
改逃寒冷地区水稻施肥技术的研究

第二报 穗肥的诊断技术

关 丽 君

�吉林省农科院水稻所 �

为了提供正确施用穗肥的依据
， ���������年进行穗肥诊断技术的有关试验

，
并在抗

御冷害综合技术实验区实际应用
。

一
、

诊断技术的选用及试验方法

表 � 穗 肥 诊 断 试 验 处
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����一����年在所内设置穗肥诊断试验
，
用生育前期的不同施肥量造成土壤中的不同

氮素水平
，
培育成穗肥施用前的各种含氮量不同的植株

，
作为诊断的基本试验材料

。

土壤硝态氮用硝酸试粉速测法
，
按态氮用奈 氏试剂 比色速测法

，
土壤及植株全氮用硫

酸一重铬酸钾消煮常规分析法测定
。

试验处理如表 �
。

供试肥料为硝酸按
。

试验区田间排列
� ����一����年为随机区组

法
， ����年用对比法

，
均重复三次

。

小区面积�����平方米
。

试验用秧苗采用塑料湿润育苗
。

本田栽插行株距 �寸 又 �寸
，
每穴 �一 �苗

，
栽培管

理同一般
。

二
、

营 养 诊 断

�一 �淀粉
、

碘一碘化钾法速测氮营养的可靠性

以往的研究证明
� ’ �，

水稻 自幼穗形成期起
，
叶鞘就有淀粉积 累

，
叶鞘淀粉含量与含

氮量呈负相关
。

作者就����年中肥诊断 田间试验材料
，
在抽穗前��天 �幼穗形成期 �

，
验证淀粉

、

碘

一碘化钾法速测氮营养的可靠性
。

采取最后一片定型叶的叶鞘纵切
，
在。 �

��碘一碘化钾

溶液中浸泡��分钟
。

用叶鞘染色比
，
表示叶鞘淀粉分布的位置

，
叶鞘染色比乘积表示叶鞘

淀粉的含量
。

�一�叶鞘染色比 �纵切 �� 染色部分的长度 �
叶鞘总长度 ��

叶鞘染色比乘积 �纵切 �
�
叶鞘染色 比 火 染色程度

� 叶鞘染色比 � 染色清楚部分长度
几桑色意葡� 一

‘

� 染色清楚部分长度
叶鞘总长度

分别计算它们与叶片含氮量
、

植株含氮量
、

稻谷产量的相关系数
，
结果如图 �所示

。

叶鞘染色比与叶片含氮量呈高度负相关 �
� � 一 �

�

����
’ ‘

�
，
叶鞘染色比与植株含氮量也

呈高度负相关 �
� � 一 �

�

����
‘ ’

�
，
叶鞘染色比与稻谷产量有显著负相关

。

另一方面
，
叶鞘染色比乘积与叶片含氮量 �� � 一 �

�

����
� ‘

�
、

与植株含氮量 ��
�

一 。 �

����
’ ‘
�均呈高度负相关

，
叶鞘染 色比乘积与稻谷产量有显著负相关�

� 二 一 �
�

����” �
。 �

同时
，
叶鞘染 色比与叶鞘染色比乘积呈高度正相关 ��

二 �
�

��� �
’ ‘

�
。

上述结果表明
，
碘一碘化钾溶液所

�

显示的叶鞘淀粉含量可以表示叶片和植株含氮量
，

又因抽穗前��天 �幼穗形成期 �叶鞘染色比与产量呈负相关
，
用淀粉

、

碘一碘化钾速测法

可以判断是否需要施用穗肥
。

用叶 鞘染 色比或叶鞘染色比乘积值两种表示方法都是可靠

的
。

�二 �测定方法的改进

淀粉
、

碘一碘 化钾速测方法
，
国内外研究者均采用不���的具体技术

。

剖切方法有纵切
� � � ‘ ’ 、

横切
“ ‘ “ ‘ � ， 〔 ‘川 ，

取样叶鞘有顶部第一定型叶 “ ’ ‘ � ’ ‘ � ’
�简称顶 �叶 �

、

顶
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川�
一
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一

