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硅对寒地香型粳稻齐穗期光合特性及产量的影响
马　波

（黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院，齐齐哈尔 161006）

摘要：为探明硅肥与寒地香型粳稻光合特性和产量的关系，本研究以香稻绥粳 18 和中龙粳 3 号为试验材料，研究不同硅

肥施用量对寒地香型粳稻齐穗期光合特性和产量的影响。结果表明，施用硅肥对香稻齐穗期 LAI 作用并不明显，但可显著提

高齐穗期剑叶 SPAD 值和净光合速率；适宜的硅肥可以显著提高结实率、增加穗粒数和千粒重，硅肥正是通过这三者来显著提

高产量，但过高或过低施用硅肥都不利于高产的形成。本研究还获得了 2 个香稻品种的最佳施硅量，绥粳 18 在 60~90kg/hm2

范围，中龙粳 3 号在 90~120kg/hm2 范围。
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香稻以其气味芳香而得名，香稻的香味可存在

于水稻植株除根部外的茎、叶、花、稻米中 [1]。香米

不仅具有诱人的特殊芳香，而且富含人体多种必需

的营养成分，因此稻米价格普遍较高，在稻米贸易中

占有重要的地位 [2]。近年来香稻种植面积逐渐增大，

尤其在黑龙江省种植面积大幅增加。硅是水稻吸收

最多的营养元素，每生产 1000kg 稻谷，水稻地上部

分 SiO2 的吸收量达 130~150kg，硅肥能改善作物的

农艺性状，提高作物产量和品质 [3-5]。围绕着硅肥的

施用与水稻生长发育、产量形成的关系等，前人研究

较多 [6-8]，但对于硅肥与寒地香型粳稻光合生产特性
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及产量的关系研究鲜有报道。鉴于此，本试验以推

广面积较大的主栽寒地香型粳稻品种绥粳 18 和中

龙粳 3 号为试验材料，研究不同的硅肥施用量对其

齐穗期光合特性及产量的影响情况，旨在为寒地香

型粳稻优质高产高效栽培提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料　以当前主栽的寒地香型粳稻品种

绥粳 18 和中龙粳 3 号为试验材料。试验于 2016 年

在黑龙江省农科院齐齐哈尔分院水稻试验田进行，

供试土壤情况：碱解氮 122.4mg/kg、全氮 1.41g/kg、速

效钾 97.1mg/kg、速效磷 53.1mg/kg、有机质 28.1g/kg、

pH 值 6.8、有效硅 121.3mg/kg。

1.2　试验设计　试验设 S0 不施硅肥处理、S1 施有

综上所述，不同青贮玉米与饲用扁豆混播比例

均可增加其群体叶面积指数，延缓青贮玉米吐丝期

到蜡熟期根系衰老速度，提高植株从拔节期到蜡熟

期的干物质日平均积累速率。各处理间，2∶1 混播

处理效果最好，较单作增加鲜草产量 37.87t/hm2，

增加干物质产量 8.1t/hm2，分别较对照高出 55% 和

39.65%。
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效 硅 30kg/hm2 处 理、S2 施 有 效 硅 60kg/hm2 处 理、

S3 施有效硅 90kg/hm2 处理、S4 施有效硅 120kg/hm2

处理，均作为底肥一次性施入。随机区组设计，小区

试验，每小区面积 30m2，3 次重复。底肥每 hm2 施入

复合肥 300kg，复合肥 N-P2O5-K2O 含量 17%-16%-
12%，分蘖肥施入尿素 60kg，穗肥追施硫酸钾 75kg
和尿素 60kg，本田栽插密度为行株距 9 寸 ×4 寸

