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黄叶绿制剂防治酥梨缺铁黄化症的研究
Ξ

张朝红, 王跃进, 王西平
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　采用休眠期强力注射黄叶绿制剂 (YL G)进行缺铁黄化症的防治试验。结果表明, 注射 YL G 制剂后

黄化级平均为 0. 2 级, 比对照下降 2. 76 级, 复绿明显。处理单叶面积增加 3. 5 cm 2, 比叶重增加 0. 88 m göcm 2, 叶绿

体各色素含量极显著增加, 其中总叶绿素增加 2. 26 倍, 净光合速率增加 27. 6% , 叶内N , P, Zn, Fe 和活性 Fe 极显

著增加, K, Ca,M g,M n, Cu 和B 等含量下降, 但均在标准值范围内。处理使果实产量提高 34. 5% , 单果重增加

18. 32% , 可溶性固形物和可溶性糖极显著增加, 果实品质明显改善, 花芽分化率和花芽质量也明显提高。
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　　缺铁黄化症是一种常见的植物缺素症, 危害多

种果树, 常使果树树势衰弱, 果个变小, 产量和品质

下降, 严重时出现绝收, 甚至出现整株死亡和毁园的

现象[1 ]。渭北地区是我国重要的优质梨生产基地, 但

该区土壤含有大量的CaCO 3, pH 在 7. 5～ 8. 5, 土壤

中游离HCO -
3 含量高, 常导致酥梨和其他果树的缺

铁黄化, 这一问题已严重影响酥梨产业的发展, 也是

我国北方大面积石灰性土壤果树栽培中的一个重要

问题。虽然生产中采用改良土壤、挖根埋瓶、叶面喷

施或土施螯合铁、树干塞铁肥等方法来矫治黄

化[2～ 7 ], 但多因效果不理想, 或成本过高等未能在生

产上大面积推广。黄叶绿制剂 (YL G)是笔者等研制

的果树树干注射专用肥, 是一种含有多种营养元素

的平衡肥料, 本研究通过大田对比试验, 探讨 YL G

制剂矫治黄化效果, 为大面积的推广提供依据。

1　材料和方法

1. 1　材　料

　　黄叶绿制剂是根据梨树生长所需的多种营养元

素而制成的复混液体平衡肥料 (专利申请号为

01130752. 8) , 原液呈淡绿黄色, 含N 40～ 95 gökg,

K 15～ 42 gökg, Fe 2～ 12 gökg, Zn 1. 5～ 8. 2 gökg,

另外还含有 P, Ca,M g,M n,B , Cu, S 共 11 种营养元

素, 使用时释稀 30 倍。

供试果园在蒲城县陈庄乡五畛村酥梨园, 该园

1986 年定植, 株行距 1. 5 m ×3 m , 不规则开心形,

多年来一直黄化严重, 已将 50% 树砍毁。

1. 2　方　法

田间于 1998 年进行预备试验, 正式试验于

1999～ 2000 年进行, 1999 年 3 月初采用农用踏板式

喷雾器加一特制针头每株注射 YL G 稀释液 500

mL , 每处理 20 株, 重复 3 次, 以不处理为对照。其他

管理相同, 均不再施含铁肥料或喷含铁药剂。另外进

行连片大面积示范。

田间树体的黄化程度分为 5 级[1 ]。叶样于 7 月

下旬采集树冠处围长枝从基部数的第 6 片叶, 采后

迅速放入冰壶, 鲜叶测定叶绿素, 其余叶按标准方法

进行洗涤、烘干[8 ]。单叶面积用剪纸称重法, 每处理

30 片。光合特性用L CA 23 型便携式光合测定仪田

间活体测定净光合速率 (P n )、蒸腾速率 (E )、胞间

CO 2 浓度 (C i) 和气孔导度 (Gs) , 在光量子通量密度

(Q ) 为 (1 770±24) Λmo lö(m 2·s) , t 为 (37±0. 4)

℃和大气CO 2 条件下测定, 每处理 8 片叶。9 月下旬

果实成熟时采收, 实称单株产量并进行品质分析。落

叶前调查成花率和花芽重, 同时距树干 80 cm 处, 以

树干为中心挖长 80 cm , 深 40 cm 的剖面调查根数,

次年花期调查每花序花朵数。

叶绿素的测定采用L itchern 法[9 ]。叶片N , P, K

用H 2SO 42H 2O 2 消解, N 用凯氏法、P 用钒钼黄比色

法、K 用火焰光度法。M g, Fe,M n, Cu, Zn 和B 先干
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灰化, 然后B 用姜黄比色法, 其他采用原子吸收分

