
的
。

土壤溶液中即使只有极少量的铝
,

也会抑制玉米吸收养分和生长
,

因此
,

要使玉来获得

高产
,

须将土壤 p H调节到接近中性
。

尿素表施会 引起严重的氨的挥发损失
,

这种损失随着土壤 pH升高而急剧增加
,

特别是在

p H大于 7
.

。时
,

深施可大大减少尿素的氨挥发损失
。

因此
,

在施用石灰的土壤上
,

施用尿素

和按态氮肥应注意深施复土
。

石灰施用过量时
,

会显著降低磷和钾的有效度
。

所以
,

连年施用石灰或石灰施用过蛋的

土壤上
,

作物都易于发生缺磷和缺钾症状
。

对这类土壤应增施磷
、

钾肥和硼
、

锌
、

锰等微 t

元素
,

并停止石灰的施用
。
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土壤有效硅含全变化的初步研究

减 惠 林

(中国科 学院南京土集研究所 )

近年来
,

在我国南方不同上壤上
,

对水稻硅肥肥效的研究
,

积累 了较多的资料
。

对我国

南方水稻土的供硅能力进行了大致的划分〔 1 〕 ,

基本上明确了我国南方水稻施用硅肥的前景
。

为了进一步探讨土壤有效硅含量变化与土壤性质的关系
,

本文特作初步的讨论
。

一
、

土壤有效硅含量和土壤性质的关系

我国台湾省调查结果
,

酸性 (P H S一 6) 红壤性水稻土和酸性冲积性水稻土的有效 51 0
: 一般

为每百克土 2
.

8一 5
.

5毫克 (酸性缓冲液提取
,

下同 )
,

中性至碱性 ( p H 7一 8) 水稻土则为 17
.

3毫

克〔 2 〕
。

国外资料表明
,

重粘土和 p H高于 6
.

6的盐土供硅能力高
。

我国南方水稻土供硅能力的

一般规律是
: 红砂岩和花岗岩母质发育的水稻土

,

供硅能力低
,

玄武岩和长江三角洲冲积物

发育的土壤供硅能力高
。

前一类土壤的特点是砂性强和偏酸性
,

后一类土壤或则粘粒含 t 很

高
,

或则粘粒含量较高且偏中性
。

若以有效硅含量 ( 5 10
2
毫克 / 1 0 0克土 )为 y , p H值和粘粒含

量分别为
x 、
和 x : ,

根据所收集的 27 个样品统计结果
,

其关系式是
:

* 本文得到陈家坊
、

何 电源 同志斧正
,

谨致 谢意
。

1 2 3



1 6
。

6 x l 一 7 3

9
。

1 + 0
。

7 7 x :

= 0
。

8 3 5

= 0
。

5 3 2

牢 *

* *

上述两个关系式的
r
值均达 l %显著平准

,

尤以土壤 p H与有效硅含量的关系更为密切
。

将上述两式合并成一个关系式
,

得
:

y = O
。

4 9 x 2 + 3
。

2 1 x l 一 3
。

7 4
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1 )

与日本学者提出的方程式〔 2 〕 :

有效硅
: 51 0

: p pm 二
65

.

S lP l + 7
.

43 C E C 一 2 8 0
.

8
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 2)

进行比较
,

其相同点都是土壤 p H对有效硅的含量起主要作用
。

由此可 以推论
,

在土壤其它性

质相似时
,

中性和石灰性水稻土有效硅含量较高
。

我国从南方至北方
,

随着土壤 p H的提高
,

有效硅含金随之增加
,

水稻施用硅肥的效果也逐渐降低
。

比较方程式中另一个自变量
,

虽然影响C E C的主要因素包括有机质和粘粒含量
,

但在方

程式 ( 2 )中
,

C E C的作用比方程式 ( 1 )中粘粒含量的作用小
。

根据国外的资料
,

有机质丰富的

徽性泥炭土和腐殖质铁质红壤的供硅能力低
。

我们统计20 个土样的有机质含量对土壤有效硅

含 t 的影响
, r
值仅 0

.

0,
,

因此可以认为土壤有效硅与土壤有机质含量的相关性不大
,

方程式

( 1) 比方程式 ( 2) 就更合乎土壤有效硅的变化规律
。

用浙江金华的第四纪红色粘土母质和南京的长江冲积物发育的水稻土
,

加入占土重 0
.

