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前报 〔 l
,
2〕中已指出糊 田稻叶褥斑症的发生原因除 由于缺钾高氮引起外

,

稻株的亚铁

中毒可能也是一个重要因素
。

在我省稻区
,

常因地形低洼
,

地下水位高
,

排水不 良等条件

在其它因素的配合下
,

造成水稻亚铁中毒的现象
,

严重影响着水稻的产量
。

有关水稻亚铁中毒的研究
,

已有许多报告
。

外观一般表现
:

开始时首先在老叶上出现

烟尘状褐色斑点
,

之后
,

那些分散的细斑逐渐扩展连成较大的斑块
,

直至整个叶片呈现揭

色
,

叶尖枯死
。

危害严重时
,

新叶也可能出现病斑
。

在有些情况下
,

整个叶片呈现暗褐色
,

叶片上似涂了一层铁锈一样
,

但未见斑点发生
。

发生水稻亚铁中毒的土城因素比较复杂
。

本文主要是寻求水稻亚铁中毒的组织化学

诊断方法
。

试验包括田间调查
、

田间试验
、

盆栽试验和溶液培养几部分
。

一
、

试验设计及测定方法

(一 )试脸设计 水稻品种均采用农虎 6 号
, 6 月 26 日播种

。

1
。

田间试验
:

在富阳县农科所青丝泥稻田上进行
。

有六个处理
,

分别为 N
,
K

。 ,

N
:

K
, ,

N
:
K

: ,

N
:
K

。 ,

N
:
N

: ,

N
:
K

Z
(处理说明见前报〔 1〕 )

。
s 月 7 日移栽

。

2
.

盆栽试验
:

每钵用红坡 14 斤
,

除对照外
,

为了降低土壤的氧化还原电位
,

另加葡萄

糖少量 ( 0
.

2% )
,

中量 ( 0
.

2 5% )
,

多量 ( 0
.

5% )三种处理
。

7 月 2 9 日移栽
。

3
.

溶液培养
:

分别于 8 月 14 日和 9 月 15 日选取生长正常一致的稻株二批进行溶液培

养
。

标准培养液中都采用含 N
:
( N H

4
)
2
5 0

` 、

K : K : 5 0
; 、

C a : C a C 1
2 ·

Z H
。
O 各为 4 o p p m ,

但第一批稻株培养液在 9 月 9 日前还加有 P : N a : H P O
` I Op p m

, 9 日后培养液不再加 P
,

而加 F e
S O

; ,

其 F e + 2
浓度分 0

,

1 0
,

50
, i 0 0 p p m四级

。

培养液 pH 均调节至 5 左右
。

1 3日

测定
。

第二批稻株的培养溶液不加 P
,

一开始就以上述不同 F e + 2

浓度培养
。

22 日采样测

定
。

培养液每隔一天更换一次
。

(二 )洲定方法 植株组织成分 中铁含量的测定分活性铁
、

亚铁和全铁
。

1
。

活性铁的

测定
:

取稻株的待测组织部位
,

擦洗干净后
,

再用蒸馏水冲洗
,

擦干
,

切成一毫米左右
,

精

确称取 0
.

2克放入指形管中
,

加 6N H 1C 2 毫升
,

摇匀
,

静置 30 分钟
,

加蒸馏水稀释并过滤于

容量瓶中
,

加 10 %的盐酸经胺 1 毫升
,

使铁还原
,

待 2一 3分钟后加醋酸钠调节至 pH 3
.

5左

右
,

然后加 0
.

1%的邻菲罗琳 10 毫升
,

最后定容
,

在波长 5 08 m件 光 电比色计上 比色定铁
。
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2
。

亚铁含量的测定
:

除不加盐酸经胺外
,

其它手续同活性铁测定
。

3
。

全铁量 的测定
:

用

高温 电炉在 55 0一 6 0 0
“

C 下焙烧二小时使充分灰化
。

此外我们还试用 了以下两种速测方法
,

来估测组织 中亚铁含量 以及高铁和亚铁的分

布情况
。

1
.

选取待测组织部位
,

擦洗干净
,

擦干
,

切碎
,

称取 0
.

5克
,

放于指形管中
,

加

。
.

1%邻菲罗琳 5 毫升
,

摇匀
,

静置 1小时 , 用标准比色管目视比色
,

以估测组织中 F e 今 2

含量的多少
。

2
.

