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摘要 : “

叶焦病
’

是闽南地区芒果 ( M “ ng ife ra i nd i ca L
.

) 的一种常见病
.

对不同地点受害植物的叶片及

土壤理化指标的分析表明 : ① 土壤酸度
、

总 N
、

总 P
、

K
、

N a 等含量与芒果受害程度无关 ; ② 受害

程度与叶片 C l
、

K 含量
、

30 一 40 c m 土壤 C l 含量及总盐含量呈显著正相关 ; ③ 造成厦门地区芒果
“

叶焦病
”

的主要原因是盐害
,

其中起主要作用的是 O ; ④ 芒果是一种对盐比较敏感的植物
,

土壤总

盐含量达 .0 4 89 编 时仍可正常生长
,

高于此含量则出现受害症状
.
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ma g e

芒果 ( M O gn ife ar 认 d ica L
.

) 为漆树科 ( A n a ca r id a ee ae )芒 果 属 的 常 绿 乔木
,

其果 实 色
、

香
、

味俱佳
,

素有
“

热带果王
”

之美称
,

为世界五大名果之一川
。

芒果树形美观
,

抗逆性强
,

在

华南一带作为城市绿化树种广为栽培
,

是厦门市城市道路绿化的骨干树种
。

在福建漳州及厦 门

地区靠近海滨的芒果树存在不同程度的叶尖叶缘枯焦
、

枝条叶片早落
、

开花结果少
,

甚至死亡

的现象
,

这不仅影响其作为行道树的观赏价值
,

也给芒果的生产带来不利影 响
。

由于这种现象
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在闽南海滨地区具有普遍性
,

我们对其发生原因进行了初步分析
。

1 材料和方法

材料 1 9 9 7 年 3 月在厦门市区芒果盛花期 根据受害程度的轻重选择 13 个点进行采样
.

采样地尽量避开化工厂等有可能发生空气污染的地段
。

每样地选取成年芒果树 3 一 5 棵
,

从树冠

外围随机选取 8 一 10 个枝条
,

详细记录枝条生长情况
.

根据枝条生长情 况
,

把受害程度分为 6

级 (表 1 )
.

同时采集树冠下 0 一 2 0 c m 表土及 3 0 一 4 0 c m 层土
。

为避免叶片年龄的影响
,

选取

前一年生秋梢上的叶片供分析用
。

叶片经蒸馏水洗 涤后
,

10 5 ℃ 杀青 10 m in
,

60 ℃ 烘干磨 粉

备用
。

土壤样品清除杂物后 自然风干
,

磨粉过 1 r n r 。 筛备用
.

表 l 厦门地区芒果前一年秋梢受容程度分级

aT b le 1 G r a d e fo r s y m P t o m o f le a f s co cr h in s h o o st o f 人勿 n g狂砂ar in d ic a in
Xj

a m e n

受害程度 落叶百分数 病叶发生部位 主要症状 叶缘枯死叶片数量

D a m a g e
址

a f af ll D a m a g e P o s i t io n M a in s y m P t o m N o
.

