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摘 要

湖南省几种主要土城 中各种形态硅的含量顺序为无定形硅 > 活性硅> 有效硅 > 水溶性硅
。

土城 p H
、

粘粒含

遥和C E C 是影响土壤有效硅及活性硅的 正效应因素
,

而有机质含童为负效应因素
。

盆裁试验结果 表 明
,

大部分

土壤施硅后水稠籽粒产 量显著提高
,

其增产率与土壤 有效硅及活性硅均呈明显负相关
,

表明土城 活性硅也可作为

衡 t 土镶供硅能办的指标
。 一 `

’
一 ’ 、

二
`

一
大量的研究结果己表明

,

施用硅肥可以提高水稻产量
,

.

其增产效果主要与土壤有效硅的

丰缺有炎
。 、

一

但士壤有效硅的含量直接受封土壤理化性质的影响
,

减惠林等 ( 1 9 87 )研究了土壤

有效硅与土壤性质的关系
,

认为土壤 p H值对有效硅的影响最为显著
,

其次为粘粒含量
。

土壤中的硅除结晶态硅外
,

还有无定形鳍遥钱件硅及水溶性硅
“ 种形态

。

H “ , h`m “ , 0
和

aJ o ks on ( 1 9 6。 )提出的 o
.

s m ol / L N a O H碱热溶法
,

目前 已被普遍作为分离无定形硅的方法
,

所

落出的硅包括无定形的铝硅酸盐和氧化硅
。

`

T啼石en b
o a

il( I 9已7 )等把溶于 p H I
.

5的 o
.

s m ol / L

C a
cl

:
.

币的氧化硅称为活性硅
、

`

W ea ve r ( 1 9 7 5 )研究发现 p H I
.

5的 0
.

5m ol / L C
a

cl
: 浸提的

粘粒中的活性硅与之水铝石在p H 4
。
6一 6

.

0范围内对硅酸的吸附量 (0
.

2一 1
.

Zm g is o
:

/ g )非常

接近
,

因此而推测土壤活性硅很可能主要是被吸附在粘粒人l一 O表面上的那部分硅酸
。

土壤

水溶盖硅主要是单分子态硅故 ( H 、
51 0

. )
,

.

它是可为植物所直接吸收利用的形态
,

并与土壤

固相其它形态的硅保持着动态平衡
。 t

.

”
.

爪
、 .

”
, .

土壤有效硅是可供当季作物吸收利肩的桂
,

包括土壤中的单硅酸及各种易于转化为单硅

酸的盐类
。 l m ol 庄 N a 0 A 。

一 H A。
是目前用来测定有效硅较为普遍的提取剂

,

其测定值与

水稻茎叶含硅量及施硅增产率均呈显著的正相关石然而
,

’

土壤中不伺形态硅对作 物 的有 效

性及其与有效硅之间的相互关系的研究目前尚少报道
。

本文从农业化学的角度出发
,

探索湖

南省儿种主要土壤中各种形态的硅与土壤性质的关系及其对水稻的有效性
,

以便为硅肥的有

效施用提供依据
。

一
、

材料和方法

(一 )土旅样本的采集

* 本文为作者硕 士论文的一部分
。

土城有机质
、

C E C 及粘粒含盆分析由本所周卫军同志完成
,

谨致谢意
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采集了湖南省几种主要母质 (母岩 )发育的农由耕层土样共息6个;
一

供研究土壤性质与各种

形态硅的关系
。

`

并采集了 8种母质发育的水稻耕层土壤
,

经风干
、

辗碎
,

供盆栽用
。

凡用作
’

化学分析的土样均分别过 2 0和 1 00 目筛保存备用
。

(二 )水稻盆栽试验
-

- -

一
1 9 8 9年连续进行了早

、

晚两季水稻盆栽试验
。

供试土壤主要理化性质及各种形态硅的含

量见表 王
。

设施硅与不施硅两个处理
,

每盆装土 3 k g ,

每处理 4 次重复
,

随机排列石每季每

盆施 N 0
.

