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污灌水中的铁对土峨性质

和水稻生长的影晌

池拒庆 邓家枯 谭秀芳 钟志清

(土 化 系 )

口
提 共

以污泊水形式带入农田的铁对水稻形响的研究报道尚少
.

本文通过水稻盆栽试验
,

研究

不同浓度的含铁污水对土城PH 值
、

水溶性及交换性亚铁含童和 水稻植株含铁是
、

生 长状 况

及产最的形响
.

结果表明
,

在两造的时间内
,

当污灌水含铁 1。。。p pm 以上时减产显著
,

污 溜

水含铁6 00 ~ 8。。 p p ln 时有减产的趋势
,

污灌水含铁 600 PP m 以下时对产最没有显著影响
.

水稻

亚铁中毒时从老叶叶鞘中部开始发病
.

晚造植米含铁皿为早造的 4 ~ 9 倍
.

关挂调
。
污注水

.

铁离子 . 铁浓度 , 水稻生长 , 发病症状 , 产盈

前 官

国内在探讨湖田稻叶揭斑病的病因时
,

曾研究农田土墩中的亚铁对水稻的毒害作用

及其诊断 叮̀ 〕 〔` 〕 〔 ` 〕 ,

国外在研究亚铁对水稻毒害的症状及机制时
,

多 采 用 水 培 方祛
〔 7 〕 ` “ 〕 〔. 〕以污滋水形式带入农田的铁对水稻的影响报道尚少

。

本研究的 目的
,

是通过水

稻盆栽试验
,

探讨含不同浓度铁的污滋水对石灰性水稻土的酸碱度
、

亚铁 含 全 及 水 稻

生长的影响
,

为矿山及工广处理含铁排污水提供依据
。

诊

材 料 和 方 法

供试土坡为云浮硫铁矿附近有代表性的水稻土
,

含有机 质 3
.

89 %
,

全 N o
.

201 %
,

全 P : O
。 0

.

1 6 2%
,

全 K
: 0 1

.

5 5 %
,

全 F e 2
.

7 3 6%
,

全 M n o
.

o 2 6 %
, p H为 8

.

1
,

土城质地

为砂质轻壤土
。

土填风干后过 8 m m土筛
,

装人直径 1 9
.

5 c m
,

高 2 1 c rn 的瓷盆
,

每 盆装

土 6 公斤
。

肥料用盘每盆猪粪干 23
.

6克
,

硫酸按 1
.

5克
,

过磷酸钙 1
.

。克
,

氮化钾。
.

8克
。

供试水稻选用本地当家种
,
即早造为广二矮

,

晚造为包选二号
。

每盆插水稻 8 裸
,

每裸

5 苗
。

在自来水中加人 F e S O `
配制成不同浓度的 溶液

,

用 C a( O H )
:
调至 p H 6

.

。左 右 作

灌溉水
。

试验共设污灌水含铁 1 5 0 0 p p m
、

l o o o p p m
、

s o o p p m
、

6 0 0 p pm
、

40 0 p p m
、

2 0 0

PP ,
、

100 PP m和对照 8个处理
。

每个处理设 5 次重复
,

其中 2 次重复用于 采集 混合样

本进行土壤及植株分析
,

3 次重复作产蚤绕计
。

198 7年 8 月19 日收摘

每

.
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:

污灌水中的铁对土壤性质和水稻生长的影响

水稻盆栽试验在玻璃网室内进行
。

1 9 8 3年晚造在 7 月 30 日插秧
, 1 1月25 日 收 获

。

1 9 8 4年早造在 83 年晚造收获后的土壤上继续种植
,

方法与 1 9 8 3年晚造相同
, 4 月 7 日插

秧
, 7 月 29 日收获

。

分析方法
,

土壤水溶性亚铁用无氧离子交换水浸提一邻菲嗯琳比色 法
;
土壤交换性

亚铁用 PH 4
。
8的 I N酷酸按浸提一邻菲嗯琳比色法 ;植株和糙米全铁用浓 H

Z
S O

4

一 H Z O : ,
溉

、

消煮一邻菲呢琳比色法 ; 土壤 P H用 电位计直接在盆栽盆中测定
,

取 5 盆 的平均值
。

`
试 验 结 果

表 l 水稻各生育期土滚p H值的变化
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(一 ) 对土峨 p H位的形晌

土壤 p H值的测定结果表明
,

用含铁污

水灌溉时
,

上壤 p H值在水稻生长过程中不

断下降
,

在抽穗期达到最低值
,

抽穗期后

则有所回升
。

F e 4 00 以下的处理
,

土壤 p H

值均在 4
.

