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(前吉)

友展中因家投民手中植甘薯有几科用途。在中間，甘薯做方一神糗食、家

畜飼料和任研作物而大量科植。而在太平洋地區，甘薯是作方一科主要美型

的食品，以供給拔地巨大量增加的人口的需要。重要的是，由于人口的增長

而加大革中植，必然耗尿土壤的自然肥力，并加刷弄分失洞，遠是本有的中心

|可題。

本有的友表，得到澳大利正因阮衣~研究中心 (ACIAR) 的竭誠支

持。方促成澳大干IJ][固阮袁~研究中心，以及巴布里新几內亞、均加和醉摩

亞群島的科竿家參加此項研究工作，研究范固集中在E洲和太平洋地區。昆

士主大學的科字家們有一小研究診斷植物莽分失祠的追綜i己是， J主些是澳大

利E固除枝~研究中心項目成功的一部分。

本有是基于一科系統的方怯未研究太平洋品峙固家內有美的拭目金管理和

突地惆查。本有財幫助出版的研究人民和澳大手Jj][固阮袁~研究中心出版部

Il是一小茱脅。我向他們表示祝賀。我希望本有財田伺工作人貝用其診斷放

田莽分失i周狀況，推荐這晝的扑救措施未解決這些|可題肘能有所幫助。本二個

的尸泛使用封作者是被大的回掘，同肘封我民生戶甘薯頗有神益。

Eric T. Craswell 
忌裁

土壤研究和管理固眛委貝金

曼谷，泰固
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(作者筒介)

Jane O'Sullivan是昆士三大學衣~系植物膏莽幸的研究人民，本人具有

Melboume大學衣~科學半士半位和博士半位。本有包括的很多資料是源于她

迂去 5 年中美于甘薯和芋失莽分失惆的研究成果，以及她們在太平洋地區的

管理成果。

Colin Asher是昆士主大學自然資源、我血和善區科辛辛院的研究主任、

衣半教授。他長期此事于土壤肥力的坪估，特別是在E太地區，并討一些研

究較少的作物莽分失i周診斷方怯遊行改避。他參勻了又才可視症收的描述，以

及甘薯和其它各耕作物蕾莽缺乏和迂剩的主且俱iI笛界拔度的研究。

Pax Blamey是昆士主大半夜半系作物技乞學高級i井肺。他取得了南非

Natal大字校~科辛辛士學位、碩士竿位及博士學位。{也甜酸性貧瘖土壤的研

究集中于站在減少植物根生長中的作用，并致力于根那境中植物遺侍性封可

溶性站的耐性机理的研究。i主項研究強i周了站在植物姐胞壁上反庄的重要性。

4 



(目景)

作者筒介 . ... . . .. ............................................................. ... ...... .. ........ ..... . ... . .. 4 
致謝 .............................................. . .. . .. ...................... . . ... . .................. . .... .... 8 
引吉….

甘薯莽分管理 ............................. .... . . ............... . . . . . . .. . ........... . .. ....... .......... ..口

莽分失惆的原因.................................................. .. ....... . ......... .. .. .. ...... 口

莽分失調診斷 ...................................... . .............................................. 14 
可視症狀解釋 .................................. . ........................... . ...................... 的

莽分失惆的糾正............ . … ........................... .. . .. . ............. . .. . ......... ....... ... 18 
甘薯的莽分需求 . .... . . . .......... . .......... . ................... . .......... ... . . .. ... .. . .... .... 19 

植物老卅莽分失惆症抉 ......................................................... . . .......... . ........ 21 
缺磷 ........ ... . . . .... . . . . .. ..... ... ... . .............. . ..... ..... .. .... ... ... ..... .. . ... ..... .. . ........ 21 
缺紳................ . . ...... ........... . .. . .. . .... . . . .... .. . ... .. .. .......... . . ... ...... . .. . ..... . .... . . 27 
缺模 ..... . .................... .. .. .... .................................. . ........... .. . . ..... ... .. .... .. 32 
棚中毒............... . ..... . ..... . . ... .. .................... ... . .. ........ ....... . ....... . . ........ ... 39 
蜢中毒 .. ..... ....... .... . .. . . ... ... ..... . .. . . ............ . .. .. . . . .. . . ......... . .... . . . .. . .... . . . .. .. ..的

高並度 .. .. . . . ... . . ..... . . .. . ............ .. . ...................... . . . ...... . .. .. ............ . ......... . 47 
各矣卅齡的莽分失i周症~犬 ...... . ....................... ... . ...... . .. . ..... ... ... ..... .. . .... ...... 53 

缺氮 . ...... ..... .. .. . . . . . ..... . . ...... .. ... . .. . . .. .. . . .. . . .... . . ... .. . ................... . .............兒

缺硫 …....................................................... . . ..... . . ... . . ............... . .. . . ... . . . ω

缺蜢 ............ .. ... . ............................. . ................... . . . ........ ... ......... . ........ “

缺桐 ... .. .................... . .. . . . . .. . . .... . .. .. ... .. . .. . .. .. ..... ..... . . . .. . .. . ......... .... . .. ... ...ω
缺個 …...... . ..... ... . .. ............... .. . ............. .... ... ...... ... . .. ............... . . . ....... . .布

特中毒 ............................... . ................................ .. ......... ..... . .. . ......... ... 78 
銅中毒. ..... . ... . ... .. . . . . . …......

5 



植物幼卅莽分失i周症狀. . .. .. ................................................. ... . .. .............. .. .幻

缺鈣............................................... .... ..................... . .................... .. .. .. . 87 
缺缺........................... . ................................................... . ...... . ...... .. .....的

缺棚.................................. . .................. . .......... .. .................................. 97 

缺梓.......................... . ........................................... . ... ..... .. . . . .............. 102 
元特定卅症抉的莽分失惆.............…........................................................ 109 

紹中毒.................. ... ........................................... ...... ........................ 109 
病原体和虫害引起的卅症抉.................................…................................. 113 
參考文獻............................................ .. ....... . ............................................ 121 
附表一、朮語，科字名林，縮霉，換算和符夸........ .. ................. .. .......... 129 
附表二、蕾弄失惆的美鍵問...................... .. .... ......... ......... ............... .. ... ... 1 封

Tables 
表格

表 l 世界各地區 1993 年甘薯的忌戶量、人均戶量和草位戶量，以及

以 1985 年一 1995 年間的百分比交化( 51 自 FAO ， 1996 年)

.....9 

表 2 甘薯和其它主要熱帶作物的可食用能量、每千焦耳可食用部分

的大約拘成...................... .... .................................................... .. ..... . ..... 10 

表 3 莽分缺乏和中毒的佑界被度及甘薯的道宜派度范圍，捌自科植

后 28 天狀芽尖卉始第 7-9 片伸展卉的卅子。教掘呆白栽培品

科Wanmu日的溶液栽培i式監............. ... ............................................ .... 17 

表 4 50 時/公頃(高戶)和口時/公頃(平均)甘薯作物以土壤

中帶走的非分估量， 一神是只收荻儲藏根，另一神是根、蔓 '

起收荻....... . ....................................................... . ...... . . ...................... 19 

6 



Figure 團表

囡表 l 作物主且伊、中的莽分法度和勻最大戶量相美的干物重量間的囡

解美系........................................................................................ .. .的

Plates 插圈

囡 l 缺磷.......................................................... . ....... . ............................. 22 

囡 2 缺押................................................................................................幻

囡 3 缺樸................................................................................................犯

困 4 棚中毒........................................................... ... ............... .. .. ... ........的

囝 5 蜢中毒…........................................................................................ 44 

囡 6 並積度............................................................................................的

囡 7 缺氮............ .. ..... ..... . .............. .........................................................叮

囡 8 缺硫.............................................................. . ..................... . ...........創

囡 9 缺蜢................................................................................................的

囡 10 缺銅 ...................................................................... ... .......................ω

囡 11 缺組.................................................................................... . ...........而

囡口詩中毒............................................................................................ 79 

囡 13 網中毒............................................................................................位

因 M 缺鈣.........…................................................................... ...... ...........協

囡的缺缺................................................................................................的

圈的缺棚................................................................................................ 98 

囡 17 缺梓..... . ............................................................. . .......................... 103 

囡 18 紹中毒.... ......... ........................ ...... ..... . ... .... .. ..... ... ...... .................. 110 

囡凹 由病原体引起的卅片症狀.... ....... ...... ...... ............ ... ....... .... .... ........ 115 

7 



|~叫的|

(致謝)

本有是澳大利E固除放~研究中心 (ACIAR) 第910 1 學項 目 的

成果， ì玄項目的題目是可才正太地區抉根作物在Î物蕾莽失惆的診斷及

釗正，\

很多人封本有的編著提供了根大的支持和幫助。項目合作研究

人貝包括均加王固我林部的s. Halavatau先生;束 自 巴布正新几內E

Lae技朮大字的A. J. Dowling博士， M. Johnston博士， V.P. Ila'ava 

先生和 A. Hartemink 先生;來自巴布里新几內E我~和家畜局的

W.D. Humphrey 先生和 S. Ivahupa 女士;未自澳大幸lJillZ昆士主基

咄工~局的L. Loader 先生。作者封 J. Mercer 女士， G. Walters 先

生， D. Browne 女士， D. Appleton先生和 J . Oweczkin先生通迂昆

士主大半天才本項研究工作所做的貢獻和幫助表示衷心感謝。

衷心感謝堪培拉澳大利正因立大字的 R.M. Bourke先生，他提

供了在巴布亞新几內里遊行甘薯研究的一些照片和文字悅明。同祥非

8 

常感謝未自肯尼E首都內步半固阮耳特薯中心( CIP) 的 J . Low女士，

本有使用了她提供的來自烏干述的照片。衷心感謝中固一歐洲朕盟我

~技朮中心特本有i李成中文，以及中固放~科半院宋伯符先生給予的

指辱。

河下面人貝提供了逼真的插囡表示感謝:

R.M. Bourke: 

A. Braun: 

A.J. Dowling: 

S. Halavatau: 

V.P. Ila'ava: 

L. Loader: 

J. Low: 

2h ,3e , 15a, 16i 

19d,19f,19i 
16g 

17h 

14h,18a 
1ge 

3b ,3f ,7c ,18b,18c 



甘薯 (Ipomoea batatas) 是耐寒且蕾莽

丰富的主要根食作物，遍布于世界上所有潮

溫的熱帶、 E熱帶地區 。 甘薯屑于旋花科多

年生草本植物，有較長的藤蔓和肘子 ， h人草

卅到有深度裂片，形志各界。食用性抉根植

物，通常指根基作物，是由一些側根根上部

的二次增厚形成的。在各科各祥的栽培品科

中，有兩科被普遍L人可 。 科植在熱帶的主要

品手中通常是白色、在色或紫色的，黃色薯肉

的品科主要在非洲科植。橙色薯肉的品科主

要在美固科植，特息是糖份多、干物廣含量

少，通常作方朴充食品或甜成蔬菜。

甘薯最早科植于美洲的熱帶地區，史前

肘期侍播到南太平洋，但侍播到那些甘薯占

最重要地位的固家中均是相封近期的事情。

歐洲貿易和殖民者把它帶到了非洲、正洲和

西太平洋地區 ， 1594年侍入中固 (Kochhar，

1981年， )， 300 - 400年前侍人巴布亞新几內亞

(Y凹，1 974 年) ，目前人均甘薯消費量最高的

因家之一 一一戶旺遠在 18 世紀 (IITA ， 1992

年)才卉始神植。

目前全球甘薯戶量均1.22 il.Q屯，在抉根

(51 吉)

作物中列第三位，排在“愛力之主"耳鈴薯

(2.8lil.Q屯)和木薯( 1.64 i l.P屯)之后 (FAO ，

1996年) (表 1 )。中固是迄今方止最大的甘薯

生戶固，古全球戶量的 84% ，垃南和印度尼

西里加在一起古4%。然而，如果按人均戶量

計算，甘薯天才末都非洲因家的山區和美拉尼

西里太平洋地區采悅目IJ是最重要的。甘薯是

三旦地人們的主要食物。( Opio， 1990 年)。表 l

中的地區和固家數字不反映各固內部在使用

方面的交化。

Table 1. 表 l 世界各地區 1993 年甘薯的忌戶量、 人均戶量和尊位戶量， 以及 1985 年 一 1995 年朗的百分比斐化
(引自 FAO ， 1996 年)

地區或困家 ，且F量 人均戶量 島生戶量 1985 一 1995 年 1985 一

1993 年 (公斤/年) ( Pi屯/公頃) F量斐化(%) 1995 年草ri
(百五時) 交化(%)

全世界 122.0 21.4 13.2 +9 .4 一 1 1.1

非洲 7.48 10.3 4.9 +8.6 -20.0 

兒干遠、戶旺造和布隆迪 4.01 112.5 5.3 + 1.2 一 12. 3

北美 0.584 2.0 17.1 一13.4 +7.9 

中美洲 0.485 3.0 3.7 -43.3 -24.6 

南美 1.31 4.1 11.4 一 10.7 +25.2 

~lfH 11 1.6 35 .4 15 .3 + 10.4 一 1 1. 0

一中國 102.2 83.7 16.5 +13.1 一 16.3

一其他亞洲固家 9.38 4.9 8.5 一 1 1. 8 +3.7 

歐洲 0.056 0.1 12.1 一46.2 +8.1 

太平洋地區 0.568 54.3 4.6 +2.3 5.5 

一 巴布E新几內童和所~I寸群島 0.513 109.6 4.7 一1.2 -2.4 
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突阮上，在許多地區甘薯是作方主要食

物。例如， 1986年在戶旺述的一項i周查表明，

其北部地區，甘薯的年人均消費量超迂了300

公斤，占全部食物消費的40% (Woolfe,1992 

年);早些肘侯河巴布並新几內E一些村庄的

研究表明，成年人每天的消費量均1. 2一1. 7公

斤(約相告于400 - 600公斤/年 ) ，占食物消

費忌量的 90% (Sinne吠，1 975 年)。最近一段

肘間，由于許多地區的遊口食物增多，遠神

比例已有所下降。但又才巴布里新几內正的山

地居民未悅，仍有 50%的仗食能量和 30%的

蛋白盾是靠甘薯荻取的 (Harvey勻 Heywood，

1983年)。

科植甘薯主要是作方食物，供科植者家

庭食用，或不詮加工生t理提供給豈地市場。然

而越來越多的甘薯被加工成工~徒粉、酒精、

粉奈和其他戶品，尤其是在中因。在一些地

區，甘薯注用作支持家畜生戶，甘薯蔓和小

抉甘薯都可以利用。在巴布里新几內里，靠

甘薯莽豬一直是主要的貿易項目和致富手段，

它可以消耗甘薯收成的 60% (Harvey 勻

Heywood， 1983 年)。在秘魯的卡涅特流域，

甘薯支撐著現代乳品工~(Woo隘， 1992年)。

克人潮溫的熱帶到溫暖的溫帶，航海平面

到海拔 2700 米高度，甘薯均可尸j乏神植

(Bourke， 1985年 ) 。勻可以在半干旱奈件下生

長的木薯相比，甘薯更能這庄海拔較高地區

的低溫和推以耕作的土地。但是甘薯不耐說，

通常神植于山脊或山閃。在有利的生長奈件

下，甘薯蔓很快就長得蓋住了土地，同肘起

到消除來革的作用，因而把科植后所需的芳

力降至最低。

Clarke (1973 年)碗定了有助于甘薯快

速增長的一系列因素，以使其代替芋夫和山

弱而在巴布亞新几內里投~中占主辱地位。

更重要的是，甘薯封土壤余件的這庄性非常

強，可以持鎮乾作，可以在校貧瘖的土地耕

秤，而且它所需的芳力少，收直在快，可以根

掘消費需要延長收荻期，喂莽劫物前不需煮

熟。人口增長的庄力及任前作物需要大量土

地和芳力的庄力都推劫了甘薯生戶，送些因

素在那些以甘薯均主要生存作物的固家中起

了很大的作用。

甘薯的短生長期(平均 140天)和高食用

率，使它相封于其他主要作物具有更高的可

食用能量(表2) 。表2中的教掘是基于熱帶固

家的平均量，并未考慮不同的生長余件。 例

Tablel. 表 2 甘薯和其它主要熱帶作物的可食用能量、每千焦耳可食用部分的大的拘成

可食用能量蛋白蹟b 鈣 b 缺b 胡~卡素推生素BP 維生素 B2 姻輔酸a 維生素 C" C

千焦耳/公 (克) (毫克) (毫克) 相~于b.c (毫克) ( 毫克) (毫克) (毫克)

頃/天a (毫克)

甘薯 201 3.6 67 1.5 。一42d 0.22 0.08 1.5 62 

木薯 146 1.7 66 1.9 。一0.25 1.10 0.05 1.1 48 

耳鈴薯 205 5.9 25 2.3 微量 0.31 0.11 3.4 85 

香蕉 184 3.3 20 1.5 1.0-2.6 0.09 。.09 I.3 38 

大米 138 4.1 14 0.3 。 0.04 0.02 0.7 O 

小菱 142 7.5 21 1. 1 。 0.21 0.06 1.4 O 

玉米 155 5.7 13 1.9 0.3 0.23 0.09 1.3 O 

高樂 100 7.6 11 4.7 。 0.33 0.08 2.3 O 

采源 a de Vries 等(1967 年)，源 自 Platt(I 965 年); bW oolfe(I 992 年) 。

c 18-78% 的維生素 c (維他命 C) 和 20 - 25%胡歹|、素在煮沸垃程中損失 。

d 橙色甘薯的胡~卡素含量較高。
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如，作方侍統作物，甘薯、木薯和高梁就比

大米、耳鈴薯或小菱更易于在貧瘖的土地上

神植，不用灌溉或施肥。這些因素遊一步強

惆了甘薯高戶的潛力。

通常 L人均抉根作物比谷物的弄分低

(de Vries 等， 1967 年) 。 但是，如果在相同能

量(表 2) 的基咄上遊行比較，甘薯的蛋白鹿

含量勻大米基本相告。此外，甘薯的蛋白盾

含量非常容易交化，通迂基因和科植管理因

素板有潛力大幅度提高。 南太平洋地區的一

項作物i周查友現，甘薯的蛋白鹿含量拭

0.46%到 2.93 %不等，相豈于每千焦耳

1.6-6，1克 (Bradbury勻 Holloway ， 1998年)。

甘薯述是鈣、維生素 C (推他命 C) 和 H

胡~I、素(原誰生素A) 的板好未源。黃色及

橙色薯肉品神的甘薯胡~I、素含量尤其高 。

作方原推生素A 的來源，只有胡~ l' 勻其相

豈 (Woolfe ， 1992年)。在許多以大米均主食

的固家中，缺乏維生素A是一小普遍、 F重的

健康l可題，是引起JL童失明的主要原因。推

生素A較缺乏可降低几童封感染性疾病的抵

抗力，使JL童死亡率上升。計1才i主小|可題，許

多里枷|因家正采取措施，促i是食用黃色薯肉

的甘薯。在一定范固內培育干物盾含量高、糖

份含量少的黃色薯肉的甘薯 ， 封于把甘薯作

方主要侍統作物的食用者來悅比絞容易接受。

在許多因家，尤其是直洲，甘薯的卅:快

嫩芽被告作綠色蔬菜食用，它的蛋白鹿含量

很高(釣占干物廣重量的20%) ，同肘也是 p

胡~I、素、推生素 B1 、維生素 B2、卅酸和推

生素 C 的根好未源( Villareal 等， 1985 年;

W oolfe, 1992年)。

在吽多因家，甘薯被看作是窮人的食品，

在高收入所屋中的人均消費量較低(Woolfe, 

1992年)。這科現成可能早致勻其他笑似的作

物相比，神甘薯卉度的研究投入相荷較少。大

多數研究主要是遊行進持和培育改良品神，

考慮到這能給培育者帶未作物改良的巨大潛

力和多梓化的品神，因此述科想怯是合理正

碗的。{又在巴布里新几內里，約 1200小新增

加的品料被保留下末，而本地的所有品科約

有 5000小 (Bourke， 1985 年)。然而，玉手管在

短期內就有巨大潛力，但又才改遊作物管理的

芙注仍相封較少，尤其是在作物莽分方面。

在理想的余件下，甘薯的戶量有可能迷

到每公頃80 - 100~屯，但在大多教安隊余件下

不可能安現述祥的戶量。在集豹化情況下，例

如在爪哇京部友現的高投入体系中，最好的

我民在4↑月的科植期內突現的戶量一直是每

公頃30 - 50~屯( E. van de Fliert, 1996年)。即
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使在自留地上，巴布里新几內亞的戶量i己是

也是以每公頃lP屯 (Floyd等， 1998年)到 50時

( Conroy勻Bridgland， 1950年，引自 Brourke，

1982 年)不等，而全球的平均戶量鈞均每公

頃 13時(表 1 )。在任辨不友i主固家，戶量仗

均每公頃4-6日屯。戶量差距表明，在改善作

物生戶方面存在巨大潛力。非洲|、太平洋及

中美洲地區尤其是述祥，由于人口增長和詮

辨作物伊展，土地資源庄力很大，改善作物

生戶尤方重要。而遠些地區的戶量或是下降

或是几乎停止不交(表1)，這一成令人困惑。

在生rr-余件下，有許多因素可辱致低戶，

其中弄分問題很值得注意。首先是因方它的

普遍性，其次是因方解決莽分問題可荻得高

戶。弄分缺乏几乎忌是限制作物戶量的重要

因素，即使在龍井作物中也很普遍。有Î物毒

性，尤其是那些勻酸性土壤有美的，文才很多

地區有影哨，注可能引起糗食歉收，但述些

l可題常常不能正碗診斷。同一快土地由于持

鎮耕作辱致的戶量下降在很大程度上常常是

因方土壤弄分衰竭所致，這一成可以以向科

植迂度的土地追加莽分，通迂有机覆蓋物，或

通迂元机肥的形式(例如 Bour尬， 1985 年;

DrSouza勻Brourke， 1986年; Floyd等， 1988 

年) ，而使甘薯戶量增加中看出。但是，由于



土地資源的庄力增加， f寺統依靠更新肥力的

休的作站已受到沖青 (Bourke ， 1977 年;

Halavatau等， 1996年)。新的要求是在那些集

釣化耕科后使戶量降低的地區，恢支持鎮耕作

能力，在因生rtt大而使土地資源受限的地

區提高戶量。

文才弄分|可題的准鴨診斷是找出解決方怯

的重要的、必不可少的第一步，述些方怯以

技朮角度而吉是正楠、可行的，又才那境也特

是有益的。釗正莽分失i周并不仗(又要求使用

元机肥料，在某些情況下，解決方怯可以是

利用道地資源，改遊管理方佑，包括使用作

物蛇作中的豆科作物。有i卉多侍說方法可增

加或保持土壤莽分(例如D'Souza勻 Bour悅，

1986 年) ，新技朮也正持該不斷地得到友展，

但不斷tt大的貿易和收入的机金使越未趙多

的生戶者進持使用化肥。方使生F者荻得最

大利益，就需要在了解作物需求的基咄上改

良土壤，并試Ì，只到在某一地方有哪小或哪些

因素封戶量制約最大。

本有旨在此莽分問題的判斷及如何解決

等方面，均以事甘薯生戶的人們提供幫助。原

管我們汰iZ、到，有美甘薯莽分知i只較深奧的

部分准以被有些衣民所接受，但我們迪是原

量全面涉及目前有美甘薯的知i只。我們希望

本有能移使投~願|司主人中荻得這用于奇地甘

薯神植者的那境、耕作和可利用資源的相芙

信息。
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The structure and use of this book 

本告結拘及使用方法

本有提供了有美所有甘薯莽分失惆的詳

細的、配有插困的現明。這些失i周|可題在田

間奈件下板有可能友生，每一例i兌明都包含

一些莽分失i周的友生和管理的相美信息。有

中注提到其他可能出現的美似症狀以及可用

于封明星症狀遊行暫肘赴理的珍斷性突斑。

甘薯莽分管理部分可以幫助解釋各科症牧、

決定下一步要采取的步碟。此外，有中注包

括寺~木惜花編(附三是 1 )。

方幫助i辜者快速得到相芙信息，我們根

掘症收易被友現的作物部位封莽分失i周遊行

了阻矣。有后面(附呆 2) 是症狀明里的各科

莽分失i用的美鍵問，它可以用作每神失i周的

快捷參考信息， 1.奏者可以首先參閱送些美鍵

問。



作物莽分是指作物主且紋的基本組成部分

的化字元素， 作物要健康生長就需要這量荻

得遠些元素。作物中含量最多的元素碳 (C) 、

氧 (0 )、氫( H) 是航空究和水中荻得的。其

他的，主要指伊物莽分，是由土壤中的伊物

和有机成分提供。根掘它們在作物中含量不

同，可以符其分方兩大部分，大量元素氮

(N) 、神 (K) 、磷 (P) 、鈣( Ca)、模 (Mg)

