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宜，适于草莓生产苗的繁育，经过 ２年示范经验得
知，在临夏地区开展草莓露地育苗，匍匐茎抽生数量

较少，匍匐茎苗健壮，能够促进植株提早花芽分化，

因此，开展高海拔冷凉地区草莓育苗，是促进草莓产

业健康发展的有效途径，也是促进西部地区经济发

展的有效手段。

参考文献：

［１］雷家军．草莓属植物的分类与地理分布［Ｒ］．黑龙江：中国园艺

学会果树专业委员会，２０１０．

［２］邓明琴，雷家军．中国果树志（草莓卷）［Ｍ］．北京：中国林业出

版社，２００５．

［３］张运涛，雷家军，赵密珍，等．新中国果树科学研究７０年———草

莓［Ｊ］．果树学报，２０１９，３６（１０）：１４４１－１４５２．

［４］赵密珍，钱亚明．江苏省草莓生产现状调查分析［Ｊ］．江苏农业

科学，２０１０（３）：１－２．

［５］罗刚军．基于中国原产野生草莓果实品质评价的种质创新研究

［Ｄ］．沈阳：沈阳农业大学，２０１９．

［６］王　娟，孙　瑞，王桂霞，等．８个草莓新品种（系）果实特征香气

成分比较分析［Ｊ］．果树学报，２０１８，３５（８）：９６７－９７６．

［７］庞夫花，赵密珍，袁华招，等．草莓‘宁玉’及其亲本果实发育过

程中香气成分分析［Ｊ］．江西农业学报，２０１９，３１（６）：１６－２１．

［８］岳高峰，王丽萍，韩志强．不同补光时长对草莓开花及产量品质

的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１８）：１４４－１４８．

［９］张　婷，赵　林，李刚波，等．耐低温弱光草莓品种的筛选［Ｊ］．

江苏农业科学，２０２０，４８（１１）：１２１－１２４．

［１０］赵密珍，王　静，袁华招，等．草莓育种新动态及发展趋势［Ｊ］．

植物遗传资源学报，２０１９，２０（２）：２４９－２５７．

［１１］庞夫花，赵密珍，王　钰，等．‘宁玉’草莓花芽分化及其生化物

质的变化［Ｊ］．果树学报，２０１４，３１（６）：１１１７－１１２２．

［１２］赵密珍，王壮伟，钱亚明，等．草莓新品种‘宁玉’［Ｊ］．园艺学

报，２０１１，３８（７）：１４１１－１４１２．

崔必波，晏　军，李亚芳，等．肥料减施对江苏沿海地区大蒜生长与品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（６）：１２３－１２８．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０６．０２１

肥料减施对江苏沿海地区大蒜生长与品质的影响

崔必波，晏　军，李亚芳，李　斌，郭树庆，陈满霞
（盐城市新洋农业试验站，江苏射阳２２４０４９）

　　摘要：探究有机硅水溶缓释肥在大蒜生产中的应用效果与肥料减施机制，采用田间试验方法，以常规肥料常用量
（Ｆ１）、有机硅水溶缓释肥常用量（Ｆ２）以及有机硅水溶缓释肥不同程度减施（Ｆ３、Ｆ４、Ｆ５）对大蒜生长性状、产量、品质
与土壤性状进行研究，以期为江苏沿海地区大蒜合理施肥提供技术解决方案。结果表明，施用有机硅水溶缓释肥可增

加大蒜植株的株高、叶长、叶宽，提高叶片叶绿素含量，促进植株地上部生长，显著增加返青期地上部鲜质量产量（Ｐ＜
０．０５）；增加蒜薹的粗度、长度、鲜质量产量，提升蒜薹紧实度；增加鳞茎的直径、２～４级鳞茎占比、鲜质量产量，提升鳞
茎紧实度与内在品质；有机硅水溶缓释肥减施２０％处理较常规肥料常规用量处理，返青期地上部鲜质量、蒜薹鲜质量
表现为增产，但二者间差异不显著，而鳞茎鲜质量不仅增产，且二者间差异达显著水平；有机硅水溶缓释肥对提升土壤

