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叶面喷施麦根酸铁对矫正果树缺铁黄叶病效果的初探 
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提要 奉文在苹果和桃树上，以CK、FeEDTA、BASF多元微 

肥和柠檬鞋 复夸铰 (FCU)为对 比，探讨 了叶 面晴施 麦根醯铁 

(FePS)时矫正苹果和桃树娃铁黄叶病的效果 研究表明，桃 

埘和苹果叶绿素舍量在叶面喷施时问连2～- 月以前FePS 

北理 一1、于 FCU 和 FeEDTA 北理 、在施用 时问 2 一3十 月 后 

FePS处理 走于 FCU 和 FeEDTA 处理 。叶面喷铁桃树 叶 片垒 

拽舍 量在施用 时问连 2十 月以前 FeED1、A 最高，在 施用时 

问连 2十 月以后 以 FePS最高 而在 苹果上 喷施 Fe E S叶片奎 

铁舍量扳走于BASF喷施，小于FCU和FeEI I A处理．叶面 

喷施 FePS．挑耐和苹果叶片活性缺舍量变 与垒铁变化相 

同，桃树 上在 施 用时 间选 2十 月d前 烈 FeEl- A 最 大、在施 

用时间选 2十月 以后 以 FePS最大 ：在 苹果 '二l 喷施 Fef S叶 

片活性铰扳 走于 BASF处理 ，低 于 FCU 和 h I：I J IA 处理 

美t词 苹果 桃树 磕装黄叶病 FePS 面喷施 效果 一 

． ～ ‘昶略锨——’研 畏 
植物缺铁黄化是石灰性土壤上非! 普遍的生理 

病害，尤其在果树上更为普遍．严重影 着果树的产 

量和品质 多年来，人们一直在寻找能够根治这 一病 

害的有效途径。通过叶面喷施铁肥来矫If．果树缺铁是 

生产中应用最多的措施，但由于目前在 j产上所应用 

的铁肥中，无机铁肥效果短暂，螫台铁价格昂贵，都给 

施用带来很多不便。Romheld和 Mars~hner等的研 

究表明[1]，禾本科植物缺铁时能分泌植物高铁载体 

— 麦根酸，该化合物能增加难溶性铁的活化，促进 

植物对铁的吸收 与人工螯合剂或微 ，物分泌的铁载 

体相比，供给植物高铁载体时缺铁植物埘铁的吸收速 

率可提高上千倍 ，并且受土壤 pH值影啊很小。那么， 

将麦根酸直接和难溶性铁进行螯台，通过叶面喷施麦 

根酸铁对矫正苹果和桃树缺铁的效果进行了探讨 

1 材料和方法 

1．1 供试材料 

1．1．1 供试地点 桃树叶面喷施在山 省肥城市仪 

阳乡刘台村缺铁桃园进行 苹果叶面喷拖在山东省肥 

城市石横镇新胜村缺铁苹果园进行 

1．1．2 供试树种 供试桃树品种为l 桃．树龄 13 

年；苹果品种为 红富士，树龄为 5年 

I．2 试验设计 

在缺铁较为严重的苹果园和桃园分别选取树势 

一 致，缺铁严重的苹果和桃树各 2O株。试验设 5个处 

理，每个处理 4棵树，单株重复，随机排列。 

处理 l——叶面喷清水(cK) 

处理 2——叶面喷 l 99．53vmol／LFePS 

处理 3-一叶面喷 0．1 FeEDTA 

处理 4-一 叶面喷 0．1 BASF 

处理 5——叶面喷 0．1 FeSO 十0．1 尿素+ 

0．1 柠檬酸 (FCU) 

