
9 9 15
。

北 方 园 艺
N O R T H R E N H O R T I CU LT U R E 译 文

施用硼
、

磷对萝 卜发生赤心症的影响
王金旺 吕秀荣 译

( 河南省开封市蕊菜研究所 )

笔者在前报中已阐明萝 卜膨大根内部变褐的赤心症在

生长后期温度高的情况下容易发生
.

而赤心症发生的实际

情况则是由于农田不同
,

即是同一农田因地块不同而有差

异
.

特别黑火山灰土土层深厚的地块
,

赤心症的发生较重
。

门野
、

林
·

石居曾报导
,

在黑火山灰土中有效硼非常少
,

称

作
“
红心

”

的萝 卜膨大根内部变褐症状是因土壤缺翻引起

的
。

黑火山灰土的有效磷也很少
,

在有效磷特少的地块
,

赤

心症的发生较重
。

据此报导
,

笔者在黑火山
」

灰上进行了不同

磷酸盐和硼对赤心症防治效果的试验
。

认为所有磷酸盐和

硼对萝 卜赤心病都有防治效果
.

因该试验是在黑火山灰土

上进行的
,

所以
,

翻和磷对不同类型土壤赤心症的防治效果

还有待进一步探讨
.

本报研究了不同土壤施用翩和磷酸对萝 卜赤心症的防

治效果
,

以及严重发生赤心症的黑火山灰土的过磷酸钙使

用量与发生赤心症的关系
。

笔者在前报中还证明赤心症与膨大根的多酚含量和多

酚氧化酶含有率之间有密切的正相关
。

本试验用水培法探

讨 .硼和磷对膨大根内部变褐
,

以及对膨大根的多酚含量及

多酚氧化酶活性的影响
.

材料及方法

供试品种
“

夏早生 3 号
” 。

试验分别在阁山县农业试验

场的防雨设施内和周山县八束村的农田进行
.

在防雨设施

内
:

把宽 1 米
、

深 20 厘米的隔离槽放入地内
,

按株距 24 厘

米播种 2 行
.

肥料用磷硝按钾 5 6 04 复合肥料
。

每公顷用氮

1
.

3 公斤
,

磷 。
.

8 公斤
、

钾 1
.

1 公斤
。

灌水在叶开始萎蔫时

进行
,

以槽内土壤充分湿润为准
.

在八束村的试验
,

在宽

.1 4 米垄上复盖味涂聚乙烯薄膜的铝箔
,

株距 24 厘米
,

播

种 2 行
。

施用萝 卜专用复合肥
,

每公顷施氮 1
.

0 公斤
,

2
.

0

公斤
、

钾 1
.

0 公斤
。

不进行灌水
。

赤心症或膨大根内部的变褐程度
:

纵剖膨大根
,

直观判

4 2 (总 1 0 5 ) N o r t h e r n H o r t i e u l u t r e

断变褐的面积及颜色的轻重
,

将其分为 。 (无 )
、

。
.

5 (极

轻 )
、

1 (轻 )
、

2 (轻重 )
、

3 (重 )
、

4 (极重 ) 6个级别
,

用

下式计算病情指数
.

病情指数二互二变握
豁磷黔

王丝迎

土壤的含翻量和膨大根确的含有率用库鲁库敏法测

定
,

土壤中有效磷的含量用托鲁沃古法测定
,

膨大根的磷含

有率用布利 N 0
.

2 法测定
.

膨大根的多酚 (以下为 P D ) 含

量和多酚氧化酶 (以下为 P l芡) ) 活性用笔者前报 ( 199 a2 )

中的方法测定
.

1
.

不同类型土壤施用硼砂的效果 将代表圈山县早

地土壤的褐色低地土 (砂土 )
、

中粗粒黄色土 (砂壤土 )
、

细

粒黄色土 (粘壤土 )
、

表层多腐殖的黑火山灰土 (壤土 ) 分

别填入隔离槽
。

6 月 26 日播种
,

播种后第 15 天到第 40 天

用 。
.

