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间歇灌溉下不同生育时期施硅对水稻生长发育的影响 

邱菁华 1，孙书洪 1,2，薛 铸 1,2*，彭劲舟 1，衣若晨 1，董建舒 1 

（1.天津农学院 水利工程学院，天津 300384；2.天津市农业水利技术工程中心，天津 300384） 

摘  要：【目的】探究间歇灌溉模式下不同生育时期施硅肥对水稻生长发育及产量的影响并确定适宜的施硅肥时期。

【方法】选取“津原 85”为研究对象，采用田间小区试验，在间歇灌溉模式下设 6 个施硅肥处理（不施硅肥（CK）、

分蘖期施硅肥（F1）、拔节期施硅肥（F2）、孕穗期施硅肥（F3）、抽穗期施硅肥（F4）、扬花灌浆期施硅肥（F5））。

研究间歇灌溉下不同处理对水稻生长性状及产量的影响。【结果】间歇灌溉下增施硅肥对水稻生长发育、产量及灌

溉水分利用效率均具有促进作用，使水稻叶面积指数增长 1.15%~11.36%，干物质量增长 9.17%~24.24%，产量增

长 2.05%~8.63%，灌溉水分利用效率增长 2.16%~8.63%。不同生育时期施硅肥对水稻的影响也不同，其中分蘖期施

硅肥效果最佳。【结论】间歇灌溉模式下，通过增施硅肥可促进水稻生长发育，提高产量及灌溉水分利用效率；可将

分蘖期作为间歇灌溉下“津原 85”水稻适宜的施硅肥时期。 
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0 引 言

【研究意义】随着全球气候变暖与经济的迅速发

展，水资源短缺问题日益严重，2020 年全国用水总

量减少 208.3 亿 m
3，其中农业用水减少 69.9 亿 m

3，

制约了农业的发展[1]。水稻是世界三大粮食作物之一，

全球超过 75%的水稻采用淹灌种植，消耗了大量淡水

资源[2]。间歇灌溉（干湿交替灌溉）是水稻节水灌溉

技术模式的一种[3]，而施硅肥可以通过调节植株体内

多种生理代谢途径，增强抗旱性，进而提升产量[4]。

因此，研究间歇灌溉模式下水稻适宜的施硅肥时期对

水稻的节水增产具有重大意义。【研究进展】水稻作

为典型的喜硅植物，增施硅肥对其生长发育、产量及

品质的形成以及减轻生物及非生物胁迫方面具有重

要作用[5]。苏庆旺等[6]对直接播种且以雨养为主的旱

作水稻增施硅肥，结果表明适量施硅肥有利于减缓水

稻叶片衰老，增强根系活力并提高产量。Emam 等[7]

研究表明，与不施硅肥相比，水稻增施硅肥可增强籽

粒中酚类和黄酮的产生，同时还能提高总碳水化合物、

蛋白质水平，从而改善了稻米品质。Fatmah 等[8]研究

表明，硅肥施用与间歇灌溉相结合可增强水稻对稻瘟
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病的抗性，增加水稻籽粒中铜、锰和锌的量，促进水

稻产量和水分利用效率的提高。不同生育时期施硅肥

对水稻产量影响的研究也有一些报道，但结果不尽一

致。王振华[9]采用盆栽的方式在水稻分蘖期、孕穗期

施硅，结果表明分蘖期喷施硅肥可使水稻的有效穗数

提高 1.96%~65.56%，增产最为显著，而朱薇等[10]研

究表明，毯状苗机插水稻的推荐施硅肥时期为拔节期

和抽穗期。【切入点】间歇灌溉是实现水稻节水的灌

溉模式，硅肥施用有利于水稻抗旱，促进水稻生长发

育。目前，水稻适宜的施硅肥时期尚无统一标准，且

间歇灌溉模式下，水稻适宜的施硅肥时期研究甚少。

本试验结合间歇灌溉与硅肥施用开展田间小区试验，

旨在揭示间歇灌溉下不同生育时期施硅肥对水稻生

长发育及产量的影响。【拟解决的关键问题】本研究

将深入了解间歇灌溉模式下不同生育时期施硅肥对

水稻生长性状及产量产生的影响，探寻间歇灌溉下使

水稻生长发育与产量达到最佳的施硅肥时期。

1 材料与方法 

1.1 试验区概况 

试验区位于天津农学院西校区试验基地

（39°16′N，116°97′E），地处华北平原东北部，地势

平坦。该地所属气候为暖温带半湿润大陆性季风气候，

最热月主要出现在 7 月，月平均气温为 27 ℃，最冷

月主要出现在 1 月，平均气温为-3.4 ℃。多年来平均
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降水量为 510.8 mm，夏季降水量最多，占全年降水