取待测稻杆
,

纵 向剖开稻杆
,

用硫氰化钾— 盐酸溶液或 0
.

1%邻菲罗啡

洛液涂抹于其切面上
,

以观察高价铁和亚铁的分布情况
。

所有测定均重复一次
。

二
、

稻株组织含铁状况及稻株亚铁中毒的速测诊断

我们在一系列的分析中发现
,

稻株不同组织部位中全铁含量的分布
:
在叶部老叶比

新叶多多 叶鞘中分布基本
_

七和叶片的趋势相同 , 茎部则茎节含铁多于节间
。

活性铁含量

的分布基本上和全铁含量的趋势一致 (表 1 , 2 , 3 )
。

值得注意的是
,

正常植株活性铁含量第

表 1 水稻植株叶组织中的铁含 t ( 单位
:

占千组织 的PP m数 )

二 呀, _

{
处

、

一

二芝声渝 {
理 、

炭
、

}

活 1性 铁 (人 ) A / T x 10 0

第 一叶 第二叶 第三叶

全 铁 t ` )T }
第一 “卜 第二 叶 , 三叶

{
第一叶

第二 叶 第三 川

8月 22 日侧定

J,马̀月吸Q甘八UQ甘一.三月.孟ù.二

N
I
K

o

N I
K
么

N
Z K o

N
Z
K 么 3 2 3

2 7 3

3 7 3

2 5 8

3 2 7

4 5 5*

4 5 5*

4 3 3*

4透8半

华家池农场 2 5 8 5 0 9中

富阳县农科所

九01毖ù勺

…

丹OOJQ甘,
1斤月该J一匕咋̀N I K

o

N
一K 名

N Z K o

N 艺
K Z

2 5 8

2 1 7

2 6 8

2 6 1

9 月 2 11测定

2 0 0 2 9 3* *

1 7 6 1 9 4

1 8 9 2 8 6* *

2 0 6 2 2 7

2 5 8

2 2 0

2 6 5

2 9 3

2 7 4

2 2 4

2 72

2 8 8

4 9 1

3 94

58 9

36 4

1 0 0

9 8
。

6

1 0 1

8 9
。

1

59
。

5

4 9
.

2

弓8
。

6

6 2
。

4

富阳县科农所

华家 池农场 {
: 。` 1。。 5 5

1 9 4 1 6 3 1 6 9 1 9 0 6 6
。

9 5 2
。

注
:

表 中数宇为长期淹水 区侧定结采
。

表中数 字右上 角有 * 记号者代表有 明显褐斑症的叶片
,

有半* 号代表仅有烟尘状斑点的叶片
。

表 2 培养液中 F e ` “ 浓度对不同叶位的叶片及叶鞘基部组织

中活性铁
、

亚铁含量的影响 ( 单位
:

PP m 》

无无 铁 区区

1
, 。p p m F

· ` 2 区区 5 0 P Pm F
e今 2 区区

111 2 3 4 555 4 e 5***

{
1 2

·
3 “ ` , 5 ,, 1

舟
2
争 伞

3
今 . +

4* 5***

叶叶叶 活 性 铁铁 2 06 2 1 8 2 3 0 一一一 14 2 2 0 6 26 7 2 9 1 一一 6 0 6 8 9 7 8 8 5 1 0 9 7 一一 1 2 6 5 1 6 3 6 1 9 3 9 1 8 8 2 一一

片片片 F
e . 222 2 0 6 1 9 4 2 18 一 一一 1 4 2 2 0 6 2 1 8 2 79 一一 6 0 6 日2 1 8 85 1 09 7 一一 1 26 5 1 66 1 1 9 0子1 7 5 1 一一

目目ttt 活 性 铁铁 42 4 0 5 8 6 6 1 0 444 3 2 6 2 7 2 6 0 1 0000 2 0 0 “ 16 13 8 1 74 4 2 4 {
“ 5 8 “ 6 6 2 3 6 “ 2 8 ` 9 666

梢梢梢 速侧 F
e 令 222

< 1
。

2 555 < 1
。

2 5 1
。

2 5 1
。
25 1

。

2 5 2
。
555 , 。 2。

一
2

.