o f le a v es 南 t h

d e g er e P e r ce n t a g e
(% ) in le a v es m a

gr in d a m a g e d

枝条基部

A t S h 0 0 t b a S C

枝条基部

A t s h 0 0 t b a s e

所有叶片

A且 le a v韶

所有叶片

A U le a v韶

所有叶片

A I】le a v CS

无

N 0

叶缘病斑

M a gr in w i t h s Po t b lo t e h

叶缘病斑

M a r g in iw th s Po t b lo t c h

叶缘枯死

M a r g in s e o cr h e d

叶缘枯死

M a r g in s co r e h e d

死亡

T r e e d e a t h

极个别

Ve
r y fe w

少量

F e w

多

M a n y

全部

A I】

。。5<诩>50

根据离海岸距离的不同
,

把样地分为两类
:
第一类在第一码头

、

第一码头对面
、

造船厂及海

滨公园 (代号分别为 A
、

B
、

C
、

D ) 四个样地距海不到 30 m
,

且中间无建筑物隔离
,

容 易受到

海风刮起的盐沫的影响
。

第二类在杏花饭店
、

中山医院
、

中山医院对面
、

湖光路
、

湖滨南路建

行
、

富山图书交流中心
、

富山国贸大厦及疏港路等 8 个样地
,

距海 30 O m 以上
,

且中间有城市

高层建筑
,

不容易受到海风刮起的盐沫的影响
,

代号分别为 E
、

F
、

G
、

H
、

I
、

J
、

K
、

L
。

测定方法 植物样品经 H多0 4 ·

H户
:
消化

、

土壤样品经 H N O 3 一 H lC o ;
消化后

,

N 用纳氏

试剂 比色法测定
,

P 用钥锑抗 比色法测定
。

植物样品经 5 50 ℃ 高温灰化 (加少量 C a O 作保护

剂 ) 后用 A g N 0 3
滴定法测定氯含量

。

土壤氯含量测定 : 水土比为 :5 1
,

过 滤后用 A g N O 3
滴定法

测定
.

土壤总盐用电导率法测定
.

土壤酸度测定 : 水土比 2
.

:5 1 ( 提取液含 .0 01 mo l/ L C a
CI 众

精密 p H S
一

3 A 酸度计 (上海雷磁厂 ) 测定
.

以上测定方法见文献 [2]
.

植物样品 K
、

N a 含量测

定 : H N O 3

一CI O 4 消化
,

W F X
一

BI 原子吸收分光光度计 (北京第二分析仪器厂 ) 测定
.

所有测定

重复 3 次
,

重复间误差控制在 2 % 以内 ( K
、

N a 含量测定控制在 10 % 以内 )
.
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2结果

2
.

1症状观察

病害首先发生于叶尖
,

然后随病情的加重
,

靠近叶尖的叶缘 出现褐色的坏死斑
,

坏死斑慢

慢增多
,

最后连成一片
,

在叶缘形成一
“

V
”

形的枯焦斑
。

枯焦斑逐渐 向叶片其它部分扩散
,

最

终导致叶片的死亡和脱落
。

病症首先发生于枝条基部的叶片
,

随病症 的加重而逐渐向枝条上部

的叶片蔓延
。

从远处看树叶好象被火烧焦
,

所以有人称之为
“

叶焦病
” 。

此病与 由缺钾 引起 的

生理病症状非常相似
,

但前者叶片坏死部分与正常部分的界限明显
,

且未坏死部分完全正常
,

而后

者叶片坏死部分与正常部分的界限不明显
,

且未坏死部分往往呈黄绿色
。

.2 2 植株受害程度与土壤理化指标的相关分析

表 2 是芒果样地的土壤理化指标
,

其分析结果见表 3
。

从表 2 可看 出
,

就有机质含量来

说
,

各芒果栽培点的土壤肥力还是 比较高的
,

但是
,

土壤 N
、

P 含量却相对较低
。

表 2 芒果样地的土坡理化性状

T a b le 2 5 0 11 P or P e rt ies in s a m P Un g s i t e s o f 人匆。州介
, a in d ic a t r e es

样地代号

5 i t e s *

受害程度

D a m a g e

d e g r e e

土壤深度

5 0 11 d e P t h

( e m )

P H 总盐 0

oT t a l (编 )
s a lin i t y ( %

。
)

P

(% )

有机质
o gr

a n ie

m a t t e r
(% )

0一 2 0

30 一 4 0

0 一 2 0

30一 4 0

0一 2 0

30 一 4 0

0一 2 0

30 一 4 0

0 一 2 0

30 一 4 0

0 一 2 0

30 一 4 0

0 一 2 0

30 一 4 0

0 一 2 0

30 一 4 0

0一 2 0

30一 4 0

0一 2 0

3 0一 4 0

0一 2 0

3 0一 4 0

0一 2 0

3 0一 4 0

0
.

2 0 0

0
.

12 8

0
.

0 4 0

0
.

0 5 6

0
.

0 7 2

0
.

0 4 5

0
.

12 1

0
.

0 4 9

0
.

0 4 5

0
.

15 2

0
.

0 4 3

0
.

0 4 1

0
.

0 7 5

0
.

0 4 7

0刀 5 0

0
.

0 9 3

0刀 64

0
.

0 4 2

0
.

3 6 2

3
.

3 19

2
.

7 7 2

3
.

26 2

4
.

2 4 6

3
.

9 1 6
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0
.
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0
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0
.

2 6 3

0
.

2 24

0
.