1%的硼砂水溶液浇灌四次
,

浇灌时也要给叶片喷洒

翻砂水溶液
.

每区 2
.

5 平方米
,

重复 2次
,

每区调查 15 株
。

2
.

不同类型土壤施用过磷酸钙的效果供试土壤同试

验 1
。

设置每公顷 200 公升过磷酸钙 ( P刃
。 :

35 公升 ) 施用

区和不施磷区
。

6 月 20 日播种
,

每区 20 株
,

重复 2 次
,

8

月 24 日调查
。

3
.

过磷酸钙对黑火山灰土的施用效果 试验在八束

村的黑火山灰土地进行
.

设置每公顷施用 10
、

20
、

40
、

2 00

公斤过磷酸钙试验区和不施磷区
.

6 月 8 日播种
,

每小区 20

株
,

2次重复
,

8 月 7 日调查
。

4
.

缺硼和不同液温对水培膨大根内部变褐的影响

实验 1
.

夏播栽培试验培养液用蒸馏水兑制
。

全部采用山崎

配方
,
p H 值调至 6

.

2
.

5 月 2 日播种于琼脂培养基
,

发芽后

定植于育苗箱 ( 60 x 50 x 45 厘米 )
,

每区 5 株
,

重复 2次
,

每小时通气 15 分钟
。

播种后第 38 天更换全部营养液
,

设置

缺硼区和供翻区开始进行试验
.

按 。
.

SP PM 的硼和添加翻



砂
,

每日减少的营养液用蒸馏水补足
。

再设置高液温区和低 区的中柱变褐在高液温区比低液温区严重
.

皮层变褐在给

液温区
.

高液温区为 29
.

3’ 士 0
.

30
,

用电热线加温维持
,

低 翻 区没有发生
。

膨大根的硼含有率
,

在高液温区和低液温区

液温区不加温
,

液温保持在 20
.

60 士 0
.

6
`

C的范围内
。

播种后 的缺硼区都比其供翻区的低
.

而缺硼区的膨大根硼含有率
,

第
·

6 5 天进行调查
。

实验 2 冬播栽培试验营养液的调整实验 则高液温区比低液温区高
。

这表明
,

在缺硼区
,

尽管高液温

1
、

11 月 1 3 日播种于琼脂培养基
,

发芽后定植地育苗箱
。

每 区的膨大根的硼含有率比低液温区较高
,

而其中柱变褐的

区 5 株
,

重复 2 次
,

播种后第 42 天全部更新营养液
,

设置 危害程度却较重 (第 4 表 )
。

实验 2 冬播栽培的影响与夏播

缺翻区和供硼区开始试验
.

液温设置加温至 27
.

90 士 1
.

。℃ 试验一祥
,

膨大根内部变褐在中柱和皮层能够看到
。

中柱变

的高液温区和不加温的低液温区
,

低液温 区的液温保持在 褐在低液温区没有发生
,

仅发生在高液温区
,

在高液温区的

l0
.

5’ 士 1
.

3℃的范围内
。

播种后第 96 天进行调查
.

缺硼区的中柱变褐程度比供硼 区大
.

皮层变褐仅在高液温

.5 硼
、

磷组合处理对水培膨大根内部变褐的影响 n 区和低液温区的缺翻区发生
,

高液温区的危害程度比低液

月 10 日播种于琼脂培养基
,

发芽后定植于与试验 4 相同的 温区大
.

膨大根的硼含有率在缺硼区较低
,

高液温区的缺翻

育苗箱
,

在播种后第 “ 天有 20 片展开叶时
,

全部更新营养 区和供硼区的膨大根翻含有率均 比低液温区的高 (第 5

液
,

将其加温至 30 ℃
,

设置缺硼区
、

供硼区 ( B
:

0
.

s iln / 表 )
。

这表明
,

即使在冬播试验中
,

尽管高液区缺翻区的膨

1)
、

缺磷区和供磷区 ( P
ZO 。。

.

s m l/ 1; 2
.

om l l/ )
,

进行组合处 大根翻含有率高于低液温区的缺硼区
,

而其中柱和皮层的

理
.