459
,

P : 0
0 0

.

39
,

K : 0 0 : 4 5 9。

施硅处理每盆施无定形硅酸 3 9 ` (无定形 硅 酸 由

N a : 5 10
,
入盐酸制备 ) ,

一

与上壤混匀后装盆
。

早稻
.

品种为威优 46
, 5月 8 日移栽

,

每盆 3 穴
,

每

穴 1
’

株
_

, 7 月 28 日收获
。

早稻收获后继续种植州季晚稻
,

施硅的处理继续施先定形硅酸 39 /盆
二

晚稻品种为威优 64
, 8 月 3 日移栽

,

每盆 2 穴
,

每穴 1株
,

10 月 20 日收获
。

收获后厕定稻谷
产量

,

并采集土壤及植株样
。 -

-
- - -

-
- -

·

-
-

- -

一
(三 )洲定方法

.

、 、

:

1
.

土壤水溶性硅 为了便于得到澄清的滤液
,

一

采用 0
.

0加 ol / L C a
cl

: 一

代替燕馏水作为

浸提剂
,

土液比为 1:5 在25 ℃下振荡12 小时
,

用F e S O `
还原一硅铜蓝 比色法测定滤液中的硅 、

2
.

土 壤活性硅 采用 T w e ne b。 , h法提取
,

N瓦H S O
3

还原硅铜蓝法测硅
。

3
。

土壤 无定形硅

0 , s m ol / L
.

N a 0 H煮佛 2
.

5分钟
,

土液比1 : 1。 ,
F必 O

`

还原硅铜蓝法测硅
。

4
.

土壤有效由 H

4
.

0娜o1 L/ H OA
。
一 N石A 。法

。

土壤基本性质的芬析与植株 P
、
, 含量的测定均参见《土壤理化

分析》与《土壤农业化学常规分析方法》两书
。
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.
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.
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.

111 _ 2 9
.

666 0
.

7 888 3 5
.

111 4
.
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.
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,

9 888 0
.
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8 888 1 4
.
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.
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.
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.
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.
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5
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222 3
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88888 青夹黄泥田田 第四纪红土土 5
.

9 888 0
.

1 4 999 3
.

5 999 1 4
.

222 2 6
.

444 0
.

8 888 3 9
.

888 7
.

333 1
.

000

二
、

结果与讨论

(一 )土旅中各种形态硅的含量

供试土壤中各种形态硅的含量见表 2
。

结果表 明
,

各种形态硅的含量顺序为无定形硅>

活性硅 > 有效硅 > 水溶性硅
。

一

土壤中有效硅的平均含量约为 4丁39 m g八 0帷 士
·

在碱性土壤中含量较高
,

在酸性土 壤

中则较低
,

尤其以花岗岩和红砂岩母质发育的土壤为最低
。

前人的研究已表明
,

土壤有效硅

含量与水稻茎叶含硅量及硅肥的增产效果呈显著相关
,

目前已被广泛作为衡量土壤供硅能力

及硅肥着效施用的指标
。

、

;
,

一方
_

’

一

少;土壤中…活性硅的平均含量约
.

为 2 4一 2叮 m 92 1 0 09 土
。

在不同土壤中含量的分布规律基本

上与有效硅相似
。

相关分析表明
,

土壤活性硅与有效硅呈极显著正相关 (水田
: r

.

; 二
一

众
。
0 8 8
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表 2 不同母质发育的土滚中各种形态硅的含皿 ( 牙士由及土堆基本性质

母母 质质 耕作作 样样 无定形硅硅 活性硅硅 有效硅硅 水洛性硅硅 P HHH O 小笼
。。

C E CCC 枯位<<<
(((母岩 ))) 方式式 本本 ( g / 0 10 9土 ))) ( mg /// ( mg /// (口g ///// ( g / 0 10 9))) ( c m

ol /// 0
.

0 0 1l n nlll

数数数数数数 10 0 9土 ))) 0 0 1 9土 ))) 10 0 9土 ))))))) 0 10 9))) ( g / 10 0 9)))

石石次岩岩 水田田

;;;
0

.

