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我国南方水稻土供硅能力的研究
*

减惠林 张效朴
(中国科学院南京土壤研究所)

何 电 源
(中国科学院长沙农业现代化研究所 )

硅肥对水稻的增产作用
,

在 日本早就有了肯定的结果川
。

近年来试验证明
,

在我国南

方部分土壤上
,

水稻施用硅肥有增产效果山
。

为了明确水稻施用硅肥肥效和土壤类型之

间的关系
,

提 出我国南方水稻施用硅肥有效的土壤和植株指标
,

本文对我国长江以南主要

类型水稻土供硅水平的研究进行了总结
。

一
、

土壤硅素供应水平对水稻生长和吸收硅素的影响

于 19 8 0 年进行盆栽试验
,

供试土壤的性质见表 l。 每盆装土 1
.

25 公斤
,

分以下两个

处理 : (l) 对照
,

每盆加尿素 1 克
,

氯化钾 0. 7 克
,

过磷酸钙 3 克(含 Pp
, 18

.

5务) ; (2 ) 高

炉渣硅肥(氮
、

磷
、

钾用量同对照)
,

每盆加高炉渣 6 克(含 2 务柠檬酸提取的 51 0 2

28
.

5 多) ;

水稻品种是广陆矮 4 号
,

育秧后在三叶期栽插
,

生育过程用蒸馏水灌溉
。

水稻成熟时称取茎叶和籽粒干重
,

三次重复
。

从表 2 可看出在有效硅。 (51 0 2

) 含量

是 , 毫克/ 10 0 克土的水稻土(母质是花岗片麻岩 )和 8 毫克 / 10 。克土的水稻土(母质是轻

质第四纪红色粘土 )上
,

施用硅肥对水稻生长有明显促进作用 (照片 l)
,

对籽粒部分的增

加较茎叶更为明显
。

根据我们 1 97 8 和 19 7 9 年的盆栽试验结果
,

施用炉渣促进水稻生长主

要是炉渣中硅的效果切
。

至于其它四种土壤
,

水稻地上部分干物重处理间没有显著差异
。

这说明盆栽条件下土壤有效硅低至 8 毫克时
,

水稻生长就受硅素供应不足的影响
。

这种

影响主要表现在水稻灌浆阶段基部叶片和功能叶早衰死亡
,

水稻光合作用受到影响
,

导致

千粒重降低 (表 2 )
,

颖壳上有褐斑 (照片 2)
。

施用炉渣后籽粒灌浆明显改善
,

千粒重增

加
。

用重量法测定收获时水稻茎叶和籽粒中的 51 0 2

含量 (占干物重的多)
,

所得结果列

于表 3 。

从表 3 可看出
,

茎叶和籽粒中的 51 0 :

含量有随着土壤有效硅含量增加而增加的

趋势
,

施用炉渣对六种土壤上水稻地上部吸硅总量均有增加
,

在缺硅土壤上增加 更 为 明

显
。

* 本工作得到湛江地区
、

苏州地区
、

芜湖地区
、

景德镇市和街县农科所罗亦梅
、

潘遵谱
、

王齐年
、

万立渊
、

陈冠昂以

及金华蒋堂农场郑根宝
、

刘家站垦殖场余金顺等同志的协助
。

l) 本文的有效硅均为 p H 4 的 H A c 一N a A 。
缓冲液提取

,
单位是 51 0

:

奄克/ 1 00 克土
。
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田间条件下我国南方水稻成熟期茎叶的 si q 含最有低至 3
.

2多和高达 21
.

6沁的
。

根

据 60 个样品统计的结果
,

水稻茎叶的 510
2
务 (占干物重 )和土壤有效硅的含量相关关系

如图 1 所示
。

我国南方不同类型的土壤性质虽然差别很大
,

但从图 1 来看水稻茎叶的硅

素含量主要受土墩有效硅含量影响
,

和盘栽结果是一致的
。
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照片 1 硅肥护遭对水稻生长的影响
Pho t o

.

1 T h e e ffe e t o f , la g o n r i e e p la n t g r o w th

( l) 片寐岩母质发育的水稻土

( l ) T h e p a d d y 5 0 11 d e r iv e d fr o m 即
e i ss

( 2) 轻质第四纪红色粘土发育的水稻土

( 2 ) T h e p a d d y 5 0 11 d e r i v e d fr o m I ig h t q u a te r n a r ,
‘

r e d

e la y

照片 2 硅肥护渣对水稻籽粒的影响
Ph o to

.