89 以上
,

不致对水稻生长产生危

害
。

F e 6 00 以上的处理
,

土壤 p H值 在 插

秧后— 幼穗分化期处于水稻正常生长范

围
,

但在抽穗期— 成熟期则上壤酸性过

大
, p H值只有 3

.

18 ~ 4
.

50
,

这无疑会 对

水稻生长产生不利影响 (表 1 )
。

(二 ) 对土滚水落性亚铁含 , 的影晌

在水稻分孽期和黄熟期采样
,

分析土

壤水溶性亚铁含量
,

结果表明
:

土壤水溶

性亚铁的含量随着土壤的 p H值而改 变
。

当 p H > 6
.

5时
,

土壤水溶性亚铁 很 少
,

P H < 6
.

5时
,

土壤水溶性亚铁逐渐增加
,

至 p H 4
.

O以下时其数量迅速上 升
,

达 到

1。。 p p m以上 (表 2 )
。

对于这一变化规律
,

O l s e n也有类似的报道 〔’ 〕 。

(三 ) 对土城交换态亚铁含且的影晌

土壤交换态亚铁含量的分 析 结 果 表

明
,

在水稻各个生育期
,

灌溉水含铁越高
,

土壤交换态亚铁含量越大
。

随 着 水 稻 生

长
,

土壤交换态亚铁含量不断增加
,

在抽穗

期达到高峰值
。

比较早晚造相同生育期的

测定结果可以看出
,

早造的交换态亚铁含

量要比晚造低 (表 3 )
。

F e 1 0 0 0
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表 2 分菜期和黄熟期的土墩 p H值及土

堆水洛性亚铁含 t ( PP m )

分分孽期期 黄熟期期

土土壤壤 水溶性性 土壤壤 水溶性性

PPP H值值 亚铁铁 P H值值 亚铁铁

F e 1 5 0 0

F e 1 0 0 0

F e 8 00

F e 6 0 0

F e 4 0 0

F e 2 0 0

F e 1 0 0

对 照

呜
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土滚女换态亚铁含 t 的女化 ( p p . )

29 53 年 晚 造 2 95 4 年 单

分孽初期 }分莫盛期 }幼穗分化期
.

