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摘 要

对马肝土
、

红粘土进行淹水和添加有机物料 (箭舌豌豆
、

稻草
、

葡萄精 )
,

晚显影响 土壤 中有效硅含 量
。

马

肝土 中有效硅含量与淹水天数旦板显著对数相关
。

红 粘土淹 水 1Q 夭时
,

其有效硅含量增至高 遇
,
以后则下 降

。

儿

种有机物料对土壤中有效硅黔响的大小
,

其顺 序为
:

箭 舌豌豆 > 稻草 > 葡萄籍
。

淹水及添加有机物料后
,

土堆溶

液 中硅随淹水时 间变化 的趋势与土壤中有效硅的变化规律相一致
。

硅对植物尤其是水稻等作物的生长发育是必需的
。

国内外的研究表明
,

硅肥对缺硅土壤

中水稻的增产效果是显著的
。

一般认为
,

土壤中有效硅临界值对于水稻为 I Oo m g k g 一 ’ 〔’ 一 “ 〕 。

但

也有不少研究表明
,

当土壤有效硅达到 20 0一 3 00 m g k g一 ’
时

,

水稻
、

玉米施用硅肥后仍显著增

产以
, 5〕。

因此
,

有效硅临界值因地区
、

土壤不同而异
,

有待于进一步研究
。

水稻多数生长在淹水土壤中
,

研究淹水条件下硅素养分变化无疑比测定风干土中有效硅

更能反映水稻的硅素营养状况
。

据 P o n
o m p e r u m a 〔们报道

,

土壤淹水 50 天后
,

土 壤 溶 液 中

51 0 :
浓度从 2 4 m g k g 一 `

上升为 4 o m g k g
一 ` ,

同时发现含有机质多的土壤
,

增加 的 浓 度 最 大
。

M 。
ke

a g 。以 7 〕 ( 9] 6 3) 的研究表明
,

中等或粗质地土壤淹水振荡一个月
。

结果土壤溶液 中硅浓度

随时间而增加
,

但静止培养时
,

其浓度较低且随时问变化很小
。

土壤 中有效硅不但受淹水的影响
,

而且还受外加有机物料 的影响
,

据马剑锋〔 8〕报道
.

稻

草中释放的硅在短期内较少
,

由稻草分解而加速的土壤还原过程也能使土壤硅有效化
。

本试

验是模拟在淹水条件
一

「
,

研究两种不同起源的水稻土中的有效硅
,

土壤溶液中硅的含量变化
’

以及添加不同有机物料 (箭舌豌豆
、

稻草
、

葡萄糖 )对土壤有效硅
、

土壤溶液 中硅的影响
。

一
、

材料与方法

(一 )试验材料与处理 供试土壤为江苏省丘陵地区发育于下蜀黄土的马 肝 土 (赌 育 型

水稻土 ) 和江苏省里下河地区起源于沼泽土的红粘土 (脱潜漪育型水稻土 )
。

供试土壤的基本

表 1 供 试 土 壤 的 某 些 基 本 性 状
* 水

土 壤 { p H
C E C

(
e m o l ( + ) k g

一 1 )
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( g k g 一 l )

各级颗粒 (粒径
:

m m ) 含量 ( g k g
一

l)
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_
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* * 根据常规 分析法测定
。

* 现在 江苏省 农业科学院土肥所工作
。
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表 2 试验处理及代号

乞生 {里竺 }空哩重些翌
马肝 土

} M
!

… M
:

红粘土 { R`

!
R:

” 稻草

**(
M

s

R3

加葡萄糖

M
落

R4

* 含 5 10
: Z g k g一 1, * * 含 5 10

: 2 0 5沙 g

性状列于表 1
。

箭舌豌豆和稻草烘干后磨细

化学纯葡萄糖
。

试验处理及代号列于表 2 。

(二 )方 法 称取风干土 (过 6 0 目筛 )

5
.

00 9 ,

分别按处理加入 箭舌 豌豆
、

稻草和

葡萄糖 5
.

o m g于50 m l塑料离心管中
,

:

加入蒸

馏水 10 m l
,

塞紧瓶盖后置于 30 ℃ 土 2七的恒

温箱中培养
。

至 5
、

1 0
、

20
、

4 0
、
6 0天时每一处理取 2 管离心 ( 3 0 0 0转 /分 )

,

取上清液 Zm l 用硅铂

兰比色法测定
,

即为水溶性 51 0 : 量
。

然后将经离心后的土壤用 50 m l p H 4
.

o l m ol 醋酸钠一

醋酸缓冲液小心洗入 25 0 m l三角瓶中
,

置于40 ℃水浴锅中培养 5 小时
,

每隔 1小时 摇匀 1 次
,

所提取的硅用硅铂兰 比色法测定
,

即为土壤有效硅含量
。

二
、

结果与讨论

(一 )淹水对土坡有效硅含最的影晌

如图 1 所示
,

马肝土有效硅含量为 105
.

