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硅对酸性土壤铝毒的缓解作用
�

‘
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�华中农业大学土化系
,

武汉 � � � � � ��

摘要 铝毒是酸性上壤限制作物生长的主要因素
,

寻找缓解甚至消除 上壤铝毒的措施是合理开发利用酸性土壤
、

提高作物产璧的重要途径
。

本试验选取湖北温泉第四纪毋质发育的酸性红壤 �� � 值 �
�

� �
,

作了加硅处理的小麦土

培和根际培养试验
,

测定了麦苗植株生长量
、

部分矿质元索含量以及根际土壤活性铝的含量
。

结果表明
�

加硅

。
�

� � � 胡 � � 即可促进麦苗根系对钙
、

镁等元素的吸收
,

增加植株的生长量
。

硅加入量达到 �
�

� � � �� � � � 时
,

对

麦苗生长和矿质养分吸收的促进作用更加明显
。

加硅处理还在一定程度上减缓了麦苗根际土壤 � � 值下降和活性

铝增长的幅度
二

本文讨论了酸性上壤上施用含硅物料缓解铝毒的作用及其应用的前景
。

关键词 硅
,

酸性上壤
,

小麦铝毒
,

根际培养
。

施用石灰改良酸性土壤的施用技术以及施

用石灰对土壤养分有效性和农作物的产量与品

质的影响等己有相当多的研究报道 赶�不
’