3%

和O
。

6%的 C a C O
:
进行淹水培育

,

经 3 个月后测定各处理的 p H和有效硅含量
。

从测定结果 (表

1 )可以看出
,

随着C a C O
3

加入量的增加
,

土壤 p H相应提高
,

有效硅的含量也有增加
。

在湖南长沙和双峰两种不同母质发育的水稻土上
,

自 1 9 8 1 年起每年每亩施熟石灰 85 公

斤
,

根据施用后第二年和第三年的土壤分析结果 (表 2 )表明
,

施石灰的处理与对照 ( N P K )相

比
,

土集有效硅一般均有增加的趋势
。

联系我国南方农民素有在水稻上施用石灰的习惯
,

其作用除可提高土壤 p H等因素外
,

也

可能有促进硅的释放
,

增加有效硅含量的效果
。

表 1 加入aC C O。对水稻土有效硅含童的影响
*

表 2 连续施用石灰对水稻土有效硅含 t 的影响
*

水 胭
土母质

加入 C a
C O 3

t (占土 , % )

有 效 硅
( 5 10 : 毫克八 0 0克 土 )

水 稻

土 母质

有效硅 ( 5 10 :

第
一

因 纪

红色枯土
第 四纪
红色枯土

石 灰岩

讯越 。幼
{

: J

~ ! 奄克 / 10 0克土 )
_ _

{ 期 理 }一
- 一

牛望些 }一一 }里竺 {竺三兰
} N p K { 1 3

.

5 } 1 5
.

0

6
.

0 1 } l

}班卫圣分 { 竺 i …竺
8

长 江

冲 积 钧

N p K

…
` ,

·

5

…
` 2

N PK C a 一 2 3
.

5 } 1 3

抢点一沙南一南峰地试一溯长一翻双声一?.ss.sl一.73?

4 0
.

3

, pH 4舀成级冲液提取
,

下 同
。

* 蒋佩弦提供土样
。

至于土城有效硅和粘粒含量的关系
,

从表 3 的资料可 以看出
,

红砂岩发育的水稻土
,

粒

径小于 0
.

002 毫米以下的土壤有效硅含量
,

显著高于其它粒级
。

当然粘粒矿物的种类和性质对

土城硅的有效性有很大影响
,

一般认为含蒙脱类矿物的硅有效性较高
。

表 3 不同拉级土壤水洛性硅和有效硅含t ( s 通0
2

毫克 / 1 0 0克土 )

较饭 ! 径 (班米 )

水协性硅

有 效 硅

.

17 7一 0
.

14 9

0
.

6 5

1
·

6 6
{

1 4 9一 0
.

0 7 4

0
,

7 0

1
.

5 3

0 7 4一0

0
.

9 5

2 1 4

0 5 3一0
.

0 0 2

2
.

8 0

1 6
_

8

0 0 2 以下

:;

!11一I
J

勺J目勺n甘

之2 4



二
、

施用稻草和厩肥对土壤有效硅的影响

硅在植物体内是以无定形的多硅酸
,

即植物性蛋 自石为主的形态存在
。

稻草还田
、

施用草

木灰和屁肥就增加了土壤中这一形态的硅素含量
。

土壤有效硅是单硅酸状态的硅
。

为 了解施用

稻草和厩肥后
,

蛋 白石转变成单硅酸的过程与土壤 p H的关系
,

进行了下述试验
。

称取长江冲

积物发育的水稻土 (P H 7
.

3) 和第四纪红色粘土母质发育的水稻土 (P H S
.

6) 各50 克
,

加蒸馏水

10 0毫升
,

按土重的 0
.

3%
、

0
.

6 %
、

0
.

9%加入含 51 0 : 8
.

6% 的稻草粉
,

以不加稻草粉为对照
,

培育 3 个月后
,

测定水溶液中的 51 0 2
含量

,

所得结果列于表 4
。

资料说明
,

在中性水稻土中

加入稻草后
,

溶液中可溶性硅的增加较酸性土为明显
。

同样
,

在湖南长沙的第四纪红色粘土发育的水稻土上 (P H 6
.

1)
,

自1 9 8 1年起每年每亩按

30 。公斤稻草或猪粪 5 00 公斤连续施用
。

于 1 9 8 2一 1 9 8 3年分析有效硅的含量
,

与对照 ( N K或 N P

K )相比
,

增加也不明显
。

表 4 不同水稻土加入稻草后的溶性硅含t ( 51 0 刃 p 幻口 )

水稻土类型 长江 冲积性水 稻土 ( P H 7
.

3 ) 第四纪红色枯土发育的水相 土 ( p H S
.

6)

稻草加入 t ( 占土宜% )

土城溶液中可 溶性 硅含 t

表观释效率 (% )

0
.

9

1 0 4

2 1
.

7

000
.

333 0
.

666

111 333 1 444

00000 0
.

444俄
一
)
nU,
一。刽一

..

…
l
.. J
.
....................

es
.

表 5 不同提取液对稻草中硅的提取 t

提 取 荆 醋成缓 冲液

溶液中5 10 : 浓度 (PP m )

稠草中51 0 2摘娜率 (% )

}
, , 。

{一一一
下

些竺州 2一一一
-

{一一 {一
~

鲤三 J一尸些一 }一工竺
-

】
“

)
`。`

)
3 8 8

}
3 , 3 _

! 1
·

3 1 1 1
·

7
!

