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每

提 要

广东沿海木麻黄肿枝病经试验证明主要是由海水中的氯化钠和氯化钾直接引起的盐害
。

木麻黄地上部较地下部易受盐害
.

沿海木麻黄病
、

健植株小枝的氯
、

钠离子含量有显著差异
,

病株小枝的氯
、

钠离子含里

为健康小枝的两倍多
.

土壤分析结果表明
:

病区土壤含盐量比健区高约一倍
,

水分和有机质含量比健区低约一

倍
。

试验亦证明土壤含水量和土质对苗木盐害有显著的影响
.

在测试的拓个木麻黄无性系中只有 1个较耐盐害
。

关健词
:

木麻黄 , 肿枝 ; 盐害

每
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前 言

木麻黄是一个比较耐盐害耐干旱的树种
。

19 8 3年
,

在粤东惠东县港口林场和陆丰县

湖东林场出现大面积木麻黄肿枝病
,

受害面积均在一千亩以上
。

严重威胁木麻黄的生产

和发展
。

在文献上曾有木麻黄肿枝病的报道
·

2 〕 ,
认为是由于土壤盐分过多所弓r起 的

,

但缺

乏试验证据
。

根据B
a

k
s h汀 ` 〕和 D e s 〔 ” J的报道

,

木麻黄耐盐耐旱是有一定限 度 的
,

含

盐的海风亦会造成木寐黄盐害
,

症状为枝枯或整株死亡 〔 7 “ 。

文献上有关树木盐害的报道很多 〔 ’ 忿 〕 〔 “ ’ ,
在沿海种植的树木

,

因海风把海水中的
盐分带人树木生长区

,

会造成树木梢枯 〔 7 J 〔 ’ 3 〕 〔卫 ` 1
。

海水的淹涝亦会造成松树盐害
,

产

生针叶黄化和植株死亡现象 〔` 名
’ 。

粤东沿海地区的木寐黄肿枝病病因究竟是什么
,

如果

是盐害
,

是地上部直接受含盐海风的为害
,

还是由于土壤含盐过多
,

根部吸收过量的盐

分而使地上部产生不正常的症状
,

均有待研究解决
。

鉴于木麻黄肿枝病主沿海各地均有发生
,

越靠近海边
,

这一现象愈严重
,

但很少象

惠东和陆丰两地这样大面积严重受害的情况
,

这可能与其立地条件有关
,

因此
,

有必要

查明立地土壤对这一病害发生的影响
。

本文主要报道木麻黄肿枝病病因分析结果以及有关的发病条件
。
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材 料 与 方 法

(一 )供试苗木

本研究所用的木麻黄 15个无性系苗均采用小枝水培法
3

繁殖
,

出根后栽种 在 直径

为 2。厘米
,

高 15 厘米的花盆中
,

土壤为中壤垃圾土 (质地试验除外 )
,

每盆 20 株
。

本研

究除海水淋根试验用 8 个月生的苗木
,

苗龄试验用不同龄级的苗木外
,

其余试验均采用

1 年生苗木
。

(二 ) 供试海水

除海水淋根试验和苗龄试验采用 K e s t er 配方 〔 .
配制的人工海水外

,

其余均采 用取

自惠东港口和陆 丰湖东的海水
。

(三 ) 诱导方法及条件

人工诱导试验分别用两种方法
:

喷洒法和淋根法
。

喷洒法是用喷雾器把海水直接喷

在苗木的地上部
,

每天每盆苗木喷 25 毫升
。

淋根法是在盆栽苗木根部每天每 盆 淋 25 0毫

升
,

处理时间均为 14 天
。

人工诱导试验在温室中进行
,

气温白天为 28 ~ 34 ℃ ,
夜间为 2 2 ~ 26 ℃ , 空气相对湿

度为 7 0 ~ 8 0 %
,
日照长度为 1 2 ~ 1 4小时 , 照度为 2

.

5 ~ 3
.

