/公顷
, PZ O : 为 2 7

.

5

公斤 /公顷
, K Zo 为 1 23

.

, 公斤/公顷
。

上述数字

井未包括新生枝叶所需养分
。

许多研究者就各营

养元素的最适量与比例进行了大量的研究工作
,

但是井不都是成功的
。

在田间存在着除了钙与硫

以外的各种营养元素的缺乏症状
。

柑桔对氮的需要量以春季为最多
,

叶中全氮

量达到最高攀
。

叶龄增加含氮量下降
,
而以冬季

为最低
。

无机与有机态氮肥同样需要
,

有机态氮

肥不足时应考虑种植豆科绿肥作物
。

叶片含氮标

准按烘干重计算如下 [3, #J: 不足
—

2
.

0 % 或少

于 2
.

0 % ,

适量
—

2
.

4一3
.

0 % ,

过多
—

3
.

5 %

或多于 3
.

, %
。

柑桔对磷的需耍量较低
,

枝条形成期及花期

需磷较多
。

许多植桔土集对磷肥的反应有时不十

分良好
。

磷肥使果实含酸量及维生素 丙 含 量 下

降
,

所以不宜过量施用
。

叶片含磷标准如下 [3,
4 ,

火

不 足
—

0
.

08 % 或少 于 。
.

08 % ; 适 量—。
.

12 % 一。
.

16 % ;过多
—

。
.

30 %或多于 0
.

30 %
。

柑桔对钾的需要情况不十分明确
。

在进行了

六年的溶液栽培试验中
,

未发现由于施 K 量不同

而引起的显著差异川
。

钾对果实的质量例如果径

有相当的影响
,

使酸度及维生素丙含量增加
。

对

于叶片含钾量的试验与研究较多
,

如表 3 所示
。

上面仅简单的叙述了柑桔对氮
、

磷
、

钾的需要

情况
。

这些数据对于考虑微量元素问题时是有重

耍意义的
。

微量元素供应不足的原因除了土壤中
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表 3 桔叶含钾量(千物重% )
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含量过低或者土壤情况不良而影响微量元素的有

效性以外
,

也可能是各营养元素的比例不适所引

起
。

氮
、

磷的施用水平与微量元素的需要量是息

息相关的
。

大量的资料证实了磷的施用量增加时
弓{起柑桔缺锌的现象[lz

一 1 6) ,

施用参量氮肥时也会

加重缺锌症状[16
“
〕,

所以考虑微量元素供应 问 题

的同时应当考虑氮
、

磷的施用水平
。

此外
,

各微量

元素间也存在着相互关系
,

因 而有必要同时考虑

多种营养元素的平衡问题
。

二
、

柑桔缺乏营养的诊断

与其他作物的营养诊断法相似
,

柑桔的缺乏

营养的诊断法也是多种多样的
,

简述如下
。

1
.

根据植物的诊断法 :

(1 ) 目视诊断 : 根据柑桔生长情况 (尤其是

叶片) 的诊断法
。

缺乏或中毒症状可作为判断指

标
。

是定性的诊断法
。

(2 ) 叶片喷施 (或涂布 )溶液的诊断法 : 喷施

〔或涂布 )一定的营养元素的溶液观察反应
,

主要

是缺乏症状的变化
,

证实目视诊断的结果
。

(3 ) 注射法 : 在叶
、

枝或树干注射溶液或固

体
,

观察反应
,
与第 (2 )法相似

。

(4 ) 叶片分析法 : 就高产树与低产 树 的 叶

片
,

或者病叶与健叶的养分含量进行比较
。

目前

多种元素已有临界含量可供参考
。

(幻 组织学及显微化学的诊断法 : 就病叶与

健叶的组织进行比较
,

观察改变的情况
。

2
.

根据土壤的诊断法 :

以一定的提取剂提取土壤中对植物有效的营

养元素
,

进行化学分析的诊断法
。

最好与叶片分

析配合进行
。

3
.

