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Abstract：Selenium is a beneficial trace element for plants. In this study, a pot experiment was conducted to study the effects of convention⁃
al irrigation and wetting irrigation on Se uptake and transport in rice subjected to different doses（0, 1.0, and 5.0 mg·kg-1）of selenite
（Na2SeO3）and selenate（Na2SeO4）. The results showed that the addition of Se significantly promoted rice growth. Compared with the con⁃
trol treatment, under wetting irrigation, the addition of Se increased the straw dry weight and grain yield by 22.35%~39.76% and 35.42%~
61.94%, respectively. Under conventional irrigation, the straw dry weight and grain yield were increased by 19.18%~57.23% and 4.02%~
55.37%, respectively. The content of Se in the roots, stems, leaves, and grains of rice increased significantly with an increase in Se treat⁃
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摘 要：为考察不同水分条件下施加不同形态和浓度的硒（Se）对水稻 Se吸收与转运的影响，采用盆栽试验，研究了湿润灌溉和常

规灌溉下，土施 0、1.0、5.0 mg·kg-1的Na2SeO3 [Se（Ⅳ）]和Na2SeO4 [Se（Ⅵ）]对水稻 Se吸收与转运的影响。结果显示，施 Se显著促进

水稻生长，秸秆干质量和籽粒产量较CK增幅，湿润灌溉下分别为 22.35%~39.76%和 35.42%~61.94%，常规灌溉下分别为 19.18%~
57.23%和 4.02%~55.37%。根、茎、叶和籽粒各部位 Se含量随 Se处理浓度的升高而显著升高。低、高浓度 Se（Ⅳ）处理，在湿润灌

溉下，根 Se含量分别是CK的 3.69倍和 12.05倍，茎硒含量分别是CK的 2.71倍和 20.33倍，叶硒含量分别是CK的 1.95倍和 10.76
倍，糙米硒含量分别是CK的 6.94倍和 29.72倍，精米硒含量分别是CK的 6.86倍和 31.61倍；在常规灌溉下，根硒含量分别是CK的

2.12倍和 5.56倍，茎硒含量分别是CK的 2.51倍和 11.70倍，叶硒含量分别是CK的 2.97倍和 10.94倍，糙米硒含量分别是CK的 4.53
倍和 23.69倍，精米硒含量分别是CK的 5.29倍和 23.37倍。Se浓度、Se形态和水分条件对根、茎、叶、糙米 Se含量存在显著的交互

作用（P<0.05）。根系 Se含量在湿润灌溉下表现出 Se（Ⅳ）处理显著高于 Se（Ⅵ）处理；茎 Se含量在高浓度 Se处理下，湿润灌溉显著

高于常规灌溉，Se（Ⅳ）处理显著高于 Se（Ⅵ）；籽粒在湿润灌溉下的 Se含量显著高于同浓度下的常规灌溉处理。相对于常规灌溉，

湿润灌溉显著增加水稻茎/根、糙米/茎、糙米/叶 Se转运系数，增幅分别为 40%~158.82%、44.23%~94.73%和 6.78%~228.85%。研究

表明，相比常规灌溉，湿润灌溉更有利于Se向籽粒转运。
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硒（Se）在生物体中，具有抗氧化、保护细胞免受

损伤的功能，是人体必需微量元素[1-2]。我国约 72%
的土壤面积属缺 Se或低 Se状态[3]，全国人均日 Se摄
入量只有中国营养学会推荐下限值的一半左右[4]。

