
广 西 植 物 Guihaia 22(3)：283— 288 2002年 5月 

银杏幼树黄化的土壤原因及对策研究 

蒋代华，陈佩琼 ，白厚义，李昆志，唐新莲 ，骆东奇 

(广西大学农学院，广西南宁 530005) 

摘 要 ：通过果园调查 、盆栽试验、大田验证试验及室 内化验分析 ，找出银杏幼树黄化的主要原因是 ：土壤有 

效养分缺乏 ；pH低 、酸度大 ；有效铝含量高，存在铝毒危害。并提出了相应的防治措施 ：即施用 N、P、K、石灰 、 

有机肥、B、Zn肥料 ．可以防治银杏幼树黄化。 
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A study on young Ginkgo pl ants etiol ati on 
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(Agl‘ ．College，Guangxi Uniz．．Nanning 530005，China) 

Abstract：According tO the vestigations in orchard，pot experiments，field verifying experiments and indoor 

chemical analysis．we found that the main etiolating cause for young Ginkgo biloba I ．plants was the lack of ef— 

fective nutrients in soil，low pH ,：alue．high acidity，high actixre aluminium content，and the existence of alumini— 

um toxicity，Corresponding preventix，e measure is provided in this paper．that is applying N、P、K fertilizer．1ime， 

organic fertilizer，and B．Zn chemical fertilizers． 
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银杏(Ginkgo bwobal I ．)是世界上最古老 的孑 

遗植物“ ，是果材兼用和城市绿化 、美化的树种 ，可 

谓全身是宝 ，尤其以银杏果实及 叶片在食 品和 医药 

上有着重要的经济价值 。 

近十多年银杏在广西乃至我 国发展迅猛 ，种植 

面积不断扩大，已成为种植 区农 民脱贫致 富的好途 

径。在广西的主产区桂林地区的兴安、全州、灵川等 

县成为广西世界银行贷款第二期红壤开发项 目的 

主栽果树 。开发种植银杏成 为了农 民致富、当地经 

济发展的新的经济增长点。 

然而 ，在这些地方新 种植 的银 杏幼树大面积 出 

现不同程度 的叶片黄化，有的甚至死亡。这一大面 

积 出现 的黄化现象 ，若 不及时解 决，将严重 打击农 

民种植的积极性 ，势必 严重制约银 杏的大力发 展。 

应当地农民及政府的强烈要求，在广西外资项目管 

理中心的支持下 ，我们针对这一 问题立项研究 。 
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1 材料与方法 

1．1银杏幼树黄化原因的果园调查 

我们对广西银 杏主产 区开展 了黄化现象 的果 

园调查 。调查发现 ，新种植 的银杏 幼树多在新垦红 

壤上，种植时 ，只施一些尿素 ，少量 的有机肥及土杂 

肥。叶片黄化始发于六月初 ，至七 月中到八月下旬 

为高峰期，一直延续至 九月至落叶前 。叶片黄化症 

状轻者嫩叶呈淡绿色 ，无新 叶长 出，老叶边缘黄化、 

焦 桔，中部叶 片呈 淡黄 色 ；重 者 ，嫩 叶及 老 叶都黄 

化 ，有 的叶缘焦枯 死亡 ，有 的呈均 一黄化现象 。这 

样，由于叶片过早黄化枯死，继而树体慢慢死亡。与 

此同时，在有代表性的病发地之一的兴安县采集了 

发 黄区土壤及植株叶片样 品，以及相对应的未发黄 

区土壤及植株叶片样品，进行化验分析。 

1．2盆栽试验 

1．2．1供试地点 广西大学农学院土化专业培养室。 

1．2．2供试材料 

1．2．2．1供试土壤 供试土壤采 自兴安县银杏幼树 

黄化区，为第四纪红土母质发育的红土，土壤主要 

表 1 盆栽供试土壤主要农化性状表 

Table 1 The physical and chemical properties of the soil which used for pot experiments 

农化性状见表 1。 

1．2．2．2供试 品种 当地普遍种植的银杏品种一佛 

手(实生苗)。 

1．2．2．3供试肥料 ①有机肥：禽粪② 石 灰：石灰 

石粉、熟石灰③ 化 肥 ：尿素 、钙镁磷肥、氯化钾 。 

1．2．3试验设计 试验 设 5个 处理 ，处理 方案 为： 

①N ②NPK⑧NPK+石灰 ④NPK+有机肥 ⑤ 

NPK+石灰+有机肥 +B+Zn。 

每盆装土 7．5 Kg，种银杏幼树 1株 ，重复 3次 ， 

采用随机 区组设计。施肥量见表 2。 

表 2 盆栽试验各处理施肥情况表 (g·盆。) 