中全氮和有效磷的含量效果明显，对降低土壤容重作用显著；而对土壤有机质含量、ｐＨ值、速效钾含量则无明显影响。
总体而言，在江苏沿海地区大蒜生产过程中，采用有机硅水溶缓释肥，肥料总量减施２０％不仅不会影响大蒜生长与产
量，还可以增加产量并提升品质，提高肥料利用率，减少土壤养分流失，改善土壤性状。
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　　大蒜是一种价值较高的经济作物，在江苏省盐
城市射阳县与大丰区有着较为悠久的种植历史，常

年种植面积在３万 ｈｍ２左右［１－２］，该产区位于江苏

省盐城市沿海地带，由于成陆时间较晚，土壤污染

少，环境条件优越，气候独特，特别适合大蒜生长，

该产区生产的蒜薹全部为手拔苗，纤维化程度低，

入口无渣，口感好，耐贮藏，是全国较为有名的蒜薹

之乡，保鲜蒜薹、蒜头、速冻蒜米、脱水蒜片等产品

远销全国各地乃至出口到日本、韩国及东南亚等国
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家与地区［３］。大蒜产业不仅是盐城市农业的创汇

大户，还为农业劳动力转移提供了大量的就业岗

位，大蒜种植已成为当地农民增收致富的重要途

径。然而几十年的大蒜种植，为盲目追求高产使得

肥料使用量，特别是氮肥用量逐年增加，这不仅加

重了种植者的生产成本，还加剧了土壤板结与盐渍

化，加重了大蒜病害发生，造成大蒜产量与品质的

下降［４－６］，直接影响了蒜农的收益，已成为制约本地

大蒜产业健康发展的技术瓶颈；增加肥料使用量还会

造成肥料利用率下降，加重水体污染［７］，与生态文明

建设的国家战略不符。为此，如何提高肥料的利用

率，减少肥料使用量，提高大蒜产量与品质，已成为保

证当地大蒜产业健康发展必须要解决的技术难题。

硅被国际土壤界认为是继氮、磷、钾之后第 ４
种植物营养元素，是水稻生长发育所必需的大量元

素之一［８］。作物适量施用硅肥可提高作物产量，改

善作物品质［９－１１］。前人研究表明，施用硅肥可以促

进作物对土壤中固定的氮、磷元素的吸收，提高肥

料的利用率［１２－１３］，作物施用硅肥可提高作物的抗病

性能［１４］，改良土壤的理化性状［１５］，同时对治理土壤

中重金属污染作用明显［１６－１７］。目前，市场上硅肥种

类繁多，大体可分为２类：（１）水溶性硅肥，溶于水
可以被植物直接吸收，农作物对其吸收利用率较

高，一般常用作叶面喷施；（２）枸溶性硅肥，指不溶
于水而溶于酸后可以被植物吸收的硅肥，多为矿石

经高温煅烧工艺加工而成，一般施用量较大，作物

吸收利用率低，适合作土壤基施；而将多种功能类

型不同的有机硅与氮、磷、钾等作物必须的大量元

素在充分混合的情况下，从高塔顶部喷淋而下，自

然冷却造粒，生产出的有机硅水溶缓释肥是河北硅

谷肥业有限公司的专利产品，该产品曾助力袁隆平

院士的超级杂交水稻刷新世界水稻单产新纪录［１８］，

该产品还在果树、西瓜、草莓、番茄、马铃薯等多种

经济作物上使用，均取得较为满意的效果，目前关

于该肥料在大蒜生产上应用的报道较少。为此，笔

者于２０１８—２０１９年开展有机硅水溶缓释肥在大蒜
生产上的应用研究，以期为江苏沿海地区大蒜合理

施肥技术提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验安排在江苏省射阳县临海镇中五村５组进

行，田块连续种蒜１５年，大小为３００ｍ×４５ｍ，土质

为濒海氯化物粉砂性盐土，试验地有机质含量为

２２．４０ｇ／ｋｇ，全氮含量为１．１６ｇ／ｋｇ，有效磷含量为
１３．６６ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为１９２．７３ｍｇ／ｋｇ，土壤ｐＨ
值为８．３５，土壤容重为１２５ｇ／ｃｍ３。　
１．２　试验材料