和硫 (S) 拘成了作物干物盾的0.1-6% ，微量

元素缺( Fe) 、氯 (C1)、棚 (B) 、蜢 (Mn) 、

韓 (Zn) 、銅( Cu) 和組 (Mo) 在每千克干

物盾中的含量要求是0.1-100毫克。

任何一神莽分的缺乏都舍辱致作物生長

速度減慢， r量降低，逛一|可題只能通迂增

加相庄的非分供給加以解決。 例如，氮肥和

磷肥就不能朴倦缺棚。因此，均有效解決莽

分失惆，就必須封其作出正碗診斷。

注有一鼠也很重要，即趴i只到超出作物

需求而迂分提供非分討作物并元益蚣，述科

花費投有必要，而且盡多余的莽分接到小溪

Mr..líJ:.l州 Sweet Potat 

(甘薯葬分管理)

和地下水肘迪金造成那境污染。

許多V物莽分(包括B 、 C1 、 Mn 、 Cu) ， 三且

其呈現較高被度肘全封作物造成毒害，其他

些文才甘薯來混不是重要莽分元素的物屁也

可能全戶生毒性，送些包括站( A1) 酸

性土壤中存在的問題以及納 (Na) 一一喊性

土壤中存在的|可題。

Causes of nutrient disorders 

莽分失瀾的原因

作物的伊物莽分供給不仗取決于土壤中

注科莽分的忌含量，而且也取決于在任何肘

候都以有效形式存在的非分忌量的比例，另

外注取決于作物荻取有效弄分的能力。

全部莽分中通常只有一小部分可被吸收，

許多重耍弄分的吸收受土壤pH值的影吶。pH

值高肘(喊性土壤)，磷和許多其他微量元素

(如 Fe 、 Mn 、 Zn和 Cu) 的可溶性就全大犬降

低，因此可能全使作物缺乏遠些莽分。 pH值
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低肘(酸性土壤) ， 一些元素的可溶性合降低，

尤其是磷和徊，而倡和蜢的可溶性均持升高

到有害水平。美似紹戶生毒害述祥的失i周金

妨時根部生長，降低作物荻取非分和水的能

力，而且注可能辱致次生失惆症狀，如摸缺

乏和水失i周，在i主神情況下，找出根本原因

是非常重要的。

大量元素缺乏，尤其是氮、磷、押，通

常勻持鎮耕作后土壤肥力下降有美，述些元

素被作物大量吸收，因此神植大批作物后，土

壤中所剩元几。耕作強度的不斷提高專致了

討外部提供這些莽分的依賴。 在耕作強度低

的地區，可以在土地休的期間，通迂均有Î物

顆粒提供風化的肘闕，以地下向作物根匠重

新提供莽分，以及荻取由風航海浪中榜帶末

的莽分等方站朴充莽分。在休的期間植物和

累的莽分在植物体腐娃或燃燒后可以被作物

吸收。 燃燒使許多莽分能移被 F在作物快速

吸收，但也合使送些莽分被易通迂淋溶而流

失。燃燒造金降低土壤持該提供莽分的能力，



因均可分解的有机物少了。有些莽分，尤其

是氮和硫，在燃燒肘金tt散到空弋中去。

微量元素缺乏通常勻土壤中天然含量少、

或是不利的土壤余件造成送些莽分准以溶解

有美。在含量低的情況下，解決;J}~去通常是

在每公頃土地上施加几公斤缺乏的那神弄分，

遠可以在几年內有效，這祥的投入比較詮許

有效，即使使用氮肥或磷肥也不貴。三告莽分

缺乏是由不利的土壤奈件造成的，如pH{直很

高的珊瑚色土壤的情況下，管理起未金更加

困稚。卅部噴洒蕾莽液是避免其在美似土壤

中固定的方怯之一，提高土壤中有机物含量

也很有益址。

Diagnosing nutrient disorders 

莽分失洞診斷

作物封弄分缺乏的最先反映是生長速度

降低。可以碗定莽分失i周的明星症~犬只有在

失i周已相三~F重肘才合出現，不迂這些症~夫

通常能最早提醒神植者已詮出現|可題，而且

滑作出診斷也很有特助。由于作物科委討莽

分失i周的敏感程度有所不同，所以通述文才同

一地區其他作物的症收視察，原管症狀不明

里，也能移向科植者和咨i旬者表明，同祥的

|可題可能也正影咱看甘薯作物。在可能的情

況下，封作物組伊、遊行化學分析是作出診斷

的第二科方法，它又才根掘可視症抉作出的11笛

肘診斷、在未友現症抉肘碗定可疑|可題是非

常有份值的。

如果土壤的几神弄分含量都低，作物通

常里示缺乏最能限制生長的那神莽分的症~犬。

如果那神弄分得到朴充，生長速度~守舍提高，

直至其受限于另一科最缺乏的弄分，而一系

列新的症收也合隨之出現。除了最能限制生

長的那神弄分缺乏外，根掘作物的症抉或組

伊、成分很准碗定逆缺乏哪些莽分。土壤測試

可以提供一些指示，但仍需封每耕作物和土

壤美型遊行耘准測定后才能作出正碗解釋。

友現土壤中所有缺乏莽分的最筒草、可

靠的方怯之一就是盆裁拭目金。在缺素盆裁拭

目全肘，每盆都得到造量的全部莽分(滑比或

全赴理)，在此基咄上，各誰分別減少一神莽

分元素。作物詮迂短期生長(通常4-6小星

期) ，把其上部的干重勻全文b理的上部干重相

比較，因缺少某科菲分而辱致重量明星下降

肘，那神莽分可被L人均缺乏 o 通常使用象玉

米遠祥的指示作物，它的生長快速、均勻，文才
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非分缺乏的反映具有明星特症。然而，封于

耕作物未說到:于莽分缺乏抉志，文才另外一

科而吉可能合造。在最近的研究中，甘薯頂

端插奈已成功地這用在弄分盆裁拭目全中

(Dowling, 1996年)。

如果你疑缺乏某科莽分，用來加以鴨汰

的最好亦怯就是視察其財含有那神弄分的肥

料肥效的正反庄。遊行肥效祖IJl式肘，有一抉

未詮生b理的區域遊行比較是很重要的。通常

的做;去是神田地中[司的奈形區域施肥，或是

在整抉地上施肥，留出中(目的幣收巨域不施

肥。肥料通常不止包含一神弄分，碗L人哪神

弄分引起的肥效非常重要。例如，缺氮和缺

硫在作物上能戶生相似症4犬，通迂在一抉奈

形土地上施用硫酸按(既含氮又含硫)、在另

一抉上施用尿素(只合氮)來區分，如果兩

抉地上的作物都交祿，那就是缺氮;如果只

有使用硫酸氮的作物交祿，那就是缺硫。

另一小胡汰微量元素缺乏的有效方結是

卅片涂抹。用你疑缺乏的那神莽分的稀釋溶

液涂抹受影H向的卅子的一半，可以通迂比較

涂抹和未涂抹部分的顏色或tt展情況視察反

庄。卅片涂抹已成功地用在判斷甘薯的缺、蜢



和梓缺乏上。

Interpreting visible symptoms 

可視症狀解釋

由于每神弄分在作物中所起的作用不同，

每神弄分失惆都金戶生其強特的症狀，可視

症抉可以作均有效的診斷手段而不依賴于花

費較多的突噓室投各或費肘較多的化半分析。

然而， 一些莽分失i周全戶生笑似的症抉或根

本投有症挾，而且病虫書造成的影口向和疾病

也能戶生勻莽分失i周相笑似的症i夫，詞:境余

件(例如溫度、溫度、陌光)也可能影吶莽

分失惆的出現和戶重程度，不同品不中的症扶

表現也不相同。甘薯尤其是述拌，不同品神

的表現形式非常多祥化，這一舟、反映在其里

示出的一系列症抉中。然而，症i夫造是有其

明星特征，如果不是只有一科原因，細心的

視察者通常注是能把許多可能性阻納成几神。

通社在奈形區域上遊行施肥測i式、土壤測試、

卅片涂抹或作物姐伊、分析，就能移作出推測

診斷。

可視症抉詮常表現方失婊痕，即卅子的

綠顏色(卅綠素 II 色素)喊退。失線是且三只可能

是淡綠色、黃色或白色，寓卅眛最湛的組伊、

詮常受侵裴最F重，因方它交b于供給錢的末

端。因此，如果卅眛上或部近組紋的顏色比

肘子其余部分的顏色深，怯失線裝型通常可

以描述方卅眛肉失錄。除主卅眛外，支卅眛

保持顏色的程度及顏色逐級斐化的距商也是

幫助診斷的其他特征。如果失綠症均句地侵

裴整小卅片， J主叫做“普遍失線"。“跡露病

即卅眛顏色比卅片其他部分顏色說，通常是

病毒感染的症狀而不是莽分失惆。

枯斑病是指組伊、杯死，作方組三只逐漸退

化的一部分，它可能錯失綠症后而戶生，或

可能友生在卅子戶重喪失功能的地方。杯死

損仿的位置、形狀、大小以及詞:死組紋的顏

色、結拘都是板有用的診斷依掘。

其他症抉包括: 二次色素沉徒(紅色或

黨色)的出現和強度; 一部分作物的形狀、大

小皮生交化，如卅片增厚或卷曲及卅片交小、

因畸形而引起卅片形收不規則或不完整，以

及墓的市間交短等。

除了某科症抉的出現，造必須注意症伏

在作物上出現的位置或區域。莽分是由根系
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說吸收，分布到作物各部分，其中一些莽分

在缺乏肘或很快(如K ， P) 、或緩慢(如S) 、

或根本元倍(女的， Ca) 重新分布到作物新長

出的部分。因此， K缺乏和P缺乏通常首先在

老卅上被視察到， S缺乏在新、老卅上都金友

現， B缺乏和Ca缺乏多在嫩卅上友現。超出作

物需求而吸收的莽分在卅子的生長期內雄鏡

和累，因而在執累肘[司最長的老卅子上i等首

先容易出現中毒症收。

在很多地方，甘薯很少卉花或不卉花。如

果甘薯非同尋常地卉花較多或早期卉花，速

通常是作物莽分失i周的征兆。然而，由于許

多神弄分失惆都能使卉花增多，述科征收在

診斷具体是哪科莽分失i周肘几乎沒有用址。

Interpreting tissue analyses 

組主只分析況明

在i多斷莽分失惆肘，作物組紋的化半分

析也是非常重要的方怯。封一年生作物遊行

組伊、分析詮常是用來友現|可題而不是碗定施

肥比例，但是，如果姐俱祥本采自作物生長

早期，并快速封其遊行分析，那么也可能在



同一季咕找出改近肥料施用的方怯。

文才組伊、分析的解釋是基于作物戶量勻作

物主且訟中莽分派度之間~已存在的美系

(因 1 ) 0 11笛界拔度是指區分莽分充足(有益的)

勻莽分不足及莽分迂剩以致戶生毒性的界限。

方切突可行， 11信界法度被定文方最高戶量的

90%所需的狀度( Ulrich勻Hi山， 1973年) ，這

些被度就是作物健康生長的被度范圍。

'j:. 90 r-一「一一一一一一一「一一

|莽分缺乏的 戶生毒性的|
|隘界被度 |描界被度

作物主且紋中的弄分派度

制
零
件
垣
州
州
軍

。

Figure I . 囡表 l 作物主且訟中的莽分被度勻

最高f二量相美的干物重之

(目的美系

作物戶二量勻作物組伊、中某科莽分被度之

何的美系可以通迂莽分溶液培莽突目金、溫室

盆裁~~.金或田伺突5金來鴨定。忌的來說，田

伺突3金被L人均是最好的，但其花費也比溶液

培莽和盆裁突監大得多，而且逐取決于具有

被研究的非分缺乏的塌地。本有的基本思路

出自溶液培莽突垃( 0'Sullivan，l 996 年) ，在

可能的情況下，其可信度已在田間余件下得

到i正矢。

人們通常造用作物的某一部分而不是整

株作物未注行分析，卅子一般被i人均是最合

渣的部分( Bates，l 971 年)。因方卅子在生長

期內不斷執累某些莽分，文才相同生理年齡的

卅子中的弄分派度垃行比較是很重要的。在

一年生作物中，全部tt展卉的最嫩卅片被用

作“指示組奴"未注行分析。然而，甘薯的

卅子在其生長期中的大部分肘間可能金鐘鎮

tt展，因此不能筒草地根掘其全部tt展卉來

判斷逃到生理成熟。本有所參考的許多研究

都造用不同的肘子或卅你的不同部分遊行分

析，迫使信息准以遊行比較。在我們的研究

(表3) ，造用它們是因方其財易移功或不移功

的莽分失i周都能充分反映出末，并且其莽分

被度的交化比幼付小(O'S此livan ， 1996年)。

除了卅子在作物上的位置所里示的生理

年齡，卅子組伊、結拘也金隨著作物的年齡或

生長附段而斐化。例如， 一些調查者友現，缺

N的"笛界法度隨著作物年齡而降低。因此，在

把棋苗的11笛界派度用于技成熟的作物組俱上

肘庄格外注意。參考表3的教掘，甘薯作物在

失2金余件下比在田|可奈件下生長得快，它們

可能勻田|司生長6 一 10周的作物大体相三告，遠

取決于溫度和作物的水分供給。在任何情況

下，它們都代表儲藏根快速生長所段之前的

作物。在診斷的基咄上滑作物采取改近措施，

航速一成出友，在原可能早的所段封作物遊

行抽祥更可取。但是，很多吋候弄分失i周症

抉可能在作物生長晚期才出現，在遠神情況

下，姐已只分析仍然有用，但在解釋結果肘庄

i己住因作物年齡不同而戶生的差界。

到;境余件可能全避一步影日向卅子中的非

分法度。 11笛界莽分被度的概念要求在河作物

中進用了卅子的第 7 -9 片作方指示組俱 | 組伊、遊行抽梓粒查肘， ì.玄弄分庄是唯一限制
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可供作物根部吸收的弄分量，因此卉友出化

字方站，并特錯誤改遊以用呆估視IJ可供作物

吸收的莽分量。 除了要求方怯能提供在指定

土壤突型范圍內准碗測定莽分的有效性，土

壤分析方結在被采納方土壤測試突噓室的常

規方倍之前，必須具有快速、准碗和重現性

好的特息 。

不同部位。 此每科祥本上視察到的症抉及其

程度都庄i己是下末，并在祥本上清楚地貼上

耘笠。

土壤分析Soil analysis 

作物生長的因素。已詮友現缺水能修改斐I汁

子中的弄分派度，作物在重新族取這量水分

后，需要一段肘|司才能恢笙到正常的莽分法

度( Reuter勻 Robinson，l 9 86年 )。例如方了

碗定Stylosanthes humilis中 P的收志 ， Fisher 

土壤中某科莽分的忌量通常并不能反映

莽分缺乏和中毒的11笛界法度及甘薯的這畫派度范圍， ì玄范固測自革中植后 28

天的取梓

表 3Table3. 

33 

40 

19 

11" 

4-5 

0.2 

17 

戶已生毒性的l隘界泳度

0.9- 1.5 

220-350 

1600' 

70-85 

15.5" 

a 有|吋史現述些11茄界恢度勻田|司;lJ\!察結果不一致，或閱研;境余件而斐化。 i有參考相尖的詳細i寸i全部分

(1 980年)建法在遊行組奴抽祥位查前，庄有

几周肘伺避免缺水，這在很多情況下不太可

行，但i辜者庄~ì己住這科潛在的錯埃根源 。

采集H十子祥本肘，不惜卅柄而特卅片摘

下，并在采祥后用溫熱 (60 - 70 0C , 48 小肘)

或微波原快遊行干燥。如果梓本在干燥前必

須眩，存几小肘 ， 那么最好持其冷藏 (如在冰

盒中) ，以使因活組俱呼吸而造成的重量損失

降到最低。祥本H十子不被泥土弄腔是很重要

的，如果卅子上有企土，可以扭扭沖洗并吸

干，但庄避免在水中長期浸泡和磨擦，并且

只用蒸榴水或元寓子水。

又才作物遊行取祥肘，最好風有同祥症抉

侵裴的作物上提取卅子的混合祥本 (Reuter

勻 Robinson ， 1986 年) 。 如果作物不均勻地受

侵裴，那么就取几小祥本，每小祥本取自作

物小而均勻的部位及以受侵裴最重到最佳的

4.2-5.0 

0.26-0.45 

2.8-6.0 

0 . 90一 1.2

0.15-0.35 

0.35-0.45 

這~范圓
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土壤分析結果的庄用建立在先前碗定的

作物戶量勻土壤測試值之間美系的基咄上，

這些美系可以通垃溫室盆裁突噓或田間安隘

的方怯呆鴨定。在任何一神情況下，都是用

于特定的土壤突型和作物不中央(在某科程度

上，栽培品科) ，因此用于其他作物或土壤肘

只能非常小心并具有不碗定性。

土壤分析的好交b之一，即在作物播科前

就可以測試并施肥。其不利之交b包括:誰以

找到這合各科土壤突型的方怯，因田伺土壤

斐化而造成的采祥|可題，以及預測在即~寄到

來的季市中那境奈件可能造成影咱的准題等

( Melsted勻Peck， 1973年)。

Correcting nutrient disorders 

莽分失洞的糾正

一旦封某小非分問題作出正碗診斷后，

通常可以討其遊行釗正，如果不能討正在生

長的作物過行，那么至少可以封同一抉地上

即特耕作的作物垃行。現有作物的戶量是否

能移通垃糾正措施得以提高，取決于作出診

斷吋|可題的性盾和作物的年齡。

莽分缺乏可以通迂增加所缺非分得到緩

解，使用充机肥是方站之一，如果有机肥中

含有這量的所需莽分，也可以添加突似劫物

糞便的有机肥。其他方怯旨在改斐土壤性廣

以提高現有莽分的可吸收性，或減少能戶生

毒性的莽分供給。添加石灰 (CaC03 )或石

灰岩 (CaC03 • MgC03 ) 可提高酸性土壤的

pH值，石膏肥料 (CaS04 . 2HP) 可用未糾

正土壤表面板措及益土滲透性差的!可題。文才

于易榜的土壤，有必要改善排水以減少反硝

化作用、減少F生蜢的有毒形志，保怔根部

吸收到足移氧司以友揮其功能。甘薯根部財

氧供庄不足非常敏感。

增加土壤中的有机物含量有很多益址，

遠些物盾的逐漸分解可以聽定地提供可供作

物吸收的莽分，有机顆粒迋可方土壤莽分保

持有效形式提供合造的基盾。有机物能增加

土壤抗酸化的能力， J丕可提高水分保持能力

以使土壤可以在校長肘間內抵御干旱， jf能

使土壤措拘疏松，使更多的空究能略低迷根

部。未詮燃燒的田間作物根基卅和休的地上

的殘余物，或是來自其他田地的作物都可增

加土壤的有机物，如果田 I司那境不允許遺留

作物殘渣，那么可以先符其做成堆肥，然后

再jf田，或用于其他不存在虫害危隘的作物。

18 

甘薯藤蔓通常可用未喂莽家畜，劫物糞便通

田能代替一些非分，但只有在增加休的地上

的作物殘余或綠肥作物的情況下才能保持土

壤的有机物含量。

文才作物科裳，甚至是同一科業的不同品

神，河土壤莽分缺乏的敏感程度各不相同，它

們可能在弄分吸收或作物組伊、中文才某科莽分

的需求方面有所不同。文才某些作物科裳，次

~科學家們已卉支出可抵御某科莽分|可題的

栽培品神，如耐缺B 的向日葵品科(Blamey

等， 1984年)、能抵抗B中毒的大支品料。在甘

薯作物中存在著大量不同的栽培品神，有i正

掘表明，具有地區還庄性交化的某些品神可

耐缺N(Jones勻Bouwkamp， 1992年) ，并有可

能耐缺B( D'Souza勻Bourke， 1986年)。研究者

已碗定了耐紹(其日Munn勻McCollum ， 1976年;

Sangalang勻Bouwkamp， 1988年;Ritchey等，

1991 年)或並及B毒性的界限( Chavez,1995 

年)。在天才其他莽分的需求方面可能也存在交

界，逛一店、~寄來可用未進育能移克服某些莽

分|可題的新品神。

改善作物弄分的方結取決于科植者的詮

擠狀況。如果肥料和水可很快荻得并相封便

宜，神植者，可特目耘定方通迂消除任何苦莽



壤中所剩元几的那些莽分可以通迂肥料得到

增朴。除作物楷走的莽分外，因淋溶、土壤

侵憶和固定而造成的莽分損失特影口向封肥料

的安阮需求。在集釣化程度較低的系統中，可

持鎮神植的比率特取決于土壤中世存莽分的

有效化、有机物腐娃，以及朴充土壤中可供

作物吸收的莽分所需的肘問。

主人田|司被帶走。根掘土壤莽分的肚量主科

外流只能友生一次或几次， 否則隨后耕神的

作物戶量i等因莽分缺乏而受影吶。作物帶走

的非分量取決于戶量及甘薯蔓是否和根部一

起收荻。表4中列出了戶量均每公頃 12時(全

球平均戶量)和每公頃 50P屯(高戶)的抉根

犬的帶走的莽分比例。在集約詮蕾系統中，土

50 時/公頃(高戶)和 12 時/公頃(平均)甘薯以土壤中帶走的莽分估量，一朴情況是只

收荻抉根，另一科是根和藤蔓一起收荻

作物抉根戶量帶走的莽分a (kg/ha) 

12 t/ha 
抉根和藤蔓b

52 

9 

90 

16 

6.5 

4.3 

18 

0.160 

0.074 

0.175 

0.062 

0.037 

0.006 

表 4Table4. 

50 t/ha 
決根和薩蔓b

215 

38 

376 

65 

27 

18 

75 

0.670 

0.310 

0.730 

0.260 

0.155 

0.023 

決根

110 

25 

250 

15 

12.5 

7.5 

43 

0.250 

0.100 

0.1 00 

0.150 

0.075 

0.015 

抉根

26 

6 

60 

3.6 

3 
1.8 

10 

0.060 

0.024 

0.024 

0.036 

0.018 

0.004 
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缺乏以最大限度地友揮作物的潛力;如果肥

料准以荻得或太昂貴，那么目耘可以定方和

板利用技~生志系統中的資源，以使手中植者

所付出的芳劫得到充分的、可持鎮的回報0 元

洽在哪神情況下詮膏，重要的是臥iZ、到資源

基咄的有限性。元洽是由于兩次休的問耕作

乾次的增加，述是由于休的期縮短而造成的

集約化科植，可能使侍統的科植制度交方非

可持鎮性。然而，集豹化科植詮常伴隨著此

自戶向詮防科植的特化，在此遊程中的某些

方面，包括駒芙肥料等的投入可能合戶生效

益。科植咨i旬者們庄始咚意i只到遠些進拌，即

使目前逆不能戶生效謊。

Nutrient requirements of sweet 
potato 

a 甘薯根音IHwTffi郁的莽分被度斐化很大，帶走的莽分量是源于一系列資料中的代表派度(包括 Scott 勻 Bouwkamp ， 1974 年;

Bradbury 勻 HoUoway ， 1988 年; Woolfe , 1992 年; Spence 勻 Ahm甜， 1976 句己 ; Diem , 1962 年 H山， 1989 年及作者本人

的教揖)，在假世儲藏根的水分方 70% 、 草的水分方 86%的基耐土特換出采的解重量。

b假世蔓勻根的重量比率均 0.6 ， ~1氛比率可能在 0.3 - 1. 4 的范圍內斐化。

甘薯能句多耐較低的土壤肥力，它可以在

討其他作物來現非常貧瘖的土地上荻得相畫

高的戶量。然而，在貧瘖土地上荻得的戶量

仗是甘薯潛在戶量的一小部分，只要略微增

加一成莽分供給就能使F量大幅度提高。

甘薯作物所吸收的大部分莽分在收荻肘

甘薯的莽分需求
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Phosphorus deficiency 

缺磷

由于土壤中磷的含量并不丰富，磷滑作

物的效力是有限的，而且磷普遍存在于各科

土壤r物盾中。在酸性土壤里，磷被吸附在

氧化組、氧化缺，以及各科粘土耳「物盾中。熱.