硼用翻酸
,

磷用正磷酸
。

每区调查 5 株
,

2 次重复
.

于 危害程度仍较大
.

播种后第 95 天进行
,

并测定其 P P 含量和 P l心 的活性
。

5
.

组合施用硼和磷对水培膨大根内部变褐的影响

结 果 膨大根内部变褐能在中柱和皮层看到
。

中柱变褐与发生于

1
.

不同类型土壤施用硼砂的效果 赤心症的发生程 土培的赤心症有少许差异
。

膨大根的内部变褐在缺翻区能

度因土壤种类而异
.

除黑火山灰土外
,

其它三种土壤通过施 够看到
,

在供硼区能否看到则与磷的有无有关
。

在缺硼区的

用翻砂
,

膨大根的硼含有率增大
,

赤心症的危害程度减轻
.

o
.

sm l/ l磷区比其缺磷区的危害程度较轻
。

缺硼区和供翻

在黑火山灰土区施翻不能抑制赤心症的发生
,

膨大根的硼 区的膨大根 P P 含量均比高磷区的低
,

而缺翻区和供膨区

含有率也没有提高
.

这表明在赤心症发生较轻的区
,

膨大根 之间没有差异
.

膨大根的 P P O 活性在缺翻区极高
,

在高磷

的翻含有率较高 (第一表 )
.

另外在褐色低地土区还观察到 区较低 (第 6 表 )
。

可能是因施翻在叶缘产生了过剩症状的枯斑
.

考 察

2
.

不同土壤施用过磷酸钙的效果 赤心症的发生因 19 50 年代以来
,

系贺
、

门野
、

川城等人在不同地区的

土壤种类不同而有差异
。

但所有土壤通过施用磷肥其赤心 研究都表明
,

萝 卜膨大根内部变褐之症状是由于土集缺翩

症的发生均有所减轻 (第 2 表 )
,

尤其是黑火山灰土和细粒 而产生的
。

从症状上看
,

与阁山县发生的赤心症相同
。

然而
,

黄色土膨大根的增重和抑制赤心症的效果比褐色低地土和 给黑火山灰土大量施翻砂
,

却不能有效抑制赤心症的发生

粗粒黄色土的效果更好
.

尽管在中祖粒黄色土和褐色低地 l() l合 1 99 1 )
.

而在本试验中
,

不同土壤施用硼砂的结果表

土区观察到了由施用磷所发生的磷过剩症状即枯叶症 () 11 明
.

在褐色低地土
、

中粗粒黄色土和细粒黄色土区
,

施用翩

合
、

小野 19 8 5 )
,

但很难看到赤心症的发生
。

砂能抑制萝 卜赤心症的发生
,

对黑火山灰土区则无效
。

林
·

3
.

黑火 山灰土施用过磷酸钙的效果 萝 卜生育前期 石居 ( 196 8 ) 认为
,

由于火山灰土对硼的吸附能力强
,

所以

降雨过多
,

田间过湿
,

生育后期降雨适度
,

生长正常
.

通过 施翻对抑制赤心症无效
.

由门野 ( 1 961 ) 称谓
“

红心
”

的萝

施用过磷酸钙膨大根的重量增加了
.

而赤心症的发生则因 卜膨大根的硼的含有率为 15P P M
,

而正常的膨大根的翻含

过磷酸钙的用量不同而有差异
.

每公顷 10 公斤区和不施区 有率在 20 P P M 以上
。

在本试验中
,

膨大根的硼含有率虽然

没有差异
,

每公顷 20 公斤以上区的赤心症的发生明显减 在 20 一 30 P P M
,

赤心症的发生仍较重
。

即使膨大根的翻含

少
.

40 公斤区比 20 公斤区减少较多
,

而与 200 公斤区则无 有率在 50P P M 以上
,

叶缘出现有硼过剩症状的区
,

也仍有

差异
.