田间试验法 :

根据田间试验结果判断诊断是否正确
,

是最

后的也是最有决定意义的诊断法
。

本文主要叙述叶片分析及目视的诊断法
。

进行叶片分析首先要注意取样技术
,

叶龄
、

叶

片位置
、

春梢抑夏梢
、

结果枝抑不结果枝都会影响

叶片成分
。

假若叶片分析的目的是证实 目视诊断

的结果或者就叶片上存在的缺乏症状加以 区 分
,

取样技术是比较简单的
,

分别搜集 1 00 一2 00 个有

缺乏症的病叶和正常的健叶郎可
。

假若叶片分析

的目的是指导施肥
,

则必须按照一定的方式搜集

试样
。

在开始以指导施肥为 目的的取样工作 以前
,

应当先就桔园土集进行了解
,

按照土壤肥力
、

质

地
、

土层厚度
、

坡度等差异对桔园土壤加以区分
,

划成若干田块
,
而后在各田块上搜集桔树 叶片

。

桔树的品种
、

砧木
、

生长情况也应一致
。

选择叶片

时要有统一的标准
,

例如 [l6 tij: 扣) 叶龄 5一7 月
,

无失绿现象
,

无病虫害及机械损伤
。

(b )采自主要

花枝的不结果枝 (有时应采白结果枝
,

见下文 )
。

(
。

)取样的桔树不曹受病虫害以及物理或化学 的

损伤
。

(d )用于确定施肥的试样应有 1 00 个叶片
,

采自 2 0一25 株桔树(每树的 斗一, 个枝条上 )
。

桔

树分布于试验园的同一类型的土壤上
。

(
e

) 叶片

盛在纸袋或容易通气的其他容器中
,

注意避免污

染
。

最好在当天送达试验室
。

假若不 能 立 郎 烘

干
,

应加以冷藏
,

但要避免冰冻
。

冷藏前移入聚乙

烯袋或其他容器中
。

(f) 测定大量元素时仅用 自

来水及蒸馏水洗浮叶片
,

测定微量元素时应按特

殊的方法洗燎
,

除去叶片上所附的灰尘
、

肥料及农

药等
,

避免可能发生的污染
。

(g ) 叶片应尽快烘

干
,

烘箱应装有涌风设备
。

研碎(最少要能通过40

孔筛)
。

赊存在玻璃瓶中
,

紧密加盖
。

叶片采自结果枝或不结果枝
,

视测定元素而

异
。

测定氮
、

磷
、

钾
、

硫等元素时在不结果枝上取

样
,

测定钙
、

镁时在结果枝上取样 [1 scJ
。

测定其他

元素例如硼
、

铁
、

锰
、

锌时在结果枝或不结果枝上

取样均可
,

二者间的差异不显著
,

但是测定铜时应

在不结果枝上取样〔l6d ]
。

在结果枝上取样时要采

取邻近果实的 第 1 , 2 , 3 个 叶 片 (春梢 上 的 叶

片 )[ 1 6 e
]
。

化学分析结果可作为施肥的参考
,

但是应同

时考虑土集情况
、

排水情况及病虫害等
。

桔树根

系必须处于正常状态 (正常通气及排水 )
,

否则分

析结果不见得可靠
。

表 4 是 桔 叶分析 标准 之

一般情况下可以按 目视诊断 (目视诊断见下

节)
、

喷施或涂布以及注射
、

化学分析及田间试验

的顺序进行诊断和试验
。
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桔叶分析标准[16 b〕
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表一一

NPK

FeMnZnCuMoCI

N
a

L 1

注 : 采 自花枝上的 5一7 月龄的不结果枝
。

品种为晚生橙 ( v al o
nc ia)

,

稍加修改后可以适用于其他品种
。
井号

为未证实是柑桔营养所必需的
。

三
、

微量元案供应与柑桔生长的关系

微量元素的供应不足或趁多时
,

柑桔发生缺

乏或中毒症状
,

可以作为营养诊断的指标
。

就健

叶与病叶和土壤的化学分析结果进行对比
,

与 目

视的诊断法相配合
,

常能获得更可靠的结果
。

兹

分别讨论如下 :

