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摘  要：针对海南岛典型水稻土有效硅含量严重不足的现状，合理制定硅肥施用量成为当务之急。以海南岛 5 种典型

成土母质（玄武岩、海相沉积物、河流冲积物、砂页岩、花岗岩）发育水稻土为研究对象，开展水稻硅肥肥效的田间

小区试验；分析不同硅肥处理下水稻产量、品质及其相关的生理生化与农艺学指标。结果表明：对于玄武岩和花岗岩

发育的水稻土，相较于空白对照，T2 与 T3 施硅肥量均显著提高水稻产量及其相关的水稻茎蘖数、分蘖数、有效穗数、

结实率、千粒重、根系活力、叶绿素、粗纤维素含量等指标水平，且稻米的精米率、垩白度、直链淀粉含量等品质特

征也达到较好水平；综合推荐玄武岩水稻土最佳施硅肥量为 750~950 kg/hm2（有效态 SiO2 为 187~238 kg/hm2），花岗

岩水稻土合理施硅肥量为 625~935 kg/hm2（有效态 SiO2 为 156~234 kg/hm2）。对于海相沉积物、河流冲积物和砂页岩

发育的水稻土，相较于空白对照，T2 与 T3 施硅肥量均明显增加水稻分蘖数及根系活力、叶绿素、粗纤维素含量等指标；

水稻产量在 T2 施硅肥量时最高且品质也达到较好，继续提高施硅肥量（T3）水稻产量及其相关农艺学指标提高不明显，

甚至个别指标出现下降趋势；综合推荐海相沉积物和河流冲积物水稻土施硅肥量为 560 kg/hm2（有效态 SiO2 均为

140 kg/hm2）为宜，砂页岩水稻土施硅肥量为 750 kg/hm2（有效态 SiO2 为 187 kg/hm2）为宜。因此，本研究揭示了海

南岛典型水稻土施硅肥效应，为制定海南水稻土施硅肥标准以及水稻高效施硅技术的示范与推广提供科学基础。 
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Abstract: Considering that the serious shortage of available silicon content in typical paddy soil of Hainan Island, it is 
urgent to make reasonable application of silicon fertilizer. In this study, paddy soils developed from five typical parent 

materials (basalt, marine sediments, fluvial alluvium, sand shale, and granite) in Hainan Island were selected to investi-
gate the effect of silicon fertilizer application on rice in a field plot experiment. Rice yield, quality and the related 

physiological, biochemical and agronomic indicators under different silicon fertilizer treatments were analyzed. Results 
showed that compared with the blank control, the silicon fertilizer application in both T2 and T3 treatments significantly 

increased the rice yield and its related indicators such as the number of stem tillers and effective heads, seed rates, 
1000-grain weight, root activity, chlorophyll and crude cellulose content relative to the control. Rice quality such as 

milled rice, chalkiness and amylose content also reached a good level. It is generally recommended that the optimal 

amounts of Si fertilizer application are 750-950 kg/hm2 (available SiO2: 187-238 kg/hm2) for basalt-developed paddy 

soil and 625-935 kg/hm2 (available SiO2: 156-234 kg/hm2) for granite-developed paddy soil, respectively. Meanwhile, 

compared with the control, the amount of silicon fertilizer application in T2 and T3 treatments significantly increased the 
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number of tillers, root activity, chlorophyll and crude cellulose content in paddy soil developed from marine sediments, 

river alluvial and sand shale. Rice yield reached the highest and rice quality reached a good level in T2 treatment, but 
rice yield and its related agronomic indicators did not increase significantly with the increasing of silicon fertilizer ap-

plication (T3), and even some indicators exhibited a downward trend. It is recommended that the optimal amounts of Si 
fertilizer application are 560 kg/hm2 (140 kg/hm2 of available SiO2) for paddy soil developed from marine sediments and 

river alluvial sediments, and 750 kg/hm2 of silicon fertilizer (187 kg/hm2 of available SiO2) for paddy soil developed 
from sandy shale, respectively. Thus, this study revealed the effect of silicon fertilizer application in typical paddy soil 

of Hainan Island, providing a scientific basis for formulating the standard of silicon fertilizer application as well as 
demonstrating and popularizing high efficiency silicon application technology and of rice in Hainan province. 