土壤的有效磷随过磷酸钙施用量的增加而增加
.

在 轻微的赤心症发生
,

不能完全抑制
.

2 0 公斤以上的区
,

膨大根的磷含有率随施用量的增加而提 笔者 ( 19 92a) 曾报导
,

赤心症在高温条件下发生较多
,

高
.

(第 3表 ) 在低温条件下则不发生
。

在水培试验条件下
,

膨大根的变褐

4
.

缺硼和液温对水培膨大根内部变褐的影响 实验 1 与赤心症的症状有一定的差异
,

它因缺硼引起的危害程度

夏播栽培的影响水培膨大根内部变褐在中柱和皮层都能看 较大
,

所以认为是由于缺硼而引起的
。

在生长后期迁到高

到
,

在土培时则看不到皮层变褐
。

中柱变褐也与土培时发生 温
、

强日照的夏播栽培试验中
,

尽管其膨大根的翻含有率比

的赤心症稍有差异
.

中柱变褐在缺硼区较重
。

缺硼 区和供硼 冬播栽培试验的高
,

然而其膨大根变褐的危害程度亦大
。

另

北方园艺 (总 1 0 5 ) 4 3



表 1 不同类型土壤施用硼砂对内部变褐的效果

内部变褐

表 4 夏播萝 卜砚在不同沮度的培养液中对根内邮

变褐的影晌
施硼 (+ )

土壤类型 不施确 (一 )
根 重

( g )
发病率

L% )

病情指数

根内栩

含有率

(m g /1 0 09

干物质 )

揭色低地 + 3 5 2士 2 8x 3 7 1 1 5
·

9 3

土 (砂土 ) 一 4 8 8士 3 1 7 9 2 7 2
.

4 6

中粗粒黄色 + 3 8 8士 2 7 4 1 1 2 5
·

9 4

土 (砂城土 ) 一 3 34士 2 4 5 1 1 9 2
·

8 5

细粒黄色 + 3 91士 3 2 5 5 2 2 2
·

8 3

土 (枯壤土 ) 一 3 77士 2 4 5 6 2 9 2
.

0 1

黑火 Jil灰 + 3 8 6士 2 3 7 4 3 0 2
·

4 2

土 (壤土 ) 一 3 83士 2 3 6 1 2 5 2
.

9 4

: :
艺 (内部变褐等级 丫植株数 ) x l。。 (/ s x 总株数 )

,

笔者根据

以下数据分类
:

。
:

无 。
.

5 极轻 1
.

。一 3
.

5 轻 4
.

0 :

重 5
.

0
:

极重

y :

每公顷施翻 9 19

x
平均值士 SD

表 2 不同类型土竣施用过麟酸钙对根内变揭的效果

加热 ( + )

不加热

( 一 ),

有翻 (+ )

无翩

(一 )
:

根部翻

根重 根部中柱 根部皮层 含有率

(g ) 变揭值
工

变揭值
二

(m g / 10 0 9

干物质 )

十 一 2 0 4士 4 3 y 7 3 23 2
.

9 9

+ + 1 1 8士 3 9 1 3 0 3
.

7 6

一 一 2 2 9士 3 8 3 5 2 0 2
.

1 4

一 + 3 1 1士 5 5 3 0 4
。

0 5

: :

从播后第 38 ~ “ 天进行处理
。

高液温 区保持在 2 9
.

3’ 士

0
.

3℃低液沮区保持在 20
.

6’ 士 0
.

6℃

y :

平均值士 sD
x : 见表 1

表 5 冬播萝 卜翻在不同培养液中对根内部变褐的形响

内部变揭

加热 (+ )

不加热

(一 )
。

有翻 (+ )

无翻

(一 )
:

有 (十 )
、

无 根 重

过磷酸钙
!

( g )

根部翻

根重 根部中柱 根部皮层 含有率

( g ) 变褐值
x

变揭值
二

(m g / 1 0 09

干物质 )

土坡类型 发病率

(% )
病情指数

根内碑

含有率

(%干物质 )

褐色低地 + 4 6 3士 Z o y 7 1 0
.

