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水稻黄叶生理病与硅肥施用效果
’

廖宗文 林东教 江东荣 王卫红 温志平

(华南农业大学土化系 )

摘要 新垦红壤植稻后发生的黄叶生理病与铁毒缺硅有关
。

施用硅肥能提高土壤有效硅含量
,

并

提高土坡水溶性及活性 is /凡值
,

抑制黄叶生理病症
,

改善水稻生长状况
,

提高水稻产量
。

电子探针

分析根内元素表明
:

施用硅肥可减少铁在根表皮层的积累
,

增加根内皮层硅钙的含量
.
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后

沁

硅是水稻生长重要的营养元素
,

与水稻的抗病抗虫也有密切关系
。

研究表明
,

与在缺硅

的土壤上施用硅肥
,

有利于水稻生长
,

增产效果明显川
.

广泛分布在中国南方
、

东南亚及南美

的红壤性水稻土地区
,

是世界的主要产稻区
.

由于缺硅
、

富铁铝
、

土壤酸化等土壤化学特性不

利于水稻的生长而制约着这一地区水稻的生产
。

随着世界人 口的增长
,

增加这一水稻产区的

水稻产量越来越迫切
.

开垦新稻田和改良土壤
、

提高水稻亩产是增加水稻产量的主要措施
。

新垦红壤植稻后
,

常发生黄叶生理病
、

产量很低
。

发生水稻黄叶生理病与缺硅
、

铁毒有关 .s[
`〕 。

本文研究了硅肥对水稻黄叶生理病的防治效果
,

并通过土壤分析和 电子探针分析探讨硅铁

的相互作用对水稻生长的影响
,

为红壤地区的水稻生产和土壤改良提供科学依据
。

1 材料和方法

供试土壤为石牌赤红壤
,

质地中壤土
,

p H 5
.

26
,

有机质含量 。
.

52 4%
、

活性铁含量 eF
: 。 :

8 4
.

7 m s / 1 0 0 9 土
,

游离铁含量 eF
: O :

5
,

2 2%
。

供试水稻品种为桂朝
,

每盆装土 2 kg
.

设对照和硅肥 2 个处理
,

每处理重复 5次
,

对照处

理每公斤土施肥 N 5 0 m g
、
p : o : 1 0 0 m g

、

K : 0 1 0 0 m s
,

分别以尿素
、

过磷酸钙
、

抓化钾作基肥施

入
。

硅肥处理的硅肥 (南京无机化工厂生产 )
,

含 5 10 :
55 %

,

施入量为 4 9 / kg 土
,

早造全部作

基肥施入
。

生长期间保持水层
,

早稻移植后 7 ,

9 周取鲜土
,

以水土 比 2 : 1 振荡提取 10 而
n ,

过滤后酸化
,

收获后 2 周取干土用酸性草酸钱提取活性 iS
,

凡
,

用硅钥蓝 比色法测硅
、

原子吸

收光谱法分析铁
。

用早造各处理土重复进行晚造试验
。

晚造硅肥施用量不变
,

但分 2 次施入
,

基肥在移植前施入
,

植后 6 周施追肥
,

施入量均为 2 9 / kg 土
。

晚造在黄熟期取稻根洗净制样
,

用琼脂包埋稻根图
,

在 20 ke v
、

1 0一伙 下用 日立 S 一 550 扫描电镜
、
E x A G 一 20 0 能量色散仪

分析
。

.
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2结果

2
.

1水稻生长状况及产盆

观察表明
,

早造施用硅肥后水稻发黄时间比对照推迟 1 周
,

茎杆较粗壮
,

叶片坚挺
,

绿叶

明显多于对煦
,

而对照则稻株矮小
,

发黄枯萎叶片多
,

根系不发达
,

黑根多
,

成熟推迟
。

晚造改

变施用方式
,

分次施用后
,

基本上抑制黄叶病症的发生 (图版 I )
,

生长状况优于早造硅肥处

理
。

产量分析表明
,

早晚造产量硅肥处理分别比对照高 62 %和 78 %
,

结实率及千粒重亦均高

于对照 (表 l )
.