555

羞羞羞羞羞羞羞
部部部部部部部

注 : 侧定 日期均为 9 月 13 日
。

e
、
+ 、 + 十、

柑分别 表示 中毒症状 (只表现铁诱色
,

未表现斑点 》徽
、

径
、

重
、

极严重
。

* 表示叶枯黄
。

叶片以干物质计算含铁 t
,

叶鞘 荃部 以鲜组织计算含铁 t
。
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一叶却常比第二叶多
。

表 1中 9月 2日测定数据表明
,

稻叶叶位不同
,

其活性铁含量和全铁含盆均不相同
,

而 以全铁含量变化较大
。

有意义的是活性铁占全铁量的百分比
,

因叶位的不同而有明显

的变化规律
,

由上而下依次递减
。

从表 2 中可以看出
,

活性铁基本上是亚铁
。

亚铁在植株

中的存在方式可能也是不同的
。

表 2 所得速测铁与活性铁的比例
,

在正常植株 (无褐斑

症 ) 中是上位叶鞘比下位叶鞘大
,

而中毒植株 (有褐斑症 )则相反
。

在速测 F e + “
含量上

,

正

常植株叶鞘基部组织上下差异不大
,

而病株下位叶鞘基部组织远比上位叶鞘基部组织中

含量要高
。

另外
,

在叶片中虽有较高的活性铁含量
,

但它不含或很少含有速测 F e 千 “ 。

正

常稻株叶鞘基部组织浸提时间延长
,

速测所得 F e + 2

含量并不增加
,

但中毒组织随着 浸

提时间的延长
,

速测所得的 F 。 十 “

含量有不断增加的趋势
。

这些现象都表明亚铁在植株中

的存在形式可能是有所不同的
。

一般正常稻株不会有大量铁的累积
,

只有中毒稻株在其

叶鞘基部
、

根蒂及根蒂上部茎节部位才有较大数量的累积
。

大量实验结果表明
,

用 0
.

1%

邻菲罗啡直接浸提稻株叶鞘基部组织
、

根蒂或根蒂
.

上部茎节组织
,

这样所测得的亚铁含量

的多少对水稻亚铁中毒的情况有较好的相关性
。

我们初步认为用邻菲罗琳直接浸提稻株

织组以测定其亚铁含量
,

可以作为对稻株亚铁中毒进行速测诊断的简易方法
。

三
、

水稻植株的亚铁中毒含 t 及其诊断

在富阳农科所试验田中
, 8 月 22 日观察

,

各小区第三叶片以下叶片上有明显的揭斑症

状
。

N : K
。

小区稻株叶片还呈现暗绿色
,

无光泽
。

至 9 月 2 日
,

病情普遍好转
,

只有无钾

区第三叶片上有少量烟尘状斑点
,

N
:
K

。

小区稻株叶片仍表现暗绿无光
。

在盆栽试验中
,

植株发生亚铁中毒的症状没有出现前面介绍的那种糊田稻叶揭斑症

状
,

而表现叶片上有锈色而无斑点
。

兹将植株叶片测得的活性铁含量列于表 3
。

从表 3 和表 2 中可以看出
,

不同叶位受活性铁中毒的浓度是不同的
。

上位叶较下位

叶有较强的抗亚铁中毒的能力
。

兹将表 3 和表 2 不同叶位亚铁中毒症的活性铁含量归纳

于表 4
。

表 3 水稻植株叶片活性铁含 t (单位
:

PP o
.

盆栽试 验 )

加葡 萄褚少 t } 加葡萄枯中食 ; 加 简萄箱 琴贵

一
5 5 6

2 6 3

2 3 8

1 0 9 7
奋

1 76 3令 争

2 10 0
介 . 争

注
: 合 、 今 令 、 , 令 今

分别表示铁中毒轻
、

严重
、

极 严 重
。

表 4 不同叶位亚铁中毒的活性铁含 t ( 单位
:
p p m )

