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提 要

本文着重阐述 了黄淮砂姜土壤缺铁
,

缺铁点次占分析点次 5 3
.

1 %
,

施铁有

效点次达 92 %
,

对其缺铁环境
,

铁对大豆产量的影响
,

铁主要分布于根
,

诊断

大豆缺铁 与否代表部位
,

铁锰比值
,

影响大豆铁素营养的主要 因子
,

均进行 了

探讨
。

大面积大豆缺铁在美国普遍〔, 〕,

大豆缺铁环境〔“ 〕,

品种间对铁的敏感 性 〔“ 〕 ,

诱 发

大豆缺铁除磷〔4 〕
、

锰〔5〕外
,

还有高 p H 〔“ 〕,

碳酸盐〔`〕 ,

铁主要分布于根亦有研 究〔7 〕
。

大豆缺铁已有初步的矫正之法 .s[
。〕 。

我国关于大豆生产上缺铁尚无报导
。

在大豆缺素病研究基础上 l0t 〕,

调查发现 黄 淮

砂姜土大豆出现缺铁症植株
。

据此
,

对大豆主要种植土壤有效铁含量
,

铁的吸收
,

诱因

等进行了探讨
,

试图为大面积防治提供理论依据
。

材 料 和 方 法

供试大豆品种 (系 )
:

中油 83 一 19
,

跃进 5 号
,

郑长叶 7 号等
。

田间设不同浓 度 铁

喷洒
、

拌种等小区试验
,

小区面积。
.

03 亩左右
, 3 一 4 次重复

,

随机排列
。

辅以不同浓

度铁素喷洒水培
,

及拌种土培试验
。

水培溶液为荷氏溶液
。

土壤
、

植株 F e , +

测 定用邻

菲锣琳法
,

土壤
、

植株全氮用凯氏半微量测定法 ; 全磷用铂锑抗比色法
;
钾用火焰光度

法
;
锰用 K N N 04 比色法测定

。

结 果 和 讨 论

(一 ) 铁与大豆生育
。

缺铁对人豆生长
、

形态均育不良影响
。

缺铁顶叶黄 化
,

叫

率文于 一。 8 7年 8月 2 4日收到 T h i s P a P e r 育 a s r e c e i v e d i n A u g
.

2 4
,

1 95 了
.
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仍为绿色
,

叶小
。

缺铁严重则全叶黄化
,

其上着生棕色斑点
,

并转褐
,

叶卷曲枯萎
。

甚

者顶芽枯死
,

植株矮化
,

田间不多见
。

苗期大豆对铁敏感
,

缺铁症状常在 1 一 2片复叶

期出现
。

高温干早
,

易诱发大豆缺铁
。

品种间对铁敏感性不同
。

如跃进 5 号敏感
,

其次

是中油 83 一 19
,

豫豆 2 号
。

郑长叶 7 号较抗
。

试验表明
:

铁对大豆生长影响 因 品 种 而

异
。

涡阳了5 1 5一 64
,

跃进 5 号
,

在一定铁素浓度范围内
,

株高随介质中铁浓度增加而加

高 ; 而中油 83 一 1 9
.

郑长叶 7 号等品系则有所不同
,

缺铁则植株生长纤细蔓化
,

富铁则

植株生长健壮 (表 1 )
。

表 1 铁对不同品种生育影响
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从表 1 还可看出
:

无论何品种 ( 系 )
,

在上述一定铁浓度范围内
,

产量随铁浓度升

高而增加
,

富铁较缺铁处理 ( o
.

38 P P M F e Z十 ,

下同 ) 均增产
。

据测定
,

每形成 S O k g 大

豆种子
,

亩需铁 20 一 60 9
。

大田喷铁增幅与土壤铁丰缺有关
,

喷铁增产 3
.

6一 3 3
.

3%
,

平

均增产 1 8
.

4 %
。

(二 ) 大豆体内铁分布
。

大豆各器官中铁浓度与介质的关系
,

因器官而不 同
。

有 的

随介质中铁浓度增加而减少
。

如花期介质中铁 的水平在 1
.

