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摘 要

公

桂林地区是我国重点新兴柑桔基地之一
。
通过本研究证实桂林柑桔基地分布着大面积的

贫锌
、

含硼
、

钥低的土壤类型
,

包括 : 古洪积物
、

砂页岩
、

河积物
、

石灰岩坡积物发育的土壤
,
初

步估计仅缺锌面积达 20 万亩
。

合理施用微量元素肥料(锌
、

铂
、

硼 )
,

一般使柑桔产量提高 20 % 以上
,
果实全糖含录均有

所提高(斗
.

4一 17
.

2 % )
,

柠檬酸略有下降或保持不变
。

喷施锌肥果皮变薄
,

可食部分增加
。

喷

施铂肥提高果实内维生素 c 的含量 4
.

70 一8
.

相 m g Z100 ml 果汁
,

柑桔成熟期提早 7一 10 天
,

果皮着色鲜艳
。

土壤有效态 M。 ,

zn
,

co
, K ,

ca 和 M g 等元素与柑桔叶片中相应的该元素之间均呈正

相关
,

经统计达到显著或极显著水准
。

因而通过叶片的分析
,

可以有效的估量土壤中某些营养

元素的丰缺状况
,

为合理地科学施肥提供依据
。

桂林地区位于广西的东北部
,

地处北纬 2 4 0 1 6
’

一 2 6
“ 1 9

‘,

东经 10 9 “ 3 1
’

一 1 1 1 “ 1 8
’ ,

属

于中亚热带气候
,

热量丰富
,

雨量充沛
,

适宜桔类等经济林木生长
。

现有桔园面积 22
.

5 万

亩
,

拟近期发展至 50 万亩
,

是我国重点柑桔基地之一
。

目前柑桔产量偏低
,

部份果园柑桔

味变酸
,

皮变厚
。

为此
, 1 9 8 2一 1 9 8 4 年对兴安

、

全州
、

灵川
、

荔浦
、

灌阳
、

临桂等县的新老桔

园进行了考察
,

并布置了微肥 田间试验
,

现将结果总结如下
。

本区境内以泥盆纪的海相沉积为主
,

尤以石灰岩最突出
。

桔 园及拟开发桔园主要分

布在低山丘陵地区
,

而低山丘陵主要为中三迭纪后砂页岩发育的红壤
。

其次尚有大面积

的第四纪前更新统古洪积物发育的砾石红壤
,

山间盆地为第四纪红色粘土发育的红壤
。

山

前坡地多为石灰岩等坡积物形成的棕色石灰土和淋溶石灰土
。

此外
,

尚有少数由湘江或

灌江冲积物发育的潮沙泥土
。
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一
、

样品的采集及土壤的农化性状 寸

样品采自上述六个县 科 个果园
, 9夕个样点

, 227 个土样
。

其中包括土壤剖面 ” 个
,

树冠下混合土

样 70 个
,

叶样 72 个
。

土墩中微量元素的测定及有机质
、

全 N
、

速效性 P , K ,

代换性 Ca
, M g 等均按

常规方法测定
。

供试土壤有机质含量变幅在 0
.

, 4一2
.

95 %
,

平均 1
.

7 。%
。
土壤全 N 变幅为 0

.

06 一0
.

13 %
,

平均

。
.

10 %
。

速效性磷含量为 ‘
.

38 一3 6
.

lpPm
,
平均 9

.

, 7 PP m
。

速效性钾含量为 23
.

0。一 16 2
.

oPP m
,

平均

”
.

soPP 二
。

代换性钙含量为痕迹 一Z 17 oPP m
,
平均 3 3 1PP m

。

代换性镁含量为痕迹 一“OPP m ,

平均

3 ,
.

SPP m
。

就本区一般植桔土壤来看
,
土壤中有机质

、

全 N 含量偏低
,

速效性磷含量中等
,

速效性钾含量

不足
,
而代换性 Ca

, M g 除淋溶石灰土外
,
含量均偏低

。

二
、

微量元素含量分布状况

1
.

锌 桔园土壤全锌含量(表 l)为 3 6
·

0 0一 18 3
.

7 p p tn
,

平均含量为 1 1 8
.

3 p p m
,

略高

于我国土壤平均含量 (lo o p p m )
‘1] ,

其中潮沙泥土含锌量最低
,

淋溶石灰土含量最高
。

土壤有效态锌的含量 (表 l) 为痕迹 一 3. 6 o p p m
,

变异系数 80 多一 98 多
,

含量分布频

率相当离散 (图 l)
,

土壤有效态锌的含量甚不均匀
。

由古洪积物
、

砂页岩
、

红砂岩等

发育的红壤平均含锌量很低 (0
.

6 0 p p m )
,

石灰岩坡积物发育的淋溶石灰土平均 含 量 为

1
.

3 5Pp m
,

处在一般缺锌临界值附近匕
3] 。

湘江冲积物发育的潮沙泥土有效态锌含量为

1
.

00 一 l
.

ZOp p m
,

而由灌江冲积物所形成的土壤有效态锌含量极低 (0
.