1．3 铁肥的配制 

1．3．1 麦根酸的收集 选取饱满的小麦种子，吸水 

膨胀后，将种子均匀埋于饱和 CaSO R溶液浸润的石 

英砂中．黑塑料布遮盖，在 2O～25 C下放置发芽。两 

片子叶完全展开后，用正常营养液培养，4d后换为 l／ 

2 FeEDTA浓度营养液，继续培养 6d后，将苗取出， 

用水冲洗干净．除去胚乳，移栽至无铁营养液中 

营 养 液 组 成：0．75 mmol／L 的 K SO ；0．65 

mmol／I 的 MgSO ；0．1 mmol／L的KCI；2．0 mmol／ 

L 的 CaC11{0．25 mmol／L 的 KHzPO4{0．1 mmol／L 

的 FeEDTA；l× 10 mmol／L 的 MnSO ；l× l0 

mmol／I 的 CuSO4；l×10。mmo[／L的 ZnSO ；5× 

l0 mmol／L的(NH )6Mo4。 

小麦植株在缺铁营养液中培养 l周后，开始收集 

麦根酸 每次收集时，将植株从营养液中取出，用蒸馏 

水将根系冲洗干净，然后放在少量蒸馏水的浅盆中． 

在光照下生长，4h后取出檀株放回缺铁培养液中，收 

集根分泌液，并立即加人 10ml 30 的双氧水以抑制 

麦根酸分解 ，放置冰箱中．备用 

1．3．2 肥料配制 

①麦根酸铁(FePS)：每 5ml麦根酸根收集液中 

加入 15ml0．1mol／L的FeC1 溶液，震荡 1h，过滤，滤 

液即为FePS。用比色法测定 FePS浓度 。 

②FeEDTA：将10gFeEDTA溶于lOI 水中．混匀 

③BASF：将 10g德国BASF公司生产的Fetrilon 
—

Combi2多元微肥(含铁4．0 )溶于IOL水中。 
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④FCU：分别将 ]0g硫酸亚铁、1 素和 i0g 

柠檬酸一起溶于10L水中，混匀 。所有铁肥均在用时 

现配。苹果分别在 1998年 6月1 7日，6月 27日，7月 

4日，7月 13日分4次喷施。桃树分别在 l 98年 6月 

21日，7月 1日，7月 11日，7月 22日和 月 31日分 

j次喷施 。 

l_4 分析测定 

叶绿素测定采用日本 Minoha公司生i 的SPAD 

502手持叶绿素仪活体测定 ] 在叶面喷施铁肥前、后 

测 新稍中部第 7～8片叶，苹果每棵树测： 30片叶， 

桃树每个枝测定30片叶，间隔时间为 1个』l 

在每次测定叶绿素的同时，采集叶片．洗净、70【 

烘箱下烘干，玻璃研钵磨细，备用。 

全铁用烘干叶片干灰化法测定 ：：17(碳化 ， 

580 C灰化，2ml 1：1HC1溶解，用蒸馏 水定容 至 

20rrd，PK一2100原子吸收测定 。 

活性铁测定用 0．1mol／L的 HCI与灶 rⅡ1片按 

50：1的比例浸提 ，静 置 24h，过滤．PK ?100原子 

吸收测定口 J。 

1．5 统计分析 

试验数据用国际统一单位，F检验判断差异显著 

性．处理间用邓肯法进行多重比较，显著水平 j 

2 结果与分析 

2．1 叶面喷施 FePS对果树叶片叶绿素含量的影响 

表 1 槐树叶面喷铁叶绿素含量变化／Sl’AD) 
Table 1 Chlorophyl1 content in peach[eaves h·fi~re and 

after application (SPAD) 

(Before application ! 
， ～  

Trealment 98 6．21 98 7．22 98 2l I】’ 