水稻作为我国主粮，通过施加 Se 肥、增加稻米 Se 含

量，是改善缺Se状态的有效途径。

Se 在土壤中主要以硒化物（-2 价）、元素硒（0
价）、亚硒酸盐（+4 价）、硒酸盐（+6 价）及有机复合

物存在。植物对土壤硒的利用率较低，主要吸收水

溶性的硒酸盐、亚硒酸盐和部分有机硒，其中硒酸

盐的有效性最高 [5-7]。土壤氧化还原电位是影响 Se
形态和生物有效性的主要因素之一，土壤氧化性越

强，植物对 Se 的利用率越高 [8]。研究表明，湿润灌

溉是提高水稻 Se 含量最有效方法之一 [3]，原因可能

在于湿润灌溉下，亚硒酸盐氧化为硒酸盐，硒酸盐

与土壤固相结合能力低，更容易被植物所利用 [9-10]；

而亚硒酸盐易与铁形成水溶性极低的氧化物和水

合氧化物，不易被植物吸收利用 [11-12]。另有报道显

示 [13]，添加硒酸盐或亚硒酸盐时，湿润灌溉下籽粒

Se 含量比淹水灌溉下高，但不添加 Se 时，淹水灌溉

下更高。

稻田具有特殊的氧化还原交替环境，势必会对

Se的有效性产生影响。而且，淹水还原条件下还会

改变 pH值趋向于中性，而 pH值也是影响 Se形态和

有效性的因素之一[8]。因此，不同水分条件可能会显

著影响水稻对 Se的吸收，迄今相关研究较少。本文

主要研究在淹水和非淹水湿润条件下，施加不同形态

和浓度的 Se对水稻 Se吸收与转运的影响，为提高稻

米Se含量提供理论和技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试水稻为上海市农业生物基因中心提供的对

干旱胁迫有较强耐性的常规品种 SINALOAA68。供

试土壤采自湖南郴州某污染稻田（0~20 cm），基本理

化性状如下：pH 6.65、阳离子交换量 12.5 cmol·L-1、有

机质 24.3 g·kg-1、碱解氮 33.56 mg·kg-1、速效磷 20.37
mg·kg-1、速效钾 34.29 mg·kg-1、全 Se 含量 0.65 mg·
kg-1。供试土壤经自然风干后磨碎过 5 mm筛，充分混

匀后备用。

1.2 试验设计

采用盆栽试验，每盆装土 5 kg，与基肥 [N∶P2O5∶

K2O=1∶1∶1（质量比）]反复混匀。水分条件设两种处

理：湿润灌溉（保持35%田间持水量）、常规灌溉（长期

淹水保持水层2 cm以上，仅在分蘖后期和收获前分别

落干一周）。试验以不施硒肥为对照（CK），Se处理包

括Na2SeO3 [Se（Ⅳ）]和Na2SeO4 [Se（Ⅵ）]，分别设置 2个

浓度水平，分别为：1.0 mg·kg-1和5.0 mg·kg-1。硒处理

浓度均在水稻安全范围以内，并未危害水稻生长。试

验采用完全正交设计，共10个处理，每处理4次重复。

水稻成熟后收样，按不同组织（根、茎、叶、稻谷）

分离，用自来水洗净表面，最后用去离子水润洗，用滤

纸吸干表面水分，将洗净后的根、茎、叶于 105 ℃杀青

30 min，75 ℃烘干至恒质量，稻谷风干脱粒后分为糙

米和精米，留待测用。

水稻样品用硝酸-高氯酸（4∶1）混合消煮，Se含
量用 ICP-MS（Agilent 7900x，USA）测定，使用国家标

准物质大米粉（GBW 10010）进行质量控制，回收率在

ment concentration. Under wetting irrigation, the root Se content in the low（1.0 mg·kg-1）and high（5.0 mg·kg-1）Se（Ⅳ）treatments was
3.69 and 12.05 times higher than that in the control treatment. The respective fold changes were 2.71 and 20.33 in stems, 1.95 and 10.76 in
leaves, 6.94 and 29.72 in brown rice, and 6.86 and 31.61 in fine grains. However, under conventional irrigation and Se（Ⅳ）treatment con⁃
ditions, the respective fold changes were 2.12 and 5.56 in roots, 2.51 and 11.70 in stems, 2.97 and 10.94 in leaves, 4.53 and 23.69 in
brown rice, and 5.29 and 23.37 in fine grains. There were significant interactions among Se treatment concentration, Se species treatment,
and water management strategies with regard to Se content in the roots, stems, leaves, and brown rice（P<0.05）. Under wetting irrigation, Se
concentration in the roots exposed to Se（Ⅳ）was significantly higher than that in roots exposed to Se（Ⅵ）. When plants were exposed to
5.0 mg·kg-1 Se, the stem Se content under wetting irrigation was significantly higher than that under conventional irrigation, and the stem
Se content in plants exposed to Se（Ⅳ）treatment was significantly higher than that in plants exposed to Se（Ⅵ）treatment. Compared with
conventional irrigation, wetting irrigation facilitated the accumulation of Se in the grain. Furthermore, compared with conventional irriga⁃
tion, wetting irrigation significantly increased the Se transfer coefficients of roots to stems, stems to grains, and leaves to grains, by 40%~
158.82%, 44.23%~94.73%, and 6.78%~228.85%, respectively. In summary, compared with conventional irrigation, wetting irrigation is
conducive to Se accumulation in rice grains.
Keywords：rice; Se; water management; transfer coefficient
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90%~110%之间，测定结果全部在定值范围内。