Table 2 The application of fertilizer of pot 

experiment in different treatments 

各处理每盆追施尿素 1．16 g／盆 ，处理 IV、处理 

V追施有机肥 1O0 g／盆 ，处理 V喷施 0．05 硼砂和 

0．05 硫酸锌 。 

1．3大 田验证试验 

于 1997年 3月～ l998年 8月，将盆栽 试验 防 

治银 杏幼树黄化的最佳 处理 NPK+石灰 +有机肥 

+B+Zn在病发 地广 西兴安县进行大 田验证 ，面积 

66．7 hm。，同时设立对照区。 

1．4分析项 目与方法 ： 

1．4．1土壤 分析 碱解 氮 ：碱解扩散法 ；NH 一N： 

氧化镁蒸馏法 ；NO。一一N：酚二磺酸比色法；pH：电位 

法 ；有机质 ：重 铬酸钾外加 热法 ；速效磷 ：Olsen法； 

速效钾 ：醋酸铵一火焰光度法 ；交换性 Ca、Mg：醋酸 

铵 一原子 吸收分光光度法 ；有效 Zn：0．1 M HC1原 

子吸 收分 光光度法 ；有效 B：沸水浸提 一姜 黄素 比 

色法；有效铝：草酸一草酸钠氟化钾取代 EDTA容 

量法及 1 M KC1浸提中和滴定法；全 N：凯氏定 N 

法 ；全 P：NaOH熔 融一钼锑抗 比色法 ；全 K：NaOH 

熔融一火焰光度法 。 

1．4．2植株 分析 全 N：H：SO 一H O 消化 凯 氏定 

N法；全 P：H SO 一H：O：消化 钒钼黄 比色法 ；全 K： 

H。SO 一H：O：消化火焰光度法 ；全 Ca、Mg、Zn：1 M 

HCI 浸提原子吸收分光光度法；全铝：铝试剂比色 

法 。 

1．5观察项 目 

观察 ：株高 、离地 10 cm 处的茎围、分枝 数、主 

枝长及叶片数 、百 叶重。果 园调查取倒 5位 叶及倒 8 

位叶测定叶片养分含量。 
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2 结果 与分析 

2．1银杏果园调查 

发黄区土壤及植株 叶片样 品，和相对应未发黄 

区的土壤及植株样品 ，化验分析结果列于表 3、4。 

从表 3可看 出：黄化植株 叶片各种养分都 比正 

常植株含量低，N、P、K、B、Zn含量黄化幼树仅为正 

常幼树的 52．2 9／6、43．1 、66．7 、37．3 、45．9 ， 

尤其 Ca、Mg含量只有正常的 18．3 ，28．0 。 

从表 4可 以 看 出：(1)黄化 幼树 根 区土 壤 pH 

(4．31～ 4．77)低 于正 常 幼 树 区 土壤 pH(4．89～ 

5．83)；(2)黄化幼树土壤有机质、碱解氮、速效磷、 

速效钾等含量低，分别是正常幼树土壤的 82．7 ， 

54．6 ，1 ．9 ，30．5 ；(3)黄化幼 树 区土壤 交换 

性钙、交换 性镁分别是正 常幼树区 的 17．7 和 

46．5 9／5；(4)黄化幼树区土壤有效性 B，Zn分别是正 

常幼树区的 23．6 ，26．3 。 

综合表 3、4分析得出：引起银杏幼树大面积黄 

表 3 银杏幼树叶片养分分析结果 

Table 3 The results of Ginkgo lea＼ es nutrients analysis 

项 目 

jtern s 

黄化幼树土壤 
Soil of edolation plant 

含量范围 平均 

Content range 4 rerage 

pH 

有机质 Organic matter(g·kg ) 

碱解氮 Alkali～hydrolyad N (mg·kg ) 

速效磷 Available P(mg·kg。) 

速效钾 Available K (mg·kg ) 

交换性钙 Exchangeable Ca(mg·kg。) 

交换性镁 Exchangeable Mg(mg·kg )g 

有效锌 Available Zn(mg·kg ) 

有效硼 Available B(mg·kg。) 

4．31～ 4．77 

16．21～ 26．40 

88．4～ 1 51．3 

5．95～ 7．68 

45．3～ 67．1 

79．4～ 131．5 

15．6～ 38．6 

0 8O～ 0．95 

0．12～ 0．1 5 

正常 幼树 土壤 
Soil of【l()rmal plant 黄化／Jt-常 

含量 范 围 

Lontent range 

平 均 

、 erage 

E／N 

(o／／) 