(X±S) (X士S) 一X=S1 IX=S J 

(。K 40 93土4．78 40．5±9 9 9no 30 6 6土j SS一  !I士s 5：n0 

FePS 41．8a土5 1 9 4-'．6±5．46 4 3．76=2 O,b x 30 2 S3 

ED1_A 27 50土6．9g 4 J_65±7 11 40+l0=6 85b 1 嘶=Ij 25 

BASF 3 8 gO士5 41 42．05=2 68 93土4 27bc 45=1 1 9 

FgU 40．53：5 65 47 20±2．14 48 68=1 6 ：i 4 5：l 1 

注 ：x为 4个重复 的平均值 ，S为标准差 ．相同字母I芏-u 代表处理 

l可无显著性差异 下同 

从表 1可见，在 6月 21日喷施铁肥fn．桃树各 

处理叶片叶绿素含量基本一致 1个月后测定时， 

FCU叶面喷施的桃树叶片叶绿素含量最 ，比CK 

增加 了 16．54 ，而 FePS、FeEDTA BAsF喷施 的 

叶绿素含量则与 CK相近。同时．虽然 F L EDTA喷 

施叶绿素含量与 CK、FePS和BASF处理 别很小， 

但 比 6月 21日喷施前增加了 51．45 。2个月后， 

FePS、FeEDTA，BASF和FCU喷施的叶绿素含量 

分别 比 CK增加了 42．69 、30．79 46．54 和 

58．77 。虽然 FePS喷施的叶绿素含量仍明显低于 

FCU 处理，但和 BASF处理相近 ，高于 FeEDTA处 

理。到 10月 l0日测定时，FePS喷施的叶绿素含量 

最高，比CK叶绿素含量提高了26．41 ，而 FeED— 

TA、BASF和FCU喷施的叶绿素含量仅分别比CK 

增加了 1 0．0 、24．18 和 21．56 。说明喷施 的 4 

种铁肥中，对叶绿素的影响在施用时间达 3个月以前 

以 FCU、FeEDTA效果较好，而在施用时间达 3个 

月以后则以 FePS最佳。 

表 2 苹果叶面赜铁叶绿素变化(SPAD) 

Table 2 Chlorophyll content in apple leaves before and 

after apphcat L0n(SPAD) 

与桃树一样，叶面喷施 FePS后，苹果树叶片叶 

绿素含量也明显增加。由表 2可见，在喷施 1个月后 

， FePS喷 施 的 叶片 叶绿 素 含量 比 CK增 加 了 

37．65 ．而 FeEDTA、BASF和 FCU 喷施的苹果树 

叶片叶绿素含量却分 别 比 CK增 加了 47．06 、 

j0．21 和 44．43 ，都比FePS喷施的效果好。而喷 

施 2个 月后．FePS喷施 叶绿素 含量 已超 过 FEED- 

TA、BASF、FCU，而 FeEDTA、BASF、FCU 喷施 的 

叶片叶绿素含量仍和 1个月前差不多 与 CK相比， 

FePS喷施的叶绿素台量增加了 5j 21 ，而 FeED 

TA、BASF、FCU喷施的叶绿素含量仅分别增加了 

j4．4 、5O．O1 和 49．87 4个处理中以FePS喷 

施的叶片叶绿素含量增幅最大。说明对苹果树叶片叶 

绿素的影响 在施用 时间达 2个月以前以 BASF、 

FeEDTA、FCU 较好，而施 用时 间达 2个 月以后 

FePS的效果则好于FeEDTA、BASF和FCU 

2．2 叶面喷施 FePS以后 果树叶片全铁含量变化 

从表 3可见，桃树叶面喷施不同铁肥后，叶片全 

铁 含量均 比 CK 明显 增加 。喷施 1个 月后 ，FePS、 

FeEDTA、BASF、FCU喷施的叶片全铁含量分别比 

CK增加 130．22 、165．31 、3．05 和 l16．08 ，4 

种铁肥中，以FeEDTA喷施效果最好，其次是 FePS 

和FCU，BASF喷施效果最差。而 2个月后 ，则以 

FePS喷施 的叶片全 铁 含量最 高 ，其 比CK高 出 
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236．17mg／kg，比 CK增加 了 332．73“j，而 FeED— 

TA、BASF、FCU喷施的全铁仅分别 比(’K增加了 

1 77．1 5 、31．87 和 246．35 FePS喷施的叶片全 

铁含量比FeEDTA喷施的还高出 110．3mg／"kg 到 

3个多月后，FePS、FeEDTA、、FCU 喷施的桃树叶片 

仝铁分别比 CK增加 1 94．6 、91．69‘ 和 l25．55 

，BASF则比CK减少 8．62 ．4种铁肥中仍以FePS 

喷施全铁含量最高。 

裹 3 槐树叶面喷铁全铁吉量变化(mg，kg) 

Table 3 Amount of total iron in peach 1e lT· before and 

after application (mg／kg 

喷 前 

址 理 (Befor* ppl咐t10n) 

T唧【mn【 98．6．21 

(X士S) 