1.3 数据分析

使用 Microsoft Excel 2013 及 SPSS 20.0 软件进行

数据及多因素方差分析处理，用LSD方法比较平均值

（P<0.05）。

2 结果与分析

2.1 不同水分条件下Se对秸秆干质量和籽粒重量的影响

水分条件对水稻生长影响显著（表 1），相比湿润

灌溉，常规灌溉显著增加秸秆干质量及籽粒产量，增

幅分别为 1.26~1.69倍及 0.94~1.53倍。施 Se会显著

促进水稻生长。与 CK 相比，Se 处理后在湿润灌溉

下，秸秆干质量和籽粒产量增幅分别为 22.35%~
39.76% 和 35.42%~61.94%，在常规灌溉下增幅分别

为19.18%~57.23%和4.02%%~55.37%。

Se浓度、Se形态及水分条件之间对秸秆干质量

无交互作用，对籽粒产量影响存在交互作用（P<
0.05）。Se浓度、水分条件对秸秆干质量存在交互作

用，最高生物量为常规灌溉下施 1.0 mg·kg-1 Se。常规

灌溉下，施 1.0 mg·kg-1 Se（Ⅳ）或 Se（Ⅵ）可得到高秸秆

干质量，施 1.0 mg·kg-1 Se（Ⅳ）或 5.0 mg·kg-1 Se（Ⅵ）可

得到高籽粒产量。

2.2 不同水分条件下水稻各部位Se含量

施 Se显著促进水稻 Se吸收，各部位 Se含量随 Se

处理浓度的升高而显著升高（图 1~图 5）。湿润与常

规灌溉下，1.0 mg·kg-1 Se（Ⅳ）处理，根部 Se含量分别

是 CK 的 3.69 倍和 2.12 倍，茎 Se 含量分别是 CK 的

2.71 倍和 2.51 倍，叶 Se 含量分别是 CK 的 1.95 倍和

2.97倍，糙米 Se含量分别是 CK 的 6.94倍和 4.53倍，

精米 Se 含量是 CK 的 6.86 倍和 5.29 倍。5.0 mg·kg-1

Se（Ⅳ）处理，根部Se含量分别是CK的12.05倍和5.56

处理
Treatments

CK
1.0 mg·kg-1

5.0 mg·kg-1

ANOVA（F值）

Se浓度（C）
Se 形态（S）

水分条件（W）

C×S
C×W
S×W

C×S×W

Se（Ⅳ）

Se（Ⅵ）

Se（Ⅳ）

Se（Ⅵ）

湿润灌溉Wetting irrigation
秸秆干质量

Dry weight of the straw/g
37.04b
51.77a
47.80ab
45.32ab
48.08ab

NS
NS
**
NS
*

NS
NS

籽粒产量
Grain yield/g

7.09b
11.43a
9.61ab
10.35ab
11.49a

NS
NS
**
NS
NS
NS
**

常规灌溉Conventional irrigation
秸秆干质量

Dry weight of the straw/g
86.93b
136.69a
128.44ab
103.61ab
108.52ab

—

—

—

—

—

—

—

籽粒产量
Grain yield/g

17.91c
27.82a
18.63c
22.92b
24.86ab

—

—

—

—

—

—

—

注：不同字母表示处理间有显著差异（P<0.05），NS代表差异不显著，*和**分别表示0.05和0.01水平差异。下同。
Note：Different letters mean significant differences between treatments at P<0.05.“NS”represents non-significant difference. * and ** indicate

significant differences at P<0.05 and P<0.01, respectively. The same below.