(一) 辞

柑桔缺锌多发生于酸性尤其是质地较轻的土

攘上
,

在石灰性士壤上以及施用多量磷肥时都会

发生缺锌
。

柑桔缺锌常多于其他元素的缺乏
。

缺

锌症状有种种不同的名称
,

例如小叶病 ( L itt le le af

d i s e a s e
)
、

叶斑病 (M o tt le le a f)
、

失绿病 (缺绿病
e h lo r o s is ) 及丛生 (簇生 R o s e t te ) 等

。

日本称为斑

叶病
。

由于柑桔对锌很敏感
,

一般以柑桔作为钊

断土壤中锌的供应情况的指示作物
。

1
·

缺锌症状 [ 4
·

l夕一 19 ]
。

柑桔缺锌症状以叶片为最显著
。

缺锌桔树的

叶片缺乏叶绿素
,

形成筏绿
、

黄绿或灰绿色的斑

点
,

称为叶斑或失绿现象
。

缺锌初期
,

柑桔幼叶首

先发生失绿现象
,

叶斑分布于中脉及侧脉间的区

域
,

所以称为叶脉间失绿 ( i
n t e r v e in a l e h lo r o si s

)
,

是为叶斑阶段
。

若不施用锌肥进行鲜正
,

则叶斑

逐渐加多
,

由叶的中部向叶绿扩展
,

五相连接而形

成连续的失绿 区
,

以至于叶脉间和叶缘全部失绿
,

而沿中脉及侧脉附近区域和叶基部仍保持原有的

绿色
。

失绿部分 与 原 有 的 绿 色 之 间 的 反 差

(Co nt ra st) 非常显著
。

假若缺锌进一步发展
,

新生

的幼叶很小
,

狭长而尖
,

全部失绿
,

是为小叶阶段

(图 1 一A )
。

常发生落叶和顶枯 (d i e b a e k )
。

枝条的

下部叶片较大
,

愈接近枝条尖端叶片愈小
,

顶芽不

伸长
,

新生的幼叶集中在枝条尖端
,

节间缩短
,

叶

片值立而呈丛生 (或簇生)现象 ( 图 1 一B )
。

缺锌叶

片尤其是小叶多集中于树冠的顶部和向 阳一 侧
。

锌在植物体中不易流动
,

缺锌参发生在新生枝叶

上
。

缺锌叶片的细胞结构不正常
,

栅状组织细胞

较正常叶片的栅状组织细胞宽
,

或呈棱形
,

沿横轴

分裂
,

缺乏叶绿体
。

细胞中充满油滴
,

一般不含淀

粉粒
,

室胞增大
。

缺锌叶片中有单宁及酚类化合

物积聚
,

有时有草酸钙结晶
,

说明碳代谢不正常
。

室胞中含有可氧化的酚类化合物及多酚氧 化 酶
二

施用锌肥后
,

逐渐复原 ( 图 1 一c) [J0 ]
。

缺锌桔树的根系生长不良
。

严重缺锌时
,

桔

树生长缓漫
,

树的外层枝条细而短
,

有垂值向上的

趋势而具有灌木状的外形
,

井且有顶枯现象
。

缺

锌枝上果实的产量与质量视缺锌程度而降低
。

严

重缺锌的桔树的果实变小
,

果皮光滑而肥厚
,

色

浅
,

形状不正常
,

少汁无味
。

桔树缺锌
、

锰
、

铁
、

镁时都发生失绿现象
,

但是
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失绿叶斑的位置及颜色井 不竺相 同
,

区 别 如

下 :

缺锌叶片小而狭长
,

中脉及叶脉两侧保

持绿色
,

反差显著
。

节间缩短而成丛生状
,

缺

锌参发生于向阳一侧
。

缺锰
、

铁
、

镁的叶片大小正常
。

中脉及叶

脉附近全部失绿
,

无绿色残存而形成绿色的

网状
。

缺铁
、

镁时反差显著
,

缺锰时反差不显

著
。

缺镁叶片的尖端及叶基部常保持绿色
。

缺锰叶片参位于背阴处
。

除了上述的目视诊断以外
,
通过化学方

失也可以$lJ 断桔树是否缺锌
。

桔叶含锌范围为巧

一 2 0 0 ;、p :。 [ 10
·

2 ’〕,

正常与缺乏范围见表 多
。

表 5 柑桔叶片含辟量

丁耳呸不二耳万飞厂
竺 - 名卜巴一望l }里止星

一

{

—‘5

{
2 。一8 0

} 一 }L‘UJ

’5

}
“5一 , 0 0

}
3 0 0

⋯[
4 , 6 , 2 2」

} 一 }
3 0 0

}「
2 3 )

_

一 }
“‘,

} 一 ⋯
L, , ’0

一

‘

一 {
3 4

} 一 {
1 2斗」

一 }
4 7

} 一 }[ ZS J

一

、

—
锌处理后 t苏个月 : B

—
锌处理后 1 ; 个月

。

说llJ] 细胞内容物及栅状组织细胞逐渐惬复正常
, A 、

川司

仍有显著差异
。 P

—
栅状组织细胞 : E N

—
内皮层 ;

又

—
木质部 ; P H

—
韧皮部 : e

—
形成层 原始细胞 ;

B

—
韧皮纤维 : o X

一草酸钙细晶
。

2. 缺锌的校正
。

缺锌的校正法很多
,

而以根外施用为最简便
。

眼外施用可以喷施含锌粉末及锌溶液
。

锌溶液侬度 : 2 00 一5 00 克硫酸锌 / 1 。。公斤

水
。

为了防止药害
,

可以加石灰 中和或将上述重

量的硫酸锌加入波尔多液中
,
同时减少硫酸铜用

量
。

施用时间以春季为最有效
,

于施用后一个月

作第二次喷施
。

也可以分次施用
,

第一次 10 磅硫

酸锌与 5 磅石灰
,

溶于 1 00 加仑水中
,

第二次用 ,

磅硫酸锌
,

第三次用 2
.