量的 68.2%。多年平均日照时间约为 2 338 h，春季日

照时间最多，占全年日照时间的 29.6%。试区土壤为

砂质土壤，土壤 pH 值为 7.91，有机质量为 0.91%，

水解氮量 61.08 mg/kg，速效磷量 62.28 mg/kg，速效

钾量 216.5 mg/kg，有效硅量 133.14 mg/kg。插秧前

测得试验基地 0~30 cm土层体积质量为 1.49 g/cm
3，

土壤饱和体积含水率为41.49%。基地内布设气象站，

全年对各项气象指标进行监测，试验地水稻生育期内

（2021 年 6 月 21 日－10 月 22 日）总降水量为 442.3 

mm，最大 1 次降水量出现在 7 月为 67.7 mm。生育

期内平均气温为 22.4 ℃，7 月出现最高气温为

35.8 ℃，10 月出现最低气温为-1.9 ℃。水稻生育期内

气象状况见图 1。 

(a) 气温 (b) 降水量 

图 1 水稻生育期内气象状况 

Fig.1  Meteorological conditions during the rice growing period

1.2 试验设计 

本试验以“津原 85”水稻为研究对象，采用田

间测坑随机布置进行试验。测坑有底能避免水肥串流，

尺寸为 2 m×2 m×1.5 m（长×宽×高）。每个测坑栽插 6

行、每行 9 穴、每穴 6 苗、行距 30 cm、株距 20 cm。

于 6 月 21 日栽插，10 月 22 日收获。试验将水溶性

硅肥（SiO2≥290 g/L）作为供试肥，根据硅肥品牌的

推荐施硅肥方式并参考金正勋等[11]的研究结果设置

硅肥施用量为 6 kg/hm
2，采用叶面喷施，稀释 1 000

倍。试验设置 6 个处理，即不施硅肥（CK）、分蘖期

施硅肥（F1）、拔节期施硅肥（F2）、孕穗期施硅肥（F3）、

抽穗期施硅肥（F4）和扬花灌浆期施硅肥（F5），每

个处理设置 3 个重复。施肥采用当地常用模式，即复

合肥（15-15-15，N15%，P2O515%，K2O15%）600

kg/hm
2，作为基肥。尿素（含 N≥46%）作为追肥，

插秧后 7 d 施返青肥，追肥 37.5 kg/hm
2,分蘖期追施

45 kg/hm
2，孕穗期追施 45 kg/hm

2，抽穗期追施 45

kg/hm
2。灌水采用间歇灌溉模式，即在返青期维持

30~50 mm 的水层，分蘖后期晒田，黄熟期停止灌溉，

自然落干即可。其他时间采取间歇淹水每 4~6 d 灌水

1 次，每次灌水 30~50 mm，使田面保持 15~20 mm 水

层，有水层和无水层各 2~3 d，灌水前下限为土壤饱

和含水率的 90%
[3]。 

1.3 指标测定及方法 

1.3.1 水稻生长指标 

水稻的株高、叶面积指数、根系性状、干物质量等

4 个生长指标在 6 个生育时期后期（分蘖期、拔节期、

孕穗期、抽穗期、扬花灌浆期、成熟期）进行测定。 

1）株高测定

1 个试验测坑定点标记 5 个测点，抽穗前测量土

面至每穴最高叶尖的高度，抽穗后测量土面至最高穗

顶（不计芒）的高度。 

2）叶面积指数测定

单株叶面积（cm
2）=∑ Li×Di×K

n
i=1 ，    （1） 

叶面积指数（LAI）=（单株叶面积×N）/10 000，（2） 

式中：n 为叶片数；Li 为水稻叶面长度（cm）；Di 为

水稻叶片最大宽度（cm）；K 为校正系数,取为 0.75；

N 为 1 m
2 的株数。

3）根数及根粗测定

每个测坑选取长势一致的 3 穴，每穴以植株为中

心，取长 30 cm、宽 20 cm、深 30 cm 的土块,用清水

冲洗后,将水稻植株以单茎为单位分开。在平整桌面

上倒少量水保持浅水层，将样品置于上，数其不定根

根数。随机选取 10 个根，在有少量水的桌面上紧密

排成一排，并用小刀修齐顶端，用小尺测量 10 个根

的粗度，最终得出平均单根根粗。 

4）地上部分干物质量测定

每个测坑选取长势一致的 3 个样品，分为茎、叶、

穗放入 105 ℃的烘箱中杀青 30 min，然后再在 75 ℃

下烘干到恒质量，其干质量为水稻地上部分干物质量。 

1.3.2 水稻产量 

水稻成熟时，每测坑取 5 穴带回室内测定其穗长、

有效穗数、每穗总粒数、每穗实粒数、千粒质量然后

求出结实率和理论产量。 

1.3.3 灌溉水分利用效率 

灌溉水分利用效率 
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WUE=Y/s，            （3） 