抽穗期 }黄熟期分粟初期 }分集盛期

早 造

幼穗分化期

F e 15 00

F e 100 0

F e 80 0

F e 6 00

F e 4 00

F e 200

F e 10 0

对 照

3 1 4 4

3 1 3 3

3 08 3

306 2

2 82 9

2 8 18

2 7 4 7

22 8 5

3 8 8 5

33 7 6

32 0 1

3 1 6 2

3 1 3 1

2 8 3 4

2 8 0 3

2 6 32

50 9 5

4 3 8 8

4 0 5 4

39 1 0

34 4 4

32 7 2

31 9 4

28 4 1

4 8 9 2

4 7 5 2

4 4 1 7

39 8 0

3 7 5 2

33 9 8

2 8 1 7

27 2 6

4 3 8 6

4 2 8 8

3 5 9 4

36 79

3 4 4 1

3 2 4 1

3 10 9

2 76 8

3 4 5 2

2阳 5

2 4 4 3

2 2 1 1

17 16

176 0

17 6 6

1 60 0

3 0 5 3

30 05

2 9 2 6

2 9 10

2 5 55

2 26 5

22 0 8

2 1 82

3 4 63

33 3 7

32 22

3 106

28 31

2 6 84

28 37

24 4 0

`

(四 ) 对水粗生长发 , 的
二

从移植到分典初期
,

水稻未见明显的中毒症状
,

但 F e
80 。以上浓度处理的水稻根系

发育受阻
,

分夔数少
,

株高变矮
。

从分夔中期开始
,

首先在高浓 度处理 ( F
e 1 5 00 和 F e

1。。0) 的水稻植株的老叶叶鞘中部发病
,

颜色由黄褐至暗揭而英延至整个叶鞘
,

再向叶

片扩展而至全叶片枯黄
,

病情由老叶向新叶发展
。

F e 6 00 以上处理的水稻叶 片 受 害 严

重
,
F e 1 5 00 处理的水稻到后期则全部植株枯黄而死亡

。

F e 400 和 F e
20 。处理的水稻只是

轻度受害
,

铁中毒症状只出现在老叶
。

F e 1 00 处理的水稻则和对照处理的水稻一样
,

没

有出现铁中毒症 状
。

1 9 8 4年早造亦出现类似的症状
,

但出现的时期较晚
,

在孕穗期才开始
,

且症状较轻
,

没有出现植株枯死的现象
。

(五 ) 对水摺位株含铁 . 的
二

不同生育期的水稻植株含铁量的分析结果表明
,

随着滋溉水铁浓度增加
,

水稻植株

含铁量明显增加
。

用 含铁 2。。p p m以下的污水灌溉时
,

植株含铁盈与对照 处 理 相 差 不

大
。

用含铁 4 OOP p m以上的污水灌溉时
,

植株含铁量比对照处理高
,

尤其是成熟 期
,

可

表 4 各处理在不同生育期的水稻植株含铁二 ( PP m )

勿

19 8 3 年 晚 造 19 8 4 年 早 造

分孽初期 分孽盛期

F e 1 500

F e 10 00

F e 助 0

F e 6 0 0

F e 4 0 0

F e 20 0

F e 10 0

对 照

6 6 8 8

2 77 5

1 7 4 0

1 2 77

1 23 1

82 0

日7 4

1 03 9

5 9 4 3

3 5 2 1

2 8 03

1 7 03

1 6 7 1

136 7

169 3

1 5 6 2

成熟期

1 8 68 2
.

4 6 6 7

2 6 6 1

16 5 0

1 8 7 1

5 14

1 15

3 3 6

分粟初期 分粟盛期 } 成熟”
一

3 2 47

20日4

14 70

20 22

1 3 1 5

12 23

7 27

86 7

12日6

13了4

9 6 4

1 11 3

10 6 1

5 5 4

4 28

4 4 2

3 18 5

2 1 14

3 28 2

1 1 43

96 6

1 1 16

5名1

26 2

母

·
因后期例伏

,

部分植林浸入试脸盆 的铁水中
, 故含长黄特列高

。

.
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污灌水中的铁对土壤性质和水稻生长的影响

高达数倍至 10倍以上
。

水稻在分孽期对铁的吸收
,

晚造较早造强烈
,

植株含铁量晚造一

般为早造的 2 倍左右 (表 4 )
。

(六 ) 对水稻产 t 因素的彩晌

表 5
一

含铁浓度不同的灌溉水对水稻产最因繁的影响

`
l

sese
se
.

已
.

se下l
se

se
和

!l
.

se
.

ll

O口一勺O口衬了

,二,孟ùn424Q口93998684991622

F e 1 5 0 0

F e 1 000

F e 800

F e 6 00

F e 4D0

F e 2 00

F e 1 0 0

对 照
5 % L S D

1 % L S D

7
。

9二

2 4
。

7
. ’

4 1
。
O

5 1
。
6

2 8
.

乡 (白穗 )

5 2
。
3

4 8
。
8

9
。
5 9

1 3
。
4 6

\
丈几嗽黔件缨

一奥一1 埠与二亘亘三二藐
, 。 沐之赞 }

产 量
}
实粒数

{
千粒重

}
产 ”

{
实粒数

廿扼
一二二一` 二卜上鱼巡生耳里些到二里匕 {竺空主巨哩主匕竺

,

于

6 22
.

7 58
.

的 2

9 2 2
。
1 4

1 2 9 4
。
3 9

1 3
。

4二

1 5
。

1二

1 7
。

0

1 7
。

8

16
。
5

1 8
。
0

1 7
。
e

1
。
5 5

2
。
1 8

12
。
7

. ,

1 5
。
1

.

19
。

O

l a
。
9

19
.
2

1 8
。
a

1 8
。
8

1 8
。
9

3
。
2 5

4
.

5 2

1 9
一
5

2 0
一
6

2 1
.
3

2 1
。
6

2 1
。
0

22
。
5

2 1
。
9

2 1
。
6

2
。
3 3

3
。

2 5

犷
注 :

时照与各处理相 比
`

表示差异显著
’ .