光光度法。活性铁测定采用 1 mo löL HC l 静浸 24 h,

原子吸收分光光度法 [10 ]。果实有机酸测定采用

N aOH 滴定法, 硬度用 GY21 果实硬度计, 可溶性固

形物用折光仪, 可溶性糖采用蒽酮比色法, 维生素C

采用 2, 62二氯靛酚滴定法。

2　结果与分析

2. 1　YL G 制剂对黄化树的复绿效果

　　在强力注射 YL G 制剂后, 处理树叶片深绿发

亮, 偶有少量生长过快的新梢出现叶片失绿, 随着生

长很快复绿, 对照树叶片发黄而没有生机。6 月 20

日调查时, 处理树少数长枝梢部叶片与下部正常绿

叶相比发黄, 失绿最高级为 1. 5 级, 平均仅 0. 2 级,

黄化株率 13. 51% ; 对照树大多数失绿黄化, 多在 3

级以上, 且有枝条开始枯死的 5 级树, 平均失绿

2. 96 级, 黄化率达 89. 19% , 二者差异极大 (表 1)。

08220 时处理与对照的黄化差异仍与前相近, 这种

状况一直维持到落叶。

表 1　注射 YL G 制剂的黄化症发生情况

T able 1　T he developm ent of ch lo ro tic diso rder after in ject ing YL G

处理
T reatm en t

黄化级数变幅
Ch lo ro tic rating

range

黄化级 (平均) 1

Ch lo ro tic rating sco res
(average)

黄化率2ö%
Ch lo ro tic rate

06220 08220 06220 08220

注射 YL G
In jection YL G

0～ 1. 5 0. 20 0. 22 13. 51 16. 22

对照 CK 0～ 5 2. 96 2. 92 89. 19 91. 89
t 值 t2value 12. 9563 3 12. 1343 3 21. 8663 3 19. 7653 3

　　注: 1. t0. 05= 2. 000, t0. 01= 2. 660; 2. t0. 05= 2. 776, t0. 01= 4. 604。表 2, 3 同。

N o tes: 1. t0. 05= 2. 000, t0. 01= 2. 660; 2. t0. 05= 2. 776, t0. 01= 4. 604. T ab le 2, 3 are just the sam e.

2. 2　YL G 制剂对叶片质量和光合特性的影响

2. 2. 1　对叶片质量的影响　注射 YL G 制剂后, 树

萌芽展叶明显比对照早, 树体的叶幕建成早于对照,

后期不早衰不早落。外围长枝同节位叶片的单叶面

积明显大于对照, 增加 3. 1 cm 2, 差异显著 (表 2)。单

位面积叶片的干重 (比叶重) 极显著大于对照, 平均

增加 0. 88 m göcm 2。叶片的干重ö鲜重也极显著大于

对照, 增加 0. 0442。叶片叶绿体各色素含量也极显

著高于对照 (表 3) , 总叶绿素含量为对照的 2. 26

倍, 差异极显著。叶绿素 aöb 值略小于对照, 总叶绿

素ö类胡萝卜素大于对照, 差异极显著。
表 2　注射 YL G 制剂对叶片质量的影响

T able 2　Effect of in ject ing YL G on leave qualit ies

处理
T reatm en t

单叶面积1öcm 2

Individual
leaf area

干重ö鲜重2

D ry w eigh t
to fresh
w eigh t

比叶重2ö
(m g·cm - 2)

L eaf dry
w eigh töarea

注射 YL G
In jection YL G

50. 34 0. 423 4 10. 31

对照 CK 47. 24 0. 379 2 9. 43

t 值 t2value 2. 4433 4. 2493 35. 2233 3

表 3　注射 YL G 制剂对叶片叶绿体色素含量的影响

T able 3　Effect of in ject ing YL G on leave ch lo rop last p igm ents con ten t

处理
T reatm en t

叶绿素 aö
(m g·g- 1)

Ch l. a

叶绿素 bö
(m g·g- 1)

Ch l. b

总叶绿素ö
(m g·g- 1)