1 6 3

0
.

2 8 3

0
.

54 9

0
.

30 2

0
.

7 5 7

0
.

4 52

0
.

3 6 4

0
.

0 6 7

0刀4 5

0
.

0 6 7

0
.

12 0

0
.

14 9

0刀5 3

0
.

1 12

0刀3 5

0
.

0 4 8

0刃 7 5

0
.

0 4 5

0
.

0 5 3

0 2 2 6

0
.
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0
.

0 9 8
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.
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.
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0
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.
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.
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0
.
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13 1

0
.
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0
.

0 5 8

0
.

0 2 5

0
.

0 4 0

0
.
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0
.
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0
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0
.
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0
.

10 7

0
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.
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.
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.
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.

19 8

4
.

9 6 6

9
.
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2
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样地 A 至 D 距海不到 3 0 m
,

样地 E 至 L 距海 3 0 0 m 以上
.

S i t e A t o D we re lo e a t de
a b o u t 30 m ofr m

s e a s h o
re

.

w h il e s i t e E t o L we re a
ob u t 3 00 m a P a rt

.
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从表 3 可知
,

芒果受害程度与土壤 N
、

P
、

有机质含量及酸度等理化指标之 间不存在显著的

相关关系
。

由于第一类样地的芒果明显受海风刮起的盐沫的影响
,

我们只对第二类样地 的芒果

受害程度与土壤含盐量进行相关分析
。

结果表明
,

芒果受害程度与 30 一 4 0 cm 土深的氯含量和

该处的总盐含量之间存在显著的相关关系
,

而与表土盐含量之间相关关系不显著
.

表 3 芒果受容程度与土坡理化指标及叶片元素含 t 之间的相关分析

aT b le 3 R e g esr
s沁 n er la t io n s h ips b e t we

e n t h e d a m a
ge d e g eer

o f M d。绒斥
r a in d i c a le a

ves
a n d th e 5 0 11 e h a口 e t e r is it cs

,
e le

me
n t e o n te n ts in le a ve s

元素含盘

E le m C n t ()C
n te n t

回归方程

月、八jIJ八j, ,介二气̀,̀,̀, .且. 1, .1,.且̀.且,ó
, ..,l` ...

叶 eL af

土坡 5 0 11

0
.

3 7 0

一
0 2 0 4

0
.

5 7 1

0
.

1 8 5

0
.

8 0 7

0
.

1 6 4

一

0
.

2 3 5

一

0
.

17 3

一

0
.

14 6

> 0
.

0 5

> .0 05
( 0

.

0 5

> 0
.

0 5

< 0
.

0 1

> 0 0 5

> 0
.

0 5

> 0
.

0 5

) 0
.

0 5

八石R

N

P

K

N a

C l

P H

N

P

有机质
o gr a n ic am

tt e r

C I (0 一 2 0 e m )

C I ( 30 一 4 0 e m )

总盐 OT at l s a lt ( 0一 2 0 e m )

总盐 OT t a l s a lt ( 3 0一 4 0 c m )

R e g esr
s io n e q u a t io n

Y 二一 3 0 70 + 3
.

6 5 7 3X

Y = 4 9 5 89 一 2 4
,

9 0 4 2 X

Y = 一

1
.

9 6 7 2 + 6
.

1 6 7 3X

Y 二 1
.

86 2 9 + 5
一

2 14 2 X

Y = 一

0
.

0 8 0 2 + 13
.

34 9 2X

Y = 一
4

.

3 5 89 + l
.

0 8 6 l X

Y = 2
.

4 7 0 5一 5
.

7 79 3X

Y = 2
.

39 6 7 一 7沸6 0 8 X

Y = 2
.

6 5 14 一 0 刀9 32 X

八己n丹

Y = 0 4 0 0 0 + 16
.

2 9 68 X

Y 二 一

0
.

2 2 5 0 + 15
.

0 2 5 6 X

Y = 一
2 2

.

3 6 5 0 + 7 2
.

9 9 2 7X

Y = .

2
.

64 6 3 + 8 2 6 4 5 X

> 0乃5

< 0
.

0 5

> 0
.