Keywords: Hainan Island; typical paddy soil; silicon fertilizer application rate; rice production; rice quality 
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硅元素已被列为继氮、磷、钾的第四类元素，

是影响作物产量与品质的重要限制因子[1-2]。虽然

在地壳中硅元素丰度排名第二，但大部分硅是作

物无法直接利用的，作物根系只能以单硅酸的形

式吸收有效态硅营养[3]。其中，水稻是典型喜硅

作物，硅素营养能够提高其抵抗病虫害，增强抗

倒伏能力，提高分蘖数、千粒重、穗数、每穗的

实粒数等产量相关的农艺学指标，也可提高稻米

的品质[4-7]。在水稻整个生长发育过程中，都需要

从土壤中吸收大量的有效硅，且随耕作年限增加，

土壤中有效硅素含量远远低于作物需求量，导致

土壤有效硅素越来越缺乏。如果不能及时补充硅

元素将导致土壤有效硅含量严重缺乏，严重影响

水稻产量和品质[8-9]。因此，水稻田合理施用硅肥

对提高其产量与稻米品质具有十分重要的意义。 

土壤有效硅丰度常受气象条件、成土母质、

灌溉条件、农艺学措施等多种因素影响[6,10-11]。调

查显示，我国近 1/2 以上水稻田土壤有效硅含量低

于 100 mg/kg 的临界指标，土壤缺硅问题严重[12]。

尤其在我国南方地区，由于淋溶作用和风化作用

强烈，导致水稻田土壤脱硅化严重，有效硅含量

较低[9,13]。从不同类型成土母质来看，南方地区

由花岗岩、红砂岩、海相沉积物、片麻岩、第四

纪红色粘土等母质发育的水稻土有效硅含量均低

于 80 mg/kg[14]。海南岛属热带季风气候区，常年

高温多雨，土壤脱硅淋溶作用尤为强烈，有效态

硅素更加缺乏。近期，有关海南岛典型母质（玄

武岩、海相沉积物、河流冲积物、砂页岩、花岗

岩）发育水稻土的调查发现，土壤平均含硅量处

于缺乏水平，仅为 44.79 mg/kg[13]，土壤有效硅素

的缺乏势必会影响水稻产量与品质。针对海南岛

水稻土硅素缺乏的现状，前期基于盆栽试验结果

表明，随着施用硅肥量的增加，水稻增产率呈阶

梯式先增高再降低的趋势，最佳硅肥量因水稻土

的成土母质不同而具显著差异，水稻增产 5%、10%

的单位质量土壤施用有效硅分别为 25~37 mg/kg

与 43~67 mg/kg[15]。然而，前期有关海南岛典型

母质水稻土施硅肥临界值均基于盆栽实验结果，

其土壤环境明显不同于开放的自然农田系统。因

此，亟需在盆栽试验的基础上，进一步开展田间

小区试验，深入探究海南岛不同母质发育水稻土

施硅肥的效应并验证土壤施硅肥阈值。 

本研究从海南岛 5 种主要母质（玄武岩、海相

沉积物、河流冲积物、砂页岩、花岗岩）发育水稻

土入手，结合前期施硅肥阈值的盆栽试验结果设置

田间小区试验的施硅肥方案，研究典型母质发育的

水稻土对硅素-产量/品质效应等，在此基础上确定

水稻的最佳施硅肥量，为制定海南水稻土施硅肥标

准与水稻高效施硅的示范与推广提供科学基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

在海南岛选取大丰镇、博鳌镇、龙滚镇、定

城镇、黄竹镇 5 种典型母质发育试验点，开展田

间试验，其中龙滚镇、定城镇、黄竹镇的试验点

的土壤母质分别为玄武岩、砂页岩、花岗岩坡积

物（以下由母岩代替）。供试土壤为经人工熟化形

成的水稻土，土壤保肥、保水和通透性好，土层深

厚、肥沃，土壤理化性质如表 1。供试基础肥料为

富岛水稻配方肥（21-6-26），施用量 600 kg/hm2，

氮磷钾肥作基肥一次性施入；第四元素矿物硅肥

（有效成分为 SiO2≥25%，山东科达生物科技有

限公司生产），硅肥施用量的 40%作为基肥施用，

分蘖期追施 30%和孕穗期追施 30%。 

供试水稻品种为谷优 629，水稻于 6 月初移

栽，病虫害采用预防为主，综合防治原则。6 月
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12 日进入分蘖期，6 月 22 日进入拔节期，7 月 20

