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摘 要

田间小区和多点大田示范试验研究结果表明
,

小麦在拔节一成熟期吸收硅占全生育期吸硅总盆的 8 8
.

9

一夕3
.

1%
,

说明小麦在生育后期吸硅力很强
.

因面对缺硅土壤在拔节前施硅仍有良好效果 ; 成熟期
.

51 0

在小麦稿秆与籽粒中的分配百分比为 9 4
.

5: 5
.

1
.

施硅后
,

稿秆中的硅盆更为增加
,

因而缺硅土城上利用稿

杆还田 能部分缓解土壤缺硅问题
.

研究结果还表明
,

所有施肥处理均比不施肥的小麦增产极显著 ; 在

N P K 肥基础上
,

施 z n
有一定增产效果 ; 旅 M n

、

z n M n S吸试5 1
,

3 k : / 亩 )
.

小麦增产显著 : 施 s依) (5 1
,

6瑰 / 亩)
、

nZ M n
、

nZ M ns 枯刁
、

麦增产极显著
.

关键词 石灰性土城 ; 硅 t 营养 ; 小麦产夏

至今硅素在水稻 中吸收和分布情况以及对水稻的增产作用已有大量的研究和报道
.

但对

小麦研究较少
,

特别在我国北方石灰性土壤上
,

小麦施用硅肥未见报道
.

硅对作物的生长发

育
、

抗病虫害能力与某些营养元素之间相互作用以及对产量的形成均有一定的影响
.

本研究

拟通过冬小麦在石灰性土壤上施用硅
、

锌
、

锰肥
,

研究冬小麦对硅的吸收特点及硅
、

锌
、

锰

肥对小麦产量的影响
,

为硅肥的合理施用提供理论依据
.

我们从 1 99 1一 19 94 年在江苏淮安市等地石灰性潮土上设置了多点 田间试验
,

现将试验

结果整理如下
:

1 材料和方法
L l 田间试验

199 2 后 10 月
,

在淮安市淮 阴农校 (试验一 )和季桥乡季桥村五组 (试验二 )
,

分别进行小

麦硅
、

锰
、

锌肥的田间试验
,

前茬均为水稻
,

土壤为石灰性潮土
.

试验共设 8 个处理
,

随机

排列
,

重复 3 次
,

每小区 面积为 .0 05 亩
,

除保护行外总面积各为 1
.

2 亩
.

处理
: ( l) 空 白 ;

〔2 ) N p K (对 照 ) ; ( 3) N p K Z n ; (4 )N p K M n ; ( 5) N p K S i( 2 ) ; (6 ) N p K Z n M n ;

(7 )N p K Z n M n S` ( l ) ; ( 8)N p K Z n M n S ; (2 )
`

其中 N 肥 (尿素 3 2
·

3 k g / 亩
,

6 5 % 作基肥
,

3 5 % 作

追肥 ) ; P 肥 (含 P夕
。 12 % 的过 磷酸钙

,

35 k g / 亩 ) ; K 肥 (K CI l o k g / 亩 ) ; z n
肥 〔硫酸锌

·

,

本项研究属农业部
`

八五
’

重点课题
: 肋一农 - 。 3一刃 2一习 I中子专题的一部分

.

在试验过程中得到淮安市农业局农

技推广 中心钱金祥
、

谷秀兰及季桥 乡农科站 牛有成等同志的大力协助
.

特此致谢
.
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Z k g /亩 ); Mn
肥 (硫酸锰

,

Z k g / 亩 )
,

以上肥料均一次作基肥施人
,

硅肥 〔6〕 (是过二硅酸钠

和偏硅酸钠 的混合物
,

全水溶性
.

5喻为 3 k g / 亩
,

s i()z 为 6k g / 亩 )
,

基
、

追 (拔节 )肥各半
.

小麦品种均为豫麦 83 29
,

条播
,

用种量每亩 1.2 5 k g
,

1 9 9 3 年 6月 6 日收获
.