0 5

< 0 0 1

44n
Uù、é护七,Jū 1

0
,乙,矛,山ǎ石

…
`

nnon

土壤 C I含量及总盐含盘均为第二类样地的值 hT
e

co
n re n st o f 0 a n d t o at l s a l t in so U a

er fo r s iet s

E ot L
.

X :
元素含量 E le m e n t e o n et n t in Ie a

ves ; Y : 受害程度 D a m a g e d e g er e

.2 3 受害程度与叶片元素含 t 的相关分析

从表 4 可看出
,

受害程度与叶片 lC 含量之间存在极显著的正相关关系
,

也与叶片 K 含量显

著正相关
,

而与叶片 N
、

P
、

N a 等元素含量无关
.

表 4 各样地芒果叶片元紊含 t 及受容程度

aT b le 4 E le m e n t co
n t e n st in 几么J n 夕lfe

r a in d ic a Ie a

veS
e a us e d b y le a f s

co er h

样地代号 受害程度

5 it es D a
m

a
罗 d ge eer

C I N P

(% ) (% ) (% )

K N a

(% ) (% )

0
.

4 0 8

0
.

2 2 6

0
,

1 87

0
,

2 6 4

0
.

2 5 3

0
.

10 0

0
.

1 6 1

0
.

1 12

0 0 5 6

0
.

0 9 6

0
.

2 0 3

0
.

15 7

0
.

0 6 5

1
.

5 4 1

1
.

7 19

1
.

4 9 4

1 7 15

1
.

8 19

1
.

6 2 8

1
.

4 2 8

1 3 9 8

1
.

4 6 6

1
.

2 0 9

1
.

3 8 6

1
.

4 7 5

1
.

5 4 7

0
.

0 9 5
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3 讨论

从表 3 可知
,

芒果 叶片受害程度与土壤的总 N
、

总 P 及有机质含量无关
,

与叶片 N
、

P
、

N a

含量无关
,

而与 3 0 一 4 0 c
m 土壤 lC 及总盐含量显著正相关

,

也与叶片 C I
、

K 含量显著正相关
。

逮万兵和刘岩 ll] 认为导致芒果
“

叶焦病
”

的原因是由于 K 离子毒害
,

因为病叶 K 离子含量较高
。

我

们的研究结果也发现植株受害程度与叶片 K 含量显著正相关
,

但我们不支持芒果
“

叶焦病
”

是由于

K 离子毒害的观点
。

因为 K 在叶片中的分布不象 B 或 lC 那样在叶尖或叶缘积累 l3]
。

此外
,

根据

林亦等 l’] 的研究
,

高产芒果树的叶片 K 的适宜范围为 0
.

86 % 一 1
.

02 %
,

而本研究所涉及的芒果叶

片 K 含量在 .0 4 6 % 一 1
.

0 0 % 之间
。

lC 被根系吸收后
,

随蒸腾液流往叶片移动
,

并在叶片中积

累
,

在叶片中其分配模式与 B 相似
,

在叶尖或叶缘积累较多
,

所以
,

lC 毒首先发生于叶缘 s[]
。

叶

尖或叶缘坏死是 C I毒的典型症状
。

由此我们推断厦门市区芒果
“

叶焦病
”

是盐害的结果
,

其中起

主要作用的是 1C
。

值得注意的是植株受害程度与叶片 N a 含量无关
,

而与叶片 K 含量显著正相

关
,

这与 z ek ir 和 P a sr o ns ls] 对桔属 ( ic t ur s) 植物 的研究结 果相 同
,

也正好说明了芒果
“

叶焦

病
”

与缺 K 无关
。

植物主要是通过根系和叶片从土壤和空气中吸收 lC
,

植物叶片对 lC 的吸收能力很强 问
。

芒

果根系主要分布于 3 0 一 40
c m 土层

,

O 一 20 c m 土层 根系很少
,

而且城市表层土壤受人 为因素

干扰较大
,

这也是芒果受害程度与表层土壤含盐量无关的原因
。

除第一类样地外
,

植株受害程

度与 3 0 一 4 0 c m 土壤 lC 含量及总盐含量显著相关
,

而这些地方 离海相对较远
,

且又有城市高

层建筑阻隔
,

来源于空气中盐分的影响可忽略
。

因此我们认为中山医院
、

富山国贸大厦
、

富 山

图书交流中心等地芒果发病的主要原因是土壤盐含量过高
,

根系吸收了过量的盐尤其是 C I 而导

致植株受害
,

可能是在市政工程施工过程中使用了含盐量很高的滨海淤泥
。

而第一码头附近及

海滨公 园等地因离海太近且无任何建筑物阻挡
,

叶片从空气中吸收的 lC 就不能忽视
。

海滨地区

空气 中的盐分来源于海风刮起 的小粒径海水水珠
,

这些含盐量很高的小水珠在重力作用下沉

降
.

