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　　香樟(Cinnamomum camphora(Linn.)Presl)属樟科

(Lauracae)樟属(Cinna-momum Schaeffer)亚热带常绿阔

叶乔木 ,又称芳樟 、樟木 ,其树姿雄伟 ,树冠开展 ,树叶繁

茂 ,浓荫覆地 ,具灭菌驱虫 、净化空气的作用 ,是我国重

要的城市园林绿化树种。随着我国城市建设的快速发

展 ,香樟被广泛应用到公园 、绿地 、行道树 、庭院绿化中 ,

它的栽培区域也已跨过长江 ,挺进淮河 ,分布范围更广 ,

但由于施工栽培和管理养护不当 ,使得香樟黄化现象越

来越重 ,不得不引起人们的重视。

1　香樟黄化病的症状和时期
根据调查 ,发病初期 ,植株嫩梢首先出现黄化现象 ,

主要表现在嫩叶叶脉间叶肉发黄 ,叶脉及叶脉处叶肉仍

为绿色 ,产生黄绿相间现象;随着叶绿素减少 ,光合作用

减弱 ,逐渐扩展到全株树冠叶片变黄 ,进而变薄发白;叶

片从叶尖和叶缘由苍白色变褐色焦枯 ,导致落叶而枯

死;发病严重的植株从梢头开始枯死 ,逐渐向下发展 ,最

后导致全株叶片焦枯脱落而枯死 ,黄化现象一般 3 ～ 5

月最重 ,到6 ～ 8月叶片稍返青 , 11月份以后又有转黄

现象。

2　香樟黄化病的原因分析
2.1　香樟黄化与叶片叶绿素含量的相关性

通常情况下 ,叶片呈绿色是因为叶绿素相对含量高

而类胡萝卜素含量低 ,其比值约 3∶1
[ 1]
。随着黄化程度

加重 ,叶绿素 a ,叶绿素 b ,类胡萝卜素各指标均下降 ,叶

绿素/类胡萝卜素则表现为先升后降的趋势
[ 2]
,这说明

香樟黄化的主要原因应该是叶片内叶绿素含量的降低。

而植物缺铁会导致叶绿素合成减少 ,叶绿素含量的高低

与活性铁含量之间存在良好的相关性[ 2-4] 。另外香樟黄

化严重时多为冬季 ,可能此时低温促进叶片中叶绿素的

分解。随着黄化程度加重 ,叶绿素 a/叶绿素 b的比值显

著增加
[ 2, 5]