日开始进入抽穗期，8 月 10 日进入乳熟期，9 月

5 日收割。整个生育期灌溉、除草等其他田间管

理与当地常规管理相同。 
 

表 1  试验点土壤理化性质 
Tab. 1  Physical and chemical properties of soil at test sites 

试验地点 
Experiental 

site 

母质类型 
Parent  

material  
type 

有效硅
Available 

silicon 
/(mg·kg–1) 

全硅 
Total silicon 
/(mg·kg–1) 

pH 

土壤有机质
Soil organic 

matter 
/(g·kg–1)

全氮 
TN 

/(g·kg–1)

全磷 
TP 

/(g·kg–1)

全钾 
TK 

/(g·kg–1) 

有效磷 
Available 

phosphorus 
/(mg·kg–1)

速效氮
Available 
nitrogen 

/(mg·kg–1)

龙滚镇 玄武岩 51.45±2.96 301.32±11.51 6.45±0.51 22.58±1.98 0.71±0.05 0.33±0.03 14.94±0.83 10.62±0.11 60.63±3.08

大丰镇 海相沉积物 52.89±3.45 267.00±14.32 4.57±0.61 18.28±2.31 0.64±0.08 0.26±0.03 12.75±1.01 13.02±0.08 57.42±3.11

博鳌镇 河流冲积物 50.32±3.37 432.21±10.81 4.92±0.21 19.76±2.34 0.98±0.06 0.18±0.02  6.79±0.31 18.86±0.22 37.84±2.34

定城镇 砂页岩 53.50±2.56 267.33±13.21 6.15±0.04 15.45±1.34 0.63±0.04 0.22±0.01  5.94±0.21 10.88±0.03 47.25±2.08

黄竹镇 花岗岩 49.43±3.21 214.35±9.78 5.43±0.09 22.72±2.19 0.95±0.03 0.19±0.01  9.72±0.18  9.48±0.09 75.14±3.06

 
1.2  方法  

1.2.1  试验设计  本研究设 4 个处理，包括 1 个

空白对照处理和 3 个不同梯度（T1~T3）处理（表

2）。本次田间试验主要根据前期盆栽试验增产

5%、10%的结果来设计硅肥处理方案[14]，结合土

壤母质类型、土壤容重等指标计算施用硅肥量。

每个处理面积为 533 m2，每个处理余为过道与田 

 

表 2  田间试验各处理施肥量 
Tab. 2  Fertilizer application amount of each treatment  

in field experiment 

母质类型 
Parent material 

type 

处理 
Treatment 

施硅肥量 
Silicon fertilizer  

consumption/(kg·hm–2) 

