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摘要：针对白浆土水稻的施肥现状及需肥规律，利用ＳＰＡＤ５０２叶绿素计诊断水稻氮素营养，明确白浆土水稻

施肥与ＳＰＡＤ值之间的关系，为精确诊断白浆土水稻氮素营养状况以及推荐施肥提供理论依据。
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　　水稻产量和品质主要是品种的遗传特性决定

的，但环境条件对其影响也较大，尤其是施肥方式

的影响。氮素对水稻生长、产量和品质影响最为

明显的营养元素［１２］。快速方便的氮素营养田间

诊断对于合理施用氮肥起着重要的指导作用［２３］。

用便携式叶绿素计（测定ＳＰＡＤ值）诊断氮素营

养，其具有快速、无损、简便和精确的特点［４６］。系

统地研究白浆土水稻不同生育时期功能叶片氮素

营养状况和ＳＰＡＤ值之间的关系，是精确诊断水

稻氮素营养状况及推荐合理施肥的保证［７９］。因

此，研究不同时期白浆土水稻叶片氮素和ＳＰＡＤ

值的变化特点，通过对比不同生

育时期的ＳＰＡＤ值之间的差异，可为精确诊断白

浆土水稻氮素营养状况以及推荐施肥提供理论

依据。

１　材料与方法
１．１　材料

试验于２００９年在８５３农场科技园区进行，土

壤类型为白浆土。选用的水稻品种为垦鉴稻６

号，为黑龙江省第二、三积温带主栽品种。垦鉴稻

６号主茎１２叶，出苗早、分蘖力强、后期株型收

敛、剑叶上举、秆强抗倒、活秆成熟、抗稻瘟病较

强、耐冷性较强。

１．２　方法

试验设对照ＣＫ（不施肥）、底肥（等量一次性

施肥）、底肥＋１次追肥、底肥＋２次追肥和习惯施

肥共５个处理，小区面积３０ｍ２，３次重复，随机区

组排列。插秧密度为３０ｃｍ×１２ｃｍ，单排单灌，

以免影响肥料效果。其它管理同一般生产田
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表１　水稻施肥小区试验处理肥料用量 ｋｇ·ｈｍ
２

处　理
基　肥

尿素 磷酸二胺 氯化钾

分蘖肥

尿素

穗肥

尿素

１（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ ０

２底肥（等量一次性施肥） ２８３ １０８ １２５ ０ ０

３底肥＋１次追肥 ８８ １０８ １２５ １９５ ０

４底肥＋２次追肥 ８８ １０８ １２５ ９７．５ ９７．５

５习惯施肥 ８８ １０８ ７５ ６４．５ ６４．５

　　分别于水稻分蘖期、拔节期、穗分化期、灌浆

期、乳熟期和完熟期利用便携式ＳＰＡＤ５０２叶绿

素仪测定各施氮处理小区内水稻叶片叶绿素含

量，每小区随机选取１０株，每株每叶片在不同位

置测定５次，计算平均值。

３　结果与分析
３．１　水稻不同生育时期功能叶片ＳＰＡＤ值的变化

利用叶绿素仪在水稻分蘖期、拔节期、穗分化

期、灌浆期、乳熟期、完熟期等７个比较重要的生

育期监测水稻功能叶片的ＳＰＡＤ数值，数据见表

２。将表２数据绘制图１，可直观看出水稻各处理

不同生育阶段功能叶片的ＳＰＡＤ值的变化趋势。

从全生育期ＳＰＡＤ值变化趋势来看，水稻返青期

完成后，功能叶片叶绿素含量略呈上升趋势，到分

蘖期达最高，一般提高率在１％～４％（施氮肥水

平高的ＳＰＡＤ值提高率稍高），以后随着生育进

程的不断上升，功能叶片叶绿素含量逐步降低，进

入灌浆期以后，叶绿素含量急剧下降，到完熟期，

叶绿素含量降至最低点，ＳＰＡＤ值一般在３０左

右。在水稻生产中，拔节前叶片叶绿素含量适当

提高是氮素营养丰富的表现，有利于增产。处理

间比较可以看出，底肥＋２次追肥处理水稻的

ＳＰＡＤ值明显高于其它处理，说明合理施肥水稻

生长旺盛。

表２　不同时期各处理水稻功能叶片的ＳＰＡＤ值

处理 ０７０７ ０７１７ ０７２７ ０８０７ ０８１７ ０８２７ ０９０７

ＣＫ ４２．６ ３８．１ ３７．８ ３７．９ ３５．１ ２９．９ ２３．３

底肥一次施入 ４８．４ ４６．７ ４５．６ ４４．１ ４４．９ ３９．１ ３４．１

底肥＋１次追肥 ４６．８ ４３．１ ４３．８ ４５．２ ４２．１ ３９．６ ３２．２

底肥＋２次追肥 ４７．９ ４５．８ ４８．５ ４７．７ ４８．１ ４４．２ ３９．２

习惯追肥 ４４．９ ４４．７ ４４．７ ４５．２ ４３．８ ３８．６ ３０．１

图１　不同时期水稻功能叶片ＳＰＡＤ值变化曲线

３．２　水稻剑叶不同时期的ＳＰＡＤ值变化

水稻从抽穗期之后开始生长出剑叶，由于水

稻籽粒中一半以上的碳水化合物来自剑叶的光合

作用，因此测定水稻剑叶的ＳＰＡＤ值的变化尤为

重要。从７月２７日开始，每隔１０ｄ测定１次剑

叶的ＳＰＡＤ值，取１０次测量的平均值（见表３）。

图２　水稻剑叶不同时期各处理的ＳＰＡＤ值变化曲线

进一步作图２，可以直观地看出水稻剑叶ＳＰＡＤ

值的变化，从７月２７日～８月７日水稻剑叶中叶

绿素含量是逐渐上升的，该时期是水稻乳熟期，这

个时期叶片ＳＰＡＤ值高，说明水稻灌浆速率快，

千粒重大，结实率高。从８月７～１７日，这段时期

各个处理的ＳＰＡＤ值都维持在最高水平，这段时
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间正好是水稻的乳熟中期。８月２７日以后各处

理的ＳＰＡＤ值逐渐下降，水稻籽粒逐渐进入腊熟

期和完熟期。

表３　水稻剑叶不同时期各处理的ＳＰＡＤ值

处理 ０７２７ ０８０７ ０８１７ ０８２７ ０９０７

ＣＫ ３２．０ ３６．７ ３６．８ ２８ ２４．２

底肥一次施入 ３８．４ ４２．５ ４２．８ ３８．１ ３３．５

底肥＋１次追肥 ４０．１ ４２．７ ４２．２ ３８．２ ３５．１

底肥＋２次追肥 ４１．５ ４４．４ ４４．６ ４３．７ ３６．８

习惯追肥 ４１．８ ４３．５ ４４．３ ４０．１ ３５．７

３　结论
水稻在整个生育过程中叶绿素含量的生理变

化特征为：叶绿素含量最高点出现在抽穗期前后，

随着生育进程的推进叶绿素含量逐步降低，灌浆

期后叶绿素含量急剧下降，成熟后期降低至最

低点。

由于该试验得出底肥＋２次追肥处理最好，

产量最高，所以得出垦鉴稻６号前期营养生长期

的ＳＰＡＤ的临界值为４５．８。
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