帶地區許多富撓的土壤來源于含有水站英石

的火山灰，其中含有大量的固志磷。缺磷可

抑制作物生長，尤其是對前期的科植耗原了

土壤中的有机物盾，加重了土壤酸化的情況

下。在侵恤戶童的熱帶土壤和陸廣沙地里，缺

磷比較常見。事尖上几乎投有天然含有述神

弄分物盾的土壤。

在石灰石盾的土壤里，磷被吸附在碳酸

鈣中，或成方磷酸鈣(Tisdale等， 1993年)opH

值高可降低甘薯吸收磷的能力。在pHf直均 8

的培莽液中，友現甘薯生長退緩(Ila'ava ，

1997年)。原管持鎮監測、保持溶液中磷的含

量，但甘薯仍不能很好地吸收磷。

(植物老卅葬分失洞症狀)

掘掘道，甘薯可以這庄相荷合磷較低的

土壤(de Ceus , 1967年)。美固一些肥料拭目金里

示，施加磷肥几乎封甘薯戶量沒有影吶

(Bouwkamp ， 1985年 Jones勻Bouwkamp ，

1992年)。送些成噓表明上在我作物生長后殘

留的磷，足以搞足甘薯作物的生長所需。

甘薯吸收磷的能力勻囊扶灌木菌根

(VAM)有美。這些元史t不在的土壤真菌侵入

到作物根郁，以作物的糖分方食。作方回掘，

它們可以幫助合磷低的土壤中磷的釋放。吽

多研究表明，菌根的侵染可以有助于甘薯生

長及增加戶量 (如 Paterson 等， 1987 年;

Khasa等， 1992年; Paula 等， 1992 、 1993 年;

Dowling等， 1994年)oFloyd等(1 998年)在巴布

里新几內巫山地的土壤中友現，菌根侵染的

范圍勻甘薯的戶量成正相尖，勻放作物封磷

肥的反庄成負相美。在磷的肥力較低的情況

下，效果最明星 (N egeve 勻 Roncadori ，

1985年)。囊抉灌木菌根可能討作物本身充益

或是有副作用，但古施加大量的磷肥肘是有
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說的。

且然在合磷低的情況下，甘薯可以相封

丰戶，但缺磷仍然是減戶的普遍原因。

Goodbody勻hunphreys(1 986年)在巴布里新

几內亞的 Simbu 省視察了三科土壤，友現甘

薯戶量勻可吸收的磷之 l司有里著的正相美。

同祥在巴布里新几內正的山地上， Floyd 等

(1 988年)友現在施加了磷肥和押肥后，甘薯戶

量增長了三倍。剛剛完成的均加 (Halvatau

等， 1996年)和巴布E新几內亞(Dowling等，

1994年)的田伺拭目金，演示了甘薯荷大量火山

灰中的磷肥有根板的反庄。在河~干述的衣

作物的研究中友現，在酸性土壤中科植甘薯，

最大的|可題是缺磷肥Carey勻J.Low， 1996年)。

A人許多同祥的例子中可以得出，勻其它

放作物一祥，尸泛施加磷肥可提高甘薯戶量。

然而又才甘薯施用勻其他作物相同的磷肥量，

{戶然是迂量和浪費的。



Symptoms of phosphorus deficiency 

缺磷的症狀

在田 (呵， 很准區分程度到中度缺磷的作

物， 這些作物的生長程度也許只是非分伏在、

良好的作物的 ﹒半， 現充其它易磷I~人的荒:JX

(因 la ) 。程度缺磷的佳狀詮常表現方卅片的顏

色比正常|汁片的直綠色顏色要深。勻缺氮­

拌，幼卅勻定型口十在出現不同程度的缺磷症

抉肘，都表現方暗綠色 。 老卅片上有明星症

狀肘 ， 則伴隨出現作物矮化(因 lb) 。

缺磷的第 ，小症收通常均未定型的~I十片

卉始衰老。在許多 (不是所有)栽培品科中 ，

在出現絮色素苦之前卉始交黃。在衰老的卅

片中，出現一系列秋季|汁片的顏色(囡 lc) ， 以

卅眛 |司稀疏的斑成卉始逐漸交成黃色 。 述些

清楚地成方花色素苦色素 ( 因 1 d) ，并詮常感

染到卅片的 ﹒半以上 。 由于花色素tf色素的

加童， 患失綠症的部分可能出現，枯黃色或紅

色 。 在失錄症區域胡l死的損仿特沿著不規則

的斑成逐漸廿大 ( 囡 lf) ，直到整片卅予枯妃，

交方褐色。在 -些栽培品科1中 ，在付1現杯子E

性拓i{站前 ， 綠色組伊、未 [LH現黃色或紫色 。 然

而某些品抖的卅片，其杯夕E部分在最后衰老

|份段斐成黃色 。

在，些品乖1 1的最新長出的幼卅的表面上，

尤其是|汁跡 ， 出現紫色(因 l i) ， i主委f以缺磷症，

但在缺憐的症收中 ，此現象不常見。

Possible confusion with other symptoms 

可其它症狀混溝的可能性

幼l汁卅眛上的紅色笑似缺磷的症狀。但

缺磷植株并不普遍出現失錄。 缺神和樣可引

起老卅片上出現失綠症， jt在卅j泳|司具有明

星的囡棠， 缺磷的症狀勻此不同。

甘薯羽毛收斑唆病病毒可引起老l汁片上

出現失樣的斑息，并固繞著紫色組俱， 此斑

成造成的損仿很少:J=t散到整令卅片，也不仗

仗只出現在老H十片上 。 此症狀不近一步皮展

成眛死， 可能在卉始衰老的卅片上出現橘黃

色或証色，如同在缺磷肘所看到的花i犬 。
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Plate 1. 團1.缺磷

a) 溶液培莽的栽培ihi科Beerwah Gold(11幼苗，

左均健康的，右只J缺磷幼荷 。 缺磷幼苗只得

到健康幼市磷量的 6% ，所以出現F重的生

長抑制，而充其它非分失i用的症狀 。



b) 栽培品利I Hawaii 生*{:f rvJ加一缺磷土壤里

的幼雨 ， 前齡均 6小星期，已F重矮化。 缺磷

的府收很明見 ， I汁片交紫，隨后老|汁片交此 ，

而幼|汁顏色J.J墨綠色 。

c) 生長在均加的 HawaiiM，;fi I'缺憐的幼苗，卉始衰老的|汁片

出現蚱明的秋天顏色 。 大量花朵的形成也是缺憐的一小

花收。

d) 低磷溶液培育的Hawaii品肘， 一老|汁片上的眛|司褪結斑

正在友展成杯死斑 。
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Plate 1. 

e) 栽培品科 Beerwah Gold 的一片老l汁子 ， 出 | 。 栽培 l搞不jlWanmun的一片老|汁子， 杯死斑在 I g) 栽培lTI利 I Markham 的一片老肘子，缺磷早

現了失綠症，并且一面比另一面更F重 。 I 失祿的生且三只上伊展 。 I 致的研;死性J削弱，而未出現失線拉或紫色色

素。
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的 栽培品科 Markham (向一片衰老的|汁子， !i!k: 1 i) 栽培lyI利 1 Markham 一缺憐的幼苗，嫩|汁片

磷辱致|汁片黃化、大面軾的枯死斑。 1 上出現紫色色素沉棋。 相同 lH料的健康幼市

尤此現象 。
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Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物組以測i式診斷

在溶液培莽突目全中，第7-9片幼卅合憐

的 11各界拔度方 0.22% 。 在 0.26- 0.4%之間的

法度勻作物最大生長呈有美(表 3) 0 j主些教掘

勻 Leonard ~字 (1949 年)和 Weir 勻 Cressvell

(I 993年)的i式噓結果，致。

以預測l施磷肥后的甘薯戶量均目的的土

壤測試Jt測試方怯尚未耘准化。 天才磷的需

求較低的作物，如甘薯 ， Bingham( 1962 ←年)建

i文 5 - 7mg/kg的有效磷的含量均缺乏!這j限。

Goodbody勻Humphreys( 1986年)i人均有效磷

勻甘薯戶孟之伺均正回阻美系，其有效磷的

狀度范田方0.6-5mg/kg( Olsen的方結 ) o Fox

等(1 974年)提出了0.001 ppm(0 . 3μM)方最低

的土壤溶液磷拔度，其勻甘薯的 95%最大戶

量有美 。 Nishimoto等(1977年)友現土壤合磷派

度方0.003ppm(0.1 μM)勻70%的戶量相美。庄

注意，送些調IJ定方倍(又包括部分土壤有机物

盾中的磷。它們可能代表一些土壤中文才作物

有效的大部分磷。

除封作物有效的磷以外，以磷的問定能

力的大小估測在同磷土壤中所需的磷肥章 。



用磷的吸附等溫錢 (Fox勻 Kamprath ， 1970 

年)或是磷的保持能力(Saunders ， 1974 年)未估

測固磷能力 。Rayment勻Higgison (1 992年)描

述迂這些方怯。

Correction of phosphorus deficiency 

缺磷的朴救措施

缺磷可用噴洒、帶收或成收施加合磷溶

液，如草一或三倍的高效磷酸恥、磷酸按或

混合肥料(含氮、磷、押，有或沒有其它蕾

弄成分) 。 在磷固定的土壤中 ， 建i文*抉或成

收施用磷肥。

磷酸雄的f!Î石是相封廉份的原料，它合

技多的可溶肥料。 磷酸並lít石可以很好地混

合在土壤中，通常仗在酸性土壤中友生效用，

這是由于其在中性和喊性土壤中可溶性很低。

在酸性暗紅色土壤中， Kabeerathumma 等

(1986年)皮現磷酸鼓r石封神植的第一在甘薯

作物的效用勻高效磷酸恥的效果一拌，而且

注有較大的殘留效果。

草一的高效磷酸益( 10%磷)注含有硫

勻鈣，遠也是土壤所需的蕾莽物盾。三倍高

效磷酸並 (TSP ， 24%磷)也含有鈣，但元硫。

依照r量(表 4) ，甘薯作物狀每公頃土

壤中吸收8 - 40千克磷，但在固磷土壤中，第

一年施肥肘，每公頃磷需求量較高(大于

100千克/公頃) 。 在其后几年里，可較少的施

加磷肥。

侍統科植甘薯的方怯包括施用大量的有

机物盾， 采用小大、良好的長個主避行栽培 ，

而且施加大量的磷肥以及其它非分的組合。

即使在固磷土壤中，有机物盾的分解保

怔了有效磷的聽定供給。添加有机物盾封甘

薯作物有誰的原因，主要是改善了蕾莽物屈

一一磷的含量。
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Potassium deficiency 

缺$甲

勻谷物作物相比，抉根作物非常需要押

(K) ，遠是由于收荻后的根中合研很高(見
表4)。每公頃20日屯的甘薯抉根移走大鈞 100千

克神。如果根勻蔓加在一起，移走的押金更

多(見表4) 。 即使土壤中天然合押很丰富， 但

詮迂連鎖几次科植后，押也合被耗尿。在巴

布E新几內里的各科土壤中，已連鎖几年科

植甘薯以后，通迂施用元机押肥和合押較高

的有机堆肥，使戶二量大幅度提高 (Bouke;

1985年; D'Souza勻Bour棍， 1986年; Floyd等，

1988年) 。
勻缺少氮和磷相比，缺押荷駐藏根戶量

的影日向要比封蔓的生長 的影口向大得多

(Edmond勻Sefic1豆， 1938年; Bourke , 1985年)。
因此，文才明星缺押的甘薯作物施用押肥可以

大幅度增戶。

Symptoms of potassium deficiency 

t甲缺乏的症狀

要2-3小月才出現明星的缺紳症狀，此肘抉

根的生長卉始需大量的押。 老卅片卉始交黃，

幼卅保持正常的顏色、大小和結拘(囡2b)。幼

卅一般呈紫色，而神于缺押的作物，此神色

素作用被減弱。

老卅片在卅緣和卅眛之間的巨域出現失

綠症。其可友展成棕色杯死性tFl仿(囡 2d) ，并

逐漸感染到整小卅片。某些品料，鼠然侵蝕

斑狀卅錄到卅妳|司的伊散程度不間，其主要

起始于靠近中主跡的卅跡何區域，但近一步

的友展并不按照卅林的分布 。 毛甲缺乏引起的

杯死區域的顏色比較睹，而且干燥、易脆。

在卅片黃化和出現杯死之前，定型卅勻

老i汁片上的卅眛惘出現說綠色斑。此症收在

版生幼穿上最明星。述可能是蕾莽失i周的唯

一最早的症:吠，但在一定奈件下有些栽培品

科并不出現送科症~犬。正在定型的卅片在初

使附段比老卅片更易感染(因2e)。而主卅眛仍

保持綠色，勻失綠組伊、分卉 。 有肘，卅眛祠

的組伊、出現杯死，或是草一的空洞、或是速

成一片的不規則的損仿(因2g) 。

勻其它莽分物屈一拌，缺押在具体症抉 | 缺押的作物， 生長的根比較劉小、廣量

出現之前，己直接封作物生長、友育戶生了 ! 較差 (因 2h)。橘黃色肉盾的甘薯品科比正常

負影啊， 如生長退援(因 2a) 。 在田祠， 一般需 | 的肉盾的顏色哉。
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Plate 2. 團 2. 缺押

a) 在溶液培莽拭墟中，栽培品科Wanmunx才施

神量的反庄。囡中拭左至右的施押量依次均

最佳供紳量的 100% 、 14%和 1.7% 。 注意只

有在F重缺紳(右)的情況下，老卅片黃化

比較明星。



Plate 2. 

的 栽培品科Fokeü的一棵缺悍的幼苗，生長在均加的|日火山灰土壤

中 ，其悍的含量較低。
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c) 栽培品科Wanmun的一片老l汁子，失操症航

l汁緣和卅你|司于干始伊散，以及杯死斑友展的

早期症狀。



d) 在栽培品利IWanmun卉始衰老的|汁子上 ， 失 I e) 在栽培品科Wanmun成齡卅片上， I汁眛間的 | 。 在栽培品科 Markham 的一片成齡卅片上，

綠症和析:死斑逐漸伊散。 I 失綠症量投綠色。汁林間的失綠舵友展成小的杯死斑。
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Plate 2. 

的 栽培品利'Beewah Gold 的成齡l汁片上，卅

眛|司小的杯死斑友展成不規則的大抉杯死。

的 在巴布E新JLI村里的Nem趾高原上，由于缺

抖，混朵科植的几小甘薯品科所錯的;快根，

組長且;快小。此土壤已連接几年利l植了甘

薯。 (R.M . Bourke 撮)

30 

Possible confusion with other symptoms 

可其它症狀混淆的可能性

卅肪d月患失綠症的斑成夕|、形、或是正在

定型的卅片上的卅跡間的小訝:死孔，可能突

似缺摸症。在缺攘的病例中，卅盼〈周圍的綠

色區域更寬， 呈放射i犬。幼卅上元此症扶，老

卅片上出現杯死性損仿析、志看缺押。

失線組伊、周圍的奸、死斑舟、也是缺攘的症

狀。缺模作物的顏色設在白，卅眛|司失綠症

的夕|、形也較規則，主卅眛保持綠色

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物姐告只測試診斷

碗定甘薯卅片中的生甲含量的11笛界派度是

比較友朵的，這是由于甘薯作物可用納滿足

部分押的需要。在納充足肘，第 7 - 9 片幼卅

上，押的l惦界法度方 2.6%(表 3)。在溶液培莽

失垃中，納的被度較低肘，悍的11伍界拔度豹

方4%(O 'S叫livan等， 1997年; Ivahupa , 1997 

年)。 在納法度相封較低肘，可逃到最大替代



效果(Ivahu阱， 1997年) ，述科現象出現于吽多

土壤中。因此， 2.6%的 11笛界恢度可造用于多不中

土壤。這勻田!回作物封神肥的反庄是一致的。

財土壤中可交換押的測量控常用于預估

我作物中悍的收況，但述并不反映土壤中潛

在有效性押的眩，量，土壤中的這些神詮迂一

段肘|司可釋放出呆。通常i人均可交換押的數

量均0.2-0.6cmol(+)1千克土肘，我作物封神

肥有反庄， 盎然遠小敏掘尖系逐依賴于土壤

措拘和阿南子可交換量的忌量 (CEC ):沙土

中，此數字方 0.05-0.25cmol( +) 1 千克土

(Candon ， 1991 年)。在巴布E新几內正的山

地， Goodbody勻Humphreys( 1986年)友現甘

薯戶量勻0.2一 1.0cmol( +)1千克土壤的可交換

押之前呈正相美。

Correction of potassium deficiency 

缺押的朴救措施

由于甘薯作物主人土壤中吸收大量的研

(每時抉根和草中釣有8千克押) ，連鎖几次收

荻而不施押肥，可早致土壤中押址'.量的耗竭。

在l、土中陌寓子可交換量絞恨，因此在沙土和

基咄較差的氧化土中容易卅現缺神。一些火

山灰土壤中神世量大，而其它土壤中間商子

交換量可能絞低，因此有效押的含量較少，而

且也不能保持施人的押肥。

可以通迂施加元机肥或有机覆蓋物和堆

肥的方式朴充土壤中的神。建i立施肥量的范

圍方80 - 200千克紳/公byi(de Gens , 1967年)。

有机覆蓋物的量通通大于元机肥，因此需要

更多的芳功力，但又才我作物的蕾莽效果也很

好 (Floyed等 ， 1988 年 ) 0 D'Souza 勻 Bourke

(1986 年)建i文在巴布正新几內正的 Nenbi平

原，施用咖啡果肉制成的堆肥，每公頃 20日屯。

在科植前和作物生長4令星期前分另IJ施用

研肥 (H山， 1989 年) ，沿著每行作物施肥。然

而Fujise勻Tsuno(1967年)建i文把押肥深施在

土壤1'" 40盧米址，這是因均在作物生長迂程

中，深根吸收押以供給抉蓋在作物生長后期

的需求。但一般很少采用此深施怯。侍統方

怯是把堆肥筒草地埋在土堆下面。

超量施加押肥可辱致緩和鈣的缺乏，遠

是由于抑制了述些莽分的吸收(Speer等， 1978

年)，特別是在沙土中 ，均了保持非分平衡，在

施加押肥肘，有必要加上模和鈣 (Landon ，

1991年) 。
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Magnesium deficiency 

缺樣

缺摸是因方土壤中攘的含量少，也可能

由于神和鈣迂剩抑制了我作物封攘的吸收

(Leonard ， 等 1948年 ) 。 因此， J主科莽分失惆

很可能支生在間寓子交換量較低的主!、土中，

以及合研較高的火山灰土壤中，或是一些鈣

盾土壤中。迂量施用毛甲肥也可辱致缺援。在

根的周固引起中毒的高領派度也可辱致缺侯 ，

遠是由于組阻止了作物財攘的吸收(參照紹

中毒 ) 。

Symptoms of magnesium deficiency 

缺模的症狀

缺少攘的作物，其整体上均在白色。缺

攘的早期症抉方老卅片上的卅跡之間出現失

綠症(囡 3a)。典型症收是主卅眛周圍存在暗

綠色的組缺，細小卅盼〈扯于輻射:伏的蒼白色

的橫絞組伊、中(囡 3b勻c)。然而有一些栽培品

神，其失綠症呈斑立狀， 卅眛有很小的綠迎，

似乎是在一在白的卅片上有一線岡 (囡 3d) 。

最老的卅片上先出現失錄症， 也許金伊散到

幼卅上(囡3e) 。 同肘也可能友生卅緣向上或向

下卷曲(囡 3d和a) ，或是卅片枯萎下垂(囡吼 I Plate 3. 團 3 缺樣

友生缺摸症抉肘，較老卅片上出現紫色

或在棕色色素。 很多情況下，色素沉稅金影

吶卅片表面靠近卅尖和迫緣的組俱(囡 3f)。 有

些品神的卅片上的卅跡交成紅色(囡3g) 。

最老卅片的失綠症可友展方黃化、柯:死。

卅片在成方棕色落卅前，完全黃化并且枯萎

( 囡 3h) ，或在卅肪〈朗和卅緣姐是只中出現不太

戶重的枯斑病( 圈 3i) 。 一般情況下，局部黃化

出現在訝:死性損仿之前，而且主人卅眛伺卉始

F散(囡 3j) 。

缺模作物的蔓比較弱小、卷曲，市伺較

長，勻黃化病的症狀相似(囡 3k)o Ednond勻

Sefick(l 938年)也曾報道，缺樸使蔓交長。

Possible confusion with other symptoms 

勻其它症狀混淆的可能性

缺神也可使最老的卅片出現卅妳伺杯死

性損仿， 并且失綠組伊、耳撓其周圍。但在缺
模的病例中，黑斑症在卅片上以規則的圈案

出現， 并局限在卅妳間和卅錄中。 卉始衰老

的卅片才全部枯萎，杯死的組伊、一般比較在

白 、 柔軟。

32 

a) 溶液培莽的栽培品耕Beerwah Gold健康的

(左 ) 勻缺饒(右)的幼苗。缺攘的幼苗生長

退援、 出現失錄症，較老l汁片向下卷曲并出

現虹色色素。



b) 烏干述Kabale地區的栽培品耕Kisozi 出現缺攘的症收，剛剛成熟l汁片的日十眛

|司卉始出現失綠症 ， 并隨著卅片的年齡增加而逐漸加重 。 一些較老的失綠卅

片呈現棕色。(J. Low 擴)
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c) 栽培品科1 Hawaii 幼苗的l汁片， 由于缺慎引

起卅眛|目的失綠症 ， 在主卅跡和中l汁眛兩個IJ

的是且是只呈現暗綠色， 但小的卅眛不明星 。



Plate 3. 

d) 栽培品科Wanmun缺模的症狀， 11十林周固已

元綠色組紋，卅片呈現暉，吸收。卅緣向上卷

曲，而且整小l汁片元力下垂。

e) 采自 巴布亞新几內亞新不列顛的 Ubili 甘薯的l汁片，幼l汁( 不是最嫩的l汁片)

的|汁眛|司出現失綠症。
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。 里，干迷 Kable地區的栽培品利'Mushemeza 的幼苗患缺模症，卅片正面的卅眛

l司是且三只呈現是工棕色，卉始出現在l汁主義， 但可廿散到整小l汁眛|河區域。

(J .Low 撮è)
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的 栽培品科'Wanmun幼苗缺饒的卅片， 其背面

的卅林出現紅色色素。



Plate 3. 

h) 栽培品科Wanmun的l汁片，在逐漸老化的卅

片上，依次出現失線、黃化、萎焉，以致最

后整小卅片上出現杯死斑。

i) 栽培品科 Hawaii缺饒的l汁片 ， 在卅眛{司和l汁緣姐俱上出現杯死斑，但未出現

一股的黃化現象。
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j) 故培品科1 Lole 的老|汁片，在其衰老的垃程中， I付永阿區域出現局部黃化和杯

死斑， 并逐漸F散。
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k) 栽培 I:m科1 Hawaü 的!草草， 由于缺接交得如

弱、扭曲、咕[月增長。



Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物姐告只測i式診斷

由于各科研究教掘不住一致，目前尚未

明碗甘薯卅片中樣的11伍界泳度，尤其是基于

溶液培詐和沙培的交噓所得教掘低于田伺測

-". 得教掘 。 突B金結果的差昇可能由于所造捧分

析的組伊、不同。在溶液培莽矢監中，缺饒的

11缸界恢度 (4 星期肘的第 7 - 9 小卅片)均

0.12% ，同肘，健康作物合挨 0.15%-0.35%

(表3)0 Bolle-Jon臼勻Ismunadji( 1963年)伯納沙

培樣拭目金，在樣缺乏的作物中，攘的法度方

0.06%(8令星期肘的所有H十片) ，而不缺少攘的

作物的l汁片含樸0.14-0.22%。同祥利用品、培，

Spence勻 Ahmad(1967年H入方，在已表現缺

摸早期症峽的作物中，饒的被度方 0.16%

(1 0小星期肘的第9片l汁子)，同肘按充足的作

物合挨均 0.37 - 0.94% 。 然而，在~干迪和澳

大干IJ~田間視察到指示卅片中，模的法度方

0.29-0.37%(作者的教掘) 。 在美固，有報道汰

均在缺饒的作物中含摸 0.40%( 未自 1986 年，

Reuter勻Robinson) 。

有共甘薯討饒戶生反庄的土壤測試方怯

尚未株准化。 一般趴均封于其它我作物，中

性 1M醋酸按可交換的模多于 80 - 160 cmol 

( + ) j千克土是足移了 。歐洲的耘准也考慮到

了拉測土壤中押的水平，基于元素重量，毛甲

勻饒的比例小于 5 肘，是比較理想的 (Doll 勻

Lucas, 1973年) 。

Correction of magnesium deficiency 

缺模的扑救方法

可以采用把含有白云石的石灰或氧化技

穆人酸性土壤中 (20-50千克模/公頃)，也可

以施加硫饒吼或硫酸模化肥(10-40千克樣/公

頃)。在述些原料中，硫酸攘的可溶性最大，神

于已晚定缺模的技作物，品然硫酸饒的成本

較高，但傾向于施用硫酸訣。如果表土追肥

困雄，可以采用卅面噴洒或水施。
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Boron toxicity 