To tal ch lo rophyll

类胡萝卜素ö
(m g·g- 1)
Cartino id

aöb
总叶绿素ö类胡萝卜素

To tal ch lo rophyll
to cartino id

注射 YL G
In jection YL G 2. 38 0. 52 2. 90 0. 65 4. 58 4. 46

对照 CK 1. 08 0. 20 1. 28 0. 34 5. 40 3. 79
t 值 t2value 16. 7953 3 9. 3063 3 17. 1383 3 11. 2083 3 2. 132 4. 6553 3

表 4　注射 YL G 制剂对叶片光合特性的影响

T able 4　Effect of in ject ing YL G on leave pho to syn thetic characterist ics

处理
T reatm en t

净光合速率ö
(Λmo l·m - 2·s- 1)

N et pho to syn thetic rate

蒸腾速率ö
(mo l·m - 2)

T ransp iration rate

胞间CO 2 浓度ö
(Λmo l·mo l- 1)

In tercellu lar CO 2

concen tration

气孔导度ö
(mo l·m - 2·s- 1)

Stom atal
conductance

注射 YL G
In jection YL G 8. 55 9. 72×106 263. 67 1. 26

对照 CK 6. 70 9. 67×106 271. 83 1. 26
t 值 t2value 2. 2333 0. 261 1. 519 0

　　注: t0. 05= 2. 228, t0. 01= 3. 169。

N o tes: t0. 05= 2. 228, t0. 01= 3. 169.
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2. 2. 2　对光合特性的影响　由表 4 可知, 处理的净

光合速率为 8. 55 Λmo lö(m 2 · s ) , 比对照增加

27. 6% , 二者差异极显著。胞间CO 2 浓度、蒸腾速率

和气孔导度差异不显著。

2. 3　注射 YL G 制剂对叶片中营养元素的影响

注射 YL G 后对叶片的营养元素含量有明显的

影响 (表 5)。与对照相比, 处理树叶片中 Fe 和 Zn 显

著增加, 其他金属元素 K, Ca,M g,M n 和Cu 均不同

程度下降。K 下降 38. 7% , Ca 下降 26. 5% ,M g 下降

28. 6% , Cu 下降 35. 8%。这些元素的下降减小了其

对 Fe 的拮抗, 使活性 Fe 比对照明显增加, 为对照

的 171. 8%。非金属元素N 和 P 略有上升, B 则下

降, 降幅 20%。与梨树叶片营养元素的标准值相

比[8 ] , K 和B 对处理树为适量, 而对照则为高值, Zn

由低值回到适量, 其他元素均在标准值范围内。可

见, 处理叶片营养更趋于平衡。
表 5　注射 YL G 制剂对叶片营养元素的影响

T able 5　Effect of in ject ing YL G on leave nu trien t con ten t

处理
T reatm ent

N ö
(g·kg- 1)

Pö
(g·kg- 1)

Kö
(g·kg- 1)

Caö
(g·kg- 1)

M gö
(g·kg- 1)

Feö
(m g·kg- 1)

M nö
(m g·kg- 1)

Cuö
(m g·kg- 1)

Znö
(m g·kg- 1)

B ö
(m g·kg- 1)

活性 Feö
(m g·kg- 1)
A ctive Fe

注射 YL G
Injection
YL G

25. 31 1. 42 15. 25 12. 00 5. 04 163. 83 139. 83 8. 50 63. 50 42. 54 68. 98

对照 CK 24. 44 1. 41 24. 87 16. 32 7. 06 109. 34 147. 94 13. 25 22. 99 53. 17 40. 15

2. 4　注射 YL G 制剂对果实产量和品质的影响

由表 6 可见, 注射 YL G 制剂后单果重由

281. 80 g提高到 333. 45 g, 增加 18. 32% , 差异极显

著。处理株产量 21. 23 kg, 比对照提高 23. 1%～

80. 1% , 平均 34. 5% , 差异极显著, 折合成每公顷产

量, 处理比对照增加 12 090 kg, 增产显著。注射

YL G 制剂不仅提高产量, 而且对果实品质有一定的

影响, 注射树果实硬度、有机酸含量均略有上升, 差

异不明显。可溶性固形物和可溶性糖含量明显高于

对照, 达极显著水平。糖酸比略上升但不明显。注射

树果实 V c 含量仅为 14. 23 m gökg, 为对照的

66. 8% , 降幅较大, 达极显著水平。
表 6　注射 YL G 制剂对果实品质和产量的影响

T able 6　Effect of in ject ing YL G on the fru it yield and qualit ies

处理
T reatm en t

单株产量1ökg
Individual
tree yield

单果重1ög
Individual

fru it w eigh t

果实硬度1ö
(kg·cm - 2)