式中：WUE 为灌溉水分利用效率（kg/m
3）；Y 为水稻

产量（kg/hm
2）；s 为灌水量（m

3
/hm

2）。 

1.4 数据处理分析 

所有数据均测定至少 3个平行样，利用 SPSS 22.0

对数据进行单因素方差分析和相关性分析,再利用 

Microsoft Excel 2019 绘图。 

2 结果与分析 

2.1 不同处理对水稻株高和叶面积指数的影响 

不同处理对水稻株高和叶面积指数的影响由表 1

所示。由表 1 可知，水稻株高从分蘖期到抽穗期增长

迅速，抽穗期到成熟期水稻株高趋于稳定。不同处理

下各生育期的水稻株高无显著性差异，这表明间歇灌

溉下不同生育时期施硅肥对水稻株高影响不大。LAI

从分蘖期到拔节期增长迅速，拔节期到扬花灌浆期间

缓慢增长，扬花灌浆期后由于叶片的衰老，开始逐渐

降低。间歇灌溉下施硅肥有利于叶面积指数的增长，

与 CK 相比，分蘖期 F1 处理下 LAI 最大为 2.68，差

异显著；孕穗期 F3 处理下 LAI 最大为 4.99，F1 处理

次之为 4.81，差异显著；成熟期各处理的 LAI 均高于

CK，增幅为 1.15%~11.36%，且在 F1 处理下达到最

大值，差异显著。

表 1 不同处理对水稻株高和叶面积指数的影响 

Table 1  Effects of different treatments on rice plant height and leaf area index 

