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烟台

摘 要 为了有效防治果树缺铁黄叶病
,

本研究对山东肥城市肥桃主栽区的 个桃园 棵桃树和泰安
、

德

州
、

烟台 地区的 个苹果园 株苹果树进行了分析测定
。

结果表明
,

桃和苹果盛花期花全铁含量和变幅

显著高于 一 月
、

一 月
、

月叶片
。

桃树花全铁含量与 月
、

月桃树叶片全铁和叶绿素之间密切相关
,

但与 月叶片全铁和叶绿素之间相关性不高
。

同时
,

桃花活性铁与 月和 月桃叶片活性铁含量相关性较

高
,

但与 月叶片相关性不高
。

苹果花全铁含量与 一 月
、

一 月和 月叶片全铁和叶绿素之间均密切相

关
。

初步表明用苹果和桃花全铁含量更容易区分正常果树和缺铁果树
,

能更好地预测果树生长早期铁营养状

况和及早采取相应的防治措施
,

可以作为果树缺铁诊断指标
。
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勺
,

植物因缺铁叶片失绿黄化
,

是石灰性土壤上很普遍的生理病害
,

在果树上尤为严重
。

果树

由于铁供应不足
,

生长受阻
,

导致产量和品质下降
,

严重影响果农的经济收人
。

因此
,

寻找适宜

的缺铁诊断指标
,

及早进行缺铁防治
,

对促进果业的发展具有非常重要的意义
。

等的研究

表明。一 〕
,

桃花中铁含量与叶片铁含量有很好的相关性
,

而且还可以克服叶片全铁
、

活性铁
、

叶

绿素
、

过氧化氢酶活性等分析指标的缺点
,

较早测知树体铁营养状况
,

因此对防治桃树缺铁
,

尤

其是早熟品种有重要作用
。

本研究旨在对用花铁含量作为桃和苹果缺铁诊断的可能性进行验

证
,

为果树缺铁诊断提供理论依据
。

材料与方法

供试材料

桃 供试桃树品种为肥桃
,

树龄为 年
,

试验地点在山东省肥城市
。

在肥桃主栽区
,

选

择品种
、

树龄一致
,

不同缺铁程度桃园 块
。

在每园选不同缺铁程度桃树 一 棵
,

共计

棵
。

每株编号
,

每次定点定株采集桃花和叶片
。

苹果 供试苹果品种为红富士
,

树龄为 一 年
,

试验地点在山东省的烟台
、

泰安
、

德

州 个地区
。

分别在每个地区的苹果主栽区选择品种
、

树龄一致
,

不同缺铁程度的苹果园 一

个
,

每园选不同缺铁程度苹果树 一 株
。

试验共计 个果园
,

株
。

每株编号
,

每次定

点定株采集花和叶片
。

样品采集

花样采集 花样采集时间为果树的盛花期
。

桃于
一 一

一
一

进行
,

苹果于
一 一

一
一

在泰安
、

德州
、

烟台 地区苹果主栽区采集
。

在不同果园
,

采集每棵苹果和

桃树冠外围中部整个花器官
,

花样采集部位尽量和以后的叶片采集部位保持一致
。

每一株树为

一个样品
。

样品采集完后立即在 一 ℃下烘箱中烘干
,

用玻璃研钵磨细
,

备用
。

叶片采集 桃树于
一 一

一
一 , 一

一
一 , 一

一
一

分别采集桃树新

稍中部 一 片叶
。

苹果于
一 一

一
一 , 一

一
一 , 一

一
一

按物候期变化分

别采集泰安
、

德州
、

