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摘 要 测定了苹果园土坡
、

树体中的 Z n 和有关养分的含量
,

结果表明
:

20 个正常果园土坡

有效 Z n 的平均含量为3
.

7
mg

.

kg 一 ’ ,

10 个小叶病果园的土城有效 Zn 低于 1 m g
.

掩
一’。

小叶病果

树枝
、

叶中 zn 的含t 显著低于正常树
,

根中则相反
。

小叶病果树枝
、

叶中的 P / Z n 、

K / zn 和 F e/

Z n 显著高于正常树
,

病叶中的 P / zn > 100
,

正常树叶的 P / zn < 100
。

由此认为
,

除土坡有效 zn

不足外
,

根中的 Z n 向地上部分运输受阻和营养元素间的不平衡
,

也是小叶病发生的重要原

因
。
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自从 1 9 3 2年 C han dl er 等发现果树小叶病系缺 Z n
所致 [lj 以来

,

小叶病的危害
、

缺 Z n
的诊断

指标以及施用 Z n
肥矫治果树缺 Z n

等方面 已进行了不少研究 〔卜习
。

但其他营养元素与缺 Z n
的关

系报道不多
,

旱地红富士果树小叶病与土壤和植株中各种养分的关系更是少见报道
。

陕西省是我国苹果生产的重要基地之一
。

近年来
,

苹果栽培面积急剧增加
,

苹果树小叶病的

发生逐年增多
,

富士系尤为严重
,

已造成不同程度的危害
.

本研究在主产红富士苹果的渭北旱源

地区进行
,

侧定了病树和正常树的土壤
、

根
、

枝和叶中几种主要营养元素的含量
,

探讨该区红富士

苹果树小叶病与营养条件之间的关系
。

1
_

材料与方法

供试果园在宝鸡县双白杨乡
,

处于渭北旱源西部
,

石灰性土壤
,

无灌溉条件
.

供试苹果树均系

1 9 8 6年定植的红富士
,

栽种密度是 3 m x 4 m
。

1 9 9 3年10 月初
,

在该乡选10 个发生小叶病中等程度

的果园
,

每个果园选正常株和病株各 4棵
,

分别采树冠投影下。~ 40
Cm 深的土样

,

直径成Zm m 的

吸收根
,

25
c m 长的当年生末端枝条及其叶片

,

每个果 园按正常株和病株分别混成8个样品
。

同

期
,

又在该乡选20 个未发生小叶病的果园
,

每个果园选健康株25 个
,

同法采集土样和叶样
。

以上所

采土样经 自然风干
、

研碎
,

通过 0
.

sm m 孔径的尼龙筛
。

叶
、

枝
、

根样按标准方法洗涤
、

供干 [s]
,

用不

锈钢磨粉碎
。

样品的测定方法是[s]
:

土壤有效 P 用 N a H C O
3

浸提
,

相锑抗比色法
; 土壤有效 K 用 N H

‘
A c

浸提
,

火焰光度计法
;
土壤有效 Z n 和 Fe 用 D T P A 浸提

,

原子吸收分光光度法
;
土壤 p H 用水

:

土

~ 1 , 1的溶液
,

电位计法
.

植物样品用 H声0
‘
一 H :

氏消解
,

其中的 P 用钒钥黄比色法
; K 用火焰光

度计法
;

zn 和乒用原子吸收分光光度计法
。

测定结果用 又士S 表示
,

并用配对法 〔, ,对 1。个果园正

常株和病株的各项测定结果进行 t 检验
。

2 结果与分析

2
.

1 无小叶病果园土坡和叶片中几种养分的含 t

表 1上栏是20 个无小叶病果园土壤和叶片中几种养分含量的平均值和标准差
,

下栏是苹果园

土壤和叶片营养诊断常用的标准值[8.
, 〕

。

表l 无小叶病果园土城和叶片几种养分含t

项 目
土城有效养分 叶片全量养分

P K 勘 Fe P K Zn Fe
m g

.

k g 一 1 9
.

k g 一1 m g
.

k g 一 1

洲 定值

标准值

1 3
。

0

士 1 0
.

1

1 0 ~ 1 5

20 5

士 7 2

7 0 ~ 1 0 0

士 0
.

9

l~ 2

10
。

0

士 1
.

6

5 ~ 10

1
。

2 9

士 0
.

3 7

l
。

5 ~ 2
。

3

1 1
.

4 1

士 3
.

3 6

1 0 ~ 2 0

3 9
。

8

土 1 6
.

0

1 5 ~ 8 0

2 3 6
。

6

士 5 4
.

2

1 5 0 ~ 2 9 0

表 1各项测定结果 的变异系数都在 16 % 以上
,

其中土壤有效 P 达 77
.

8 %
,

叶片中的 Z n
为

4 0
.