试验用肥料包括市售品牌硫酸钾型复合肥

（氮、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量均为１７％）、市售品牌尿素氮含
量≥４６％）、市售品牌硫酸钾（Ｋ２Ｏ含量≥５２％）、硅
谷牌硫酸钾型有机硅水溶缓释肥（氮、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含
量均为１７％，硅为水溶态，含量≥３％）。供试大蒜
品种为射阳白蒜，播种时间为２０１８年９月２５日，采
用地膜覆盖种植方式，株行距为８ｃｍ×２０ｃｍ。
１．３　试验设计

试验设５个处理，分别为普通肥料常用量 Ｆ１
（以复合肥９００ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾１５０ｋｇ／ｈｍ２作基肥；
尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２作返青肥；复合肥１５０ｋｇ／ｈｍ２、尿
素１５０ｋｇ／ｈｍ２作抽薹肥）、有机硅水溶缓释肥常用
量Ｆ２（以有机硅水溶缓释肥 ９００ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾
１５０ｋｇ／ｈｍ２作基肥；尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２作返青肥；有
机硅水溶缓释肥１５０ｋｇ／ｈｍ２、尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２作抽
薹肥）、有机硅水溶缓释肥减量１０％ Ｆ３（以有机硅
水溶缓释肥 ８１０ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾 １３５ｋｇ／ｈｍ２作基
肥；尿素１３５ｋｇ／ｈｍ２作返青肥；有机硅水溶性缓释
肥１３５ｋｇ／ｈｍ２、尿素１３５ｋｇ／ｈｍ２作抽薹肥）、有机硅
水溶缓释肥减量 ２０％ Ｆ４（以有机硅水溶缓释肥
７２０ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾 １２０ｋｇ／ｈｍ２ 作基肥；尿素
１２０ｋｇ／ｈｍ２ 作 返 青 肥；有 机 硅 水 溶 缓 释 肥
１２０ｋｇ／ｈｍ２、尿素１２０ｋｇ／ｈｍ２作抽薹肥）、有机硅水
溶缓释肥减量 ３０％ Ｆ５（以有机硅水溶缓释肥
６３０ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾 １０５ｋｇ／ｈｍ２ 作基肥；尿素
１０５ｋｇ／ｈｍ２ 作 返 青 肥；有 机 硅 水 溶 缓 释 肥
１０５ｋｇ／ｈｍ２、尿素１０５ｋｇ／ｈｍ２作抽薹肥）。随机区
组排列，重复３次，小区面积为３０ｍ２。
１．４　测定项目与方法

在大蒜种植前对试验区的土壤进行采样分析，

采用对角线５点取样法，取０～２０ｃｍ耕作层综合样
３个。各小区蒜薹收获后，及时对每个小区的土样
进行采样分析，采样方法同上。根据试验需要分别

测定土壤有机质含量（重铬酸钾容量法 －外加热
法）、全氮含量（凯氏定氮法）、有效磷含量（碳酸氢

钠浸提 －钼锑抗比色法）、速效钾含量（醋酸铵浸
提－火焰光度法）、ｐＨ值（电位法）、土壤容重（环刀
法）等［１９］。
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在大蒜返青后，调查各小区植株高度、叶长、叶

宽及地上部单株鲜质量，用叶绿素仪（ＳＰＡＤ－５０２）
测定叶绿素含量，以大蒜顶部向下第３张功能叶的
ＳＰＡＤ数值表示，每个小区调查３０株；蒜薹与鳞茎
收获时计实产并调查单根蒜薹的鲜质量、粗度、长

度、蒜薹紧实度、鳞茎鲜质量、直径、鳞茎紧实度，每

个小区调查３０株，并对每个小区１００个随机取样的
鳞茎进行大小分级，分级标准参照张明祥等制定的

标准［２０］，蒜薹、鳞茎鲜质量的测定采用电子天平，采

用电子游标卡尺测定蒜薹、鳞茎的粗度与直径。蒜

薹采收标准为鳞茎上部１０
!

