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　　摘　要:苹果缺铁失绿黄化 , 是石灰性土壤上非常普遍的生理病害 , 严重影响苹果的产量和品
质。为了更好地防治这一病害的发生 ,寻找有效的苹果缺铁诊断指标就显得非常重要和紧迫。本

研究对山东省的泰安 、德州 、烟台三地区的 18个苹果园 、263 株苹果树进行分析表明。苹果盛花期

全铁平均含量和变幅显著高于不同时间苹果叶片全铁平均含量和变幅 , 而且苹果花全铁含量与不
同时间叶片全铁和叶绿素之间均密切相关 ,表明用苹果花全铁含量更容易区分正常树和缺铁树 , 能

更好地预测苹果树体早期铁营养状况和及早采取相应的防治措施。因而苹果花铁含量是可靠的苹

果缺铁诊断指标 ,对苹果缺铁早期防治有重要的指导意义。
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　　苹果缺铁失绿黄化 , 是石灰性土壤上非常普遍的生

理病害 , 也是制约苹果生长和产量的重要障碍。为了有
效地防治这一病害的发生 ,人们一直在寻求可靠的缺铁

诊断指标。研究表明[ 1 ～ 3] , 叶片全铁难以反映苹果树体

的铁营养状况 ,因为在有时失绿叶片全铁含量比正常叶

片全铁含量还高。叶绿素虽然与植物体内铁供应状况有
一定相关性 ,但它只能在苹果发生明显的缺铁症状以后

才表现出来 ,而且 , 叶绿素还受其它因素影响 ,不稳定 , 因

而无法应用于缺铁防治。过氧化氢酶活性尽管与植物铁
营养状况有一定的相关性 ,也可以反映植物体内潜在缺

铁状况 ,但测定起来麻烦 , 而且也缺乏专一性。许多研究

表明[ 3 , 6] ,用 lmol/ L(摩尔/升)HCl(盐酸)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 ,但叶片活性铁只能在苹果开花后一个多月 , 叶

片完全长成后才能测定 ,对矫正果树缺铁 , 尤其是早熟品

种 ,明显偏晚。 Sanz 等的研究表明[ 7 ～ 9] , 桃花中铁含量

与叶片铁含量有很好的相关性 , 认为用桃花中铁含量可
提前预测树体铁营养状况 ,对防治桃树缺铁有重要作用。

本研究旨在对用苹果花铁含量作为苹果缺铁诊断的可能

性进行验证 ,为苹果缺铁黄叶病的防治提供指导。

1　材料与方法

国家重点基础研究专题(G1999011700)和国家自然科学基金

(39790100)资助项目.

收稿日期:2001-01-04

1.1　供试材料

供试苹果品种为红富士 ,树龄为10～ 13a(年), 试验地
点主要在山东省的烟台 、泰安、德州、烟台三个地区。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 3 ～ 10个 ,在每一个苹果园选不同缺铁程度
苹果树 10～ 20 棵。给每一棵树都编上号 , 每次定点定株

采集花和叶片。本次试验共计 18 个果园, 263 棵树。

1.2　样品采集
1.2.1　花样采集　于 1998 年 4 月 16 ～ 24 日在苹果盛

花期在泰安 、德州 、烟台三地区苹果主栽区采集苹果花。

根据物候期变化 , 先采集泰安地区和德州地区 , 最后采集

烟台地区。在不同苹果园 , 采集每棵树冠外围中部花 , 花
样采集部位尽量和以后的叶片采集部位保持一致。每一

株树就为一个样品。 样品采集完后立即在 65℃～ 75℃

下烘箱中烘干 , 用玻璃研钵磨细 ,备用 。
1.2.2　叶片采集　于 1998 年 5 月 25 日 ～ 6 月 5 日 , 7

月 25日～ 8 月 5 日 , 10月 15日～ 10 月25 日按物候期变

化分别采集泰安 、德州 、烟台三地区苹果新梢中部 7 ～ 8

片叶 , 叶片采集部位尽量和花采集部位一致。 每棵树采

集 30 片叶 ,同花一样 , 为一个样品。样品采集后 ,立即用

水洗净 , 105℃下杀青 15min , 65℃～ 75℃下烘箱中烘干 ,
用玻璃研钵磨细 , 备用。

1.3　分析测定

叶绿素测定采用日本 M inolta 公司生产的 SPAD-
502 手持叶绿素仪活体测定[ 5] 。每次采集苹果叶片时同
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时测定叶绿素含量 ,每棵树测定 30 片叶 ,取平均值。
苹果花和叶片全铁用烘干样品干灰化法测定[ 4] 。