2 4 p Pm )
。

本区土壤

有效态锌低于一般缺锌临界值的样点 占 94 外(表 1
,

图 l)
,

表明土壤中有效态锌的供应是

很贫乏的
。

理

(欲�并裸姆异
已‘右‘

图 1 桂林柑桔基地土壤及桔叶中微量元素含量分布频率

Fig
.

1 D is tr ib u ti o n fr e q u e
nc y o f t r a e e e le m e

nts 认 5 0 11 5 a

nd le a v e s o f e i tr u s o r c ha记,

全锌在剖面中的分布较均匀
,

迁移不明显 ( 表 1 )
。

有效态锌含量以表土最高
,

随土层

深度增加而锐减
’

(表 1 )
。

古洪积物
、

砂页岩发育的红壤
,

其新垦桔园在 1 米深土层内有效

态锌含量很低 (痕迹 一 0. 6 0 p p m )o

2
.

钥 土壤全钥含量 (表 l) 为 0
.

30 一 3
.

1 4 p p。
,

平均 1
.

4 6 p p m
,

略低于我国土壤平均

含量 ( l
.

7 op p m ) [1 , o 碑
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土壤有效态钥 (表 1) 为 0
.

0 03 一 o
.

1 6P p m
,

平均含量 0
.

ospp m
,

低于一般缺铂临界值

(0
.

15 一 0
.

2 o p p m )
。

各类土壤有效态铝含量的变异系数 60 一91 多
,

含量分布频率离散(图

1)
,

说明有效态铝在土壤中分布亦是不均匀的
。

钾硅质红壤
,

砾石红壤
, ’

潮沙泥土等有效

态钥平均含量均较低 (o
.

06 p p m )
,

唯有淋溶石灰土有效态钥含量位于一般缺铂临界值附

近 (0
.

1sp p m )
。

本区土壤含铝量 < o
.

15 p p m 的样点 占 s, 务
,

含钥量 0
.

15一 o
.

Zo p p m 的

样点占 13 关
,

表明土壤中有效态钥的供应是极不充足的
。

全铝和有效态铝在剖面中的分布均随剖面深度增加而增加 (表 1)
。

在一般情况下
,

新垦桔园与老桔园土壤含铝量近似
。

3
.

铜 桔园土壤中全铜 含量变幅为 24
.

00 一54
.

8 0 p p m
,

平均含量 38
.

9 0 p p m
。

高于

全国土壤平均含量 2 2 p p m [1]
。

其中砂页岩发育的红壤平均含铜量较高
,

潮沙泥土含铜量

最低(表 一)
。

土壤有效态铜含量变幅为 0. 40 一9
.

2 0 p p m
,

平均 l
.

9 9 p p tn
,

高于一般缺铜临界值

1
.

SOppm
,

潮沙泥土含铜量很低
,

淋溶石灰土含铜量较高
。

本区桔园有 80 务 样点含铜量低

于缺铜临界值 (< 2
.

o p p m )
,

含铜量高的 (> 6
.

opp m ) 样点占 3外
。

含铜量中等和偏高的

各占 15 多和 5务
。

表明土壤中铜的供应也并不充分
。

全铜在土壤剖面中分布一般尚较均匀
。

但混合土样全铜含量和有效态铜含量皆高于

剖面样
,

表土明显高于低土 (表 l)
,

可见桔园表土有积累铜的现象
,

这与施用含铜杀菌剂

有关
。

4
.

硼 土壤全硼含量范围(表 1 )为 5 7
·

0 0一 2 9 o
.

o p ptn
,

平均 1 3 9
,

sp p m
,

高于我国土

壤平均含量 (6 4 p p m )
Lll
一倍以上

。

其中以砂页岩发育的红壤含量最高
,

潮沙泥土含量最

低
o

有效态硼含量范围 (表 l) 为 0
.

03 一 0. 7 8 p p m
。

除紫红壤
、

淋溶石灰土平均含硼量处

于一般缺硼临界值附近外
,

其他土类平均含硼量 (0
.

4 0 p p m ) 皆低于缺硼临界值
。

在所

测定的样品中以砂页岩
、

古洪积物发育的红壤
,

其新垦桔园有效态硼含量最低
。

乏0
.

04 一

0
.

1师p m )
。

本地区有效态硼含量低于一般缺硼临界值 (0
.

5 0 p p m ) 占 89 多
,

位于 0
.

50 一

1
.

0 0 p p m 的样点占 11 多
,

表明土壤中有效态硼的供应亦是不足的
。

全硼在剖面中分布较均匀
,

而有效态硼在表土含量较高
,

随剖面深度增加而减低
。

混

合土样与剖面样含量近似
。

5
.

锰 土壤全锰含量(表 l)为 1 5 9
.

9一 1 3 sZp p m
,

平均含锰量 9 2
.

4 lp p m
。

高于我国

土壤平均值(7 1帅 p m )
〔1] 。

其中以淋溶石灰土平均含量较高
,

钾硅质红壤含量较低
。

代换态锰含量为痕迹 一 2
.

6 7 p p m
,

易还原态锰 16
.

67 一2 20
.

4 p p m
。

易还原 态 锰平 均

1 86
.