,说明黄化叶片中叶绿素 b的稳定性较叶绿

素 a更差 ,叶绿素 b需要转化成叶绿素 a后才能被继续

降解
[ 6]
,叶绿素b能吸收利用较多的短波光

[ 7]
,叶绿素 b

含量的减少 ,不利于冬春季节香樟的光合作用 ,从而不

利于树体本身营养物质的积累以及越冬能力的提高 ,进

一步促进叶绿素的分解。缺铁状态下叶绿素 b容易降

解的原因还有待于进一步研究。

2.2　香樟黄化与根际土壤特性的相关性

对于香樟黄化的研究 ,大部分观点最初都将原因归

结为土壤问题 ,马白菡
[ 8]
等认为土壤(母质)的 pH 值在

4.2～ 6.5范围内时 ,香樟不发生黄化现象 ,而 pH 值在

7.2～ 8.3时 ,则发生不同程度的黄化 ,黄化的速度随 pH

值的升高而加快。碱性环境下 ,土壤中的铁形成难溶性
化合物而降低其有效性 ,植物难以吸收利用。铁在植物

体中直接或间接地参与叶绿体蛋白和叶绿素的合成 ,是

铁氧还蛋白和铁硫蛋白的重要组分 ,也是许多酶(如细

胞色素氧化酶 、POD 、CAT 等)的辅基 ,同时也参与固氮

酶的作用 ,缺铁不但会影响叶片内叶绿素的合成 ,还会
影响光合作用中电子传递 、氧化还原反应和植物对氮的

吸收利用等[ 4] ,对中等黄化香樟叶片外源施用铁肥后显

著提高 POD和CAT 酶的活性[ 9] ,缺铁还会影响细胞内

活性氧的清除 ,进而影响植物的抗逆性。

城市绿化建设中的香樟大多栽植在建筑垃圾和石

灰坑的地点上[ 10] ,土壤中高含量水解后 ,促进 HCO-
3 的

积累 ,进而提高土壤 pH 值 ,降低土壤中有效铁的含量。

过多的 HCO-
3 可能抑制了根系中铁(Ⅲ)还原酶的活

性[ 11] ,通过直接抑制根系对铁的吸收而使铁在质外体中

累积[ 12] ,或者阻碍铁从根系向地上部的运输[ 13] 。刘红

宇等[ 14]认为 ,黄化病发生程度随着树皮电阻值的增大而

加重;随着树皮含水量的增加而减轻;黄化植物组织输

导组织弱化 ,加剧了香樟黄化
[ 15]
。HCO

-
3 也可能使铁在

植物叶片中形成难溶性的铁化合物而使铁失活[ 16] 。
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HCO-
3 的积累 ,还能增加土壤中钙 、磷的溶解度 ,磷的有

效化同样也会减少作物对铁的吸收与输送[ 17] ,对中等黄

化香樟叶片外源施用铁肥后显著降低叶片内全磷的含

量[ 9] ,高浓度 PO3-
4 可能与根际土壤溶液和叶片中的Fe

形成溶解度较低的磷酸盐而降低 Fe 的有效性。也有研

究表明香樟叶片中铁的含量与叶绿素含量间不存在相

关关系 ,向香樟树体补充少量铁可以提高叶片叶绿素含

量 ,但缺铁不是引起香樟黄化的主要原因
[ 18]
。失绿叶片

的铁含量不变或者反而升高
[ 19-20]

