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摘  要:论述了铁元素的地球化学特征及其分布,与铁元素有关的主要作物分类、作物与铁元素的关系以及影响铁元

素有效态的因素,铁肥的种类和施用方法与效果。
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Abstract: This paper demonstrates the geochemistry features and distr ibut ion of element Fe, the classification of the main a-

gr icultur al crops rich in element Fe, the relationship between crops and element Fe, and the factors o f impacting effective state of

element Fe, the kinds of Fe fer tilizer and its application method and effectiveness.
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1  铁元素的地球化学特征
铁元素是第四周期第八族的一个过渡元素,其 地球化学参数[ 1]见表 1。

表 1  铁元素的地球化学参数

元  素 原子序数 原子量
克原子体积

V / cm3
原子密度
Q/ ( g#cm - 3)

熔点
/ e

沸点
/ e 电子构型 电负性

地壳丰度
/ %

Fe 26 55185 711 7186 1 535 3 000 3d64s2
117( 2+ )
118( 3+ ) 5163

地球化
学电价

原子半径(12配位)
  C/ 10- 10m

共价半径
C/ 10- 10m

离子半径(6配位)
C/ 10- 10m

电离势
V / eV

还原电位
V / eV

离子电位 EK 值

0, 2+ 1
 3+ 1
16+ 1

  11241 1117 0173( 2+ )
0164( 3+ ) 7187 Fe3+ Fe2+ , 01770 2170( 2+ )

4167( 3+ )
2112( 2+ )
5115( 3+ )

  由表 1 可知, 铁的电子构型是 3d
6
4s
2
, 它很容

易失掉最外层的 2个 s电子而氧化成 2+ 价。如果

再失掉一个 3d电子则成 3+ 价。在碱性溶液中强

氧化剂可将铁氧化到 6+ 价形成含氧酸盐。铁的变

价特征导致它在不同的氧化还原介质中显示出不

同的地球化学行为和不同的存在形式
[ 1]
。

2  中国土壤中铁元素的分布

我国除海南、台湾、重庆、香港、澳门以外的 29

个省、市、自治区土壤中的铁元素含量均低于地壳

丰度[ 2] ( 5163 @ 10- 2)。
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3  农作物与铁元素的关系及其分类

