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　　摘　要:简述了苹果树缺硼症状及硼元素的生理功能 ,指出“黄苹果”的发生主要是由于树体

缺硼引起的 ,而树体缺硼与土壤缺硼 、土壤水肥及树体管理不当等密切相关。提出防治树体缺硼

应加强土壤水肥管理 ,增施有机肥 ,减少化肥 ,及时修剪和疏花疏果 ,开展土壤补硼和叶面喷硼等

措施。
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　　随着苹果面积的不断增大和树龄的增长 ,近年来陕

西渭北黄土高原的长武县、彬县等地的红富士苹果在去

除纸袋后有的果面溢出黄褐色粘液 ,不变红 ,发黄 ,储藏

时易变褐腐败 ,群众称为“黄苹果”;有的果面不光滑 ,凹

凸不平 ,有锈斑。“黄苹果”的发生严重降低了苹果的食

用价值及商品价值 ,对当地苹果生产造成一定的影响。

根据“黄苹果”的发生状况及相关文献[ 1-2] ,提出“黄苹果”

的发病原因和防治措施 ,对促进当地苹果产业的持续发

展有一定的意义。

1　发生原因
“黄苹果”的发生主要是由于树体缺硼及硼素营养

不平衡等引起的。硼是植物生长必需的微量元素 ,硼素

营养缺乏或过多均会对植物生长造成不良影响。通常

硼在植物体内的分布规律是繁殖器官高于营养器官 ,叶

片>枝条>根系
[ 3]
。当果树缺硼及硼素营养不平衡时

首先是果实表现出症状。果树缺硼及硼素营养不平衡

主要与以下因素密切相关。

1.1　土壤缺硼

土壤有效硼含量小于 0.25 mg/kg 时为严重缺硼 ,

0.5 ～ 0.8 mg/kg为缺硼 ,0.8 ～ 1.2 mg/kg 为适宜 ,大于

2.0 mg/kg为硼过量[ 4] 。渭北黄土高原土壤主要为黑垆

土和黄绵土 ,土壤有效硼含量平均为 0.5 mg/kg 左

右[ 5] ,为缺硼状态。苹果为多年生作物 ,随着树龄的增

加和根系对土壤中硼的吸收 ,土壤中的有效硼越来越

少 ,土壤缺硼越来越严重 ,导致树体出现缺硼症状。

1.2　施肥不合理

土壤有机质是硼的载体之一 ,土壤全硼的大部分与

土壤有机质相结合 ,通过微生物的作用释放出来成为有

效硼。土壤中氮素含量较高会抑制作物对硼的吸收 ,且

高氮情况下作物对硼的需求量会相应增加。随着苹果

栽植面积的迅速扩大 ,果园施用有机肥越来越少。近年

来渭北黄土高原苹果产区基本不施有机肥 ,基本以化肥

为主 ,化肥中氮肥占主导位置。过多施用氮肥 ,影响了

根系对硼的吸收 ,降低硼在树体中的相对含量 ,造成树

体缺硼及硼素营养不平衡。

1.3　土壤水分失调

土壤中的有效硼为水溶性硼 ,水溶性硼的含量与土

壤水分密切相关。渭北黄土高原大多为雨养农业 ,冬春

季干旱少雨 ,4 ～ 6月为苹果萌芽 、坐果和幼果 、新梢速长

期 ,而此期降水量比较少 ,特别是5月下旬到 6月上旬 ,

上年秋季蓄积的土壤水分基本耗尽 ,而此期为花芽分

化 、苹果需硼的关键时期 ,土壤干旱导致土壤中水溶性

硼含量降低 ,易引起缺硼症的发生。

1.4　栽培管理不当

盛果期 、衰老期苹果树往往以生殖生长为主 ,营养

生长为辅 ,易形成大量的花芽 ,若不及时修剪 、疏花 、疏

果等 ,往往会消耗大量的养分 ,造成挂果量过多 ,负载量

太大等 ,会因硼的供应量不足而引发缺硼症。

1.5　其它因素

植株部分根系 、茎组织因病虫或人为原因而引起输
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导组织损伤以及环剥过重等影响硼向果实 、枝叶的输