表 1 产 t 及农艺性状表

处 理
平均产量

( 8 /盆 )

相对产量

( % )

结实率

( % )

千粒重

( g )

八曰2lln
lō甘八曰八hnù,

口,
几
J, .、l旧口l

早 对照

造 硅肥

晚 对照

造 硅肥

3
.

2 7

4
.

8 9
.

5
.

3 1

9
`

4 8
.

们
.

7

5 1
.

4

6 3
.

8

7 2
.

9

1 8
.

6

2 2
.

5

2 1
.

7

2 2
.

8

梦 与对照相比 差异 显芳水准达 1写 t[ 检脸〕

2
.

2 土旅水溶性
、

活性硅铁及 is / F e
值

如表 2 所示
,

硅肥 处理与对照的水溶性硅
、

铁含量

明显不同
。

在移植后第 7
,

9 周
,

对照的水溶性硅含量为

0
.

2 m g / k g 土和 0
.

36 m g / kg 土
,

水溶性铁含量为 7
.

8

m g k/ g 土 和 40 .’2 m g / kg 土 ;
硅肥处理的水溶性硅含量

为 23
.

0 m g / k8 土和 2 4
.

4 m ` / k g 土
,

水溶性铁含量为

4
.

4 m g / k g 土和 34
.

6 m g / kg 土
。

与对照相对
,

硅肥处理

的硅较高而铁较低
。

因此
,

水溶性 is / F e
值

,

硅肥处理显

著高于对照
,

相差达 20 0 和 “ 倍
。

收获后取土测定活性

硅及铁含量
,

对照为 4 5 m s / k s 土和 3 0 6 m s / k g 土
,

硅肥 图版 1 硅肥和对照处理状况 比较

处理为 9 4 m g / kg 土和 3“ m g / kg 土
。

其活性硅及活性 is / eF 值硅肥处理明显高于对照
,

相差

达 4
.

5 倍 (表 2 )
。

在上述 3 次测定中
,

is 肥处理的所有 is 测定值与对照相比
,

均达极显著水

平
。

其 eF 含量均低于对照
。

虽然差异不及 is 大
,

但 iS / eP 均大大高于对照
,

达数倍至数百倍

之高
。

表 2 早造土攘水溶性及活性硅
、

铁 (m g / k g) 和 is F/
。

性
。

时期 种植 7 周测定 种植 9 周测定 收获后 2周测定

元素

对照

硅肥

S i

0 2

2 3
.

0
,

5 1/ F e

0
.

0 2后

5
.

2 2

S i

0 3 6

2 4
.

4
.

eF
4 0

.

2

3 4
.

6

is /凡

0
.

0 1 1

0
.

7 0 2

iS / eF

0
.

1 4 8

0
.

6 6 7

八匕匕」

凡3036

.

i一勺J,S
J,O口

份

-

S
J件

e
.-

7F
嗯̀

①数据为 5 次重复平均数
,

有
,

者与对照 差异达 0
.

01 显芳水平 (t 检脸 )
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3稻根元素含量及分布的电子探针分析

表 3表明
:

硅肥处理稻根内硅
、

铁
、

钙含量及分布与对照有明显差异
。

对照处理的稻根表

皮层铁明显富集
,

点分析平均计数达 1 0 5 8
,

而硅肥处理为 9 7
,

相差达 11 倍
;
表皮层钙的计数

对照是 135
,

硅肥是 3 88
,

相差近 3 倍
。

在内皮层
,

硅肥处理的硅和钙计数分别为 52 2 和 329
,

而对照则为 68 和 1 43
,

处理间硅
、

钙的含量差异分别达 8 倍和 2倍
。

线分析结果和点分析结

果相似 (图版 互 )
,

都显示硅肥处理根表皮层铁降低而钙升高
,

内皮层硅
、

钙含量提高
。

对铝
、

氯
、

硫
、

钾
、

锰
、

磷等元素的分析
,

未发现有明显的规律
。

表 3 稻根硅
、

铁
、

钙点分析平均计数表 ( 6刁 s)

部位 表 皮 层 内 皮 层

处理 对 照 硅 肥 对 照 硅 肥

元素 eF aC F o

aC 51 aC is aC

计数 ] 05 8 1 3 5 9 7 一 3 8 8
.