5万 L a x , 苗木处于 基 ~ 1 0月的

生长期
。

(四 ) 小枝级
、

钠
、

钾离子含 t 洲定

( 1 ) 样品采集和处理
:
在惠东港口木麻黄病区 (离海即米 ) 选 8 个 样 点

,

健 区

(离海 15 0米 ) 选 6 个样点
,

每样点选 10 棵 6 年生树
,

采集半年生的病 (或健 ) 小 枝
,

等

量混匀后作一样品
,

共讨个样品
。

采集的小枝用无离子水冲洗表面
,
在 75 ℃下杀青处理

移小时
,

磨细后过。
.

25 毫米孔径的筛
。

品系在喷海水前后
,

剪取同一部位的小枝
,

同上处理
,

进行小枝离子含里分析比较
。

( 2 ) 离子测定方法
:
称取

.

巨克小拉碎粉
,

按 H of
“ t ar 〔 ` 名 l

方法用稀硝酸浸 提抓离

子
, :

用硝酸银滴定氯离于浓度
一 ’ ` 。

小枝内钠
、

钾离子测定用干灰化法灰 化
,

用 l
,

i

盐酸溶液榕解灰分
,

再用 J F
, 2

一 lB 型火焰光度计喷侧
,

分别折算成小技干重韵百分含 t
。

.

,

(五 ) 土坡分析

; 在岑东港 口离海 30 一 80 米远的病区
,

沿海岸选一块长宽为 60 。米 x 50 米的样地
,

、

按S

形走向布 设 12 个样点
。

在离海 1 50 米的健区
,

选一块长宽为 4 00 米 x 30 米的样地
,

同法布

译 8 个样点
,

采集 0 一 40 厘米层的土壤
。

按常规方法 〔 ’ 」

测定土坡含盐盘
、

有机质含址
、

自愁含水量和 p H值
。

土壤含盐量用烘干称重法
,

有机质含显用丘林法
,

自然含 水 最用

酒精燃烧法
, p H值用宙磁 5z 型酸度计侧定

。
_ . _

(六 ) 病容分级和试脸统计分析

苗木人工喷海水后病情分如下五级计算感病指数
:

I 级
,

代表值 。 ,

植株无任何症

状 , ; 级
,

代表值 1 ,

黄化肿大小枝占地上部另 以上
,

小枝
、

主稍无枯死
, l 级

, ’

代表

值 2 ,

黄化肿大
,

小枝占地上部万~ 名
、

小枝
、

主稍无枯死 , W级
,

代表位 3
,

枯死小

奋

砂

.

.
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枝
,

主稍占地上部好以下
; V 级

,

代表值 4
,

枯死小枝
,

主稍占地上部万一万
。

试验结果均采用 D u n
ca

n 氏新复极差检验法 〔引分析方差的显著性
,

用不 同 字 母 标

记
,

同一项 目中任何二个平均数之间带有相同字母的表示无显著差异
,

不 同字母的则表

示有显著差异 ( P 二 0
.

0 5)
。

试 验 结 果

奋

奋

(一 ) 盐害症状

1
.

外部症状
:

在自然发病区
,

每年 4 月底
,

当出现南风天气和海雾的情况下
,

植

株开始出现盐害症状
。

初期患病植株的中上部绿色小枝黄化
,

节间肿大
,

水渍状
,

稍透

明
,

质脆有咸涩味
,

严重时枝梢干枯
,

在主 干或枝条的基部荫生的小枝呈丛枝状
。

人工喷海水 7 天后
,

植株表现出与病区相同的症状
。

海水淋根 12 天后
,

植株基部较

老的枝条才表现未端黄化枯死
,

但节间不肿大
,

无水渍症状
。

2
.

细胞内结构变化
:
受害小枝经切片电镜检查

,

发现其细胞变空
,

质壁分离
,

核

质凝集
,

叶绿体片层畸形
,

内含大淀粉粒
,

线粒体内晴膜和微体的膜结构被破坏
。

(二 ) 人工诱导试验

1
.

不同浓度海水对地上部影响
: 用四种不同浓度的海水对木麻黄王

。 、

王
: 。 、

集
: 、

集
: 、

4 0 1
、

4 0 2六个品系进行地上部喷测
。

结果表明
:

喷海水后六个品 系 均发生盐害
。

喷洒浓度为 50 %时
,

苗木开始受害
。

喷洒浓度愈大
,

苗木受害愈重
。

同一品系喷洒不同

浓度海水受害程度亦不同
;
同一浓度下不同品系的苗木受害有差异

。

停止喷洒 20 天后
,

病株部分黄化肿大小枝即恢复正常 (表 l )
。

表 1 喷洒不同浓度海水对地上部的影响①

海水浓度
( % )

感 病 指

王
:

王
: 。

集
:

集
:

数 ( % )
平均值②

.