稍
‘
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图 � 叶鞘染色与水稻含氮量
、

产量关系

�����年 �月��日测定 �

表 � 不同剖切方法效果比较

�叶
‘ “ ， ‘ “ 〕 ‘ ” ’ 、

顶 �叶
〔 ” ’ ‘

�

了 ’ ‘ ” ’ ，
碘一

碘化钾溶液有�
�

�� “ ’ 〔 � �� ” ’ 、

�
�

��两种

浓度
，
浸泡时间 �一��分钟

〔 “ ’ ‘ “ ’ 〔 “ �

不

等
。

为了提供有效的实用方法
，
以����年

中肥处理诊断试验��个小 区 的 稻株为材

料
，
研究测试技术

。

�
、

剖切方法

用纵切和横切两种方法
，
每个样本取

��片叶
，
纵切

�

沿叶鞘脊平行于对脉纵切

为二
，

横切
�
每张叶鞘等分切成六段

。

分

别采取顶 �叶和顶 �叶
，
碘一碘化钾溶液

浓度。 �

��
，
浸泡��分钟

，
计算叶鞘染 色

比
、

叶鞘染色比乘积
，
并统计叶片含氮量

与其柑关关系
，
结果如表 �

。

不论纵切或

横切
，
叶鞘染色比 和 叶 鞘染色比乘积两

种表示方法
，
叶鞘染色与叶片含氮量均呈

高度相关
，
用纵切和横切有同样效果

，
可

根据工作条件和习惯选用
。

�
、
测试叶位

取顶 �� �叶叶鞘
，
每 处 理取��片

叶
，
纵切

，
用碘一碘化钾�

�

�肠溶液浸泡

��分钟
，
计算对鞘染色比

、

叶鞘染色比乘

租， 并统计其与叶片全氮的相关系数
。

�

如奔“ 所示
，
顶 ‘ 鞘与顶 “ 一 ” 鞘翅

色比 �或染色比乘积 �差异极显著
，
顶 �

梢与顶 �鞘染色比 �或染色比乘积 �差异

不显著
，
即顶 �鞘的染色程度较低

，
而顶

�鞘
、

顶 �鞘的染色程度较高
，
因而分别

����。年 �月��日�

染色比与叶片全氮相关 系数 染色比乘积与叶片全氮相关系数

靠介一一…�百��年第 �期



表 � 不同叶鞘部位测值 �染色比乘积
、

染色比 �对比 �����年 �月��日�

取样区号
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最 小 差 异 显 著 标 准

染色比乘积

��
。

��
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�
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�
�

����

�
�

����

染 色
，

比

�
�

����

�
�

����

统计顶 �鞘
、

顶 �鞘与叶片全氮的相关系

数
。

结果如表 � ，
顶 �鞘和顶 �鞘染 色比

乘积与叶片含氮量均呈高度相关
，
但因顶

�鞘与叶片 含 氮 量有较高相关程度的趋

势
，
又 考 虑生育中后期田间取样时顶 �

叶
、

顶 �叶可能出现的不正常状态
，
所 以认为应从顶

表 � 顶 �
一 、

顶 �叶鞘染色比乘积与叶片

�叶鞘做测定叶鞘
。

�
、

碘液浓度

全氮的相关系数 �����年 �月�� 日 �

重复次数 �
顶 ，叶鞘

、

。 �顶 �叶鞘
，

喘 �备
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�
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‘
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�
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�盯�

纵 切

横 切

设碘一碘化钾溶液 。 �

��
、
�

�

�纬两种

浓度
，
顶 �鞘

，
纵切

，
浸泡��分钟

，
取样

��小区
，
每处理��片叶

。

计算两种 浓度叶

鞘染色比
，
统计叶鞘染 色比与叶片全氮

、

稻谷产量之间的相关关系
。

结果如表 �所

示
， 。 �

��
、
�

�

��两种浓度叶鞘染色比与

叶片全氮均呈高度负相关
， �

�

��
、
�

�

��

两种浓度叶鞘染色比与稻谷产量也均呈高

度负相关
。

即碘一碘化钾溶液浓度在�
�

�一

。 �

��范围均可使用
。
�

�

��浓度染 色比较

以节省药剂量
。
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�
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注
�
取样小区�一��

清楚
，
有一定经验的测试者可采用较低浓度

，

�
、

浸泡时间

浸泡时间设��分
、

�
�

��碘一碘化钾浸泡
，

��分
、
�小时和 � 小时 �种处理

，
试验材 料取顶

取祥小区��
，
每处理取��片叶

，
测试 日期 �月�� 日

�鞘
，
纵切

，

。

统计叶鞘染
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表 � 碘一碘化钾溶液不同浓度叶鞘染色比效果 ��，��年 �月��日测试 �

