
葡萄黄化病是一种缺铁引发的生理病害，一

般主要表现为幼叶失绿，刚抽出的嫩梢叶片和新

梢顶端叶片呈鲜黄色，叶脉两侧呈现绿色，严重时

叶面会变成淡黄色甚至黄白色，后期叶缘和叶尖

会出现不规则的坏死斑或叶缘焦枯，卷曲, 顶芽

出现枯死，花穗变黄色。露地条件栽培下，此病主

要发生在五六月份，设施栽培情况下，银川地区此

病花期发生最为严重，主要表现为：植株生长缓

慢, 整个植株从下部到顶部逐渐出现轻度 - 中度 -

重度黄化叶片, 且随着叶片黄化程度的加重,叶绿
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素含量显著下降, 净光合速率也随之下降,黄化植

株坐果率极低, 果粒大小和品质显著低于未黄化

植株，成为银川地区目前影响葡萄生产的主要因

素。
葡萄缺铁黄化病常规的防治方法是补充硫酸

亚铁，可叶面喷施，也可灌根或涂抹，但效果一般，

发生严重时不能有效控制。有文献报道，用酸性复

合铁防治黄化病效果较好。王光州等[1]喷施不同

铁制剂(硫酸亚铁、柠檬酸铁、复合氨基酸铁、乳酸

亚铁和腐殖酸铁) 对石灰性土壤条件下猕猴桃缺

铁黄化进行矫治，不同铁制剂对猕猴桃黄化的矫

治效果有差异，其中以柠檬酸铁和复合氨基酸铁

的处理效果最好；肖艳等 [2]研究了不同铁制剂与

施用方法对矫正花生缺铁黄化症的效果，结果表
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摘 要：为明确银川地区葡萄出现黄化现象的原因，通过对喷施不同铁制剂矫正效果的比较，筛选出理想

的铁配方用于葡萄缺铁黄化病防治。以银川地区缺铁黄化的葡萄园为研究对象，采用土壤诊断和叶片诊断等

方法确定黄化的原因，并以单纯喷施硫酸亚铁为对照，喷施不同铁制剂进行矫治，检测其对葡萄叶片叶绿素的

影响。分析认为：银川地区葡萄黄化原因主要是由于土壤 pH 偏高，结果表明：不同铁配方对葡萄黄化的矫治效

果不同，其中处理 1(硫酸亚铁 0.5%+ 柠檬酸 0.1%+ 尿素 0.3%)的效果最好，显著提高了葡萄叶片的叶绿素含

量。
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Abstract: This study was conducted to find the reasons for chlorosis of grape in Yinchuan and select

better iron preparations for remedying it. Soil and plant diagnosis and spraying diagnosis were used onto the

grapevine trees in some orchards within Yinchuan area. The remedy effects of different iron preparations

were compared by determining the content of chlorophyll and available iron of grapevine leaves. The results

showed that the reason for grapevine chlorosis was high PH of soil. The effects of various iron preparations

were significantly different. The effect of 0.5% FeSO4 + 0.1% citrate + 0.3% urea was the best, which signifi-

cantly increased the content of chlorophyll.
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明，尿素与黄腐酸铁 FeFA 结合使用的作用效果

