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最近一些研究指出
,

我国南方某些水稻土上施用

硅肥有一定的肥效〔 1一 5 〕
,

而硅肥的肥效与土城的供

硅水平密切相关〔 1
,
6

,
7〕

。

因此
,

为预侧硅肥是否需 要

施用
,

进行土城有效硅的浏定是必不可少的
。

侧定土坡有效硅的方法很多
,

主要是提取剂的不

同
,

例如稀矿质酸
、

弱有机酸及弱碱等
。

早在 19 58年
,

今泉吉郎和吉田昌一 〔 6〕便提出用 p H 4 的醋酸缓冲液

作为土坡有效硅的提取剂
,

其后该方法在 日本
、

朝鲜和

我国台湾等地曾得到较为广泛的使用
。

但川口桂三郎

等〔 7〕却认为。 .

2 N盐酸提取的硅或硅与铁铝的比率更

能反映硅肥效果
。

山田和雄和山冈 熟〔幻 用 老朽化

水田为试样
,

N a y a r ,

P
。

K
。

等〔的用印度土城为样本
,

分别比较了 0
.

025 乃刃泞橄酸和 p H 4 醋酸缓冲液等几种

提取剂之后
,

都得出 O
.

O25 M柠橄酸法与水稻茎叶含

硅或水稻吸硅量相关性最好的结论
。

即便都用 p H 4醋

酸液作提取剂
,

不同国家或地区的临界指标也不同
,

在

日本为10
.

5毫克51 0 : / 10 0克土
,

朝鲜为 10 毫克
,

我国

台湾定为 4 毫克〔 1。〕 , 我们则提出9
.

5毫克〔 1〕。

这些

差别很大
、

甚至截然相反的结论并不足怪
,

因为供试土

坡性质
、

地理气候
、

水稻品种及栽培措施等条件各不相

同
。

因此
,

在我国广大的水稻土地区这一具体条件下
,

究竟什么方法最能反映土集的供硅水平仍 值得 研究
。

本文即是在大 t 田间试验和植株硅素 分析的 基础上
,

对几种常用方法以及略加改进的柠橄酸法进行 比较
,

从而提出适合我国南方条件的有效硅测定方法
,

以供

讨论
。

( 1) p H 4醋酸一醋酸钠缓冲液
:
土样 10 克

,

加 I N

醋酸钠一醋酸缓冲液 ( p H 4
. 。 ) 1 00毫升

,

摇匀后于 40 ℃

平衡 5 小时
。

(幻 0
.

2N盐酸法
:
土样 5 克

,

加 0
.

2 N H C I 1 0 0

毫升
,

于 40 ℃平衡 1 8小时 ,

( 3 ) 修改过的 T r u o g 法〔 1 1〕: 5克土
,

加 1 0 0毫升

0
.

0 2 N H : 5 0 ` 液 (每升中含硫酸按 3克 )
,
2 0 ℃振荡半

小时 ,

( 4 ) 0
.

O2 5M柠檬酸法〔 8〕: 1 0克土
,

加O
.

0 2 5 M 柠

橄酸 10 0毫升
,

于 30 ℃平衡 5 小时 ,

(5 ) I%柠像酸
:

10 克土
,

加 100 毫升 l %柠橄酸
,

在平衡温度和平衡时间上又分三种情况
,

分别为30 ℃

平衡 5 小时
、

30 ℃平衡 1 小时和 15 ℃振荡半小时平衡

半小时 (共 1 小时 )
。

所有方法的浸提液皆用铂兰比色法测硅
:
吸滤液

1一 5毫升 (视含硅量而定
,

便含51 0 : 5一 50 微克 )于 50 毫

升容量瓶中
,

加O
.

6 N H : 5 0
` 5 毫升

, 5 % 相酸钱 5 毫

升
,

摇匀
,

根据室温情况放置 5一20 分钟〔 12 〕,

再加

5 %草酸 5 毫升
, 5 %硫酸亚铁钱 (新配的

,

直接用 6 N

H : 5 0 .