叶鞘染色比与叶片全氮相关系数 叶鞘染色比与稻谷产量相关系数
真复次数 。

�

，�
一下

。
�

。、 … 。 � ，、
�

。 � 。�

一�
�

����

一�
�

����

一�
�

����

一�
�

���广
‘

一�
�

��

����
一�

·

��，�价‘

一�
�

了���圣�

一�
�

�。 �犷
，

，
取样小区����

色比与叶片全氮量的相关系数
。

结果如表 �所示
。

浸泡�����分钟
�

，

叶鞘染色比 �或染色

比乘积 �与叶片全氮量呈高度负相关
，
浸泡 �� �小时

，
叶鞘染色比 �或叶鞘染 色比乘

积 �与叶片含氮量达 ��显著标准负相关
，
即在浸泡时间�����分钟范围内染 色测试可靠

性较好
，
�小时以上染色测试可靠性降低

。

表 � 不同浸泡时间叶鞘染色比与叶片含氮皿相关系数

�����年 �月��月 �

染色表示方法

叫鞘染色比

叶鞘染包 �乘积

��分 ��分 �小时

一�
�

����
、

一�
�

时���赞

�小时

一 �
�

���了

一 �
�

����

一�
�

����

一�
�

了。 。 ��釜

爷

一 �
�

����
书

一 �
�

����

� 取样小区����

根据上述试验结果
，
提出淀粉碘一碘化钾速测氮素营养的实用方法

�

在抽穗前��夭

�幼穗形成期 �取顶部第 �定型 叶位的叶鞘��张
，
纵切 或 横切

�

，
碘一碘化钾浓度�

�

��

。 �

��范围
，
浸泡时同��一��分钟

，
计算染色比或染色比乘积

。

�三 �营养诊断指标

以����一���。年研究所内设置的诊断试验为基础
，
参照���������年生产应用所获得

的资料
，
归纳出一般条件下穗肥施用的有效范围 �表 � �

。

表 � 抽穗前��天 �幼穗形成期 �稻修氮营养与稼肥效果

�
�
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‘
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�
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‘