淮 安 市 席 桥 乡 和 宋 集 乡 两 个 试 验 点
,

面 积 各 1
.

0 亩
,

处 理 ( 1) N P K Z n M ;n

(2) N P K zn M n s i(z)
.

无重复
,

席桥乡为粘土 ; 宋集乡为砂土
.

供试小麦为扬麦 5 号
,

肥料用

量同前
.

1 9 9 3 年 10 月一 1 9 94 年 6 月在研究小麦硅素营养特点及其增产效应基础上
,

在淮安市通

过不设重复的多点 田间对比示范试验 ( 10 个点 )
,

其土壤有效硅含量为 8 0一 Z oo m gs io
: / k g

范围
,

设处理 l( )N P K (对照 ;) (2 ) N P K 一is( 2)
。

肥料用量同前
.

试验田面积各为 1 亩
,

小麦品

种为扬麦 5 号
.

表 1 供 试 土 滚 有 关 性 状
.

土坡 地 点

枷一.96.101.126.56
土城深度

(恤 ) 言瑟
)

5 10 :

有效性m( g / kg )

Z n

.0j241910.9.6

4J̀20
矛
-04门产4

ù七-42-1
百于
22020八nU甘

ōU几U1ù月户6
0丹146,
八矛,

..

……
,尸,̀,口7月才,
宁,才,才,

试验一

(农校 )

试验二

〔季桥 )

席 桥

宋 集

O
目

ee l s

15一 3 0

Oes l s

1 5一 3 0

Ose l s

1 5ee 3 0

O es 1 5

1 5一3 0

14 5
.

7

1 5 3
.

吕

1 5 9
.

1

I M .5

2 99
.

5

2 90
.

7

22 .0 7

2 46 1

石灰性潮土

.

侧定方法详见参考文峨 7, 8]

L Z 样品采集和分析

土壤样品
: 用不锈钢土钻采集 0一 15 cm 耕层土壤和 15一 3 Ocln 底土

,

风干后用塑料磨具

磨细过 20 目筛 (尼龙筛 )
.

植株样品
:
季桥分苗期

、

返青
、

拔节
、

齐穗
、

成熟 5 个时期采集
,

各处理 3 个重复采用

随机多点混合取样
.

宋集
、

席桥分拔节
、

齐穗
、

成熟 3 个时期采样
,

采后样品立即分部位处

理
.

植株样品经 “ 一 75 ℃烘干
,

称重
,

经不锈钢磨碎机磨细
,

作化学分析之用
.

植株中硅的测定
: 用 H N O 3

se H CI O 4
一H Zs O 4

:(5 卜0
.

5) 三酸消煮
,

硅铝兰比色法测定
.

2 结果与讨论
2

.

1 冬小麦不同生育期植株体内含硅最的变化

从表 2 可以看出
:
冬小麦在返青前后植株体内含硅量很低且变化很小

,

返青至拔节
,

含

硅量迅速增加
.

无硅区拔节至齐穗 由于稀释效应
,

含量略有下降
,

从齐穗至成熟
,

植株中除

N P K z n M n
处理外含硅量均有所增加

,

这充分说明小麦后期对硅素仍有较强的吸收
,

施硅

肥与不施硅肥相 比较
,

不同生育期小麦地上部含硅 (s 10 公盆%
,

大多有不同程度的增加
.

.2 2 冬小麦不同生育期植株地上部硅累积状况

随着生育期的进展
,

植株干物质量不断增加
,

冬小麦硅素的累积吸收量与植株干物质量

的增加相辅相成
.

从表 3 可 以看出
:
硅素的累积量

,

不同处理从苗期至返青期增 幅较小 (s 10
2
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·

3 13
·

累积量 0
.

1 98 一。
.

45 m g / 株 )
,

返青至拔节 ( 51 0 : 累积量为 0
.

193 一2
.

60 m g / 株 )明显增加 ; 拔

节至齐穗期 (s io
:
累积量为 1

.