溶解 ) 5 毫升
,

定 容后放置20 分钟
,

在分光光度

计上用 7。。毫微米波长和 1厘米比色槽比色测定
,

同时

做。一 SP p ln 51 0
:
的标准曲线

。

一
、

材料和方法

供试土城主要采于广东
、

江西
、

浙江
、

江苏等地硅

肥试验田的种植前或对照区
,

包括浅海沉积物
、

花岗

岩
、

玄武岩
、

红砂岩
、

红色粘土和河流冲积物等母质发

育的酸性
、

中性和少 t 石灰性水稻土
。

硅肥增产率是

田 间试脸的结果〔 1〕
。

供分析的植株样品采自各试验田

前一季或当季的对照区水稻成熟期
。

植株硅用重 t 法

分析
。

供比较的授提土城硅的方法如下
:

二
、

结果与讨论

(一 )不同方法提取硅的能力

对 20 多种土样用不同方法测得的有效硅含量
,

连

同相应田块的稻草含硅量和硅肥增产 率 〔用 对 照 区

( N P K ) 相对于施硅 区 ( N P K + 5 1) 的产且%表示〕等

结果一并列于表 l
。

结果表明
,

这几种方法提取硅的能

力差别较大
。

一般地说
,

对于大多数的酸性
、

中性
、

乃至

徽碱性土城
,

都以 p H 4醋酸法和 。 .

02 N H : 5 0 4
法提

取盆最低
,

O
.

O25 M柠橄酸的提取量是它们的 2一 3倍 ;

。
.

2N H CI 法由于 酸度高
,

提取时间长
,

所以提取 量

最高
,

它又是柠檬酸法的2一 4倍 , 同是柠檬酸
,

1%浓

度的 (约。
。

05 M )又比。 .

02 5M的提硅盆高些 , 同是 1%
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浓度的柠橄酸
,

在 30 ℃浸提 5 小时者要比 30 ℃浸提 1

小时者高得多
,

在 15 ℃提取 1 小时者更少些
,

后者只接

近于 p H 4麟成法的浸提量
,

这主要是因为提取液的不

同浓度
、

不同温度和不同提取时间对授提盆都有很大

影响之故
。

至于说 O
.

O25 M 和 1% 柠棣酸 (30 ℃提取 5

小时 )的提硅童之所以远高于 p H 4 醋酸法
,

可能与其

酸度较之后者为大
,

从而溶解铁包膜的能力较强有关
。

因为酸性土中含有较多的氧化铁
,

这些氧化铁可能形

成铁包膜而包被某些有效硅
, p H 4 醋酸缓冲 液 一 般

不能与铁包膜起反应
,

而柠檬酸却可溶解部分铁包膜
,

从而提取出较多的硅〔 9〕 。

从表 1 的结果还可看出
,

几种方法的提硅量大体

上有相似的趋势
,

即某一方法提取盆低者
,

其它方法一

般也只提出 了相应较低的硅 t
,

反之亦然
。

例如
,

对

徐闻的砖红镶性水稻土
、

江阴的砂坟土等
,

几种方法都

提取出较多的硅
,

而对花岗片麻岩
、

花岗岩
、

第三纪红

砂岩和浅海沉积物等母质发育的砂质水稻土
,

浸提 t

都相对较低
。

这一方面表明供试的几种方法都能区别

这些类型土镶的有效硅水平
,

另一方面则说明这几种

方法之间可能存在一定的关系
,

经相关统计 (表 2 )即

证明了这一点
。

此外
,

对于含 C a C O :

较多的碱性土坡
,

如
“

桂 3 ’

和
“

桂 5
”

(分别含 C a C O : 8%和 18
.

5% )
,

不仅酸度较

低的 O
.

02 N H :
5 0 `

不足以中和碱度
,

因而只提取了

极少的硅
,

就是酸度较高的 。 .

2N H C I 法也赚酸度不

足
,

说明这两种方法不能应用于碱性较强的土坡
。
p H 4

表 1 几种不同提取剂对土堆硅的浸提 t
、

稻草含硅 t 及硅肥增产率

不 同方法 提取土城硅的数 t ( 5 10 2 ,

班克 / 1 0 0克土 )
N P K

P H今的

醋酸法

0
。

ZN

H C I法

,
·
。 , “

…
。

·

。 2 5 M

H ,

so
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徽
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表 2 不同方法的没提.
、

摺草含硅t 及硅肥增产卒之间的相互关系

交交 t 劣劣 交 t yyy 相关 系教 r 值值 皿皿 回 归 方 程 式式

户户H 4山 限 法法 稻草含硅 ( 510 : % ))) 0
。
8 0 1* * *** 2 111 y 二 6

。

3 3 1 + 0
。
19 4,,

000
。
0 2N H : 5 0 一法法法 0

。
8 3协* * ... 2 111 y 二 5

。 7 6 0 + 0
。

2 8 6劣劣

000
。
ZN H C I法法法 0

。
5 7 4* *** 2 111 y = 5

.

37 + 0
.

0 5 1 1劣劣

000
。
0 2 5M 柠橄胜胜胜 0

。
8 4 5* * *** 2 111 y = 5

.