棚中毒

棚肥施用迂多， 或是灌溉水中含棚量較

高肘，主k喊勻喊性土壤中就金F生棚中毒。

Chavez等 (1995 年)報道，在秘魯南海岸，灌

溉而致使甘薯戶量械少的主要原因是高並度

勻棚中毒的混合作用。

甘薯封棚中毒的忍耐力方中等強度，但

此項判斷是基于沙培作物出現的症挾， 可能

投有反庄出戶量減少(Landon ， 1 991 年)。

Symptoms of boron toxicity 

棚中毒的症狀

棚中毒可造成按老卅片上的卅眛[司出現

明星的亦死性損仿(囡4a) ，專致未定型卅片衰

老和凋落。 出現棚中毒的卅片通常向 F杯~犬

穹曲，或是尖部卷曲。在溶液培莽中，受到

棚毒的作物，其症狀較明星。但在田間，根

部損仿可能辱致F重矮化，插奈也准存活。

某些品神， 其早期症抉可能是卅眛(間的

失綠症 ， h人技錄到白色(因 4b) ， 但其它品科友

生的枯斑是在局部出現失綠症之后，同肘周

間組伊、仍保持綠色(因4c) 。枯斑可能是說棕色

(因 4b) ，或是深棕色( 囡 4e) 。 折;死部分易脆，

有肘杯死部分留下一空洞。

枯斑一般集中在卅錄和卅眛肉 ，但卉始

可能表現得更分散(囡 4c) 。 斑}~可能V散、融

合 ， 侵占卅眛陶和卅緣的大部分組伊、(囡4d勻

4e)。然而，卅片深度裂卉的品神，枯斑分布

并不規則(囡4f) 。

卅片衰老的近程很快，隨著奸、死部分的

ít散 ， 剩余的活是且俱灰生黃化 ， 并友展到整

小卅片(囡4g勻4e) 。

Chavez等(1 995年)友現不同的甘薯品科1

封棚中毒的耐力不同， 而且卅片戶重損仿勻

作物的根部戶量元芙。

Possible confusion with other symptoms 

可其它症狀混淆的可能牲

高站度使卅眛間出現坪死損{劣的症收，

勻棚中毒引起的析、死控收相似。 但是，高並

度早致的奸、死損仿的顏色方深灰色，并首先
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出現在校老l汁片的I汁緣上， 告此航收ít散到

幼口十上肘，損仿更多出現在l汁林(用 。 棚中毒

的甘薯作物， 在許生研;死性損街前先出現失

綠症。 而除了奸、死損仿的周圍組訊、 高tk度

很少引起其他都位的失綠症。

在某些品神上，棚毒症狀出現的早期所

段， 勻缺挨症相似，棚中毒可使卅妳(司出現

失綠症 。 按老卅片上稀疏的枯斑可區分是棚

中毒ili是缺模。

如果在此之前未出現失綠症，折;死性損

仿也許被民L人均是由其菌病原体引起的 ， 如

黑斑病、甘薯卅斑病姐菌和杯祖病菌 。 可通

迂它們在卅片上不規則的分布碗L入其菌拍f弱，

同肘真菌損仿更多的出現在較老的l汁片上 。

此老卅片到幼卅，此症狀的F重程度不一祥。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤可植物姐2只測試診斷

甘薯第7 - 9片幼l汁中棚中毒的 11笛界被度

方 220 - 350毫克棚/千克(表 3) 。 珊的法度方

400 - 800毫克/千克肘， 生長下降到 一 50% 。

被度方 1 200 - 2000毫克棚/千克肘特F重影吶

次作物生長。以健康作物上取下的指示日十片

的合棚量通常方 50 - 200 毫克嘲 / 于克。



Plate 4. 團 4. 棚中毒

a) 栽培品利I Beerwah Gold (:f.J幼苗出現棚中毒

症收， 在老l汁片上的卅眛|司出現失錄症、以

及杯死斑，并向下杯:JX卷曲 。

的 栽培品利11 Hawaii 的卅片，棚中毒引起的卅

林間的失錄症站在白色。注意;卅尖出現杯死

斑 。
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c) 栽培品科 Centennial 的卅片，由于垃量施加

了棚肥，出現詞:死斑的早期症狀，其呈零散

分布，友生在失錄症之后，而且在此之前卅

片失綠較少。



d) 栽培品科 Beerwah Gold 的I汁片， 在卅眛伺

和卅緣上出現杯死斑。

e) 栽培品科IWanmun一片絞老的n十子，卅眛肉 I f) 栽培品抖Lole的一片老l汁子，出現棚中毒症

和卅錄是且伊、杯死斑f散， I汁片黃化，最后死 | 狀，杯死斑量不均勻分布。

亡。可在下面看到以前的落l汁。
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Plate 4. 

的 栽培品科'Wanmun 的卅片卉始衰老、黃化，

很快整小l汁片出現訝:死斑，最后卅片凋落。

詮常用熱水提取怯測定土壤中封作物有

效珊的狀度 。 甘薯封于棚中毒的|竭限方

4毫克/千克熱水浸出的棚。在土壤炮和浸提

弄IJ中棚大豹是0.15毫克/千克(Landon ， 1991 

年)。然而不同品神，天才迂量砌的耐性是不同

的。

Correction of boron toxicity 

棚中毒的緩解措施

如果出現棚中毒，可以用大量的忱廣水

(含瑚量低)狀根巨淋溶多余的棚。或者是施

加大量的氮肥，尤其是硝酸鈣，這祥可以緩

解嘲毒(Bradford ， 1966年)。有報道施用石灰

和有机物也是有效的方怯(Ols凹， 1972年)。

不同的甘薯品神文才棚中毒的耐性是不同

的。固阮耳勢薯中心的育科項目碗定了有份

值的耐珊基因模式，而且注具有較好的司文字

和高廣量的特征(Chavez等 ， 1995年)。

42 



Manganese toxicity 

蜢中毒

土壤中含有大量的蜢。 但在中性和喊性

土壤中，其溶解度較低，所以述防止了作物

討其的迂量吸收。因此，蜢的毒性几乎一直

勻酸性土壤有美。淹水可戶生或加刷蜢中毒，

遠是由于民氧微生物高氧化蜢被述原方作物

可吸收的Mn2+ ，因此在溫度大的肘期可出現

蜢中毒。道土壤干燥后，蜢中毒可消失，作

物恢友常志。蜢也是系真菌刑的成分，尤其

是在沙土中，重笙使用系真菌荊，可使蜢沉-

F、很多。

Symptoms of manganese toxicity 

蜢中毒的症狀

勻棚中毒藥似，蜢中毒r:生的枯斑一般

出現藤蔓的較老卅片上。蜢中毒也詮常出現

失綠症，在幼卅上更戶章，述可能是由于引

起了缺缺。蜢中毒的衣作物可戶生以上的­

F中症~犬或兩料都有(因 5a) 。

按老卅片上的症收，卉始均卅眛伺小的、

充規則形收的在白色姐俱(因 5b) 。 在白部分

有任微下陷，黑色枯斑友展很快(囡 5c) 。 枯斑

集中在卅片尖郎和卅緣，它們一般散布在卅

眛惘，在主卅眛伺投有形成有規則的一余錢，

正如在棚中毒勻高雄度症收中看到的。 i主些

斑駁j羔勻卅片背面上的吹卅眛交黑同肘友生

(囡 5e)。送些斑或不斷增多，并逐漸融合 ， 直

到侵古卅片的大部分區域(圈 5d)。感染后的

卅片最咚黃化、凋落。

枯斑症戶二生的原因是由于l汁片中的蜢詮

迂一段肘朗的沉稅。在其中毒程度相封較桂

肘，老卅片出現枯斑，藤蔓的生長投有明星

減慢。在蜢中毒戶重肘，根部受到損仿，生

長戶重矮化。遠也是缺缺的症抉，但缺缺症

充枯斑。俯臥缺缺的症收是幼卅上卅林間的

失綠症以說黃色到白色，最咚幼卅詞:死，苗

尖停止生長(因5f)。

Possible confusion with other symptoms 

可其它症狀混淆的可能性

蜢中毒造成的那死性航仿勻高並度和棚

中毒造成的症收容易混淆。 在蜢中毒的情況
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下，枯斑比較小，均勻地分布在11十眛[肉，并

不是集中在主卅眛肉的中郁。直到侵占了卅

跡朗的大部分區域肘，才可看到卅緣出現枯

斑。
胡;死性損仿也可能被民i人均是真菌病原

体引起的，尤其是 Cercospora 細菌，它可戶二

生小的黑色斑成(Clark勻Moyer ， 1988年)。其

菌斑鳥在卅片上隨机分布，而且在老卅片上

按常見，其F重程度以老卅片到幼卅上并非

一定減鞋。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物組2只測i式診斷

蜢在第7-9片肘子中的"笛界法度方 1600

毫克/千克肘，可辱致生長緩慢，例如，在溶

液培莽~墟中的栽培品科Wanmun(表 3)。蜢

的被度方 8000毫克/千克肘可戶重影日向次作

物。然而， 三自田間生長的作物中蜢的法度方

1500毫克/千克肘，已表現出中毒症抉及生長

矮化。Ru立y等(J 979年)友現隨著溫度升高，姻

革又才蜢的耐力增大，原管其卅片中蜢的狀度

增加很多。述兩科因素共同作用的效果表明，

隨著是夜溫差斐化 ， h人 22'C / 18 'C 到

30'C /26 'C ， 表現出症收的11伍界拔度可以提高



7倍，方700 - 5000毫克蜢/千克。可以現蜢派 I Plate 5. 
度勻溫度交互影咱看甘薯作物。 主且季廿iE交暖

團 5 宙中毒

肘，蜢中毒封作物的影吶喊弱，述也使碗定

植物姐伊、中蜢的被度更方困稚 。

土壤中短的忌量 ( 高氯酸可提取的)超

迂2000毫克/千克肘方高拔度(Landon ， 1991 

年)。常用的是易浸提蜢的方怯，即利用聲合

荊如攻乙三胺五乙酸 (DTPA) 作方提取荊

(Ryment勻Higginson ， 1992年) o DTPA可浸提

蜢的被度超迂45毫克/千克肘，文才抉根作物如

甘薯、胡夢卡等許生有害影H向(CFL ， 1983年) 。

岩土壤中 pHf直絞低( 71<中視1]量 <5.3 )或淹水

情況下，有戶生蜢中毒的危|盒 。

Correction of manganese toxicity 

緩解蜢中毒的措施

由于蜢中毒常許生于低pHf直土壤中，可

施加石灰或白云石以提高pHf直到5 . 3以上(土

勻水的比例均 1: 5 中測量的)。如果是在淹水

情況 Ftc生的蜢中毒，排水就有效。 在許多

淹水情況下，加高奎、坦也是有效的。

a) 在澳大干IJ iIE北部地區 Atherton Tableland 生長的栽培品神 Puerto Rico 的卅

片，出現蜢中毒的症拔。由于蜢的研累引起杯死斑， 同吋迋可看到由于缺缺引

起的眛|回失綠症 ， 呈說黃色 。
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的 栽培品科IWanmun 的一片按老的卅子，出現蜢中毒的早期症狀:卅妳|司的淡綠

色、下陷的斑息。
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c) 栽培品科Wanmun的一片較老的卅子，卅眛(司是且拱出現

黑色杯死斑。

d) 杯死斑的V展和融合形成大面軾的杯死， I汁片剩余部分

交黃，預示著|汁片卉始衰老。
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Salinity 

高主主度

土壤中含可溶性並通常是氯化納或硫酸

納較多， 又才作物戶生多方面的影吶。 由于增

強了土壤溶液的滲透庄，作物封干旱非常敏

感。而且作物河納的垃量吸收，氯化納和硫

酸納辱致藤蔓出現中毒症狀。除了財作物的

直接影日向外，高執法度也封土壤有害，包括

土壤表面板錯，增大了土壤容童、透汽差、易

淹水 。 生長在並誠地中的作物受土壤高pH值

的影啊，包括微量莽分缺、誼、鋼和祥的有

效性降低。

主J;:r~問題主要友生在沿海地區，降水量

低、蒸友量高的地區的灌溉作物也有此|可題。

在這些情況下，呆自灌溉水或升高的故水位

中的站在根部科累。

Symptoms of salinity stress 

高益度的症狀

納、氯和硫酸說各自封甘薯的中毒被度

的研究不多。在溶液培弄研究中視察到，施

用的氯化納派度方25 、 50 、 100或200μM( 相~

于分別在2.9 、 5.6 、 10.7或20.4dS/m溶液中的屯

辱度) ，如果根部周圍的被度方 50-100JlM ， I Plate6. 團 6. 高首度

作物生長發l雯， 200μM 的氯化納造成根部杯

死、 l汁子凋落，最咚辱致整株作物死亡

(因6a) 。

典型症狀是較老卅片上的深色;坊死性損

仿，然后是迅速衰老和卅片凋落(因 6b) 。 在出

現枯斑症之前，有些品神的卅跡何合出現稀

疏的失綠症或水潰的區域，它們位于主卅胏

間的中間地幣，并且是草蝕的不規則的形收，

直在大豹三句3 一 10毫米(囡 6c) ，或在中主妳到

卅錄之間形成一組長惜。訝:死首先出現在最

老卅片的迫緣上，或是卅的頂端(因6d) ，并逐

漸tt散到卅眛|司組訊(囡6e) 。 三且此症狀r散到

幼卅上肘，枯斑稀疏出現，侵，他斑集中出現

在卅眛向中部失綠區域(因6f)。隨著枯斑的友

展，很快tt散到卅錄(因 6g) 。 初始肘，侵，他斑

內的中心短缺比奸、死部分的顏色更伐。 而后

形成的杯死姐已只呈典型的深灰色。卅片衰老

迂程包括主人杯死區域的迫緣卉始tt散萎黃病，

!汁片逐漸干燥、柏萎，然后凋落(因 6h)。版生

的幼日十受到的影日向較少(因6h) 。
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a) 栽培品利1 Markham 的生長情吭，此左至右

(根部區域)氯化制派度均 O 、 100 μM 和

200μM 。



Plate 6. 

的 栽培品科 Hawaii 的故害症狀，以幼l汁的卅

樹d司杯死斑友展到較老卅片的大面研奸、死和

黃化， 黃Itj-片下的卅子已被打掉可 只有側芽

上的l汁片保存下來 。

c) 栽培品利IWanmun的成熟l汁片， I汁跡伺出現 I d) 栽培品科I Markham 的一片較老l汁子，奸、死

失綠症 ， 此均杯死斑之前的症狀。 I 斑首先出現在卅主義姐俱上。
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e) 栽培品神 Hawaii 的一片較老卅子， 奸、死此|汁緣『展到l汁妳惘。
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。 在栽培品科lWanmun的一片成熟卅子上 ， 形

成不遠鎮的杯死斑 。



Plate 6. 

的 栽培品利'Markham 的一片較老|汁子 、 最初j

的杯死斑連成一片， 形成暗色的枯斑 。

h) 栽培品科'Markham 的卅片衰老垃程是主人杯

死區域的周迫卉始交黃， 直到整小l汁片干

枯。 個IJ非幼卅元此症狀。
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。 高挫度辱致根部死亡 ，造成栽培品 科!上

Wanmun rf甘1.1-十片枯萎、凋落 ， 而I汁片并未出

現大面松的奸、死。



在F童的情況下，根部大面和損仿 ， 作

物程度枯萎 ， 普遍失緣。在枯斑遊一步伊散

前，較老卅片已凋落 ( 囡 6i) 。 主部組tR訝:死可

辱致苗尖死亡 。

高並度財駐藏根的影H向大于河蔓的影吶。

Grey勻Smith(1962年)研究了納 、 押、鈣、模

和氯化輩的作用 ，友現在蔓上戶生了相似的

症狀，蔓的生長勻培莽液的滲透拔度有笑。然

而只有納明星減少了駐藏根的戶量。氯化納

的多少封頂端生長元影吶，但辱致根的戶量

大幅度減少。受納影H向的缸，藏根比健康作物

的駐藏根瘦小。但是氯化納并不減少每棵植

物世藏根的數量(Greig勻Smith ， 1961年) 。

Possible confusion with other symptoms 

可其它症狀混淆的可能性

棚中毒也在按老卅片上戶生杯死性損f芳，

述些斑哎症是不連鎖的，可能合:J:t散和融合。

然而隨后出現的那死并不:J:t散，直到整小H十

片黃化，此方衰老的早期|吩段 。 由高扯皮造

成的損仿很快被后出現的深灰色杯死病侵役。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

士壤勻植物組主只測試診斷

在高氯化怕被度的情況下， r汁片組伊、中

氯的派度勻作物生長祟密相美， 納的作用改

之， 而且不同的品科反庄相同。可以L入方，又才

于甘薯氯是最有毒的元素，所以植物的反憤

是來自氯中毒。 在溶液培莽突墟中，第 7 -9

片幼 l汁中測量到氯中毒的 "伍界被度方1. 5%

(1 5 ，000毫克氯/千克)(表 3)。在土培突墟中，

|隘界被度降低，鈞方 0，9% ，絞這宜 (lYauwo，

1996年 ) 。 遠是由于高並度影吶作物水分的吸

收，而在土培中是限制因子。

土壤炮和提取物的專屯度( ECe ) 可用

來測量土壤鼓度。不同的作物科突財主主的忍

耐度不同。財于敏感作物 ， 4dS/m的ECe早致

50%的許量減少 。 而耐站:度高的作物方

10dS/m。 甘薯的耐主JZ度方中等， 6mS/ cm旱

致戶重減少 50% 。 甘薯財主k度的反庄|調限約

3句 2 . 5dS/m( B ernstein , 1964年) 。
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土壤中的可交換性納勻可交換性柄的自.

分率(ESP= 100X可交換納悶寓子的交換畫)的

測量，用于坪估土壤的納說化度。

在某些特殊土壤中， 有些因素可影吶所

需的制的忌量， 每千克土的交換性納含量大

于: lcmol ( + ) 或ESP大于或等于 15的粗廣土

壤， 可以汰均是潛在的納說化(Landon ， 1991 

年 )。在此科土壤中 ，甘薯要忍受納中毒勻納

含量高造成的土壤結拘和滲透性的惡化。

Correction of salinity stress 

緩解高盆度措施

方克服說分平只累的不利影H向所采取的措

施依賴于封蓋地具体笙朵|可趣的理解。改善

灌溉和有效的捨水系統(減少至誰持生長所

需水量 ) ， 可以減緩灌溉地的並械化 ， 以便季

封信性的雨水淋溶大量生JC分并保持肥力 。 施用

石膏可減少土壤結拘中納的有害作用 。 用加

入石膏的非並化水淋溶盤或把石膏施人土壤

后用水淋溶益都能荻益。送些措施的前提余

件是謹慎赴理尬的淋溶物。

在很多情況 |言 ， 最有效的方怯是在受批

害的地區進捧耐站的品肘。因阮耳給薯中心



的研究 人民 正成功地在 秘魯沿海地區

( Chavez等， 1 995年)和孟加拉進育了有耐說力

的栽培品神。
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二一一一主竺竺竺竺些些竺竺竺些?三一一
Nitrogen deficiency 

缺氮

氮是植物勻劫物体內最丰富的元素之一。

因均它是蛋白鹿的重要組成部分。 作物荷氮

元素的需求要大于在大多數土壤中的天然氮。

因此，天才許多作物增施氮都是呈正效庄。 不

洽述些氮素未白功物糞便或未自 化肥等。 不 .

述這神情況并不道于甘薯。有些研究表明 ，施

氮肥特辱致甘薯喊戶 (如 de Ge凶 ， 1967 年;

Bourke ， 1977年 Navarro勻Pad曲 ， 1 983年;

D'Souza勻Bourke ， 1 986年) 。通常少量施氮肥

可以道去增戶， 而多施就金戒卉。

出現這神不正常反庄的原因是氮元素的

朴充金封植物体內干物底分布有很大影吶，

它特別l影H向根的生長 。通常討甘薯多施氮，符

合早致藤蔓旺長而消耗了抉根的蕾弄。

不同品神最高戶量的需氮量大不相同 。

忌的趙勢是多施了氮金早致喊戶。 特別是:在

土壤肥力不高、侍說上不使用土壤改良荊的

(各業肘齡的蕾莽元素失洞症狀)

地區培莽出的品神，封增施氮的反庄通常是

負效庄。 Jones勻 Bouwkamp ( 1992年)報

道每公頃施用60千克氮素能使三小美固品科

增戶，但是三小非洲品神都喊卉。 Watanabe

( 1979年 ) 特那些蔓容易旺長、常常辱致駐藏

根喊戶，或是遺庄肥灰土壤和高氮投入而不

減戶的品神分均三矣。

在友展中固家有耕共i只，即氮肥封甘薯

不幸Ij 。 由于缺氮現象很普遍，因此述科現底

是很可惜的。文才氮素造行測試的i年多結果常

常是在迂去追作多年或是很容易淋溶的土壤

里遊行的 ( Bourke , 1 977年 ， 1985年 ;Halavatau

等 ， 1996年)。不垃如果缺少i者如押送祥的膏

莽素而未能及肘得到朴充的活 (Bourke ， 1977 

年 ， 19 85 年) ，施氮的反庄就比較微弱。植物材

料的堆肥封甘薯生長的肥效反庄很好，因均

堆肥中含有大量的神和氮， 而合押量少的劫

物廠肥則不行 ( Bourke , 1 982年 D'Souza勻

Bourke , 1 986年 ) 。然而，述取決土壤中其他

蕾莽元素的平衡。

改善作物的氮素蕾弄也金提高坡根的蛋
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白盾含量 ( Constantin 等， 1974 年; Kimber , 

1 976年 Purcell等， 1982年 ) 。遠可能討以甘

薯荻取大量的蛋白 盾的村社有重大意文

( Heywood勻Nakik間 ， 1982年 ) 。例如在巴布

E新几內ill2. Kaintiba地區取祥抉根的蛋白底

平均含量均 0.62% ， 比南太平洋地區平均值

的一半逆要低 ( Bradbury和 Holloway ， 1988 

年) 。 因此 ， 他們汰均速些作物主要缺氮。 巴

布里新几內巫山地地區的蛋白鹿撮人量是典

型的 不 足， 除非通 社垃口 椒食朴 充

(Heywood勻Nakikus ， 1982年 Harvey勻H

eywood , 198 3年)。

已 i正明甘 薯 根部具有 固氮 細菌

(Azospirillum brasilense) (Hill等 ， 1987 年;

Hill勻Bacon ， 1984年 ) 。 不施氮肥而接神速神

細菌，作物可增加快根的戶量及卅內組研、氮

素派度 ( Crossman勻 Hill ， 19 87年 ; Mortiey 

勻H血， 1 990年)。在不同突型地區和牙、境余件

F共生群体的出現 ， 包括科植甘薯和其它作

物共存的意采至今尚未得到遊一步考証 。



Symptoms of nitrogen deficiency 

缺氮的症狀

缺氮金辱致甘薯植株生長急刷減退

(圈 7a) ，然而在大田中并不易iZ、另 IJ它。普通

的症收是卅子上有一致的任微失錄斑，生長

援慢遊而停滯，或是造成地面植被稀疏

(囡 7b) 。 述些症收同健康的植株相比旦得較

方明里，但并不是所有作物均是如此。

缺氮的症狀按照作物生長的那境奈件不

.- 同而各有差昇。作物生長初期的氮素迪是這

量的，而到生長期就不移用。作物在卅色和

生長汗性上出現的正常或接近正常，但因葫

蔽老卅組訊的氮素再特移早致作物灰黃和早

衰的情況除夕|、(囡 7c) 。在此情況下，老卅交

曲，而且版芽活力減弱，逝而減少分枝。 F

重肘，某些品科老I汁子上可以見到小的紫色

素斑店或詞:死組伊、(囡 7e) 。

幼嫩卅的花青素增加，特別是卅眛的花

青素增加是缺氮的明里症收，述已在所有品

科中現測到了 。 然而，因均缺磷、缺硫的植

株也有笑似的症收，所以這神缺氮的症狀也

不是強有的，上述缺氮的症~犬也已在植株上

現察到了 。 嫩卅含色素正常的品神，其紫色

較深，并長期滯留在卅林中(囡 7f)，并且健

康的植株卅子的紫色到綠色的特斐比較均勻。

在那些含有正常花青素或是不合花青素的品

神， 其幼嫩卅卅肪〈交均紅紫色。有些品科卅

子正面的色素很明星(因 7g) ，而另一些品科

則上郁的卅面几乎投有一舟、色素，而在下部

得有些不均一的黃色和程度萎薯，灰白色斑 | 的卅面則很里著(囡 7d和7h) ，紅色素往往能

成此頂部或迫緣廿展。在其斑成tt展前，述 | 友展到卅柄和主郁。

神肘子可能杯死的生且伊、交動;但不形成碎屑:快。

勻此相反，如果在作物整小生長期氮素

朴給量少，老i汁就不合出現明星的早衰現象。

慢性的缺氮症狀包括出現不太一致的灰白卅

色(圈 7b) ，日十子面和、交小(因 7c) ，失掉正

常的光悸 ， 以而專致u十色灰暗， I汁蔓加粗、扭
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Possible confusion with other symptoms 