7 9992 0 111 2 3
.

000 1
。
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。

5333 3
.

222 1 2 2
.

9992 0
.

了了

早早早地地地 0
.

6 111 1 1肠肠 3 肠
.

777 1
.

8 555 7
.

7 111 1
.

公888 17
。
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.

000

花花 阅岩岩 水田田

:::
1

.

2 5 士0
.

3 777 2 5
.

1士6
.

4 999
.

8 0 士 0
.

7 555 1
.

6 0 士 0
.

4 888 4
.

9 9一 5
.

7 555 2
.

8 1一 3
.

6 222 9
.

6 1一 3 1
.

888 i乞
.

5 一 2 5
.

666

早早早地地地 1
,

1 2 土 0
.

2 444 2 8
.

9 士6
.

777 4
.

2 0 士 0
.

5 777 1
.

6 8 士0
.

4 444 4
.

4 8 一 4
.

9666 0
.

86 一 1
.

6 222 7
.

5 3 一 1 1
.

555 1 3
.

0 一 2 1
.

习习

第第四纪 tr 土土 水田田 444 1
.

4 4士 0
.

3 999 3心
.

9 土 4
.

000 6
.

4 0 土 1
.

3牙牙1
.

56 士 0
.

3 666 4
.

8 6 ~ 5
.

9 888 1
.

75 ~ 3
.

5 999 1 0
.

7 一 1 4
.

222 2 6
.

4 一 2 9
.

333

早早早地地 444 1
.

8 6 士0
.

1 000 4 4
.

6 士 1 1
.

111 1 1
.

9 土 4
.

3 000 4
.

0 9 士1
.

1 444 4
.

8乒
一 5

.

6 444 0
.

9 2一 1
.

6 777 1 1
.

9 一 1 8
.

999 21
.

4 一 3 5
.

555

翻翻魔润 (长长 水田田

:::
0

.

2 999 8 6
.

222 1 8
。

111 1
.

8 222 8
.

2 222 3
.

3777 2 0
。

000 2 1
.

666

枉枉 ) 沉积价价 早地地地 0
.

2 222 9 0
,

999 2 8
.

222 4
.

1 777 8
。

3 888 1
.

5555 1 9
.

555 2 3
。

333

河河流冲积物物 水田田 222 0
.

6 1 士 0
.

2 222 3 3
.

5 士 5
.

555 4
.

1 0 土1
.

2 000 1
.

2 9 士 0
.

8 000 4
.

9 8一 5
.

6 222 1
.

8 8 一 2
.

3 999 1 3
.

0 一 1 4
.

666 1 9
.

5 ~ 3 0
.

与与

早早早地地 ZZZ 0
.

9 1士 0
.

3 999 4 9
.

7 土 1 7
.

777 12
.

9 土 0
.

6 000 4
.

2 5 土 0
.

5 333 4
.

9 3 , 6
.

3 999 1
.

5 3 一 1
.

9 888 1 3
.

0 一 1 6
.

666 2 4
.

0 ~ 3 0
.

000

紫紫色砂页岩岩 水田田

:::
0

.

8 2士 0
.

4 666 6 7
.

0士 3 1
。

999 15
.

8土 1 1
.

555 1
。

7 5士 0
.

6 111 5
.

1 3一 7
.

7 555 2
.

0 8 一 3
.

8 000 1 8
.

1 一 2 3
.

111 1 7
.

1 一 2 0
.

666

益益分分 早地地地 0
.

6 9士 0
.

1 999 7 2
.

9士 4 3
.

333 21
.

7 土 1 4
.

555 3
.

3 0上 1
`

g QQQ 5
.

0 7一 7
.

5 666 0
.

89 一 1
.

4 999 1 8
.

9 一 2 3
.

333 1 5
.

8~ 2 8
.

444

板板页岩岩 水田田

:::
0

.

8 6士 0
.

0 111 3 0
.

9士 8
.

222 5
.

6 0 土 1
,

5000 1
.