CK 0 

T1 310 

T2 750 

玄武岩 

T3 950 

CK 0 

T1 310 

T2 560 

海相沉积物 

T3 780 

CK 0 

T1 290 

T2 560 

河流冲积物 

T3 780 

CK 0 

T1 370 

T2 750 

砂页岩 

T3 900 

CK 0 

T1 400 

T2 625 

花岗岩 

T3 935 

包含 3 个小区，每个小区有效面积为 173 m2（其

埂），随机区组排列。小区间起垄隔开，使用农

用薄膜保护所用地垄，防止窜水窜肥，以免影响

试验结果。 

1.2.2  样品采集与分析  在水稻基本苗期、拔节

期、抽穗期、成熟期等关键生长时期，统计每个

小区水稻茎蘖数量，并计算不同施硅肥处理水平

下每株水稻平均茎蘖数量。采集灌浆期水稻植株

样品，用 1.25%酸碱剂洗涤法测定烘干植株粗纤

维含量；叶片叶绿素含量及水稻根系活力等生理

生化指标。洗净稻株叶片后，去主脉，剪成 4~8 mm

的小片混匀后称取 0.5 g，放入 50 mL 容量瓶中，

使用体积比为 4.5∶5.5∶1 的丙酮-乙醇-水混合

液在黑暗环境中提取叶绿素 24 h，在 625 nm 条件

下分析叶绿素含量。稻株根系被清水冲洗后淋干，

使用甲烯蓝吸附法测定根系总吸收表面积和活跃

吸收表面积；每个指标测定重复 3 次，上述测定

方法均参照《土壤农化分析》[15]。 

水稻成熟后，按小区收割，分别进行实地测产，

试验结束后对各小区产量结果进行统计分析。与此

同时，每个小区采用“S”采样法，随机选取 10 株

水稻测定水稻株高、穗长、每穗总粒数、每穗实粒

数、结实率、千粒重等产量性状；水稻品质的评价

主要包括外观品质和碾磨品质，主要包括垩白和透

明度、糙米率、精米率和整精米率等[16]。稻谷储

存 15 d 后，测定糙米率、精米率、整精米率、垩

白粒率、直链淀粉含量和蛋白质含量。每个指标

测定重复 3 次，上述测定方法均参照《土壤农化

分析》[15]。 
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1.3  数据处理 

使用 SPSS 27 软件对所获得数据进行单因素方

差分析和相关性分析，应用 OriginPro 9.1 和 ArcGIS 

10.8 软件制图。 

2  结果与分析 

2.1  不同硅肥处理下水稻茎蘖动态变化 

对于 5 种母质类型水稻田来说，基本苗分别

为 4.97 万、5.14 万、5.02 万、5.00 万和 5.00 万， 

水稻苗数大小规律均为：拔节期＞抽穗期＞成熟

期＞苗期（图 1）。在玄武岩、花岗岩母质水稻

田中，拔节期和抽穗期的苗数随施硅肥量增加呈

现先降低后上升趋势，成熟期的苗数随施硅肥量

增加而增加，均在 T3 处理中达到最大。在海相沉

积物、河流冲积物和砂页岩母质水稻田中，拔节

期、抽穗期、成熟期苗数随施硅肥量增加而增加，

在 T3 处理中达到最大；成熟期的苗数随施硅肥量

增加呈现先增加后降低，T2 处理中达到最高。 

 

 

图 1  施用硅肥下水稻的茎蘖动态 
Fig. 1  Tillering dynamics of rice under silicon fertilizer application 
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2.2  不同硅肥处理下水稻灌浆期根系活力、叶

绿素、粗纤维素含量动态变化 

灌浆期是水稻干物质积累且影响产量的重要

时期。由图 2 可知，在玄武岩、河流冲积物和花

岗岩母质水稻田中，随施硅肥量增加，水稻植株

粗纤维含量、叶片叶绿素含量以及根系总吸收面

积与活跃吸收面积均呈现增加趋势，T3 处理中达

到最大。在海相沉积物母质水稻田中，水稻植株 

粗纤维含量和叶片叶绿素含量随施硅肥量增加呈

现先增后降趋势，T2 处理中增加率最高；根系总

吸收面积与活跃吸收面积随施硅肥量增加呈现上

升趋势。在砂页岩母质水稻田中，水稻植株粗纤

维含量随施硅肥量增加而显著地增加；水稻叶片

叶绿素含量随施硅肥量增加呈现先增后趋于稳

定；水稻根系总吸收面积与活跃吸收面积均随施

硅肥量增加而增加。 

 

 
不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 

Different lowercase letters indicate significant difference among treatments (P<0.05). 
图 2  施用硅肥下灌浆期水稻植株粗纤维含量、叶片叶绿素含量及水稻根系活力 
Fig. 2  Crude fiber content, leaf chlorophyll content and root activity of rice under  

silicon fertilizer application at filling stage 
 

2.3  不同硅肥处理下水稻产量与农艺学指标变化 

由图 3 可知，在玄武岩和花岗岩母质水稻田，

水稻株高、穗长、有效穗数、每穗实粒数千粒重

均随施硅肥量增加呈上升趋势，T2 和 T3 处理与

CK 相比显著提高，除株高 T3 显著高于 T2 处理外，

其他指标 T2 和 T3 处理无显著差异；水稻实际产

量随施硅肥量增加呈现增加趋势。在海相沉积物、

河流冲积物、砂页岩母质水稻田中，水稻株高、

穗长、有效穗数、每穗实粒数、结实率、千粒重

以及实际产量均随施硅肥量增加呈上升趋势，但

T2 和 T3 处理间无显著差异。 

2.4  不同硅肥处理下水稻品质指标变化 

由图 4 可知，在玄武岩母质水稻田中，增施

硅肥主要影响水稻的精米率、垩白度、垩白粒率

和直链淀粉含量，对稻米蛋白质含量和出糙率无

显著影响。其中 T2 施硅肥处理中稻米整精米率最
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高；提高施硅量显著地降低稻米的直链淀粉含量、