生长指标 处理 分蘖期 拔节期 孕穗期 抽穗期 扬花灌浆期 成熟期 

株高/cm 

CK 59.19±1.98a 78.46±2.74a 89.91±1.73a 105.19±2.34a 106.32±1.06a 106.25±1.18a 

F1 58.93±2.39a 78.51±2.02a 92.25±2.53a 105.66±2.85a 107.33±2.63a 106.50±1.31a 

F2 58.28±2.73a 77.00±1.14a 90.80±1.63a 105.27±2.37a 107.12±2.93a 107.92±1.00a 

F3 60.01±1.97a 76.95±1.41a 92.31±1.62a 103.48±2.12a 104.67±0.16a 105.33±2.49a 

F4 58.98±2.36a 77.41±1.30a 89.54±2.98a 103.79±1.97a 104.69±1.70a 105.23±1.43a 

F5 57.31±0.58a 77.06±2.88a 91.28±1.65a 104.03±1.33a 106.46±2.02a 106.27±1.89a 

叶面积指数 

CK 2.12±0.24b 4.19±0.41a 4.45±0.21b 4.56±0.42a 4.94±0.16a 4.29±0.24b 

F1 2.68±0.36a 4.52±0.36a 4.81±0.33ab 4.94±0.47a 5.32±0.36a 4.84±0.31a 

F2 2.12±0.25b 4.29±0.25a 4.50±0.08b 4.77±0.32a 5.03±0.30a 4.40±0.23ab 

F3 2.19±0.30b 4.13±0.31a 4.99±0.13a 5.14±0.26a 5.38±0.34a 4.70±0.10ab 

F4 2.19±0.10b 4.14±0.29a 4.54±0.08b 4.65±0.10a 4.93±0.50a 4.40±0.27ab 

F5 2.17±0.13b 4.20±0.49a 4.46±0.31b 4.72±0.38a 4.89±0.22a 4.34±0.18ab 

注  同列用不同小写字母表示同一生育期不同处理在 0.05 水平上差异显著,下同。

2.2 不同处理对水稻根系形态特征的影响 

不同处理对水稻根数及根粗的影响由图 2所示。

由图 2（a）可知，水稻根数从分蘖期到孕穗期增长

迅速，抽穗期到成熟期趋于稳定。间歇灌溉下分蘖

期施硅肥可促进根的生长提高水稻根数，F1 处理下

全 生 育 期 的 水 稻 根 数 均 高 于 CK ， 增 幅 为

3.95%~9.67%，与全生育期的其他处理相比差异显著。

由图 2（b）可知，间歇灌溉下分蘖期、拔节期施硅

肥对根粗有促进作用，F1、F2 处理下全生育期的水

稻根粗与 CK 相比都有增加，增幅为 11.81%~20.33%、

2.17%~12.50%，F1 处理与全生育期的其他处理相比，

差异显著。

(a) 水稻根数 (b) 水稻根粗

图 2 不同处理对水稻根系形态特征的影响 

Fig.2  Effects of different treatments on morphological characteristics of rice roots

2.3 不同处理对水稻干物质量的影响 

不同处理对水稻干物质量的影响由表 2 所示。由

表 2 可知，水稻从分蘖期到成熟期，各处理的干物质

量均呈增长趋势。从分蘖期到抽穗期，各生育期 F1

处理的干物质量最大，且在分蘖期和抽穗期 F1 处理

和其他处理相比差异显著。从孕穗期开始，F3 处理
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与 F1 处理的干物质量差距缩小，在扬花灌浆期 F3

处理与其他处理相比差异显著，为干物质量最大的处

理。与 CK 相比，成熟期水稻增施硅肥的干物质量显

著增加，增长量为 9.17%~24.24%，成熟期水稻干物

质量表现为 F1 处理＞F3 处理＞F5 处理＞F4 处理＞

F2 处理＞CK。 

表 2 不同处理对水稻干物质量的影响

Table 2  Effects of different treatments on rice dry matter 

处理 分蘖期 拔节期 孕穗期 抽穗期 扬花灌浆期 成熟期 

CK 0.48±0.01b 1.40±0.12a 3.78±0.12bc 4.64±0.15a 5.93±0.07b 6.86±0.12b 

F1 0.57±0.03a 1.66±0.06a 4.26±0.07a 5.02±0.11a 6.41±0.64ab 7.37±0.22a 

F2 0.48±0.02b 1.38±0.13a 3.67±0.10b 4.71±0.11a 6.04±0.16ab 6.95±0.15ab 

F3 0.48±0.04b 1.30±0.16a 4.07±0.12ab 4.93±0.31a 6.56±0.15a 7.35±0.20ab 

F4 0.47±0.02b 1.33±0.17a 3.51±0.15b 4.68±0.15a 6.00±0.13ab 6.95±0.47ab 

F5 0.49±0.03b 1.38±0.58a 3.76±0.36bc 4.71±0.47a 6.30±0.16ab 7.15±0.18ab 

2.4 不同处理对水稻产量构成因素及灌水利用效率

的影响 

水稻产量可分解为不同产量构成因素，不同处理

对水稻产量构成因素及灌溉水分利用效率的影响由

表 3 所示。由表 3 可知，间歇灌溉下不同生育时期施

硅肥对穗长和千粒质量有一定的影响，但差异不显著。

与 CK 相比，其中 F4、F5 处理较大，穗长分别增加

了 1.95%、1.24%，千粒质量分别增加了 2.43%、0.44%。

水稻穗数在 F1 处理下为 362.96 穗/m
2，与其他处理相

比差异达到显著水平。水稻实穗粒数在 F5 处理下最

大为 111.89 粒，与其他处理相比差异显著。F3 处理

的结实率最高为90.72%，与其他处理相比差异显著。

与 CK 相比其他各处理的产量均有增长，增幅为

2.05%~8.63%，其中 F1 处理产量最大为 9 825.20 

kg/hm
2，F3 处理次之为 9 752.90 kg/hm

2，差异显著。

各处理的灌溉水分利用效率与CK相比均有不同程度

的提高，增幅为 2.16%~8.63%，其中 F1 处理灌溉水分

利用效率最大为 1.51 kg/m
3，F3 处理次之为 1.50 kg/m

3，

与 CK 相比差异显著。 

表 3 不同处理对水稻产量构成因素及灌溉水分利用效率的影响 

Table 3  Effects of different treatments on rice yield components and irrigation use efficiency 

处理 穗长/cm 穗数/(穗·m
-2

) 实穗粒数/粒 结实率/% 千粒质量/g 产量/(kg·hm
-2

) 
灌水量/ 

(m
3
·hm

-2
) 

灌溉水分利用效率/ 

(kg·m
-3

) 