烟台 地区苹果新稍中部 一 片叶
。

叶片采集部位尽量和花采集部位一

致
。

每棵树采集 片叶
,

同花一样
,

为一个样品
。

样品采集后
,

立即用去离子水洗净
,

‘

下

杀青
, ‘

下烘箱中烘干
,

用玻璃研钵磨细
,

备用
。

分析测定

叶绿素测定采用 日本 公司生产的
一

手持叶绿素仪活体测定川
。

每次采集

苹果和桃树叶片新稍中部第 片叶时同时活体测定叶绿素
,

每棵树测定 片叶
,

取平均值
。

花和叶片全铁用干灰化法测定闭
。

碳化
, 。

〔

灰化
,

的 盐酸 水 盐

溶解
,

用双蒸水定容至
, 一

原子吸收测定
。

花和叶片活性铁测定用
· 一‘的 与烘干叶片按 的比例浸提

,

静置
,

过滤
, 一

原子吸收测定三
。
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结果与分析

肥桃和富士苹果花铁含 和叶铁含 , 的比较

桃 对桃花和不同时间桃树叶片全铁含量进行分析表明
,

在 次采样中桃花全铁平均含

量最高
,

分别比 月
、

月
、

月叶片全铁含量高出
,

和
。

同时
,

花全

铁含量变幅也为最大
,

分别比 月
、

月
、

月份叶片高出 一
,

和 表 一
。

表 桃树花和叶片中全铁含 , ’ 一 ‘ ,

采 样 平均 最小值 最大值 变 幅 样本数 标准差

月花

月叶

月叶

月叶

苹果 在 次采样中苹果花全铁平均含量高于桃花铁含量
,

也显著高于不同时间叶片

全铁平均含量
,

花铁分别 比 一 月
、

一 月
、

月叶片全铁含量高出
, ,

变幅分别 比 一 月
、

一 月
、

月份叶片高出
, ,

表
。

表 苹果花和叶片中全铁含 ’ 一 ‘ ,

采 样 平均 最小值 最大值 变 幅 样本数 标准差

月花

一 月叶

一 月叶

月叶

桃和苹果花铁含量比叶片之间差异大
,

因此通过花铁含量 比用叶片全铁含量更容易区分

正常果树和缺铁果树
。

如果花铁含量与叶片铁含量之间有较好的相关性
,

则花铁就可以作为果

树缺铁诊断指标
。

肥桃和富士苹果花全铁含 与叶片全铁含 , 的关系

桃 用桃树花全铁和不同时间叶片全铁含量进行相关分析表明 表
,

花全铁含量与

月叶片和 月叶片全铁含量均有显著的相关性
,

但和 月叶片全铁含量相关性不显著
。

月

份桃树正处于新梢枉长期
,

也是桃树缺铁的第一个高峰期
,

花全铁含量和叶片全铁含量有较好

的相关性
,

与桃树的生长规律相符
,

说明这一段时间树体生长铁营养主要靠贮藏营养供给
,

对

当年桃树缺铁早期防治具有重要指导意义
。

到 月下旬
,

桃树处于秋梢枉长期
,

进人桃树缺铁

的第二个高峰期
。

此时
,

树体对铁需求量较大
,

叶片铁营养主要靠土壤和施肥供应
,

因而叶片铁

含量与花铁含量相关性很低
。

到 月中旬
,

桃树生长进人养分回流期
,

养分开始在树体内贮

存
,

花全铁含量与叶片有极好的相关性
,

说明用花铁含量可以预测树体铁营养贮存状况
,

对下

一年桃树缺铁防治具有重要作用
。
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由于桃树花全铁与 月和 月份叶片有极好的相关性
,