处采收，长度测量用直

尺测量鳞茎基部到总苞的长度。蒜薹（鳞茎）紧实

度＝蒜薹（鳞茎）鲜质量／蒜薹（鳞茎）体积。蒜薹、
鳞茎体积测定方法：在一个开放容器中放入５００ｍＬ
烧杯，往烧杯内不断注水直到烧杯口有少量水溢出

为止，然后用滤纸将溢出的水吸干，再将需要测量

的蒜薹或鳞茎放入烧杯内（注意要将所测量样品全

部没入水中），水溢出烧杯，后慢慢取出样品并取出

烧杯，收集溢出的水并测量出水的体积，水的体积

就是所测量样品的体积。

１．５　数据的处理与分析
采用 ＳＰＳＳ２０．０软件进行数据统计分析，用

Ｅｘｃｅｌ２０１３进行作图。

２　结果与分析

２．１　有机硅水溶性缓释肥减施对大蒜返青期植株
生长性状及产量的影响

由表１可知，不同处理对植株高度、叶长、叶宽、
地上部鲜质量及叶绿素含量有不同程度的影响，其

中有机硅水溶缓释肥常规用量（Ｆ２）处理植株在外
观上表现为植株健壮、长势旺、叶片长而宽、叶色深

绿。各处理具体表现为随着有机硅水溶缓释肥用

量的减少，植株高度呈下降趋势，Ｆ２、Ｆ３处理的株高
显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），Ｆ１、Ｆ４处理间差异
不显著，Ｆ５处理的株高显著低于其他处理；不同处
理对植株叶长的影响较小，但对叶宽的影响略大于

对叶长的影响，各处理叶长、叶宽的表现与株高基

本一致；各处理地上部鲜质量以 Ｆ２处理最高
（１３８．２ｇ／株），显著高于除 Ｆ３处理外的其他处理，
Ｆ４处理的地上部鲜质量较 Ｆ１处理增加１．５６％，但
两者间差异不显著；叶绿素含量（ＳＰＡＤ值）以 Ｆ２处
理最高（６２５），Ｆ１处理最低（５９．７），从外观上看，
施用有机硅水溶缓释肥的各处理叶色明显较常规

肥料常规用量处理的深，有机硅水溶缓释肥随着用

量的减少，叶色逐渐变淡，这与 ＳＰＡＤ值的测定结果
表现一致。

表１　不同肥料用量对大蒜返青期生长性状的影响

处理
株高

（ｃｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
地上部鲜质量

（ｇ／株） ＳＰＡＤ值

Ｆ１ ２８．４±０．２１ｂ ３３．３±０．７２ａ ２．４±０．０２ｃ １２７．８±１．４６ｂ ５９．７±０．４４ｅ
Ｆ２ ２９．６±０．３１ａ ３３．９±０．３２ａ ２．７±０．０４ａ １３８．２±０．７５ａ ６２．５±０．１２ａ
Ｆ３ ２９．２±０．４４ａ ３３．７±０．２５ａ ２．６±０．０４ｂ １３６．８±０．４５ａ ６１．６±０．２３ｂ
Ｆ４ ２８．２±０．４０ｂ ３３．４±０．０６ａ ２．５±０．０４ｃ １２９．８±１．４０ｂ ６１．０±０．１０ｃ
Ｆ５ ２６．６±０．４２ｃ ３２．０±０．７２ｂ ２．３±０．０４ｄ １２３．４±１．０７ｃ ６０．４±０．３２ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　有机硅水溶性缓释肥减施对蒜薹生长性状及
鲜质量的影响

由表２可知，不同处理对蒜薹生长状况及鲜质
量的影响较大，其中 Ｆ２处理的蒜薹最长最粗，单根
鲜质量最高，鲜质量产量达１１６８２．０ｋｇ／ｈｍ２，显著
高于其他处理，较 Ｆ１处理增加８８８．０ｋｇ／ｈｍ２，增产
８２３％；各处理对蒜薹长度、粗度、单根鲜质量的影
响与产量表现一致，随着有机硅水溶缓释肥用量的

减少而降低，呈不断下降趋势，其中对蒜薹粗度的

影响大于对蒜薹长度的影响；Ｆ４处理的蒜薹鲜质量
产量较Ｆ１处理表现为增产，但二者之间差异不显
著。由于试验条件所限，本试验未能对蒜薹内在品

质进行检测，但通过对蒜薹的紧实度进行检测，也

可间接地反映出蒜薹的内在品质，紧实度越高的蒜

薹，干物质积累越多耐储性能就越好，经测试，施用

有机硅水溶缓释肥处理的蒜薹紧实度均显著高于

Ｆ１处理，说明施用有机硅水溶缓释肥可促进根系吸
收的养分向蒜薹内转化，提升蒜薹内在品质。

２．３　有机硅水溶性缓释肥减施对大蒜鳞茎生长性
状及鲜质量的影响

由表３可知，肥料用量不同可显著影响大蒜鳞
茎生长状况及鲜质量，鳞茎平均直径以 Ｆ２处理为
最大，与其他处理间差异显著，较 Ｆ１处理增加
８．２ｍｍ，增加１６．３％；Ｆ２处理的２～４级鳞茎占比
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表２　不同肥料用量对大蒜蒜薹生长性状及产量的影响