, 磅硫酸锌
,

石灰用量同样

的减半 [19 〕
。

喷施的效果较施入士壤为佳
。

不同

锌肥的效果的比较试验证实以硫酸锌喷施效果最

佳 [2 6 ]
。

在桔园中种植绿肥作物井且及时翻耕
,

能使

锌的供应增多
,

有助于缺锌的校正
。

锌的缺乏有时是由施用多量磷肥或氮肥引起

的 [ ‘2一 16 ,
〕,

所以应将三者同时考虑比 ]
。

(二 ) 括

锰的缺乏一般多发生于石灰性七壤
。

酸性土

壤也可能发生缺锰现象
。

例如
,

在酸性土壤上过

量施用石灰常能引起锰的缺乏
。

日本称缺锰症状
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为萎黄病
。

l
·

缺锰症状〔斗
,

17 一 , 9 ]
。

桔树缺锰时叶片发生失绿现象
,

最初在近叶

绿的叶脉间出现小的失绿叶斑
,

而后叶斑向中脉

方向发展
、

扩
一

大
、

合井而湿及全lil
一 。

缺锰叶片大小

正常
,

但叶色较暗
,

中脉和侧脉以及中咏附近区域

为深绿色
,

失绿部分为浅绿到黄绿色
,

全叶形成深

绿‘正常部分)及浅绿(失绿都分)交错的肋骨状格

子
,

反差 不如缺锌显著
。

缺锰叶片多位于树冠背

阴的一侧
。

轻度缺锰时
,

叶片出现失绿叶斑
,

随叶片的成

熟而叫
一

斑消失成为上述的深绿与淡绿 交 错 的 格

止
伏

,

或者完全消失而 复绿
。

严重缺锰时叶弯曲或

成鸟嘴状
,

也可能发生顶枯现象
。

最严重时
,

未失

绿的部分逐渐变得侠窄
,

失绿部分扩
‘

大井且变成

淡绿色或灰白色 (图 2 少
。

现棕色斑点比 3
。

缺锰桔树的果买无特殊症状
,

鸿 谊时可能减

产
。

叶片含锰量 可作 为缺锰的判断指标 (丧 叼
。

表 6 柑桔叶片含猛量

桔几十含锰量 (一
。!, 、、1

、

—
一一阵

献

卫i⋯ 乏

⋯
一

绮
二一
一晕

一

⋯史上{愁}一’

二 ⋯三业一世
,,

} 川 u

l
“ L, ‘

汇⋯
“ )

三
“‘J(’

,
2〔)0

哭)
。。)。,

⋯{i{
’

“才“

图 2 缺锰叶片
’l 刀

柑桔缺锰
一

与缺铁症状也很相似
,

但是缺锰时

开始失绿的位置与中脉的距离较缺铁为近
。

缺锰

叶片沿叶脉有绿色部分残存并且反差很小
。

缺铁

时反是
,

叶脉成细的绿色的网状
,

分布于全部叶

片
,

反差很大
。

有时二者同时缺乏
。

缺锰与缺铁

的进一步的辨别l可以利用纸上层析测定含糖量加

以对比
,

缺锰叶片的提取液中五碳糖增参
,

缺铁叶

片含糖量减少
。

五碳糖酶在缺锰件卜片
一

中的活动降

低〔2 , ]
。

此外
,

缺锰叶片
.

的叶绿素含量降低程度不

及缺铁叶片参
,

但是叶绿素
“ :月的比率锐减 「z8]

。

缺锰的叶 片有时有 另一种症状
,

在叶脉间出

2
.

缺锰的佼正
。

缺锰可以通过根炸施 用或直接施入 土壤的 方

式来校正
。

向士壤施用锰肥时可用硫酸锰或含锰的工 业

废弃物
,

每公顷施用量 为刊一5() 公斤硫酸锰
。

对

于固定锰的能力很强的七壤应加大用量或青改 明

根外营养
。

根外施用的效果较快
, 又氰夜浓度为 。

.