0 0 0 0 0 0 0 0 d

5 0 5
。

3 6
。

6 8
。

7 1 0
。

5 3
。

5 1 7
。

5 8
。

7 e

7 5 3 7
。

1 3 3
.

8 3 5
。

1 3 0
.

1 1 7
。

2 3 8
.

8 3 2
` o b一

王0 0 5 5
。

5 4 0
。

4 5 3
。

0 4 6
。

2 5 6
。

2 5 5
。

6 5 1
。

Za

平均值② 2 4` s b 2 0
。

加d 2 4
。

Zb 2 1
。

7 e i g
.

Zd 2 7
。

。a

①每处理 20 林苗
,

表中数据为三次重 复的平均数 , ②不考虑品 系与浓度 的交互作用
.

2
.

不同浓度海水对地下部的影响
:

用 25 %
、

50 %
、

75 %
、

10 。%四种浓度 海 水对

木麻黄集
: 、

集 :
品系分别进行淋很试验

。

结果表明
:

各浓度的海水对集
;
品系地 下 部无

影响 , 对集
:
品系除浓度为 1 00 %时出现轻微盐害 (发病率为 35 %

,

枯死率为 10 % ) 外
,

其余浓度无影响
。

客
。

海水各种成分与盐害的关系
:
据文献记载 〔“ 〕 ,

海水主要含有下列六种盐
:

N a C I

K C I
、

M g C I : 、

C
a C I : 、

N a : 5 0
` 、

N a
H C O . 。

我们分别用纯化学试剂配制 2 %浓度的 单

今
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盐溶液
,

对集
:
品系进行地上部喷 mlJ

。

结果表明
:
海水中所含的六种盐

,

只有抓化钠和抓

化钾对苗木地上部产生毒害
,

后者比前者为害更严重 (感病指数为 5 3
.

3 %比 6 4
.

7 % )
。

4
.

不同苗龄的苗木受盐害的差异
:
对王

: 、

王 : 。 、

集
: 、

集
: 、

4 0 1
、

40 2六 个 品系

8
、

6
、

1 2
、

16 个月四个龄级的苗木进行地上部海水喷测
。

试验结果全部苗木均发生盐

害
。

苗龄为 3 ~ 6 个月的受害较轻
, 6 ~ 16 个月的则受害较重

。

测定品系耐盐性的最佳

苗龄为 6 个月
,

此时品系间的感病指数差异较大
。

(三 ) 位株小往内离子含 , 侧定

1
.

沿海病
、

健小枝内离子含里比较
:

表 2 港口木麻黄病
,

健小枝的抓
、

为证实沿海木麻黄肿枝病是由盐害引起
,

钠
、

钾含 t 比较①

毛

我们对港口木寐黄病
、

健区的 植 株 小 枝

的抓
、

钠
、

钾离子含最进行比较分析
。

表

明
:
病区黄化肿大小枝的抓

、

钠离子含 里

为健区健康小枝含最的 2 倍多
,

但钾离子

含址差异不大
。

可见
,

沿海木寐黄肿枝病

是由盐害引起的 (表 2 )
。

2
。

喷海水前
、

后小枝内离子含盆比

较
,

对喷海水前后的集
:
品系苗木同 一 部

位的小枝进行离子含盆比较
。

结果喷海水

后的黄化肿大小枝比喷前健康小枝的抓
、

钾
、

钾离子含量高 3 ~ 4 倍 , 枯死小枝比

黄化肿大小枝的抓
.

钠
、

钾离子含里更高

(表 3 )
。

(口 ) 土城段地的二
1

.