` 5
·

l
} 二甘 _

_

在用偏光显微镜观察植稻土壤的矿物组成时
,

可 以看到哑铃状的非结晶硅片
,

这就是水

稻硅化物细胞腐败分解后残留的蛋白石
。

这一事实说明
,

稻草中的硅在土城中从多硅酸聚合

态转变成溶性单硅酸
,

是一个缓慢的过程
。

而转变过程的速度
,

从以上结果初步表明
,

提高

土城 pH有加速其转化的趋向
。

为了进一步了解 p H对稻草中硅的分解作用
,

称取上述作培育试验的稻草粉 1 克
,

加不同

提取液 10 0毫升
,

于塑料瓶内放置 24 小时后测定溶液中的 51 0
:
量

。

从表 6 材料可以看出
,

稻草

中的硅在p H 4 的醋酸缓冲液中几乎不溶解
。

以后随着溶液中N a 0 H浓度的增加
,

溶液 p H的

的提高
,

溶解率也随之增加
。

但 0
.

025 N和0
.

1 25 N N a 0 H溶液中稻草硅的溶解率差别不大
,

其

原因可能是随着N a
O H浓度的增加

,

离子活度降低
,

另外
,

由于硅酸的离解与聚合趋于平衡

所致
。

总之
,

稻草中的硅不溶解于酸
,

而在碱性溶液中则能逐步溶解
。

三
、

连续植稻过程土壤有效硅的消耗

试验是以盆栽方式进行
。

供试土壤采自浙江和江苏四种不同母质发育的水稻土
,

它们代

表不同的供硅能力
。

每盆装土 2
.

5公斤
,

每季每盆按 N
、

P :
O

。 、

K
Z
O各。

.

6克施用
。

为了进免

里2 5



表 6 连续植稻过程土壤有效硅的变化
*

土城有效 硅 ( 51 0
: 奄克 / 1 0 0克土 )

水拍土母质
试脸开始 第 1 季 第 2 季 第 3 季

萦 色 土

冲 积 土

第四纪红色枯土

红 砂 岩

2 l

14

1 1

灌水中的溶性硅带入
,

用蒸馏水灌浇
。

试验

共进行了三季
。

每季水稻收割后测定土坡有

效硅含量
,

结果列于表 6
。

表中资料说明
,

连续三季植稻后土壤有效硅的消耗量与土城

原来的供硅水平有关
。

以不同植稻次数所测

定的有效硅浓度的对数 ( 109 )作 y值
,

植稻次

数作
x
值

,

作图并计算直线的斜率
,

斜率大小

表示有效硅的消耗速率
。

所得结果是供硅水

平高的冲积性母质水稻土和紫色土发育的水

n
ù̀
U,̀ó勺

…
诊

肉匕内七,曰̀任,dǹ.已人

* 杜承林提供土样

稻土
,

其斜率分别为。
.

21 和 。
.

1 8 ,

其它两种供硅能力低的水稻土则为 0
.

1 2
。

这一事实说明
,

在

有效硅含量高的土壤上
,

水稻对硅的吸收明显高于有效硅低的土壤
。

另外由于水稻吸收硅素的

能力强
,

植稻过程有效硅的消耗大
,

土壤供硅能力降低很迅速
。

例如同为湖南桃江冲积物发

育的土壤
,

植棉地耕层有效硅含量是 4 3
.

6毫克
,

水稻土则仅为 27
.

8毫克
。

因此实行稻棉轮作

可改善水稻的硅素营养
。

以上就土城性质
、

施肥和连续植稻对土壤有效硅含量的影响作了初步探讨
。

此外在用浙

江金华发育于第四纪红色枯土的水稻土进行淹水培育
,

观察有效硅含量变化的动态过程时
,

得

到随着淹水过程土壤 p H的提高
,

有效硅含量增加的规律 〔 ” 〕
。

其原因可能是和溶性硅共沉淀

的铁锰化合物
,

随着淹水过程铁锰还原游离
,

而使有效硅逐步释放
。
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真空提取装置的机械设计
、

加工与组装
。

和金坛电分析仪器厂联合研制的 E C M一 1型袖珍式电

化学复用仪
”
已通过鉴定

.
完成含氮空环载体的新型 p H 电极及其影响机理的研究 ;筛选出一种

中性载体P V C膜 ( E T H一 1 2 9) 钙电极
,
制备了硝酸根

、

高氛酸根和钾电极
。

水盐动态测定数据

采集和处理系统的研制
,

完成了第一阶段的任务
,

解决了用于 2 80 个传感器自动换档测定的电

导仪
、

长线屏蔽及计算机接口
、

计算机控制程序等关键性技术问题
,

并已进行观测仪器与计算

机联结的演示
,

测量精度达到预定指标 , 第二阶段实验室土柱模拟观测 已开始进行
,

观测正

常后即可移至现场安装使用
。

现代化土坡常规分析样品前处理装置
,

已完成样品烘干
、

粉碎

及过筛的研制
,

装配了相应的设备
。

恒温振荡器及无漏斗过滤提取有效养分的装置亦研制成

功
,

即可投入试用
。

上述仪器设备的制作与研制
,

有力地促进了我所科研工作的开展
。

(科技处 )
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