处理
蒜薹长度

（ｃｍ）
蒜薹粗度

（ｍｍ）
单根鲜质量

（ｇ）
紧实度

（ｇ／ｃｍ３）
鲜质量产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｆ１ ４３．７±０．７９ｃ １２．５±０．２１ｄ ２３．９±０．４６ｃ ０．９０±０．０２ｃ １０７９４．０±８１．３０ｃ

Ｆ２ ４７．９±０．６７ａ １３．６±０．２６ａ ２９．０±０．５９ａ ０．９８±０．０１ａ １１６８２．０±１１７．００ａ

Ｆ３ ４６．６±０．３０ｂ １３．３±０．０９ｂ ２７．９±０．３５ｂ ０．９７±０．０１ａ １１２３０．５±１０９．３５ｂ

Ｆ４ ４４．２±０．４０ｃ １２．９±０．１０ｃ ２４．４±０．３０ｃ ０．９６±０．０１ａ １０８６０．０±７５．００ｃ

Ｆ５ ４１．２±０．３８ｄ １２．２±０．１５ｄ ２１．８±０．４０ｄ ０．９４±０．０１ｂ １０５３０．０±９３．４５ｄ

表３　不同肥料用量对大蒜鳞茎生长性状及产量的影响

处理
鳞茎直径

（ｍｍ）
２～４级鳞茎占比

（％）
单个鳞茎鲜质量

（ｇ）
紧实度

（ｇ／ｃｍ３）
鲜质量产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｆ１ ５０．３±０．９０ｃ ３９．０±１．００ｄ ６９．６±２．１０ｄ ０．８７±０．０３ｃ ２０７３６．０±１９９．８０ｄ

Ｆ２ ５８．５±０．９７ａ ５０．０±１．００ａ ８８．８±２．０５ａ ０．９６±０．０２ａ ２３５５０．０±２１４．９５ａ

Ｆ３ ５２．５±０．８１ｂ ４６．７±０．５８ｂ ８０．８±１．１７ｂ ０．９２±０．０１ｂ ２２３３５．０±１８８．４０ｂ

Ｆ４ ５０．５±０．６０ｃ ４１．７±０．５８ｃ ７５．４±２．２０ｃ ０．９２±０．０１ｂ ２１４７４．０±２４４．８５ｃ

Ｆ５ ４７．６±０．８３ｄ ３７．７±０．５８ｄ ６８．７±３．１９ｄ ０．９１±０．０２ｂ ２０６５３．５±２６６．８５ｄ

最高，达５０．０％，与其他处理间差异显著，随着有机
硅水溶缓释肥用量的减少，２～４级鳞茎占比显著下
降；各处理单个鳞茎鲜质量的表现与２～４级鳞茎占
比一致，以 Ｆ２处理最高（８８．８ｇ），Ｆ５处理最低
（６８．７ｇ）；施用有机硅水溶缓释肥对鳞茎紧实度的
影响小于对鳞茎直径与鲜质量的影响，说明施用硅

肥可促进养分向鳞茎内转化，对鳞茎膨大作用明

显，有机硅水溶缓释肥所有处理鳞茎紧实度较 Ｆ１
处理差异显著；不同处理的鳞茎鲜质量产量表现为

Ｆ２＞Ｆ３＞Ｆ４＞Ｆ１＞Ｆ５，Ｆ４处理鲜质量产量较 Ｆ１处
理增加７３８．０ｋｇ／ｈｍ２，差异达显著水平。
２．４　大蒜地施用有机硅水溶性缓释肥对土壤理化
性能的影响