可其他症狀混淆的可能性

幼嫩卅友在的卅跡和灰黃的老卅可以表

明植株缺磷。 不迂，大多數缺磷植株仍呈深

綠色。未衰老的老卅上的紫色色素能在一些

缺磷而不缺氮的品神上友現。

缺硫也全辱致植株上出現黃萎，述就很

准勻植株缺氮加以巨另IJ。如果幼嫩卅的黃萎

現象重于老卅，如果卅妳斐灰白程度高于卅

面其他組紋，或是老卅嫩卅紫紅色素一拌，自 IJ

表明缺硫。



Plate 7. 團 7 缺氮

a) Beerwah Gold 品科1的健康植株(左)和缺

氮植株(右 )。因上表明其生長減緩 ， 少分杖，

而且卅子交小、 l汁色皮 白。

的 在巴布直新几，}司.illZ Lae的一小肥料i式垃中， Markham品科1缺氮拭蛤小區 (因

前部 ) 勻施了氮肥的拭垃小巨 ( 后部)的財比。
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Plate 7. 

c) Markham 品科缺氯旱致l汁形斐小、卅色皮白 、 灰暗 ( 左 ) ， 因均其勻健康

肘子 ( 右)的兩比 。
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d) 烏干迷 K aba le 地區甘薯抨插后缺氮的表

現。 老l汁不均一地斐黃 、 萎藉， 其幼嫩l汁子

的I汁面下都H十眛度是工 (J. Low 攝 ) 。



e) Wanmun品科IF重缺氮后老卅出現小紫色斑 I f) Wanmun 1Ij!1朴的玉的嫩的l汁眛出現紅色色素。 I 的 Markham I訊科l幼嫩l汁子正面I汁跡出現紅色

息。 色素 。
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Plate 7. 

h) Hawaii 品利I[汁子只在反面11十眛 hl到紅色色

素。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤和植物姐2只測試診斷

特甘薯藤蔓浸在溶液中培莽 28 天后

(表 3) 討第 7 - 9小幼嫩卅片遊行測定，其含

氮的11佰界派度方4.0%。遠小結果勻在均加地

區的大田生長的"伍界泳度相吻合。大田的取

祥是在科植二小月后逝行的。這肘其戶量已

接近最高戶量的 90% (S. Halavatan)。卅子

中氮素派度是隨卅齡增加而喊少 (Spence 勻

Ahmad ， 1967年 Scott勻 Bouwkamp ， 1974 

年) ，而且其11缸界派度也隨著作物的生長期延

長而不斷斐化。 Leonard等( 1949年)就友現

在高戶所需要的第五片卅子展卉肘，其氮素

拔度初期均 4.7 - 5.0% ，而在收族期回1] 方

3.0 - 3.8% 。 在 10 周后用同梓方怯取拌，

Mascianica 等( 1985 年)測定其11伍界含氮派

度方4.9% o Jackson( 1972年)友現戶量勻氮泳

度在第 10周取第5 - 6片幼嫩卅作祥本肘呈錢

性的正反庄，最高可迷 4.2%0 Walker 勻

Woodson( 1987年)均友現在以44-97天問取

祥的卅片氮被度并元明星差弄，他們測定的

結果是頂端第5片卅子的氮11笛界旅度方 3.0

3.2% ，反派度以95%尖朕度密切地勻甘薯的

市場最高戶量相朕系。
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上迷迷些有美11笛界氮恢度的不同估t十分

析，部分是基于品科中氮素的不同反庄。

Villareal等 (1979年)友現不同的品科勻甘薯

作物年齡、蛋白民在枝奈頂端的派度有不同

美系。有的結果里示植株生長的一 120天肘，

蛋白底被度急刷下降，而其他一些植株在整

小生長期仍能保持其法度。

硝志氮在卅柄的法度常被用未視1]定、怔

其作物氮含量的交眛抉況。 Lorenz ( 1965 年)

|輯述中期生長由于缺氮、造量和迂剩，其第6

片l汁子的卅柄的硝志氮拔度分男Ij方 1500 、 2500

和 3500 mg/kg。然而， Walker和 Woodson

(1987年 H人均一旦卅柄硝志氣派度封氮素朴

捨很敏感， jïJJj不同品料、不同齡期取祥都很

不相間，而且很准預測其戶量。

在大田里，肥料i式噓常常用來硝定是否

缺氣，或是用未區別是缺氮注是缺硫。 例如

尿素(仗含氮)和硫酸按(既含硫又合氮)可

分另1]施在一至二抉拭目全區內，施用量的每公

頃 50公斤氮(如2米 x 10米拭目全區的面和施

l 公斤氮)。如果施用了硫酸按或是尿素，植

株都一梓交祿，這i正明它們缺氣，如果只有

施用硫酸胺才交祿，這悅明問題出現在缺硫

上。
弄清楚土壤中氮含量是因稚的，因方文才



植物有效性不同的氮源注未碗定。 中且略估汁，

在土壤氮含量低于 0.1 %肘( Kjeldahl 方怯)

被趴均是很低，而告氮素被度遠到0.5 一 1.0%

肘，便可最大限度地促遊作物生長( Landon, 

1991 年，引自 Metson ， 1961 年) ，討含有這量

有机盾的砂壤土， Mascianica等(1 985年)測

定的甘薯|悔界土壤含氮拔度均每公斤土壤含

氮37mg。這是在移栽后29天取梓測定的 。

Correction of nitrogen deficiency 

缺氮防治措施

每公頃20U屯的甘薯需要消耗大約87公斤

氮素。如果其抉根和藤蔓均收族的恬(表4) , 

最佳施肥量是要以土壤中植物有效氮量和戶

量潛力方根掘的，而遠可能是由有效土壤水

和降雨呆決定的。根掘文獻介侶， 一般采悅

甘薯施氮肥量均均每公頃 30 - 90 公斤

(de Gues , 1967年) ，迂量施氮肥可辱致喊戶，

因均它造成藤蔓旺長，而阻碑根部生長。

各科各祥的含有机盾的覆蓋物，如豆科

植物的技卅和功物糞便均可用末增加作物氮

素供庄。在休的期間，土壤有机物也舍和存

氮素，特別是如果址在前在均豆科作物的休

的期 。 述神情況特使得有机眉不斷分解，源

源不斷地供庄捨后在作物加以利用。把休|洞

地的殘渣燒掉可很快狀有机盾中釋放氮素，

但是在燃燒肘氮素大多數呈氮氧化物(二氧

化氮或是一氧化氮)的形志而損失在大究中，

剩下來的硝酸益突很容易被淋溶和出現脫氮

現象。因而燃燒戶生的長期影咱就全減少氮

素供庄和其他蕾莽物肢供庄，并使土壤物理

性盾降低、惡化，可以利用科植豆科作物來

朴捨氮素，如甘薯勻花生蛇作，而且要把作

物桔秤留在地里。

有些肘候缺氮勻土壤積水有美。在充氧

扶志下，土壤姐菌很快就把土壤的硝酸拉特

化成氮呵，而在大究中損失。改善排水扶況，

如在田間作奎起敬，挖水詢，并使迂多的7.1<

A人大田排走就能取得成效。 甘薯天才j責7.1<很敏

感，哪怕短期積水其戶量也全受到影咧，特

別是在其早期生長所段 。 因此，做好排水，有

利氮素的供庄 。
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Sulfur deficiency 

缺硫

除了戶重缺硫的作物以外， 一般缺硫的

症狀不明里，所以在田間很准碗L人缺硫症狀 。

然而最近在討土壤肥力的研究中友現，甘薯

戶量控常受供硫不足的制的。有文獻氾載，出

現缺硫的土壤有 巴布亞新几內亞山地的

ultisols(Dowing等， 1994年)，及其沿海地區的

珊瑚色土壤(M.Johanston的未公布的資料) 。

另一方面，甘薯封低硫的忍耐力比其它

放作物強。 Vance等(1 983年)在查側有美巴布

正新几內里我~中缺忱的文獻，友現了許多

豆科植物、禾本和界本作物中缺少硫的報告 ，

未友現有美甘薯的報告。 在所~Il群島的北

Gudalcanal 平原地區的合硫少的土壤中，

Chase勻Widdowson( 1983年)注意到，大量的

牧草 、 豆科植物和不同的材料封施加的硫有

反庄，而甘薯則充反庄。

硫很容易狀土壤中流失。在降雨量大的

風化土壤中含硫量較低，燃燒植被使硫(二

氧化硫)狀汽体中損失 。 詮常大量地施用磷

肥可取代土壤基盾中的悅，早致硫的耗竭。在

接近工~巨勻火山浩劫的地區，雨水可提供

大量的硫以供作物生長 。 搬出的海水也可成

方沿海地區硫的來源 。 但也有掘道在小海島

上出現缺硫症(Halavatan等 ， 1996年) ，那里的

合硫量約超迂10kgl公頃/年(Fox等， 1983年)。

Symptoms of sulfur deficiency 

缺硫的症狀

缺硫辱致整株植物出現均勻的法綠色失

婊症(因 8a) ，卅跡也不是綠色 。 在許多情況

下， 1汁眛比卅跡何組伊、更旦得缺婊(因此和8c) 。

般栽培品神的幼卅呈綠色(即缺少紅色素沉

科)。最嫩的卅子可能出現失綠症早于或重于

定型卅片 。栽培品科1元明里紅色或紫色頂尖。

在未出現缺硫症~犬肘，植物也可表現均

生長退援。出現明星症狀肘，生長已表現出

F重矮化 ， 同肘卅子縮小(因 8d)，而且蔓的分

枝和服芽數都減少(囡8a) 。

在幼卅和老i汁子上，紫色或在棕色色素

也吽金遊一步友展。帶有綠色芽苗的品料，其

H十柄和幼卅垃緣也交方紅色，并:rt展到卅片

表面上的斑吸困案中(囡8e和8f) 。 在老肘子上

也可看到相似的困案。 盎然此現象仗限于裂

片的尖端，而不是整小l汁迎 。 同 IJ定型的卅子

般不存在紫色色素沉棋。 帶有紫色頂尖的
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品I秤 ，由于|汁子成熟， ì玄色素金減少(討照

缺氮 ) 。

Possible confusion with other symptoms 

勻其它症狀混淆的可能性

整株作物生長退緩、 出現失綠症，勻缺

氮的症抉相似。區分特征是:缺氮的作物，其

幼l汁的卅眛上有在色色素沉椒，但老卅子上

元色素沉研; 而缺硫可加刷幼卅迫緣和卅柄

的色素沉棋， 卅脈的囡案并不明里， 老卅子

上也有色素影吶 。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物姐告只測試診斷

在河Wanmun品科(表3) 垃行溶液栽培

失墟中，測得第7-9片幼卅中硫的|惦界拔度

方 0.34 % 。 健康作物中硫的派度方 0.35 -

0 .45% 。

土壤中忱的化字特性比較笙奈，現元可

靠的方估測定造用于各科土壤的財植物有效

的硫量。 所有的測量方怯都赴基于土壤中合



硫量很恨肘，測定作物封硫肥的反庄。 磷酸 I Plate 8. 圈 8 缺硫

鈣浸提怯被用以估測可溶性及可吸附志的硫

的成分(Raynet勻即ginson ， 1992年) 。 此怯可

用于預測在有机物含量低的土壤中是否缺少

硫。 但在大多數溫祠的熱帶土壤中，硫主要

采 自有机物的降解 (Landom ， 1991 年) 。

Landom( 1991年)怔明了所有硫的|隘界水平均

200mg/kg，或是 6 - 12mg/kg可提取的硫。

低于此致，在含有机物少的土壤中特缺少硫。

在田間，幣~犬施肥拭目金可巨分缺硫和缺

氮。 如未施尿素， 只施用硫酸按， 作物交線，

可斷定此作物缺硫;如果施用兩科肥料都有.

效，就是缺氮。

Correction of sulfur deficiency 

缺硫的朴救措施

通常通迂施加合硫的化肥釗正缺硫症，

如石膏肥料、元素S，或是作方施用其它莽分

物盾肘的成分之一，如硫酸按(含S24 %) 、 一

元高磷酸趾(含 SII %)。庄三且注意，許多“高

分析值"的化肥，如三元的高磷酸娃、 一按

磷酸並、 三按磷酸說和尿素只合微量的硫。

a) Beerwah Gold 品科1 1的健康幼苗(左)勻出

現缺硫症的幼苗(右 ) ，后者表現均生長退

緩、分支少、 l汁片小且去!技綠色。
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b) Wanmun品科中度缺硫的I汁片， I汁眛及附近

區域出現明旦失綠症，卅眛間的是且三只失綠按

住。



Plate 8. 

c) Hawaii I括科中度缺硫的幼苗，其卅眛顏色 I d) 勻健康的卅片相比(右)， Hawaii 品科的幼 I e) Beewah Gold品科1的幼苗出現的失掉症 ，并

比周圍組到的顏色更苔白。 I 苗缺硫l汁片出現失錄症并且交小(左) 0 伴隨著JI十柄勻幼卅|汁緣上紫色色素沉棋。
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。 Lole品朴的幼苗，色素沉拱出現在幼卅卅錄 I g) Hawaii 品科1的一片老|汁上，在白的卅眛和

和I汁眛[呵。 I 紫色色素沉i'JU人卅尖廿散到|汁眛 I1師且訊。

63 

土壤中保持大量的有机物合壘特增加硫

河根的有效性，并減小莽分流失的速度。燃燒

作物和元用的殘渣造成硫損失到空究中，并

減少了供給土壤的有机民含量。 在缺硫地區，

此方結不可取。



Manganese deficiency 

缺f孟

土壤中蜢(Mn)方 自由Mn 2 +寓子肘封作

物有效，而氧化物的可溶性低。 蜢的不同形

式主要依賴于化半反店和微生物的活劫。 土

壤的pH值較高特降低蜢的可溶性，也就降

低了蜢:xt根部的有效性。 因此缺蜢常出現在

職性或撒迂石灰的土壤中 。 Johnston(1 996年)

你疑在巴布E新几內illZ.Madang地區附近的

珊瑚色土壤中科植的甘薯出現了缺蜢症，即

使甘薯比薯頡厲植物受莽分失惆的影咱要

土壤中微生物的活功早致Mn2+氧化成不

溶性高f介氧化物，但這有助于土擴通在元 。 在

干旱肘期，間歇地出現缺蜢，而排水良好的

土壤金出現戶重的缺蜢。 間歇性缺蜢戶二生的

症抉一般出現在作物老枝部分的幼卅上。

Symptoms of manganese deficiency 

缺猛的症狀

甘薯缺極的早期症狀表現方作物整体程

度的失祿，特別是在定型卅片上(囡 9a) 。 主要

卅1永附近的綠色區域相封較寬并逐漸褪色 。

在有些品科1中，失綠症經常大面干~~ Hl現， 但

{又出現在|汁妳惘 。 失綠症詮常伴隨著I汁片侃

垂(且然卅片他倆)，而且卅片的表面桂微起

織或向下卷曲(囡 9b) o I汁柄穹曲造成IJ-十片低

垂，并不是l汁片枯萎，不合友展方衰老和凋

落。

在展卉的卅片上，吹卅眛|司的小抉匡域

交得蒼白和下陷，最咚友展方坊;死}~。所有

|汁眛(副部分都特被感染，但感染的速度不同，

任常可以看到卅片上雨成般清楚的亮成

(囡 9c) 。 囡 9di羊主田里示出耶死成的友展泣程 。

卉始，大部分被感染的卅片tJ展迅速，卅尖

部分戶生一些咕 。 豈症狀遊一步加刷肘，老

卅勻幼卅都舍被感染 。 老卅片上的斑店的顏

色趙向更深，并集中在中脈和主要卅眛根部

(囡 ge)。幼 IJ十在生長中交得一蒼白、加厚和易

脆，并向下卷曲或穹曲 。 對小坑出現在幼卅

上，隨其生長皮展方大洞(因 9f) 。 在戶童的情

況小， 11十片只剩 F花迫扶助t銬 。 F重感染的

卅片特奸、死 ， 胡:死部分狀 l汁尖和側迎伊散
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(因 9g) 。正在生長的芽尖和版生的卅片仍持保

持活力 。 月夜生芽比包卅更不易受感染 。 有些

品料的卅片裂卉很深，此症抉逆特近一步加

章 。 i丕金出現小的、 失祿的、力11厚的、交形

的幼I汁(圈 9h) 。 在卅片表面上，尤其是主要卅

眛附近可能出現小的凹陷 。

P山ai等 (1986年)拔道，缺蜢的作物戶生

瘦小的快墓 ， 其肉屆中有棕色奈訣。

Possible confusion with other symptoms 

可其它症狀混淆的可能性

缺個也可辱致卅跡間的失綠症和定型卅

子低垂，但其有明星的卅片枯萎， 并造成肘

子衰老和凋落。而缺蜢不存在此神現象。 造

出現小的交了形的幼卅也可能民L人均是缺桐 ，

但這神情況并不造成卅片表面的失錄或留 l、

疤痕。

l汁肋〈皇且已只中清晰的品i犬組餌，也是網中

毒症抉之一 。 在遠神情況下， 失綠症詮常影

H向定型卅片，而且只出現在卅片上的局部區

域。缺蜢的症狀元規律地出現在整小卅片上。



Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物姐Z只測試診斷

在討Wanmun品神(表 3) 遊行溶液栽培

研究中，測得第7-9片幼卅中蜢的11伍界派度

方 19m9/kg。健康作物中蜢的被度在26 - 50 

Omg/kg之間。

土壤中蜢的有效性是通迂用DTPA聲合

荊提取的蜢來估測的(Rayment勻Higginson ，

1992年) 。 如果DTPA提取的蜢的派度<4mg/

旬，可以判斷根部和蔬菜作物存在潛在的缺蜢

危|盒。

可以用卅片涂抹1%的硫酸蜢溶液的方怯

碗定是否缺蜢。 施用蜢可使失綠姐已只重新恢

笙綠色(囡9i) ，并可抑制幼卅上的小坑遊一步

友展，而且使痊愈的部分伊大。

Plate 9. 團 9 . 缺蜢

a) Wanmun il古抖的幼苗出現中度缺值的症狀

( 左 )、財照健康的幼苗(右)。缺蜢幼苗的所

有卅片的l汁跡伺出現失綠症，特別是那些正

在成熟的l汁片 。
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的 Markham品科1的l汁片， I汁林間出現失緣症，

而且|汁片低垂、 l汁片任做起坡、 l汁接向下卷

曲。



Plate 9. 

。 Wanmun品抖的一小張子干的l汁片，可看到卅

片上 l刊永間的亮息 ， J>J早期所段的眛死凹

斑。

d) Wanmun品神的一小張卉的幼嫩卅片，可看 I e) Wanmun 品利1的一小成熟卅片上的杯死斑

到斑庶的詳細情況。 I 息。
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。 Markham 品利1的一片幼l汁， 在其伸展迂程

中， I汁眛間的杯死凹斑已控穿孔。

的 Hawaii 品利!F重缺蜢的幼i汁，表現出失綠

院、 l汁片卷曲和杯死斑 。 頂端和服生芽受到

的影時j年蚓、 。
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h) Lole I店朴的幼苗，其幼付出現失綠症、 |汁片

增厚、交形。 但先抓死斑和空洞。 在l汁片表

面可看到組微小坑。



Plate 9. 

i) Wanmun品科缺蜢的卅片， n十片的右半部涂

上了 1%的硫酸蜢溶液，此仕的失綠症已消

失。

Correction of manganese deficiency 

缺蜢的朴救措施

除了一些沙土， 土壤出現缺蜢常常是由

于土壤余件限制了蜢封作物的有效性。因此

捨土壤施加含蜢肥料可能充效，而付部噴洒

0.1%的硫酸蜢或贅合荊數量均每公頃2 - 4千

克蜢是有效的 (Tisdale等， 1993年 Weir勻

Cressmell ， 1993年)。通迂用覆蓋物或施堆肥，

可提高土壤有机物盾的成分，述可改善蜢勻

其它非分物盾封作物的有效性。

三旦中性或酸性土壤中出現莽分失i用，可

施蜢肥，如硫酸蜢或氧化蜢。X'Ì其它作物典

型施肥量均每公頃 10 - 20千克蜢。土壤pH值

大于6.4肘含蜢量不合低( 7.k中測量 )。
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Copper deficiency 

缺惆

甘薯缺銅一般出現在一些酸性的、合制

量低的沙土中，如澳大利亞北部 Mareeba 附

近的土壤(O'S址livan等， 1997年)。缺網也出現
在石灰土壤中，由于調在pH高的土壤中的可

溶性低，降低了鋼的有效性。在一些有机土

壤中，銅勻土壤成分祟密固定，因而又才作物
的有效性差。 給低調的土壤施用石灰金早致

缺網。

Symptoms of copper deficiency 

缺惆的症狀

在成熟的卅片和幼卅上，都能視察到缺

鋼的症!jj(。不同的品神出現症狀的形式和順

序不同，卅眛上明星的症狀勻作物生長戶重

矮化同肘出現(囡 10a) 。

缺鋼的第一小症收是失綠症和定型卅子

枯萎、低垂(因lOb勻 10c)。卅齡中等的卅子首

先被感染，但到卅子翻特期則意昧著最老的

卅子里示出症狀(因 10c)。卅肪t間的失綠症表

現方進寓主卅跡的部分逐漸褪去顏色。姐小

卅跡的綠色比主卅跡的伐，遠也許是失綠症

出現斑J械的原因(囡 10c)。卅片上失線的部 I Plate 10. 團 10 缺惆

分金友展成立抉或抉抉枯斑病，此病不斷伊

展直到整小卅子杯死。

有些栽培品神在其定型卅子上出現杯死

性斑息之前，并未出現失綠症。首先，杯死

的斑店、表現方小、暗且界限明星(因 10d)。斑

J羔聚集在靠近卅柄連接生t的區域，或是分布

在卅片表面。在卅片背面的姐小I汁眛上可看

到奸、死性斑息。其次，在斑庶的周圍出現失

綠症，并不斷 tt展，圍成了大量侵恤斑

(囡 10e)。然后，在最早的侵他斑之間出現杯

死(囡lOe) ，最后整小卅子杯死。

幼付的症狀和生長成出現的肘何可能早

于或晚于以上所述。 i主些有可能是某些品神

的唯一可視症狀。首先，幼卅的外表呈娛灰

色(囡 10f) ，出現一些畸形的卅片(囡 10f-h) 。

新友的卅一般較小、斐形、杯抉穹曲或增厚

(囡 10g)。由于卅片不均勻的伊展，造成了一

些空洞(囡 10h)。才可間長度縮小也是常見的。

勻缺梓不同，肘子兩側挨小的裂片不是缺桐 I a) 缺制的栽培品科IWanmun 的幼苗(右) ，缺憫

的特征。 I 表現出生長緩慢， (左)方健康幼苗。
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Plate 10. 

b) 栽培品來jJWanmun的成熟卅片， 出現失錄症

并逐漸枯萎， 道一步炭展成枯斑， I汁片子干始

衰老 。

c) 在澳大利E北部，缺鋼的 Centennial 品料，其l汁片己F重感染， I汁眛 |司出現

斑琨失緣症，井炭展成訝:死性斑息。
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d) Wanmun I訊科I的卅片，出現小的坊死斑息，

而此之前未出現失綠症: 右均卅片的正面，

左均l汁片的背面。

e) Wanmun 品科1的 |汁片，失綠症i是一步度展， I 。 在澳大利E北部(未命名的培育品科) ，由于

在首先出現林死斑的周目，出現吹生杯死 | 缺銅辱致幼l汁表面交成娘色并起強。

斑。
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Plate 10. 