CK 21.01±0.39a 338.89±5.56b 106.44±0.19b 89.04±0.18b 25.10±0.73a 9 044.41±191.41b 

6 488.92 

1.39±0.03b 

F1 20.70±0.79a 362.96±3.21a 108.11±1.95ab 89.39±0.14b 25.05±0.30a 9 825.20±81.85a 1.51±0.01a 

F2 21.10±0.52a 338.89±5.56b 109.44±1.90ab 89.18±0.51b 24.92±0.33a 9 230.02±131.58ab 1.42±0.02ab 

F3 20.64±0.38a 350.00±11.11b 111.78±2.34a 90.72±0.24a 25.00±0.25a 9 752.90±269.71a 1.50±0.04a 

F4 21.42±0.29a 342.59±8.49b 107.89±2.46ab 89.42±0.37b 25.71±0.30a 9 506.18±294.01ab 1.46±0.05ab 

F5 21.27±0.99a 337.04±3.21b 111.89±4.86a 89.53±0.18b 25.21±0.69a 9 488.01±736.62ab 1.46±0.11ab 

2.5 水稻生长性状及产量相关性分析 

水稻各生长性状及产量之间存在不同程度的相

关性，相关性分析结果见表 4。 

表 4 水稻生长性状及产量的相关性分析 

Table 4  Correlation analysis of growth traits and yield of rice 

指标 株高 叶面积指数 根数 根粗 干物质量 理论产量 

株高 1 

叶面积 

指数 
0.032 1 

根数 0.291 0.516* 1 

根粗 0.062 0.334 0.239 1 

干物质量 -0.066 0.426 0.183 0.153 1 

理论产量 -0.127 0.520* 0.284 0.097 0.494* 1 

注  用*表示在 0.05 水平显著相关。 

由表 4 可知，叶面积指数与根数显著正相关。水

稻产量与生长性状之间存在不同程度的相关性，除株

高与产量负相关（-0.127）外，其他 4 个指标均与理

论产量正相关。相关系数大小依次为叶面积指数

（0.520）＞干物质量（0.494）＞根数（0.284）＞根粗

（0.097），其中叶面积指数和干物质量与产量显著相关。 

3 讨 论 

3.1 间歇灌溉下不同生育时期施硅对水稻生长发育

的影响 

株高是水稻重要的农艺性状，合适的株高对水稻

的高产至关重要。Panahi 等[12]在伊朗北部的田间试验

结果表明，硅肥的施用可显著提高水稻株高，但本试

验增施硅肥对水稻株高无显著影响。水稻株高受遗传

和环境因素调控且调控机制复杂，这可能是造成结论

差异的原因，需进一步验证[13]。叶面积指数与作物长

势及产量密切相关，试验发现，间歇灌溉下增施硅肥

有利于水稻的叶面积指数增长，这与杨秀霞等[14]的研

究结果相同。硅肥施用可上调植物水通道蛋白的表达，

还可在叶片中形成硅-角质层双层结构，有利于提高

根系水力传导、减少蒸腾作用失水，缓解干旱胁迫从

而促进植物生长[15]。值得注意的是，本研究中分蘖期

施硅肥对分蘖期的叶面积指数影响显著，孕穗期施硅

肥对孕穗期的叶面积指数影响最为显著，原因可能是
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水稻施硅肥能提高分蘖数和功能叶的叶长、叶宽，从