5 p p m
。

在一般情况下本区桔园土壤含锰量是较丰富的
,

不需要施用锰肥
。

但硅质红

壤和紫红壤及一部份砂页岩和古洪积物发育的土壤
,

其易还原态锰含量甚低 (4
.

22 一 16
.

67

p p m )
,

生产上值得注意
。

全锰在剖面中有向下迁移的情况
,

表土含锰量明显低于底土 (表 1 )
。

6
.

钻 土壤中钻的含量范围(表 l) 为 7. 朽一36 .4 师p m
,

平均 17
.

7 3 p p m
。

与世界土

壤平均含量 (10 一 1 5PP m )
〔习
较为接近

。

其中淋溶石灰土含量较高
,

硅质红壤含量较低
。

土壤有效态钻含量变幅为痕迹 一 1
.

9 9 p p m
,

以石灰岩坡积物发育的淋溶石灰土含最
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11111!
: . 。一 3 。。 3

。

9 9一 5
。

8 333 1 1 1
·

5(3 ))) 0
·

4 7 (17))) 6 1
·

2 7(3))) 1
.

2 3(16 ))) 2
·

4 8(l)))

傀傀瑟需磐笋笋
5 0一5 000 4

。

0 4一 5
。

6 666 9 6
。

999 0
。

2 555 3 8
。

6 555 0
。

7 666 2
。

8 222

111111二
u一 3 000 4

。

1 7一 4
。

7 333 8 1
。

333 0
·

2 3(16))) 3 4
。

7 000 1
.

3 5(6 ))) 2
。

8 222

33333 0一 5 000 4
。

5 2一 5
。

0 333 8 6
。

222 0
。

1000 3 5
.

6 000 0
。

9 66666

55555 0一 10 000 4
。

3 6一 4
。

8 555 1 16
。

222 0
。

2000 5 6
。

1000 0
。

5 33333

砾砾石红壤壤 1 . 0一 3 000 4
。

12一6
。

0 666 12 2( l))) 0
.

5 2(26 ))) 3 2
.

8 0 (l))) 1
.

咯8(2 6))) 3
.

14 (l)))

(((古洪 积物))) 3 0一5 000 3
。

9 2一‘
。

0 444 12 444 0
。

3 444 3 0
。

礴000 0
。

呜999 3
。

5 222

111111二 0一3 000 3
。

‘8一5
。

8 888 9 0
.

7 0(4 ))) 0
。

3 7(23 ))) 2 5
。

9 8(4 ))) l
·

0 1(2 3))) l
·

8 0 (2)))

33333 0一5 000 3
。

6 5一5
。

5 111 ! 0 9
。

999 0
。

2222 3 1
。

6 000 0
。

3 888 2
。

3 666

88888 0一 10 000 3
。

9 2一 5
.

6 666 , 9
。

3 七七 0
。

1333 2 5
。

0 444 0
。

2888 2
。

2 888

淋淋溶石灰土土 1. 0一 3 000 4
。

4 b一 6
。

1666 15 5
.

8(1 2 ))) 1
.

3 5(12 ))) 碑6
·

10(2 ))) 3
.

3 7(12 ))) 0
·

9 4(l)))

(((石灰岩坡积物))) 3 0一 5 000 呼
。

6 5一6
。

5 444 16 0
。

666 l
。

1 222 4 1
。

6 555 l
。

5 111 0
。

8 444

nnnnn帕 0一3 000 5
。

0 4一6
。

4 666 1 15
.

8(2))) 1
·

10 (5))) 3 7
.

60 (2 ))) l
。

8一(, ))) 1
.

15(2 )))

33333 0一 5 000 4
。

7 7一6
。

4 ,, 18 3
。

777 0
。

2555 呜0
。

8 000 l
。

2000 0
。

7 777

88888 0一 10 000 4
。

5 4一6
。

2 777 18 0
。

777 0
。

2000 4 1
。

2 555 0
.

5 222 0
。

9 000

潮潮沙泥土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土 0
.

3 0(l)))(((河流冲积物 ))) 护 0一3 000 5
。

7 3一 6
.

8 777 4 2
·

3 0(l))) 0
.

6 4(2))) 1 1
.

2 0 (1))) 1
·

2 0(l))) 0
。

3 444

33333 0一5 000 4
。

9 5一6
。

9 888 3 5
。

8 000 0
。

3 000 12
。

2000 l
。

0 000 0 一0(l)))

111111二 0一3 000 6
。

2 8一7
。

2 888 3 6
.

2 0 (l))) 1
.

12(1))) 9
·

4 1(l))) 1
.

0 0 (l))) 0
.

3 666

33333 0一5 000 6
。

0 6一 7
。

2 888 5 5
。

8 000 0
。

2 000 9
。

3 777 l
。

1000 0
.

3 777

88888 0一 10 000 6
。

2 3一 7
。

3 000 5 0
。

2 000 0
。

2 000 10
。

3 000 0
。

8 00000

紫紫红壤壤 I* 0一3 000 4
。

3 9一 不
.

4 999 一0 2
.

4 (l))) l
·

40 (2 ))) 30
·

8 0 (l))) l
·

‘5(2))) 0
。

4礴(l)))

(((紫色砂页岩))) 3 0一5 000 4
。

3 9一 5
.