4 m g k g
一 ` ,

经淹水 5 天后
,

有效硅上升 至 1”
.

7

m g k g 一 ’ ,

增加了89 %
。

随着淹水时间的增加
,

有效硅缓慢上升
; 至 40 天时

,

达到 2 6 8
.

s m g k g 一 1 ,

比风干土增加了 1
.

5倍 ; 至 60 天时
,

又略有回落
。

经拟合
,

马肝土淹水后有效硅含量随淹 水
天数的变化可用 夕

二 14 8
.

: + 58
.

3 19二来描述 (式中;为有效硅含量
, 二 为淹水天数

, : = 。
.

95
* ,

n == 6 )
o

一
M

:

一
M

:

卜`
。

场
一

.M

1 0 2 0

卜..卜“臼.忆00
叭U尸匀冉口. .二,人

ǎ工与留的已d访à书省传

培养天数

图 1 淹水和添加有机物料对马肝土中有效硅的影响

红粘土淹水前有效硅为 28 8
.

l m gk g 一 `
(图 2 )

,

经淹水 5 天后
,

仅增至 2 9 1
.

3m g k g一 ` ,

变化

甚 小 ;但到第 10 天时
,

有效硅则剧增至 3 9 7
.

6 m g k g一 ` ,

比淹水前约增加们%
,

而后又明显下降 ,

至 20 天时下降到 31 o
.

6 m g k g 一 ` ,

此后仍有下降趋势
; 至 60 天时

,

有效硅含量又与风干土相似
。

上述结果表明
,

土壤经淹水后 由于分子态氧迅速耗尽
,

土壤中厌气微生
一

物 占
_

优 势
,

土

壤中氧化铁
、

氧化锰被还原
,

因而被氧化物吸附的 硅 从 土 壤 固 相 中释几放 出 来脚
,

从而

、 使土壤有效硅大幅度上升
。

马肝土的有效硅量与淹水天 数 呈 显著对数相关
,

这可能是 由于

马肝土的有机质含量较低 (表 1 )
,

晶质氧化铁含量较高 ( 1
.

OF e :
O

:
m g / 1 0 0 9土 )

,

铁还原酶

活性较低 ( 1 2 9
,

匕
、

F e ; 0 。 m ` / 1 0 0 9
·

4 8小时 )
,

无定形
.

氧 化铁较低 ( 0
.

6 o F
e : 0 : m g / 1 0 0 9土 )
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图 2 淹水和添加有机物料对红粘土中有效硅的影响

所致
。

红粘土中有效硅量在淹水 10 天左右达到高峰值
,

这可能是 由于红粘土的有机质含量较

高 (表 1 )
,

晶质氧化铁含量较低 ( 0
.

5 9 F e :
O

:
m g / 1 0 0 9土 )

,

铁还原酶活性较高 ( 5 4 6
.

3 F e 2
0

。

m g八 0 0 9
·

4 8小时 )
,

无定形氧化铁较高 ( o
.

72 F e :
O

。 m g / l 。。 g土 )的结果
;
淹水 20 天后红粘土的

有效硅量又下降
,

这可能是被活化的硅再度被固定
。

上述两种不 同起源的水稻土
,

所含有效

硅量差异颇大
,

但淹水两个月左右后
,

它们之间的差距明显缩小
。

(二 )不同有机物料对土壤有效硅的影晌

从图 1 可看出
,

马肝土在加入有机物料后
,

可使土壤有效硅 明显增加
。

淹水 5 天后
,

M
:

处理的有效硅比对照 ( M , ) 高 23 %
,

其次是M
3 ,

而 M
`

与对照的差异不明显
。

这可能是箭舌

豌豆容易被分解
,

使土壤中二三氧化物更易还原
,

从而释放出被吸附的硅
,

而稻草不易被分

解
,

释放的硅也较少
,

同时土壤 甲因铁锰等还原而释放的硅也较少
。

随着淹水天数的增加
,

有

效硅明显增加
,

至第 10 天时
,

M
3

与M
:

处理的有效硅几乎相等 ; M
3

处理的有效硅为 2 9 6
.