据 B盯b o ur 闭 的测定
,

海滨地区的盐沉降最高可达 2 0 0 0 m g N a
cl m勺

一

,
。

盐沉降速率与

风速
、

与海距离
、

海拔高度及微地形有关 8[]
。

第一码头等地的地形特征很容易发生比较明显的盐

沉降
,

个别地点土壤 lC 含量也比较高
。

所以我们认为第一码头附近及海滨公园等地芒果发病是

土壤盐分及空气盐沉降共同作用的结果
。

从我们的测定结果看
,

芒果对盐分是 比较敏感的
,

与李桂生 9I] 报道的芒果可耐 6编 以上 土壤

盐分不同
。

我们把芒果受害程度 0 一 1级定为适宜
,

1一 2 级定 为亚适宜
,

大于 2 级定为不宜
。

根据表 3 的相关分析结果
,

其对应的土壤盐含量及叶片 lC 含量 范围应该 为 : 土壤总盐含量低于

.0 4 89 编
、

土壤 lC 含量低于 .0 0 77 编 及叶片 lC 含量不高于 .0 0 81 % 时
,

芒果生长完全正常 ; 当

土壤总盐含量在 0
.

4 89 蝙 一 0
.

6 41 编 范围内或叶片 lC 含量在 0
.

08 1% 一 0
.

1 56 % 之 间时芒果生长

基本正常
,

症状不明显 ; 而当土壤总盐含量高于 0
.

6 41 编 时芒果 明显受害
。

因此
,

在滨海地 区

发展芒果时必须注意盐害问题
.

参考文献
:

! 11 逮万兵
,

刘岩 芒果高产栽培 MI ]
.

北京
: 金盾 出版社

,

19 95
,

1一 85



33 8 热带亚热带植物学报 第 8卷

南京农学院
.

土壤农化分析 盯1
.

北京
:农业出版社

,

19 80
,

33 一 195
.

马斯纳 H
.

曹一平
,

陆景陵
,

等译
.

高等植物的矿质营养 【M 】
.

北京
: 北京农业大学出版社

,

19 8 8
,

48 一 4 9
.

林毖
,

张秀娟
,

洪丽娥
.

高产芒果树的叶片营养指标研究 IJ]
.

热带作物研究
,

19 98
,

:2 12 一 15
.

eZ k ir M
,

P a玲 o n s L R
.

S a il n i t y t o le
ar

n ce o f a t r u s
or

o ts ot e k s : E ffe
e ts o f s a l t o n or o t a n d m in e ar l e o n ce n

atr it o ns IJ I
.

lP a n t 5 0 11
,

19 9 2
,

14 7 : 17 1一 18 1
.

陈铭
.

植物无机阴离子营养研究 IIJ
.

土壤通报
,

19 93
,

24 (:2) 95 一%
.

B a r b o u r M G
.

S a l t s P ar y a s a m ic or e n v

ior
n m e n t a l af e t o r in t h e d is t r ib u t io n o f b e a n P al n ts a t oP in t R e yes

,

aC l而 rn 认

[J 1
.

o e
co lo g认

,

19 7 8
,

3 2 : 2 1 3一 2 2 4
.

IA P h a C G
,

D ar k e D R
,

G o ld s t e in G
.

M o r p h o lo g i e a l a n d p h y s io of g ica l res p o n s es o f cS
a e o of a s e r万e e a

(G
o o d e n 认eC a e

)

s e
de il n g s

ot s a l t s P ar y a n d s u b s tar te s a lin i ty lJ 】
.

A m
e r J BO t ,

19 9 6
,

8 3 ( l )
: 8 6 一 9 2

.

李桂生
.

芒果栽培技术 时 ]
.

广州 : 广东科技出版社
,

19 93
,

28 一 10 8,

价134[15

l67[

[8】

19】