（30cm×13.33cm），其他管理与当地水稻生产相同。

1.3　测定项目与方法　当水稻成熟后每个处理小

区连续取 10 穴，调查产量构成。每小区取 2 点，

每 点 取 5m2 实 收，产 量 换 算 成 15% 水 分 后 记 录

数据。在齐穗期采用叶面积测定仪 YMJ-A 测定

LAI ；采用杭州汇尔仪器设备有限公司的光合测

定仪 -ECA-PB0402 测定剑叶净光合速率，采用叶

绿素计 SPAD-502Plus 测定叶绿素含量 SPAD 值，

每处理测 20 张叶片，取其平均值。所得数据采用

Excel 2003 处理及作图，并采用 DPS 8.01 进行统计 
分析。

2　结果与分析
2.1　硅肥对寒地香稻齐穗期光合特性的影响　由

表 1 可以看出，随着硅肥施用量的增加，2 个品种齐

穗期 LAI 均有一定增加，均以 S0 处理最低。但除中

龙粳３号的 S0 和 S3 处理外，其余各处理间差异并

不显著，由此可见施用硅肥对香稻齐穗期 LAI 有一

定增加作用，但影响程度并不明显。

叶绿素含量的高低直接影响植物的光合速率，

从而影响水稻最终产量。由表 1 可知，2 个品种均

以 S0 不施硅处理 SPAD 值最小，且与其他处里间均

差异显著。绥粳 18 以 S2、S3 处理较高，而中龙粳 3
号以 S3、S4 处理较高。增加硅肥施用量可以提高

寒地香型粳稻齐穗期剑叶叶绿素含量，但当硅肥用

量超过 60~90kg/hm2 后绥粳 18 剑叶 SPAD 值有所

下降，而当硅肥用量在 90~120kg/hm2 之间时中龙粳

3 号剑叶 SPAD 值增加趋缓。

硅肥的施用对寒地香型粳稻齐穗期剑叶净光合

速率存在显著影响，由表 1 可以看出，2 个品种均以

不施硅肥 S0 处理净光合速率最低，同时随着施硅量

的增加而逐渐上升，绥粳 18 以 S3 处理最高，中龙粳

3 号以 S4 处理最高。可见增加硅肥施用量可以显著

提升寒地香型粳稻在齐穗期的剑叶净光合速率。

表 1　不同硅肥施用量下寒地香稻齐穗期光合特性

处理

绥粳 18 中龙粳 3 号

齐穗期 LAI
剑叶 SPAD

（%）

净光合速率

（μmolCO2/m2·s）
齐穗期 LAI

剑叶 SPAD
（%）

净光合速率

（μmolCO2/m2·s）

S0 5.75a 38.9c 16.7c 5.51b 37.5c 15.9d

S1 5.81a 41.4b 18.1b   5.58ab 41.3b 18.6c

S2 5.94a 42.9a 19.9a   5.66ab 41.5b 19.5b

S3 5.86a 43.1a 20.5a 5.73a 43.4a 21.4a

S4 5.93a   42.2ab 19.8a   5.68ab 43.5a 21.8a

小写字母表示 0.05 显著水平，下同

2.2　硅肥对产量及构成因素的影响　由表 2、表 3
可知，施用硅肥对寒地香型粳稻产量有显著的提高，

绥粳 18 增产幅度为 2.4%~15.8%，以 S3 处理产量

最高，与其他处理差异显著，但当硅肥施用量超过

90kg/hm2 后产量又显著下降。中龙粳 3 号增产幅度

为 7.3%~20.1%，以 S4 处理产量最高，但当硅肥施用

量在 90~120kg/hm2 区间时产量增加趋缓。对比 2
个品种的增产幅度可以看出，中龙粳 3 号增产幅度

要显著大于绥粳 18，可见硅肥对不同的香型粳稻品

种产量作用程度不尽相同。

硅肥对每 m2 穗数作用不明显。硅肥对每穗

粒数作用明显，施硅肥处理均比对照处理每穗粒

数显著增加，绥粳 18 以 S3 处理最多，中龙粳 3 号

以 S4 处理最多。硅肥对结实率有一定的促进作用，

随着硅肥的施用，结实率均有不同程度的提高，但

绥粳 18 各处理间无显著差异，而中龙粳 3 号以 S4

处理最高，与 S0、S1 处理差异显著。硅肥对 2 个

品种的千粒重均有显著的增加作用，2 个品种均

以 S3 处理最高，与 S0 处理差异显著。由此可见合

理的硅肥施用量可以显著提高结实率、增加穗粒

数，同时还有增加千粒重的作用，也是获得高产的 
关键。
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表 2　各处理下绥粳 18 产量及构成因素