9一 l 8
.

7 P P M I’ul
,

其茎部单位

铁随介质中铁水平增高而降低
。
万 = 66

.

3 6 5 3一 o
.

7 1 69 x , 了 = 一 。
.

6 26 6 ;
同期叶部铁浓度

万 = 8 7
.

74 01 一 0
.

64 2 2 x , 了 二 一 0
.

4 3 3 4
。

而根
、

蕾荚等器官则相反图 1 一 6
。

如花期根部

铁浓度 , = 1 8 0
.

5 5 + 8
.

2 3 x , 了 == 0
。
7 2 2 8 ;

蕾英中铁 浓 度
, 夕 = 8 5

.

6 1 7 7 + 3
.

2 3 0 5 x , 犷 二

0
.

4 7 5 3
,

成熟期根部铁浓度
, 歹 = 13 6

.

0 1 + 7 9
.

7 6 5 9 x , 了 = 0
.

6 9 0 8
。

大豆各器官中铁的分布状况
。

据测定
,

铁主要分布于根
,

在富铁条件下
,

无论是单

位浓度或是单株器官总铁量均为各器官之首
。

叶部虽单位浓度较低
,

但总铁量仅次于根

部
。

其次是茎
、

荚皮
、

种子 〔图 3 一 9〕
。

大豆各部总铁量一般随器官干重增减相 一致
,

分析表明
:

正常大豆花期根部铁总量为 1 1 7
.

7一 31 3
.

4微克
,

平均 19 5
.

7 微光
,

占同期全

株总铁量 4 2
.

9% ;
叶部为 12 0

.

1一 2 3 2
.

5 微 克
,

平 均 1 6 6
.

9 微 克
,

占同期全 株 总 铁 量

36
.

5 % ; 茎部 4 7
.

5一 9 4
.

3微克
,

平均 6 5
.

6 微克
,

占同期全 株 总 铁 量 1 4
.

4 % ; 荚 皮 为

19
.

9一 5 4
.

9微克
.

平均 2 8
.

2微克
,

占同期全株总铁量 6
.

2%
。

但在缺铁条件下
,

大豆根

部总铁量
,

只占同期铁总量的 2 5
。

1%
,

退居第二位
;
叶部占 4 7

.

6 %
,

居第一位
,

其次是

茎
、

英
,

各占 19
.

9 %
, 7

.

4%
。

相同器官中
一

单位铁合量因品种而异
。

如阜阳 25 0品种
,

花期根部铁浓度 为 4 10 P P M
。
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跃进五号品种根部为 4 24 P P M
,

82 一 9 为 6 4 8 P P M ;
同期茎部铁含 量 分 别为 78

,

72
,

1 4 6 P P M
。

(三 ) 铁与氮磷钾锰间的关系
。

铁对大豆氮的单位含量除叶外
,

均有促进作用 〔图 1 1〕
,

但叶部总氮含量
,

仍有增加
。

如缺铁处理花期叶部总氮量 。
.

0 6 8 4 9 ,

富铁各处理叶部总

氮量则为 O
。

。 7 6 9一 0
.

10 79 `
。

种 子 中 全氮
,

随介质铁浓度从 1
.

1增至 1 8
.

7 P P M 而 相应

增加
。

如缺铁种子全氮含量为 5
.

3 8 8 %
,

富铁处理种子全氮为 5
.

7 6 9% 一 6
.

5 75 %
。

富 铁

处理种子蛋 白质含量较缺铁处理 高 2
.

4一 7
.

4写
。

铁与磷拮抗
。

介质中铁浓度从 1
.

9增至 1 8
.

7 P P M 时
,

成熟大豆叶部含磷从 2
.

00 %降

至 2
.

2 5夕石〔图 1 0〕
,

其迥归方程夕
= 1

.

8 7 4 5一 o
.

o 2 6 1 x , ,
·

之 一 0
.

7 1 6 2
。

同 期叶部全磷总量其

趋势相同
,

即全磷总量从 0
.