3 555 12 5
。

999 0
。

3 000 3 7
.

9000 0
.

弓000 0
。

6 222

111111 . * 0一 3 000 4
。

6 555 5 7
.

3 0 ( l))) 0
.

3 000 2 2
.

8 0 (1 ))) 0
.

7 0 ( 1))) 1
。

1000

33333 0一5 000 4
。

6 777 6 3
。

9 000 痕迹迹 2 6
。

3 000 0
。

4 00000

EEEEE O一 10 000 4
。

5 888
·

7 4
。

0 00000 3 1
.

7 0000000

硅硅质红壤壤 I* 0一3 000 5
。

! 999 7 3
.

7 0(1 ))) 0
.

50 (1))) 2 8
.

3(l))) 1
.

60 (1))) 1
·

2 0 (1)))

(((红砂岩))) 3 0一 5 000 5
。

0 888 6 2
。

0 000 痕 迹迹 28
。

5 000 0
。

2000 l
。

2 000

nnnnn * * 0一3 000 4
。

7 555 7 1
.

5 0(l))) 0
.

50 (1 ))) 19
.

7 0 (l))) 1
.

10 (l ))) l
·

0 6(I)))

33333 0一5 000 4
。

5 ,, 色7
。

5 000 0
。

1888 2 3
。

5 000 0
。

4 000 l
。

3 444

88888 0一 10 000 4
。

8 777 5 3
。

8 000 痕迹迹 9
。

4 888 痕迹迹 l
。

2 444

寸

宜

.
表示果树树冠下混合土样 ; 二 表示果树行间之土样

。

表内( )表示测定的样本数
。

有效态锌
、

铜
、

钻用 0
.

IN H CI 溶液提取 ; 有效态锰用 IN 醋酸铁溶液提取 ;有效态相用 p H 3
.

3 草酸
一

草酸

稍高(平均 0. 8 4 p p m )
,

其他类型土壤有效态钻含量均 < o
.

3 0 p p m
。

全钻在剖面中分布均匀
,

未见明显迁移情况
。

有效态钻含量一般表土高于底土
。

三
、

桔叶中营养元素状况与土壤供应养份的关系

土壤中营养元素的不足或过剩
,

则会引起植物生理失调症或中毒症
。

因而通过野外 .
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, 元素含t 状况(单位 : PP m )

候
o f e it r u s o r e h a r d s in G u ilin

0
·

0 6(8 )

0
.

0 5

0
.

0 6(3)

0
。

10

0
.

2 9(17 )

0
。

2 6

0
.

3 7(7 )

0
。

3 ]

7
.

97(3 )

8
。

0 2

8
.

4 7 (3 )

7
。

9 7

0
.

3 , (7 )

0
。

1 2

0
·

2 0(6 )

0
。

17

0
·

0 6 (6 )

0
。

0 8

0
·

0 6 (4 )

0
。

0 7

0
。

10

2 20
·

4(7)

2 7 8
。

7

12
。

4 8(4 )

12 6
。

9

7 2
。

13

0
.

3 3(2 4)

O
。

2弓

0
.

3 6(1 0 )

0
。

3 3

0
。

2 7

0
.

3 5(16 )
0

。

3 1

0
.

里9( 1 1)

0
。

2 7

0
。

4 4

1 4 0
.

0(l)

1 20
。

0

1 1 9
。

0(2)

10 3
。

0

9 7
. 0

0
·

4 3(5)

0
。

3 6

0
·

3 6(5)

0
。

4 2

0
。

4 2

愈

0
·

0 6 (1)

0
。

0 5

0
·

0 5(l)

0
。

10

0
一

0 7

0
·

3 4 (1)

0
。

1 6

o
·

3 0 (l)

0
。

1 8

0
, 2 2

6
·

0 7(1)

6
。

4 4

1 0
.

3 6(l)

2 7
.

1 0

6
。

7 6

12 0 0 (l)
95 6

。

7

13 7
.

0 (l)

巧 2
。

0

19 3
。

8

0
·

礴o(l)

0
。

1 6

0
。

2 2(l、

0
。

1 8

2 1
·

0 0 (1)

24
。

7 0

6
.

50 (l)

9
。

4 1

9
。

6 6

0
.

3 0 (l)

0
.

6 0

0
.

4 0 (l)

0
.

5 0

0
.

4 0

MMM nnn BBB O
,,

有有效态态 全最
...

代换态态 易还原态态 全最
___

有效态态 操
,, 有效态态

AAA v a il a b leee T o ta lll E x eh a 几g e ab leee E a sil yyy T O t a lll A v a ila b leeeee A v a il a b leee

rrrrrrrrr e d u e ib leeeeeeeeeee

000
·

0 6(8 ))) 1 8 9
.

9(3 ))) 2
·

6 7(7 ))) 17 9
.

7(8 ))) 18 3
.

5(2 ))) 0
.

2 9(17 ))) 7
.

97(3 ))) 0
.

3 , (7 )))

000
.

0 555 2 40
。

777 0
。

4000 亏3
。

222 巧3
。

SSS 0
。

2 666 8
。

0 222 0
。

1 222

000
.