1 0 士 0
.

4 000 4
,

拜3 一 5
.

3 777 2
.

6 9 一 2
.

9 888 8
.

3 6 一 8
.

9 333 2 0
.

9 ~ 2 4
.

222

早早早地地地 0
.

92 士 0
.

0 111 4 1
.

0 土 6
.

000 1 0
.

7土 2
.

6 000 3
.

2 6 土 1
.

1 444 5
.

巷6 一 5
.

9 666 1
.

6 0一 2
.

7 777 1 1
.

4 一 1 2
.

444 2 5
.

7一 2 8
.

000

红红砂岩岩 水田田

:::
0

.

7 3士 0
.

3 777 2 4
.

1 士 0
.

e 000 3
.

8 0 士 1
.

2 000 1
.

0 3 士 0
.

1 999 4
.

99 一 5
.

2 333 1
.

9 5 一 2
.

7 888 14
.

8 一 1 5
.

999 1 5
.

2 ~ 1 7
.

111

早早早地地地 0
.

7 9 士0
.

0 333 3 4
.

8 士 8
.

333 6
.

9 5 土 2
.

8 555 2
.

0 4 士 0
.

8 555 4
.

6 4 一 5
.

8 666 1
.

3 4 一 1
.

6 888 11
`

4 一 1 4
.

888 1 4
.

4 ~ 2 7
.

犯犯

总总平均均 ;水田田
1 888 1

.

0 222 5 0
.

000 8
.

1 222 1
.

4 88888888888

早早早地地 1 吕吕 1
。

1 555 5 5
。

今今 1 3
.

心心 3
.

1 55555555555

一犷注
:

为不同母质土城的加权平均值
.

犷
· 、

丫

30 y = l
.

59 3 3+ 0
.

14 69 X

y 一书
.

123 8+ 0
,

3力刁:

20

4 0

,、
夕弓
几

考
一、,互翻权禅

10

减飞尾戊

二 20

X

勺。Oǐ、恤E)翻褥权

0 100 2 00

活性硅 (m g / 10 09 )

犯 lco

” ;

叉 精性硅伽: / 100 . )

图 1 水田土滚中有效硅与活性硅的关系 图 2 早地土雄中有效硅与活性硅的关系

早地土城
. r : = 。

.

9 7 7* * , n : = n : = 18 ,
见图 1 和 2 )

。

因此土城活性硅也可作为衡量土壤供硅

能力的指标之一
。
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土壤无定形硅的平均含量约为 0
.

2一 1
.

9 9 / l 00 9 土
,

在酸性土壤中含量较高
,

其中又以花

岗岩和第四纪红土发育的土壤为最高 , 而碱性土壤则含量较低
,

一般为 0
.

2一 。
.

8 9 / 1 0 09 土
。

尽管无定形硅在土壤中的含量较高
,

但由于在一般土壤条件下溶解度很小
,

硅的释放十分缓慢

而且与有效硅的相关也不明显
,

因此不能用它作为衡量土壤供硅能力的指标
。

土壤水溶性硅含量很低
,

平均含量约 1一 4 m g / 1 0 0 9土
,

尽管它可供作物直接吸收 利 用
,

但因其含量低
,

且对各种环境因子的影响十分敏感
,

它与土壤有效硅也无明显相关
,

故不宜

作为衡量土壤供硅能力的指标
。

研究结果还表明
,

土壤供硅能力与风化成土过程关系十分密切
。

处于碳酸盐风化阶段的

土壤
,

如石灰岩
、

石灰性紫色砂页岩和洞庭湖北岸长江冲积物发育的土壤
,

其风化度和脱硅

作用较弱
,

粘土矿物以水云母为主
,

土壤活性硅和有效硅均较高
,

供硅能力较强
。

而处于强

烈脱硅富铝化阶段的土壤
,

如花岗岩
、

红砂岩
、

第四纪红土
、

板页岩母质发育的土壤
,

均已

经历较强的脱硅淋溶作用
,

粘土矿物以高岭石为主
,

土壤有效硅和活性硅均较低
。

前人的研

究表明
,

华中地区不同风化壳的土壤
,

其硅的随水迁移系数为花 岗岩 (0
.