4．89～ 5．83 

20．4 4～ 27．57 

113．6～ 2 46 7 

15．61～ 60．70 

181．4～ 183．8 

414．4～ 823 2 

76．0～ 1 97．8 

3．50～ 4．47 

0．51～ 0．60 

5．34 

24．10 

1 79．1 

42．00 

177．1 

642．5 

1 04．0 

3．38 

0．55 

化可能的原因为 ：(1)土壤有效养分缺乏。黄化树 区 

养分明显低于正常树区，使银杏幼树生长得不到充 

足的养分 ，不能正 常生 长而 引起黄化。(2)土壤 pH 

低，酸度大，不适宜银杏生长，且可能存在着铝毒， 

影响根系的生长发育，妨碍对养分的吸收。 

2．2盆栽试验 

2．2．1不同处理对土壤有效养分含量的影响 盆栽 

前后土壤有效养分含量列于表 5。 

从表 5可以看 出，盆栽前土壤有效养分含量低 ， 

盆栽后土壤有效养分状况大多得到了改善，特别是 

处理 4(NPK+有机肥)和处理 5(NPK+石灰 +有 

机肥 +B+Zn)的土壤养分状况得到很大改善 ，碱解 

N增加 ll5．4～128．6 mg／kg，速效磷增加 18．57～ 

24．58 mg／kg，速效钾增 加 73．1～74．30 mg／kg，有 

机质增加 2．85～2．53 g／kg，交换性钙增加 542．2～ 

1 269．7 mg／kg，交换 性镁 增 加 92．3～ 122．2 rag／ 

kg，有 效 锌 增 加 0．68～ 1．1l mg／kg，有效 硼 增 加 

0．51～0．88 mg／kg。 

2．2．2不 同处理对土壤 pH值及有效铝含量 的影响 

盆栽前后土壤 pH及有效铝 含量变化及差异显著 

性检验列于表 6。 

表 6显 示 ：原 土 pH低 (3．98)，酸 度大 ，有 效铝 

含量高 (252．2 mg／kg)。盆栽后 ，单施 N肥的 pH降 

低至 3．78，降低 了 0．2，有效铝含量 比原土增加 

167．8 mg／kg，同时该 处理植株根部 也表现 出铝毒 

危害症状 ，叶片明显黄化。处理 2、3、4、5的 pH值较 

原土都有不同程度升高，有效铝较原土降低，多数 

达极显著水平。其 中以施石灰的处理 3、5的 pH 升 

_， 6  9 — 7  3  6  
¨ ∞ 【二 

盯 ㈨ 卯 ．二拈 
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高最多，呈中性(6．92，6．80)，有效铝降低最多，比 

原土分别降低 239．5和 239．3 mg／kg，比处理 1分 

别 减少 407．3和 407．1 mg／kg，说 明施用石灰 与钙 

镁磷肥能提高土壤 pH，减少铝的毒害。土壤有效铝 

与土壤pH呈显著负相关，(r一一0．811)。处理 1 pH 

最低(3．78)，土壤有效铝含量最高(420．0 mg／kg)， 

叶片严重黄化 。处理 3pH最高(6．92)，土壤有效铝 

含量最低 (12．74 mg／kg)，因此 ，酸性 土壤 中铝 毒危 

害是引起叶片黄化的重要因子之一，施用石灰和钙 

镁磷肥是降低酸性土铝毒危害、防治叶片黄化 的重 

要措施之一 。 

2．2．3不同处理土壤有效铝与银杏 幼树 茎、叶铝全 

量的相关分析 相关分析“ 结果列于表 7。 

由表 7可看出，银杏幼树茎、叶全量铝与土壤有 

表 5 盆栽前后土壤有效养分含量 (mg·kg ) 

Table 5 Content of effecti~，e soil nutrients before and after pot experiment 

表 6 盆栽前后土壤 pH及有效铝含量表 

Table 6 pH 、 alue and ’ailable aluminum cotent in soil before and after pot experiment 

表 7 不同处理土壤有效铝与银杏茎、叶全铝量相关分析表 
Table 7 Correlation analysis of available aluminum content of stems and leaves of Ginkgo plants in different treatments 

效铝都呈显著正相关(r一0．811，r一0．927)。土壤有 

效 铝含量高 (420．03 mg／kg)的处理 1其茎 叶全量 

铝也最高 (分别为 261 mg／kg，206 mg／kg)，叶片黄 

化严重。处理 3、4、5土壤有效铝低，银杏幼树的茎、 

叶全量铝也明显低于处理 1，叶色正常。进一步表明 

土壤中铝毒害是引起叶片黄化的重要因子之一 。 

2．2．4不同处理对银杏 幼树生长的影响 不同处理 

银杏幼树生长势 、株高增长量、地上部干重、根干重 

列于表 8、9。 

表 8、9显示 ：处理 1叶片过早 出现黄化 ，长势最 

差，其余处理不黄化，长势以处理 5最好。在株高、株 

高增长量、地上部干重、根干重等性状也以处理 5最 

优，与处理 1相比差异极显著，其中，株高增长量大 

1．86倍 ，地上部干重大 3．18倍 ，根干重 大 3．75倍 。 

处理 3、4的多数农艺性状显著优于处理 1。表明单 

施氮肥银杏幼树生长最差并 出现 明显 的黄化 ，处理 

3、4、5在施用 N、P、K肥基础上施用石灰或有机肥 

或同时施用石灰、有机肥 及硼、锌肥 ，银杏幼树生长 
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正常，能有效地防治黄化，但银杏幼树生长状况有 所差别，以处理 5为最好。进一步证明幼树黄化的原 