3 一()
·

苏

公斤硫酸锰
‘l。。升水

,

最好加入 u
.

15 一。
.

2 苏公 )厂

石灰来 中和酸度
,

也有不加石灰的〔“〕
。

另一个配

方是 5 磅硫酸锰 + 2
.

5 碎熟石灰溶于 I。() 加 仑水

中〔
19 1

。

3
·

锰 中毒症状 [ “
·
’7

,

] ”
,

19 ]
O

七壤中活性锰过参时可能使柑桔 中毒
。

中毒

桔树的叶片由尖端开始变黄变棕以至 于 呈 烧 灼

状
,

最后叶片脱落但叶柄残留
。

更 严重时称为焦

斑病
,

叶片上的斑点变黑
,

近圆形
,

道径约 为 钊 }。

付
。

由于铁
、

锰的拮抗关系
,

锰中毒也会发生 与缺

铁相似的失绿现象
,

井且有于枯的斑点出现
。

含

锰量大增而积集
,

一般 l获常叶片含锰 川一刊即川
,

含锰 洲一7() PI’。 的叶片外表也是 !厂常的
,

因锰 中

毒而叶尖变芡的叶片 含锰 (J() 一刊山
,

帅
:

t’g J
。

施 用

石灰使 价J值达到 6 或更高时
,

中毒现象消失

f三夕跌

相桔缺铁发生于 石灰性士攘以及砂质的酸性

土壤
。

锌
、

锰
,

尤其是铜过参时抑制铁的吸收
。

嫩

用参量的磷
、

钾肥也可能引起缺铁 [’g j
。

1
·

缺铁症状 [4, 片 一 l9J
。

柑桔缺铁时也发生失绿现 象一
一

叶 脉 间 火

绿
,

严重时全叶呈黄绿色
,

以有叶咏 (包括细脉 )保
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持原有的绿色而形成绿色网状条纹
。

叶片变薄
,

易脱落
,

严重缺铁时叶片成灰 白色
,

侧脉及细脉的

绿色消失
,

只余中咏仍保持灰绿色
,

有时发生坏

死
。

就失绿叶片的位置而论
,

树冠的下部叶片叶

色正常
,

树冠上部有失绿叶片和叶片脱落的枝条
。

枝条本身无特殊形状
,

但常枯萎
,

尤其是树顶的枝

茶 (图 3 少
。

由于铁在植物体内不易流动
,

幼叶首先表现

缺铁症状
,

老叶仍保持原有的绿色
。

桔叶缺铁的

临界值 见表 7
。

缺铁桔树的果实小而少
,

色击变硬
,

质量及产

量都受影响
。

施用含铁化合物 (例如硫酸亚铁 ) 的效果很

小
,

喷施时只有与硫酸亚铁接触部分复绿
,

叶面的

其他部分仍然失绿
。

注射硫酸亚铁
、

柠檬酸铁或

酒石酸铁的效果较喷施满意
,

但是不能大规模应

用
。

铁的赘形化合物例如 F e 一 E D T A 的效果很好
,

每株施用量为 10 一20 克
。

但是在石灰性 匕攘上

赘形铁的效果不佳
,

有时需要将用量增加 到 3 0(J

克/株
。

Fe
一 E D T A 一o H 的效果较 F e 一 E l>’1

一

A 大
,

可

以延续到三年
。

喷施鳌形剂常引起药害
,

所以一

般值接施入土中
。 E D T A 的价格较贵

,

目前还不

能大规模的应用
。

〔四 ) 翎

铜的缺乏多发生于酸性的砂质十集
,

在酸性

土壤上过量施用石灰或磷肥都能导致缺铜
,

在 p H

5
·

5一6
·

o 间桔树吸收的铜最多 [3, 27]
。

铜中毒多因过量的或长期的使用波尔多液而

引起
。

铜中毒时由于吸收的铁减少而引起缺铁失

绿
,

树皮破裂
、

流胶
、

落叶等症状
。

1
.