2 %
,

说明该地区果园间营养状况差异比较大
。

实测值与养分标准值比较
,

土壤有效 P 的含量

在标准范围内
,

土壤有效 F e
处于标准范围内的高限

,

土壤有效 Z n 和 K 的含量远远高于标准值
。

叶片中的 P 含量稍低
,

Z n 、

Fe 和 K 的含量都在标准的范围内
,

且 Z n 和 Fe 比较高
,

P / Z n ~ 32
.

4
。

土壤和叶片中 Z n
的含量高

,

P 的含量不高
,

标志 Z n
素供应充足

,

P 和 Z n 不会在植株体内发生拮

抗作用[l0 〕
,

这是供试20 个果园没有发生小叶病的根本原因
。
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2
.

2 发生小叶病果园土壤营养状况

表2 1 0个小叶病果园土坡 pH 和有效 P
、

Fe 、

Zn 平均含量

土样
有效 P

(m g
.

k g 一 1 )

有效 F e

(m g
.

kg 一 1 )

有效 Z n

病株下土

正常株下土
幸
检验

7
.

9 4 士 0
.

1‘

7
.

8 8 士 0
.

1 4

1
。

2 5

10
.

8 3 士 5
.

16

8
.

2 5 士 3
.

23

2
。

3 7
.

1 0
.

4 0 土 1
.

, 5

9
.

9 7士 1
.

7 7

0
。

8 1

(m g
.

k g 一 1
)

0
.

9 9 士 0
.

3 1

0
.

7 0 士 0
.

3 2

3
.

97
奋 .

注
: n 二 一0

, t o
.

“二 2
.

3 1
,

t o
.

。: = 3
.

3 6
,

以下表 3
、

表 4同

由表2可以看出
:

(1) 病株和正常株下的土壤 p H 值无明显差异
。

(2) 病株下土壤有效 P
、

Fe 和

zn 都高于正常株
,

F e
未达差异显著水准

,

P 达到显著 (P < 0
.

0引
,

z n
达到极显著(P < 0

.

01 )
。

据

调查
,

供试果园未施 用过 Fe
肥

,

近两年有喷施 Z n S O
:

的措施
。

病株下土壤有效 P 和 Z n 含量高的

原因
,

一方面可能是喷施 Z n
肥和土施磷肥时偏施所致

,

另一方面是因为苹果树 是多年生作物
,

正常株对土壤养分的吸收相对较多
。

(3 )病株和 正常株 下土壤有效 Z n
的平均值均低于标准值

(表 1 )
,

说明土壤缺 Z n 是供试 10 个果园发生小叶病的重要原因
。

土壤中 Z nz 十
的溶解度随 p H 升高

而降低
,

供试地 区属石灰性土壤
,

病株和正常株下土壤 p H 均较高
,

加之碳酸盐对 Z n
的吸附作

用
,

容易造成土壤缺 Z n[
‘’〕

。

这些果园内未表现出小叶病的植株
,

很可能存在潜在性缺 Z n ,

若不重

视施肥管理
,

小叶病将继续蔓延
。

施肥时要对症下药
,

除了喷施 Z n
肥外

,

对病株和正常株都应重

施有机肥
,

并合理土施化学 Z n
肥

。

2
.

3 植株根
、

枝
、

叶中养分含 t

供试 10 个小叶病果园中
,

病株和正常株根
、

枝和叶内 P
、

K
、

Fe 、

Z n
的含量及其 t 检验结果列

于表 3
。

表 3 病株和正常株各器官中养分含t

器官 项 目
(9

.

k g 一 1 ) (9
.

k g 一 l )

Fe

(m g
.

k g 一 I ) (m g
.

k g 一 1 )

根 Z n

叶 Z n

或 一鲤
~

全
枝 Z n

(1 )

叶 (2 )

(3 )

(1 )

根 (2 )

(3 )

1
.

3 9 士 0
.

5 6

1
.

3 2 士 0
.

2 9

0
。

5 4

1
.

3 2 士 0
.

15

1
.

16 士 0
.

1 1

3
.

4 9 二
1

.

4 6 士 0
.

19

1
.

3 1士 0
.

2 1

2
。

4 6
.

1 8
,

0 5士 2
.

3 3

14
.

2 9士 2
.

2 9

5
。

1 1二
3

.

2 0 士 0
.

3 6

2
.

9 6士 0
.

2 2

2
。

5 2
.

3
.

2 0士 0
.

4 2

3
.

4 1士 0
.

6 5

0
。

8 5

2 5 8
.

5 士 4 0
.

7

1 8 0
.

8 士 4 1
.

6

4
。

5 7 二
1 7 5

.

9 士 5 2
.

2

1 3 1
.

1 士 4 4
.

9

4
.

0 2 二
3 3 4

.

2 士 7 3
.

