
水稻施用硅肥对其生长发育以及产量和米质

都有明显的促进作用。水稻是喜硅作物，硅在水稻

体内具有明显的生理作用，硅是水稻良好生长所

必需的元素[1]。水稻一生对硅素的吸收量巨大，每

生产 100 kg 稻谷，水稻地上部分 SiO2 的吸收量达

10 kg 以上，超过水稻 N、P、K 吸收量的总和[2]。

1 硅肥对水稻的生理作用

1.1 施硅可以提高水稻光合速率

水稻施用硅肥后，改善冠层叶片的直立性，延

长叶片光合功能持续时间、延缓叶片衰老速度并

提高光合速率 [3]。陶龙兴等 [4]研究表明，硅肥处理

延缓了灌浆期功能叶片的衰老，尤其是倒 2 叶与

倒 3 叶的衰老，使顶部三叶片的光合速率显著提

高。施硅延缓了水稻功能叶片的光合功能期，主要

是适宜的硅肥施用量显著提高水稻叶片叶绿素含

量的缘故[5]。
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1.2 施硅能促进水稻体内的糖代谢作用

施用硅肥后，促进水稻的生长发育，提高水稻

叶片的光合作用，提高碳水化合物的合成速率，进

而促进稻体内的糖代谢。施硅既能促进碳水化合

物的合成和积累，也能促其向穗部运转[3]。任学坤

等 [5]研究认为，施用生物硅肥后提高了植株干物

质的合成与积累，促进了可溶性糖向淀粉的转移

和碳水化合物的运输，协调了源、库关系。
1.3 施硅能促进水稻对营养元素的吸收

据报道 [6]，施硅既能提高水稻子实 N、P、K 吸

收量，也能促进 N、P、K 向子实转移。郭彬等[7]研究

认为，施用硅肥后，稻株内 N、P、K、Si 养分含量明

显增加。柯玉诗等[8]研究表明，硅肥可明显促进水

稻对 N、P 营养元素的吸收 , 提高 N、P 肥料利用

率。茅国芳等[9]认为，适量施硅肥能明显促进水稻

对 P 的吸收。江立庚等 [10]则认为硅肥促进了水稻

对氮素的吸收。
1.4 施硅可以增强水稻的抗逆性

1.4.1 施硅提高水稻抗倒伏能力

高尔明等[3]认为，水稻吸收硅后，由于茎秆充实
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度和机械组织厚度的增加，有利于耐肥抗倒；同时施