表1 不同水分条件下施 Se 对水稻生长的影响

Table 1 The effect of Se on rice growth under different water managements

不同字母表示差异显著（P<0.05），大写、小写字母分别表示湿润灌溉
和常规灌溉下的差异性。下同

Values followed by different letters are significantly different at P<0.05.
Uppercase and lowercase letters represent differences between wet
irrigation and conventional irrigation，respectively. The same below
图1 不同水分条件下施Se对水稻根Se含量的影响

Figure 1 Effects of Se on the content of Se in roots under different
water managements

根
Se含

量
Se

con
ten

tin
roo

ts/m
g·k

g-1

湿润灌溉Wetting irrigation
常规灌溉Conventional irrigation

CK
Se处理Se treatments

12
10
8
6
4
2
0

cE

C

aA

b
D

b

B

a

Se（Ⅳ）1.0 Se（Ⅳ）5.0 Se（Ⅵ）1.0 Se（Ⅵ）5.0
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倍，茎 Se含量分别是 CK的 20.33倍和 11.70倍，叶 Se
含量分别是CK的 10.76倍和 10.94倍，糙米 Se含量分

别是 CK的 29.72倍和 23.69倍，精米 Se含量是 CK的

31.61倍和 23.37倍。水稻对低、高浓度的 Se（Ⅵ）吸收

与Se（Ⅳ）相似。

Se浓度、Se形态及水分条件 3因素对水稻根、茎、

叶、糙米 Se 含量存在显著的交互作用（P<0.05）（表

2）。根系 Se含量，在湿润灌溉下，Se（Ⅳ）的吸收显著

超过 Se（Ⅵ），后者根系浓度在低、高浓度处理下，分

别是前者的62.5%和59.6%；常规灌溉下，不同形态间

无显著差别。茎部 Se含量，在高浓度处理下，湿润灌

溉显著高于常规灌溉，而且 Se（Ⅳ）的吸收显著高于

Se（Ⅵ），前者在湿润与常规灌溉下分别为 4.55 mg·
kg-1和 2.92 mg·kg-1，后者分别为 3.07 mg·kg-1和 2.37
mg·kg-1。叶 Se含量，Se浓度和水分条件存在交互作

用（P<0.05），最大吸收量为常规灌溉下施 5.0 mg·kg-1

Se。糙米和精米 Se含量，Se形态间不存在差异，但湿

润灌溉下的含量均显著高于同浓度下的常规灌溉处

理。

2.3 不同水分条件下水稻Se转运

水分条件显著影响影响水稻 Se转运（表 3）。相

图2 不同水分条件下施Se对水稻茎Se含量的影响

Figure 2 Effects of Se on the content of Se in stems under
different water managements

图3 不同水分条件下施Se对水稻叶Se含量的影响

Figure 3 Effects of Se on the content of Se in leaves under
different water managements

图4 不同水分条件下施Se对水稻糙米Se含量的影响

Figure 4 Effects of Se on the content of Se in brown rice under
different water managements

图5 不同水分条件下施Se对水稻精米Se含量的影响

Figure 5 Effects of Se on the content of Se in fine rice under
different water managements

表2 Se 浓度、Se形态及水分条件3因素对水稻各部位Se
含量的方差分析

Table 2 Analysis of variance of Se content in different parts of
rice by three factors