8 4一 13
.

8 m g / 株 )
,

迅速增加
,

齐穗期 51 0 :
累积量与拔节期相

比增加 4
.

1一 6
.

2 倍 ; 成熟期与齐穗期相比又增加 1
.

46 一 2
.

55 倍
,

成熟期 51 0 :
累积量为 16

.

6

一31
.

l m g / 株
,

达到最高峰
.

表 2 冬 小 麦 不 同 生 育 期 植 株 体 内 含 硅 且 i(s 。 2 % )

地点 处 理

N P K

N p K一 S峪)

N P K Z n M n

N P K z n M ns 场)

苗期

0
.

3 5

0
.

4 8

0
.

5 1

0
.

56

返青

0
.

20

0
.

铭

0
.

3 1

0
.

5 1

拔节 齐毯

0
.

8 8

1
.

12

1
.

00

1
.

04

成熟

0
.

9 9

1
.

3 2

0
.

7 4

l一6

99璐12980110淮安季桥

从苗期至返青期
,

干物质增加较慢
,

其硅的吸收量
、

吸收强度均较小
,

变幅亦小
,

由返

青至拔节期相对增加
,

但不显著
.

到齐穗期时
,

阶段吸收量 (在 8
.

14一 10
.

7 2 m g / 株之间)
、

吸收强度 (2 6 3一 3 4 6雌 / 株
·

日之 间 )迅 速 增加 ; 到 成熟 期 时
,

阶段吸 收量 (从 .5 23 一

19
.

l m g / 株之间 )
、

吸收强度 ( 18 仓一
一

6 58 月g / 株
·

日之间 )仍继续增强
.

总之
,

冬小麦 (豫麦 8 3 2 9) 拔节以前吸收 51 0 :
量占地上部总吸收量的 6

.

9一 11
.

1% (平均为

.9 2 % )
,

拔节后至成熟期吸收 51 0 :

量占总吸收量的 88
.

9一9 3
.

1 % (平均为 90
.

8 % )
.

同时施硅

肥处理的累积吸收量均高于不施硅肥处理
.

表 3 冬 小 麦 不 同 生 育 期 sl 素 的 吸 收 量
.

(淮安季桥 )

生育期 苗期 返青 拔节 齐穆 成熟
处 理

—
各阶段天数 6 7 4 3 5 6 3 1 2 9

地上部千重 m g / 扶 54
.

0 9 5
.

3 26 3刀 12 16
.

0 2 6 17
.

5

5 10 : 累积 t m g / 株 0
.

18 9 0
.

19 3 2
.

6 0 一0
.

7 4 2 5
.

9

N P K 5 10 :
阶段吸收盆 m g / 株 0

.

18 9 0洲” 2
.

4 0 5一4 一5
.

2

5 10 :
阶段吸收量占总且% 0刀2 0

.

0 15 9
.

2 3 1
.

礴 58
.

2

5 10 : 吸收强度 尸g / 株
·

日 2
.

名2 0
.

0 9 4 2
.

名 2 6 3
.

0 52 3一

5 2
.

4

0 2 5 2

0 2 5 2

0
.

9 2

3
.

8 0

9 3
.

7

0
.

4 5

0
.

1 8 9

0
.

7 3

.4 60

1 17 7
.

3

N p K 一 s权
2 )

地上部干重 m g / 株
5 10 : 累积童 m g / 株
51 0 2

阶段吸收 t m g / 株

is 仇 阶段吸收盆占总孟 %

51 0 : 吸收强度 雌 / 株
·

日

22 .8 6

2滩`

2
一

0 1

7
.

4 0

3 5
.

9

.

1 8
.

7 2

:5

飞à丹UOJ,二,.印、ù

3 4 6

2 06 0
.

0

2 7
.

1

14
.

0

5 1
.

4

铭 1
.

4

地上部干重 m g / 株
51 0 : 累积里 m g / 株
51 0 2 阶段吸收盆 m g / 株
51 0 2 阶段吸收盆占总盘 %

51 0 : 吸收强度朋 / 株
·

日

44
.