,

”」
。

有

研究表明
,

硅能增强某些植物对病虫害的抗性
,

抑制铁
、

锰的毒害晰
。

施 用 �
��� �� 

、

可以提高灰

上和氧化土的 �� 值
,

在土壤中形成稳定的非晶

形铝硅酸盐�� 
。

最近
,

� �� �� �
等在溶液培养试验

中
,

通过加硅酸钠来提高溶液的 �� 值
,

缓解了

铝离子对高梁的有害作用川
。

��等�� � � �� 认为
, 、

在不改变培养液酸度的情况下
,

硅在抑制铝离

子对棉花的毒害作用上因棉花品种的不同而不

同
, 卜 。

在南方酸性土壤地 区
,

有大量含硅工业

废弃物如炉渣
、

煤灰
、

尾矿等以及农业的有机

残茬
,

均有待合理地开发利用
。

因此
,

笔者在水

培试验的基础 上〔�
,

研究了矿质酸性红壤上施

用硅酸对小麦生长
、

对土壤活性铝类型
、

数童
,

特别是根际土壤铝的形态的影响
,

以探讨硅是

否具有缓解酸性土壤铝毒的作用为含硅工农业

废弃物的开发利用寻找途径和提供科学依据
。

� 材料与方法

��� 供试小麦品种 鄂恩一号
。

��� 供试土壤 采自湖北咸宁温泉杨下村

荒地
。

前期士作表明阁
,

此土壤种植小麦铝毒明

显
。

土壤的基本性状见表 �
。

表 � 供试土壤的基本性状

层次

�� �  �

��

�〔王� � �

有机质 � �四
、
粘粒 速效磷 交换性�

� � ���� � � � � �

地点
铝饱和度

� � � � � � � � � � � � � � �� �
主要粘粒矿物

�� �城 � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

温泉

杨下村 �� 一�� �
�

�� �
�

�� � �� � �  
�

�� �
,

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � � �

高岭
、

水云母

�
�

� � � 过渡矿物

��� 土培试验 土样风干后过 � � � 筛
,

每

吨 土加入下列营养成分
�

�� �� � � 「�� �
�
�
�
� �

�

〕
,

� � � � � �� �
�
� �小

�� � � � � �� � ��
,

� � �� � � � �� � ��
�
�

,

� � � � � �

�� � ���
� �

��
�
� �

,

�
�

�� � � ��
�

�� �
。
�

,

�
�

�� � � �

��
�

��
、 ·

�� �� �
,

�� � � � �� � � ��
� �

��
�
�� �和 �

�

�� � � �
〔��

�

� � ��
� � ·

��
�
��〕

。

设以下 � 个处

理
�

处理 � 为对照
,

不加硅
�
处理 �

、

�
、

�
、

孰

�
、

� 分别加入 �
�

�
,

�
�

�
,

�
�

�
,

�
�

� , �
�

� 和 �
�

�

� � ��
·

� �
一 ‘�� �� � �

�

� 的硅酸钠溶液 �
。

各处理

均重复 � 次
。

具体步骤如下
�

土样加入各种试剂

二 国家 自然科学基金资助课题

收稿 日期
�
� � � �

一
� �

一
� �
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后
,

充分混匀
,

置于塑料袋 内
,

加去离子水平衡
� �

,

风干过 � � � 筛
。

将土样分装于 � � � � �的

塑料杯中
,

播入精选的已催芽的小麦种子
,

进

行温室培养
,

每天浇水至 田间持水量的 �� �一

�� �
。

几天后间苗使每杯苗数为 � 杯
,

生长 �� �

收获
。

植株收获后
,

洗净根系上 的泥土
,

与地上

部分分开
,

在 �� ℃下烘干
、

称重
。

植株样 用硝

酸
一

高氯酸消化
,

在直流等离子体上测定根系和

茎叶中钙
、

镁
、

磷
、

钾和铝的含量
。

�� � 根际培养试验 试验设 � 个处理
,

� 次

重复
。

处理 � 为对照 ��� �
,

处理 �
、

�
、

�
、

� �� �
�

�
,

� �
一
�

,

� �
一

�
,

� �
一� �分别加 � � �

�

�
,

�
�

�
,

�
�

� 和

�
�

� � � �� �� �
。

土壤中营养元素的添加量同上述

土培试验
。

具体操作如下
�

将与各处理溶液充

分混 匀后的土样
,

装入小号盆钵 �� �宫土 �钵 �
,

中 间放 入 � �� 目
、

直径为 �
�

� � � 的圆柱状 网

袋
·

袋内装有同样处理的土样 �� �� � � 袋 �
。

每袋

播八 � � 粒 已催芽的小麦种子
,

温室培养
,

浇水

方法同 �� 、
,

� � � 后收获
。

此时
,

尼龙网袋内土

壤基本充满根系
,

作为根际土
,

外面的土壤为

非根际土
。

用离心法提取根际土和非根际土的

土壤溶液�� 
。

土壤凉干后
,

取部分样品过 �� 目

筛
,

测定土壤的 �� 值
,

用 �
�

� � � � �
·

�
一 ‘
�� ��

�

和 � � ��
·

� 一 ’
� �� 溶液提取土壤水溶态铝和交

换态铝
。

��� 铝的测定 土壤溶液铝
、

水溶态铝及

交换态铝含量均用直流等离子体测定
。

� 结果与讨论

�
,

� 加硅处理对麦苗生长的影响

供试土壤加硅处理的小麦土培试验结果 �表

�� 表明
,

每 �� 土加入 ��  ! ! ∀# ∃% 的处理 3
,

麦

有根系的干物重显著高于对照处理
,

比对照增

加 27 %
。

当 Si 的用量增加至 0. 9 m mo
l以后

·

根

系干物重又有明显的增加
。

从茎叶午物重的情

况来看
,

加 0
.
3 m m ol 以

_
上 si 的处理均 比对照

有显著的增加
。

加 0
.
1 m
mo
l硅的处理 2

,

其根

系和茎叶的生长量与对照无明显差异
。

表 2

根

加硅处理的土攘上麦苗的生长l 和部分元素的含t

系 (m g/kg ) 茎
处理

‘m m o ls i / g 土 )

叶 (m g /kg )

干物重

(m g/ 5株 )

181
.
2 d l) 0

.
73 e

M g K A I
P 干物重

(m g/5 株)
K A I P

C K

0.1 193
.
8 ed 0

.
93 be

228
.
9 be 1

.
17 ab

234
.
8 ab 1

.
04 be

257
.
3 a 1

.
19 ab

263
.
8 a 1

.
28 a

260
.
5 a 1

.
26 a

1
.0 4 e 13

.
58 b l3

.
70 a

1
.
36 e 14

.
73 ab 14

.
27 a

1
.
95 b 14

. 07 ab 15
.
44 a

1
.
86 b 15

.
64 a 15

.
58 a

2
.
19 a 15

.
59 a 15

.
32 a

2
.
1 1 a 15

.
7 1 a 15

.
38 a

2
.
17 a 15

.
67 a 15

。

4
0

a

2

.

1 2
a

1 5 8

.

3
e

s

,

花 b

1
.
97 ab 173

.
0 be 9

.
18 ab

2
.
0 5 ab l勺3

.
4 ab 9

.
9 8 a

2
.
0 3 ab 1 92

.
8 ab 9

.
g l a

1
.
9 2 ab 2 2 7

.
4 a 10

.
1 8 a

1
.
8 8 b 2 2 8

.
1 尽 1 0

.
2 3 a

1
.
8 6 b 2 1 9

.
6 a 1 0

.
2 5 a

4
。

5
0

a

4

.

6 8

a

4

。

7 5

a

4

.

8 7

a

4

.

7 7

a

4

.

7 9

a

4

.

7 6

a

1 4

.

1 8

1 4

.

2
6

1 4

.

7 7

1 5

。

6 8

1 5

。

4 3

1 5

.

3 8

1 5

.

5 0

1

。

1 1

公

1
.
1 7

a

0
.
9 6

a
b

0
.
4 7 b

0
.
4 8 b

0
.
4 8 b

0
.
4 8 b

2
.
4 5

a

1
.
9 6 b

2
.
0 5 b

1
.
9 8 b

2
.
o l b

1
.
9 9 b

1
.
9 6 b

0.30.60.91.21.5

l) 标有相同字母的处理之间
,

其差异未达到 5 % 的显著性水准 (邓肯检验法 )

对各处理的小麦植株元素含量的测定结果

表明
,

加硅的处理
,

根系钙
、

镁的含量增加
,

钾

的含量有增 加的趋势
,

磷的含量有所下降
,

铝

含量变化不 明显 ; 加硅处理使麦苗茎叶含钙量

增加
,

铝 和磷的含量比对照降低
,

镁和钾的含

量与对照的差异不明显
。

可见
,

加硅处理可以

在一定程度上增加麦苗根系和茎叶的生长量
,

促进植株对某些营养元素的吸收
,

降低地上部

分铝的含量
。

一
’

2

.