ANOVA（F值）

Se浓度（C）
Se形态（S）

水分条件（W）

C×S
C×W
S×W

C×S×W

根
Roots
**
NS
NS
NS
NS
NS
**

茎
Stems

**
NS
NS
*
*

NS
**

叶
Leaves

**
NS
NS
NS
**
NS
**

糙米
Brown rice

**
NS
NS
NS
**
NS
**

精米
Fine rice

**
NS
*

NS
**
NS
NS

茎
Se含

量
Se

con
ten

tin
ste

ms
/mg

·kg
-1

湿润灌溉Wetting irrigation
常规灌溉Conventional irrigation

CK
Se处理Se treatments

6
5
4
3
2
1
0

dD CD

a

A

c C c

B
b

Se（Ⅳ）1.0 Se（Ⅳ）5.0 Se（Ⅵ）1.0 Se（Ⅵ）5.0

叶
Se含

量
Se

con
ten

tin
lea

ves
/mg

·kg
-1

湿润灌溉Wetting irrigation
常规灌溉Conventional irrigation

CK
Se处理Se treatments

7
6
5
4
3
2
1
0

bE D

a
A

b C b

B

a

Se（Ⅳ）1.0 Se（Ⅳ）5.0 Se（Ⅵ）1.0 Se（Ⅵ）5.0

糙
米

Se含
量

Se
con

ten
tin

bro
wn

rice
/mg

·kg
-1 湿润灌溉Wetting irrigation

常规灌溉Conventional irrigation

CK
Se处理Se treatments

7
6
5
4
3
2
1
0 cD

C

a

B

b C b

A

a

Se（Ⅳ）1.0 Se（Ⅳ）5.0 Se（Ⅵ）1.0 Se（Ⅵ）5.0

精
米

Se含
量

Se
con

ten
tin

fine
rice

/mg
·kg

-1

湿润灌溉Wetting irrigation
常规灌溉Conventional irrigation

CK
Se处理Se treatments

6
5
4
3
2
1
0 cB

B
a

A

bc B b

A

a

Se（Ⅳ）1.0 Se（Ⅳ）5.0 Se（Ⅵ）1.0 Se（Ⅵ）5.0
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比常规灌溉，湿润灌溉显著增加水稻 Se茎/根、糙米/
茎、糙米/叶转运系数，增幅分别为 40.00%~158.82%、

44.23%~94.73% 及 6.78%~228.85%，但显著降低 Se
叶/茎转运系数。

施 Se对水稻 Se转运影响如表 3所示。与 CK处

理相比，Se茎/根转运系数在高浓度处理下显著增加，

5.0 mg·kg-1 Se（Ⅳ）、5.0 mg·kg-1 Se（Ⅵ）处理在湿润与

常规灌溉下增幅分别为 63.33%、83.33%和 118.75%、

75.00%。施 Se 对叶/茎转运系数并无显著影响。湿

润与常规灌溉下，1.0 mg·kg-1 Se（Ⅳ）处理，糙米/茎转

运系数分别是CK的 2.47倍和 1.83倍，糙米/叶转运系

数分别是 CK的 3.54倍和 1.50倍；5.0 mg·kg-1 Se（Ⅳ）

处理，糙米/茎转运系数分别是 CK 的 1.41 倍和 2.00
倍，糙米/叶转运系数分别是 CK的 2.73倍和 2.21倍。

Se向水稻籽粒转运在低、高浓度的 Se（Ⅵ）与 Se（Ⅳ）

处理下相似。

Se浓度、Se形态及水分条件 3因素对水稻 Se茎/
根、叶/茎、糙米/茎、糙米/叶转运系数存在显著的交互

作用（P<0.05）（表 3）。Se茎/根转运系数，在湿润灌溉

下，Se（Ⅵ）的转运在低浓度下显著超过 Se（Ⅳ），前者

是后者的 2.09倍，高浓度下不同形态间无显著差异；

常规灌溉下，不同形态间无显著差别。Se糙米/茎、糙

米/叶转运系数，在湿润灌溉下，低浓度的 Se（Ⅳ）处理

显著高于高浓度，后者分别是前者的 57.30% 和

77.10%，而低浓度的 Se（Ⅵ）处理显著低于高浓度，前

者分别是后者的67.20%和36.84%。

3 讨论

水稻各部位 Se含量与其吸收能力有关。当不施

Se时，各部位 Se含量的大小顺序为根>叶>茎>糙米>
精米，Se 容易在茎叶中富集，这与文献报道基本一

致[14-16]。Se被水稻根部吸收，然后转运至茎和叶中，

最后由叶分配至籽粒中[17]。当向土壤施Se时，在常规

灌溉下各部位 Se含量大小顺序与不施 Se一致，前人

也发现类似结果[16]。但也有研究发现[14，18]，施 Se时，

水稻各部位 Se含量大小顺序为根>籽粒>叶>茎，Se容
易向籽粒富集。而在湿润灌溉下，施高浓度 Se时，水

稻各部位 Se含量大小顺序为根>籽粒>叶>茎，而施低

浓度 Se（Ⅵ）时，趋势为根>叶>籽粒>茎。因此，不同

水分条件下水稻各部位Se吸收能力值得深入研究。

不同水分条件在一定程度上影响水稻生长、Se
吸收及转运。水分条件通过影响土壤溶液的 pH 与

Eh，进而影响土壤中的 Se形态。常规灌溉下，土壤大

部分处于淹水状态，还原态环境中 Se形态主要为元

素 Se和硒化物。湿润灌溉下，硒酸盐及亚硒酸盐是

土壤中主要的硒形态。Li等[13]研究发现，在不施 Se情
况下，淹水状态中水稻秸秆 Se含量高于湿润灌溉，与

本研究结果一致，即常规灌溉下水稻茎、叶 Se含量高

于湿润灌溉。有研究发现，施 Se时相比淹水灌溉，湿

润灌溉下会得到高水稻籽粒产量[19]，与本研究施Se时
的结果相反。Zhou等[3]研究发现，湿润灌溉下施 Se会
使秸秆及籽粒 Se含量都显著高于淹水灌溉。本研究