4

0
.

2 2 5

0 2 2 5

1
.

3 6

3
.

3 6

9 1
.

3

0
.

2 8 3

0 .0 哭

0
.

3 5

1
.

3 5

164
.

名 1 13 7
.

8

1 1 3 7

9
.

5 3

2 23 1
.

4

1 6
.

6

5 7
·

4

3 0 7
一

4

3

:夕

4
乙UOR气一4

N P K

Z n M ll

2 8
.

0 1 8 0
.

0

2 1 8
.

4

2
.

14

铭72

N P K

Z n M n

S雏 ;

地上部干重 m g / 株
51 0 : 累积盆 m g / 株

51 0 : 阶段吸收童 m g / 株
51 0 :

阶段吸收童占总含%

51 0 2 吸收强度 邵 / 株
·

日

3 7
.

5

0
.

2 12

0
.

2 12

0
.

6 8

3
.

2

6 9
.

9

0
.

3 5 7

0
.

14 5

0 4 7

3
.

4 0 3 2刀

1 15 6名

12
.

0 3

9
.

8 9

3 1
.

8

3 1 9
.

0

2 4 70
.

0

3 1 1

1 9
.

0 7

6 1
.

3

6 5 8
.

0

’

小麦品种为涂麦 8 3 29

又 据 19 91 一 19 9 2 年在南通 金沙
、

唐 洪 两地 土 壤 有效 硅含 量 为 12 o m g 51 0 : / gk
、
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10 7 m g si o: / k g试验点上种植扬麦 5号
,

植株分析结果表明
:
拔节前吸收 51 0 :

量占总吸收量

的 6
.

0 6一 6
.

36 % (平均为 6
.

2 % )
,

拔节后至成熟期所吸收 51 0 :
量 占总吸收量的 93

.

6一9 4
.

0 % (

平均为 9 3
.

8 % )
,

以上这种硅素的吸收特点
,

在冬小麦品种间差 异很小
,

总 的趋势是一致

的
.

这不仅说明小麦一生中对 is 素的吸收量是持续的
,

而且可以看出
,

小麦生育后期吸收

能力很强
.

由于小麦对硅的吸收累积主要在拔节期以后
,

且吸收强度较以前大大提高
,

因此

缺硅土壤上硅肥在拔节前施人仍有良好效果
.

.2 3 冬小麦不同生育期各器官中硅的分配

冬小麦不同生育期硅素在不同器官中的分配有明显差异
.

从各器官分析结果表明 (表

略 )
,

拔节期在各器官中硅的累积量
,

叶片 > 叶鞘 > 茎
,

叶片与叶鞘两者积累量占全株积累

量的 %一” %
.

在齐穗期时
,

其硅的累积量是茎 > 鞘 > 穗 > 叶片
,

其中茎
、

穗所占比例上

升
,

叶片
、

叶鞘中比例下降
,

但叶片
、

叶鞘和茎中仍占 80 % 左右
,

穗部累积量占 20 % 左

右
.

到成熟期则穗 > 茎 > 叶鞘 > 叶片
,

此时叶片
、

叶鞘中硅向茎
、

穗转移
,

穗部硅的累积

量 占地上部总量的 51
.

2 %
.

其中在穗颈以上除籽粒以外的穗全部分占 46 %
,

而籽粒中占

.5 2 %
,

这说明了硅对小麦穗部形成了重要作用
.

表 4 小 安 稿 秆 与 籽 粒 中 硅 的 分 配 情 况
.

季桥 席桥 宋集

处 理 稿秆 籽粒 稿杆 籽较 稿秆 籽拉

m g / 株
占总

盆%
nI g / 株

占总

t %
m g / 株

占总

t %
m s / 株

占总

t %
m g / 株

占总

t %
m g / 株

占总

t %

N P K Z n
M

n

N K P Z n M n

15涛 9 2
.