F irm ness
of flesh

可溶性
固形物1ö
(g·kg- 1)

So lub le so lid

有机酸2ö
(g·kg- 1)
O rgan ic

acid

可溶性糖2ö
(g·kg- 1)

So lub le
sugar

V c2ö
(m g·kg- 1)

糖酸比2

Sugar2
acid
ratio

注射 YL G
In jection YL G

21. 23 333. 45 5. 75 118. 7 0. 68 91. 3 14. 23 134. 26

对照 CK 15. 79 281. 80 5. 23 112. 9 0. 59 81. 7 21. 28 138. 47

t 值 t2value 5. 6853 3 3. 0693 3 0. 781 3. 0733 3 0. 544 4. 9313 3 4. 4793 3 0. 632

　　注: 1. t0. 05= 2. 021, t0. 01= 2. 704; 2. t0. 05= 2. 776, t0. 01= 4. 604。

N o tes: 1. t0. 05= 2. 021, t0. 01= 2. 704; 2. t0. 05= 2. 776, t0. 01= 4. 604.

2. 5　注射 YL G 制剂对树体生长和成花的影响

注射 YL G 制剂后当年新梢生长量平均为 68. 3

cm , 对照为 53. 4 cm , 明显增加新梢生长 (表 7)。处

理树剖面根条数增加 46. 5% , 成花率提高了

22. 4% , 单花芽重增加 11. 72 m g, 每序花朵数增加

0. 49 朵, 说明处理为下一年的生长结果打下良好的

基础。

表 7　注射 YL G 制剂对枝根生长和成花的影响

T able 7　Effect of in ject ing YL G on branch, roo t grow th and flo ral bud

处理
T reatm en t

新梢生长量öcm
B ranch length

剖面根数
Roo t N o.

顶芽成花率ö%
F lo ral term inal bud
differen tiation rate

单花芽重öm g
Individual fio ral bud

fresh w eigh t

每序花朵数
F low er N o. of a

cluster

注射 YL G
In jection YL G

68. 3 145 58. 2 92. 57 7. 21

对照 CK 53. 4 99 35. 8 80. 85 6. 72

3　讨　论

果树等多年生木本植物早春的枝叶生长、开花

坐果、果实早期生长和花芽分化主要依赖树体内的

储藏营养, 储藏营养的多少对树体春季和初夏的生

理代谢起着重要的作用, 也为同化营养奠定了物质

基础[11 ]。因此, 注射 YL G 制剂相当为树体增加了大

量的铁素及其他储存营养, 在促进地上部生长的同
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时, 也促进春季根系健壮生长。因而表现为注射后叶