5 7) > 第四纪红土

(0
.

2 7) > 板页岩 ( 0
.

2 2 ) > 石灰岩 (0
.

04 ) > 石灰性紫色砂岩 ( 0
.

0 3 )
。

可见
,

花岗岩风化壳脱硅

作用最强
,

因而土壤供硅能力最弱
; 石灰岩和石灰性紫色岩脱硅作用最弱

,

因而土壤供硅能

力较强
。

耕作方式明显影响土壤有效硅
、

活性硅及水溶性硅含量
。

采样地点和成土母质相 同的土

壤
,

早地中水溶性硅含量均高于水田
,

多数旱地的有效硅及活性硅含量也高于水 田
,

这一方

面是由于水田土壤硅受到强烈淋溶的影响
,

另一方面也与水稻吸收大量的硅酸有关
。

以上结

果说明
,

水稻土更易于缺硅
。

(二 ) 各种形态硅与土坡签本性质的关系

对酸性土壤 ( p H < 6
。
5 )有效硅 ( y

l

)与土壤 p H ( x ; )
、

O
。

M
。

(
x :

)
、

C E C ( x 。
) 和粘粒含量

(
x ` )进行多元回归分析

,

得到的复相关式为
:

y : 二 一 2 4
。

9 0 + 5
。

5 6 9 x l 一 2
。

8 2 9 x : + 0
。

2 2 9 x 3
+ 0

。

2 2 8 x `

( R
= 0

。

8 9 2 ,
F = 2 4

。

2 2 * 、 n = 3 0 )

经 F检验
,

土壤有效硅与上述基本性质的相关达极显著水平
。

对各项偏回归系数进行校正后

的标准偏回归系数分别为 B ; ` 二 0
.

6 0 8 ,
B

: ` = 一 0
.

4 6 2 ,
B

。 ` = 0
.

2 5 9 ,
B “ 二 0

.

3 3 1
。

可见对

有效硅产生正效应影响的大小顺序为 p H > 粘粒含量 > C E C
,

其中 p H 的影响达极显著水 平

( F : = 29
.

23
* *

)
,

粒粘含量的影响达显著水平 ( F
` = 7

.

21
*

)
。

有机质的负效应也达极显著水

平 ( F 二 2 1
。
2 2* *

)
。

土壤 p H
、

粘粒含量对土壤有效硅的影响均与土壤粘粒对硅酸的吸附作用有关
。

土壤矿物

风化所释放的单硅酸可吸附在各种氧化物及铝硅酸盐矿物表面裸露的一O H 基团上
,

这 种吸

附作用随着 p H升高而增加
,

在p H 7一 g时达到最大
,

因而 p H 较高的土壤吸附硅酸的 能 力

较强
,

矿物风化作用释放出来的单硅酸不易淋失
,

土壤吸附态硅酸含量也较高
,

所 以有效硅含

量也较高
。

土壤有效硅与活性硅呈极显著正相关 已证明了这一点
。

土壤对硅酸的吸附主要发

生在粘粒的表面上
,

粘粒含量高的土壤对硅酸的吸附量也较大
。

研究表明
,

花岗岩
、

红砂岩

及酸性紫砂岩发育的土壤由于质地较粗
,

粘粒含量低
,

土壤有效硅含量也很低 , 而第四纪红

土
、

板页岩及河流冲积物发育的土壤
,

由于粘粒含量变化大
,

有效硅含量变化范围也较大这

与前人的研究结果是一致的
。

土壤 C E C对有效硅的影响主要决定于粘粒和有机质两方面的综合作用
,

由于有机质对有
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效硅的影响为负效应
,

因而 c拉c 对有效硅的正效应影响小于枯粒含量的影响
。

关于有机质

对土壤有效硅的负作用
,

其原因可能与粘粒上有机一无机复合体的形成有关
。

由于有机一无

机复合体的形成掩盖了部分专性吸附点
,

使粘粒对硅酸的吸附能力降低 , 或是由于这种复合

物的包被作用
,

使得吸附态硅难以释放
。

土壤基本性质对活性硅含量的影响与它们对有效硅的影响基本相似
。

对酸性土壤 ( p H <

e
.