0 6(3))) 10 7
.

1(1))))))) 巧 2
。

555 0
.

3 7(7 ))) 8
.

4 7 (3 ))) 0
·

2 0(6 )))

000
。

1000 14 3
.

000000000 0
。

3 ]]] 7
。

9 777 0
。

1777

000
。

2 111 2 3 7
。

222222222 0
。

3 777 8
。

5 333 0
.

0 555

000
.

0 6 (6 ))) 1 6 q
.

2(4 ))) 痕迹(7 ))) 2 20
·

4(7))) 16 0
。

l(l))) 0
.

3 3(2 4))) 9
.

20 (l))) 0
.

3 5(16 )))

000
。

0 888 196
。

111 痕迹迹 2 7 8
。

777 17 0
。

000 O
。

2弓弓 9
。

3 333 0
。

3 111

000
。

0 6 (4 ))) 2 43
。

999 1
.

5 3(4 ))) 12
。

4 8(4 ))) 17 0
。

000 0
.

3 6(1 0 ))) 9
.

1 5(4 ))) 0
.

里9( 1 1)))

000
。

0 77777 0
。

8 777 12 6
。

99999 0
。

3 333 10
.

4 555 0
。

2 777

000
。

100000 0
。

2555 7 2
。

133333 0
。

2 777 12
。

9 888 0
。

4 444

000
.

1 5(3 ))) 13 5 2
·

5(2))) 痕迹迹 17 7
.

3(1))) 1 4 0
.

0(l))) 0
·

4 3(5))) 26
.

3 0(2))) 0
.

5 4 (弓)))

000
。

l ,, 14 0 9
。

555 痕迹迹 23 4
。

444 1 20
。

000 0
。

3 666 2 7
.

1555 0
。

9 333

000
。

13(4 ))) 14 43
·

0(2 ))) 痕迹迹 7 23
.

0 (l))) 1 1 9
。

0(2))) 0
·

3 6(5))) 2 6
.

6 5(z ))) 0
。

9 7(3 )))

000
。

1 333 16 4 5
。

000 痕迹迹 9 1
。

5 111 10 3
。

000 0
。

4 222 2 9
。

6 555 1
。

0 777

000
。

1999 1 19 888 痕迹迹 1 4 0
。

lll 9 7
. 000 0

。

4 222 2 9
。

5 000 1
。

1 000

000
·

0 6 (1))) 2 18
·

5(l))) 3
.

96 (l))) 巧9
.

6 (1 ))) 5 7
.

1 0(1))) 0
·

3 4 (1))) 6
·

0 7(1))) 0
·

4 0 (l)))

000
。

0 555 3 9 7
。

000 痕迹迹 1 13
.

222 5 2
。

0 000 0
。

1 666 6
。

4 444 0
。

5 000

000
·

0 5(l))) 3 0名
。

000 痕迹迹 8 7
。

0 00000 o
·

3 0 (l))) 1 0
.

3 6(l))) 0
.

5 0 (1)))

000
。

100000000000 0
。

1 888 2 7
.

1 000 0
。

2000

000
一

0 77777777777 0
, 2 222 6

。

7 666 0
。

0 000

000
。

1 1(2 ))) 12 0 0 (l))) 痕迹(1 ))) 1 6
.

6 7(l))))) 0
·

礴o(l))) 2 1
·

0 0 (1))) 0
.

3 0 (l)))

000
。

1555 9 5 6
。

777 痕迹迹 痕迹迹迹 0
。

1 666 24
。

7 000 0
.

6 000

111113 7
.

0 (l))) 6
.

4 1(l ))) 4
·

4 5(l))))) 0
。

2 2(l、、 6
.

50 (l))) 0
.

4 0 (l)))

巧巧巧 2
。

000 0
。

8 333 痕迹迹迹 0
。

1 888 9
。

4 111 0
.

5 000

111119 3
。

88888888888 9
。

6 666 0
.

4 000

111113 0
·

2(l))) l
。

3 4(1))) 4
·

2 2(1))) 9 4
·

0 (l))) o
·

4 6(1))) 10
·

6 0 (l))) 0
·

10 (3 )))

11111 1 7
。

999 痕迹迹 13
。

3 222 8 9
。

000 0
。

3 888 5
。

8 666 0
。

! SSS

33333 6 4
。

333 痕迹迹 3 9
。

6 99999 0
·

6 2 (l))) 5
.

2 7(l))) o
·

3 7(3)))

0000000000000
。

3 666 7
。

4 888 0
。

1777

666666666666666
。

4 000 0
。

000

0
·

10 (3 )

0
。

! S

o
·

3 7(3)

0
。

17

0
。

0

按溶液提取 ;有效态翻用沸水提取法
。

公

目视诊断和植物组织的化学分析
,

可作为植物营养诊断的指标
。

本研究借助土壤与柑桔

叶片两者间养份的相关性
,

探索应用叶片诊断指导田间施肥的可能性
。

1
.

锌 本区柑 桔 叶 片含锌范 围 (表 2 ) 1 0
.

1 5一 2 5
.

9 3 p p m
,

平均 14
.