,出现“缺铁失绿悖

论”
[ 16]
。

除了铁元素外 ,有人发现 Pb/Zn复合重金属处理香

樟树体后 ,叶绿体光合结构遭到破坏 ,叶绿素含量和叶

绿素 a/b比值减小
[ 21]
。陈超燕等

[ 22]
认为随着黄化程度

的加剧 ,樟树叶片中N 、Zn 、Fe、和Mn等元素的含量呈下

降趋势;S 、Ca、B和 Cu的含量呈增长趋势;速效 P 、速效

K和 Mg的含量变化趋势不明显。而许惠等[ 23] 对健康

和黄化香樟叶片中养分含量的差异性分析后认为 ,N 、P 、

Mg 、Fe的含量差异极显著 ,而 Zn和 Mn的含量差异不

显著。对中等黄化香樟叶片外源施用铁肥后显著提高

N和 Fe的含量[ 9] 。目前来看 ,N 和Fe与香樟黄化的关

系较为密切 ,香樟黄化现象并不是 Fe元素单一因子的

作用。

2.3　香樟黄化与叶片抗氧化酶活性的相关性

随着樟树叶片黄化加重 ,SOD、POD、CAT 相对活性

都随之降低[ 2] ,说明香樟黄化过程中叶绿素含量的降低

与抗氧化酶活性的降低有关。植物在逆境条件下其体

内出现的伤害以及植物对逆境的不同抵抗能力与体内

的SOD 、POD、CAT 相对活性有关 ,其活性越高 ,植物对

逆境的适应性越强[ 24-25] 。缺铁和营养吸收不足等原因

会引起 POD和CAT 活性降低[ 26] ,使植物细胞内积累过

多的 H2O2 ,并反馈抑制 SOD的活性 ,能加剧膜质过氧

化 ,促进叶绿素分解。

2.4　香樟黄化与园林绿化施工养护的相关性

调查发现 ,由于园林绿化施工不遵守施工规范 ,发

生黄化的香樟树根际土壤中往往含有大量的建筑垃圾 ,

如混凝土 、砖块 、石灰 、塑料袋 、玻璃 、泡沫塑料等
[ 27]
。香

樟的根系主要分布在地表下20 ～ 60 cm 土层中 ,大量的

碱性垃圾则分布在地表下50 ～ 100 cm土层中。一般香

樟树体移植时所带的土球中带有原来苗圃土壤中的所

有营养成分 ,可以维持树体正常生长2 ～ 3 a ,但若后期养

护不到位 ,管理粗放 ,使得香樟树的正常生长无法得到

良好的营养条件 、环境条件及微生物条件 ,多数香樟会

在施工单位的养护期过后开始出现黄化现象。

由此可见 ,香樟叶片黄化应该不只是缺铁单因素的

原因 ,应是种植过程 、种植环境和养护管理综合作用的

结果。

3　解决香樟黄化的措施
3.1　通过科学施工和养护改良土壤 ,预防黄化现象

在香樟施工种植前 ,对种植穴及周围土壤进行局部

处理。适当扩穴深挖 ,清理碱性垃圾 ,回填土时拌入酸

性介质或直接回填酸性山土[ 10] 。在地下水位高的地区 ,

合理浅栽 ,或在以后的养护过程中进行开沟排水 ,以防

长期渍害对根系功能的影响 ,造成叶片黄化[ 28] 。若树下

铺地板砖 ,应在树干周围留 80 cm×80 cm以上的空间 ,

并配套种植四季草花或其它地被 ,既可美化环境 ,还可

防止土壤板结 ,改善土壤通透性能 ,或在养护过程中适

时松土 ,或通过埋竹筒等方式改良土壤通透性[ 29] 。对于

种植前未经土壤处理的香樟树 ,其根系一般在种植后第

2年可以生长到原土球外围 50 ～ 60 cm 以外 ,如果遇到

外围碱性土壤 ,一般在第 3年叶片开始表现黄化。因

而 ,必须在种植后及时增施有机肥 ,以改良土壤结构和

肥力 ,提高土壤微生物的数量 ,并结合日常养护管理措

施(如灌溉等),加入可溶解的酸性肥料(如磷酸二氢钾、

磷酸二胺 、食用醋等)中和土壤碱性
[ 28-29]

,明显改良根系

外围的土壤环境 ,从而预防香樟黄化现象的发生。

3.2　通过越冬防寒 ,防止叶片黄化现象

尤扬
[ 30]
等认为当处理温度在-10℃以下时 ,香樟幼

树叶片电解质渗出率和 MDA含量均随着温度的降低而

迅速提高 ,CAT 、SOD 、POD等抗氧化酶活性也急剧下

降。过剩的活性氧会攻击组织内的大分子和生物膜 ,使

膜脂过氧化作用增强 ,促进叶绿素的降解。因此 ,提高

香樟自身的越冬防寒能力也应该是防止叶片黄化的途

径之一。目前 ,实践中除了在越冬前或休眠期结合灌

水 、深翻 、施有机肥 、合理修剪[ 29] 、病虫害防治[ 31] 等措施

以提高树势外 ,还采用地膜覆盖 、覆草 、树干包裹以及外

源喷洒激素(如 ABA[ 32] 、PP333[ 33]等)等方法 ,以提高树体

的抗寒性。除此之外也有人提出引种驯化法
[ 34]
,利用种

子繁育过程中的遗传变异性和幼苗可塑性 ,加上环境及

栽培措施的影响 ,经过多年驯化 ,可以培育出抗寒性强

的群体或单株。

3.3　通过科学养护治理黄化现象

对已发生黄化现象的香樟 ,目前实践中多是以补铁

为主 、改土为辅的治理方法 ,邓建英
[ 10]
等采取开沟施有

机肥 ,以硫酸亚铁加尿素注干 、喷洒或灌根的方法 ,对武

汉市香樟树进行治理。马国瑞
[ 35]
等对杭州市内黄化的

樟树以换酸性客土 ,施有机肥 、尿素铁 、柠檬酸铁 、黄腐

酸铁进行试验 ,有一定的效果。陈胜红[ 36] 等采用穴施及

灌施含铁肥料配方螯合铁+磷酸二氢钾+复合肥+微

量元素来防治香樟黄化 ,效果明显。总之 ,以往的研究

在药剂的种类和使用方法上不尽相同[ 37-38] ,药剂施用也

缺少量化或效果持续时间的具体说明。由于二价铁在

空气中容易氧化为三价铁 ,在土壤中易被固定 ,进入树
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体内又不易移动 ,外源施铁虽然短期会有一定效果 ,但