睛 

IAtt目app~i：att “ 

9B 7舱 98 8 { 

(X： X= 

CK 

FePsP 

E叶 A 

BASF 

F叫  

76 4B土8舱 

78．2S±4 46 

∞．71=18 j6 

5l5±12 n4 

74．78士14 4 2 

8 1± 1．55a 0々 55± 】_ 

L?9 8±20 1l j07．L5：28_l| 

507 2l=印 j 155 2 3̂ ：- 】 

80．媚± ‘7‰ 5j 60± 

·X=S J 

蚰 7 =2L 

52 5：4 25k 

l l∞ 

68 76土lS 55k 24；8 ±39 l ( 21 ； 一1： 8t 

与桃树全铁变化一致，苹果叶面喷施FePS以后 

叶片全铁 含量也 明显增加 (见表 4)。喷施1个 月后 ． 

裹4 苹果叶面喷铁叶片全铁吉量化Lmg／kg) 

Table 4 Amount of total iron in apple[eav, before and 

after application (mg
．

／kg】 

喷 前 喷  ̂

处 理 (Before application) 

TTeatment 98．6．17 

(X士S) 

(After Ilealion) 

98 7．1 3 98．8．2t 

【X士S) (X±S) 

CK 

FePS 

FeEDTA 

BASF 

FCU 

ll5．23士21．13 

l13．16士 29．63 

l23．1l士 24 58 

l14．69士23 67 

l07．1 7士25．21 a lĵ 3 ±】5 Hsa 

243 】4=20 】0b 川 3 8 =27 d 6c 

344 94= 42 78b 1 4+lj±38 36d 

205 引 =鲫 53b l· J 7 7十 l 5 j4b 

408 20=23 72b i3 35±21 4lh 

F’ePS、FeEDTA、BASF、FCU喷施叶片伞铁分别比CK 

增加了 126．87 、221．86 、92．04 和 280．89 ，叶 

片全铁含量以FCU喷施增加最多，FeED FA次之 而喷 

施 2个月后，FePS喷施叶片全铁含量 比 K 仅增加了 

109．57 ，而FeEDTA和 FCU 喷施的I1f片全铁含量分 

别 比 CK 增 加了 1 70．18 和 1 95．1 ，{种铁 肥中， 

F。ePS的效果仅好于 BASF，仍不如FCU和FeEDTA 

从表4可以看出，虽然 FePS喷施全铁增JJ『I不是最多，但 

FePS喷施 2个月和喷施 1个月叶片全铁 量基率一致， 

而 FeEDTA、BASF、FCU 喷施叶片全铁 含量则有下降 

趋势，说 明苹果叶片对 FePS的吸收好 F FeEDTA、 

BASF和FCU。同时，因为苹果采样时间短．可能FePS 

的效果还没有完全表现出来，因而喷施后Ⅱ1片全铁含量没 

有FeEDTA、BASF、FCU高。 

2．3 叶面喷施 FePS对果树叶片活性铁含量的影响 

一 些研究表明，叶片全铁含量难以反映植物体内铁 

的供应状况，而活性铁才是较好的缺铁诊断指标口 “。 

由表 5可见，桃树叶面喷施FePS后叶片活性铁含量也 

显著增加 叶面喷施一个月后，FePS处理叶片活性铁含 

量比CK增加 229．78 ，FeEDTA、BASF、FCU喷施 

叶片活性铁分别增加 343．7 、34．12 和 170，61 。 

FePS喷施叶片活-洼铁含量低于 FeEDTA处理，但明显 

高于BASF和FCU处理。喷施 2个月后，FePS处理叶 

片活性 铁含 量比 CK 增加 185．35 ，而 FeEDTA、 

BASF、FCU喷施的仅分别比 CK 增加 1 52．75 、 

4．48 和 188．6 ；FePS处理叶片活性铁含量和 

FCU处理相近，但高于FeEDTA和BASF处理。喷施 

3个多月后，FePS喷施叶片活性铁含量居首位，比CK 

增加 l34．1 ，而FeEDTA、FCU喷施的叶片活性铁含 

量仅分别比CK增加 102．27 和 130．98 ，BASF处 

理则比CK减少 14．41 

表 5 桃树叶面喷铁活性铁吉量变化(mg／l【g) 

Table 5 The concentration of active iron in peach leaves 

before and after application (mg／'kg) 

裹6 苹果叶面喷叶片活性铁吉量变化(rag／kg) 

Table 6 The concentration of active iron in apple leaves 

before and after application (mg／kg) 