的 生長在澳大干I]~北部的 Centennial 品科，其幼l汁出現缺銅症，包括起敏、交形

和l汁片穿孔 。
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h) Wanmunl~抖的幼l汁上缺憫的症收，包括卅

1永增粗、 l汁片形收不封林、向上杯:JX穹的，以

及由于卅片不均勻伸展造成的空洞。



i) 澳大利JE北部缺憫的 Centennial 品科的抉根，裝車表皮下的推管生且三只已斐

黑。
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Pillai等人(1 986年)視察到，缺憫的甘薯

作物生成的情藏根 ， 其夕|、表正常，但肉盾含

有棕色奈紋。在澳大利E北部的缺桐作物中，

也視察到此症抉(O IS叫livan等人， 1997年)。誰

管組紋的杯死部分在表皮表現出棕色區域

(囡 10i)。其它的甘薯外表良好，詮垃一段吋

期的儲藏，就全出現大面砍斷裂。甘薯被切

卉后，迅速交黑。述些儲藏根的非分失惆可

能出現在蔓上几乎看不到症收的甘薯作物上。

Possible confusion with other symptoms 

~其它症狀混溝的可能性

缺桐引起的定型卅子上的失綠症勻缺蝶、

蜢症相似。在缺饒的情況下，失綠症的團案

非常明里，靠近頂端的咕|司增長，而缺銅作

物的此失b咕(由縮短。在缺蜢的情況下，整株

作物的失綠症的症!JX絞均勻，定型卅子的失

婊症不i挂一步友展方黃化、 衰老。

缺梓也可造成幼卅窄小、畸形，而且缺

祥的卅片詮常失祿、增長，卅于兩側分裂。但



i主些卅片兩側封林，并元杯收穹曲，此勻缺 | 均可勻未涂抹的半片封比。使用少量的投~

鋼的症狀不同。也牙虫也金引起幼|汁杯i夫穹曲。 I 溫tl可卉IJ和桂度j青浩荊，有助于卅片表面均勻

I且惘。但封于甘薯作物，不必采用此怯。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物姐2只測試診斷

在第7-9片最嫩的肘子中加IJ得鋼的11伍界

旅度均4 - 5 mg/kg(表3)。在澳大利E北部皮

現，作物中含網被度很于2mg/kg肘，特出現

.-缺銅症(O'S叫livan等， 1997年)。

建i采用 EDTA 碳酸氫按提取荊，來估

測土壤中憫的含量，尤其是喊性土壤和石灰

土壤。用此拭目金，測得小菱憫的11笛界被度方

0.3-0.4mg/kg(Best等， 1985年) 。 土壤測試怯

通投有勻甘薯缺惆做出校礎。

4小快捷、廉份的i多斷方怯是用稀釋的

合桐溶液(例如: 0.25% CuSO 4' 5Hp + 0.25% 

Ca(OH) 2 )涂抹在幼卅的表面上。如果缺桐，

涂抹后的卅片症狀喊妞，并且在隨后的一小

星期內，卅片長大。 注意耘清涂抹泣的卅片，

以便日后的視察。

如果只涂抹半片肘子，效果金更明里 ， 因

Correction of copper deficiency 

缺惆的朴救措施

可以給土壤施用銅或是卅部噴洒。在磁

性土壤和有机土壤上，由于給土壤施加的網

被迅速固定，所以卅部噴洒更均有效。但是

人們更傾向于財土壤施肥 (Reu t her 勻

Labanauskas , 1996年)。現注未荻得一封甘薯施

加憫的最佳量。封于其它作物，在酸性、含

有机物盾少的沙土上施用硫酸鋼的量均

lkgCu/公頃，在破性、泥炭的或重粘結土壤

上方 7kgCu/ 公頃。迂量施用網可P生網中

毒，所以庄測得最很有效個量。 草一施用惆

在10年內有效(Weir勻 Cresswell， 1993年)。

捨卅片施肥，封于小菱最恨施加量均每

公頃 0.25kgCu。封于姜和其它蔬菜作物，建

ì5t.混合噴洒，包括0.5%的硫酸銅加上0.5%水

合石灰(AsherL間， 1975年) ，或是0 .5%的氫氧

化個(Weir勻 Cresswell ， 1993年) 。草拙使用硫

酸個可使卅子灼仿。
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Molybdenum deficiency 

缺個

組(Mo)是稀有的微量膏弄物盾，在pH低

的土壤中 (pH<5) ，其財作物的有效性降低。

所以缺翱勻酸性土壤相美，尤其是地廣久、高

淋溶的土壤。目前述未有甘薯作物缺徊的掘

道。因均土壤缺緝的同肘也缺乏磷和硫，除

非通迂施肥先釗正缺磷和缺硫情況，否則缺

個症抉并不明星(Johnson ， 1966年)。

作物封徊的需求量較小。在非豆科作物

中，徊的主要作用是作方述原硝酸醋的成分

之一。作方硝酸並新隊代樹的必要余件，在

許多土壤中，硝酸盤是作物可吸收氮的主要

形式。所以說，缺緝的作物似乎是缺氮，症

扶是普遍失線和生長矮化。硝酸盤在組訊中

的和累可戶生勻缺氮不同的症收。

Symptoms of molybdenum deficiency 

缺侶的症狀

且然現元封田間甘薯缺緝的描述，其痕

抉勻缺氮相似。包括整体方法綠色，卅小、生

長矮化，以及幼卅卅跡可能交紅。

在溶液培莽的作物生長中，缺個可辱致

程度的生長退援。在 Wanmun品科中，老卅

的卅跡何組三只出現銀色斑，這是由于上泣的

表皮勻下面的生且俱分寓(囡 11a) ，最咚i主些斑

成胡:死，但草蝕的林死斑不伊散(囡 11b)。在

Beerwah Gold品神中，幼卅勻定型卅的卅片

里示出任度的失綠症， 一些卅眛何區域出現

杯死(囡 11c)。在 Hawaii品神中，失綠症不是

很均勻，剛剛成熟的卅片迫緣枯黃，尤其是

裂片的尖部(因 11d) 。

Possible confusion with other symptoms 

勻其它症狀混淆的可能性

由于但是作物吸收硝酸益的必要余件，

缺組戶生的症狀勻缺氮的相似。老卅子迫錄

和卅妳|司的奸、死斑勻高主J:度損仿和棚中毒的

准抉相象。然而，送些莽分失i周造成的杯死

症比缺拍戶生的要多，而且勻酸性土壤元美。
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Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物姐告只測試診斷

A人溶液培莽研究中得到，在第7-9片幼

卅中，缺緝的|隘界被度釣方 0.2mg/kg(表 3) 。

健康植株中，同祥的卅子含0.5 一 7mg/kgo

由于詞是硝酸並新隊代樹的必要余件，

缺個可早致植物組伊、中硝酸並的親累。測量

汁液中硝酸益的拔度，可區分許多作物中的 _.

缺倡和缺氣，包括向日葵作物 (McDona肘，

1978年)勻耳鈴薯作物(Ulrich ， 1993年)。用半 _.. 

定量的硝酸並i式紙奈可測得汁液中的硝酸並

派度。 Merck曾做測試，把他和武紙放在塑料

帶上，道摘上含硝酸益的溶液(10-500ppm以

上)，拭紙友生顏色交化，以白到深紫色。通

迂割卉甘薯作物的藤草和卅柄，可測試其汁

液，使i式是氏的一端粘上一滴以仿口滲出的汁

液，然后使水分通迂毛姐管作用滲透到拭紙。

由于汁液著色較黑，所以不要使汁液直接摘

到拭紙表面，缺鉤的植株的汁液特引起強烈

顏色交化，而缺氮的植株貝IJ元交化。健康植

株的汁液只有很弱的反庄(囡 11)。注意缺硫也

可增加汁液中硝酸訟的含量。



Plate 11. 團竹.缺lEl

吋 Wanmun品神的成熟l汁子，由于缺個早致卅 I b) Wanmun品科1的一小l汁片，杯死斑在卅跡問 I c) Beerwah Il~~科1的一成熟卅片，出現卅妳|司失

眛|司的報色斑息。 I 受影口向的巨域形成。 I 綠症和杯死斑。
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d) Hawaii 品抖的一展卉Z;JJ Il-十，一位出現失錄

症，并且|汁緣出現枯死，尤其是在裂片的頂

端。

e) Merckoquant硝酸鼓i式紙奈，浸上了汁液后

反庄， (此左到右)均缺個幼苗、缺氮幼苗和

得到充足蕾莽幼苗。
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Correction of molybdenum deficiency 

缺f目的朴救措施

缺個相封容易釗正，或是給土壤施加少

量的蝠，或是提高土壤的pH值。在許多情況

下，施用個酸納或個酸敏，含量均每公頃

。.2-0.3kgMo足以移糾正缺組症，而且其作用

在几年內有效。組酸怕也可以避行卅面噴洒，

溶液被度方50gi目酸納/ 100升水，遮天才有些作

物是成功的，如向日葵(B1amey等， 1987年) 。

一些詮訪友合化肥也含有徊。

給土壤施用石灰，以提高其 pH 值迷到

5.5 以上，通常也有效的叫正缺個症，也可改

善作物在其它方面生長的余件，例如提高磷

的有效性，根除蜢勻紹中毒。



Zinc toxicity 

梓中毒

梓中毒的友生率很低，現元有美甘薯作
物的根告。在其它作物的案例掘告中，梓中
毒炭生在舍梓多的酸性土壤中、或是施用梓
肥迂多的土壤中。梓也是一些系真菌荊的成
分之一，持鎮使用此荊可造成祥的研累。

Symptoms of zinc toxicity 

辭中毒的症狀

梓中毒可引起作物戶重生長退援，或阻

磚仟插幼苗的移栽生長。在溶液培弄架設中，

梓在根部的拔度超 10llM肘，可中度阻時甘薯

作物生長(囡 12a ) ; 方 50μM梓肘，生長完全停

止，并且根部杯死。

梓中毒的可視症!jÃ-般并不明星。症抉

包括老卅片上的深色色素舟、或斑(囡 12b); 在

戶重情況下，整小蔓出現在色素沉椒，尤其

是在卅柄上和卅片的卅緣和卅妳上(囡 12c) 。

然而所有品科并不都能視察到色素現象。特

派度高造成的根部損仿可引起普遍失綠症和

枯萎(囡 12d) 。

特含量高可抑制作物封缺的吸收，常友

現梓中毒引起的F重缺缺的症狀。缺缺的特

征是幼卅上的失綠症 ， 其顏色狀技黃皮展方

白色(囡 12e) ， 最終辱致卅片和l生長j支出現枯

黃病(囡 12f) 。 一些帶有絮色嫩卅的品神，其

尖端交成亮粉色。卅片涂抹1%的硫酸高缺按

溶液，可使已呈現症狀的姐是只重新出現綠色，

可以肯定卅部供缺不足是述些症狀的原因

(囡 12g) 。

Possible confusion with other symptoms 

勻其它症狀混淆的可能性

很買住區分韓引起的缺缺症勻供缺不足的

症抉，除非是表現出很強的紅色色素現象。卅

片主且是只的化半分析可碗定持中毒。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤和植物主目2只測試診斷

在溶液培非共目全中，掉中毒造成的生長

退援的幼苗，其第7-9片幼卅中碎的被度超

迂 70-85mg/kg(表 3)。戶重矮化的幼苗的狀
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度大于150mg/kg，在戶重病狀的幼苗中測量

到祥的故度高速900mg/kg。

用 DTPA提取的碎的被度大于 10mg/kg

肘，在酸性土壤中就有潛在危害。土壤中全

部祥的派度 ( 高氯酸提取的梓)通常方 10 -

300mg/kg，被度大于 150mg/kg的溶液含梓

迂高 (Landon ， 1991 年) ，有可能早致生長退

援。

Correction of zinc toxicity 

研中毒的緩解措施

如果皮現田!司生長的甘薯出現梓中毒症，

可給土壤施用石灰以提高其pH值，述梓能降

低封作物起作用的特的被度。大量施用磷肥

也能戶生有益的效果。



Plate 12. 團 12 . 辟中毒

a) 在含梓量分另IJ均 10llM 、 20μM 、 30μM 和

40μM 的溶液中生長的 Wanmun 品神的幼

苗。其中 10llm 的幼苗生長情況勻只荻得微

量榜的財照幼苗相似。特派度高引起的缺缺

早致幼苗出現失綠症。

的 Wanmun品神的一片老肘子，出現紅棕色色

素斑息，主要集中在卅眛周圍。
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。 Hawaii 品抖的幼苗 ， 梓中毒使卅片斐成紫

色。



Plate 12. 

d) Markham 品科1的幼苗，梓中毒引起了根部

損佑，使l汁片F重枯萎，但未出現花色素苦

色素。

e) 悴，故度高使 Lole 品抖出現典型的缺缺症狀。
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。 Wanmun 品朴的幼苗 ， F重的梓中毒症狀， I 的 |汁片涂抹 1%的硫酸怯怯溶液 2 天后，卅片

由于缺缺 ~ I起的整体失綠症 、 幼!汁 l汁緣詞 的失線組主只重新交線，悅明此失綠往是由缺

死，以及植株矮化和老I汁片上的時紅色斑 | 缺引起的。
占
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Copper toxicity 

t同中毒

土壤中很少出現天然的網中毒。然而，由

于施用污水淤泥 、 豬圈糞肥或有I情，或長期

使用合憫的系真菌荊或化肥，銅就金干只累

(Tiller勻Merry ， 1981 年)。在澳大干Ij~北部曾

大畫使用系真菌荊的土壤里，甘薯出現迂網

中毒的程度症狀(O'Sullivan等， 1997年 )。

Symptoms of copper toxicity 

5同中毒的症狀

超量的桐封甘薯有刷毒(因 1 3a) ，根部法

度在 5μM 就足以造成生長退鐘，法度大于

20μM 特抑制根的生長并辱致仟插移植苗死

亡。 根部損仿可引起藤蔓的苗尖枯萎、死亡

( 囡 13b )。勻韓中毒不同 ， 卅片几乎不出現普

遍性失綠症，在色色素沉親也未增加。

中度的惆中毒症狀是成熟卅片上出現A人

說錄到白色的失錄症(囡 13c-e) 。 通常此症~犬

只出現在藤蔓的几小卅片上 ， 幼卅和老卅子

上缺少失綠症(囡 13a)。卅肪t間小的區域出現

蒼白色和任度 F陷 ， 而主u十眛和此卅眛周圍

仍保持通常的顏色。這神失綠症有不同的表 I Plate 13. 圓的惆中毒

現 ， h人不明星的斑成到里著的、乾廓清楚的

囡案(囡 13e) 0 j主些症~犬詮常不均勻的分布在

卅片上，影日向一抉巨域，如卅片尖部或裂片

上要比其它的區域多(囡 13d) 。

勻蜢和特中毒相同，網中毒也可tr-生缺

缺的症收，幼卅上卅現明星的說黃色失錄症。

Possible confusion with other symptoms 

勻其它症狀混淆的可能性

卅肪t間的失綠症勻缺蜢引起的小凹陷容

易混淆。在銅中毒的情況下，成熟卅片上失

婊症比幼卅上的戶童，卅片上不存在普遍的

失綠症。缺蜢的明星症扶大到整小卅片， 網

中毒的症狀只出現在局部上，均不均勻分布。

且然梓中毒可造成蔓上紅色色素沉和增

強， 但較准區分戶重的網中毒和特中毒。有

必要利用有美作物和卅片組紋的化半分析以

明碗病因。
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a) 在合網法度分 別l 去1 (以左至右 )微量 、

8μM和 12μM的溶液中生長的甘薯栽培品

利1 Wanmun 的幼苗 。



的 Markham 品利l的幼苗 ， 網中毒I~I起的根部

損仿使植株萎措 。

c) 生長在澳大干IJJE北郁的Beerwah Gold品科l的一片老卅子，由手垃量的制，使

l汁肪<ÌI閃出現中度的斑駁。
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Plate 13. 

d) Wanmun品科的i汁片，中度銅中毒引起老I汁

片上的|汁眛惘出現失綠斑息。 失結成不均勻

分布在l汁片上，并且乾)部分明， I汁片其余§且

三只保持均勻的綠色。

e) Wanmun品抖的一片老肘子，網中毒使l汁眛

問出現明里的白色失去社症，并感接到l汁片的

大部分區域，但相郊的其它區域仍是深綠

色。
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Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤弓植物姐告只測試診斷

土壤測試值注沒有勻甘薯網中毒作校監

研究。 封于許多作物，土壤中“全部"鋼的

旅度大于100mg/kg就已是很高(Landon ， 1991 

年) o DTPA提取的鋼的拔度大20mg/kgf:l守，又才

酸性土壤具有潛在的危害(CFL ， 1983年) 。 封

于中甘橘作物，利用Spencer的拭目金，土壤表居

15廈米以內的合銅壘超迂 112kg/公頃，已具

有一定的風陸性，尤其是如果土壤的pH值低

于6.5(Koo等， 1984年)。
個中毒主要影吶作物的根郁，因此土壤

表屋中鋼的被度并不能很好的表明作物含銅

情況。主土壤中含銅量已抑制村橘柄的生長

肘， Alva等人(1995年)友現其卅片中的派度并

未增加。在河甘薯的溶液培莽拭目全中，碗定

第 7 - 9 片幼卅組伊、中調中毒的iI笛界被度方

15.5mg/kg( 表 3) 。 然而，通迂封田[司生長的

健康作物的分析，友現 →般都超述了 11笛界被

度。掘i己載，未施用迂系真菌荊的作物鋼的

拔度也超迂了 30mg/kg。同肘，討于施用迂

系真菌弄IJ噴洒的作物，其含網恢度肯定很高，

但元病志反庄。在昆士主北部，表現出程度

桐中毒症狀的作物，其中鋼的派度方



270mg/kg ， 而健康作物的卅片中憫的被度方

800 mg/kg以上。可能是由于噴洒系真菌荊 ，

卅片表面直接吸收到了鋼，增加了鋼的被度，

所以送些高拔度指耘可以反映作物受訪物噴

洒的情況。根揖結果，毒性主要來自土壤中

噴弱后研累的殘留物，毒性也受制于成土迂

程和土壤固定鋼的能力 。

Correction of copper toxicity 

網中毒的緩解措施

超量施用鋼肥可戶生毒性 ， 所以預防比

治斤更重要。大量施加磷肥也可以降低迂量

憫的副作用。給土壤施用石灰也是有誰的，因

均pH高可降低鋼的有效性。 建i立保持土壤的

pHf直在6.5以上 ， 可降低相橘作物的個中毒。
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Disorders Producing Symptoms Mainly on the Younger Leaves 

Calcium deficiency 

缺鈣

鈣 (Ca)通常是土壤中主要的陌寓子，酸

性土壤的合鈣水平恨就很容易影日向植物生長。

高泳度的酸性土壤的交換性認寓子很高，述

些組寓子又才根生長的毒害影H向可以避一步促

使形成缺鈣症收。 土壤中含神和接寓子，就

可以抑制鈣寓子的吸收;同肘，迂量使用含

抑、接莽分的肥料也金早致缺鈣。

Symptoms of calcium deficiency 

(植物幼附會葬失洞的症狀)

嫩卅上看到的， 一般是在頂尖下的二、三片

|汁子(囡 14c) 。 但是，由于缺鈣早致蕾莽失

i用加刷，以后新長的肘子也全受到影咧， 最

后辱致植物頂端枯死( 因 14d) 。

坊;死的卅子可能在未成熟前就脫落。某

些品神的落卅是，除人的，只剩下頂端下部一

段光禿的裸技(囡 14c ) 。另有些品科脫卅較

少，那些枯死的卅子仍挂在主蓋上 ( 囡 1 4d) 。

缺鈣的另一小症收是促使卅子老化，但

述勻嫩H十的調:死元直接的美系。出現黑斑后，

它既舍狀1汁柄基部到嫩卅大鈞一半的迫緣赴

重缺鈣肘， 根尖舍奸、死。鈣拔度方 13μM或稍

低 一 息，都金抑制 甘薯插 奈 的根生長

( 囡 14h) ( Ila ra凹， 1997年)。

Possible confusion with other symptoms 

可其他症狀混淆的可能性

植物缺棚也舍早致技奈頂端奸、死 。 不迂

缺棚肘 ， 奸、死症狀在肘子上一般不合伊展，而

且使嫩卅斐厚、起圾，通常失錄。

缺鈣的症狀
沿卅肪t量主主抉友展， 也金跨越卅中部卅眛匡 I Diagnostic soil and plant tissue tests 

均勻F散 (囡 14f) 。它們呈突似的那拔 ， 而且

植物缺鈣反庄的最初症抉就是它的嫩卅 | 卅迫緣易碎且呈不規則收，同肘似乎不全加

組伊、胡:死。嫩卅上沿著 f~IJ j在常常出現黑斑

(囡 14 a )，然后向嫩卅中部卅妳姐伊、F展

(囡 14b勻 14c)。那死的組俱有些呈深棕色，而

且干枯易碎。在黑斑戶生前先是出現局部的

嫩!汁萎黃，原管i主些嫩E十可能比正常的日十子

顏色要淡一些。植物缺鈣的症抉首先就是以

速卅子的衰老。遠肘，詞:死的生且已只呈淡棕色，

并且不易碎裂。在四神栽培品科中已有兩科

皮現了這科症:快 。 Bolle-Jones 勻 Ismunadji

( 1 963年 )封印度尼西E的栽培品神Djarak遊

行了報道。

相物缺鈣ili金抑制根系的生長友育，f'-
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土壤可植物短缺測i式珍斷

采用溶液培莽怯測估出栽培 品 科

Wanmun的第7-9片嫩卅干童的"笛界鈣拔度

含量均0.76% (表 3) 。健康的植株，其鈣被度

含量通常在0.9 一1.2%之惘。鈣拔度含量是勻

取祥的卅齡密切相尖的。由于鈣在肘子里的

和累肘向校長，因此我們不要隨机地在卅眛其

他部分取祥，而庄按指定要求取梓來測定鈣



的"笛界法度。溫度等其他因素也合影吶取祥 I Plate 14. 團14 缺鈣

的安阮卅齡，以而金增加卅分析研IJ定鈣狀況

的准度。

測定土壤中植物有效鈣含量的愿望一般

是不現案的，因方其有效性取決于i者多因素。

土壤中交換性鈣含量少于O.2cmol(+ ) /kg肘，
表明可能缺鈣 ( Landon, 1991 年)。大量的有

效恣押 (通迂重施押肥)或納 (盤磁土壤)可

以辱致植物缺鈣，既使可置換鈣量可能在正

常的范圍之內 。

a) 嫩l汁側迫出現杯死是北澳大利里花崗沙土上科植的甘薯缺鈣的早期特

征 ( 11十片上的桐是虫害所致) 。
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的 Hawaii l目科1嫩l汁上的主不死由側迎向里伊展 I c) Wanmun品和的嫩|汁， 可以看到頂尖下郁的 I d) F重缺鈣金早致 Wanmun 品神的生長成死

老l汁已脫落。 I 卅片已有杯死斑形成。 I 亡。情注意枯死卅子仍留在藤蓋上。

89 



Plate 14. 

e) Hawaii 品神幼嫩的杯死卅子脫落后只剩下

光禿的主墓。

。 在 Wanmun 品科1的一些老卅上，眛死斑沿著l汁主眛呈M.扶分布，而在其它

一些卅片上，摔死斑則均勻分布。
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的 Markham 1:\j!1 科l的老卅子，整小卅片已布搞

了杯死斑。

『

‘ 、 "' 

圍已 4 ﹒』 !I.II" --
j益 過~. 1m ~ -到L 一員‘1，

2墅里0iIC!II 唱段"

朱:香濟金

h) 甘薯 Hawaii 品神插奈的生根，肌左到右，各培詐液的舍的量分別均 4 、 13 、 41 、

144 、 397 和 1328μM o (V.P. Ila ' ava 接)
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Correction of calcium deficiency 

缺鈣防治措施

增施石灰(含鈣的% )，既可提高供鈣，

注可以改善土壤酸誠度。石灰并不可能全溶

于水，它在土壤中移功性很恨，因此必須撒

施， 而且要在播科前勻土壤翎底混合。如果

缺鈣不影H向土壤酸度，可增施(含鈣22%) 石

膏。原管它比石灰易溶解， 通常店是要勻土

壤混合。 草磷和三磷迂磷酸並也含鈣(分別

方23%和 16% )， 在既缺磷又缺缺、鈣的地區

可能是造合的肥源。施鈣肥(特別是石膏)特

加居IJ缺模和缺押。因此，要結合施鈣肥，也

增施這些蕾莽素 ， 以保持土壤中造宜的陌寓

子平衡。
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Iron deficiency 

缺跌

缺缺 (Fe) 詮常友生在石灰性土壤中。逗

笑土壤中，由于pH值高使缺寓子沉徒，以及

可能由于土壤磷拔度高而使植物的有效缺降

低。在遠神余件下，缺缺常和缺少其他一些

微量元素相伴而生，例如蜢、鋼、韓等元素

的有效性也是勻pH{直密切相美的。重施石灰

或是磷肥很容易引起缺缺。沙土地也易缺跌，

有机土壤或酸性土壤往往含蜢元素迂高。

大星影日向根功能失i周的其他因素包括蜢、

組、梓中毒或缺鈣的影吶，也能抑制怯的吸

收和專致卅子上出現缺缺的症拔。在所有的

缺缺現象中，必須仔姐L人真地測定那境余件

勻失i用的美系。

缺缺是一神可以明呈現察到症:伏的失i周

收志。此肘，作物的生長仗仗稍受影吶，述

一特征可能是封在甘薯作物中詮常視察到缺

缺症收的貢獻 (Bourke ， 1983年 ) 。

Symptoms of iron deficiency 

缺敏的症狀

缺缺的明旦控狀是幼嫩H十子失錄( 囡 15a

勻的b)。由于光照影吶H十子的黃綠顏色，強 I Plate 15. 園 15 缺跌
光下的卅子特比隱蔽 1'"的更容易受到影吶 。

起初卅子先在卅跡!司斐黃，其特f正是勻l汁林

綠色岡格形成強烈的反差(囡 15b ) 。 然而由

于那境交得更方戶峻，灰黃的卅子特交成白

色， 1汁眛也失去其原有的綠色(囡 15e勻的d ) 。

如果嫩|汁在一般情況下厲正常的黨色肘， 它

們由于缺缺就合辱致斐成粉紅色(囡 15d) 。此

肘，植株上所有的卅子都可能受到危害，而

幼嫩肘子通常受害最F重(囡 15c) 。不迂，如

果缺元素的供庄得到恢友肘，亮祿的新卅子

就全長出末，述肘失祿的卅子就可能在遠批

新生的嫩卅下迫了 。

受到戶重影哨的卅片杯死，而且黑斑也

常常以頂部、迫緣 -直蔓延到整小卅跡 !司

( 囡 15c)。最咚，頂尖和側校的生長成就金奸、

死，卅片漫延卉末的杯死組主只一般呈淡棕色，

而且交軟，但是在枝奈頂端的卅子就交得顏

色灰暗而且易碎。

Possible confusion with other symptoms 

勻其他症狀混淆的可能性

缺棚也可能早致生長成杯死和嫩Il-j-失祿，

但是卅眛肉失錄并不明里，特別是缺缺卅片

的支妳看起來不很明里，而且缺缺的幼嫩卅

子尚未友現卅片加厚和交形的情況。
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a) 巴布E新几內正新愛力之主的石灰性土壤缺缺