0 2了了克降至 0
.

0 1 9 3克
。

花期
、

成熟期根部全磷
,

随环境中铁

浓度增高而增加
.

茎部相反
。

花期根部磷铁比值随介质中铁 浓 度 的 增 高 而 下 降 (表

名 )
。

表 2 大豆花期根部磷与铁的关系

T a b l e 2 T h e r e l a t i o n s h ip o f P w i t h F . o n s o y b e a n i口 r o o t

水培液浓度凡 ( PPM ) T h
e

eF
。 o o e e o t r a t i o o o f 口食d i

: m

处理 T r
.a t二 e nt :

}— 一
-

—— —

—
一—

-

1
’

·

” ”
·

7 7
·

5 ”
·

“ ` 8
·

7

根部 F
e ( P P M ) R

o o t F e

根部全磷 (肠 ) R
o o t t a t a l p

根部 P / F
e

R
o o t P I F

e

1 78
.

0

2
.

0 0

1 1 2
.

4

16 5 0

1
.

3 4

8 1
。

2

2 2 0
.

0

2
.

4 1

1 0 9
.

5

6 9 8
。

0

2
.

04

2 9
。

2

试验表明
:

磷锌比 值低于 1
.

56
,

即发生明显缺铁症
。

增加介质中钙的含量
,

有减轻

缺铁症状作用
。

钾对大豆花前铁的吸收有促进作用
。

如介质中钾浓度在 O一 35 1 P P M范围 内
,

根 部

铁单位含量从 1 5
.

8增至 2 8
.

2毫克 / 2 0 0克
, 百 = 2 0

.

6 6 8 6 + o
.

o 2 l l x
, ; == 0

.

8 62 9 ;
叶部铁从

3
.

5增至 5 6
。

9毫克八 0 0克
, , = 1 8

.

14 8 8 + 0
.

l l l 3 x , 了 = 0
.

8 6 3 6〔图 2 2〕
。

花期后这种 趋 势

相反
,

相关不显著
。

此外
,

锰对大豆铁素营养拮抗
。

试验证明
:

介质中锰浓度为 1
.

S P P M 以上时
,

易诱

发不可递转的缺铁症
。

综上所述
,

铁促进器官的形态建成
,

单位浓度下降
,

常低于缺铁处理
,

如茎
、

叶
,

故测定其单位含量
,

藉以诊断缺铁与否是困难的
。

而根部直接受介质中铁影响
,

铁在器

官中不易移动
,

分析根部单位浓度
,

确诊缺铁与否有一定根据
。

初步探明根 部 铁 低 于

1 7 0 P P M
,

则视为缺铁
。

分析大豆下位叶铁锰比值
,

是诊断大豆缺铁又一重要方法
。

试验表明
:

大豆下位叶

铁锰比值小于 1 0 ,

则出现缺铁症
。

如阜阳 2 50 品种
,

生长正常的比值为 10
。

5 ,

缺乏 比 值

为 8
.

86 ;
跃进 5 号品种生长正常的比值为 2 1

.

2 ,

缺乏时比值为 7
.

4
。

中油 82 一 8品系正常

比值为 1 3
。

O ,

缺铁时 的铁锰比值为 6
。

2

(四 ) 卜壤有效铁
。

大豆缺铁的土壤临界值
,

为 2
.

S P P M 有 效 铁
,

边缘值为 2 : 5一
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F 19 1 0 T he r e l a t i o n P a n d F e

一一一 T h e r o o t o f b! o o m

一
·

一
·

一 T h e r o o t o f m a t u r i t y

图 1 1 N 与F e
的关系 图 1

F 19 1 1 T h e r e l a s i o n N a n d F e

一一一 T h e l e a v e s o f b l o o m

一
· ·

一 T h e I e a v e s o f m a t u r i t y

一
。

一
。

T he s e o d

2 K P e
的关系与 I

F 19

r . I扭 t io n

F 6

T h e

k a n d

4
.