有机硅水溶缓释肥因其中含有特殊的有机硅材

料而具有良好的统购黏结性，可明显改良土壤的团粒

结构，使土壤变得疏松透气，本试验的研究结果表明，

施用有机硅缓释水溶肥可降低土壤容重，施用有机硅

缓释水溶肥的各处理与Ｆ１处理差异显著；而对土壤
ｐＨ值的影响较小，各处理间差异不显著（图１）。
　　土壤有机质是土壤的重要组成成分，其中含有
植物生长所需要的大、中、微量元素，能促进植物生

长。从图２可以看出，施用有机硅水溶缓释肥对土
壤中有机质含量略有影响，但各处理间差异不显

著；施用有机硅水溶缓释肥对土壤中全氮含量影响

较大，Ｆ２、Ｆ３处理土壤全氮含量均显著高于Ｆ１处理
和大蒜种植前的土壤全氮含量，各有机硅水溶缓释

肥处理随着肥料用量的减少，土壤中全氮含量逐渐

降低，Ｆ４处理与Ｆ１处理土壤全氮含量差异不显著，
Ｆ５处理的全氮含量低于其他处理，分析原因主要是
因为肥料用量减少，土壤中氮素补充不足。

　　由图３可知，施用有机硅水溶缓释肥对土壤中
有效磷含量的影响较大，总体趋势与全氮含量的变

化规律一致。随着有机硅水溶缓释肥料用量的减

少，土壤中有效磷含量呈降低趋势，Ｆ４、Ｆ５处理与
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Ｆ１处理间差异显著，进一步表明，有机硅水溶缓释
肥对提升土壤中有效磷含量作用明显，说明有机硅