持续一段时间后叶片又重新变黄 ,叶面喷施也仅对附着

部位起暂时的效用[ 39-40] ,固而若想获得理想的效果 ,需

连续多次喷施。由此可见 ,外源施用铁素仍是治标不治

本 ,应考虑从根本上提高香樟自身的耐低铁能力和耐低

温能力。

4　展望
我国对香樟黄化治理的研究起步较早 ,但多集中于

土壤改良和外源施用铁素的生产实践 ,理论研究不够深

入和系统 ,许多问题还没有搞清楚 ,如为什么黄化程度

越重的叶片 ,叶绿素 a的含量会高于叶绿素b的含量 ,缺

铁在香樟叶片黄化的过程中扮演什么角色 ,如何转化 ,

缺铁又是如何与其它因素如矿质元素吸收 、低温等协同

作用的 ,缺铁条件下 ,香樟叶片内与铁相关的基因如何

表达。另外 ,除了人工措施和引种驯化治理黄化现象

外 ,能不能通过其它办法 ,如换用其它种类的樟树 ,或通

过育种培养抗寒性强的新香樟品种。这些问题还有待

于进一步研究。
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Treatment and Analysis on the Chlorisis of Camphor Tree

HAN Hao-zhang ,WANG Xiao-li , LIU Yu , JIANG Yu-fei

(The Second Department of Suqian College , Suqian , Jiang su 223800)

Abstract:This paper summarized the reason for chlorisis of camphor tree from the content of chlorophyll , phy sicochemi-

cal properties of rhizosphere soil , antioxidant enzyme activities of leaf , construction and maintenance of garden greening

engineering.And expounded the treatments and preventive measures for chlorisis of camphor tree at present in China.
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云南特色农产品质量控制体系建设的探索

苏 　俊1 , 李 　林1 , 薛 淑昆2 , 王鹏林4 , 李自 深3 , 舒 　群1

(1.云南省农业科学院园艺所,云南昆明 650205;2.昆明市生产力促进中心 ,云南昆明 650205;

3.云南红梨科技开发有限公司,云南昆明 650307;4.云南省科技情报研究院 , 云南 昆明 650051)

　　摘　要:结合国家对农产品出口的有关要求 ,并以欧盟市场为参照 ,从质量安全体系 、质量标

准体系以及质量保障体系建设三方面 ,探索了云南特色农产品出口质量控制体系的建设 ,以期为

政府决策提供参考依据。

关键词:云南;特色农产品;质量控制体系
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　　云南地处低纬高原 ,地形地貌复杂多样 ,海拔高差

悬殊 ,形成了从热带到极地的7种气候类型 ,“立体气候”

十分明显 ,特色农产品除种类多样化外 ,还具有许多早

熟、晚熟的独特品种。如 5月初上市的早熟水蜜桃 、6月

中、下旬上市的早熟苹果 、7月上市的早熟梨、8月下旬

上市的特早熟柑桔 ,以及1 ～ 2月才上市的晚熟柑桔 、晚

熟芒果 、冬桃 、冬黎 、反季菠萝和周年可采收的香蕉 、葡

萄等。许多从省外引进的中熟品种 ,经在云南栽培后就

表现出早熟性状 ,同类品种 ,可比省外产区提前20～ 30 d

上市。因此 ,在云南的农产品出口中 ,形成了很多有特

色的产品 ,如红色梨 、甜柿 、石榴和葡萄等受到了国外客

户的认可 ,然而 ,在产品的出口过程中 ,欧盟等发达国家

对检验检疫 、食品安全等方面要求严格 ,同时 ,因为没有

可让国际客商认可的质量保证体系 ,国际客商对云南特

色农产品 ,特别是水果类产品大批量进入销售市场的质

量稳定性持怀疑态度 ,在签订合同前 ,都要频繁的考察

云南这些特色产品的生产 、加工 、贮藏 、运输等环节 ,使

这些产品的出口迟迟不能形成规模。

国家进出口检疫局为了食品安全 ,于 2007年 10月

1日关闭所有边贸 ,要求出口农产品必须进行基地备案

和加工车间备案 ,对出口农产品的质量提出了更高的要

求。因此 ,云南的特色农产品出口形势更加严峻。有效

提高云南出口的农产品质量 ,同时开发出系统的 、可操

作的质量控制体系 ,才能保障出口产品的质量稳定性和

安全性 ,达到国家检验检疫的要求。结合国家对农产品

出口的有关要求 ,并以欧盟市场为参照 ,建立符合发达

国家的质量保证体系是云南特色农产品进入国际市场

的出路之一。

1　质量安全体系建设
农业产业的发展传统模式为公司+农户的模式 ,这

种模式在农产品国内贸易中获得了极大的成功 ,但在国

际贸易中却困难重重 ,其根本原因就在于国内追求的是

效益农业 ,不论是公司 、种植户还是消费者 ,利益的最大
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