2 麦苗根际和非根际土壤的 pH 值与活性铝

由表 3 可见
,

与非根际土壤比较
,

各处理的

根际土壤都有一定程度的酸化
,

如对照处理土

壤的 pH 值从 4
.
32 下降到 4

.
12 ,

5 1

一

l

、

Si

一
2

、

5 1

一

3

和 Si
一

4 处理的根际土壤 pH 值从 4
.
33 分别降至

4
.
19

、

4

.

2 2

、

4

.

2 5 和 4
.
2 9

。

对照的根际土壤 pH

值下降 0
.
2 个 pH 单位

,

其他处理下降 0
.
05 一。

1 单位
、

可见
,

加硅处理对根际土壤的酸化有一

定的缓解作用
。
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表 3

处 理

各处理根际与非根际土坡的活性铝

CK 51一 1

.

5 1
一
2

; :

4
.

1 9

4
,

0 5

4

.

2 2

4

.

0 7

4

。

2 5

4

.

O U

5 1

一
4

4

。

2 9

4

.

1 2

3
0 5

_

2 9
0

2 8 8 2 8 6 2 8 0

2 3 1 2 3 1 2 2 2 2 1 5 2 0 5

5 2

q

5 1 8 5 0 6 4 9 3 4 8 2

根际土

一—~一一一

—
一
~
-

一一一~ 一一一一一- - 一- - - - 八尸- - 一

4
.
3 2 4

,

3 3 4

.

3 2 4

.

3 2 4

.

3 3

4

.
_

n 4

.

一
4.

一
4.
一
4.0812

一
170 175 180 18217

一
175 177 180 181

396 394 411 427 426

非根土际

8
‘斗�勺O曰O‘二」

106

35“川4595120肠12417858133

土壤 p H 值

土壤溶液 pH

土壤溶液铝(拼m ol /L )

水溶态铝(拜g /g )

交换态铝(拜g /g )

土壤 pH 值
’

土壤溶液 pH

土壤溶液铝 (拜mo l/ L )

水溶态铝 (拜g /g )

交换态铝 (阳/g)

乙土壤溶液铝(拜卿l/L)

。水溶态铝(拜g /砂

透 交换态铝(滩/g)

由表 3可知
,

加硅处理的根际土壤中几种活

性铝 的含量 比对照处理的低
。

从不同处理的根

际土壤与非根际土壤活性铝含量的差值还可看

出
,

在小麦生长的 50 d 内
,

加硅处理在土壤溶

液铝
、

水溶性铝和交换性铝等活性铝的数量增

加上均远小于对照处理
。

这些结果说明
,

在小
、

麦生长期间
,

植株根际的土壤溶液铝
、

水溶性

铝
、

交换性铝等的含量都在增加
,

但不同处理

的增加幅度不一样
。

加硅处理虽不能完全阻止

麦苗根际土壤活性铝含量的增加
,

但却可使得

它的增加 幅度大为降低
。

可见
,

向酸性土壤中

施用硅
,

除使小麦根系对某些养分的吸收增加
,

生长量增大
,

增强其克服土壤铝毒的能力外
,

还可起到减缓土壤酸化的作用
。

_

考察本试验中硅的加入量与麦苗植株的生

长量和部分元素含量
,

以及麦苗根际土壤某些

活性铝含量的情况
,

可以认为
,

在供试的土壤

中加入 0
.
3 m m ol /kg 左右的硅

,

即在提高麦苗

生物量方面有较明显的作用
。

增加硅的用量至

0
.
9 m m of /k g

,

麦苗植株的生长量及部分营养元

素含量仍有继续增加的趋势
,

但硅的加入量超

过 1’. 2 m m of /k g 以后
,

对麦苗的生长再无显著

的促进作用
。

而且
,

所加入的硅量均在一定程

度上起到抑制小麦根际土壤活性铝含量的增加
,

减缓根际土壤 pH 值下降的作用
。

因此
,

在酸性

土壤中适当提高土壤的可溶性硅的含量有利于

减轻土壤铝的毒害
,

提高作物产量
。

从本试验

结果看
,

在加硅于土壤后
,

土壤的 pH 值并没有

得到提高
,

这可能也在一定的程度上影响植物

的生长和矿质营养的吸收
。

因此
,

在生产实践

中
,

在施用硅肥的同时
,

可以根据具体土壤情

况
:
适当配合施用其它的土壤改 良剂如石灰

、

有机物等
,

来提高土壤的 pH 值
,

这样效果会更

好
。
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