5

3 7 7
.

7士 12 6
.

6

l
。

0 2

1 4
.

0 9士 4
.

7 7

1 6
.

7 7士 5
.

3 1

2
。

3 5
.

9
.

3 9士 4
.

2 0

1 1
.

9 3士 5
.

1 6

3
。

5 4 二
3 1

.

9 0土 7
.

0 9

2 4
.

9 3士 5
.

8 9

2
。

9 3
‘

2
.

6 7 士 1
.

4 9

1
.

70 士 0
.

8 4

2
.

5 1
.

3
.

8 8 士 1
.

6 4

2
.

4 6 士 1
.

1 3

5
,

5 0 苍 “

、.户、声、声刀,几叮山3
Jr、了、了、

注
:

(1) 代表病株
,

(2 )代表正 常
,

(3 )代表
t
检验值

,

以下表 4 同
.

2
.

3
.

1 病株和正常株各器官中含 Z n 量比较 由表 3看出
,

病株叶片和枝条的含 Zn 量显著

或极显著低于正常株
。

周厚基等报道
,

国光苹果缺 Z n
发病叶片含 Z n

量 < 16
.

4 m g
.

k g
一 ‘ ,

同一果

园无病叶片含 Z n
量为 2 1

.

Zm g
.

k g 一 ‘
,

1 6
.

4一2 1
.

Zm g
.

k g 一 ‘

之间为潜在性缺 Z n [ 3 〕
。

表 3病叶含 Z n

量只有 1 4
.

o g m g
.

k g 一’ ,

同一果园正常叶的含 Z n
量也只有 1 6

.

7 7m g
.

k g 一‘。

本研 究表明
,

渭北旱源

红富士苹果树叶片缺 Z n
的临界浓度与国光苹果树一致

,

而且本研究叶片测 定结果和土壤测定

结果完全吻合(表 2 )
。

叶和枝内 Z n
素营养不足

,

是小叶病发生的直接原因
。

与枝
、

叶相反
,

病株根中 Z n
的含量比正常株高 28 % (P < 0

.

05 )
,

而且病株的
“

根 Z n/ 叶 Z n ”

和
“

根 Z n /枝 Z n ”
显著或极显著高于正常株

。

C ar ro U 等报道
,

Zn 的供应适宜时
,

植物的根通常会累积
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奢侈吸收的 Z n ,

如果生长出现缺 Zn
时

,

根内的 Z n
有许多会被地上部分重新利用 [ll 〕

。

Ri ce m an 报

道
,

对植物减少供 Z n 时
,

根系累积的 Z n
向地上部分转移

,

直到根中的 Z n
含量与地上部分的 Zn

含量相等为止 [1 ‘」
。

本研究表明
,

病株枝
、

叶中 Z n
的含量明显降低

,

而根中的 Z n 显著累积
,

病株根

中的 Z n
为什么不向地上部分转移呢 ?由此推断病株根中的 Zn

向地上部分的运输受到了抑制
。

2
.

3
.

2 病株和正常株 中含 P 童比较 由表 3看出
,

病株根
、

枝
、

叶中 P 的含量都高于正常

株
,

且枝
、

根中的差异达到显著或极显著水准
。

关于 P一Z n
在植株体内的关系

,

目前尚未定论
。

B id d u lp h 在植株体内发现
,

Z n 3
(P O

‘
):
沉淀 [‘2〕

,

B u r le s o n
等认为

, p一Z n
的拮抗作用发生在根部

,

p

干扰了 Z n
向地上部分转运[l2 〕

。

练春兰等研究指出
,

在缺 Z n
条件下

,

大麦根和叶细胞的透性增

加
,

有利于 P 的吸收
,

并促进根 P 向地上部转运 t13 〕
。

本研究与上述报道一致
.

病株根
、

枝
、

叶中的

P 高于正常株
,

说明缺 Z n
植株吸收和运转 P 的能力相对较强

。

在生产实践中
,

缺 Z n 必须施用 Zn

肥
,

若继续大量施用磷肥
,

会加剧 Z n
在根中的累积和小叶病的发生

。

2
.

3
.

3 病株和正常株 中 K 和 Fe 的含量比较 叶片和枝条中 K 和 Fe
的含量都是病株> 正

常株
,

且达到了显著和极显著的标准
。

相反
,

根中 K 和 Fe
的含量都是病株< 正常株

,

但未达到差

异显著水平
。

出现这种相反的现象
,

主 要是缺 Z n 植株 对各种无机 养分的吸收和 运输不平衡
。

Ja e k s o n
等在缺 Z n

的甜玉米上发现 了较高浓度的 Fe [ , , 〕
,

W
a r n o e k 也有类似的报道 [ , 2 ]

。

G io r d a n o

等研究证明
,

高浓度的 Fe
会抑制 Z n

的吸收和运转[ll 〕
。

供试地区土壤 中 K 和 Fe
的含量较高 (表

1 )
。

在阳离子吸收和运输过程中
,

K 是强竞争者
; Z n 和 Fe

的离子半径都是 0
.

o 8 3n m
,

必然存在拮

抗作用
。

在 Z n
素营养 不足时

,

更会加剧 K 和 Fe
向地上部分转移

。

2
.