垩白度和垩白粒率，T2 与 T3 处理间差异不显著。

在海相沉积物母质水稻田中，T3 施硅肥处理中稻

米精米率最高；提高施硅量显著地降低了直链淀

粉含量、垩白度和垩白粒率，T2 与 T3 处理间差异

不显著。在河流冲积物母质水稻田中，T2 与 T3

处理中稻米精米率达到最高但差异不显著；提高

施硅量显著地降低了直链淀粉含量、垩白度和垩

白粒率，T2 处理中达到最低。在花岗岩母质水稻

田中，T2 处理中稻米整精米率最高；施硅量增加

显著地降低了直链淀粉含量、垩白度和垩白粒率，

T2 与 T3 处理间差异不显著。在砂页岩母质水稻田

中，T2 与 T3 处理中稻米整精米率达到最高但差异

不显著；施硅量增加显著地降低了直链淀粉含量、

垩白度和垩白粒率，T3 处理中直链淀粉含量达到

最低；T2 处理中垩白度最低。 
 

 
不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 

Different lowercase letters indicate significant difference among treatments (P<0.05). 
图 3  施用硅肥下水稻产量及其相关农艺学指标 

Fig. 3  Rice yield and agronomic indexes under silicon fertilizer application 
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不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。 

Different lowercase letters indicate significant difference among treatments (P<0.05). 
图 4  施用硅肥下水稻稻米品质指标 

Fig. 4  Index of rice quality under silicon fertilizer application 
 

3  讨论 

本研究对海南岛主要 5 种母质水稻田的施硅

肥水稻产量与品质效应进行了田间试验。结果表

明，在不同成土母质发育的缺乏有效硅养分水稻

土中，增施硅肥能够显著提高水稻的产量，这与

之前大部分研究结论一致[17-19]。对于玄武岩和花

岗岩发育的水稻土，水稻产量随施硅量增加而显

著增加，施硅量分别达到最大时产量最高（T3 处

理分别为：950、935 kg/hm2），此时增产量分别

为 22.87%和 22.85%；而在海相沉积物、河流冲积

物、砂页岩母质发育的水稻土中，分别在 T2 时（分

别为：560、560、750 kg/hm2）产量已经达到最大

值，此时的增产量分别为 17.31%、15.51%和

15.53%，继续提高硅肥施用量（T3 处理分别为：

780、780、900 kg/hm2），水稻产量并未进一步

达到显著增产效果。不同母质类型水稻土中施用 

硅肥产量效应差异较大，这可能与不同类型土壤

的理化性质有关。前期研究发现：相对较为黏重

的玄武岩、花岗母质发育的水稻土对有效硅素具

有较强的吸附作用 [13]，这不仅利于减缓脱硅淋溶

速率，也使得土壤有效硅素缓慢释放并供给水稻

不同生长发育阶段的需求；而海相沉积物、河流

冲积物与砂页岩母质发育水稻土的黏粒与有机质

含量相对较少，对有效硅吸附容量有限，进而导

致过量硅肥淋溶流失[14]。前人研究也正证实了这

一观点[20-21]，建议适量施硅就有很好的增产效果

且最经济，过量硅肥施用对水稻产量的再次提高

无显著影响，甚至会通过影响其他养分吸收（如

氮、磷等营养元素）而降低水稻产量[22]。研究表

明，由于硅与磷的化学性质相似，尤其是二者都

是含氧酸根阴离子，硅会与磷竞争吸附位点，因

此过量施用硅肥会导致硅酸根占据土壤中铁铝
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氧化物或粘粒表面部分吸附位置，从而减少了磷