铜的缺乏
。

柑桔缺 铜 的现 象 很 多
,

例 如 顶 枯
、

氨 化

(A
. LI , 1 1 0 :i

ia tio 。
)

、

郁汁 (E x a r h
e :1 1 a

) 等
。

桔树较

轻度缺铜时叶片不平整
,

中脉屈曲
,

有时出现不

正常的亘大叶片
。

枝条长而软
,

易弯曲
,

尖端呈
s 形

。

缺铜较严重时则出现小叶
,

很快的脱落而

形成顶枯
,

而老枝上的亘大叶片仍然保持原有的

绿色
。

更严重时
,

叶面弯曲
,

边绿不规则
,

叶脉

间失绿 而叶脉仍为绿色
。

枝条细而弯曲 ; 生长不

良
。

柑桔缺铜的显著症状是胶胞和丛 茅 的 出 现

(图 斗)
。

胶胞分布在叶片
、

树皮
、

果皮以及接近种

表 7 柑桔叶片含铁量

适适 度度 过 多多

777 0一2 0 000 2 5 000

666 ()一 12 ())) 2 ; 000

888 ()))))

2
·

缺铁的校正 [4, 卜明
。

缺铁的校正有种种方式
,

须针对导致缺铁的

原因 而采取适当的措施
。

调节土壤环境有时能够校正缺铁
,

例如喊少

灌水量或采取排水措施
,

或者调节土缓酸度使 p H

值为 苏一 6
。

图 4 缺铜症状(丛芽)
〔们
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子的心皮 (Ca
r

Pe l)
。

因品种不同
,

胶胞出现部位

不同
,

或者全然没有
。

丛芽使桔树生长减弱
,

呈灌

木状
,

在枝条的尖端出现许多新梢成鹿角状
,

短而

弯曲
,

叶小井且有胶质斑点
。

严重缺铜时新梢长

到 1一3 寸长时郎行死去 (顶枯 )
。

树皮及根部也

会出现红色胶状物
。

缺铜也表现在果实有棕红色胶状分泌物
。

幼

果果皮颜色较鹰
,

果皮特别光滑
,

胶状分泌物或有

或无
。

随着果实成熟
,

分泌物颜色变深
,

最后成为

黑色
。

在六月间果实几乎为分泌物所覆盖
,

容易

脱落
。

残留的果实不甚酸
,

无味
,

少汁或者很千
。

除了果皮以外
,

果心的维管束间也有胶状物
。

有

时幼果有开裂现象
。

缺铜的果实中可溶物与含酸

量减少
,

固酸比率增大
,

维生素丙含量降低
,

降低

清况与含酸量降低程度大致相同
。

缺铜时减产
。

因品种不同
,

缺铜的症状和反应也不相同
。

缺铜与缺锌常同时发生
。

桔叶的缺铜症状受

缺锌症状的影响而不易辩识
。

柑桔缺铜时根系对

锌的吸收受抑制
,

虽然士缓中含有足够的有效态

锌
,

仍旧会发生缺锌症状
。

所以在丛生的缺铜枝

条上
,

有时会同时出现缺锌
、

锰
、

镁的失绿现象
,

这

都是由于根系受损
,

缺乏鬃根
,

影响吸妆所致
。

缺铜的临界值见表 8o

于缺余目[3 0 一 3 3〕
。

黄斑病发病于初春
,

叶片上出现水泡状斑点
。

夏季扩大成为大的黄色斑点
,

圆形或椭圆形
,

不规

则的分布于叶脉间 (图 5 )
。

不久在叶片背面于斑

点处变成棕色井且出现树脂状的胶状物和木栓化

细胞
。

更严重时大量落叶
,

在冬季时叶片几乎完

全脱落
,

产量显著降低
,

果实有坏死斑点
,

与 日灼

病(su nb
o r

n) 相似
。

桔片缺铂的临界值见表 9
。

表 8 柑桔叶片含胡量

图 5 缺铝症状
L
们

表 , 柑桔叶片含胡量
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2
.

缺铜的校正
。

施入士缓时可以用硫酸铜
、

氧化铜或含铜工

业废弃物例如黄铁矿渣
,

用量 10 一1 , 公斤氧化

铜 /公顷
,

与其他肥料混合后施用
。

根外施用的效果较快
,

浓度每 1 00 升水加0
.

弓

公斤 e u s o 、 和 0
.

5 公斤石灰
。

(五) ;目

钥的缺乏发生于酸性士攘
。

关于柑桔缺钥的

报导较少
。

1
.

铂的缺乏 [4
·

17 , 3 0 一川
。

相桔缺铝症状称为
“

黄斑病
” ,

远在五十年前

便发现了
,

当时以为是缺钙症状
,

近年来证实是由

2
.

缺钥的校正
。

钥的缺乏用根外施用法校王
,

喷 施 量 为 。
.