4 植株根
、

枝
、

叶中的养分比例

正常生长的植物
,

体 内的各种养分有相对稳定的比例
,

为了研究体 内养分比例与小叶病的关

系
,

对病株和正常株中 P
、

K
、

F e
与 Z n

的比例进行 比较 (表4 )
。

表4 病株和正常株各器官中几种营养元素的比例

器官 项目 P / Zn K / Zn Fe/ Zn

(l ) 4 8
.

2 1 士 13
.

6 2 10 5
.

7 7 士 2 8
.

3 7 1 1
.

2 6 土 4
.

6 7

根 (2 ) 5 4
.

8 2 士 14
.

9 4 14 3
.

5 1 士 4 3
.

7 1 1 6
.

2 2 士 9
.

8 4

(3 ) 1
.

4 2 3
.

0 7
’

2
.

4 7
.

(l ) 1 6 9
.

19 士 8 4
.

1 9 3 9 9
.

6 4 士 1 6 1
.

5 7 2 0
.

5 3 土 6
.

2 2

枝 (2 ) 1 1 1
.

3 7 士 4 1
.

4 9 2 8 6
.

2 5 士 9 9
.

0 4 1 1
.

9 4 士 2
.

9 4

( 3 ) 3
.

3 3 . 否 3
.

9 2
“ .

5
.

3 0 二

:;:
1 0 5

.

8 8 士 4 0
.

1 0

8 4
.

5 9 士 2 5
.

7 1

1 4 4 6
.

2 6 士 6 2 1
.

7 8

9 19
.

5 7 士 2 6 8
.

14

2 0
.

18 士 6
.

3 8

12
.

0 4 士 5
.

6 1

(3 ) 2
.

8 2
. 3

.

3 4
. 4

‘

5 0 二

由表4看出
,

病株根 中 P / Z n 、

K / Z n 和 Fe/ Z n
小于正常株

,

其中 K / Z n
和 Fe/ Z n

达到差异显著

水准
。

与根部相反
,

病株枝条和 叶片中的 P/ Z n 、

K /Z
n 和 Fe / Z n 显著或极显著大于正常株

.

原 因

是病株根中的 P
、

K 和 Fe 向地上部分转移较多
,

而 Z n
滞留在根中较多

。

养分比例的显著差异说

明
,

营养不平衡是小叶病的重要特征
。

由表4还可以看 出
,

小叶病株叶片的 P / Z n > 1 0 0
,

Fe / Z n > 2 0
,

K / Z n > 1 4 0 0
,

其 P / Zn
与全月

澳等提出的临界 比值一致闭
。

关于 Fe

/z
n
和 K /z n

稽标
,

目前尚无报道
,

需今后通过大样本测定

进一步验证和确定
。

以往
,

矫治小叶病的方法单纯靠施用 Z n
肥

。

由本研究看出
,

果树营养失调也

会造成小叶病
。

因此
,

重视施用有机肥料
,

有机肥料和无机肥料合理配合
,

科学确定各种化肥的适
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宜用量
,

也是防治小叶病的重要措施
。

3 结 论

(l) 无小叶病果园里
,

土壤有效 Z n
的平均含量是 3

.

7 m g
.

kg 一 ’ ,

小叶病果园里
,

病株和正常株

下土壤有效 Z n
都低于 1 m g

.

kg 一 ‘.

小叶病的发生
,

首先是由土壤缺 Z n
造成的

。

(2) 无小叶病果园里
,

叶片平均含 z n 39
.

sm g
.

kg 一 ’;
小叶病果园里

,

病株枝条和叶片含 z n
量

明显低于正常株
。

病 株和正常株叶片中 Z n
的平均含量分别是 14

.

09 m g
.

kg 一 ‘和 16
.

77 m g /k g 一 1
,

处于缺 Z n 和潜在性缺 Z n 范围内
。

相反
,

病株根的含 z n
量 (31

.

90 m g
.

k g
一 ‘)显著大 于正常株

(2 4
·

9 3 m g
·

k g 一 ‘)
。

小叶病株根中 Z n
的上运受抑制

。

(3) 小叶病株叶和枝中的 P / Z n 、

K / Z n 和 Fe/ Z n
明显高于正常株

。

病株叶的 P/ Z n > 10 0 ,

正常

株叶的 P/ Z n < 1 00
,

小叶病的发生与体内营养元素比例失衡有关
。
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