5 )活性硅含量 (了
:
)与土壤 p H (

x , )
、

O
.

M
.

( x Z

)
、

C E C ( x 。
)和粘粒含量 (二 `

)进行多元回归分

析
,

得到多元回归方程为
: y Z 二 一 5 2

.

6 3 + 1 6
.

5 2 x : 一 5
.

0 l l X 2 + 0
.

4 5 1 X 3 + o
一

2 4 7 x `

( R 二 0
.

8 3 8
,

F 二 1 4
.

7 7水 * , n 二 3 0 )
。

校正后的标准偏回归系数分 别 为 B : ` = 0
.

7 3 6 ,
B

: ` 二

一 0
.

33 4 ,
B

3 ` 二 0
.

12 7 ,
B “ 二 0

.

13 8
。

对活性硅影响的正效应顺序也是 p H > 粘粒含 量
。

>

C E C
。

其中 p H的影响达极显著水平 ( F
: “ 29

.

5 7* *
)

,

有机质的负效应也 达显著水平 ( F : 二

7
.

6 5* *

)
。

土壤无定形硅含量与土壤 pH呈极显著负相关 (r 二 一 0
.

6 1 0 * 水 , n = 36 )
。

碱性土壤中由于

无定形硅在长期风化作用中易于损失
,

因而含量均很低
。

酸性土壤中无定形硅与粘粒含量呈

显著正相关
,

( r 二 0
.

3 7 5
* , n 二 3 0 )

,

也与 C E C 成显著正相关 (
: 二 0

.

5 8 4* , n = 3 0 )
,

但与有机质

的相关性不明显
。

供试酸性土壤水溶性硅与土壤 p H无显著相关
,

这与前人的研究结果是一致的
。

但它与粘

粒含量 (
: = 。

.

4 8 1
* “ n 二 30 )及 C E C (r = 0

.

5 1 7 * * , n 二 30 )均呈极显著正相关
。

水溶性硅与有

机质的相关则因耕作方式不同而异
,

在旱地土壤中它与有机质无明显相关 , 但在水田土壤中

则呈极显著相关 ( r = 0
.

5 9 9* * , n = 1 5 )
。

(三 )硅对水稻生长发育及产且的影响

盆栽试验结果表明
,

水稻 施硅到中后期显示出茎杆粗壮
、

叶片刚健
,

齐穗期提早 3一 4天
。

收获时
,

除个别土壤外
,

一般都有不同程度的增产
,

其 中含有效硅较低的如酸紫泥
、

河沙泥
、

表 3 施硅对水稻茎叶和稻谷产全的影响
( 1 9 5。年盆栽试验 )

季季 } 土
一

一
~

里坚望竺生
一

---

谷粒重 ( g /盆 )))

别别
匆cK I

十

is1 增产 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%CCCCC KKK + 5 111 增产 %%% CKKK + 5111 增产%%%

早早早 111 3 0
.

444 3 2
.

777 7
.

666 4 7
.

000 5 6
.

444 2 Q
.

0***

稻稻稻 222 2 7
.

444 3 4
.

000 2 4
.

1*** 4 4
.

999 5 0
.

444 1 2
.

2***

晚晚晚 333 3 0
.

111 34
.

222 1 3
.

6*** 4 9
.

999 5 5
.

999 1 2
.

0***

稻稻稻 444 2 8
.

777 32
,

666 1 3
.

6 *** 50
.

333 5 6
.

555 1 2
.

3 ***

5555555 3 1
.

555 3 3
.

333 5
.

777 5 3
.

444 5 6
.

666 6
.

000

6666666 2 9
.

555 3 4
.

555 1 6
.

9*** 5连
.

eee 5 5
.

111 0
.