送 ,往往造成同一植株不同部位发生或同园不同植株出

现缺硼症状。

2　缺硼症状
缺硼主要表现在果实上 ,严重时枝 、叶 、根系也表现

出症状。缺硼易引起缺钙 ,引起水蜜病 、苦痘病的发生。

2.1　果实

果实缺硼症状有4种类型。干斑型:落花后半月幼

果开始发病 ,以6月份发病较多。初期在幼果阴面产生

圆形红褐色斑点 ,病部皮下果肉呈水渍状 、半透明 ,病斑

处溢出黄褐色粘液。后期果肉坏死变为褐色至暗褐色 ,

病斑干缩凹陷裂开。发病较轻的果实仍可继续生长。

木栓型:以生长后期的果实发生较多。初期果肉呈水浸

状、褐色 ,果肉松软呈海绵状 ,不久病变组织木栓化。病

果表面凹凸不平 ,木栓化部分果肉味苦 ,不堪食用 ,有的

病果着色也不均匀。锈斑型:有的品种果实发病后沿果

柄周围果面发生褐色细密横形条纹锈斑 ,以后锈斑干

裂 ,但果肉无坏死病斑 ,只表现肉质松软。有的重病果

果心霉朽 ,种子全部空瘪。黄果型:去除纸袋后果面溢

出黄褐色粘液 ,不变红 ,发黄 ,储藏时易变褐腐败 ,群众

称为“黄苹果”。

2.2　枝叶

枝叶上的症状通常有3种。枝枯型:新梢速长期上

部叶片淡黄色 ,叶柄 、叶脉淡红色 ,微扭曲 ,叶尖和叶边

缘出现不规则坏死斑 ,新梢自顶端向下枯死。新梢顶部

的韧皮部和形成层内产生褐色坏死斑点。丛枝型:春季

发芽时芽不能萌发 ,或发出纤细枝 ,不久干枯死亡。在

死亡部位以下又发出很多新梢或丛生枝 ,随后也干枯死

亡。簇叶型:春夏季新梢节间缩短 ,叶片狭小 ,质脆 ,肥

厚 ,簇生。簇叶型与枝枯型多同时发生。休眠期 2～ 3 a

生枝条阴面有泡状突起 ,皮孔木栓组织向外突出 ,皮层

有零星的褐色小斑点。严重缺硼的个别枝条皮孔呈白

色粉状物突出。

2.3　根系

根尖生长明显受到抑制 ,根系生长速率降低。发病

较重的植株根的韧皮与木质交界处有少许褐色斑点 ,严

重缺硼的植株根系发粘 ,须根腐烂仅剩骨干根。

2.4　花

缺硼的植株花芽小 ,不舒展 ,坐果率极低 ,甚至不能

坐果。缺硼的花粉管生长缓慢 ,不能受精 ,大量落花;严

重缺硼时花蕾不开放 ,变黄脱落;有的树花芽膨大或开

绽期停止发育 ,芽鳞松散呈半开状态 ,小花和叶原始体

干缩。

3　防治措施
3.1　扩穴改土 ,压埋绿肥

土壤中有机质丰富、可给态硼含量高的果园可结合

扩穴 ,大量增施有机绿肥或秸秆 、灰肥等 ,以促进土壤熟

化 ,改善土壤的理化性状。对冲积沙土地 ,则应当逐年

客土 ,加厚土层。

3.2　改进施肥方法

多施用花生饼 、黄豆饼与牛 、猪粪沤制的有机肥 ,配

合施用复合肥或复混肥 ,避免偏施 、重施氮肥和磷肥。

3.3　保持土壤湿润

苹果适宜的土壤含水量应控制在 75%～ 80%。干

旱季节果园要及时覆盖或灌水。夏 、秋多雨季节土壤水

分过多时应注意开沟排除积水。

3.4　加强树体管理

对于易发病的树落叶后应及时进行冬季修剪 ,在保

证产量的前提下尽量减少花芽量。春季花序开裂后及

时疏花 ,坐果后及时疏果 ,减少树体营养浪费。

3.5　土壤补硼

秋季落叶后或早春发芽前 ,结合果树施肥采用轮状

沟或放射状沟施入硼砂或硼酸 ,每株 250 g ,施后充分灌

水。土壤补硼2个月后可发挥作用 ,后效期可达 5 a。

3.6　树上喷

强碱性土壤硼素易被固定 ,土壤施硼防治效果不

大 ,可采用叶面喷硼。开花前 、开花期和开花后各喷 1

次 0.3%硼砂水溶液 ,可显著提高坐果率。幼果膨大期

和采前速长期喷硼可促进果实膨大和着色 ,提高果实品

质。硼砂难溶于冷水 ,喷施前先用 60 ～ 70℃的少量热水

溶化后再稀释到需要浓度。喷施效果仅能维持 1 a。

3.7　树干注射

严重缺硼的树干打眼注入硼砂 ,每株 5 g ,树体吸收

快 ,药效可持续 1 ～ 2 a。
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