因而通过回归方程就可以计算花

铁含量
,

从而可制定出桃花全铁含量的适宜范围 表
。

表 桃和苹果花铁和叶片全铁的回归方程

采 样 回 归 方 程 相关系数 样本数

︸目曰曰一今︺︺﹁
‘曰目少﹄今一

苹果

月叶

月叶

月叶

一 月叶

一 月叶

月叶

花 一 叶

花 一 又 叶

花 叶

花 火 叶

花 一 洲 叶

花 一 叶十

‘ 衡

一
件 偏

倪 势

苍 认

件

注 为 显著水平
。

下同
。

苹果 用苹果花全铁含量和不同时间叶片全铁含量进行相关分析表明 表
,

苹果花

全铁含量与 一 月叶片
、

一 月和 月叶片全铁含量均有极好的相关性
,

尤其是与 月叶

片全铁含量相关性极好
。

一 月是苹果春梢枉长期
,

也是苹果缺铁第一个高峰期
,

苹果花铁含

量与这一阶段叶片有极好的相关性
,

就表明用苹果花铁含量就可以反映苹果从开花到春梢枉

长期树体铁营养状况
,

如果我们根据苹果花铁含量进行缺铁矫正
,

就可以避免苹果在这一阶段

出现缺铁现象
,

因而就保证了苹果早期的正常生长
。

一 月份是苹果的秋梢枉长期
,

也是苹果

缺铁的第二个高峰期
,

苹果花铁含量与此时叶片密切相关
,

就表明用苹果花铁含量也可以反映

这一阶段苹果树体的铁营养状况
,

因而人们如能根据苹果花铁含量
,

在秋梢枉长前进行缺铁矫

正
,

则对提高苹果产量和品质具有重要作用
。

到 月份
,

苹果 已进人养分回流期
,

此时叶片全

铁与苹果花铁之间的相关性极好
,

表明用花铁含量就可以反映当年树体铁营养贮存情况
,

可以

指导苹果秋季或来年春季施肥
。

苹果花铁含量与 一 月
、

一 月
、

月叶片铁含量均有极好

的相关性
,

这就说明用苹果花铁含量就可以反映不同时间苹果铁营养状况
。

从表 可以看出
,

通过苹果花铁含量和叶片铁含量之间的回归方程
,

就可以根据叶片铁营养诊断指标
,

制定出苹

果花缺铁诊断指标
。

肥桃和富士苹果花全铁含 与叶片叶绿素含 的关系

桃 对桃树花全铁和不同时间叶片叶绿素含量进行相关分析表明
,

花全铁与 月及

月叶片叶绿素含量密切相关
,

均达到 显著水平
。

同全铁变化一样
,

花全铁与 月份叶片

叶绿素含量相关性不高 表
。

月份叶片叶绿素与花全铁相关性不高
,

说明此时叶片叶绿素

含量的除了铁以外
,

还受其他因素如氮
、

钾
、

锌等的影响
。

月和 月份叶片叶绿素与花铁含

量较好的相关性初步证明了用花铁含量来进行桃树缺铁诊断有可行性
。

表 桃树花全铁与叶片全铁和叶绿素含 的相关分析

采 样
花铁与叶绿素 叶铁与叶绿素

相关系数
书 ’

价 升

样本数 相关系数 样本数

月叶

月叶

月叶

苍 “

’ 七
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苹果 由表 可见
,

苹果花全铁含量与不同时间叶片叶绿素含量也密切相关
,

尤其是

与 一 月和 一 月份叶片相关性更好
。

花铁含量与叶片叶绿素之间密切相关
,

表明用花铁含

量就可以反映不同时间叶片叶绿素含量
。

铁是叶绿素的重要组成成分
,

苹果花铁含量与叶绿素

密切相关
,

就表明用花铁含量可以反映不同时间叶片叶绿素含量
,

也就肯定了用花铁含量作为

苹果缺铁诊断指标的可能性
。

花铁与 一 月和 一 月份苹果叶片叶绿素的相关性比 月份

要好
,

符合苹果的生长规律
,

说明在 月和 月这 个苹果缺铁高峰期
,

正常苹果和缺铁苹果

叶绿素之间差异较大
,

因而与苹果花铁含量变化相吻合
。

而到 月份苹果进人养分 回流期
,

树

体开始贮存养分
,

叶片中铁含量也逐步回升
,

叶片叶绿素含量差异逐步缩小
,

所以此时叶片叶

绿素与苹果花铁之间的相关系数比 一 月
、

一 月叶片叶绿素含量与花铁含量之间的相关

系数要低
。

表 苹果花全铁与叶片全铁和叶绿素含 的相关分析

采采 样 花铁与叶绿素素
、 , ,

叶铁与叶绿素素

相相关系数 样本数数 米砰盯同同
相关系数 样本数数

一 月叶
’ ‘

一 扭叶
· ‘ ’

。。

一 月叶 “ 一兰月叶
。
·

“ “ ”