早致嫩卅失緣。



Plate 15. 

b) Markham 品利1缺缺辱致卅片n--j-ß永肉失綠的 I c) Lole品利I~怯的症狀: 老|汁表現均 l汁跡 I1司淡 I d) Wanmun品利l缺缺的症收: 1汁片的l汁眛 |司由

典型症狀 。 I 綠色， 嫩l汁貝 IJ表現方說黃色甚至白色。 I 黃色交成完全白色， 卅片及頂尖出現坊死
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斑。 遠小品利I的幼嫩卅正常去!紫色 ，現因綠

色素脫色交方粉紅色。



e) Lole 品科嫩l汁片上的奸、死斑 。 。 Markham 品科戶重缺缺尋致頂尖、側校頂

尖蚵;死。
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的 Hawaii 品科I缺缺l汁子涂抹含缺溶液后的反

庄。 l汁片右迪在 5 天以前涂抹了 1%硫酸按

缺溶液。



缺缺也可能是受其他一些方面失i周的影

吶 。 j主神失i周反迂未影H肉根的功能。送些失

惆包指缺鈣和蜢、韓、鋼的毒害等。要改善

這神失i周，需要找出最根本的原因。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壞勻植物姐告只測i式診斷

Wanmum 品科詮迂溶液培弄研究視IJ定，

第 7 - 9 片卅予的 11伍界缺派度均 33mg/kg

(表 3 )。 一般來阱，健康的植株缺的法度在

45 - 500mg/kg之間，述是Spence勻Ahmad

(1961 年)研究的結i念。他們掘道悅，幼嫩技

奈干重的缺派度均 35mg/kg肘，就舍里露程

度缺缺症收，但并不影口向其生長友育， 而如

果其缺派度仗方 28mg/kg肘，就舍區示出戶

重的失祿、萎黃現象。

由于土壤中影口向缺封植株的有效性因素

很多，因此，土壤測試封診斷植株是否缺缺

并不一定突用。

診斷的Jj]，~去可以采用封失綠卅子噴洒1%

拔度的硫酸缺按，述神溶液噴洒特金使肘子

在几天后支線。把噴洒泣的卅子注明杯i己十

分重要，述祥就可以在以后的視察中加以i只

另IJ。只需噴洒卅予面親的一半，其余剩下的

半可用未作比較封照(囡 15g) 。在上述溶

液中加上少量投用混洞荊或洗涂荊就可以增

加卅面溫1月的均勻一致，但是述封甘薯卅子

并不重要，囚均它的卅子的溫網相封要容易

一曲

Correction of iron deficiency 

缺跌防治措施

文才于pH{直高的土壤，施用合缺的肥料收

效甚微，因均增加的缺元素金沉和、在土壤中，

而且封棉株是元效的。最好的Jj]，~去是卅面噴

施聲合物的缺，或是1-2%的硫酸缺按溶液。

可以把度缺小碎片在科植前埋人土中，例如

釘子、缺盾罐失金等，述也能有效地緩解缺

缺現象。把詮迂海水侵袍的罐失金埋人土中

使其更快地生饒，也能有效增朴石灰性土壤

中缺元素被度( Cable， 1992年 ) 。
如果酸，性土壤缺怯，它可能舍辱致其他

膏莽元素失惆，如蜢中毒或缺鈣等。在述神

情況下，增施石灰可以以根本上減鞋缺缺的

影吶 。
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Boron deficiency 

缺棚

比較其他作物，甘薯似乎更易于感受到

缺珊的影吶。美固長期以來就趴i只到缺嘲封

甘薯作方商品的重要性，特別是它影吶甘薯

根的廣量(W山iS ， 1943年;Nusbaum ， 1946年;

Miller勻Nielsen ， 1970年)。許多因家已有這方
面情況的記載，包括屑于那境問題的在巴布

亞新几內里高原高度風化的土壤 (Bourke ，

198 3 年) ， 北澳大利里的花崗蹟沙土

(O'S叫斗van等， 1997年)以及耳拉維的河流平

原 (J.Mkumbi凹， 1995 年)。那些由酸性火成

岩形成的土壤容易缺棚，淡水沉和、物本身就

缺棚，降雨壘多的地區的酸性沙土棚元素也

被大量淋失( Bradford , 1966 年) ，干冷的那
境制豹根的友育和水分由根部向植株頂端的

這送，也金加速缺酬。 如果以后有降雨或是

天『特暖持有助于作物的缺棚現象得以緩解。

Symptoms of boron deficiency 

缺棚的症狀

缺瑚直接影H向枝奈和根郁的組伊、生長。

最初的征兆是常常合使嫩卅斐厚。 卅子和主

莖投奈頂端附近被他及肘易碎裂。另一些症

狀是各科各祥的，遠是因品神不同和生長余

件不同而罪。嫩卅通常比老卅顏色淡一些

(囡 16a) ，但是，失祿的程度和方式也各不相

同，也可能有的比較一致(囡 16a勻的b) ，也

可能沿卅妳|司r展，逐漸向卅主妳凋萎

(囡 16d勻的h)。另外，它也可能在卅跡何形

成不太明星的斑成(囡 16c)。缺瑚øs可使卅

子起彼(卅跡問稍有反;生)，技奈的頂端和側

生的裂片卷縮(因 16b 、 16c 、 16e) ，卅柄扭曲，

主芸市阿縮短，頂端一楷祟揍(囡 16c) ， F 
重肘卅眛也金出現愈合抉志或是族卅些生收，

而且組伊、交白，或是呈粉紅色(囡 16d) ，植

株卅片戶重裂卉金阻碑側技的友育(囡 16d) 。

較方戶童的缺珊，金使生長}~杯死

(囡 16e) ，頂端常最先受到影吶，而且側芽也

金訝:死。

缺棚的甘薯須根交短幸且，而且多分投

(囡 16f)， i芽多神作物品神缺珊的典型症狀是

戶生珊瑚狀結拘。

同肘，抉根詮常交短、交租(圈 16g) ，而

且卉裂族卅些生，有肘造出現潰惕和形志界

常(囡 16h) (W山尬， 1943年; von Stieglitz勻

Chippendale , 1955年) ，外皮里得組糙友鐵一

直延伸到末端。 抉根切卉分泌的白色液汁較
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正常的方少。薯肉特金出現斑投或螺笙按~犬

(圈 16i)。桔是工色的抉根果肉一般要比正常的

顏色皮淡，味道也不太甜，甚至有成苦。

Nusbaum ( 1946年)曾報道由于缺珊，根部持

不正常地加厚 ， 形成亞特抉和訪捶抉。同缺

棚相美的其他一些失i周元序現象，即出現“体

內棕色斑鳥"(Nusbaum ， 1946年) ，以及“甘

薯疤扶突起"(M山er勻Nielsen ， 1970年 )。体

內棕色斑成就是果肉棕色杯死匡呈現的特征，

它們分布不很規則，但更易友生在形成屋一

輛，而且勻根的表屋祟祟相逞。甘薯疤抉突

起呈綠色斑息，它常在某些品神駐藏一段肘

伺后出現，有肘分布稀疏，有肘則較集密，使

根的表皮頂端大部分方其所覆蓋。

由于F重缺棚，抉根的友育受到阻碑，甚

至完全被抑制 (P山ai等， 1986年) 。

Possible confusion with other symptoms 

勻其他症狀混淆的可能性

缺鈣也可能早致根尖和技奈頂端眛死 。

不泣，缺鈣肘技奈頂端下的嫩!汁不合加厚，但

是合狀卅子側迫1't展形成大片坊死。

蝸美危害也金使得嫩卅交厚和脫落，但

它們不合引起頂端坊死，而且友生得也更分

散而充規律。



Plate 16. 團16 缺棚

a) 耳拉推 Babache 品耕缺珊，其嫩|汁交黃、交小、

斐厚，藤蔓頂端杯死。

c) Hawaii 品科由于咕伺縮短呈祟癢型生長耳性，

l汁片起蝕， 向下卷曲，并且呈斑吸黃化。

98 

的 Wanmun品利1嫩卅的頂端和裂片起圾，并且

向下卷曲 ，藤草頂部眛死。



d) Lole品朴的推創刊枷、同呈失綠症，卅片兩側 I e) Wanmun 品科頂端勻側技生長在奸、死。 。 缺棚植株形成的短、粗、且大量分枝的根。

裂片減少，同肘沿卅跡出現突似愈仿的是且
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Plate 16. 

的 斐前由于缺翩而斐畸形的駐藏根，其頂端斐短、

交車且，右迎的抉根由于垃度生長而卉裂。 (A. J . 

的 斐研 Kulukulu 的甘薯由于缺棚出現F重的交形，

而且有執向j貴楊收卉裂。

。 巴布正新几|村里中部高原甘薯缺棚症狀。嫩l汁出現眛阿失祿，頂尖坊死，抉

根斐小。由于~向有iE高收卉裂，故出現不規則的描切面，同肘薯肉呈現斑

息。( R.M.Bourke 攝)
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Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤弓植物姐告只測i式診斷

Wanmum品神詮溶液培莽捌定第7-9片

幼嫩卅片棚含量的|隘界被度方40mg/kg(表3) 。

述恰恰正好同田伺大范圍的品耕視察相吻合。

根掘土壤分析，熱水提取棚和缺棚述一

者何的相美朕程度受到許多因素的制豹，包

括土壤底地 、 pH值和有效鈣等許多方面。美

于土壤棚含量勻甘薯缺砌的美系逐元正式妝

道。 一些有美作物的文獻中 曾報道迂熱水浸

出砌的|臨界被度方0.3 - 0.5mg/kg ， 但如甜菜

等敏感性作物可以上升到1mg/kg。一般並喊

土比酸性土要高一些 (Bradford ， 1966年)。

Correction of boron deficiency 

缺閉目的防治措施

在播和前把棚砂或是其他棚化物肥料施

于1史田 ， 可以克服土壤缺棚現象。沙土、酸

性土每公頃施棚 1 - 1. 5 公斤。粘土可提高到

每公頃4公斤 ( von Stieglitz和 Chippendale ，

1 955 年 ) 。 迂量施棚舍辱致棚中毒。 因此，最

好施用量庄控制在有效的下限方好，述祥又才

后按作物的影咱也小些。

卅面l嘖施瑚常用于其他一些作物，但又才

甘薯的作用似乎不大 ， 因均瑚并不能以植株

的卅眛送向根郁。當卅面噴施棚肥使頂部健

康生長肘，而世藏根部蚓仍金出現缺棚症狀。

••• 

且

AU l 



Zinc deficiency 

缺劈

酸性土壤合梓量低，而喊性土壤因其轉

元素的溶解度降低，均合出現缺梓現象 。 由

于提高土壤pI-I值能降依其詳元素的可溶性，

因此，又才合低詳酸性土壤施石灰或是白云石

使金辱致缺韓。 施用合銅元素肥料或是大量

施磷肥，也可以加刷缺韓 (Olsen ， 1972年) 。

作物封缺鮮的敏感程度有很大差罪。甘

薯厲中等敏感美型，其敏感程度改于木薯或

是中甘橘。這可能給我們提供一小良好的指示

荊。如果在甘薯附近的地幣投現缺碎，由于

其症收明星易于i只則，所以甘薯的缺特症抉

已厲于中等程度了。

在早期和低溫天在元，甘薯似乎更容易遭

受缺特的危害，隨著作物長大或是汽候斐I擾，

逐漸起于正常。不泣早期缺特財作物最后成

熟戶量的影口向尚未得出結ìt:。

形(囡 l丙和 17b) 。它的l汁子加厚而不扭曲，

也可能交小，只有 1 - 3 庫米長。出現述科症

抉后，作物生長便受到戶童的限制。有些品

手中的市間交短(因 17b勻 17c) ，而另一些品神

的速科現象勻卅子交形相比就旦得不太明星

了(因 17d勻 17e) 。 嫩|汁常金失祿，但是有肘

也可能由中度失綠而完全交白(囡 17e)o )f 

有一些品科苗尖的崇色素金增加(囡 17e) 。卅

形交化的特征是斐窄，而且造有個IJ生的裂片

移向卅尖(囡 170 。

成熟的I汁子在卅林(向全出現失屎，并向

主眛兩側綠色迎集伊散，往往是支跡兩迫伊

散得少一些(囡 17g) 。 成熟卅子的眛伺黃萎

抉常常是缺碎的首要耘i己，而且幼嫩卅子的

症~夫特別明星。然而，在另一神情況下，它

去H根本不里露。

P山ai等人(1 986年)視察到缺韓的甘薯植

株在形收和大小上都是正常的，只是果肉部

分交成棕色。

Symptoms of zinc deficiency I Possible confusion with other symptoms 

缺梓症狀 | 勻其他症狀混淆的可能性

甘薯缺梓的主要症狀就是其幼嫩肘子交 | 成熟老l汁子卅跡|司細小斑舟、送小特征也
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可能被提 L人均是缺抑的早期信寺。 不泣，又才

于缺悍的植株而吉，老卅常常是容易受到戶

重侵害，即使噴洒硫酸絆也投有什么反庄。

有肘缺梓也可能勻缺缺混淆。盎然，仍

有許多明星區別的特征。由于缺畔，老卅上

的失綠很容易V散。而缺缺肘，卅跡和卅肪t

I副組伊、有很大差罪。缺缺肘嫩卅不交形及加

厚，而幼嫩卅的斑底或是枝奈頂端斑成則是

缺碎的典型症:快 。 卅色也可以用采區分兩神

不同的缺素症~犬。

小卅病、基技病是甘薯受菌屆生物感染

的一神病害，被感染的植株矮小，卅子加厚，

而且嫩卅有肘失祿，遠都可能勻缺綽症收相

混淆。由于并非所有i式噓小匠的植株都受感

染，我們仍然可以見到在健康植株旁迫就舍

有F重矮化、卅子交小的植株。這表明，缺

梓症扶正在影R向著植株，出現小卅后也金辱

致卅脹的倒技增生，把主主和根割卉也不合

出現乳漿( Clark勻Moyer ， 1988年) 。 小卅症

狀常常含在干旱后出現或加重 。



Plate 17. 團17 缺辟

a) 均加的 Foketi 品利1出現缺悴，嫩卅交小，而

且量現I汁眛伺或全部失婊o

的 在昆士主州北部，缺梓辱致嫩|汁F重斐小，并且可引向斐短。
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Plate 17. 

c) Hawaii Jil，科缺畔的症狀。 幼嫩卅失掉而且 d) Wanmun 品耕F重缺特早致嫩卅急居Ij斐小，

斐小， I汁片斐窄，側生裂片直起向著l汁矢。頂 | 而l'ï l河稍有縮短。

尖下的布阿也斐短。
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e) Lole 品科l嫩l汁缺綽，出現卅裂片斐窄，側生

裂片勻中部l汁跡之[司的角度更小，而且顏色

斐成紫色(此品科I并不控常如此) ，另外l汁片

也交小。



。 四小不同品抖的缺梓植株上的幼嫩卅 ( 右 )

勻同齡植株健康幼嫩l汁(左)的比較。 述四

小品科1本人上到下先ILole， Hawaü, Markham 

和 Wanmun 。

的 Wanmun 品利1植株上成熟卅缺梓早致卅眛間失錄。
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Plate 17. 

h) 均加的缺梓土壤上生長的 Siale 品神的幼嫩

H十。 在采用硫酸梓溶液涂抹卅片几天后， 1汁

片右迎部分I汁色笙綠而且已控生長『展。左

迎的是健康植株上的肘子。 (S.Halavatau

擴)

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤可植物姐告只測試診斷

你疑植株缺韓肘，可采用在卅面上噴洒

0.5%硫酸拌勻0.25%氮氧化鈣混合液作測試，

如方正反庄，即可碗汰。 通常情況下，可以

噴洒卅子的一半，述祥可以直接勻未噴洒的

另一半作比較。噴洒后几天，遠科生t理合辱

致老卅或嫩卅的失練組伊、支線，幼卅詮迂噴

洒生t理后也金長大(囡 17h) 。把生t理泣的卅

子作上耘i己很重要，述祥就可以在以后的視

察中iZ、另IJ它 。
采用溶液培莽怯可測出口十子合碎的|拖界

拔度方 llmg/公斤(在生長四周后取第7 - 9

片幼嫩卅片)(表 3)。然而，在大田測試的教

搪就偏低。在北澳大利芷花崗石沙土上生長

的幼嫩植株缺梓症收F重肘，其11伍界梓恢度

均每公斤17mg( O 'Sullivan等 ， 1997年)。述些

植株卅面噴洒硫酸梓溶液后均呈正反庄。同

一地區其他地抉的甘薯的測試教掘表明其畔

的11笛界被度均每公斤20 - 30mg，而且隨著作

物年齡而不斷增加。 荷大量收集來的卅子遊

行調IJ ì式表明其合持正常值范圍均每公斤

30 - 60mg。
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各科各祥的提取荊被用來評估土壤中的

植物有效恣掉。述些提取升IJ包括並酸、硫酸

耕和DTPA 。 送些測試受土壤pH值、游寓石

灰含量和磷酸tk被度的影吶 。 揖技道，用拉

酸測定許多作物的缺綽11佰界被度均每公斤

1.0 - 7.5mg，用硫酸阱測試的缺辟11伍界泳度

方 0.3 - 2.3mg/ kg(Landon , 1991 年)。含有

EDTA O.OIM和 1M碳酸按的浸提井IJ被L人均造

合多美土壤，述包括騙性、石灰性土壤

( Trierweiler勻Lindsay ， 1969年)。采用述神

測試方站，玉米缺畔的11笛界派度含量均每公

斤1.4n屯，玉米被i人均是一神財低梓量敏感的

作物。

Correction of zinc deficiency 

缺劈防治措施

卅面噴施可能是朴給詳元素和防治作物

缺碎的最合造的方怯，也特別這合盤磁土，因

均主li械土特元素有效性很低，文才甘薯朴捨詳

元素至今注元最理想的用量， 但可參照姜和

木薯的用量，姜的用量均 0.5%硫酸梓 7水化

合物配上0.25 %氫氧化鈣( Asher勻L間， 1975

年) ， 木薯的用量均 1-2%硫酸梓 7 水化合物



溶液( Asher等， 1980年) 。

在那些缺持現象經常友生的中性和酸性

土壤里，播科肘或插科前 ， 增施特元素格比

作物長起未后卅面噴施更均有效( Weir 勻

Cresswell , 1993年)。土壤施特包括每公頃施

3 - 10公斤硫酸梓7水化合物 (23%梓) ，或是

氧化特(60 - 80%梓) ，尤其道用于蔬菜作物。

少量施梓就可摘足桂蹟酸性土的要求，而粘

性土或磁性土可能需要的梓元素量大一些。

氧化梓需要撒施并在播前施入地里。 硫酸韓

7水化合物較容易溶解，可在播科肘奈施。 一

般來悅施特后有效期可以持鎮几年。

木薯出苗后防止作物缺絆，采用在科植

前用2 - 4%硫酸絆溶液浸泡插奈 15分神已荻

得成功( Asher等 ， 1980年) 。 同祥的措施河甘

薯插余有效。把破碎的屯他缺屑翻埋在主背

下也可以有效地增加作物的梓元素朴捨。由

于土壤含械量高，使韓肥料元效，或是效果

不大，采用述科w、站是特別有效的。

保持土壤高的有机盾含量自 IJ可以增加梓

封作物的有效性( Chapman , 1966年) 。
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Aluminium toxicity 

侶中毒

在強酸性土壤中紹中毒最容易辱致植物

生長減緩。但是地球表完最丰富的金厲元素，

但它在中性或是喊性的溶液中溶解度很低。

不迂pH{直很于5肘(以水測試)，但的溶解度

迅速增加，甚至可以迷到出現毒害的法度。溶

液培莽拭目金里示pH{直方 4，土壤中不存在紹

元素肘，耳特薯生長正常( Ilarava 等， 1996 
年)。因此，大田里的甘薯在承受f~pH值的

直接影吶之前，可能合過到紹中毒問題。

甘薯比較耐招毒害。在溶液培弄拭目金中，

造土壤中鋁合量均25μM肘，有些甘薯品神的

根部生長友育并不受阻，而一旦其合壘迷到

50μM肘， 40%的根部生長友育就受到了影日向

( Ilarava等， 1996年) 。 封紹敏感的品神在組派

度方10μM甚至更少一些肘，其根部也金受到

F重影H向 (Blamey等， 1986年)。甘薯比芋夫、

山弱、姻草、玉米、碗豆、大豆等作物更耐

酸性土壤，但比木薯要差一些 ( Abruna 等;

1 9 79 年， A buna - Rodriguez 寺， 1982 年 ) 。

(元特定肘症狀的机能失洞)

Symptoms of aluminium toxicity 

侶中毒症狀

植物紹中毒的早期反店方影H向根部生長

友育(囡 18a)。根部交短、 加厚， 側根也交

短，并且出現棕黃色，根毛的支育受到抑制。

一旦土壤深屋組派度增加肘，根部向下伸展

就受到抑制，本人而全出現非常說短的根系。

除了生長緩慢和矮化情況(囡 18b ) ，由

于根部友育不好引起植株上部出現許多症狀，

送些症狀取決于二級限制因素，此外迪金共

同的出現缺水的症抉。由于土壤溶液中紹限

制根封鈣和模的吸收，缺鈣和模的症狀就金

友展。此外，土壤但被度含量高就合影口向磷

的溶解度。因此，括中毒也金附楷出現缺磷

的情況 ( 囡 18c ) 。

Possible confusion with other symptoms 

可其他症狀混滴的可能性

如上所述，但中毒詮常是勻其他一些蕾

莽失i周現象相芙朕的，如缺缺 、 缺技 、 缺磷
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等。仔姐拔出植株， 也金友現其伸展受到影
吶、顏色均棕色的根系 。

Diagnostic soil and plant tissue tests 

土壤勻植物姐2只測試診斷

紹中毒診斷的最好方站就是測試土壤。

土壤勻水份比例均1: 5的土壤溶液pH{直很于

5肘，易受到招毒害;pH{直低于4.5肘(不是有

机土) ，招元素特別容易F重影吶甘薯的生

長。
測定交換性倡和但他和度是需要的。

Abruna 等 (1979 年 ) 友現 ， 組元素炮和度勻

在某些熱帶的氧化土和U1tisols土壤上甘薯戶

量財施用石灰的反庄有美。三且招元素炮和度

超迂60%肘，施用石灰的效益最大。在30%紹

他合度的土壤中施用石灰，增rc 1 0% 0 Ila rava 

等人 (1 996年 )指出 ，在土壤合高拔度鈣肘 ，

甘薯天才溶液站的耐性也高。在根掘土壤視IJl式

值預測作物封站的反庄肘，可能有必要考慮

鈣的有效性。



Plate 18. 團18 侶中毒

a) 在被度均 o ( 左)、 25 (中)和 50μM(右)的組含量的蕾莽液中生長的甘薯 Meriken 品科根師生長的比較困 。

AU --EA 
.
B
.
且



的 在皂干i主 Kabale 地區酸性土壤上神植的甘

薯植株量戶重矮化狀。

c) 兒干迷 Kabale 地區酸性土壤中生長的甘薯

出現了F重矮化，同肘伴隨由缺磷引起的症

收。 (J. Low 擾)
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Correction of aluminium toxicity 

紹中毒的防治

防治Jj]、品是提高土壤的pH值。措施是特

石灰或白云石混合于土壤。另外，通迂作物

殘余注田，捕草覆蓋等以保持土壤中有机盾

的高含量，以而把游商拔的組結合在一起不

致許生毒害。有机屁也可減緩因連作而友生

的土壤酸化程度，使用硝酸並肥料代替尿素

或胺肥，也可以喊桂土壤酸化。

磷酸並可勻倡元素形成非溶解性的化合

物。把磷肥施入酸性火山土中，由于減少了

溶液的組派度而能取得好的防治效果。

甘薯的一些品科已里示封高法度但具有

不同的耐性 (Munn 勻 McCollum ， 1976 年;