表3 不同水分条件下施Se对水稻Se转运系数的影响

Table 3 Effects of Se on the Se transfer coefficients in rice plant under different water managements

处理
Treatments

CK
1.0 mg·kg-1

5.0 mg·kg-1

ANOVA（F值）

Se浓度（C）
Se形态（S）

水分条件（W）

C×S
C×W
S×W

C×S×W

Se（Ⅳ）

Se（Ⅵ）

Se（Ⅳ）

Se（Ⅵ）

湿润灌溉Wetting irrigation
茎/根

Stems/Roots
0.30bc
0.21c
0.44ab
0.49a
0.55a

**
NS
**
NS
NS
*
*

叶/茎
Leaves/Stems

2.09a
1.42a
2.03a
1.05a
1.10a

NS
NS
**
NS
NS
NS
**

糙米/茎
Brown rice/Stems

0.75c
1.85a
1.27b
1.06bc
1.89a

NS
NS
*
*

NS
NS
**

糙米/叶
Brown rice/Leaves

0.37e
1.31b
0.63d
1.01c
1.71a

NS
NS
**
NS
NS
NS
**

常规灌溉Conventional irrigation
茎/根

Stems/Roots
0.16b
0.19b
0.17b
0.35a
0.28 a

—

—

—

—

—

—

—

叶/茎
Leaves/Stems

1.91a
2.25a
2.28a
1.77a
2.48a

—

—

—

—

—

—

—

糙米/茎
Brown rice/Stems

0.52b
0.95ab
1.35a
1.06a
1.29a

—

—

—

—

—

—

—

糙米/叶
Brown rice/Leaves

0.28c
0.42bc
0.59ab
0.62a
0.52ab

—

—

—

—

—

—

—
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发现，水分条件对水稻各部位（除精米外）Se吸收并

无显著差异，但会显著影响 Se转运系数。相比常规

灌溉，湿润灌溉下施 Se会显著增加 Se茎/根、糙米/茎、

糙米/叶转运系数，可能是由于湿润灌溉下，Se（Ⅳ）氧

化为 Se（Ⅵ），Se（Ⅵ）与土壤固相结合能力低，有较强

的移动性，容易从根部转移到植物地上部[9]。

施Se会显著促进植物生长及各部位Se吸收，与以

前文献报道[17，20]类似。硒酸盐、亚硒酸盐可分别通过

硫酸盐、磷酸盐通道被植物吸收[21]。由于亚硒酸盐容

易吸附在土壤矿物上，因此相比硒酸盐，亚硒酸盐的生

物可利用性较低[11]。另外，硒酸盐很容易从根部转运

到茎叶中，而亚硒酸盐从根部向地上部的转运能力较

低[9]。本研究发现，Se形态对水稻生长无显著影响。

Boldrin等[22]也有类似研究结果，施 Se（Ⅳ）、Se（Ⅵ）对

水稻籽粒产量无显著差异。叶面喷施Se（Ⅳ）、Se（Ⅵ）

对马铃薯块茎产量影响也有类似研究结果[23]。研究

发现，植物吸收与转运 Se（Ⅳ）、Se（Ⅵ）的能力也无显

著差异。Li等[24]在蓝莓中也有类似发现，施 Se（Ⅳ）、

Se（Ⅵ）对蓝莓各部位 Se吸收无显著差异。然而，也

有研究发现，相比 Se（Ⅳ），施 Se（Ⅵ）会显著增加水稻

籽粒[22]、黑麦草茎叶[11]Se 含量。Longchamp 等[25]在玉

米中发现相反结果，相比 Se（Ⅵ），施 Se（Ⅳ）会显著增

加玉米粒 Se含量。这些结果表明，植物吸收、转运 Se
机理值得深入研究讨论。

4 结论

（1）施Se显著促进水稻生长、Se吸收与转运。

（2）Se 浓度、Se 形态及水分条件之间对水稻生

长、Se吸收及转运存在显著的交互作用（P<0.05）。

（3）常规灌溉与湿润灌溉相比，显著增加籽粒产

量、秸秆干质量及 Se叶/茎转运系数。后者较前者，显

著增加茎/根、糙米/茎、糙米/叶 Se转运系数。湿润灌

溉较常规灌溉，更有利于Se向籽粒转运。
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