表示 差异极显著

水稻考种结果 表 明
,

F e 15 0 0 和 F e

1 0。。两个处理
,

水稻明显遭受铁的毒害
,

两

漳水稻的产量
、

实粒数及 1 9 8 3年晚造的干

粒重与对照处理相比
,

减产均达到差异显

著或极显著水准
。

F e 8 00 处理
,

在 1 9 8 3年

晚造也遭受铁毒害
,

其产量
、

实粒数和千

粒重与对照处理相比
,

减产达到差异显著

或极显著水准
, 1 9 8 4年早造则没有什 么差

异
。

F e 6 00 以下处理对水稻产量因素影响

不显著 (表 5 )
。

(七 ) 对摘米含铁 , 的影晌

糙米含铁量的分析结果表明
,

晚造糙

米含铁量比早造高得多
,

约为 4 ~ 9 倍
。

同一造之间
,

含铁污水灌概处理的糙米含

铁量与对照处理相比
,

晚造为 1 一 3 倍
,

早造仅为 1 一 l
。

5倍左右 (表 6 )
。

统计结果表明
,

糙米含铁量与灌溉水

铁浓度之间
,

晚造呈极显著的正相关关系
。

但在早造
,
两者之间并不相关 (图 1 )

。

表 6 不同处理的糙米含铁量 (P p m )

…:
8’

馨…
1

辈睿
l太稻箱株枯死 ! 70

.

8)

.2币

F e 1 5 0 0

F e 1 0 0 0

F . 80 0

F e 6 0 0

F e 4 0 0

F e 2 0 0

F e 1 00

对 照

6 4 6
。

3

3 7 0
。
6

4 4 5
。
4

4 0 9
。
9

3 7 2
。

8

2 5 5
。
2

2 09
。
4

6 1
。

1

侧i
,

,
ǎ

5ù921.

…
粗

60

7 1

7 1

50

丫

肠“

丫二 二4 1
.

7 + 。
.

, 二 a x

f 二 。
.

8 弓̀ 二

丑户户户于丫
衣` 幼

。 ` . 一
,

… X

米掩含铁量言pm)

灌溉水含铁浓度 ( PP m )

图 1 1 98 3年晚造糙米含铁量与污灌水铁

浓度的关系

,



.

华南农业大学学报 8 ( 8 ) 1. a,

讨 论

在本试验中
,

当污滋水含铁 l o o 0P p m以上时
,

抽 穗期土 壤 p H值下 降 至 4
.

。以下
,

水溶性亚铁含量在 1 0 0 p p m 以上
,

水稻出现严重铁中毒症状
,

稻谷减产显著
。

当 污灌 水

含铁 6 00 ~ 8 0 Op p m 时
,

抽穗期土壤 p H下降至 4
.

。左右
,

水 溶性 亚 铁含蛋 10 ~ Z Op p m 左

右
,

水稻也出现铁中毒症状
,

稻谷有减产的趋势
。

当污灌水含铁 6 o 0P p m 以下时
,

土 壤

p H值在 5
.

。以上
,

水溶性亚铁含量在 10P p m 以下
,

水稻不发生铁 中 毒或中毒 很轻
,

对

稻谷产 t 没有显著影响
。

根据 T A N A K A的研究结 果
,

在 p H为 3
.

7时土 墩溶液 铁 浓度

为 10 o p p m时
,

水稻才发生中毒 〔 盆〕 。

试验结果 表 明与 T A N A K A的结果有 所 不同
,

在

土城 p H值 4
.

。左右或 4
.

。以下时
,

水溶性亚铁含量达到 10 ~ Zo p p d 时就会发生水 稻铁中

毒
, I OOp p m时发生水稻严重铁中毒

。

根据培养液中典型症状观察
,

当水稻遭受 F e 十 牛

毒害时
,

一般在较低部位的叶片的叶

脉间首先发生红棕色斑点
,

然后斑点扩展至整个叶片
,

叶片变为棕色
,

而后随着病情的

发展
,

下部叶片转为暗灰色而死亡 〔 . 〕
。

浙农大的盆栽试验中
,

植株发生亚铁 中 毒表现

为叶片上有锈色而无斑点 〔 ` 〕 。

本试验水稻铁中毒由叶鞘开始发病的情况尚未见 报 道
。

由此看来
,

由于试验条件及水稻生长环境的差异
,

水稻铁中毒的症状可能是 多 种 多 样

的
。

试验结果表明
,

土城交换态亚铁含最
、

水稻植株含铁 t 和糙米含铁且均是晚造高于

早造
,

水稻铁中毒的症状也是晚造较早造严重而且出现较早
。

水稻在晚造比早造更易遭

受铁的毒害
,

其原因尚待进一步研究
。

`

,

〔 1 〕

〔 2 〕

( 8 〕

〔 4〕

〔 5〕 理

〔 6〕

〔 7〕

〔 8〕

( 9〕
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