260℃碳化 , 580℃灰化 , 2ml(毫升)1∶1 HCl(盐酸)溶解 ,

用蒸馏水定容至 20ml(毫升), PK-2100原子吸收测定。

2　结果与分析
2.1　苹果花铁含量和叶片铁含量的比较

对苹果花和不同时间叶片全铁含量进行分析表明 ,

在 4次采样中苹果花全铁平均含量显著高于不同时间叶

片全铁平均含量 ,花铁分别比 5 ～ 6 月份 、7 ～ 8 月 、10 月

叶片全铁含量高出 523.10%、664.68%、290.41%;变幅

分别比 5 ～ 6 月 、7 ～ 8 月 、10 月叶片高出 504.95%、
647.28%、206.54%(见表 1)。 苹果花全铁含量和变幅

明显大于叶片 ,说明正常苹果树和缺铁苹果树花之间全

铁含量差异较大 ,因而通过花铁含量比叶片全铁含量更
容易区分正常苹果树和缺铁苹果树。如果花铁含量与叶

片铁含量之间有较好的相关性 , 则花铁就可以作为苹果

缺铁诊断指标。
表 1　苹果花和叶片中全铁含量(mg/ kg)

采样时间 平均 最小值 最大值 变幅 样本数 标准差

4月花 532.75 480.90 1288.19 807.73 247 289.71

5～ 6月叶 85.50 30.88 164.40 133.52 254 26.38

7～ 8月叶 69.67 24.39 132.48 108.09 238 18.53

10月叶 136.46 48.42 311.92 263.50 247 75.04

2.2　苹果花全铁含量与叶片全铁含量的关系
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 2), 苹果花全铁含量与 5 ～ 6 月叶片 、7 ～

8 月和 10 月叶片全铁含量均有极好的相关性 , 尤其是与
10 月叶片全铁含量相关性极好。 5～ 6 月是苹果春梢旺

长期 ,也是苹果缺铁的第一个高峰期 , 苹果花铁含量与这

一阶段叶片有极好的相关性 , 表明用苹果花铁含量就可
以反映苹果从开花到春梢旺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。7 ～ 8 月份是苹果的秋梢旺长期。也是苹果缺

铁的第二个高峰 ,苹果花铁含量与此时叶片密切相关 , 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 , 在秋梢旺长前

进行缺铁矫正 ,则对提高苹果产量和品质具有重要作用。
到 10 月份 , 苹果已进入养分回流期 ,此时叶片全铁与苹

果花铁之间的相关性极好 ,表明用花铁含量可以反映当

年树体铁营养贮存情况 , 可以指导苹果秋季或次年春季
施肥。苹果花铁含量与 5～ 6 月 、7～ 8 月 、10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可以反

映不同时间苹果铁营养状况。从表 2 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。

2.3　苹果花全铁含量与叶片叶绿素含量的关系
　　由表 3 可见 ,苹果花全铁含量与不同时间叶片叶绿

表 2　苹果花铁和叶片全铁的回归方程

采样时间 回归方程 相关系数 样本数

5 ～ 6月叶 花Fe=4.5147＊叶Fe+130.9912 0.4071＊＊ 240

7 ～ 8月叶 花Fe=4.9376＊叶Fe+193.5296 0.3150＊＊ 228

10月叶 花Fe=2.9056＊叶Fe+118.837 0.7674＊＊ 232

素含量密切相关 ,尤其是与 5～ 6 月和 7 ～ 8 月份叶片相

关性更好。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 , 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

诊断指标的可行性。花铁与 5～ 6 月和 7 ～ 8月份苹果叶

片叶绿素的相关性比 10 月份要好 , 符合苹果的生长规

律 , 说明在 5 月和 7 月这两个苹果缺铁高峰期 ,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 10 月份苹果进行养分回流期 ,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 5 ～ 6 月 、7 ～ 8 月叶片叶绿素含量与花铁含

量之间的相关系数要低。
苹果花全铁和叶片叶绿素及叶片全铁和

　　表 3 叶片叶绿素的相关分析

采样时间
花铁与叶绿素

相关系数 样本数
采样时间

叶铁与叶绿素

相关系数 样本数

5 ～ 6月叶 0.5173＊＊ 260 5 ～ 6月叶 0.3052＊＊ 260

7 ～ 8月叶 0.4295＊＊ 258 7 ～ 8月叶 0.3993＊＊ 258

10月叶 0.1979＊＊ 252 10月叶 0.1787＊＊ 252

2.4　苹果叶片全铁含量与叶绿素的关系

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 , 5～ 6 月 、7 ～ 8 月和 10 月苹果叶片全铁

与叶绿素之间均密切相关(见表 3)。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 , 5～ 6 月和