铁是一些酶的组成成分, 在氧化还原过程中起

着极其重要的作用, 缺铁会使作物的叶绿素不能形

成,从而导致缺绿病[ 3]。果树黄叶病是世界性的

较难矫正的树木生理病害,欧、美、日本和我国的南

北方均有发生, 尤其是北方的石灰性土壤生长的果

树(苹果、梨、枇杷)每年 5月~ 8 月发病极其普遍。

所以铁元素是作物生长发育和增产的必需元素,同

时,也是防治人类胃癌[ 4]、肺癌[ 5]的重要元素。

目前的研究结果表明, 与铁元素有关的作物,

主要有粮、棉、油、果树、蔬菜等。现根据作物与铁

元素关系的密切程度和作物的铁含量[ 6] , 将主要

作物分成 4类, 见表 2。

表 2  作物与铁元素的关系分类

类别 关系特征  主要作物
施铁肥
的效果

第
一
类

作物与铁元素的关
系最密切或作物的
铁元素含量最丰富

柿子椒、洋葱、生菜 很好

第
二
类

作物与铁元素的关
系密切或作物的铁
元素含量丰富

油菜、芹菜、韭菜、雪里
红、莴苣、大葱、胡萝
卜、南果梨、地瓜、菠
菜、甘蓝、水稻、麻、烟
草、桑叶

好

第
三
类

作物与铁元素的关
系较密切或作物的
铁元素含量较丰富

尖辣椒、花菜、香菜、秋
白菜、绿豆、红小豆、大
豆、芸豆、花生、苹果、
梨、桃

较好

第
四
类

作物与铁元素的关
系不够密切或作物
的铁元素含量贫乏

大蒜、青萝卜、甜菜、
芥菜、西红柿、马铃
薯、黄瓜、茄子、大萝
卜、山楂、板栗、玉米、
高粱、小米、向日葵、
芝麻

差或
较差

周国华等[ 7]对浙江省杭嘉湖地区土壤元素与

作物生长关系的研究结果表明,高产油菜田土壤中

的铁以及油菜籽、茎、根中的铁含量比低产田的油

菜丰富;高产稻田土壤中的铁以及稻草中的铁含量

比低产田高;高产麻地土壤中的铁以及麻的根、茎、

皮中的铁含量比低产田丰富; 长势好的桑地中铁的

含量比长势差的桑地高。朱立新等[ 8]对微量元素

提高烟草产量及品质的研究结果表明, 低质烟叶田

土壤中的铁元素明显偏低, 施入铁肥以后, 品质提

高效果明显。由此可知, 油菜、稻谷、麻、桑的产量,

烟草的品质与土壤中的铁元素有着密切的关系。

4  土壤中铁元素的有效态含量及其控制因素

我国土壤中的全铁含量虽然低于地壳丰度,但

仍然较高, 而有效态铁的含量却很低[ 9] , 仅为全量

的千分之一到万分之一,见表 3和表 4。

表 3  江西省土壤中有效态铁含量  mg / kg

土   壤  样品数/个 含量范围 平均值

水   田 551 410~ 550 111145

旱   地 494 019~ 310 51147

自然土壤 207 110~ 290 21186

表 4  中国北方黄土区土壤中有效态铁含量  mg/ kg

土   壤 含量范围 平均值

灌溉土壤 417~ 8814 1214

旱地土壤 211~ 518 416

全   区 211~ 8814 611

土壤中的铁元素只有呈有效态时,才能被植物

吸收利用,所以应设法提高土壤中铁的有效生态含

量。土壤中铁的有效态含量,不仅与岩土的铁含量

有关, 而且与土壤的酸碱度、土壤类型、有机质含

量、含水量有关。一般土壤中铁的有效态含量随土

壤中铁元素的全量增高和土壤 pH 值的降低而增

高[ 10] ,见表 5。而土壤中铁的全量又与土壤类型

和母质有关, 见表 6。

表 5  土壤中有效态铁含量与 pH 值的关系

有效态铁含量/ ( mg#kg- 1) pH 有效态的丰缺

> 418 < 616 丰富

414~ 218 616~ 710 不足

< 213 > 710 缺乏

  一般土壤中铁的有效态含量低于 215 mg/ kg
为缺乏, ( 215~ 415) mg/ kg 为不足[ 11] , 大于 415
mg/ kg 为充足。我国缺铁的土壤主要有中性至弱

碱性土壤( pH 值为 7~ 8) ,施用大量厩肥的碱性土

壤、盐碱性土壤, 含有大量的 HCO-3 离子的土壤,

含二氧化碳过多的土壤, 含有大量锰、铜、锌的土

壤, 严重缺钾的土壤,施用大量磷肥的土壤。

5  铁肥的种类和施用

511  铁肥的种类

铁肥的种类有: 硫酸亚铁, 含铁量 19% ; 硫酸

铁,含铁量 23%; 氧化亚铁, 含铁量 77% ; 氧化铁,

含铁量 69% ;碳酸铁铵,含铁量 29%; 硫酸铵铁, 含

铁量 14%; 磺腐酸铁; EDTA 铁; 尿素铁; 有机铁

等。其中以硫酸亚铁最常用。

512  施用方法与要求
由于铁盐在石灰性土壤上迅速转化为难溶性
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表 6 中国土壤和母质的铁含量 %

土壤和母质
类   型

样品数
/个

含量范围
算  术

平均值 标准差

几  何

平均值 标准差

黑土 11 1192~ 3155 2192 01545 2187 11225

潮土 51 1164~ 4185 3110 01685 3103 11256

水稻土 58 0181~ 10181 3112 01879 2197 11391

砖红壤 7 0196~ 3152 2103 11051 1182 11645

红壤 77 1137~ 12121 3178 11687 3146 11516

黄壤 37 1145~ 6199 3122 11345 2198 11473

黄棕壤 35 0188~ 5187 3133 01990 3116 11410

棕壤 53 1163~ 12159 2189 01746 2180 11284

栗钙土 34 1113~ 3177 2155 01731 2144 11375

草甸土 39 1129~ 4173 2187 01796 2176 11331

盐土 33 0116~ 5137 2174 11152 2141 11867

碱土 3 2100~ 2153 2130 01271 2129 11129

磷质石灰土 9 0112~ 0120 0113 01012 0113 11094

石灰(岩)土 15 1182~ 7162 4168 11455 4145 11418

酸性火成岩 133 0132~ 29176 5190 61263 3155 21783

中性火成岩 8 1104~ 9106 3175 21790 2190 21184

火山喷发岩 21 2145~ 33110 13124 71954 10162 21111

沉积页岩 60 0145~ 28196 4113 41996 2162 21497

沉积砂岩 80 0151~ 14110 3114 21893 2119 21344

沉积石灰岩 45 0176~ 22118 4167 41920 3116 21348

黄土母质 70 0170~ 4170 1185 01875 1167 11587

红土母质 23 0161~ 6139 2198 11985 2134 21098

     注:此表摘自中国环境监测总站主编的5中国土壤元素背景值6

化合物,因此, 直接施入土壤效果不好。应采用叶

面喷施,喷施浓度为 012% ~ 015%。用硫酸亚铁
溶液或有机铁喷施, 浓度以万分之四至千分之一为

好。用有机铁肥涂树干, 浓度为 013% ~ 110%。
对于果树等植物, 在根外追肥不方便时, 可将浓度

为 0175%的硫酸亚铁注入树干或直接将固体硫酸
亚铁埋藏于树干中, 每株 1 g~ 2 g。中国果树研究

所提出采用注射机快速向树干内注射 013% ~

110%的硫酸亚铁溶液, 也是一种快速有效解除果
树缺铁失绿的好方法。

6  结语

铁元素是作物生长发育和增产的必需元素。

我国土壤铁元素的全量虽然较高, 但有效态铁含量

低。铁元素只有呈有效态时, 才能被作物吸收利

用,所以应设法提高土壤中的有效态铁含量。土壤

的有效态铁含量,随土壤和母质的全量增高及土壤

pH 值的降低而增高。当土壤中的有效态铁含量不

能满足作物生长发育时, 应及时施用铁肥。
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