片生长正常, 树势复壮, 失绿黄化恢复正常。黄化级

平均下降 2. 76 级, 叶绿体各色素含量明显提高, 总

叶绿素与类胡萝卜素之比增大, 叶片铁含量和活性

铁增加, 提高了果实产量, 改进了品质。在增加当年

产量的同时, 花芽分化率和花芽质量明显提高, 也为

翌年丰产打下基础。注射树第二年叶片生长正常, 未

出现黄化现象, YL G 制剂防治黄化效果至少可维持

2 年。单一补铁也可防治黄化, 但其仅能使树体叶片

恢复绿色。叶片叶绿素的合成除需铁外, 还需其他元

素的参与, 故单一元素复绿较慢, 增强树势效果不明

显。本研究 YL G 制剂不仅为树体补充所缺的铁素,

而且也补充所需的其他营养元素, 实现了防治黄化

和树体平衡施肥的双重作用, 达到了增加产量和改

进果实品质的目的。

树干注射防治缺铁黄化症已有许多研究[2～ 7 ],

这些研究主要在生长季进行防治, 本研究将黄化治

疗变为预防, 采用萌芽展叶前的休眠期防治, 使叶片

形成时即为绿色, 改进了叶片结构与机能, 显著增加

了产量和提高了品质, 克服了生长季防治中仅能使

叶片复绿, 树势难以恢复, 当年果实不能增大, 花芽

分化率低等缺点。另一方面, 采用休眠期强力注射也

克服了生长季易使叶片发生中毒的现象。据作者在

20 hm 2 果园的推广试验, 休眠期注射 YL G 制剂的

30 倍稀释液, 未发生中毒现象, 而生长季注射树几

乎均发生叶片中毒, 稀释至 90～ 100 倍还有少数株

发生中毒。可见, 休眠期树体忍受能力更强。

强力注射在树体上留一注射孔, 注射孔作为树

体的一个伤口, 可能引起病菌侵染和腐烂病发生。本

研究采用泥塞、活枝条塞、薄膜包扎及不进行任何处

理 4 种方式进行注孔的愈合试验, 不进行任何处理

的注孔愈合率达 98. 3% , 泥塞和薄膜包扎均达到

100% , 以薄膜包扎的愈伤组织生长最好, 可以有效

防治伤口溃烂和病菌入侵。

[参考文献 ]
[ 1 ]　周厚基, 仝月澳. 苹果树缺铁失绿研究的进展 Ê . 铁逆境对树体形态及生理生化的影响[J ]. 中国农业科学, 1988, 21 (4) : 46- 50.

[ 2 ]　刘东臣, 刘藏珍, 谭俊璞, 等. 根际操作矫正缺铁黄叶病的研究[J ]. 河北农业大学学报, 1999, 22 (4) : 19- 22.

[ 3 ]　周厚基, 仝月澳, 孙　楚. 果树强力树干注射技术[J ]. 中国果树, 1988, (3) : 39- 41.

[ 4 ]　魏良稠, 周厚基. 缺铁失绿秋白梨强力注射铁肥的初步效果[J ]. 中国农业科学, 1990, 23 (5) : 45- 52.

[ 5 ]　周正卿, 邱三多, 王锡民, 等. 在石灰性土壤上硫酸亚铁防治苹果黄叶病的研究[J ]. 土壤学报, 1979, 16 (2) : 127- 137.

[ 6 ]　Barney D L. T runk in jection of iron compounds as a treatm en t fo r overcom ing iron ch lo ro sis in app le trees[J ]. Ho rt Science, 1985, 20 (2) :

236- 238.

[ 7 ]　Raese J T. N utrit ion of app le and pear trees w ith fo liar sp rays, trunk in jections o r so il app lication of iron compounds[J ]. J P lan t N utr,

1986, 9: 987- 999.

[ 8 ]　李港丽, 沈　隽. 几种落叶果树叶内矿质营养元素含量标准值的研究[J ]. 园艺学报, 1987, 14 (4) : 81- 89.

[ 9 ]　邹　琦. 植物生理生化实验指导[M ]. 北京: 中国农业出版社, 1995.

[ 10 ]　董慕新, 张　辉. 果树叶盐酸提取铁与叶失绿关系的研究[J ]. 中国农业科学, 1988, 21 (5) : 85- 89.

[ 11 ]　韩振海, 王　倩. 我国果树营养研究的现状和展望——文献述评[J ]. 园艺学报, 1995, 22 (2) : 138- 146.

Study on co rrect ing iron ch lo ro sis w ith YL G in pear

ZHANG Zhao-hong,W ANG Y ue- j in ,W ANG X i-p ing
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orest, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he co rrect ion of iron deficiency w as studied by p ressu re in ject ion of YL G fert ilizer in do r2
m ancy period. T he resu lts show ed that ch lo ro t ic ra t ing sco res w as 0. 2 on average after in ject ion, and de2
creased by 2. 76, so the effect of regreen ing w as obviou sly. T he individual leaf area and leaf dry w eigh töleaf
area ra t io increased by 3. 5 cm 2 and 0. 88 m göcm 2 respect ively. T he ch lo rop last p igm en ts a ll increased, fo r

examp le, the to ta l ch lo rophyll increased by 2. 26 t im es. N et pho to sythesis ra te increased by 27. 6%. the

con ten t of N , P, Zn, Fe and act ive Fe increased, and the o thers (K, Ca,M g,M n, Cu, B ) decreased. T he yield

per t ree increased by 34. 5% , individual fru it w eigh t by 18. 32%. F irm ness of f lesh, so lub le so lids and so lu2
b le sugar a ll increased obviou sly, so the fru it quality imp roved. F lo ra l bud differen t ia t ion ra te and flo ra l bud

quality increased too.

Key words: YL G; p ressu re in ject ion; iron ch lo ro sis; pear
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