立地土坡条件的影响
:
为说明 沿

海局部地区木森黄盐害特别严重的原因
,

我有l对港口木麻黄病
、

健区共 20 个样点的

土城进行分析比较
。

结果表明
:

病
、

健区土

坡的盐分含 t
、

有机质含里
、

自然含水 t 和

p H值均存在显著差异
。

病区土壤含盐 t 比

健区高一倍
,

有机质含量和自然含水 t 病

区只有健区含最的一半 ;病区土壤 p H值比

健区稍高
。

可见
,

木麻黄盐害特别严重的

地区与其立地土壤中盐分含盘
、

有机质含

盈
、

自然含水里和 p H值有关 (表 4 )
。

2
。

土壤类型的影响
:
参照土城质地

分类标准
r ’ “ ,

选用粘壤土
、

沙壤土 和 中

坡垃圾土盆栽集
:
品系苗木

,

然后进 行 海

小枝
状况

样点
C l

( % )

N自

(肠 )

K

( % )

口巨

口
.

①表中获拐为三次玄复的+ 均数 , ⑧病
、

健小

枝作二个处理
,

样点数作 t 盆数进行方王分折
-

今

农 8 苗木 (绍: ) 喷盐前后小技的

级
、

幼
、

钾离子含 t 比较

离子含 t
( % )

堕造前
_

_卫
; 一造

二
上乙_健枝 黄化肿大 枯 死

C I一

N 扭
+

K
+

1
。

2 2 `

0
。

5 2 c

0
。

2 5 c

3
。

3 8 b

2
。

0 9b

0
。

5 6 b

4
。

6 .2

:
。

9拐

0
。

6 5 .

①表中数据为三次重复的平均吸

.



.

邱广昌等
:

木麻黄盐害肿枝病研究

水喷测
。

结果表明
: 生长在三种类型土壤

上的苗木均发生盐害
。

其中
,

生长在粘壤

土和沙壤土的苗木受害较重
,

生长在中壤

土的受害较轻 (表 5 )
。

3
.

土壤含水量的影响
:

对盆栽在三

种不同含水量土壤上的集
:
苗木进行 地 上

部海水喷测
。

结果表明
:

无论土壤含水量

多少
,

喷海水后均发生盐害
,

但当土壤含

水量较高时
,

苗木所受盐害较轻 (表 6 )
。

(五 ) 木麻黄不同品系耐盐性差异

对木麻黄 15 个品系进行地上部海水喷

测
。

试验结果全部品系均发生盐害
,

但品

系间的耐盐性有差异
。

其中耐盐品系 1 个
,

中等耐盐品系 6 个
,

不耐盐品系 8 个 (表

7 )
。

表 4 港口木麻黄病
、

健区土壤分析结果①

奋

食 讨 论 和 结 论

今

(一 ) 木麻黄肿枝病有其 独 特 的 症

状
:
小枝黄化肿大

、

质脆
、

有咸味
,

严重

时枝梢干枯
。

经人工诱导试验
、

植株化学

分析
、

土壤分析
,

以及用肿大小枝进行无

性繁殖可培育出正常生长的苗木等结果
,

可断定这是一种由盐害所致的 生 理 性 病

害
。

(二 ) 经分析研究
,

木麻黄盐害是由

氯化钠和氯化钾 ( 以前者为主 ) 引起的
。

据文献记载 〔吕 “遭受盐害的树木
,

当其叶子

内钠
、

氯离子含量分别超过 。
.

2 %和 0
.

5 %

时
,

便出现盐害症状
。

本研究结果表明
:

木麻黄比较耐盐
,

当小枝内钠
、

氯 离 子

量分别超过 0
.

5 %和 1 %时
,

仍能健 康 生

长
; 但当小枝的钠

、

氯离子含量分别超过

1 %和 2 %时
,

即发生盐害
。

(三 ) 关于含盐害与小枝 年 龄 的 关

系
。

B a k s h i 〔“ J观察到沿海木麻黄各龄小

枝均会遭受盐害
。

本结果亦证 实 了 这 一

丽百雨湃黔翻露
-

一 }万刃
一而犷下万万耳反召飞了

①每样点三个重复
,

表中数据 为平均数
。

②把病
、

健区作二个不 同处理
,

样点数 为重

复数进行方差分析
。

表 5 土堆类型和苗木 (集
: )盐害的关系①

土 壤
发病率

( % )
枯死率

( % )
感病指数

( % )

粘坡土 9 4
·

6 4 1
.

1 0 a 4 4
·

冬3 a

沙壤土 9 6
.