大于单喷 FeFA；晁无疾等[3]在葡萄缺铁性黄化病

调查与矫正试验中指出：喷施复合铁矫治剂(FeS-

O4+ 尿素 +HAC+BDS) 比单纯喷施硫酸亚铁效果

好，但没有确定各成分具体的浓度。本试验在前人

研究的基础上，对不同铁配方防治葡萄黄化病的

效果进行分析，以期筛选出银川地区最佳的防治

方案。

1 材料与方法
1.1 试验材料

本试验于 2013 年 5 月 15 日～7 月 15 日在

宁夏小任果业发展有限公司园区 36 号棚内进行，

供试品种为红提，树龄 7 a，栽培条件为设施内篱

架栽培，东西行向。根据黄化病发生程度分级标

准，棚内黄化程度应为 4 级。试验地土壤基本情

况：经宁夏农林科学院农产品检测中心检测，指标

如下：20 cm 深土样，pH 8.01、全盐 1.33 g/kg、有

效铁 11.7 mg/kg、为粉(砂)质黏壤土；60 cm 深土

样，pH 7.91、全盐 1.71 g/kg、有效铁 11.8 mg/kg，

为粉(砂)壤土。
以上数据中，20 cm 深土样：pH8.01，有效铁

11.7 mg/kg；60 cm 深土样：pH7.91、有效铁 11.8

mg/kg，土壤 pH 均高于葡萄生长的适宜 PH6.0～
7.5[4]，而土壤有效铁含量均大于土壤有效铁的临

界值 10 mg/kg [5]，说明土壤并不缺铁，所以认为：

该葡萄园黄化病的发生主要由于土壤盐碱较大，

土壤中铁离子由三价铁转化为二价铁，处于固定

状态，在土壤中的溶解度大大降低，导致葡萄对铁

的吸收利用量减少，满足不了树体新陈代谢的需

求，从而影响叶绿素的形成和再生，最终导致葡萄

叶片失绿黄化，加之土壤为黏壤土，加剧了黄化的

程度。
试验所用制剂：0.5%硫酸亚铁、1%硫酸亚铁、

0.3%尿素、0.1%柠檬酸，试剂均为园区自行配制。
1.2 试验方法

本试验在整株试验的同时进行半叶试验，均

设 6 个处理和 1 个对照(ck)。整株试验：将药剂均

匀喷洒于所选植株上，每个处理喷 3 株，共选 21

株，每株选 10 片叶标记，共 210 片叶；半叶试验：

对选定的叶片只处理半边，用棉签涂抹药剂即可，

另外半边涂抹清水作对照，每个配方处理 30 片

叶，共处理 210 片叶。
1.2.1 试验剂型

试验剂型及配制方法如下：

处理 1：硫酸亚铁 0.5%+ 尿素 0.3%+ 柠檬酸

0.1%。
具体操作：称取硫酸亚铁 250 g，溶解在 50

kg 水中；尿素 150 g，溶解在 50 kg 水中；柠檬酸

50 g，溶解在 50 kg 水中；混合搅匀后备用。
处理 2：硫酸亚铁 0.5%+0.3%尿素。
具体操作：称取硫酸亚铁 250g，溶解在 50kg

水中；尿素 150 g，溶解在 50 kg 水中；混合搅匀

后备用。
处理 3：硫酸亚铁 0.5%+ 柠檬酸 0.1%。
具体操作：称取硫酸亚铁 250g，溶解在 50 kg

水中；柠檬酸 50 g，溶解在 50 kg 水中；混合搅匀

后备用。
处理 4：硫酸亚铁 1%+ 尿素 0.3%+ 柠檬酸

0.1%。
具体操作：称取硫酸亚铁 500g，溶解在 50kg

水中；尿素 150 g，溶解在 50 kg 水中；柠檬酸 50

g，溶解在 50 kg 水中；混合搅匀后备用。
处理 5：硫酸亚铁 1%+ 尿素 0.3%。
具体操作：称取硫酸亚铁 500g，溶解在 50kg

水中；尿素 150g，溶解在 50kg 水中；混合搅匀后

备用。
处理 6：硫酸亚铁 1%+ 柠檬酸 0.1%。
具体操作：称取硫酸亚铁 500 g，溶解在 50kg

水中；柠檬酸 50g，溶解在 50kg 水中；混合搅匀后

备用。
ck：硫酸亚铁 0.5%。
具体操作：称取硫酸亚铁 250g，溶解在 50kg

水中，充分溶解后备用。
1.2.2 要求

整株试验选择黄化程度相近，树势一致的葡

萄植株；尽可能选择黄化程度一致的叶片标记。喷

施要均匀一致。处理前测定选定叶片叶绿素含量，

10 d 后再测定处理叶片的叶绿素含量，拍照。记

录数据和测定时间。
1.2.3 测定项目
1.2.3.1 整株试验叶绿素含量的测定

10 d 后 ， 从 处 理 植 株 上 对 选 定 叶 片 用

SPAD-502 型叶绿素仪测定其叶绿素含量，该处

理的叶绿素含量为其平均值。
1.2.3.2 半叶试验中叶绿素含量的测定

10 d 后，用 SPAD-502 型叶绿素仪分别测定

半叶试验中处理半叶的叶绿素含量，叶绿素含量

为其平均值。
1.3 数据处理
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数据采用 Excel 进行计算，运用 SPSS13.0 进

行方差分析和新复极差检验(P<0.05)。

2 结果与分析
2.1 整株试验

在喷施铁制剂后葡萄植株出现明显的复绿现

象，表明叶片的叶绿素含量在喷施铁制剂后有所

增加，叶片叶绿素含量的测定结果如表 l 所示，6

个处理分别比处理前叶绿素含量增加了 21.5%、
19.6%和 16.2%、15.2%、13.9%、12.6%, 各处理均

在一定程度上减轻了葡萄黄化症状。其中, 处理 1

效果最好，与处理 4 之间差异不显著，与其他处理

之间均达到差异显著；处理 2 与处理 4 之间差异

显著，与其他各处理之间差异不显著；处理 3 与处

理 1 和处理 4 之间差异显著，与其他处理之间差

异不显著。
2.2 半叶试验

半叶试验中，处理过的半叶复绿效果非常明

显，表明处理后叶绿素含量大大增加了，测定结果

如表 2 所示，6 个处理分别比处理前叶绿素含量

增 加 了 51.1%、47.2% 和 44.8%、44.4%、42.1%、
33.0%。其中, 处理 1 效果最好，与处理 2 之间差

异不显著，与其他处理之间均达到差异显著；处理

4 效果最差，与其他处理之间均达差异显著。

3 结 论
3.1 试验结果表明：铁肥与尿素、柠檬酸结合喷

施使用，有效地促进了叶片对铁的吸收，而单独喷

施硫酸亚铁效果不明显，这与前人 [2]对花生缺铁

黄化病的研究一致。
3.2 整株试验和半叶试验结果一致：处理 1(硫酸

亚铁 0.5%+ 尿素 0.3%+ 柠檬酸 0.1%)防治葡萄黄

化病的效果优于其他配方。
3.3 要根治葡萄黄化病，除选用适宜浓度和配方

的铁肥叶面喷施外，还要通过土壤改良，提高管理

水平等措施综合防治。
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表 1 整株试验中不同处理对葡萄叶片

叶绿素含量的影响(SPad 值)

处理 处理前 处理后 增值(%)

ck 26.8 27.6 2.99d

处理 1 26.5 32.2 21.5a

处理 2 27.1 31.5 16.2b

处理 3 27.3 31.1 13.9b

处理 4 26.5 31.7 19.6a

处理 5 26.9 31.0 15.2b

处理 6 27.0 30.4 12.6bc

注：同列数据后标不同小写字母者表示差异显著(P<0. 05)，下同

表 2 半叶试验中不同处理对葡萄叶片

叶绿素含量的影响(SPad 值)

处理 处理前 处理后 增值(%)

ck 23.2 24.5 5.6e

处理 1 23.5 35.5 51.1a

处理 2 22.9 33.7 47.2ab

处理 3 23.2 33.6 44.8bc

处理 4 22.7 30.2 33.0d

处理 5 23.4 33.8 44.4bc

处理 6 23.5 33.4 42.1c
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