39 + 0
. 1 6 1戈戈

lll %拧 . 破
,
3 0℃

,
5 小时时时 0

。
8 18* * *** 2 111 y = 5

。
5 1 + 0

。 12 6劣劣

111% 柠橄徽
,
3 0℃

,
1 小时时时 0

。

8 0 7* * *** 1 777 y = 6
.

1 8 + 0
。
2 0 9 戈戈

111℃柠 . 暇
,

15 ℃
,

1 小时时时 0
。

8 1 1* * *** 2 111 y 二 6
。

1 3 + 0
。

23 8戈戈

稻稻 苹 含 硅 (及 0 1 % 》》

耀等
产。。

0
。

7 9 4* * *** 1999 y 二 6 7
。
4 4 + 8

.

9 8侧义义

ppp H 4 皿 吸
.

法法 下架笼
产
%%%t

0
。

6 1 9* ***

嗽嗽
y 二 8 4

。
1 4 + 3

。
3 7叼 戈戈

ooo
.

0 2 N H : 5 0 一法法法 0
。

5 8 6* ... 2 111 y 二 8 3
.

8 3 + 3
.

2 7切歹歹
000

。
ZN H C I法法法 0

。
4 7 6*** 2 lll y 二 9 0

.

8 0 + 4
。
8 9 , 111

000
.

02 5M 柠 . 咬咬咬 0
。

5 2 8*** 2 111 y = 8 2
。

3 4 + 2
。

69斌戈戈

111% 柠橄破
,
3 0℃ 5 小时时时 0

。
5 5 4* *** 1777 y 二 8 2

.

39 + 2
.

4 2了 戈戈

111 %柠橄 徽
,

3 0℃ 1 小时时时 0
。

5 7 9*** 2 111 y = 8 9
。

7 2 + 0
。

4 1劣劣

111 % 柠裸胶
,

1 5℃ 1 小时时时 0
。

5 9 3* ***** y “ 8只
。
9 6 + 3

。

4 8了 戈戈

ooo
.

o ZN H : 5 0
一法法 p H 4 幽 破 法法 0

。

9 5 9* * *** 2555 y = 1
.

2 5 戈 一 2
。

6777

000
.

2 N H C I法法 ( 5 10
: 奄克 / 1 0 0克土 ))) 0

。

7 8 3* * *** 2 444 y = O
。

2 4 1 x 一 6
.

2888

000
.

0 2 5衬 柠橄酸酸酸 0
。

9 79* * *** 2444 y 二 O
。

7 3 6 x 一 4
。

4 444

111 %柠裸胶
,

3 0℃
,

5 小时时时 0
。
9 7 3* * *** 2 555 y 二 0

。

5 8 4劣 一 4
。

0 888

111% 柠橄酸
,

30℃
,

1 小时时时 0
。

9 8 6* * *** 2 000 y = 1
.

0 3戈 一 1
.

7 999

111 % 柠椒艘
,

15℃
,

i 小时时时 0
。

9 9 3* * *** 2 555 y = 1
。

1 5苦 一 0
。

6 8 888

注
: 1

.

提取 t 单位为 51 0 : 奄克 / 10 0克土
。

2
。 *达 5 %显著平准

, * * 达 1 % 显著平准
, * * * 达 O

。

1 %显著平准
。

醋酸和柠橄酸法虽可提取这类土壤中的一些硅
,

但在 与硅肥反应的相关程度
。

以往的研究
,

往往只考虑前

比色过程中会生成白色沉淀而影响测定 , 要想除去沉 一项指标
。

我们有较多的田间试验作基础
,

所以可在

淀
,

p H 4 醋酸法比柠 . 酸法更麻烦
。

植株含硅及硅肥增产率两方面同时进行相关统计
。

结

我们设想
,

若把不同方法的提硅量与水稻的吸硅 果 (表 2 )表明
,

几种方法的提取量与稻草含硅量的相

皿相联系也许很有意义
。

根据水稻产量和稻草
、

稻谷 关性都十分高
,

除 。
.

2 N H C I法的 r 二 。
.

57
,

刚达到 1%

等的含硅 t 大致可以计算出水稻的吸硅量
。

我国南方 显著平准外
,

其余几种方法 r值都在。
.

8以上
,

达到 0
.

1

水稻一般亩产50 。一 8 00 斤 /季
,

稻草产盆大致与稻谷相 % 极显著平准
,

其中又以 。
.

o 25 M柠橄酸法较高
,

以下

近 , 根据我们分析
,

稻谷含51 0 : 多在 2一 4%
,

稻根一 依次是。
.