0 4 o
.

s 7 a 4 4
.

6 3a

中壤土 。2
。

2 2 6
。

6 7 b 3 7
。

Zo b

①每处理 20 株苗 木
,

表中数据 为三次重复的

平均数
。

点
。

苗龄为 3 ~ 16 个月的苗木喷海水后均

发生盐害
,

幼嫩小枝受害较重
,

较老小枝

受害较轻
。

在自然界
,

幼嫩小枝
、

顶梢
、

.
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在主干或枝条基部萌生的萌芽条受害尤为

严重 , 越靠近大海
,

植株受害愈重
,

室内

试验结果与自然界发生情况基本一致
。

(四 ) 关于木麻黄地上部和地下部的

耐盐性
。

据文献记载 〔 ’ . ’ ,

植株地上部比

地下部对盐害较敏感
,

尤其是地上部幼嫩

器官最易受害
。

一些不能通过根部吸盐的

树木
,

亦可通过叶面吸收
,

累积盐离子
,

产生盐害
厂 ` ’ 」。

本结果与上述基本相同
,

用海水喷洒地上部时
,

所有品系的苗木均

发生盐害 , 而用海水淋根时
,

只有集
:
品系

表现出轻微盐害
,

对其余品系均无影响
。

但由于对根系没有进行耐盐性的测定
,

有

关根系的耐盐程度有待深人研究
。

(五 ) 关于土城水分
、

有机质与盐害

的关系
。

据文献报道
,

树木在土坡水分和

养分缺乏时所受盐害较重 〔 .
’

,

尤其 在 盐

碱地
,

土壤干早受害更 严重
厂 . ’ 。

我 们 的

土坡分析结果表明
:
在盐害较严重的港 口

病区
,

其水分和土壤有机质含最只有健区

的一半 (前者 2
.

4 %比 5
.

0 %
,

后者 0
.

3 7 %

比。
.

75 % )
。

人工诱导试验亦证明
:
苗木

生长在含水最较低土壤上所受盐害较重
。

由此可见
,

土壤水分和有机质的含量与木

麻黄盐害有非常密切的关系
。

惠东港 口林场的木麻黄是 1 98 。年更新

的第二代林
,

造林后的第 1
、

2 年的旱季仍

继续浇水
。

第 3 年因当地居民缺乏燃料
,

林地开放
,

地上枯枝落叶层尽被扒光
,

继

而在秋
、

冬季 出现 3 ~ 4 个月的干旱
,

结

果在近海边的幼林便出现植株肿枝现象
,

并逐年加重
。

可见
,

惠东
、

陆丰两地 出现

如此大面积的盐害与其立地土壤水分和养

分 的缺乏有关
,

而且
,

土壤水分和养分的

缺乏可能是促成盐害的重要因子
。

整治惠

东
、

陆丰两地木麻黄林木的不良生长状况
,

看来除选育坑旱耐盐树种外
,

还应改良土

表 6 土旅含水 , 对苗木 (集
: ) 地上

部盐公的影晌①

土坡含水工 ( )B
( % )

发病串
( % )

枯死串
(% ) 感病指数

3 2
.

0

1 8
.

5

8
。

5

8 8
。

3 b

9 0
.

5 b

1 0 0扭

30
。

0 b e

3 9
。

Z b

6 6
。

4 a

3 9
。

6 c

5右
。

l b

7 6
。

s a 今

①每处理即株苗
,

表中数据为三次重复的平

均教 . ⑧试脸土攘 为中琅土
,

正常含水贵

为 1 5~ 2 0 %
。

表 7 木麻黄不同品系对海水耐盐性的基异①

耐盐性② } 品系 发病串
( % ) 感病指数

下
川于井

,

今
①表中数据 为二次重复的平均数 .

②高度升益品 系其感病指数在 20 % 以下
,

中

子封盆 品 系其感病指数在 2。~ 40 沁范圈

内
,

不种盆 品系其感病指数在 40 % 以上
。

壤的水分和养分状况
。

对不能禁止当地居

民扒光林下枯落物
,

保存林地有足够水分

和养分的地区
,

只能换种耐盐抗旱耐贫膺

的树种
,

其中可 以考虑换种加勒比松和湿

地松
。

今
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