仑仑

7777777 2 7
.

000 2 8
.

111 4
.

111 4 5
.

000 4 8
.

888 8
.

4 ***

8888888 3 1
.

999 3 2
.

000 0
.

333 4 9
.

999 4 9
.

222 一 1
.

444

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
2222222 2 1

.

666 2 2
.

444 3
.

777 3 1
.

222 3 7
.

777 2 0
.

8***

3333333 2 2
.

555 2 4
.

777 9
.

888 3 3
.

555 4 3
.

333 2 9
.

3***

4444444 2 0
.

000 2 3
.

222 1 6
.

0 *** 3 0
.

888 3 5
.

888 1 6
.

2 ***

5555555 工9
.

777 2 1
.

444 8
,

666 3 0
、

000 3 6
.

GGG 2 2
,

0 * ;;;

6666666 2 1
.

777 2 4
.

555 1 2
.

9*** 3 1
.

777 3 8
.

444 2 1
`

1***

7777777 2 3
.

999 2 3
.

222 一 2
.

999 3 1
.

999 3 3
.

555 5 000

8888888 2 1
.

777 2 1
.

999 0
.

999 3 2
.

333 3 7
,

111 1 4
.

9***

2222222 1
.

555 2 4
.

000 1 1
.

666 3 8
.

555 3 6 111 1 1
.

111

7
.

6

2 4
.

1*

1 3
.

6 *

1 3
.

6 *

5
.

7

1 6
.

9*

4
.

1

0
.

3

3
.

7

9
.

8

1 6
.

0 *

8
,

6

1 2
.

9*

一

2
.

9

0
.

9

1 1
.

6

注
: * 达 5 %显著水平

, * * 达 1 %显著 水平
.

扁砂泥
、

红砂泥和麻砂泥 5 种土壤
,

早稻施

硅后稻谷增产均达 5%显著水平
,

增产幅度为

8
.

4一 20 %
。

晚稻连续施硅
,

除上述 5 种 土

壤的增产幅度提高到 1 4
。

9一 2 9
.

3%外
,

玩江

冲积物发育的潮沙泥的增产幅度也从早稻的

6 %提高到晚稻时的 2 1
.

1% (表 3 )
。

施硅后

稻谷增产率 (% )与土壤有效硅成明显负相关

(早稻
r : = 一 0

。

6 8 2多 晚稻
r : = 一 0

。
7 6 8* ) ,

也与土壤活性硅成明显的负相关 (早 稻
r : 二

一 。
.

59 0
,

早稻
r : = 一 。

。
7 9 6 * )

,

到晚稻时施

硅增产率与土壤有效硅及活性硅的相关性均

达到 5 %的显著水平
。

可见土壤中有效硅和

活性硅的含量水平可作为衡量土壤供硅能力

及可以预测硅肥效应的重要指标
。

本试验表明
,

施硅之所以能使稻谷增产
,

主要是提高了籽粒千粒重
,

其次与增加有效

穗数和每穗实粘数及提高结实率也有一定关

系
。

这些水稻经济性状的改善
,

与施硅改善
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了植物的硅
、

磷营养有关
。

施硅后水稻茎叶含硅量和吸硅量均有明显提高
。

如将茎叶和颖壳

的吸硅量 相加作为水稻地上部分的总吸硅量 (糙米含硅极低
,

可忽略不计 )
,

其提高 幅度为

1 7
.

4一 5 5
.

2%
。

施硅后茎叶中的含磷量大部分有明显降低
,

而籽粒 (糙米 )中的含磷量和吸磷

表 4 施 硅 对 水 猎 吸 磷 的 影 响

( 1 9 8 9年早稻盆栽 )

土壤

茎 叶含 P Z
O

S量
( g / k g )

籽粒 (糙米 )含 P : O o t
( g /kg )

籽粒 (枪米 ) 吸礴 量
( g /盆 )

地上部分 总吸礴量
( g /盆 )

C K + 5 1 C K + 5 1
e K }

+ 5 1
C K + 5 1

1
.

1 2

1
.