2 T b e e ffe c t o f : la g o n r ie e g r a in

左 : 对照
L e ft : CK

右 : 施护注
R i g ht : A PP li e d , la g
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图 1 水稻植株茎叶含硅量与土壤有效硅的关系

Fig
.

1 T h e r e la ti o n shi p b e t w e e n a v a i la b le 5 10
:
in p a d d y : 0 11 a n d

e o n t e n t o f 5 10
:
i n a e r ia l Pa r t s o f r ie e P la n t

二
、

硅肥肥效和土壤硅素供应水平及植株硅素含量的关系

自 19 7 7 至 1 9 8 0 年在浙江
、

广东
、

江苏
、

安徽和江西五省的一些水稻土上进行 田间试

验
,

按统一的试验方案布置
。

处理分 : ( l) 对照
,

每亩 8一 12 斤氮 (硫酸按或尿素)
,

40 一

60 斤过磷酸钙
,

20 斤硫酸钾(或 15 斤氯化钾 ) ; ( 2 ) 硅肥 (氮
、

磷
、

钾同对照 )
,

每 亩高炉渣

(含 2 务柠檬酸提取的 51 0
2

是 28
.

5 % ) 或粉煤灰硅钙肥 (含 2 多柠檬酸提取的 51 0 2

16 外)

3 0 0 斤作基肥
。

小区面积 0
.

0 3一0
.

1 亩
,

重复 3一4 次
。

在水稻收获时测定结果
,

施用硅肥使土壤有效硅增加 16
.

5 毫克 / 10 0 克土 ( 25 个试验

平均 )
,

水稻茎叶的 51 0
2

含量增加 2
.

3务 ( 23 个试验平均 )
。

硅肥的增产效果则主要由土

坡有效硅水平和植株含硅量而定
。

(一 ) 土壤有效硅含 t 对水稻施用硅肥效果的影响

在我国南方一些有效硅含量低的土壤上
,

水稻施用硅肥通常有 10 多左右的 增产效

果
。

但是当土壤有效硅含量高时
,

硅肥的增产效果就不明显
,

在土壤有效硅 1
.

5一23
.

4 毫

克范围内
, 4 4 个田间试验结果的统计如图 2 所示

。

按图 2 中的关系式推断
,

当土壤有效

硅低于 9
.

5 毫克时
,

水稻施用硅肥有可能获得 5多 以上的增产
。

根据国外研究的结果囚
,

日本施用硅肥有效的指标为土壤有效硅低于 10. 5 毫克
,

朝鲜是 10 毫克
,

我们得出的 9. 5

毫克这一临界值和他们的结果相近
。
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硅肥肥效和土坡有效硅含量的关系
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(二 ) 水稻植株硅素含t 作为硅肥效果的指标

由于水稻茎叶中的硅素含量和土壤有效硅水平有很好的相关
,

水稻植株中的 si q 含

t 同样可作为判断水稻施用硅肥效果的指标
。

图 3 是水稻成熟期对照处理茎叶 si q 含量

在 3. 2一 14
.

, 务范围内
,

28 个硅肥效果和水稻成熟期茎叶 51 0
2

含量的相关统计结果
。

从

图 3 可看出
,

水稻成熟期茎叶中 51 0 ,
含量 10 多以下可以作为硅肥施用的指标

,

日本和

朝鲜提出 11 拓
,

我国台湾省的临界值是 9 多 (早稻)
。

应该指出以水稻植株硅素含量作为判断硅肥效果指标时比土壤有效硅更为可靠
,

上

述同样的 28 个水稻施用硅肥的试验
,

统计水稻施用硅肥的增产多 (刃 和土壤有效硅 (幻

的相关
,

其相关系数
, ~ 一 0

.

4 7 7 * * 。

这是由于水稻吸收硅素除受土壤有效硅影响外
,

还

受到其它条件的影响
,

除氮肥水平外山
,

土壤的氧化还原状况也很重要
。

如贵州平坝的鸭

屎泥和广东遂溪的黑泥 田均为还原性较强的次生潜育化类型水稻土
,

四个土壤样品的有

效硅虽然都在 10 毫克/ 1 0 0克土以上
,

但水稻茎叶含的 氏q 均低于 7 务
。

因此水稻植株

体内的硅素含量是土壤条件对水稻吸收硅素影响综合作用的结果
,

它比土壤有效硅更能

反应水稻对硅素的要求
。
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三
、

我国南方水稻土供硅能力的划分

以上盆栽和田间试验的结果表明
,

土壤有效硅的含量和水稻茎叶中的含硅量都可以

作为水稻施用硅肥的依据
。

分析了我国长江以南一些起源于不同母质的水稻土耕层有效

硅 2 2 9 个样品和 1 05 个标本大 田水稻成熟期茎叶的 51 0
:

多
,

结合不同土壤上布置的 4 8 个

水稻施用硅肥的田间试验结果
,

把我国南方水稻土的供硅能力划分成低
、

中和高三个类

型 (表 斗)
o

第一类是供硅能力低的土壤
,

其有效硅一般在每百克土 8 毫克 以 下
,

水 稻茎叶 含

51 0 : 8
.

