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国内外研究者一致认为
, 土壤有效硅含量与土壤 p H 呈正相关

。

江苏沿江地 区 起 源 于

灰潮土的水稻土中
,

含有一定数量碳酸钙
,

据对叹81 个剖面样分析结果的统计 〔 `〕 ,
它们耕层的

碳酸钙含量为 2 1
.

9克 /千克
, 土壤 P H 大多在 7

.

5一 7
.

9 ,
个别的达 8

.

5
。

其有效硅 含 量 较 丰

富
。

此类水稻土
,

硅素养分是否能满足水稻对硅的需求? 施用硅肥有无增产效果 ? 本文对此

进行 了研究
。

一
、

问题的提出

目前国内外测定土壤有效硅〔 2 ,
3 〕 (指土壤 中的单硅酸及易转化为单硅酸的盐类

,

是当季作

物可利用的硅素 )的方法
,

多 以弱有机酸缓冲液
、

或有机酸
、

稀无机酸为提取剂
。

其 中以今泉

吉郎的 p H 4 酉昔酸缓冲液法应用最广
, 并依据水稻施用熔渣硅肥效果

,
确定其临界值为 1 05 毫

克 /千克 ( 以 51 0 2
计

, 下 同 )
。

我国亦 沿月劫比法及其临界值
。

在 p H < 7 的酸性和微酸 性土壤

上得到了较满意的效果 4t,
5〕 ,
但在富含钙质的水稻土上

,

其测定结果偏高
,

大多 > 1 30 一 2 0 0 ,

部分 > 2的毫克 /千克
。

单纯从分析数值上来看
,

似乎该地区水稻土硅素养分供应充足
,

施用

硅肥不会增产
。

但笔者从田 间调查材料和植株分析数据来看
,

情 况并非如此
。

尽管土壤的有效

硅含量 高达 1 95 毫克 /千克
, 而生长其上的水稻茎叶 (成熟期 ) 51 0

2

含量仅 9 0
.

5克 /千克
,

且叶

片张角较大
,

茎秆柔软
,

稍遇风雨 即行倒伏
,

表明水稻明显的缺硅
。

含碳酸钙的水稻土硅素养分供应实际情况如何 ? 粮食作物是否需要施用硅肥 ? 为此 , 从

1 9 9 0年起
, 我们与南通市农业局土肥站合作

, 对江苏省沿江地区含碳酸钙的水稻土硅素养分

供应力与硅肥施用效果开展了试验研究
。

二
、

供硅力的研究

1
.

植物吸收土壤 中硅素主要是土壤溶液中单硅酸
。

当植物吸收土壤溶液 中硅素后
,

土壤

i吝液硅浓度降低
,

土壤固相表面吸附的硅酸以及土壤中非晶态或结品较差的组 分硅素进入土

壤溶液
, 两者存在着动态关系

。

在对沿江含碳酸钙的水稻土研究 中
, 我们发现用 p H 4醋酸缓冲液法所测出的土壤有效硅

含量与土壤的水溶性硅含量并不成正相关
。

以如皋县灰夹缠土为例
,

其样点 I 的有效硅为 2 28

毫克 /千克
, p H 7

.

7 , C a C O 3 含量为 13
.

6克 /
一

卜克
, 而样点 I 的有效硅含量为 29 丁毫克 /千克

1 5 4
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H S
.

4 ; C aC O 3 含量为3 6
.

0克 /千克
,

但样点 I 中水溶性硅含量却高于样点 l
。

为此
,

我们

又对土壤中硅酸结合形态作了探讨
, 对南通市沿江石灰性的水稻土主要土种 n 个 样 点 (不

同 p H 值
、

C a C O 3
、

粘粒含量 )的耕层土壤进行 了研究
,
并 以下蜀黄土丘陵地区发育于 地带

性母土上的水稻土主要土种马肝土 (土壤硅素养分不丰
、

水稻施硅肥增产效果 显著 ) 〔 6〕 为参 比

样
。

结果表明
,
沿江含碳酸钙水稻土土壤平均钙结合态硅比铁结合态硅数值高 0

.

8 倍
,

而参

比土样则相反
,
其铁结合态硅 比钙结合态硅高出 0

.

这倍
。

可见
,

沿江石灰性水稻土中的硅 以钙

结合态 占主要地位
。

我们曾作过南通地区含碳酸钙的水稻土有效硅 印 H 4 醋酸缓冲液法 ) 与土 壤 9 项理化性

质测定
, 经运用逐步回归方法分析其相关显著性

,
结果表明

,

该地区水稻土耕层有效硅含量

与土壤 P H
、

C a C O 3
及枯粒含量呈显著正相关

。

石灰含量越高的土 壤
,

用 p H 4 醋酸缓冲液

法测得的有效硅含量也越高
。

显然
,

这是由于石灰性水稻土中含有C a C O 3 ,

它与土壤 中 硅

酸结合形成非活性的硅钙结合物
。

硅酸钙盐不易水解
,

在淹水情况下难 以生成单硅酸供给植

物吸收
,

但却能部分地被 p H 4 醋酸缓冲液所提取
, 因此 , 导致对 p H > 7 含碳酸钙 的水稻土

中硅素供应力的错误认识
。

同时
,

一

也由于以往研究者大都用熔渣硅肥 (C a is O 3 )作田 间试验
,
它

属构溶性缓效硅钙肥
,
施用在酸性和微酸性土壤上效果明显

,

而施于 p H > 7 含 C a C O 3的水

稻土上则效果极差
。

可以看出
,
对沿江含碳酸钙水稻土

,

用 p H 4 酷酸缓冲液法所 测 得土壤

有效硅含量
,

是不能反映实际土壤供硅能力的
。

2
.