处理 穗数（穗 /m2） 每穗粒数 结实率（%） 千粒重（g） 实测产量（kg/m2） 增产幅度（%）

S0 488.3a   90.8d 92.5a 26.1b 8411.3c
S1 486.7a   96.3c 91.9a 26.5b 8610.7c 2.4
S2 497.8a 106.2b 93.8a   27.2ab 9239.8b 9.8
S3 492.2a 118.7a 93.9a 27.6a 9743.4a 15.8
S4 506.8a 108.9b 94.7a   27.3ab 9342.6b 11.1

表 3　各处理下中龙粳 3 号产量及构成因素

处理 穗数（穗 /m2） 每穗粒数 结实率（%） 千粒重（g） 实测产量（kg/m2） 增产幅度（%）

S0 466.9a   88.6d 87.9c 25.0b 7912.3d
S1 467.4a   93.2c 89.2b 25.2b 8486.9c 7.3
S2 477.1a     95.2bc   92.1ab   25.6ab 8917.4b 12.7
S3 475.2a     98.6ab 92.7a 26.3a 9430.3a 19.2
S4 480.1a 101.4a 93.1a   25.9ab 9500.7a 20.1

2.3　产量构成因素与产量的相关性　由表 4 可以

看出，绥粳 18 的每穗粒数和千粒重与产量呈极显著

正相关，中龙粳 3 号的每穗粒数、结实率、千粒重与

产量呈极显著或显著正相关，由此可见，正是通过硅

肥的合理施用来提高绥粳 18 每穗粒数和千粒重，进

而提高产量；而中龙粳 3 号则是通过每穗粒数、结实

率、千粒重三者的提高来大幅增产。

表 4　产量构成因素与产量的相关性

产量 穗数 每穗粒数 结实率 千粒重

绥粳 18 0.5604 0.9945** 0.7820 0.9893**

中龙粳 3 号 0.8083 0.9828** 0.9722** 0.9368*

* 表示 0.05 显著水平，** 表示 0.01 极显著水平

3　结论与讨论
硅是水稻生长不可缺少的中量元素，硅有利于

促进光合作用，加强导管刚性，提高抗病及抗倒伏能

力，进而提高水稻产量 [9]。本研究结果表明，施用硅

肥对香稻齐穗期 LAI 有一定增加作用，但影响程度

并不明显；但在一定范围内增加硅肥施用量可以显

著提高寒地香型粳稻齐穗期剑叶叶绿素含量；施用

硅肥可以显著提升寒地香型粳稻在齐穗期的剑叶净

光合速率，绥粳 18 以 S3 处理最高，中龙粳 3 号以 S4

处理最高。同时还发现硅肥对每 m2 穗数作用不明

显，但可以显著提高结实率、增加穗粒数和千粒重；

在一定范围内施用硅肥对产量有显著的提高，绥粳

18 增产幅度为 2.4%~15.8%，中龙粳 3 号增产幅度

为 7.3%~20.1%，但当硅肥施用量超出一定范围后产

量不增反降。可见硅肥过少增产作用不明显，而硅

肥施用过多也会造成利用率下降、群体结构不合理

使得产量不增反降。这些结果与大多数研究者以普

通无香味水稻作为对象研究结论相似，由此可见硅

肥对水稻有促进光合生产、提高产量的作用，在本试

验寒地香型粳稻中也得到了验证。

适量施用硅肥可以提高寒地香型粳稻齐穗期

的光合生产能力，显著增加产量，过高或过低施用硅

肥都不利于高产的形成。从本试验研究结果来看，

绥粳 18 的最佳硅肥施用量在 60~90kg/hm2 范围，中

龙粳 3 号的最佳硅肥用量在 90~120kg/hm2 范围，这

一范围区间与商全玉等 [10] 的研究结果有较大差别，

原因可能是因为土壤和气候环境不同，而且本试验

是以香稻作为研究对象，所以造成适宜的施硅量不

同。此外，硅肥施用下寒地香型粳稻品质及香味会

产生何种变化，还有待进一步研究。
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