水溶缓释肥对土壤中固定的磷素具有一定的活化

作用；而不同处理对土壤中速效钾含量无明显影

响，处理间差异不显著。

３　讨论

目前，在大蒜实际生产中为了追求高产而盲目施

肥，特别是氮素肥料过量施用已十分普遍，这成为制

约大蒜产业健康发展的不稳定因素［４－６］。施用硅肥

对大蒜的增产效益与品质改善效果已被多个研究结

果所证实［２０－２２］，但是施用有机硅肥水溶缓释肥对大

蒜生长发育及肥料减施的效果，前人还未做系统研

究。本试验以常规肥料常规用量为对照，通过有机硅

水溶缓释肥不同程度减施对大蒜生长、品质及土壤养

分与理化性状影响展开研究。结果表明，施用有机硅

水溶缓释肥可提升植株的株高、叶长、叶宽，促进植株

地上部生长，在试验用量范围内随着用量的增加这种

趋势更加明显，施用有机硅水溶缓释肥对提升大蒜体

内叶绿素含量作用明显，可显著改善其光合状况；有

机硅水溶缓释肥在肥料用量减施２０％的状况下，地
上部鲜质量较常规肥料正常用量表现为增产，肥料减

施效果明显。相关的研究表明，使用硅肥在一定浓度

范围内，植株地上部鲜质量、株高、假茎长、假茎粗以

及色素含量均随硅浓度的增加而增加［２１］。

刘景凯研究硅对水培大蒜生长及生理生化的

影响发现，在一定浓度范围内，施用硅肥可显著增

加蒜薹鲜质量与干质量，蒜薹鲜质量增产幅度为

１３．１２％ ～５３．６４％，蒜薹干质量增产幅度为
４１８１％～９８．９５％［２２］。本试验得出与上述研究一

致的结论，施用有机硅水溶缓释肥可提高蒜薹的长

度、粗度与鲜质量产量，肥料总量减施２０％的 Ｆ４处
理较Ｆ１处理鲜质量产量增加６６．０ｋｇ／ｈｍ２，减肥效

果明显，同时施用有机硅水溶缓释肥还可以显著提

高蒜薹紧实度，提高蒜薹的内在品质。

研究有机硅水溶性缓释肥减施对大蒜鳞茎生

长性状及鲜质量的影响发现，有机硅水溶缓释肥能

促进植株合成的养分向鳞茎输送，可提高鳞茎的大

小，显著提升２～４级鳞茎占比，提升鳞茎紧实度效
果尤为明显，提质效果显著，对鳞茎鲜质量增产效

果优于对蒜薹产量的影响，有机硅水溶缓释肥减施

２０％ 的Ｆ４处理较 Ｆ１处理不仅表现为增产且鳞茎
鲜质量产量差异显著，减肥稳产效果较蒜薹更加明

显，试验结果与张明祥等的研究结果［２０］一致。

熊丽萍等的研究结果表明，水稻施用硅肥可提高

土壤有机质含量［２３］。本研究结果表明，施用有机硅

水溶缓释肥对土壤有机质含量无明显影响，这可能与

２种作物的收获方式有关，水稻收获是籽粒，而大部
分植株残体留在田间，而植株残体经过腐熟后有一部

分物质可转化为有机质，而大蒜先收获蒜薹，后收获

鳞茎，试验当地百姓习惯将鳞茎连同根系与茎秆一同

收获离田，回家处理，导致留着田间的植株残体基本

为零。因此，大蒜地施用有机肥增产提质效果将十分

明显，这已被张宇等的研究结果［７］所证实。

土壤状况的优劣直接影响到根系生长的环境，

良好的土壤状况能够保证整个土壤生态系统的平

衡，从而为根系生长提供适宜的环境，土壤容重是

检测作物根系生长环境的重要指标，本研究结果表

明，施用有机硅水溶缓释肥可显著降低土壤容重，

有机硅水溶缓释肥含有特殊的有机硅成分，能促进

土壤形成团聚颗粒，使得土壤变得疏松通透，有利

于根系的生长发育，对大蒜鳞茎的膨大作用明显，

这就不难解释施用有机硅水溶肥可显著提升２～４
级鳞茎占比的原因。宋利强等研究有机硅水溶缓

释肥对小麦－玉米轮作的增产效应发现，施入有机
硅水溶缓释肥的土层较施入常规肥整体上土壤性

状得到明显改善，土壤毛管孔隙度在每层均显著增

加，特别是 １０～２０ｃｍ土层总孔隙度增加最大［２４］。

氮素在作物的生长发育和形态建成中起着非

常重要的作用［２５］，本研究结果表明，施用有机硅水

溶缓释肥可增加土壤全氮含量，这与一些研究结

论［２３，２６］相同。分析主要有３个方面的原因，一是该
缓释肥氮素释放缓慢从而降低了氮素流失的风险；

其次因该缓释肥含有有机硅成分，可促进土壤形成

良好的团粒结构，吸附土壤中速效养分，减少速效

氮流失的风险；第三可能与硅可以促进土壤氮的矿
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化有关，据报道其机制可能是通过提高土壤 ｐＨ值
而加速有机态氮的矿化［２７］。

磷素在作物体内参与光合作用、呼吸作用、能

量储存和传递、细胞分裂、细胞增大等过程，对增强

根系活力、提升农作物品质作用明显，本研究结果

表明，施用有机硅水溶缓释肥，可显著增加土壤中

有效磷的含量，分析原因为硅酸根离子与磷酸根离

子都为含氧酸根离子，二者在土壤胶体表面可能存

在着竞争性吸附，当硅肥施入土壤后，它占据了土

壤铁铝氧化物或黏粒表面的部分吸附位置，从而导

致了磷酸根吸附量的减少，解析量增加［２８－２９］。而不

同处理对土壤中速效钾含量无明显影响，分析原因主

要是江苏沿海为富钾地区，大蒜生长对土壤中速效钾

的吸收能快速由土壤中固定的钾素予以补充而来。

４　结论

（１）施用有机硅水溶缓释肥可增加大蒜植株的
株高、叶长、叶宽，提高叶片叶绿素含量，促进植株

地上部生长，显著增加返青期地上部鲜质量产量；

增加蒜薹的粗度、长度、鲜质量产量，提升蒜薹紧实

度；增加鳞茎的直径、２～４级鳞茎占比、鲜质量产
量，提升鳞茎紧实度与内在品质。

（２）有机硅水溶缓释肥减施２０％处理较常规肥
料常规用量处理，返青期地上部鲜质量、蒜薹鲜质

量表现为增产，但二者间差异不显著，而鳞茎鲜质

量不仅增产，且二者间差异达显著水平。

（３）江苏沿海地区大蒜地施用有机硅水溶缓释
肥，对提升土壤中全氮、有效磷含量效果明显，对降

低土壤容重作用显著；而对土壤有机质含量、ｐＨ值、
速效钾含量则无明显影响。
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