, 肠
。

我国南方广泛分布的红砂岩
、

花岗岩
、

花岗片麻岩和浅海沉积物母质发育的

水稻土
,

以及位于红壤丘陵二级阶地的轻质第四纪红色粘土母质发育的水稻土
,

均为供

硅能力低的类型
。

这类土壤上布置的 2斗个水稻施用硅肥的田间试验
,

平 均 增产 率是

9
.

6 另
,

每亩增产稻谷 55 斤
。

特别是红砂岩母质发育的水稻土
,

以往总认为在肥料正常施

用的情况下
,

这类土壤上的水稻早衰低产是由于漏水漏肥的结果
,

我们的试验表明其早衰

原因可能是由于水稻硅素供应不足
。

因为除了土壤有效硅低外
,

灌溉水中的溶性 5 10
:
仅

为 1
.

8一 3 PP m
,

是南方水稻土地区最低的含量
。

在这类土壤上的 6 个水稻施用硅肥的试

验
,

平均增产 1 4
.

6外
,

因此施用硅肥可以作为成土母质是红砂岩地区的水稻增产措施
。

第二类是中等供硅能力的水稻土
,

土壤有效硅 1 2 毫克左右
,

植株的 51 0 :

平均含量
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11 多
。

位于红壤丘陵谷地下缘由第四纪红色粘土母质发育的粘质水稻土和新开垦的黄泥

土
、

长江以南黄土母质发育的丘陵白土均属于中等供硅能力类型
。 19 7 7一 19 8 0 年在这类

土壤上进行的 14 个硅肥试验
,

有 斗个达到 p ( 0
.

05 显著平准的增产效果
。

这类土壤上

当氮肥水平提高时
,

硅肥可能表现增产作用
。

第三类是供硅能力高的水稻土
,

其有效硅的含量一般高于 20 毫克
,

茎叶含 51 0 2

平均

高于 12 外
。

如玄武岩母质发育的赤土田
,

长江冲积和太湖淤积物发育的淤泥田
,

苏南黄

土性母质发育的黄泥土
,

南方大江大河下游三角州的潮沙泥田和紫色页岩母质发育的紫

泥田
。

这些土壤分布地区的灌溉水中的溶性硅含量也较高
,

如玄武岩母质成土地区一般

51 0 :

含量高于 10pp m ,

苏南河网平原是 spp m 左右
。

在这类土壤上布置的 10 个水稻施 用

硅肥的田间试验
,

水稻产量处理间均无明显差异
,

因此施 用硅肥通常在这类土壤上没有效

果
。

以上材料表明土壤的供硅能力主要决定于成土母质类型
。

从土壤性质来说土质愈砂

和土壤 pH 值愈低
,

有效硅的含量就愈少
。

据估算我国长江以南这种既酸又砂的水稻土有

2 千多万亩
,

是典型的缺硅土壤
,

施用硅肥对水稻会有良好的增产效果
。

四
、

小 结

本工作通过盆栽和田间试验
,

研究了土壤有效硅水平和水稻植株硅素含量与水稻施

用硅肥肥效的关系
。

提出我国南方水稻土水稻施用硅肥的指标是每百克土有效硅在 9
.

5毫

克以下
,

水稻茎叶 51 0 2

含量低于 10 多
,

而以水稻茎叶的含硅量作指标更合适
。

根据上述指标
,

对我国南方一些水稻土的土壤和水稻植株进行分析
,

按照水稻对硅肥

肥效的反应
,

把我国南方水稻土的供硅能力划分成低
、

中和高三个类型
。

属于供硅能力低

的水稻土的土壤有效硅在每百克土 8 毫克以下
,

水稻茎叶的 51 0 :
含量一般 8

.

5多
,

施用

硅肥通常有良好的增产效果
。

属于中等供硅能力水稻土的有效硅是 12 毫克左右
,

茎叶含

51 0
2

平均 fl 多
,

高氮水平时这类土壤施用硅肥对水稻可能有增产效果
。

供硅能力高的水

稻土的有效硅一般高于 20 毫克
,

植株含 51 0 2

平均大于 12 务
,

通常这类土壤上施用硅肥没

有效果
。
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