02 N H :
5 0 . 法

,
l %柠像酸法

,

p H 4 醋酸法
。

般又与稻谷含硅 t 相近
,

但根重约只有稻草 的 l 3/ 一 特别应当指出的是
,

稻草含硅 t 与硅肥增产率之间相

1/ 4
。

据此算得
,

在供试土城上
,

每亩水稻每季约吸收 关性也很高 (r 接近。
.

8**
* )

。

无怪乎许多人认为 , 用稻

60 一 10 。斤
,

平均70 一 80 斤 51 0
: 。

而 p H ` 醋酸 法和
,

.

产含硅量作为施用硅肥的指标比土搜有效硅水平更可
。

.

02 N H :

so
` 法提取的硅

,

平均约合每亩耕层” 斤左认介滋
·

因此
,

我们可以依据上述两项相关值来间接地判

右
,

比水稻吸硅 t 低得多 : 。
.

2N H C I 法平均约提取
’

不r `

断提取方法的优劣
。

出 20 0余斤 51 0 幻 又 比水稻吸硅 t 高得多 , 只有。
.

025 再从提取 t 与硅肥增产率的关系来着
。

经电子计

M和 1%柠橄酸法 (30 ℃ ,
5 小时 ) 平均分别约提取60 算机优选最佳回归方程

,

结果同样也以 。
.

Z N H CI 法

和加伞斤
,

较为接近水稠一季的吸硅量
。

的 r 值 . 低
,

只勉强达到 5% 显著平准 ,其它几种方法
,

(二 )不同方法的沮提 , 与鹅草含硅及硅肥增产率 虽 r值的高低次序与上述一项统计结果不尽相同
,

但

的关系 “ 它们都达到或将近达到 1吮显著平准
.

其顺序是
: 以

`

;
’

衡 , 一个方法的价值
,

主要应着它与植株含硅或 p H 4 醋酸法稍高
,
I %柠橄酸法和。

.

02 N H : 5 0 `
法居

刃才即



中
, 。 .

o 2 5 M柠檬酸法稍低
。

诚然
,

由于在田间条件

下影响产盆的因素太多
,

致使该项数值不如稻草含硅

与硅肥增产率的相关程度高
,

但它却是衡量提取方法

好坏的最直接的尺度
,

因而应给予必要的重视
。

(三 )供试方法的应用价值及临界指标

综上所述
,

柠檬酸法
,

包括 1% ( 30 ℃
,

5 小时 )和

。 .

02 5 M的柠檬酸法的特点是
,

它们与稻草含硅量相关

程度很高
,

与增产率的相关也较好
,

其提取量更接近

于水稻一季的吸硅量
,

适应土壤种类较其它方法更广
,

在配制溶液和操作上也较简便
,

因此认为柠檬酸法是

值得提倡的土壤有效硅的测定方法
。

p H 4醋酸缓冲液法在本试验中表现出它与硅肥增

产率的相关程度最高
,

与稻草含硅的相关也较好
,

对

于酸性和中性土壤都可应用
,

加上提出较早
,

使用的人

较多
,

且在一些国家和地区已经提出了各 自的临界指

标
,

因此认为它仍应作为测定有效硅的基本方法
。

o
.

o z N H
: 5 0 `

法是经过改进的 T r u o g法
。

F o l

认为该法既可用来测定甘蔗 田的有效硅
,

又 已被广泛

应用于测定红壤区的有效磷
。

本试验用它作比较方法

之一的目的
,

也就是看它能否同时测定水稻田的硅和

磷两种养分
。

结果表明
,

对测硅
,

它的几项指标都达到

或超过 p H 4醋酸法 , 对测磷
,

经与最近被推荐用于酸

性土壤的 。 .

SM 碳酸氢钠法 〔13 〕比较
,

其相关系数达

0
。
8 7 7* * ,

y (柳 H c o s ) 二 1 2
。
2 5 + 0

。
2 0 5 x ( 0

.
0 : N H : 。 o 一 ) 。

看来
,

在酸性和微酸性土壤上
,

当测定有效硅和速效磷

两种养分时
,

此法有其他方法所不具 备 的 好 处
。

而

。 .

2N H CI 法
,

相比之下在几个方面都未显 出有什么

优越性
。

不同方法必须有各 自的临界指标才有实际指导意

量
。

目前除 p H 4醋酸法外
,

柠棣酸法及 0
.

