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彬 一工 壤机械组成和pH与有效硅的关系 
／ 

噬  三查垦一 
(华中袭业大学土化幕 置扭 430070) (湖北省农生厅土￡站) 

疆 要 对pH变幅为4．96--8．31的 十土曩样品进行研究的培果衰明．在疃性土曩中．有教硅古 

量同时曼pH和枯粒的l耋响．在中性和石灰性土曩中．有教硅古量仍曼pH的量著髟响．糟砂和砂粒的髟响超过 

牯萃．反映了土囊质地练台因童的髟响大于单一枯粒因童的影响。pH对土曩有教硅供应聋度的髟响大于枯 

粒．面枯粒古量对育教硅供应喜量的l耋响却比pH大．有教硅供应强度大的土曩．供应喜量也大。事文对导致此 

现象的原因柞了孵单分 
D 丞 
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水稻施用硅肥的增产效果与水稻土有效硅的含量有关．而水稻土有效硅的供应水平直接 

受土壤理化性质的影响，因此研究土壤性质与有效硅含量的关系、合理评价水稻土的供硅能 

力．对指导硅肥的有效施用具有实际意义。 

目前，已经明确影响有效硅含量的土壤性质主要是pH和粘粒含量[ 41．但不同pH条件 

下pH和粘粒含量对土壤有效硅的影响是否具有相同规律，现有报道均未见数据说明，这对准 

确阐述土壤基本性质与有效硅的关系是不利的，有必要作进一步研究。 

1 材料与方法 

研究分别从土壤机械组成和pH对土壤有效硅含量的影响、对土壤有效硅释放特性的影 

响两个方面进行。 

供试土壤均为水稻土，共计54个，分别取自湖北省20个县(市)．样品的母质组成包括：第 

四纪红土28个；近代冲积一湖积物11个；花岗片麻岩5个i砂页岩7个；石灰岩2个；石英闪 

长岩1个。土壤pH采用1：1水土比、电位法测定：机械组成采用国际制、吸管法测定：土壤有 

效硅用pH4．0的1 rr LNaOAc—HOAc缓冲液提取．硅钼蓝比色法测定[ 。 

土壤有效硅释放试验采用连续提取法，提取时间分别为1,2．5、5、2O、45h，以第 1小时可 

提取的硅含量作为土壤有效硅供应强度指标，第45小时提取的硅作为容量指标。有效硅测定 

方法除提取时间变化外，其它同上。该试验用土壤样品从供试土壤样品总体中选取
。共选12 

个．其中第四纪红土，3个；近代冲积一湖积物，3个；花岗片麻岩，3个；砂页岩
，2个；石英闪长 

岩．1个。 

2 结果与分析 

2．1 土壤pH和机械组成对有效硅含量的影响 

表1是研究数据的基本情况统计，可见供试土壤样品pH、机械组成和有效硅含量的变幅 
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足够太，对多数水稻土壤具有代表性。相关分析结果反映，土壤有效硅的含量与土壤pH和粘 

粒含量分别都达到极显著相关，此现象与有关研究结论是一致的。为进一步明确它们相互间 

的关系，研究柞了回归拟台，土壤有效硅与pH(X1)和牯粒含量(x2)间的数学关系式为： 

Si02(rr1g／kg)=108．4vxl+8．18x2．745．37 

(n：54．R=0．862，F：73．70一， 0l 51)=5．06) 

由此函数绘制的土壤有效硅等含量趋势线分析表明(图1)．在pH4．5—9．0范围内，土壤pH 

和粘粒含量与土壤有效硅的关系并非一致，它们对有效硅的影响大致可以分为2个区段：在 

pH小于约6．5对，有效硅等含量线呈不对称峰型，且偏向pH轴，反映土壤有效硅含量同时受 

pH和粘粒含量的影响，且pH的影响大于粘粒；当pH大于6．5后．该峰沿pH轴展开，似乎反 

映粘粒含量对土壤有效硅含量的影响逐渐碱弱，pH的影响相对更显著地大于粘粒。 

寰1 研究参数的描述性统计(n=54) 