9 6 p p m ,

低 于

国外缺锌临界值 (16 一 1 8 p p m )
【, ,7. s] 。

本区缺锌桔叶样点 占 94 汤
。

这一结果与土壤分析
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哆
衰 3

T a b le 3 2 认 e e o n t e n t

应用柑枯叶片组织分析值指示田间锌的状况

in o r a n g e le a v e s in r ela tio n w ith th e z 玩e n u tr itio n sta t u s o f 5 0 11 5

土土壤类型型 品种种 叶龄龄 表现明显缺 Z n 症(15)
***

偶见缺锌症(17)*** 外观上生长正常(16)...
(((((((月))) S h o w in g Z n d efie ie n eyyy o e e a sin a lly sho w i几ggg A p p a r e n tiy n o rm alll

sssssssssym Pt o m sss Z n d e fic ie狱
eee g r o w thhh

5550 11 tyP eee v a r ie tyyy L e a 亡 a g eee 叶片含 z n 量量 土壤含含 叶片含 Z n 盆盆 土坡含 Z n 量量 叶片含 z n 里里 土壤含含
(((((((m

o n th ))) C o n te n t o fff Z n 量量 C o n te n t o fff C o n te n t o fff C o n t e n t o fff Z n ttt
ZZZZZZZZZ n 认 le a v e sss C o n te n t o fff Z n 玩 le a v e sss Z n in so Usss Z n 认 le a v e sssssssssssssssss

ZZZZZZZZZZZ n 认 5 0 11 555555555 Z n 玩 50 11555

钾钾硅质红壤
,, 温州蜜桔桔 刁- 777 6

。

2 1一 12
。

7 000 痕迹一0
.

9000 1 1
。

5 0一 19
。

9 555 0
。

2 1一 I
。

2000 20
。

2 1一 2 5
。

9 555 1
。

20一 l
。

5000

淋淋溶石灰上上 本地早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早早
潮潮沙泥土土 新会橙橙橙 9

。

6 000 0
。

3000 巧
。

5 111 0
。

5 111 2 1
。

9 999 l
。

3 444

.
表中( )内数值为样点数

,
表内分子表示变幅

。

分母表示平均值
。

隽

争

的结果甚一致 (图 1)
。

根据 38 个样点的田间调查与叶片分析结果表明 (表 3 )
:
土壤含锌量 < 0. 5 0 p p m

,

叶

片含锌量 < 1 0 p p m
,

则叶片出现明显的缺锌症状 ;土壤含锌量 1
.

20 一 l
.

SOp p m
,

叶片含锌

量 20
.

21 一25
.

9 5 p p m
,

则柑桔叶片外观上未见缺锌症
,

但施用锌肥仍能提高柑桔产量
。

土壤平均含锌量 0
.

5 0 p p m 左右
。

叶片含锌量 11 一 Z Op p m
,

则偶见缺锌花叶现象
。

如

用 。
.

IN H CI 提取多种母质发育的果园土壤
,

表土(O一 30 厘米 )含锌量与桔叶含锌量之

间有良好的正相关
, ~ 0

.

7 0 * * (P < 0
.

0 1)
。

2
.

铝 柑桔叶片含铝量范围为痕迹 一。
.

1 5 p p m
,

平均 0
.

0 6 p p m
,

位于偏低水 平[61 。

表土有效态铝含量与叶片含铝量之间呈正相关
! ~ 0

.

5 9 *
(p < 0

.

0 5 )
。

3
.

锰 桔叶含锰量范围 7
.

8 9一 19 8
.

s ppm
,

平均 3 9
.

g p p m
,

位于适量水平
“, 。

桔叶

含锰量过高的样点
,

多数分布在古洪积物发育的 pH 值低于 5 的土壤上
,

这一结果与土

壤分析的结果基本上是一致的
。

多种母质发育的红壤中
,

易还原态锰与叶片含锰量之间

的相关系数
r ~ 0

.

7 30

4
.

硼 桔叶含硼量范围为 21
.

05 一 17 0
.

8P p m
,

平均含硼量 78
.

0 7 p p m
。

位于适量水

平〔6] 。

由于本区施用硼肥已成为增产的措施之一
,

故老桔园叶片含硼量远远高于新垦园
。

5
.

铜 柑桔叶片含铜量变幅为 2
.

55 一 22
.

s o p p ln
,

平均含量 7
.

2 7 p p m
,

位于适量水

平
’6] 。

老桔园叶片含铜量皆高于新垦园
。

6
.

钾 桔叶含钾范围 0
.

4 3一 L 9 4多
,

平均 1
.

08 多
,

位于偏低范围
〔‘]。 土壤速效性

钾的含量与叶片含钾量之间呈正相关
, ! ~ 0

.

6 3 * (P < 0
.

0 5)
。

7
.

磷 桔叶含磷量变幅为 0
.

09 并一0
.

20 多
,

平均含量 0
.

15 务
,

位于适量范围t’1
。

土

壤与桔叶含磷的丰缺趋势基本一致
。

8
.

钙 桔叶含钙量变幅 1
.

11 一 4
.

37 %
,

平均 2. 68 务
,

位于偏低范围t’] 。

土壤代换

性钙与叶片含钙量之间呈正相关
, ! ~ 0

.