02 N H Z
S O

`

法等都未见有临界指标的报导
。

根据本试验的结果
,

泌

它们的提取量与硅肥增产率的回归方程式计算
,

增产

5 % 的临界值分别约为
: p H 4 醋酸法在 10 毫克 is 仇 /

1 0 0克土左右
, 0

.

0 2 N H : 5 0 `
法是 1 1毫克

,

0
.

02 5 M

的柠檬酸法为21 毫克
,

l %柠棣酸 30 ℃ 提取 5 小时者

在 26 毫克左右
,
1%柠檬酸在 15 ℃提取 1小时者也约为

10 毫克
。

这些初步拟订的临界指标
,

是根据 20 多对试

验数值获得的
,

因此
,

仅供有关人员在根据当地条件

选用上述方法时
,

判断要否施用硅肥的参考
。

(四 )温度和漫提时间对提取 t 的影响

为试验浸提时间对浸提盈的影响
,

特用 1%柠檬酸

为提取剂
,

在 30 ℃下对几种有代表性的土壤分别提取
1

,
5

,

24
,
7 2小时

,

结果绘于图 1
。

该图表明
,

随着没

提时间的增长
,

浸提量逐渐增加
,

几种土壤大致呈相

同的趋势
,

其中尤其以 1一 5小时内浸提盆 的 增 长 较

快
。

这是与山田氏的结果基本一致的
。

考虑到授提时

间过长将影响工作量
,

且 5 小时的提取里更接近水租

一季的吸硅量
,

所以认为用 1%和。
.

O25 M柠橄酸为提

取剂时
,

以在 30 ℃平衡 5 小时较为适宜
。

浸提温度对浸提量的影响也是用 1% 柠檬酸进行

一 J 7
180

140

口勺431201008060
叫帜81、权讼占一功

2
月.几

1 0 1 5 2 0
浸提时间 (刁时 )

图 1 汉提时间对土滚硅漫扭t 的影响

O 祀

40匆。

1 : 粉砂泥田一 花 岗片麻岩 .

2 :

砂泥 田

— 浅海沉积物 ,

3 :

教桨土—
第四纪红色枯土 .

4
:

砂 泥 田

一花岗粗
’ 一

几,:i

5: 沙泥 田

— 第三纪红砂岩 ,

6 : 黑泥 田

—
浅海沉积 钧 .

7 . 红泥 田

— 玄武岩
。
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为
:

b二 6
.

2 % 士 1
.

6 % ( n =2。)
。

也就是说
,

温度每增

加 飞℃ ,
浸提t 将增加 x x 6

.

2% ( 劣代表某温度下的

侧定值 )
。

据此即可对温度的影响进行校正
。

例如
:

若某

样品在 27 ℃的侧定值为 15 奄克 51 0 : / I。。克土
,

则30 ℃

(方法要求的沮度 )的侧定值应为劣 十 劣 x 6
.

2 % x ( 3。 -

2 7 ) 二 1 5 + 2 5 x e
.

2 % x s = 2 5 + 2
.

7 , ` 1 7
.

5 (毫克 / 2 0 0

克土 )
。

应当说明
,

该值只能应用于图中所列的各类型

酸性及徽酸性的土澳
,

而不适用于喊性土壤
,

因为据

三个碱性土的结果计算
,

其斜率要比酸性土低得多
。
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这部分土坡 (面积占56 % )
。

它的要点可概括为开沟
、

客

土
、

深松
、

分层施肥
、

集中用肥
,

在沟内种植适生作

物
。

(三 )
“

丰产沟
,

用于砂地
,

玉米产盈能提高约5一 9

倍 , 用于红土梯田增产 16
。

1一 53
.

4%
,

用在黄绵土上

增产玉米 2 .2 7一52 , 3%
,

洋芋增产“
·
2%

。
玉米产 t

“

丰产沟
”

单行种植 > 双行种植> 对照
,

高粱和玉米不

同
,

这与生物学特性有关
。

(四 )
“

丰产沟
”
只经过一年

,

就能使梯田生土的有

机质
、

全氮
、

全礴
、

速效礴
、

速效钾及盐基代换量达到

或超过老梯田土城的水平
。

(五 )这种耕作法改变了土澳的物理性质
,

且增加

田间土旗蓄水 t
。

土城在玉米拔节
、

抽雄
、

灌浆等各阶

段的含水 t 均高于对照
。

玉米收获后
,

在 O一 45 厘米深

的
“

丰产沟
,

土层中蓄水t 显著大于对照 田同样土层中

的蓄水盈
。

这能促进根系向下伸展
,

调用深层水分
,

故

有抗旱能力
。
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