而促使叶面积指数的提高，而分蘖期和孕穗期对水稻

分蘖和功能叶生长影响较大[16]。张冰等[17]研究表明，

与不施硅肥相比，增施硅肥可使根系的形态指标显著

提高。本试验也发现间歇灌溉下分蘖期增施硅肥显著

提高水稻根数及根粗。硅肥施用可以通过分子信号途

径诱导植物产生新根，抵抗非生物胁迫，有利于根系

吸收水肥,实现高产[18]。 

3.2 间歇灌溉下不同生育时期施硅对水稻干物质及

产量的影响 

增施硅肥有利于缓解水稻的非生物胁迫，促进干

物质积累[4]。本试验发现间歇灌溉下施硅肥有利于增

加水稻干物质量，其中分蘖期施硅肥对水稻干物质量

影响最为显著。间歇灌溉下水稻施硅肥有利于实穗粒

数、结实率及产量提高，这与王圣毅等[19]研究结果一

致，但硅肥施用对穗长和千粒质量影响小，原因尚不

明确。今后可针对间歇灌溉下增施硅肥对穗长和千粒

质量的影响进一步研究。硅肥施用有利于提高作物抗

逆性，韩晓楠等[20]研究表明，增施硅可缓解盐分胁迫

提高水稻产量和水分利用效率。本研究发现，在间歇

灌溉下增施硅肥有利于提高水稻产量及灌溉水分利用

效率。不同生育时期施硅肥对水稻产量的提高程度有

所不同，具体表现为分蘖期＞孕穗期＞抽穗期＞扬花

灌浆期＞拔节期。可能原因是水稻不同生长阶段所需

主要营养元素不同，但各营养元素共同作用才能促进

水稻生长。水稻分蘖及稻穗的形成主要受磷素的影响，

孕穗到抽穗阶段则受钾素的影响较大，生育后期主要

受氮素的影响，而硅肥可促进水稻在各生育阶段对其

他营养元素的吸收，进而提高水稻产量[21]。拔节期对

各营养元素的需求小于其他生育阶段，因而拔节期施

硅肥的增产幅度最小。通过水稻生长性状及产量相关

性分析可知，叶面积指数和干物质量与产量显著正相

关，这与陈健晓等[22]研究发现施硅肥提高叶面积指数

和干物质积累量是水稻增产的主要原因结果相似。 

3.3 间歇灌溉下水稻的硅肥施用量及施用时期 

目前，水稻施硅肥用量及施用时期尚无统一标准。

金正勋等[11]研究表明，寒地水稻在最高分蘖期至幼穗

分化初期施用 6 kg/hm
2 的“农爱丰”硅肥可提高水稻

单产和稻米蒸煮食味品质。吕健飞等[23]研究发现，水

稻“甬优 6760”硅肥用量最佳为 3 kg/hm
2，可使产量

增幅达 9.6%。本试验虽设置硅肥施用量为 6 kg/hm
2，

但未来关于间歇灌溉下硅肥适宜施用量还需进一步验

证。本试验表明，间歇灌溉下分蘖期施硅肥 6 kg/hm
2

时，“津原 85”水稻的产量与灌溉水分利用效率最佳，

有利于水稻节水、稳产。但结果仅为 1 a 试验所得，

探究间歇灌溉下施硅肥对水稻的生长发育及产量的

影响，还需在不同的水稻品种及灌溉间歇时间下进行

长期研究。 

4 结 论 

1）间歇灌溉下，增施硅肥对“津原 85”水稻的

叶面积指数、干物质量有促进作用，且分蘖期施硅肥

有利于根数及根粗的增加，但施硅肥对株高无显著影

响。增施硅肥还有利于水稻产量和灌溉水分利用效率

的提高，分别可增长 2.05%~8.63%、2.16%~8.63%。

且分蘖期施硅肥产量和灌溉水分利用效率取得最大，

为 9 825.20 kg/hm
2 和 1.51 kg/m

3，孕穗期施硅肥次之。 

2）分蘖期可作为间歇灌溉下“津原 85”水稻适

宜的施硅肥时期。 
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Abstract：【Objective】Intermittent irrigation has become an important water-saving irrigation method to conserve 

water and improve rice yield in southern China. This paper presents the results of an experimental study of the 

combined effect of intermittent irrigation and silicon fertilization at different stages on rice growth and yield, to find 

the optimal timing for silicon fertilization.【Method】The experiment was conducted in a field with the Jinyuan 85 

variety used as the experimental plant. There were six silicon applications: no silicon fertilizer (CK), applying silicon 

fertilizer at tillering stage (F1), jointing stage (F2), booting stage (F3), heading stage (F4), or blooming and filling 

period (F5). Growth traits and yield of the rice in each treatment were measured.【Result】Silicon fertilizer 

application combined with intermittent irrigation not only promoted rice growth and development, but also improved 

its yield and water use efficiency. Compared with CK, silicon fertilization increased leaf area index, dry matter, yield, 

and irrigation water use efficiency of the rice by 1.15% to 11.36%, 9.17% to 24.24%, 2.05% to 8.63%, and 2.16% to 

8.63%, respectively, depending on fertilization timing. The best effect was observed when the silicon fertilizer was 

applied at the tillering stage.【Conclusion】Combining intermittent irrigation with silicon fertilization can promote 

rice growth and development, thereby improving yield and irrigation water use efficiency of the rice. For the 

Jinyuan 85 variety studied in this paper, the optimal timing for silicon fertilization is at the tillering stage. 

Key words：intermittent irrigation; rice; silicon fertilizer; growth traits; yield; irrigation water use efficiency
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