7 ～ 8月份叶片间明显大于 10 月份。这一方面进一步肯

定了用苹果花铁含量作为苹果缺铁诊断的可靠性 ,另一

方面也说明 , 用叶绿素含量作为苹果缺铁诊断的局限性
和不稳定性。

由于苹果花铁含量与 5～ 6 月 、7 ～ 8月 、10 月叶片全

铁和叶绿素之间都密切相关 ,这就说明用苹果花铁含量
可以作为苹果缺铁的诊断指标。苹果花铁含量和变幅比

不同时间叶片的含量和变幅都高 , 又表明用苹果花铁含
量区分正常苹果树和缺铁苹果树的可靠性。同时 ,用苹

果花铁含量进行缺铁诊断比通过叶片分析进行缺铁诊断

至少可提前 1 个多月时间 , 可对缺铁苹果树进行极早施
肥矫正 , 这对指导苹果生产也具有非常重要的意义 , 又肯

定了用苹果花铁含量进行苹果缺铁诊断的可行性。
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哈尔滨地区美洲斑潜蝇发生

及 防 治 对 策

谢 　红1 ,栾旭 辉1 ,王 　哲2

美洲斑潜蝇是我国国家级检疫对象 , 其具有寄主范

围广 ,世代重叠复杂 , 危害时间长 、危害重 , 难于防治等特
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尔滨地区对美洲斑潜蝇的发生情况及防治方法进行较为
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1.1　危害症状　以幼虫危害蛀食叶片为主。 幼虫先从
底部叶片开始危害 , 蛀食叶肉组织 , 形成白色潜道 ,整个

潜道呈明显的蛇型 , 顶端略膨大 ,潜道中有时有黑色的幼
虫的粪便。而成虫体形较小 , 额 、颊 、颜和触角亮黄色 , 眼

后缘黑色 , 外顶鬃着生处暗色 ,内顶鬃着生在黄与暗交接

处 , 上眶略暗。中胸背板亮黑色 , 中侧片黄色 , 下缘带黑
色斑 , 腹侧片有一三角形的大黑斑 ,足基节 、腿节黄色 , 胫

节 、附节暗褐色 ,以刺吸植物汁液进行危害 , 不仅影响光

合作用 , 而且为病菌提供了侵入途径和孳生场所。在叶
菜上严重影响商品性。

1.2　抽样调查发现 ,美洲斑潜蝇危害近 8 科 25 种作物;
从危害程度来看 , 其对不同种作物有不同的嗜好 , 其危害

顺序为:葫芦科(黄瓜 、西葫芦 、南瓜 、菜瓜等), 豆类(油

豆 、菜豆 、食荚豌豆 、豇豆等), 茄科(番茄 、茄子 、辣椒等),
十字花科(大白菜 、萝卜等), 伞形花科(芹菜)及叶菜类

(油麦菜 、菠菜 、紫背天葵 、生菜等)。
1.3　系统观察发现 , 在瓜类上危害较早 , 而在豆类上则

在中后期危害较重 , 尤其是秋保护地豆类 ,严重地块危害

率达 73%以上 ,受害叶片高达 61%, 严重的叶片上潜道
与潜道间相连 , 严重影响光合作用 , 甚至提前枯死 ,结荚

率降低。 减产一般在 10%～ 20%, 严重时减产 50%, 产
量效益大幅度下降。

1.4　经观察发现一般干旱少雨年份危害较重 , 活动猖

獗。在哈尔滨地区 5 月下旬始见危害 , 7 月中下旬至 8

月下旬为发生高峰 ,一般 9 月下旬停止危害。 日光温室

或全光温室危害时间较长。

2　防治措施
2.1　加强检疫　对来自疫区的主要寄主的植物及植物

产品加强检疫 , 带虫者应销毁或置监控温室 3 ～ 4d(天),
待虫卵孵化出幼虫后置 0℃以下冷藏 1 ～ 2w(星期), 以

杀死幼虫。

2.2　农业防治　清洁环境 ,及时将摘除的枯枝老叶和杂
草深埋或烧毁 , 也可用灌水 、浸泡等方法杀死虫卵。

2.3　物理防治　利用成虫趋黄特性 , 在有条件的地方 ,
利用黄板诱杀成虫效果很好 ,能明显地降低虫卵密度和

幼虫数量。在哈尔滨市农业科学研究所的荷兰全光温室

内 , 就是利用此种方法防治美洲斑潜蝇 。可在黄板上涂
抹 10 号或 11 号机油 , 悬挂高度以高出作物 10cm(厘米)

～ 20cm(厘米)为宜 , 每 100m2(平方米)悬挂 3 ～ 5 块 , 每

7d(天)更换一次。
2.4　化学防治　应在叶片初见虫道时 ,即幼虫 1 ～ 2 龄

期进行防治 , 并且应在上午施药 , 可兼治成虫。用 50%
风雷激乳油 1000 倍液 , 20%斑潜净微乳剂 500 倍液进行

喷雾。虫口密度较大时用药间隔时间为 3 ～ 4d(天), 虫

口密度小时 , 间隔期为 5 ～ 7d(天), 持续用药 2 ～ 3 次 , 防
效在 80%以上 。

(1.哈尔滨市农业科学研究所;2.哈尔滨市植保植检站)
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