8 8 * * (P < 0
.

0 1)
。

9
.

镁
‘

桔叶含镁量变幅为 0
.

11 一 0
.

4 6关
,

平均含量 0
.

29 多
,

位于偏低范围l6]
。

土

壤代换态镁与桔叶含镁量之间呈正相关
, ! ~ 。

.

5 8 * (P < 0
.

0 5)
。

10
.

铁 桔叶含铁量变幅为 0
.

30 一 139
.

o p p m
,

平均含量 98
.

2 p p。
,

位于适量水平旧
。
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四
、

施用微量元素的效应 砂

19 8 2一 198 4 年在多种母质发育的土壤上
,

选取立地条件相同
,

同品种
、

同砧木
、

同树

龄的柑桔单株
,

采取对比排列
,

重复五次以上的田间试验
。

根据三年的试验结果表明
:
喷

施锌
、

钥
、

硼肥
,

均能提高柑桔的产量
,

并能改善品质
。

1
.

微量元素锌
、

钥
、

硼肥对柑桔增产的作用 通过 7 个试验点
,

14 1 对喷锌处理的

柑桔试验结果表明
:
河积物

、

古洪积物
、

砂页岩
、

现代河积物发育的土壤上
,

施用锌肥均能

使柑桔有不同幅度的增产 (12 并一 88 肠)
。

并且白沙(河流冲积物 )
、

大倚(砂页岩)
、

九点

(古洪积物)
、

石塘(现代河积物 )等果园的小区试验经配对显著性测验
“
产 值皆达到显著

性水准
。

为了观察连续施用锌肥的效果
,

在石塘园艺场对 5 对温州 蜜 柑 连 续 两 年 (1 9 8 3一

19 8 4 ) 喷施锌肥
,

桔叶含锌量由 16
.

9 2 p p m 增至 20
.

1 0 p p m
,

产量分别比对照提 高 88 多一

44 务; 在九点果园对 5 对本地早和温州蜜柑 (桔叶原含锌量 ”
.

9 8 p p m ) 连续两年喷施锌

肥
,

产量分别比对照提高 21 多一 36 %
。

钥对柑桔增产的作用
。

通过 7 个试验点
,

76 对单株喷施相肥试验结果表明
,

喷施钥

肥柑桔产量一般比对照提高 6
.

1一 36 关
。

白沙果园 (潮沙泥土 )
、

大倚果园 (砂页岩)和潭下

果园(砂页岩 )
,

施用铂肥取得较好成效
,

经配对
“产 值检验皆达到显著水准

。

九点果园原

土壤有效态铝含量 0
.

0 8 p p。
,

桔叶含钥量 0
.

0 6 p p m
,

经喷施钥肥后
,

产量 比 对 照 提高

16
.

4外
。

值得指出的是植物对铂的需要量甚少
,

缺乏与适量的界限很窄
。

例如石塘园艺

场(红壤性土 )
,

原土壤含钥量位于缺钥临界值附近 (O
.

16PP m )
, 19 8 3 年经喷施钥肥后

,

叶
-

片含钥量增至 0
.

4 9 p p m (位于适量水平)
,

产量亦提高两成
,
19斜 年连续再向该试验树喷

施铝肥
,

则未表现出增产的效应
。

虽然硼已被该地区作为增产的措施
,

但至目前为止
,

仍有大部分果园土壤含翻量偏

低
,

特别是新垦园
,

仍需要施用翻肥
。

通过 , 个试验点 2 90 对柑桔树喷施硼肥的结果表

明 : 硼肥对柑桔亦有不同幅度的增产效应
,

一般增产 8
.

7一 41 多
。

在灌阳(河流冲积物 )及兴安园艺场(古洪积物)向柑桔树喷施锌十钥 + 硼或锌 + 铝的

混合肥料
,

亦取得 良好效应
,

平均分别净增柑桔 n 斤 /株和 21 斤 /株
,

经
“ , ”
值检验皆达

到极显著水准
。

2
.

微量元素锌
、

钥
、

硼对柑桔品质的影响 柑桔对锌特别敏感
,

因缺锌而引起的叶

脉间失绿(当地称为
“
花叶病 ,’) 的生理失调病症

,

在本地区桔园里普遍可见
,

成为本地区柑

桔生产上较为突出严重的问题
。

应用电镜对缺锌柑桔叶细胞的观察表明 (图版 I 照片

1
,

2 )
,

叶绿体 受到严重损伤
,

叶绿体大部分膜状结构消失
,

但细胞核结构仍保持正常
,

淀粉

粒异常增大
,

这可能与缺锌影响某些淀粉酶的活性有关[6] 。

经喷锌后
,

叶片复绿
,

其微形

态结构正常(图版 I 照片 3, 4 )
,

叶肉细胞有较丰富的细胞质
,

细胞核双层膜均匀
,

叶绿体结

构正常
,

柑桔产量亦有不同幅度的增加
,

并且品质亦得到改善
。

喷施锌肥温州蜜柑果皮光滑
,

果实大而均匀
,

果实的可食部分比对照增加 3
.