硅能延长水稻根系功能期、避免早衰。周青等[11]则认

为，水稻施硅肥后，通过缩短基部一、二节间长度，

增加基部茎粗，改善茎系结构，提高抗倒伏能力。
陶龙兴等 [12]研究表明，硅肥处理的稻株基部第一

节间缩短，植株的茎壁厚度增加，基部三节重量 /
长度比值显著提高，尽管植株高度较对照增加，但

抗倒伏增强。此外，施硅也明显提高超级杂交稻的

抗倒伏能力[13]。
1.4.2 施硅提高水稻抗旱和抗低温的能力

硅与表皮细胞壁结合形成的硅化细胞壁[14]，供

硅的水稻叶片表面明显出现哑铃状硅化细胞[15]，硅

化细胞有调节气孔开闭的作用，增强水稻对干旱、
干热风和低温等逆境环境的抗御作用，保证水稻

对营养元素的正常吸收和均衡分配，不至于产生

营养元素的缺乏症状。
1.4.3 施硅增强水稻的抗病虫能力

施硅还加强了水稻茎秆表皮硅质化，增强了水

稻的抗病虫害性能[8]。施硅能降低水稻对纹枯病[16]、
叶瘟病 [17]、穗颈瘟 [18]、稻纵卷叶螟 [19]的发生率，提

高稻体的抵抗力。有人研究 [20]发现水稻组织含硅

量越高，发病率越低。张翠珍等 [21]研究也表明，施

硅降低了稻瘟病、纹枯病和胡麻叶斑病的发病率，

增强了水稻抗逆能力，其原因主要是施硅增加水

稻硅化细胞数量。
1.4.4 施硅减轻重金属对水稻的毒害作用

水稻施用硅肥具有抑制土壤中还原性铁锰等

毒害的效果 [22]，适量施用硅肥可以降低由铁、锰胁

迫造成对水稻的危害 [23]。硅肥还能抑制水稻对镉

吸收[24]，进而有效地降低水稻糙米镉含量[25]。

2 施硅提高水稻产量

据报道[4]，施用硅肥对水稻的增产作用主要是

通过有效穗数和每穗实粒数的增加来实现的。但

也有学者 [7，26]认为，硅肥主要是通过影响千粒重、
结实率、穗粒数、有效穗而促进产量提高的。吴英

等 [27]研究表明，施硅处理比对照株高增高 1.3～
3.3 cm；穗长增长 0.3～2.0 cm，单株有效分蘖增

多 0.4～2.0 株；穗粒数增多 2.4 粒，千粒重增加

0.6 g；增产幅度为 7.78%～10.02%。罗宝君等[28]

认为，在苏打盐渍土水稻施用硅肥比对照平均增

产 11%，表现在：有效穗数和每穗实粒数显著增

加，千粒重略有增加。

3 施硅改善稻米品质

张国良等 [26]研究表明，施硅对糙米率、透明度

无明显影响，整精米率显著增加，可以降低垩白米

率、垩白大小和垩白度，改善稻米的外观品质。吴

英等 [27]研究表明，施硅后稻米精米率提高 3.4％，

整精米率提高 4.9％，垩白率降低 8％，直链淀粉含

量降低 0.03％，稻米食味性也有改善。张学军等[29]

认为，施用硅肥后，能降低稻米裂纹米率，提高稻

米透明度、胶稠度和蛋白质含量。李小为等[30]研究

表明，施用硅肥后，提高稻米的糙米率、精米率和

整精米率；垩白度、垩白率降低；提高胶稠度和蛋

白质含量。

4 结 语

综上所述，水稻是喜硅作物，硅是水稻生长所

必需的有益营养元素。硅对水稻具有降低重金属

毒害、提高抗逆性、增加养分吸收量、改善生理功

能、增加产量和改善稻米品质等作用。目前，化学

肥料的大量应用，严重地威胁着水田生态环境；而

硅是对环境友好的元素，大量施用硅肥不必担心

对环境的负面作用。但是硅肥的体积大、运输费用

高、施用不方便，制约着硅肥在水稻生产中的应

用。近年来，随着水稻产量不断提高，每季水稻吸

收硅素远远大于吸收氮磷钾养分的总和。但是，对

硅肥施用量还远远不如氮磷钾的施用量。水稻种

植区施用硅肥品种主要以粉状硅肥为主，存在施

用不方便和施用效果不稳定等缺点。研制具有颗

粒化、用量少、省工省力和增产增收等特点的硅肥

新剂型及配套施用技术，为水稻持续增产提供有

力的物质保证。同时，可以保护水稻种植区的生态

环境，降低农户的劳动量和增加收入，提高水稻产

量和改善稻米品质都具有极其重要的意义。以期

为“高产、优质、高效、生态、安全”的水稻生产服

务。
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(上接第 15 页)鸟嘌呤和 3- 甲基腺嘌呤的产生很可

能是由于甲基自由基借助于过渡重金属的作用攻

击 DNA 而引起。据此，本文推测 Cr6+ 引起两苗龄

小麦幼苗根系 DNA 甲基化水平提高，可能是由于

Cr6+ 引起了小麦体内大量甲基自由基的产生，导

致 5- MeC 水平提高。Lee 等[9]和 Pfohl- Leszkowicz
等 [10]发现许多二价离子能影响 5- 甲基胞嘧啶甲

基 转 移 酶 的 活 性 ， 如 Pb2+、Zn2+、Cu2+、Fe2+、Mg2+、
Mn2+ 等。本实验的结果显示，100mg·L- 1Cr6+ 导致

3d 龄幼苗根系 5- 甲基胞嘧啶含量降低，这可能

与其降低根系 5- 甲基胞嘧啶甲基转移酶活性有

关。
关于 Cr6+ 降低两苗龄小麦幼苗根系 DNA 含

量和提高 DNA 甲基化水平的确切机制，有待进一

步深入研究。
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