8

2 0名 9 4
.

0

1
.

2 0 7
.

2 3 6 2 9 4
.

名 2
.

的
1

.

3 3 6
.

0 3 8
.

2 9 6
.

4 1
.

4 3

5
.

2 2 7 3

3
.

6 2 7
.

6

94
一

8 1
.

拐 5
.

1

96
.

5 .0 99 3
.

5

+ S吸
2)

.

季桥小麦品种为豫麦 8 3 29
.

席桥和宋集小麦品种均为扬麦 5号 ; 表中硅为 51 0 :
.

从表 4 看出
: 51 0 :

在稿秆与籽粒中的分配
,

稿秆中平均 占 9 .4 9 % ( 92
.

8一9 6
.

5 % )
.

籽粒平

均占 5
.

1 % (3
.

5一 7
.

2)
,

施硅肥以后稿 秆中含 51 0 : 累积%有所增加
,

但在籽粒中相对减少
,

由此可见
,

在缺硅土壤上利用稿秆还田
,

能部分缓解土壤中缺硅 问题
.

表 5 硅
、

锌
、

锰 肥 对 冬 小 安 产 t 的 影 晌 作g / 亩 )

处
理

试验一

籽粒产 t

n nI

L
.

s
.

R

筵
平均 5 % l %

试验二

籽较产t

ll III

L
.

S
.

R

5% l %

人B生
.

0

4 0 5
.

6

4 1 0
.

7

4 1 0
.

5

4 0 0
一

5

3 8 5
.

2

3 7 0
.

5

3 5 0
`

7

2 0 5
.

0

4 10
.

5

4 2 0
.

6

4 0 0
.

8

3 9 5
.

4

3 7 0
.

3

3 6 0
.

4

3 7 4
.

8

2 10
.
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注 : ( 1) 19 9 2一 19 9 3
,

江 苏推 安
,

旅麦 吕3 2 9 ; ( 2泌 理 1
.

为 C x (不旅肥 ) 2
.

N K p 3
.

N p K助 4
,

N p K M n s

N , K s i。 ) 6
.

即 K nZ M n 7
.

NP K Z泊 M ns 凡
, ) 吕

·

N p K Z运 M sn 钻,
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·

2. 4硅
、

锌
、

锰肥对小麦产食的影晌

试验一 (淮阴农校 )的试验结果经统计表明 (表 5) :1) (所有处理均比不施肥处理显著增产达
1 %显著水平 ; ) (2在 K N P肥基础上

,

增施 z n
肥有一定的增产效果 (.5 75 % )

,

但不显著 ; 增

施 M n
肥

、

Z n M n s i (、 )肥 增 产 8
.

1 1 %
、

1 6
.

2 9 %
,

达 5% 显 著水平
,

增施 5 1。 )
、

Z n M n 、

nZ M n s i (2 )分别增产 1 7
.

8 %
、

19
.

2 0 %
、

1 8
.

2 1% 达 1 %显著水平
.

试验二 (季桥乡 )的试验结果统计表明
: ( l) 所有处理均 比不施肥处理显著增产

,

达 1% 显

著水平
.

( 2)在 N p K 肥 基 础 上施 s依)
、

z n M n s依)
、

z n M n s气
,

夕别增 产 6
·

3 %
、

8
·

4 %
、

9
.

1%
,

但增产均不显著 (本试验在小麦生长后期遭受赤霉病的影响)
.

1 99 3一 1 9 94 年在淮安布置了不设置重复的多点 ( 10 点 )田间对比示范试验
,

冬小麦在

NP K 基础上增施 is(
2

声巴
·

其土壤有效硅 s( iO 公含量为 8 0一 2 00 m g / k g 水平时
,

不施硅肥平

均产量为 33 4 k g / 亩
,

施硅肥平均产量为 3”
.

Igk / 亩
,

平均增产 1.2 ” % (n = 7)
,

经统计达

5% 显著水平
.
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