OP P M
,

大于 4
.

S P P M则含铁丰富
。

黄淮
,

长江中
、

下游大豆产区
,

土壤有效铁变幅大
,

从 。
.

1至 14 6
.

9 P P M
。

平均 值

亦因土类而异
。

横贯豫
、

鲁
、

皖等省的砂姜黑 土
,

有 效 铁 含 量 最 低
,

变 幅 为 。
.

1一

1 4
.

7 P P M
,

平均 2
.

6 P P M
,

缺铁点次占分析点次 53
.

1%
,

边缘值达 3 8
.

8%
,

施 铁 无 效

的点次只 占 8
.

2%
。

黄淮地区高产土壤
,

即二合土
,

河淤土
,

有效铁含量较高
。

变 幅 为

1
.

37 一 1 7
.

25 P P M
,

平均值 3
.

。
。

其它土壤
,

如水稻土
,

黄棕壤
,

红
、

黄壤
,

其有效铁含

量依次渐高
。

红
、

黄壤含量最高表 ( 3 )
。

表 3 土壤有效铁含量表层单位 ( P P M )

T a b l e 3 T ll e a v a i l a b l e i r o n e o n t r e n t , i口 5 0 11( s u r f a e . h o r i z o n pp m )

土英类型 T y p. o
f 红

、

黄壤
R

e
d

. n
d

e a r t b

黄棕壤
Y

e
l l o w b

r o w n

5 0 1 1

水
P舀 d
稻
d y

潮土 (二合土
、

淤

土 ) lF
u v o
一。 u i e

5 0 11

砂姜黑土
S
a
j
a n o 5 0 11

平均值

变 幅

A v . r a g。

R
a n g亡

5 3
.

5 0

2
。

4 9一 14 6
。

9 2

10
.

0 0

1
。

1 5一 1 1

6
。

9 9

l
。

9 2一 1 7
。

6 9

.

0 0

1
.

3 7一 17
.

2 5

2
.

6 1

0
.

10一 14
.

7 0

有效铁在土壤剖面中的垂直分布状况
:

表层高于深层
。

如潮 土 1一 10 厘米 土 层 为

4
.

4 o P P M有效铁
,

1 0一 2 0厘米为 3
.

s 6 P P M
,

2 0一 3 0厘米为 2
.

3 7 P P M
, 3 0一 4 0厘米土层

为 2
.

o 8 P P M
。

砂姜黑土亦有相同趋势
。

黄淮地区砂姜土壤面积近 4 0 0 0万亩
,

夏播大豆面积约占一半
,

其土壤有效铁缺乏面

积约 1。。0万亩
,

严重阻碍大豆单产提高
。

砂姜土壤施铁应成为该种土壤重要应用新技术

之一
。

其它土壤如二合土
,

河游土
、

黄棕壤
,

水稻土
、

红壤
、

黄壤铁素丰缺频数
,

因分

析点次较少
,

尚待进一步研究揭示
。

砂姜土壤大豆缺铁
,

主要因土壤有效铁低
。

如上所述
,

在相同含磷水平下
,

大豆缺

铁与否
,

与介质中铁丰缺直接有关
。

即介质缺铁
,

大豆根部铁含量低
,

磷铁比值增高
,
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营养间比例失调
,

导致大豆缺铁
。

反之
,

介质中铁浓度增高
,

尽管大豆根部磷含量等于

或高于缺铁处理 (表 2 )
,

因根部铁浓度增高
,

相应影响磷铁比值下降
,

故大豆生长正

常
。

偏施过量磷肥诱发大豆缺铁
,

除因磷增大了磷铁比值外
,

可能还与磷肥含有一定的

锰
,

易于利用的 F ez
今 ,

被M矿
+

氧化为不易移动的 F e 3+ 。

迄今黄淮大豆种植土壤仍 大 面

积缺磷〔 , , 〕 ,

施磷诱发大豆缺铁尚是局部发生
。

随着生产发展
,

大豆铁素与其它元 素 配

合应用
,

应加强研究
。
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