表 8 盆栽各处理生长势 

Table 8 The growth potential of different pot experiment treatments 

表 9 不同处理对银杏幼树生长的影响 

Table 9 Effect of different treatments on the growth of the Ginkgo 

表 1O 大田验证试验对比观察数据表 

Table 1 0 Observed value of field confirmatory test with comparison of the control 

项 目 

Items 

株高 
PIant 

height 

(cm) 

N

枝

u

条

mb

数
er 

Lo

长枝
ng-b

长

ra N
懒

umber 
g i r th b ran t ched 

o f tea 

(cm) (个) “ ：‘ (张) 

百叶 重 

Weight of 

a hund red 

eaveS 

(g) 

长 势 

G rowth 

Dotent1a 

97．3 试 验 Test 140．2 

对照 ControI 1 39．6 

97．9 试 验 Test 1 59．6 

5．22 

5．27 

7．9 

9．8 

9．7 

1 8．3 

1 5．3 

16．0 

22．2 

1 3．6 

1 3．9 

26．2 

1 5．6 

1 5．1 

18．8 

对 照 Cont roI 1 39．6 5．4 10．2 17．3 14．9 1 5．3 

98．5 试 验 Test l66．2 27．4 18．2 18．9 1 5．8 

对 照 ControI l43．3 5．9 1 2．8 14．3 9．3 

98．8 试验 Test 1 93．8 11．8 36．3 27．5 39．9 

试验与对照一致 

The test and the contro1 were tIle same 

生长快 、分枝多、叶色淡绿。Fast growth，much 

branched，feaf blade’S co／our were virescence． 

分枝少、生长慢 、叶色淡绿 、部分 叶黄化。Less 
branched，slowly growth．teaf blade’S co[ure 

were virescence．partial leaves were yellow 

长势好、叶片浓绿 、落叶迟 。Good growth vigour 

leaf blade’s colour were deep green．defoliation 

delayed． 

1 2．3 长势 较差 、部分 叶片黄 化、落 叶早 。No good 
growth vigou r．partial leaves were yellow．defo— 

Iiation in advance． 

18．3 长势好、叶色浓绿、落叶迟。The best growth 

vigour．1eaf blade’s CO[OUr were deep green．de— 

foliation delayed． 

对照 ControI 1 51．4 6．1 20．6 19．7 18．2 13．5 长势较差 、部分IIf．片黄化、落叶较早 。No good 

growth vigour partial[eaves appeared etiolation． 

defotiation in advance． 
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因分析的正确性。 

2．3大 田验证试 验 大 田验证试验对 比观 察数据列 

于表 1O中。 

表 10显示 ：采用盆栽试验的最佳处理进行大 田 

验证试验 ，其效果十分明显。试验与对照在株高、茎 

围、百 叶重 等诸性状均表现 出明显差异 ，这也验 证 

了盆栽试验结果的正确性 。 

3 小 结 

3．1银杏幼树黄化的土壤原因 

3．1．1土壤 有效养分缺乏 黄化幼树土壤有 机质、 

碱解 氮、速效磷 、速效钾含量分别 是正常幼树 土壤 

的 82．7 ，54．6 ，1 ．9 ，30．5 ；土壤交换性钙 、 

交换 性镁分别 是正常幼树 区的 17．7 和 4．7 ；土 

壤 有 效 性 B、Zn分 别 是 正 常 幼 树 区 的 51．6 ， 

26．3 。 

3．1．2土壤 pH低 ，酸度 大 黄化幼树根 区土壤 pH 

(4．31～4．77)低 于正常幼树 根区土 壤 pH(4．89～ 

5．83)。 

3．1．3有效铝含量 高 银 杏黄化幼树根 区土壤(原 

土 )以及单施氮肥黄化严重 的土壤 (处理 1)有效铝 

含量分别 高达 2j2．22、420．03 mg／kg，比正常幼树 

(处理 5)的土壤(12．96 mg／kg)分别多 19．46、32．41 

倍 。 

3．2防治银杏幼树黄化的可行性措施 

合理施用 N、P、K肥、石灰、有机肥、B、Zn肥 

料，可防治银杏幼树黄化。 
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