一户翼鳗
{

}

}

第 一 叶 , 第 二 叶 第 三 叶 第 四 叶

严 重 严重 极严重

盆 栽

搏 浪 培 养

1 9 0 7

1 2 6 5

1 1 13

吕 9 7

1 7 6 3

1 6 3 6 :::
2 1 0 0

1 9 3 9

表 4 中溶液培养的第四 叶活性铁含量在 3 O0 p p m 左右开始出现中毒症状
,

和富阳 县
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农科所试验田 9月 2 日测定的结果
,

在第三叶中活性铁含量达 3 0 0 p p m 左右时产生 烟尘

状中毒斑点是相符的
。

在 9 月 22 日测定的溶液培养也发现 1 0 0 p p m F e 4 “
培养的第 3

、

第

4 叶表现轻微的中毒症状
,

其活性铁含量分别为 3 75 p p m
,

3 58 p p 。 ,
s o p p m F e 斗 2

培养中

的第 4 叶出轻微 中 毒 症状 的为 3 2 2 p p m
。

而表 2 中 10P p m F +e “
培 养 区第 3 叶含量为

2 6 7 p p m
,

表 3 对照第 3 叶含量为 23 8 p p m
,

均未 出现中毒症
。

在华家池多次大田调 查测

定
,

所有无褐斑症的第 3 至第 5 叶的活性铁含量都在 3 0 0PP m 以下
。

因此我们认为至剑 叶

完全展开为止
,

第三叶以下各叶片活性铁含量达 3 O0 p p m 左右时
,

将开始产生亚铁中 毒症

状
。

表 1 和另外一些测定材料证明
,

第三叶以下叶片活性铁含量达 4 0 0 p p m 时
,

将产生 明

显的亚铁 中毒症
。

在盆栽试验中
,

加少量葡萄糖的处理
,

水稻生长受到抑制
,

但未出现亚铁中毒的症状
,

稻株第三叶的活性铁的测定也远低于 30 仰 p m
,

生长受到抑制很可能是由于产生的有 机

酸所引起
。

用 0
。

1%的邻菲罗琳直接对植株组织浸提
,

测定组织铁含量
,

在前报 〔幻 中已报道稻株

基部鲜组织测得的含量在 SP p m 以上时
,

植株将发生中毒症
。

在表 2 中还可以看出
.

凡是

叶鞘基部用这样的方法测出的含铁量超过 SP p m 时
,

相应叶都 发生明显的亚铁中毒症状
。

在 2
.

s p p m 时
,

除极少数例外
,

都发现有中毒情况
。

在 1
.

2 5 p p m 时
,

结果比较混乱
。

如表

2 1 0 p p m F e + 2

培养的稻株第 2
、

3
、

4 片叶叶鞘基部组织都为 1
.

2 5 p p m
,

但仅 第 4 n }

表现轻微中毒症
。

田间测定结果也都是这样情况
。

即使发生有中毒症者也都 极为 轻微
。

作为亚铁中毒叶片的叶鞘基部速测铁临界 含量 可认 为是 2
.

s p p m
。

在 1
.

2 5 p p m 时可认

为是中毒的可疑浓度
。

我们在田间调查中还发现有中毒症状的植株经过短时期搁田后
,

中毒叶的叶鞘基部

速测含铁最仍保持在 2
.

SP p m 以上
,

但经长期搁田后
,

中毒叶的叶鞘基部速测法得到的 含

铁量可 以降到 2
.

SP p m 以下
。

这在诊断时应给予注意
。

用全铁量作诊断水稻亚铁中毒的指标前人 已有报道
,

一些人〔 3〕 指出
:

亚铁 ,卜毒稻株

叶片含铁量的临界水平为 3 0 0 p p m
,

并认为这时不管水稻品种如何
,

植株生长都受 到抑

制
,

但抗性品种达更高的含铁量才表现 中毒症状
。

也有人〔 4 〕 试验 指 出 在 S Op p m F e 卜 公

溶

液培养时
,

在老叶上发现亚铁中毒的轻微斑点时的含铁量为 5 5 o p p m
,

但在 ZOOPP m F e + 2

溶液培养时
,

发现中毒时的铁含量达 1 85 0P p m
。

我们的实验结果是稻株第三叶以下叶片

全铁量 5 0O p p m时发生了轻微的亚铁中毒症状
。

四
、

结 论

1
。

稻株组织中铁的分布
,

一般老叶中的含量 比新叶多
,

但正常植株第一叶活性铁含

量常高于第二叶中的含量
。

叶鞘中的趋势和叶片中相似
。

茎节中也有大量积聚
,

节间累

积数量较少
。

2
.