酸根的吸附量[23]。 

从农艺学指标来看，不同施硅肥水平下水稻产

量变化与成熟期分蘖数、千粒重、穗数、每穗实粒

数、等农艺学指标密切相关。李卫国等[24]研究证

实，硅肥通过提高水稻的千粒重、结实率、穗粒数、

有效穗等农艺学指标促进产量的形成，与本次田

间试验的结论基本一致。然而，周青等[17,19]的研

究发现，增施硅肥提高稻米产量与千粒重关系不

大，主要通过提高单位面积上水稻群体的总颖花

量、茎蘖成穗率、最大叶面积指数、粒/叶与粒重

/叶比，协调源库关系提高群体质量，这可能与本

研究所用水稻品种、土壤、气候以及种植栽培技

术不同有关。从水稻生理生化指标来看，T2 和 T3

施硅肥水平能显著提高灌浆期水稻根系活力、叶

绿素含量和粗纤维含量。有关研究表明，水稻产

量的提高可能归因于光合能力的提高[25]。改善水

稻灌浆期水稻植株粗纤维含量、叶片叶绿素含量

及水稻根系活力，不仅可延缓水稻生育后期光合

作用的时间，提高茎秆强度，提高根系活力，大

大增强水稻抗倒伏和抗病能力，也利于光合产物

直接运往穗部，促进穗部干物质积累，从而利于

籽粒灌浆成熟和产量的形成[26-27]。同时，本研究

表明，T2 和 T3 施硅肥水平一定程度上能提高稻米

精米率，降低直链淀粉含量、垩白度和垩白粒，

对提高稻米的蒸煮品质和食味品质有很大作用；

但对稻米蛋白质含量和出糙率无显著影响。此结

果与先前邓接楼等[28]、张学军等[29]、龚玉琴等[30]

的研究一致。 

前人有关重庆市紫色型水稻土施硅肥肥效试

验表明[31]：最佳施有效 SiO2量分别为 120 kg/hm2；

山东省水稻施硅肥田间试验结果显示[32]，棕壤型

水稻土最佳施有效 SiO2 量为 85.14 kg/hm2，盐化潮

土型水稻土最佳施有效 SiO2 量为 65.50 kg/hm2，砂

姜 黑 土 型 水 稻 土 最 佳 施 有 效 SiO2 量 为

66.08 kg/hm2。以上均明显低于本研究有关海南岛

典型水稻田施有效 SiO2 量，这可能与海南岛常年

高温多雨，土壤脱硅富铁铝过程强烈，导致有效

态硅素严重缺乏（平均为 44.79 mg/kg）有关[13]，

为提高水稻产量与品质需要施用更多硅素营养。

综合看来，各地区最佳施硅量不仅要结合肥料投

入与经济产量来看，也与该地区气候条件、土壤

理化性质等息息相关。因此，制定各地区水稻施

硅标准对于区域发展高效、可持续农业具有重要

意义。 

4  结论 

本研究以玄武岩、海相沉积物、河流冲积物、

砂页岩、花岗岩等 5 种海南岛典型成土母质发育

的水稻土为研究对象，开展了田间小区试验，通

过统计分析不同硅肥水平处理下水稻产量、品质

及其相关的生理生化与农艺学指标，以制定合理

的海南水稻土施硅肥标准。试验结果表明，合理

施用硅肥能显著提高水稻产量，提升水稻品质，

但硅肥的过量施用则会降低水稻产量与品质。综

合分析各项指标，对于玄武岩和花岗岩发育的水

稻土，与空白对照相比，在梯度范围内增施硅肥

能显著地提高水稻产量及其相关的水稻茎蘖数、

分蘖数、有效穗数、结实率、千粒重、根系活力、

叶绿素、粗纤维素含量等指标水平，且稻米的精

米率、垩白度、直链淀粉含量等品质特征也有所

提高，并且在 T3 处理下增效最为显著；对于海相

沉积物、河流冲积物和砂页岩发育的水稻土，相

较于空白对照，T2 与 T3 处理都能明显地增加水稻

分蘖数以及水稻灌浆期根系活力、叶绿素、粗纤

维素含量等指标，但水稻产量在 T2 水平施硅肥量

时已达到最高且品质也达到较好水平，继续提高

施硅肥量（T3）水稻产量及其相关农艺学指标提

高不明显，甚至个别指标出现下降趋势，因此从

增效和经济性原则出发，得出最佳施硅肥量为 T2

处理。针对海南岛典型水稻土有效硅严重缺乏的

现状，根据本研究结果，推荐玄武岩水稻土最佳

施硅肥量为 750~950 kg/hm2（有效态 SiO2 为 187~ 

238 kg/hm2），花岗岩水稻土最佳施硅肥量为 625~ 

935 kg/hm2（有效态 SiO2 为 156~234 kg/hm2），

海相沉积物和河流冲积物水稻土最佳施硅肥量为

560 kg/hm2（有效态 SiO2 分别为 140 kg/hm2），

砂页岩水稻土最佳施硅肥量为 750 kg/hm2（有效

态 SiO2 为 187 kg/hm2）。 
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