4 2

1
.

2 8

0
.

7 1

1
.

2 6

1
.

1 7

1
.

7 8

0
.

9 4 1
.

0 1

3
.

9 5

4
.

2 6

3
.

2 3

4
.

2 6

4
.

2 0

3
.

6 5

4
.

4 0

3
.

3 1

4
.

0 7

4
.

6 5

4
.

4 7

3
.

7 9

4
.

4 2

4
.

2 1

5
.

3 0

4
.

2 3

0
.

1 4 2

0
.

1 5 2

0
.

1 2 6

0
.

1 6 6

0
.

1 7 9

0
.

1 4 7

0
.

1 4 9

0
.

1 3 0

0
.

1 6 6* *

0
.

1 83*

0
.

1 96* *

0
.

1 5 4

0
.

1 90

0
.

1 7 4

0
.

1 86*

0
.

1 5 6* *

0
.

1 7 6

0
.

1 9 3

0
.

1 6 4

0
.

1 8 6

0
.

2 2 0

0
.

1 8 1

0
.

2 0 1

0
.

1 6 0

0
.

1 96

0
.

2 2 5

0
.

2 39*

0
.

1 7 5

0
.

2 26

0
.

2 0 7

0
.

2 3 0

0
·

子99* *

nonJ八U10la00门IO弓目曰ǹ月On材OU跪O
.

……
nU,上

,ǹ甘,上nU
司1

2
介J月吧ù勺ō匕什J00

注
: * 为达 5 % 显著水平

, * * 达 1 %显著水平
。

量则大部分有明显增加 (表 4 )
,

这可能与施硅后促进 了磷从茎叶向籽实的转运有关
,

这与前

人的研究结果 是一致的
。

正是由于水稻施硅改善了植株的硅
、

磷营养
,

使水稻生长健壮
,

光合

作用加强
,

因而提高了稻谷产量
。

(参考文献略 )

(上接第 1 3 6 页 )

表 6 钾 肥 用 量 对 烤 烟 产 量 及 产 值 的 影 响

土维类型 处 理 产 t (千克 /亩 ) 中上等烟比例 (% ) 产 值 (元 /亩 )

红攘

高钾区

中钾区

无钾区

1 3 5
.

7

1 1 4
.

8

7 9
.

3

6 9
.

7丘
。

7 1
.

3

3 10
.

8

2 6 8
.

7

2 0 3
.

8

.合,自

黄棕城

高钾区

中钾区

无钾区

1 58
.

4

13 9
.

1

3 7
.

3

7 7
.

5

6 3
.

7

4
.

8

3 35
.

8

26 1
.

5

1 2
.

3

水稻土

高钾区

中杯区

无钾区

1 0 9
.

1

9 8
.

7

4 6
.

1

9 1
.

4

7 2
.

8

2 1 9

3 4 5
.

9

2 5 3
.

6

4 1
.

5

潮土

高钾区

中钾区

无钾 区

1 1 6
.

2

1 2 2
.

2

5 8 2

8 1
.

1

7 7
.

1

6 4
.

0

3 1 4
.

8

3 2 0
.

0

1 1 7
.

5

上
,

施用钾肥对烟叶是至关重要的
,

否则将严重影响产量和产值
。

总之
,

不同施钾水平的烟叶含钾量
,

红壤
、

黄棕壤和水稻土都是K
Z

> K : > K
。 , 相同施

钾水平
,

轻质土壤 (潮土和水稻土 )的烟叶含钾量高
,

钾肥效应好 , 较粘重的土壤 (红壤和 黄

, 棕壤 ) 钾肥肥效差
,

烟叶含钾量也低 , 施钾肥后
,

烟叶含钾量增加的幅度与土壤速效钾含量

呈反相关 , 无钾处理区
,

种植前土壤的速效钾含量与烟叶含钾量有极显著的正相关
;
相同叶

位
,

烟叶含钾量与钙镁含量呈显著的负相关
; 4种土壤上烟叶产量及产值都是K

:

> K
:

> K 。 。
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