8 5

土 (砂土 ) 一 4 8 8士 2 4 4 0 7 0
.

5 4

中粗粒黄色 + 4 7 3士 2 7 9 1 1
.

1 4

土 (砂集土 ) 一 4 7 4士 2 1 4 7 7 0
.

8 6

细粒黄色 十 5 2 9士 2 3 1 3 2 0
.

6 2

土 (枯壤土 ) 一 4 5 6士 2 2 7 5 1 4 0
.

3 7

黑火山灰土 + 7 7 1士 2 6 2 5 3 0
.

6 1

土 (壤土 ) 一 5 6 5士 2 5 54 1 5 0
.

3 4

z :

每公顷施 1 7
.

5公斤 P: 0 ` y :

平均值土 SD x
见表 l

衰 3 黑火山灰土施用过礴酸钙对根内部变褐及其含

磷 t 的形响

+ 一 2 8 7士 s l y 5 6 51 1
.

0 6

+ + 3 0 1士 5 8 2 0 1
.

9 1

一 一 2 6 8士 4 8 0 4 0
.

5 8

一 十 2 4 4士 4 3 0 0 1
.
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外
,

高液温区的膨大根的硼含有率高于低液温区
,

其膨大根

变揭症状的危害程度也高于低液温区
.

川城等 ( 1 98 8) 报导
.

赤心症仅在高温区发生
,

施翻可减轻其危害程度
,

其膨大根

的翩含有率随温度增加而提高
.

田中 (1 96 6) 在青萍试验中

发现缺翻的青萍体内的翻能级因受光量而异
,

光强度越高
,

缺翻青萍体内的翻能级亦越高
。

据上所述
,

在高温强 日照条

件下种植萝 卜
,

仅施用翻肥很难防止赤心症的发生
。

其原因

有二
.

第一
,

即使大量地施用翻
,

在高温下生长的萝 卜的翩含

有率
,

其叶子仍相对的比根高 (川城 i g s sa
、

1 9 s s b )
.

当燕滕

作用变得活跃时
,

由根吸收的翻
、

则随蒸膝流向叶子移动
。

因而
,

即使施用比叶子产生翻过剩现象还要多的翻
,

而根部

的翻仍处在不足状态
。

第二
,

在高温下生长的萝 卜
,

其 P阳 活性较高
,

抑制

P代 ) 活性则需要多的硼
。

于是温度越高
,

就会合成更多的
P P (高桥 19 8 5 )

.

笔者 ( 19 92 a )也证明
,

在高温条件下
,

随着

赤心症的发生
,

P P 的含量增加
,

P P O 的活性提高
.

硼有抑

制 P l气〕活性的作用 (高桥 19 85 )
。

因缺硼所引起的植物组织

变揭
,

是由于 P I叹〕氧化为 P P 而引发的 (休科尼库
,

19 7 5 )
。

在本试验中
,

从缺翻区 P P O 活性极高这一事实也说明缺硼

对萝 卜也有同样的作用
.

对于赤心症与磷的关系
,

笔者 ( 199 1 ) (认为施用过磷酸

钙磷肥能有效地抑制赤心症的发生
,

赤心症的发生与膨大

根的磷含有率密切相关
。

在本试验中也表明赤心症的发生

随着过磷酸钙用量的增加而减少
,

膨大根的磷含有率也随

之提高
.

至于施用过磷酸钙时与磷一起施入的钙
,

已经笔者

(1 99” 证实
,

施用碳酸钙完全不能抑制赤心症的发生
。

据上

所述
,

笔者认为膨大根中的磷对抑制赤心症的发生起着主

导作用
。

紫稻的花色昔色素随磷的减少而增加 (藤原
、

门协

19 6。 )
,

樱花属的花色昔含量随着磷的浓度增加而减少

( I s h连 u r a 1 98 9 )
.

C ha n d le r
.

oD d d s
( 198 3 )和 R e n R e l

.