1

英两铂酸钠 /株(溶于 10 加仑水中 )[32 〕,

或以 30 一

1 00 克钥酸钠或铂酸铁 / 斗。。升的溶液喷施
,

或以
1一2 英两钥酸铁 / 1 0 。加仑溶液喷施 [2, 明

。

注射有一定的效果
,

但是所需的压力很大
,

不

容易做到
,
用量为 l 克钥酸钠 /株 (溶于 工加仑水

中)
,

十天后完全复绿 [32 〕
。

(六 ) 硼

缺硼发生于酸性及石灰性士壤
,

长期干旱或

者在酸性上壤上过多的施用石灰都可 能 导 致 缺

硼
。

当灌溉水中含硼稍多时可能使柑桔发生硼中

班盗玉。
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1
·

硼的缺之 {」
·

J7 一

l9, 川
。

硼的缺乏症状表现在叶片
、

果实及枝条 上
。

柑桔叶片于缺硼时发生水 饱 状 斑 点 (图 个

、 ) ,

随 着叶的成熟
,

叶斑变成半透明状态
,

在完全

成熟前叶片郎行脱落
,

有时沿中脉及叶脉变厚
,

有

木校生 成以至于沿叶脉开裂
。

叶片常与中脉成直

角的弯曲而变形
。

有时叶脉变黄(与根系受损
、

环

状&l] 皮的 后果相似少以至于全叶失绿
。

严重缺硼

时有顶枯现象
。

缺硼桔树的果实变得小而硬
,

厚皮
,

形状不 !〔

常
,

果皮有硬斑
。

果汁少
,

汁中
一

含精亦少
。

内果皮

的自色部分 (A1 卜。。I() )变成棕色
,

有树脂状区域 (图

6
一

B ) ,

也就是说
,

充满了胶状物
。

果
】

口的维瞥束间也有胶状物
。

有核品种

的种子枯萎
,

色变深
,

有时不形成种

子
。

果实在未成熟前即行脱落
。

缺硼桔树的新梢常常死亡
,

顶枯
,

有时形成丛等
,

树皮破裂
,

在节间出

现 胶状物
。

叶片 言硼量可以作 为!lilJ 断缺硼的

指标 (见表 r o )
。

2
·

硼的中毒
。

硼 中毒多发生于灌溉水中 含硼较

参的地区
。

柑桔对硼很敏感
,

在灌溉

水中含有 。
.

5 111
、
m 硼时就可能造成硼

中毒
,

参于 I PI 、 硼时中毒症状很显

著
,

含硼多于 却卿
,

的水是不适于灌溉的 [35 」,

滨海少电区龙其要注意
。

表 10 桔叶含硼量

桔桔叶含硼量(p ,、1、1

))) 文 献献

下下 足足 适 量量 过 多多多

111222 2 0一 10 000 2 〔〕000 汇10 )))

222OOO 5 0一 1 5000 3 7 000 [斗
,

6
, 2 2 )))

1112一Z fJJJ 30一 ! (川川 2 () 0一2 7 (矛矛 {
一

2弓
_

{{{

111 5一2 55555 l「)0一3 (〕()*** [ 3 5」」

注 * 10 ()一3 t)O一, l , , 、1

轻度到 中度过量
, 3 至)0一5〔)f)

一1 ! , , 、、 中度到 显著过量
, 亏(川一 24〔If)一, 一、川 城

著到严重过量
。

柑桔的硼中毒现象首先出现在叶片上
。

最初叶尖变黄
,

发生叶脉间失绿而以叶尖
一

为

最突出 (图 6
一

C ,
。

有时叶的背面有棕色树脂

状斑点
。

随着搅害的加重
,

失绿部分扩
.

大到

叶绿
,

全叶面温布斑点
。

病叶提前脱落
。

严

重时全部叶片落光 (特别是在秋季)
。

最严重

时顶枯或全株死 亡
。

硼中毒症状与硫酸盐过参
、

尿素的药害

以及缺相初期症状和缺锰症状 (黄点)相似
,

化学分析有助于正确 的诊断
。

尿素的药害在

桔叶的背面不形成斑点
,

易于辨别
。

除了灌
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溉水含硼过参能导致硼中毒以外
,

土壤中的有效

态硼参于 。
,

, PP m 时也会发生硼中毒
。

3
.

缺硼的校正
。

缺硼用根外施用或根部施用硼肥来校J住
。

根外施用浓度为 1磅硼砂 / 1。。加仑水团〕或
5一 15 公斤硼砂/ 公顷 /年

,

浓度 1 00 克 /升 [2J
。

根部施用 : 0
.

25 一。
.