在水稻生长季节土壤溶液中能提供的单硅酸数量才
`

是真正的土壤供硅能力
。

水稻一生

吸收硅酸十分可观
,
据 I m a

ij
u m 和 Y os ih d a 报告

, 日本平均一季水稻吸收硅素 ( 以 51 0 : 计 )

约为 9 50 千克 /公顷
。

笔者在江苏丘陵地区的试验亦表明
,

一季水稻亩产 5 00 千克
,

水稻茎叶从

土壤中携走硅素5 5千克左右
,

一 季小麦亩产 20 0 千克 ,
小麦

_ `

乞叶携走硅素 1 5千克左右 , 稻麦

两熟合计 70 千克之多
。

因此测定种稻期 间土壤能提供水溶性硅酸的数量多寡— 硅索养分容

量因素
,

才能对沿江地 区水稻土是否需增施硅肥作出正确判断
。

我们设计了淹水模拟试验
,
并选用了不同 p H和石灰含量的土壤作试样

:

土样编号 土种名称 土壤 p H C n C O 只克 /千克 )

通州 9 号 夹 沙 土 8
.

3 叹0
.

5

如皋 3 号 灰夹缠上 7
·

9 2 1
.

0

南京 2 号 马 肝 土 6
.

7

土样经培育 60 天 (相当于大田水稻生长期 ) , 采取连续浸提方法以模 拟水稻吸硅条件
,

即将土

样用蒸馏水 ( 1 : 5) 浸泡 ,
置于 25 ℃恒温箱中培养

,

定期用离心机 ( 1 0 0 0 0 x G ) 分离出上清液
,

测定清液中的含硅量
,

然后再加蒸馏水
,

连续培养提取
;
如此总计提取 1

·

1次
。

结果示于图 1
。

从图 1 可见
,

淹水培育第 1 次 ( 3

口次连尸
天 ) 提取的水溶性硅酸含量 以南京 2 号

土样最多
,

是如皋 3 号土样的 1
.

1 倍
,

而如皋 3号土样又较通州 9 号土样高 0
.

4

倍
。

经培养 60 天后即连续提取至第 1理次

时 , 南京 2 号土样提取出的硅量仅为第

1 次提取量的一半
,
但仍略高于通州 9

号和如皋 3 号土样
。

土壤经连续 1
`

1次提取后
,

其所提取

的水 i言性石f〕酸累积量
,

可以视为种稻期
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图 1 从几种土壤中提取出的硅量



间土壤所能提供硅素养分的容量
。

据此
,
南京 2 号土样为 50 1毫克 /千克

,

如皋 3 号 土 样 为

3 3 6
.

2毫克 /千克
,

通州 9 号土样为 2 7 1
.

6毫克 /千克
。

从累积数值不难看出
,

如皋 3号样供硅容量

为南京的 67 %
,

通州 9 号样则仅为 5叹%
,

通州 9 号为如皋 3 号样的 8 1%
,

图 2 显示 了 3 种土

壤淹水培育期间累积供硅量的变化
。
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图 2 从几种土壤中累积提取出的硅耸

从图 2 可以看 出
,

通州 9 号土样的

供硅量既低于如皋 3 号祥 (有效硅 22 8毫

克 /千克 ) , 也低于南京 2 号土样
, 而南

京 2 号土样有效硅含量最低
,

只为通州

9 号样的招 % ,
说明沿江含碳酸钙的水

稻土
“

有效硅
”
含量虽高于丘陵地区的马

肝土 , 而它的供硅力却低于后者
。

我们

在海安
、

如东等地进行的类似试验
,

也

得到了相 同的结果
。

三
、

施硅增产效果

南通市土肥站曾在所辖 6 (市 )县进行 了硅肥大面积试验示范和应用研究
, 取得显著的增

产效果
。

19 9 0一 1 9 9 生年在 6 (市 )县 1 6个乡 (镇 ) 2 12 1亩水稻上进行施硅肥的试验示范
, 飞。 9 1年冬 又

在小麦上进行了同样的试验
。

结果表明
,

在当地相等的施肥水平下
,

增施硅肥 , 水稻增产幅

度在 5 一 1 0 %
,

小麦亦有相同的效果
。

例如
,
在通州市刘桥镇试验示范点上

,

增施高效硅素

化肥 5千克
,

水稻产量 67 4千克 /亩
, 比对照 6 16 千克 /柱f增广

: 5 8千克
,

小麦增施硅肥厂量 3理5
.

3千

克 /亩
,

比对照 3 1 6
.

0千克 /亩增产 2 9
.

3千克 /亩
。

1 9 9 2年进一步扩大试验示范面积
,

现 以千亩以上的 7 个乡镇 (不包括农场 )结果统计
,

共

15 3 8 6
.

5亩
,

平均水稻增厂 迄3
.

9千克八汀
。

19 93 年应用硅肥而积 1 5
.

8万亩
,

为了降低农本
,
推

广施用多 效硅肥和含硅复合肥
,

经市 ( 县 )
、

乡总结达到了顶期效果
,
计增产稻谷了90 万千克

。

综上所述
,

在沿江地区含碳酸钙的水稻土上
,

施用硅肥是保持该地区农业持续发展的一项

有效措施
。
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