植株中的活性铁绝大部分是亚铁
。

第一叶含的铁基本上是活性铁
。

随着 叶 位向

下推移
,

它所占全铁量的比例逐渐减小
。

3
。

不同叶位对亚铁中毒的抗性是不同的
,

上位叶较下位叶有较强的抗亚铁中毒的能

力
。

( 下转 2 0 3 页 )
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力小
,

翻出的土堡不成
“

龙
” ,

耙地时土块易松散
,

若集中机械力量在短期内突击耕作
,

则耕

耙的质量较好
。

壤质土壤的适耕期稍长
,

当耕层的含水量在 20 %左右时为宜耕时间
,

适当

提前或推后耕作期
,

对耕作质量的影响不大
。

粘质土壤易失墒
,

适墒期短
,

采用耕
、

耙
、

播

流水作业或联合作业法
,

有利于适墒耕耙
。

随后抢原墒播种
,

也有利于出苗
。

此外
,

在耕作改土措施中
,

深耕晒堡能起到良好的改土增肥作用
。

稻板田
、

烂泥田应尽

早深耕
,

要翻深晒透或冻透
,

以促进僵土块风化
,

增厚活土层
,

加速土壤有效养分的释放
。

3
.

增施速效性肥料 低湿地区一般为稻麦二熟制及三熟制
,

复种指数高
,

鉴于土壤

的物理性质不 良
,

养分释放能力较低
,

常有供肥不及的现象
。

对当季作物来说
,

针对作物

长势
,

适 当增施速效性肥料可促进植株正常生长
。

例如粘湿土壤上的三麦往往出苗迟
,

苗

小苗弱
,

晚茬麦尤甚
。

采用拌种肥可促早苗
,

保证在年前有适当的分集数
。

湿个
,

因土壤

潜层水位较高
,

早作物受湿害后往往叶色转黄
,

在加强排水措施的同时
,

追施速效肥可补

充营养
,

扭转黄苗弱苗现象
。

除少数地区外
,

低湿地土壤经水早轮作后
,

磷素易为固定
,

有效性降低
,

一般呈缺磷状

态
,

当土壤中速效性磷含量在 2毫克 / 10 0克土以下时
,

施磷肥有明显的增产效果
。

例如荒

草抒农场土壤全磷含量为一般
,

速效性磷仅 1一 2毫克 / 1 0 0克土
,

1 9 7 2年一块洼田上水稻亩

产仅有 6 12 斤
, 1 9 7 3年就在这块田上种同样品种的水稻

,

每亩施用过磷酸钙 30 斤
,

当年水稻

亩产便达到 76 9斤
。

同样
,

在冬绿肥地上注重磷肥的施用
,

红花鲜草量有 明显提高
,

来年的

水稻也长得较好
。

4
.

合理轮作 有计划地实行包括绿肥在内的水早轮作制度
,

改变土壤长期处于过湿

的状况
,

对改良低湿土壤也很重要
。

例如老稻田宜先回早改土
,

加深耕层厚度
,

消除有毒

物质
,

更新土壤环境
。

对早
、

中
、

晚稻田块
,

要有计划地种植绿肥和休闲轮作
。

在单季早稻

田上尽量早耕早晒堡
,

晚稻田用休闲冻堡等措施来改善土壤物理性状
。

早粮轮作的田块
,

可有计划地种植豆科夏绿肥
,

加速土壤培肥
。

毫无疑问
,

在各种轮作制度中种好各类绿

肥
,

做好革秆及残茬还田
,

增加土壤 中新鲜有机物质的含量
,

也是改土培肥的重要措施
。

改良低湿地土壤是一项综合性强的工作
,

应根据土壤呈现的主要农业生产性状
,

因土

制宜地运用各项农业增产技术措施
,

充分利用其有利条件
,

防止不 良因素的产生和危害
,

贯

彻用养结合方针
,

这样才能发挥土壤的生产潜力
,

保证土壤肥力不断上升
,

作物持续增产
。

( 上接 2 07 页 )

4
.

至剑叶完全展开为止
,

第三叶以下叶片活性铁含量在 30 0P p m 左右可以作为水稻

亚铁中毒的临界浓度
, 4 0 0 p p m 活性铁含量可作为有明显中毒的 界 线

。

用 0
.

1% 的 邻菲

罗琳直接浸提比色铁 的含量可用作速测水稻亚铁中毒的方法
。

叶鞘 基部鲜 组织 含量 在

2
.

SP p m 以上即可能发生中毒症
, s p p m 以上就会明显的发生中毒

。

中毒 叶片 的全 铁量

在 5 0 0 p p m 以上
。
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