7一28 %
,

全糖含量比对照增加 2. 9一 17 .2 外
,

固形物平均增加 6外
。
新桧橙果皮变薄

,

平均减薄

考

奄
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乐
12

.

5 %
,

可食部分比对照增加 10
.

7务
,

柠檬酸和全糖含量分别比对 照提 高 8
.

9 和 1 7
.

3 %

(表 4 )
o

表 4 锌
、

相
、

硼肥对柑枯品质的影响

T a
址

e 4 E ffe c t o f z n
,

Mo a n d B o n e it r u s q u a lity

色

羊羊羊
彗言言

俞 欲欲 刮
套套合合

尹口、、

走走
月月
分 跳跳

产、 一一 孚道道母母谓谓 疑』』 暗多多 众粼粼 己111 味味 。咪 。。
口
声

.

切切 璐 飞飞 水
·

艺艺
U ‘ OOO

娜娜娜娜娜娜艺患患、
尹

召召 娜毛省省 水 获获 训泛泛
、2 曰曰 、内沪 的的

瞥瞥瞥瞥瞥瞥称』』 吓之旧旧 块三宫宫 端 二二二 翻 。。 娜上上

谬谬谬谬谬谬l县县雄留留
国国 石只 口口口

缈
.

三三 碧召召创创创创创创达《《 邵邵 日日

髓髓髓
北 666 四弓弓

嵘嵘嵘嵘嵘嵘嵘 向向向 国国国国 的的

1119 8 333 九点
、

石塘
、

兴安(古洪积物
、

现代河流流 温州州 2 几几几 7 7
。

5 555 3 2
。

4 666

; :{〕〕二濡濡 }端端
9

.

5000

冲冲冲积物))) 蜜柑柑 C KKKKK 7 4
。

8 000 3 1
.

6 333333333 9
。

0000

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 1
。

0 0001119 8 444 九点
、

石塘
、

潭下
、

黄灌(古洪积物
、

砂砂 温州州 z nnnnnnn 2 9
。

1000

;: ;{{{ ; :{{{{ {嘿嘿
1 1

。

0000

页页页岩
、

灌江冲积物))) 蜜柑柑 C KKKKKKK 3 0
。

2 00000000000

兴兴兴安(古洪积物))) 新会会 z nnn

{: ;{{{
4 9

.

6 000 4 8
。

9 000

;架架
‘

;蕊蕊 {:;(((
9

.

7 111

橙橙橙橙橙 C KKKKK 斗4
.

8 000 5 0
.

1000000000 5
.

7 222

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 2
.

4000

1119 8 333 九点
、

石塘
、

兴安(古洪积物
、

现代河流流 温州州 B
_____

7 4
.

6 999 3 0
.

2 333

; :;lll ; :);;; ; :;{{{
1 2

。

6000

冲冲冲积物))) 盆柑柑 C KKKKK 7 4
。

2 666 3 2
.

222222222222

33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 3
.

4 00000000000000000000000000000001119 8 444 九点
、

石塘
、

黄灌(古洪积物
、

现代河流流 温州州 BBBBBBB 3 3
.

0 000

;: ;:::
10

。

1666

{书书书冲冲冲积物
、

河积物))) 蜜柑柑 (ZKKKKKKKKKKK 9
.

5 6666666

1119 8 333 九点
、

石塘
、

兴安(古洪积物
、

现代河流流 温州州 M 99999 7 5
。

7 777 引
.

4 999

; :;;;; ; :{{{{
O

。

6 666 9
.

弓777

冲冲冲积物))) 蜜柑柑 (IKKKKK 7 5
.

SEEE 3 0
.

0 9999999 O
。

6 666 9 ,
夕夕

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 0
。

6 工工111 9 8444 九点
、

潭下
、

灌阳(古洪积物
、

砂页岩
、、

温州州 Mooooooo 3 0
.

6 444

;:}{{{ {:{;;; }盆盆
10

。

3 999

灌灌灌江冲积物))) 蜜桔桔 C KKKKKKK 2 8
。

2 88888888888

温州蜜柑施硼肥后
,

果汁含糖量有所提高
,

固形物含量亦有增加的趋势
。

喷施铂肥温州蜜桔果皮着色鲜艳
,

提前成熟 7一 10 天 ; 全糖 含量 平 均 增 加 4
.

4一

11
.

4 外
,

柠檬酸保持不变或略有下降
,

而维生素 c 含量比对照提高 4
.

7一 8
.

4 多(表 4 )
。

19 8 4 年本地区施用微肥面积 9 71
.

17 亩
,

增产柑桔 5 9 8 8 9 3 斤
,

除去肥料成本费外
,

净

增收 1 6 7 2 6 5
.

6 元
。

据初步估计本地区缺锌桔园面积 为 20 万亩
,

若以施用微肥能增产

2。务计算
,

则能增产柑桔 10
.

7 万担
,

增加产值 247 万元
。
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欧阳挑等
:
桂林柑桔基地土壤中微量元素状况与施用微肥效应 图版 l

闪 :

细胞核 (N
u e le u s)

w : 细胞壁 (C
e
ll w a ll)

v :

液 泡 (v a c u o l
e

)
M : 线粒体 (M ito e h o n d r io

J、

)
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