Sangalang勻Bouwkamp ， 1988年;Ritchey等 ，

1991 年;Ila'ava等， 1996年) ，故可以進梓在酸

性土壤余件下高戶的品神。視IJ定組溶液中抨

插几天后作物根的長度遠神快速逃捧技木，

勻作物在大田的耐紹中毒程度有很好的相美

性( Ritchey 等， 1991 年) 0 Sangalang 勻

Bouwkamp ( 1988年)在研究了 379小基因型

甘薯品科中友現生長在正常采件下的耐緝毒

害的元性系品神的戶量低于封紹敏感品神的

許量。 勻此相反， Ritchey 等( 1991 年)友現



逃出的高戶基因型品料中的耐緝毒性是不相

同的。他們L人均培育具有一定耐毒性而不減

戶的作物品料也是可能的。
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大量的病原体，包括病毒、其菌和美菌

原廣体的生物，可以引起甘薯卅子的畸形，而

且述神畸形金勻蕾莽失i周症狀相混淆。在述

一章中，不打算i羊姐描述送些失i周， {又幫助

i辜者碗定他們所視察的症收是由蕾莽失i周注

是由病原体引起的。 Clark 勻 Moyer (1988 

年)討甘薯病原体疾病提供了一小詳細的描

述。

Viruses 

病毒

甘薯羽抉斑較病毒 ( SPFMV ) 是一科流

伶尸泛而且很F重的病原体，述神病原体是

通垃螃虫伶播的。掘掘道， 12 - 25%的戶量損

失是草拙由SPFMV引起的; 90%的損失是由

SPFMV 和侍播病毒的白粉訊共同造成的

(Pan ， 1996年 ) oSPFMV主要在老卅子上戶生

淡綠色的失線拉 (2 - 8mm) ，此失綠或許有

(病原体和虫害引起的肘症狀)

遍及所有的卅片，失綠斑成就象紫色里面的

品收組紋。 SPFMV可以引起|汁跡透明或呈羽

拔，但其它一些病毒也可戶生同祥的病症。在

敏感的品科中，一些SPFMV株系舍i秀友抉根

的失調，如黃褐色裂化和內部木詮( Clark勻

Moyer , 1988年; Skoglund勻Smit ， 1994年 ) 。

甘薯缺磷也金辱致失樣的紫色卅子，這

兩神失i周很容易被區分。由SPFMV引起的侵

蝕斑隨机地分布在l汁片上，并且不仗限于老

u十子上 。 SPFMV症狀不金鐘鐵皮展，引起;曰:

死侵蝕斑，或在缺磷中所見到的帶有桔黃和

紅色卅子的失綠症。

Mycoplasma-like organisms 

三是菌原民体的有机生物体

甘薯小卅病(也叫拍昂病和 is h uku ­

byo) 是由吳菌原廣体的有机生物体引起的。

i玄有机体侵染植物的誰管系統。在一段干旱

期后，症狀交得更方明里，它辱致卅子明星

交小并長有斑i犬失綠症，同肘增大分技形成

了拔密的灌木益，也叫主主技病。 由于i玄病并

不間肘影吶其它植物，因此被易辨汰。勻健

康植物相封比， 友育退鍾的感病植株，看起

來很明星 (囡 19c)。相反的，缺梓引起的失

我們描述了甘薯的其它几神病毒，包括 ì，用，也舍早致卅子的交小，岡肘影日向到周固

甘薯桂斑吸病毒 (SPMMV) ，甘薯退綠矮化 | 植株。小卅病可以通迂几神卅蟬未侍播。 在

病毒 (SP CSV) 和甘薯花椰菜花卅病毒 | 症狀出現前，它可以有很長的潛伏期，而且

(SPCV ) ，它們中的每一神病毒都有一小有限 | 很容易通迂被侍染的藤或卅蟬蛋特移。控制
的分布區 ( Clark勻Moyer ， 1988年 )。几神病 | 此病的最好方怯就是道它們出現肘，拔除或

毒赴通迂Bemisia ta baci白粉鼠侍播的。其症 | 毀掉被侍染的植株，并且進捧友病率最低的
i犬表現均皮育退援，斑抉失錄症， 11十跡透明 | 科研品神。

紫色的迫緣(囡 19a 和 19b) 。 有肘，紫色金 | 和卅子斐形。
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Fungal diseases 

真菌病

其菌病原体，例如甘薯斑成病菌

(Phyllosticta bata t as) ，甜菜褐斑病菌

(Cercospora batatico l a)，甘薯卅斑病菌

(C.timorens i s) 和交提抱厲的一神菌

(Alternaria spp)能使卅片許生奸、死斑，此斑

勻由蜢或棚中毒戶生的斑相美似。真菌損害

很容易被i只則，它是隨机的分布在卅片上的

(投有里示出有規則的內部卅眛分布)。且然

損仿多出現在老卅子上，但并不表明其戶重

性是以老肘子到嫩卅子而不斷降低的。由交

鍵抱厲的-~中菌引起的損仿是以微弱而較暗

的同心蛇設方特征的 。 由甘薯斑成病菌引起

的損仿可通迂分生抱子器來i只則，分生抱子

器是一子突体， 以黑斑形扶出現在1W仿中心

附近(囡 1 9d) 。

其菌卅斑通常不合辱致里著的戶量 F降。

然而，由交提砲厲的一神菌的商株引起的農

痘病或疫病金戶生F童的 |可題，特別是在京

非較高地勢上。在遠神情況下，其菌也金辱

致蔓的損仿， 由此引起藤本植物的死亡。

擁抱萎驀是由甘薯枯萎病菌引起的推管

感染辱致的，症:快通常出現在剛剛卉始迅速

生長的幼小植物上。最初，植物得了失綠症

(因 1ge) ， j是而友展到萎驀 ， 老肘子脫落，友

育退鏡，最后死亡。最卉始的症狀吳似于氮

或模的缺乏，但不是膏莽失i用，它通常并不

同肘影日向其它植物。如果特藤蔓斜著切卉，我

們能看見誰管組伊、交色。控制擁抱萎駕最好

的Jj]，站就是神植具有抗性栽培品神。

由痴固l抱厲在甘薯上的致病菌引起的瘖

痴病金早致在藤蔓或卅柄上和較低的卅子表

面的卅眛上出現于在痴祥或鱗抉斑成

(囡 19f) ，此病金限制嫩卅卅脈的生長，使得

卅片揉按和卷曲，最后 ， 所有被感染的藤蔓

看起來金很在白，同肘肘子交得枯萎而粗糙

(囡 199) 。勻由甘薯挖航病引起的|汁子畸交相

反，由蕾莽失i周引起的畸斐， 如缺桐或棚，其

影口向內部卅眛主且三只要比影日向卅眛多一些，最

咚辱致卅片揉鐘或形成空洞。

其它真菌侵蝕的症狀包括萃的林死，特

別是在基基部掠死， 引起萎驀、藤的死亡和

抉根的腐娃。詳細情況i青參見 Clark勻Moyer ，

1 988年 。

Pest damage 
病虫害

很多神裝的昆虫都咬食甘薯卅子 ， 而且
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咬食的痕逃很容易辨汰。由于它們討tcJ量投

什么影吶，因此很少受到美注。但是，如果

侵蝕得很多，就金早致F童的損失 ， 合出現

美似于蕾莽失i周而引起的卅子畸形。

也牙虫(Aphis spp.，特別是A. go品yppi ) , 

主要吸食嫩苗汁液(囡 19h ) 。因此，在生長

初期被仿害的肘子可能交成畸形、揉按和不

規則的卷曲(囡 19i ) 。連接F童的侵惚，金

辱致作物友育退援，里示出卅眛間的失綠症

和老卅子的林死(因 1月)。大呈地蜻虫也能

引起卅于畸形(囡 19k) ，主要卅跡是千推交

厚，且剩余的卅跡(副主千誰使卅子斐窄、枯萎，

而且向下卷曲 ， F重情況下， 肘子金交成褐

色及鱗片收。

輛裝也金使卅子交厚、萎縮，同肘外表

呈暗淡的褐色i犬。由于螃虫和摘虫症在嫩卅

上更均F重，因此，突似于缺銅或棚引起的

症挾，但勻莽分缺乏相比，它們忌体未說更

不規則和不封林。

由于捕食性昆虫的存在， 也牙虫和蝸虫的

數量通常是比絞少的 ， F重的侵蝕詮常勻不

恰益的使用系虫荊有美，系虫升1]把天然的捕

食者也系掉了 。



Intumescence 

膨大

在很潮溫和缺少阻光的余件下， 一些甘

薯栽培品神有可能在卅子表面戶生骨痴增生

(1 - 2mm，因 191 )。遠神情況，就被你作膨

大或目中脈。骨痴最初是淡綠色到白色，不久

就金交成褐色并萎縮。骨痴金出現在上端或

下端的卅子表面，而且通常合布滿整小肘子

表面，但有肘仗生長在主卅腕上。膨大勻任

何病原物盾投有美系，而且沒有報告混合影

吶作物生長或減戶( C1ark 勻 Moyer ， 1988 

年)。

Plate 19. 團 19 由病原体引起的肘症狀

a) 生長在澳大干IJ~北部的Puerto Rico品科I上，

表現出有由甘薯羽收斑吸病毒引起的失錄

症。
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的 生長在印度尼西直中爪哇島的 PB 品秤 ， 其

由甘薯羽;JX斑吸病毒引起的主要症狀是以紫

色均迫緣的失綠斑。



Plate 19. 

。 同正常植株相封比(左側) ， 受甘薯小卅病影晰的植株(右側) ，表現出F重

的友育退緩和失綠症。
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d) 由甘薯斑息病菌引起的眛死斑，在病斑上看

到的暗心是真菌病原体 ( A .Braun 握 )



e) 在澳大干IJillí.北師生長的Centenial品科上出現的黃萎病是由慷刀菌引

起的，其后迎的植株是抗性品科1 (L .Loader 攝)

。 在印度尼西車，甘薯11十下的藤草、 l汁柄和l刊永上生長著輪狀斑。

( A . Braun 擾)
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Plate 19. 

的 在巴布E新几|大~TIf感染了甘墓瘖痴病的睹淡、卷捕的主草。 的 在印度尼西里，正在 Bustak 品料基頂端取食的呀虫。
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i) 由呀虫侵害引起的鐵裙、交形的嫩|汁。

( A . Braun 撮)
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。 在印度尼西亞，由于自牙虫的F重侵害， 早致Bustak ，\i'，

科I友育的根度退援 。



Plate 19. 

的 在Beerwah Gold ，1i'I神上 ， 由于大量蛾虫引起的卅子時

形和斐厚。

120 

。 在溫室里潮溫那境下生長的 Beerwah Gold 品料 ， r汁子
背面上的膨大物。
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l.叫x 1. GI…仇Sci叫cN…

acidic 酸性的

(溶液或土壤中)含有的 自 由氫寓子比

自由短基寓子多，它的特性是影吶溶液或土

壤中許多化半成份的作用。(見土壤pH{直)

alkaline 喊性的

(溶液或土壤中) 含有的 自由氫寓子比

自 由控基寓子少， 它的特性是影附溶液或土

壤中許多化字成份的作用。(見土壤pH值)

anion 明萬子.負萬于

可溶性化字草位(原子或分子 ) ，帶負屯

荷的，寓子。

anthocyanin 花色素苦

是工色素有肘出現在植物主且伊、中 。 勻不同

級別的綠色和黃色光合色素結合，它可使顏

色以淡粉色交方眸橙色或深紫色 。

apex 頂， (尖)端

(形容問:頂端的)芽或根尖。

apicalmeristem 頂端分生組釵

芽或根尖是且三只可t走出新的[1十或根 。

axil 服

由卅柄和蓋在出現做IJ芽的地方連接形成

附景一、木悟，科掌名單位 ， 縮苟，換算和符哥

的說魚。

ax i 11 arybud 服芽
在卅服中休眠的或友育不全的芽尖。

cation 間萬子，正萬子

可溶性化字草位(原子或分子)，帶正屯

荷的寓子。

cat i on-exchangecapac i ty 間高于交換量
土壤松散結合阻寓子的容量 ， 是由包含

在一定量土壤表面和粒子(如粘土 ， 有机物)

的屯荷密度決定的。

chlorophyll 附錄素

植物組俱中的綠色素，它可把光能特換

到化字反庄中。

的lorosis 失每症

(形容向:失綠的)失去綠色素，早致比

正常顏色更灰白，或者更里淡綠色、黃色或

蒼白的。

dolomite 大理右

碳酸鈣和破酸饒的混合物。

exchangeablecation 交換性問萬子

129 

松散吸付在土壤粒子表面負屯荷位置上

的陌寓子，另一些陌寓子可通迂占掘顆粒的

位置而特其技遊溶液。

fertigation 水施

把所施的膏莽物盾加入到灌溉水中。

gypsum 石膏，石膏肥料
自 然存在的硫酸鈣。

internode 常問

兩主iE之間的主長度。

interveinal 卅跡伺

在卅跡之間并勻之相美的這部分u十片。

lamina 肘片

卅片

latex 乳液

乳收的汁液，以一些植物包括甘薯的切

面流出 。

leafblade卅片

卅子寬、平的部分，它提供植物的大部

分光合表面。



lesion 侵蝕斑

植物姐已只集中受仿害的部位 ( 通常是杯

死的 ) 。

lime 石灰

自然存在的碳酸鈣。

major /mainveins 主跡，

卅片上粗大的1嚀 。

ma叩na lvein 迪錄肘跡

勻卅片迫錄平行并存在于l汁迫錄內的卅
眛

midvein/midrib 中主跡

勻卅片分卉本人卅柄到卅尖的主跡。

minorveins 次卅跡

主跡的第二和第三分支。

mottle 斑較病

凹凸不平的或斑似的表面。

mycorrhizae 菌根

勻植物根形成內在結合的土壤真菌，

者詮常是互利的 。

necrosis 坪死

(形容詞:奸、死的)死，影吶植物姐訊的

任何部分，但不是全部植物。

node 結或令

勻卅模相接的基郁。

petiole 肘柄

支撐卅片的卅杆。 卅是由卅柄和卅片兩

者組成。

photosynthesis 光合作用

(形容詞:光合的)植物利用光能合成有

机物盾的迂程。

senescence 衰老

(劫問:卉始衰老 ) 辱致植物部分 (例如

卅) 或全部死亡。

soil pH 土壤pH值

測試土壤酸喊度 。 可把混合土壤放入水

中(例如土壤:水方 1: 5) 或放人溶液(例

如: 0.002MCaCl) 中來測試土壤pH值。在水
中很IJì式的pHf直在 6. 5至 7 .5之何，表示是中性

土壤。酸性土壤的pH值小于6.5 ， pHf直小于5

的土壤被L人均是很酸的。喊性土壤pHf直大于
7 . 5 。存在的未分解的石灰或珊瑚的土壤pH值

可能升高到 8.2 ，更高的 pH值表示納益的存

在。

storage roots ~藏根或抉根

甘薯的徒粉食用根，有肘林均抉墓。

Scientific names for plant 
species mentioned 

本文涉及到的植物科笑的科字名和\

barley 大菱 Hord巴umVulgare

beet 甜某 Beta Vulgaris 

cassava 木薯 Manihotesculenta 
CltruS 相桔 Ci trusspp 

gmger 生姜 Zingiberoffic inale 

greenbean 綠豆 Phaseolusvulgaris 

叮lalze 玉米 Zeamays 
peanut 花生 Arachi shypogaea 
potato 且時薯 Solanumtuberosum 

soybean 大豆 Glycinemax 
sugarbeet 糖用甜菜 Betavulgaris 
sunflower 向日 葵 helianthusannuus 
sw臼tpotato 甘薯 Ipomoeabatatas 
taro 芋失 Colocasiaesculenta 
tobacco 姻草 Nicotianatabacum 
wheat 小菱 Tri ticumaestivum 
yam 大薯 Dioscoreaspp 
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Symbols denoting chemical 
elements 

Conversions Abbreviations 

化字元素的符告表示

貫穿在遠小小朋子中大部分內容的化字

元素是勻它們的化字符旁有尖的。 化半混合

物的名字仍然是用全輯:穹的，下面是文章中

涉及元素和它們的財庄符學一克表。
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Name 

符雪名和1

組
瑚
叫
做
鈣
氯
銅
缺
氫

神
慎
蜢
個

氮
納
氧
磷
硫

梓

Symbol 

i
l

i
σ

b
n
o
-
­

MBCGOG

H
H
KMMMN

MOPS

E 

換算

文獻中用的測量草位在本文中被換算方

耘准草位。下面列出的是粽准草位和它們的

符夸或勻其它通用島生位的換算。

庫摩力之克分子量正屯荷/千克=毫克對量/100克

毫克/千克= lppm=微克/克

分S/米 =毫 S/庫米=毫歐姆 S/廈米

l千克押/公頃= 1. 2千克K 2 0 /公頃

l千克磷/公頃 =2.29千克的 P 205/公頃

對吉Zi司

澳大利亞囡阮我~研究中心

微摩示派度
間商子交換量
固 [w-耳鈴薯中心

座米

座摩力之克分子量的正屯椅
栽培品科

攻乙三胺五乙酸
屯辱卒

乙二胺凹乙酸
克

公頃

千克
升

米

摩力可缺度 =摩示克分子量/升
毫克盡量

毫克

兆焦耳 =百方焦耳

毫米
分siemen
兆H屯=百方H屯

巴布芷新几內E

Siemen 
H屯= 1000千克

三迂磷酸鈣

小l嚷收灌木菌根

ACIAR 

cm 
cmol(+) 
cv. 
DTPA 
EC 
EDTA 

m 
扎f

me 
mg 
MJ 

m
;
t
悶

馴

m

也
M
P

S
t
T

V

μM 

CEC 
CIP 

aob 

qb

hHL

ATU 



Appendix 2. Key叫utrient Disorders 

附表二、會葬失洞判斷索引

送些索引旨在做方快速參考來幫助碗定哪革中蕾莽失i用最有可能引

起送些症抉出現的。建i立淚者參考每小被杯疑蕾莽失洞的具体描述。

述些美鍵河仗仗用未描述檀物地上部分的可視症狀。一些蕾弄失i周可

能通述一系列的途徑列出， J主取決于哪神症~夫可以清楚地表示被調查

作物。蕾莽失i周可能引友各神各祥的症狀，它可能在碗定栽培品科中

或在碗定的那境奈件下表現出不同的任重程度(或不是全部)。因此 ，

每神失惆可能被描述許多的症抉。不一定視察到所有送些症狀， 一科

或几神症抉的混合都表示蕾莽失洞。

卅子可能全部失綠或有褐斑; 卅子具有正常的形扶和措

拘......................................................................... 缺缺 75頁

2. 幼卅厚而脆，且詮常揉按或失錄; 卅尖和側說裂片卅可

能卷縮 .................................................................缺棚 79頁

3. 幼卅V展部分可能在側卅迫有杯死，接近下郎的卅子可

能杯死或脫落;老卅可能有間形失綠或那死斑

..................... .缺鈣 72頁

除了昔弄失惆，參考有目 也列出了一些病害，送些病害症抉可能 I D 1.幼卅比老卅更里杏白............................................................. E 

很容易勻蕾莽失惆症抉相混淆。美鍵問不打算列出病原失惆的支奈特 2.幼卅不失綠................................................ . ................. . ........ F 

{[。

A 1.症狀在幼l汁或芽尖最戶重...................................................... B 

2.侵裴老p-十或整小植物的症抉.................................................. G 

B 1.芽尖已死............................................................................... c 
2. 芽尖投死............................................................................... D 

C 1.幼日十有明星的卅眛|司失錄症，綠色的主卅跡和次卅眛勻

由黃斐在白的|汁眛間組拱形成群明封照;F童受侵裴的
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E 1. 幼 l汁有明星的卅眛肉失錄症 ， 帶綠色的主卅林和吹卅眛

勻由黃交在白的卅眛肉是且三只形成群明封照;戶重受侵裴

的卅子可能全部失綠或有褐斑;肘子具有正常的形收和

是吉拘 ...... . .......................... . ........ .. ... . ...... .... .. . .. .. .. . 缺缺 75頁

1. 1 詞:死斑特別存在于老卅上。 缺缺症可能由

蜢中毒引起 37頁

1.2 紅色或紫色素皮革只在老卅或所有生長期的肘子上

缺缺症狀可能由梓中毒引起的頁



2. 幼口十旦出普遍失綠症或小的l汁眛站(同露出部分可能形

成那死核。表現方老|汁卅妳肉失線， 主卅1永附近顏色深

祿，卅肪t朗的顏色逐漸根去;述些日十子可能揉鐘或脫落

缺蜢 54頁

3 . 失綠症普遍存在于幼卅上，但各別的定型卅的卅眛間也

有。 幼卅很小，主田長的可能卷縮但并不揉敏

缺碎 的頁

4. 在幼卅上的失綠症可能在It十妳|司或全部f散，幼卅加厚

交脆或能被揉蝕。 老卅元失綠症. .. ..... .............. .... 缺棚 79頁

F 1.幼卅可能被揉敏、交形或很小， 但并不厚，同肘投有卅

你(司投孔 。 卅片可能有孔，特別在中主跡附近 ， 幼卅勻

成熟型I汁比較可能有很色光樺的表面。

1. 1 部近的植物受到相似症狀侵裴 ， J字管在一抉地的某一

部分可能比其它部分更F重. . ............ ... . .. .......... 缺惆 58頁

1. 2 症抉侵裴一些植物比侵裴其它的植物更多。在戶童受

侵裴的植物附近可能有健仕的植物存在， 卅眛可能比

卅子的其它部分更旦在白........................................ 病毒害

2. 幼卅很小，可能卷縮但很少揉績。上都市尚可能很短，

但并不是所有栽培品神都這祥。

2.1 分枝增加了些生表面。一些植物可能比另一些植物受

侵裴更重 ， 甚至是部近植物。症抉在平旱天在1后更F重

小日十病 91頁

2.2 分技不是迂多。 部近植物受相似的侵裴。幼卅形狀
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是細長的，同肘側生技裂片卅減少和向前生長

缺辟的頁

3 幼卅厚而脆，可能揉圾，有尖 ， 側生說裂片卅在下部卷

捕。 在l汁眛上有木桂生長組紋。上都市阿通常比正常的

部分短，芽尖和服芽可能有杯死......... ..... .. ... ... .. . 缺棚 79 頁

4. 展卉的幼卅有杯死的側迎。 l汁下部可能奸、死了。但老卅

很少受侵裴。老卅可能有圓形褐色或赤褐色抓死斑

缺鈣 72頁

G 1. 整小植物均技綠色 ， 同肘具有普遍矮化的表面和小而暗

的卅子. .............. . .. . ......... . ....... ...... ........................................... H 
2.失錄症或掠死症仗仗或大部分在定型卅到老卅上最戶重...... K 

3. 除因作物移栽不豈外，元地上症狀，如早期的植物枯萎或死

亡.......... ... .... ............................................ . .. . ........ . ..... .... .. . .... . .. . 0

H 1.在幼|汁上有証或紫色色素徒和存在......................................... 1 

2 .在幼卅上投有在或豈是色色素徒和、存在....... . ............................ J 

1 1. 色素存在于卅跡和有柄幼卅(上或下表面 ) 上;有紫尖

的栽培品不中定型卅上有紫卅跡 ， 這些卅片正普遍失去色

素徒稅。 老卅上投有色素徒研存在

缺氣的頁



1. 1 作物封氮肥或硫肥元反庄。 一些定型l汁可能在卅眛

問姐已只或迫錄生t有折;死斑......... ...... ........... . ..... 缺緝 的頁

2. 幼卅的色素徒和、在卅迎錄比卅眛上多 。 老卅上也有色素

徒椒，而且特別是在卅迫緣和卅尖上。 定型!汁的卅跡可

能比卅你(副主且伊、更旦在白 . . . . . ..... ........ ... . ...... . .... . ... 缺硫 50頁

J 1.卅妳比卅眛伺姐已只更苔白; 遠可能只在定型卅或老卅上

才能被視察到 ..... ............................. ...... ................ 缺硫 50頁

2 . 整小卅片均勻失緣。最老的卅子在交成褐色之前先大部

或全部交黃.... ............ . .... . .......... .. ...... . ...... ............缺氮的頁

叫作物封氮肥或硫肥元反庄。 一些定型卅可能在卅林間

生且伊、或迎接到:有杯死斑..... ...... .. ........ ................ 缺緝 的頁

K 1.失綠症或掠死症不伴隨出現不連鎖的杯死斑......................... L 

2 .失祿症伴隨出現不速致的詞:死斑........................ ...... ......... ... M 

L 1.幼卅是深綠色; 最老卅子的黃化可能是斑息， 不神林的，

或卅眛洞的，并伴隨著不規則的杯死斑。 老卅可能有紫

色徒椒， 盡卅子衰老肘斐成在色或橙色 . .. ...... ....... 缺磷 20頁

1. 1 植物移栽和根部生長不良 。 土壤呈酸性 (pH 值小于
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放迫錄到卅妳|司失綠症;幼卅可能出現技綠色卅眛伺失

婊症，以深綠色存在于主卅眛和改n十眛周圍

缺抑 25頁

3. 本人幼定型卅向老卅生長肘症狀逐漸斐化。 主卅跡之間交
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