5磅硼砂/株或 3 英两硼

砂 /株〔, , ]
。

〔七 ) 镁

相桔缺镁多发生于酸性的砂质土壤
,

缺镁现

象可发生于任何季节
,

但以夏末秋初为最多
。

日

本称为带黄病
。

1
.

缺镁症状
。

桔树缺镁多发生于成熟的桔树上
,

缺镁叶片

发生失绿现象
。

沿中脉出现叶脉间失绿 (斑点)
,

随着症状的加重
,

在中脉两侧形成不规则的黄色

部分
,

最后全部失绿
,
只残留叶尖和叶基部的三角

形 (倒 v 形 )区域保持原有的绿色
。

叶片易于脱

落
。

多核品种易发生缺镁症状 (图 7 )
。

缺镁桔树的果实和果皮变厚
,

果皮及果实内

部的颜色较浅
,

含糖量
、

含酸量及维生素丙含量均

下降
,

落果多
,

抗寒力弱
,

根系发育不良
,

树势变

表 n 桔叶含镁量

一黑梦群咎
一万⋯

文 献

⋯
‘,

·

3 0一0
·

6U
⋯

‘
·

“‘,

⋯[
斗

, “, 2 2 )

日
·

LS
}
”
.20 一0. 40 }

。
·

6 。

⋯[l UJ

} 一 } 一
尸

」

”
·

’5 } 一 }
”

·

6 0一‘
·

2 1[ 2 3 )

弱
,

产量减低
。

桔树含镁临界值可以作为判断缺 镁 的 指 标

(表 1 1 )
。

缺镁能使缺锌及缺锰症状加重
。

柑桔缺镁时可以施用白云石或白云石与硫酸

镁的混合物
,

土壤 p H 值 乡 6 时应改用可济欲
,

例

如硫酸镁钾
。

根外施用的效果较快
,

一般用 2 % 、馆S咖 或

M g (N o 3 )
:

溶液喷施
。

现参照参考文献【2 ]
,

稍加修改
,

将柑桔的养

分缺乏检索表附在下面
,

以供参考
。

1
.

新生枝条上的症状 :

( 1 ) 叶片均匀的褪色 :

氮 新叶小
,

失绿
,

严重时落叶
,

枝条脆弱
,

发育不良
。

硫 新叶小
,

黄绿色
,

颜色较缺氮浅
。

硼 新叶有水泡状斑点
,

随着叶的成熟变

成半透明的斑
。

叶脉突起而破裂
。

叶

片弯曲
,

易脱落
。

钾 新叶小而厚
,

呈波纹状
,

尖端弯曲
,

黄

棕色
。

更严重时形成坏死
。

有时有胶

状分泌物
。

严重落叶
,

新生枝条死亡
。

铜 叶片大
,

色深绿
,

边缘不正常
,

枝条成
“ s , ,

形
o

(2 ) 叶脉及叶脉附近的部分区域颜色较深
,

其

余部分失绿 :

锌 叶片小而狭
,

道立 ; 叶脉及附近区域保

持绿色
,

叶脉间失绿
。

节间生成许多

细枝呈簇生状
。

叶片未成熟前枯萎
。

果实小
。

锰 叶片大小正常
,

色暗
,

叶脉间失绿
,

叶

脉及附近区域保持绿色
。

叶片
一

提早脱

落
。

铁 新叶狭
,

失绿
,

叶脉绿色而成为绿色的

细 网纹状
。

严重时全叶变黄
,

有坏死

区域
。

枝条尖端叶片脱落
,

枝条枯萎
。

铜 叶片小
,

形状不正常
。

叶片灰绿色而

叶脉仍为绿色 ; 失绿成网纹状
。

尖端

的细枝条死亡
。

钥 叶脉间出现黄色的椭圆或圆形的大斑

点
,

叶片背部于斑点部分呈棕色井有

胶状物
。

落叶严重
。

2
.

成熟叶片上的症状:

(l) 在一定部位失绿井且扩展 :
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镁 沿中脉的叶脉间失绿
。
严重时除了叶

基部的三角形 (倒 v 形)区域以外完全

失绿
。

叶片易脱落
。

钙 叶片
一

边绿先失绿
,

逐渐发展到叶脉间
。

严重时失绿部分变 成 坏 死
。

落叶严

重
,

枝条死亡
。

(2 ) 失绿都分无规律 :

氮 全部叶片均匀失绿
。

磷 叶片呈暗绿色
,

继而变成棕色
。

严重

时于边缘叶尖及叶脉间发生坏死
,

落

叶严重
。
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