苹果叶面喷施FePS后叶片活性铁含量也发生 

明显变化，但与桃树的变化略有不同。由表 6可见，在 

喷施 1个月后 ，FePS、FeEDTA、BASF、FCU处理的 

叶片活性 铁分 别比 CK增加 77．78 、208．71 、 

2 5．63 和203．11 ，FePS喷施的叶片活性铁古量 
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略高于BASF处理，但低于FeEDTA、FCU处理 2个 

月后，FePS、FeEDTA、BASF、FCU喷施的⋯片活性铁 

含量分别比CK增加了 143．49 、233．7 3⋯ 27．94 

和268．46 ，仍以FeEDTA和FCU喷施叶 活性铁 

含量最高。但与全铁含量变化一致的是，Fef 活性铁在 

喷施 1个月后仍然在增加，而 FeEDTA、】{ 、sF FCU 

喷施的叶片活性铁含量却下降。说明FePS喷施后，苹 

果树体对FePS的吸收虽然比FeEDTA、F(1 缓慢．但 

树体吸收FePS的时间明显长于FeEDTA 『FCU 

3 讨 论 

本次试验在苹果和桃树上结果不完 一致．一方 

面是因为树种和树龄差异较大，另一方面积块果园在 

管理水平上也存在很大差别，同时苹果树试验时间比 

桃树试验时间短。但尽管如此，本试验已初步I正实了叶 

面喷施 FePS在矫正桃树和苹果缺铁黄 _̈病 E的效 

果 虽然本擞试验所用FeEDTA、FCU和 【{凡sF浓度 

仅为0 1 ，低于正常使用浓度几倍．但 FcI'S浓度只 

有 1 99．53 t~mol／L(相当于 0．06 )．与 I：eEDTA、 

FCU、BASF的浓度相差十多倍。正是因为FePS浓度 

比FeEDTA、FCU、BASF低得多，因此在 Jt。始喷施阶 

段，FePS喷施叶片叶绿素、全铁、活性铁的变化没有 

FeEDTA、FCU、BASF处理明显，但当Fef s达到一 

定浓度后叶片叶绿素、全铁 活性铁的变化就超过 

FeEDTA、FCU、BAsF喷施。在桃树上的试验充分肯 

定了这一结果。苹果上的试验结果尽管与佻树上不完 

全～致，但在喷施 2个多月后，FePS喷施uI绿素含量 

明显高于 FeEDTA、FCU、BASF处理，Fc-f s喷施后 

叶片全铁和活性铁仍在继续增加，而FeEDTA、FCU、 

BASF喷施后叶片全铁、活性铁已开始下降这一趋势 

也与桃树上的变化完全一致，只是因为在苹果树上的 

试验时间较短，可能才投有观察到与桃树完全一致的 

结果。在浓度相差这么大的情况下，FePS在矫正果树 

缺铁黄叶病的效果能够接近或超过 FeEDTA、FCU、 

BASF，这也就初步肯定了植物高铁载体促进难溶性铁 ▲ 

恬化和增加植物对铁吸收的能力。也为今后植物高铁 ’ 

载体在生产中的应用提供了广阔的前景。 
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Study the Effect of Foliar Application of FePS on Correcting 

Iron Deficient Chlorosis on Fruit Ttees 

Ye Youliang ‘ Zheng Zhang Fuosuo Yang Shouxiang。 

( China Agricuttural University l̈ _ing 

Li Xuhua0 
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Abstract This research is conducted tO s·1 d the effect of foIiar application of FePS on correcting of iron de— 

fieient chlorosis of apple and peach trees 1 I1 comparison with Ck，FeEDTA ，FCU and BASF ．The results 

showed that the chlorophyll content in ach and apple trees sprayed with FePS was Iower than that of 

FeEDTA ，FCU and BASF treatment wh ]applied Iess than two or three months．yet FePS application was 

the highest two or three months later，ThL concentration of total iron sprayed with FeEDTA was the highest 

i12 peach tree when applied Iess than tWO Ii：onths．yet tWO morn hs later FePS was the highest：however FePS 

treatment wfla only higher than BASF applIcation．1ower than FCU and FeEDTA a口plication in apple trees． 

The concentration of active iron of peach 】d apple trees were the same as total iron．which FeEDTA was the 

largest when applied less than tWO montI1、and FePS was the largest two months later in peach tree，and 

FePS was higher than BASF and lower th n FCU and FeEDTA in apple trees． 

Key words APph trees Peach Iron deficient ehlorosis FePS Foliar application Effect 
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