68 1 4 3 5 22
,

3 29 `

,
与对 照相比差异显芳水准达 1%

孙

3 讨论

3
.

1 土壤水溶性及活性铁
、

硅
、

is / F e
值与水稻生长的关系

硅和铁是一对相互拮抗的元素
,

硅可降低水稻对铁的吸收
,

减轻铁对水稻的毒害川
。

新

垦红壤上水稻黄叶生理病与缺硅和铁毒有密切关系阁
。

在新垦红壤上施用硅肥
,

显著提高了

土壤水溶性及活性硅的含量
,

并降低了土壤 中水溶性铁的含量
。

is / eF 值可清楚反映这对拮

抗元素的消长变化
,

不同时期 iS / eF 值都是硅肥处理大于对照
。

硅肥处理水稻黄叶症状明显

减轻
,

产量增加
,

与此有关
.

及 / eF 值可作为硅
、

铁相互作用的指标在生产上有应用价值
,

但进

一步确定其临界值
,

尚需深人研究
。

3
.

2 施用硅肥对稻根内硅
、

铁
、

钙的影响

电子探针分析表明
:

硅肥处理减少铁在稻根表皮层的淀积
,

增加内皮层硅的含量
。

同时
,

表皮层
、

内皮层钙的含量也明显增多
。

据研究
,

黄叶症状稻根内硅
、

铁含量与正常水稻根明显

不同
,

黄叶症状稻根表皮层铁淀积多
,

正常稻根表皮层铁淀积少
,

而内皮层硅淀积多闭
。

施用

硅肥的稻根与正常稻根的低铁富硅状况相似
。

新垦红壤稻根外表皮的铁富集会阻碍根对其

它养分的吸收
。

施用硅肥
,

增加了水稻的硅营养
,

提高根部的氧化能力 s1[
,

因而减少根表皮铁

的淀积
,

有利于根系对其它养分的吸收
。

这对于消除铁毒
、

改善黄叶病症状有重要的作用
。

3
.

3 硅与铁
、

钙的相互作用及硅肥施用

硅与铁
、

钙的相互作用对水稻生产有很大影响
。

硅与铁有拮抗作用
,

一方面
,

硅可与土壤

中铁结合
,

减少土壤中活性铁含量
;
另一方面

,

硅提高了水稻根系的氧化能力
,

降低铁活性
,

从而减少水稻对铁的吸收及降低铁毒阁
。

本试验对稻根的电子探针分析表明
,

硅可促进水稻

对钙的吸收
,

两者存在着促进关系
。

但少有这方面报道
,

也少有研究注意到硅与铁
、

钙的相互

作用与水稻黄叶病的关系
。

本研究发现
,

增加土壤中有效硅含量
,

提高土壤 is / F 。
值

,

可调整
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新垦红壤硅
、

钙
、

铁的平衡状态
,

减少铁在水稻根表皮层的淀积
,

增加内皮层硅的含量及表皮

层
、

内皮层钙的含量
;
并可抑制水稻黄叶生理病

,

改善生长状况
,

提高产量
。

这一研究结果
,

为

揭示水稻黄叶生理病因及消除黄叶症状提供了新的依据
,

对红壤性水稻土的改良亦有重要

参考价值
。

硅肥既有抑铁促钙的作用
,

又能增强水稻杭病虫害的能力
。

水稻是喜硅作物
,

红

壤存在缺硅和铁过量问题
。

在红壤稻区施用硅肥尤为重要
。

硅肥通常作为基肥 1 次施用
。

本研究两造不同施用方法试验显示
,

施用方法对硅肥肥效

影响很大
。

作基肥 l 次施用的早造产量远低于分 2 次施用硅肥的晚造产量
.

晚造的硅肥处

理及对照产量均高于早造
,

而晚造硅肥处理的增产幅度更大
.

由此可知
,

分次施用的效果更

好
。

至于基肥与追肥的合适 比例
、

追肥的合适时期
,

则需要作更多研究
,

以充分发挥 硅肥的效

果
。
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