：站 ．功 ∞=0．29． m=0 37 

# 

伽 1 

国1 土壤pH和牯牧含量对有效硅等含量趋势鲮的影响 

研究以pH6．5柞分界，将数据分成2组，进行逐步回归分析，结果见表2。当DH小于6．5 

时，能进人回归方程只有pH和粘粒2项；而在pH大于6．5时，粘粒未能进入方程，pH、粉砂 

和砂粒等3项参数与土壤有效硅的拟合关系最好。由此可见，在pH变幅较大的情况下。pH 

对土壤有效硅含量的影响始终存在，而随着pH值的增加，粘粒含量对有效硅含量的影响逐渐 

减少，粉砂和砂粒的影响逐渐上升，因此可以认为：在pH大于6．5以后，土壤有效硅的含量受 

pH和土壤质地而不仅仅是粘粒含量的影响，本研究的这一发现目前尚未见报道。值得注意的 
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是，土壤质地是众多土壤理化性质的基础，因而导致这一现象的原因比较复杂，有待进一步研 

究。 

表2 pH分组数据的瓷步回归分折 

’回归景敷的标准谩I设y；有效硅(SiO~，m罾，1喀)．回归方程分尉为： 

pH<6．5．y=95．27 pH+4．02．x牯粒‘’‘)一562．18； 

pFl>~ 5．y=船．9xpH一15．36x糟砂‘％)一l1 ×砂粒(％)+646．12 

2．2 土壤pH和机械组成对土壤有效硅供应强度和窖■的影响 

不同提取时间处理土壤有效硅的释放量见表3，表4是有关数据的描述性统计结果。由 

释放数据可见．随着提取时间延长，不同母质土壤测得有效硅的绝对数量均呈持续上升的趋 

势，若分别以第1小时和第45小时的提取量作强度和容量指标，则有效硅供应强度高的土壤 

供应容量也大。 

表3 不同母质±壤有效硅的释放速率 (s02m吕，l唔) 

相关分析结果反映(表4)，土壤性质对土壤有效硅供应强度和容量的影响具有明显的规 

律．尽营pH和粘粒台量与不同提取时间的有效硅台量均达到极显著水平，但随着提取时间延 

长，前者对有效硅提取量的影响逐步减少．而后者的影响与此相反．表现为逐步增加。砂粒和 

粉砂的影响虽未达显著水平．但是也表现出明显趋势性，粉砂的影响类似于粘粒．砂粒的影响 

则与pH相仿。由此可见土壤有效硅供应强度主要受pH的影响，粘粒台量则对有效硅的供应 

容量影响较大。 
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3 小结与讨论 

综上所述．土壤性质对土壤有效硅的影响以pH为主．在不同pH条件下土壤质地因素对 

土壤有效硅含量的影响有所差异。在酸性土壤中．有效硅含量同时受pH和粘粒的影响；在中 

性和石灰性土壤中，pH仍显著影响有效硅含量．但粘粒作为单独变量．其影响已不再显著，粉 

砂和砂粒的影响超过粘粒，反映了土壤质地的综合影响太于单一粘粒因素的影响。pH对土壤 

有效硅供应强度的影响太于粘粒，而粘粒含量对有效硅供应含量的影响却比pH太，有效硅供 

应强度大的土壤．供应容量也大。 

上述试验现象估计与土壤牯粒矿物的种类和提取方法有关。土壤酸碱性影响土壤粘粒矿 

物的形成【6 J．一般认为粘粒矿物中，以含蒙脱石、水云母类矿物的硅有效性高-I 】。在pH较低 

的情况下，粘粒矿物以高岭石类矿物为主．硅有效性不如蒙脱类矿物．盐基离子较少、脱硅作用 

强．因而有效硅的基础含量低．但酸性土壤溶液能溶解粘粒表面较多的铁、铝包被，促使其表面 

吸附的硅酸较易释放，因此牯粒对土壤有效硅的影响大。在pH较高的情况下．粘粒矿物以水 

云母和蒙脱类矿物为主，盐基离子较多，土壤脱硅作用又较弱，所吸附的硅有效性高．故土壤有 

效硅的基础含量高，但由于土壤溶液由中性向碱性发展．碱金属、碱土金属离子对提取剂的中 

和作用加强，提取剂对粘粒包膜的溶解必然减弱．限制了有效硅的释放，若粘粒含量不相应增 

加则有效硅的含量也不会进一步提高，而砂粒和粉砂却制约着粘粒含量的增加，因而它们便以 

与有效硅负相关的形式进入了回归方程，反映出质地的综合影响。有报道认为。土壤有机质与 

有效硅的含量成负相关【2 J．就以上分析推论．是有可能的。这是因为粉砂与有机质的结合最 

为稳定．粉砂对有效硅含量的负效应必然会转嫁到有机质上，使有机质表现为对有效硅含量的 

负相关。 
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