K o r d a n

( 198 8) 曾报导
,

低浓度的磷有利于酚的形成
.

笔者在前报

( 1” a2 )中指出
,

在膨大根中大量生成 P P
,

POP 的活性高则

导致赤心症的发生
.

通过硼和磷组合处理的水培试验
,

也看

到营养液的磷浓度越高
。

膨大根的 P P 含量越少
,

P l兀 )活性

也随之降低的现象
。

抑制赤心症发生的磷肥以过磷酸钙的效果最好 (J 11合

19 91 )
。

本试验的结果表明
,

过磷酸钙的适宜用量以每公顷

40 公斤的效果最好
.

土壤中的有效磷的适宜范围通常为 30

~ l o o m g八0 0 9 (高桥 195 6 )
,

对萝 卜来说 l s m g / 200 9 是适

量的 (渡边 19 8 6 )
.

本试验的结果表明
,

就黑火山灰土而言
,

有效磷为 2 0nt g八。馆 时对赤心症的抑制效果较差
,

有效抑

制赤心症发生的有效磷浓度需要在 4 0m g / 1 0 0 9 以上
。

关于赤心症的发生与翻和磷的关系
,

从水培试验缺翻

区膨大根内部变揭通过增磷能减轻其危害程度和笔者

( 19 92 b) 以前的试验
,

即在缺翻土城施用过磷酸钙能减轻膨

大根所发生的生理障碍这两个相同的结果来看
,

我们认为

翻和磷的相互作用
,

才能有效地抑制赤心症的发生
.

本试验

和笔者以前的试验 ( 19 91 )结果还表明
,

通过施翻抑制赤心

症的发生是由于减少了膨大根的 P P 含量和降低了 POP 的

活性
.

然而在水培试验中
,

因缺翻而变褐的膨大根
,

其 P l刃

活性极高而 P P 的含量却没有增加
。

因此
,

我们认为赤心症

发生的主要原因
.

与其说是 PP 含量增加所致
,

还不如说是

由于 P P O 活性的增大而引起的
。

摘 要

本文探讨了不同土壤施用翻和磷对夏播萝 卜发生赤心

症的防治效果
.

在用水培法验证其试验结果的同时
,

还调查

了膨大根的 P P 含量和 P以〕的活性
。

1
.

褐色低地土 (砂土 )和中粗粒黄色土 (砂壤土 )通过

施用翻砂降低了赤心症的发病株率
,

提高了膨大根的翻含

有率
。

黑火山灰土即使施用确砂也不能抑制赤心症的发生
,

其膨大根的含翻率也没有提高 ,只有施用过磷酸钙
,

才能抑

制赤心症的发生
,

提高膨大根的翻含有率
。

2
.

水培条件下的膨大根内部变褐是由缺翻引起的
,

其

危害程度在高液温区 ( 28 一 29 ℃ ) 比低液区 ( 11’ 一 21 ℃ )严

重
.

膨大根的翻含有率在高液温区亦比低液区高
。

这表明
,

膨大根的内部变褐仅用其翻含有率的高低是不能说明问

题
。

3
.

在水培试验中
,

如果缺翻
,

则膨大根的 P P O 活性就

会提高
,

而 P P 的含量却没有增加
。

再者
,

在供翻的条件下
,

即使缺磷
,

也没有发现膨大根内部变褐的现象 ;而在缺翩条

件下
,

如果提高磷的浓度
,

则膨大根的 P l均 活性就降低
,

内

部变褐的危害程度也随之减少
。

因此
,

赤心症的发生与其说

是由于 P P 含量的增加
,

不如说成是 P P ( ) 活性的提高所引

起的
.
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一 种新 的 桥 接法

果树生产中常采用植幼树来桥接患腐烂病的大树
,

但

新植幼树要经过一段时间的缓苗期才能逐渐向病树输送营

养
,

而且在定植后的 3年根系功能较弱
,

不能及时地满足多

年生大树对营养的需要
.

为此
,

我们进行了幼树下接根
、

上

桥接的试验
,

并取得较理想的效果
。
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