6 m g

k--g
` ,

大于 M
:

的 2 4 8
.

s m g k-g
` ,

表明稻草的分解
,

使土壤中硅释放出来
,

此外
,

稻草中硅

也可能部分被释放出米
。

由于两者间差异不明显
,

因此来 自稻草 中蛋 白石分解的硅是非常有

限的〔 8, “ 〕。

至淹水 40 天时
,

M
: 、

M
。

均达到了高峰
,

然后略为下降
。

由上可见
,

不同有 机 物

料的加入
,

主要是影响土壤氛化还原状况
,

从而影响土壤有效硅
,

而有机物料本身所含的硅

的释放在短期内则非常有限
。

经回归分析
,

加入有机物料后
,

马肝土中有效硅量与淹水天数也呈极显著的对数 相 关
。

加箭舌豌豆
: 少= 1 6 7

.

5 + 6 4
.

4 19夕 (
r = 0

.

9 4* * , 二 “ 6 )
;
加稻草

: 夕 = 1 6 9
.

5 + 6 9
.

7 19劣 (
r = o

,

9 4* *

。 = 6 ) ;
加萄葡糖

:

;
= 1 4 。

.

6 + 6 1
.

019二 ( r 二 。
.

”
* * , 。 = 6 )

:

上述式中夕为有效硅量
, 二 为 淹

水天数
。

红粘土与马肝土有所不同 (图 2 )
。

淹水 5 天时
,

除了 R
Z

处理的有效硅量较高外
,

其他处

理与对照 R
;

相差不大
,

且与淹水前几乎相同
,

表明红粘土加有机物料在淹水前期对有效 硅

影响不明显
。

土壤中的有效硅含量较高
,

这是由于该土壤还原性较马肝土强而造成的
。

至 10

天时
,

有机物料分解
,

所有处理中被氧化物吸附的硅部分被释放出来
,

有效硅量达到 高峰
。
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R
:

高达透 8 2
.

s mg kg
一 飞 ,

比 R
:

高 2 2
.

4%
,

R 3 比 R :
高 2 6

.

7 %
。

至 2 0天时有效硅含量均降至 3 4 0m g

k g ’ `

左右
,

但仍比 R
:

高
,

这可能是硅的再固定所致
。

红粘土的无定形铁含量较高
,

而无定形

铁对硅酸具有较强的吸附能力
。

试验中所见到的塑料管内壁上的一些棕褐
、

棕黄色淀 积 物
,

可能是二三氧化物老化所致
,

有待于进一步研究
。

上述两种土壤经淹水及加入有机物料后
,

土壤有效硅变化迥然不同
,

对水稻供硅显然有

影响
。

马肝土施硅水稻增产显著即
,

而对有效硅含量高达 2 88 m g k g 一 ’的红粘土有无增产作 用
,

尚待研究
。

(三 )淹水及添加有机物料对土滚溶液中硅的影晌

如表 3 所示
,

马肝土和红 粘 土 淹 水后
表 3 淹水及加入有机物料对土壤

溶液中硅浓度的影响〔51 0 : m g / L 、

淹 水 时 间 (天 )

处理 一

—
5 1 0 2 0 4 0 6 0

M
1 5

.

1 7
.

衣 7
.

8 1 0
.

5 8
.

2

M
z 5

.

5 8
.

1 6
.

4 1 3
.

7 6
.

0

M
s 4

.

8 8
.

匀 9
.

9 1 1
.

6 6
.

4

M
礴 5

.

0 9
.

1 6
,

5 1 1
.

4 6
.

3

R 1 c
.

2 9
.

0 6
.

4 7
.

2 7
.

1

R : 6
.

3 9
.

6 7
,

2 7
.

1 6
.

6

R s 5
.

9 9
.

6 9
.

4 7
.

8 7 1

R
` 6

.

0 7
.

6 6
.

6 0
.

8 6
.

4

土壤溶液中硅的 含 量 都 较 低
,

一般 小 于

I Om g k g 一 ` 。

马肝土淹水至 40 天时
,

达到最大

值
,

土壤溶液中硅随淹水时间的延长呈现增

加的趋势
,

其变化规律与土壤有效硅相似
。

红粘土土壤溶液中的硅于淹水 10 天达到最大

值
,

之后又有所下降
,

其变化规律也与该土壤

中有效硅类似
。

这一结果与M比 ae o g等 〔7〕所

报道的相一致
。

从表 3还可看出
,

不 同有机 物料 的 加

入
,

对土壤溶液中硅浓度的影响不大
。

马肝

土和红粘土加入有机物料后土壤溶液中硅浓

度随时间的变化趋 势均与其对照相一致
。
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