月叶 “ 月 叶 。
·

” 艺 艺艺

肥桃和富士苹果叶片全铁含 与叶绿素的关系

桃 由表 可见
,

桃树 月份
、

月份叶片全铁含量与叶绿素含量均成极显著相关
,

而 月份叶片全铁含量与叶绿素之间相关性较低
。

这与花全铁含量和叶片全铁
、

叶绿素的相关

性一致
。

也说明用叶片叶绿素含量进行果树缺铁诊断时的不稳定性
。

苹果 用苹果不同时间叶片全铁含量与叶片叶绿素含量进行相关分析表明
,

一 月
、

一 月和 月苹果叶片全铁与叶绿素之间均密切相关 表
。

但同苹果花铁含量与不同时间

叶片叶绿素之间的相关系数一样
,

一 月和 一 月份叶片间明显大于 月份
。

这就初步肯

定了用苹果花铁含量作为苹果缺铁诊断的可靠性
。

肥桃花活性铁与叶片活性铁含 的关系

用 浸提出的叶片活性铁能准确反映植物体 内铁营养状况
,

是较好的缺铁诊断指

标 〔卜 〕
。

但叶片活性铁只能在果树开花后 个多月
,

叶片完全长成之后才能测定
,

对矫正果树

缺铁
,

尤其是早熟品种
,

明显偏晚
。

对桃花活性铁含量和叶片活性含量铁进行相关分析表明
,

同

全铁变化一样
,

桃花活性铁含量与 月份
、

月份活性铁含量关系很密切
,

但与 月份叶片活

性铁相关性不高 表
。

同全铁一样
,

用花活性铁和叶片活性铁之间的回归方程就可以计算出

桃花铁含量
,

从而制定出花活性铁含量的适宜范围
。

表 桃活性铁和叶片活性铁的回归方程

采 样

月叶

月叶

月叶

回 归 方 程 相关系数

苦 苍

份 ’

样本数

花 火 叶

花 叶

花 叶
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讨 论

桃和苹果花铁含量和变幅明显大于不同时间叶片
,

表明缺铁果树和正常果树间花铁含量

差异大于叶片
,

肯定了用花铁含量作为桃和苹果缺铁诊断的可能性
。

而苹果花铁含量与 一

月
、

一 月
、

月叶片全铁和叶绿素之间都密切相关
,

表明用苹果花铁含量作为苹果缺铁诊断

指标的可行性
。

而桃花铁含量虽然与 月份叶片全铁和叶绿素相关性较低
,

但与 月份和

月份叶片全铁和叶绿素含量都密切相关
,

表明能够准确反映 月和 月桃树铁的铁营养状

况
。

对桃树和苹果而言
,

在 一 月时果树正处于新梢枉长期
,

也是果树树缺铁的第一个高峰

期
。

桃和苹果花铁含量与 月份叶片全铁和叶绿素含量有极好的相关性
,

就表明用花铁含量能

够准确预测这一段时间果树体内的铁营养状况
。

同时
,

用 或 。
· 一 〕

浸提出的叶片

活性铁是 目前认可的较好的植物缺铁诊断指标
,

而肥桃 月和 月叶片活性铁与花活性铁之

间极好的相关性也进一步肯定了用花铁含量进行果树缺铁诊断的可靠性
。

如果我们根据桃和

苹果的花铁含量对缺铁桃和苹果在新梢生长前进行施肥矫正
,

则可避免果树在这一阶段因缺

铁而失绿黄化
,

这就克服了叶片分析只能在叶片完全成熟
,

无法在果树第一个缺铁高峰期出现

前进行矫正的缺点
。

与叶片分析相比
,

通过苹果花铁诊断来施肥
,

至少在时间上可以提前 个

多月
,

这在生产中对防治果树缺铁
,

尤其是一些早熟品种则具有非常重要的意义
。

桃和苹果花

铁含量与 月份叶片有较好的相关性
,

这就说明用桃和苹果花铁含量还可以反映当年树体铁

营养贮存状况
,

可以较好指导果农秋季施肥
,

这与生产中果农的施肥习惯相符合
。

如果果农在

秋季能够合理施肥
,

就能有充足的储藏营养
,

这样就可以推迟或减轻第二年果树缺铁黄叶病的发

生
。

而我们用第二年的花铁含量进行缺铁诊断后进行施肥
,

就可以对果树缺铁进行有效防治
。

等的研究表明〔
‘一 习 ,

桃树花铁含量与盛花期后 和 叶片铁含量相关性最

好
,

而本研究则是在桃树盛花期后 和 左右叶片铁含量与花铁含量相关性较好
,

这

在时间上略有不同
,

这很可能是我们本次试验选用的肥桃为晚熟品种
,

到 月上旬才成熟
,

因

而与 等的试验结果不一致
。

我们对苹果的测定结果与 等的时间也不一致
,

这就说明

对于不同果树和不同品种
,

因果树生长周期和当地气候不一样
,

我们在用花铁含量进行缺铁诊

断时要区别对待
。

同时
,

由于本次试验工作量大
,

时间紧
,

分析任务重
,

第二和第三年我们没能

连续测定
,

所以无法制定出桃和苹果花铁含量丰缺指标
。

但我们的试验结果初步证明了用果树

花铁含量作为缺铁诊断指标的可行性
,

为果树缺铁黄叶病的矫正提供了依据
。
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