�、门玉、尸
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。。

�
一

叶一一顶一切川�一嘿一
纵习���‘一

一课产定六一甩稳一施曾不办

抽穗前��天的幼穗形成期
，
叶色减退

，
顶 �叶鞘纵切染色比在�

�

�以上
，
叶片全氮对

应值�
�

��以下
，
施用穗肥增产显著

。

幼穗形成期叶色浓绿
，

叶鞘染色比�
�

�以下
·

叶片

全氮对应值�
�

��以上
，
施用穗肥减产

。

叶鞘染色比在�
�

�一�
�

�范围内
，
穗肥效果不稳

定
，
因植株形态和气象状况而有很大的变动

。

穗肥的施用必须对营养
、
形态

、
生态等因素

综合诊断
。

三
、

形态
、

生态诊断

作者认真观察各年度试验田水稻形态变化
，
并统计分析形态与营养的相关关系

。
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如
，
����年穗肥诊断不同施肥量��个小区材料

，
在幼穗形成期单位面积茎数 节间长度

、

叶色
�

与叶鞘染色比 �顶 �叶
，

纵切 �的 相 关 系 数 分 别 为一 �
�

����
‘ ’ ，

一 �
�

����” ，

一 �
�

����
‘ ’ ，

�匀呈高度负相关
。

其他年份的试验结果也大体相同
，
说明仅仅改变施肥量而

其他栽培条件相同情况下
，
水稻生育 中期植株形态和营养状况有一致关系

，
因而曾认为安

全高产栽培条件下形态诊断似乎没有多大必要
。

而后通过在农村实验区生产现场看到种种

截然不同的现象表明
，
插秧密度不同而其他栽培条件相同的情况下

，
生育 中期密植区茎数

多
，

基部伸长节变长而叶色淡
，
稀植区则茎数少

，
基部伸长节变短而叶色浓

，
不存在形态

与氮营养的正柑关关系
。

插秧期不同而其他栽培条件相同的情况下
，
早插茎数多

，
节间

短
，
叶色淡

�

而晚插茎数少
，
节间

一

拼
、

叶色沙
，
不存在形态 今营养的相关关系

。

从而认识

到生育中期形态诊断的
‘

必要性
。

根据����年以来的田间试验材料和实验区生产现场获得的资料
，
亩产在千斤水平的水

稻
，
抽穗枷 。夭 �幼穗形成期 �草数相当于收获穗数的�

�

�倍
，
基部伸长节 �厘米 �中杆

品种 �
，
叶色减淡

，
施用穗肥有效

。

非徒长型水稻即使氮营养水平较高
，
施用穗肥多有效

果， 相反
，
徒长型水稻

，
施穗肥往往无效甚至减产

。

幼穗形成期染色比在 。 �

�一 。 �

�范团的

水稻
，

在决定穗肥施用上要认真考察水稻形态
。

寒冷稻区农民长期生产实践认识到结牢期多肥有害
‘ ’ ‘ ’ ，

抽穗结实期的气温状况是穗

肥诊断必须考虑的因素
。

作者从，。 ��年以来考察永吉县实验区施用穗肥效果 �表 � �
，
综

合归纳其绒果表明
，
植株形态和含氮量正常的水稻

，
结实期 �抽穗后钧夭 �的平均气温在

扣℃以下 ，
施穗肥减产 �或无效 �

，
功一�� ℃范弓内穗肥效果不稳定

， �。一�� ℃增产
，

��℃以上显著增产
。

结实期平均气温��一��℃范围内穗肥效果不稳定的原因
，
除各年份结

实期气温分布的差异之外
，
更重要的因素是生育 中期稻株的形态

。

例如
， ����年春季低温

表 � 永吉县实验区历年施用穗肥效果考查 �抽穗前团天叶片含氮量�
�

�左右 �
��曰口�目砚����������甲曰， ����

一 ‘

一
����

一
�
�一一

魂

一�
‘ 一 �

·

盏
一‘ 一 矛
�

一
�

�
一

二
， 一 月

� �一
�

一

一
下

年 份 冲熟品种抽穗期 �日�月 结实期
�℃争

温 穗肥效果 中晚热品种拙穗期�日�月� 结实期气沼
�℃ �

穗肥效纽

��

����

����

�日��

����

����

����

����

����

�� �

�� �

��� �

�� �

��� 了

��� �

�� �

��� �

十 十

十

十

� �

�

� �

� �

� �

��
�

� 书
�

��
�

� � 一
一

��
�

� 一 �

��
�

� �

��
�

� 一

��
�

�

��
�

�

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

�� �

��
�

�

��
�

卫

�︸�
�卫�‘����六�乙八﹄，一口‘

��
�

� �

。
效果标志

� � �增产显著 �增产 � 一 不稳定 一减产

夏季异常湿热
、
少 日照

，
水稻呈繁茂多孽的徒长株型

，
穗肥效果不明显的情况居多

。
����

年干早多 日照
，
水稻株型 良好

，
穗肥效果显著

。

因此
，

在成熟期气湿��一��℃范围内施用

穗肥
，
要慎重考虑稻株形态和氮素营养状况

。

结实期气温��℃ 以下的年份更要慎施穗肥
。

另外
， �月份 日平均气温��℃ 以下的地区

，
在施肥制度上不必采用穗肥分施技术

。

生态诊断可由幼穗形成期推定抽穗 日期
，
按当地历年平均气温做为抽穗结实期气温

，

也应 当参考中短期气象预报
。

另外
，
孕穗一抽穗期多雨少 日照的年份

，

容易诱发稻瘟病和

�� 吉林农业科学



倒价
，
生 气诊断上

一

也应予 以考虑
�

四
、

穗肥诊断实用方案

作者在进行水穗全生育 鞠氮肥分施技术试验的同时
，
考虑到寒冷地区水稻生理生态的

特点
，
因而着手研究施用穗肥的多因素综合诊断

。

根据已经获得的知识
，
提出穗肥诊断实

用方宾
，

供水稻生产应用参考
。

诊断方法和指标
�

生
一

冬 万�乐 在幼穗形成期 创负穗前“ 。夭 �斡可以根据穗发育过程判断抽穗期
，
按当地

历年平均气温计算出结实期 �抽穗后��关 �的气摄
。

结实期平均气温�� ℃ 以下不能施穗

肥
，
执一�� ℃桔施 ， ��℃ 以上有效

。

形态诊 资
。

幼穗形戈期茎数相当于收夜穗数�
�

�倍
，

伸长节 �厘米
，
叶色减粗为正常生

长的 水稻
，
施德肥安全

，
多撰先长型水稻慎施

。

营养诊呱 幼穗形代期
，

用淀粉
、

碘一碘化钾法速测氮营养
，
取发育中等植株顶

个
，
纵切或横切

，
碘液浓度。 ·

二一 。 ·

��
，

浸泡 ‘
针

只。
稗

。

叶渺
色比 �顶 “ 鞘

，

�
�

�以上有效
， 。

，

���
�

丁不稳定
，
�

�

�以下无效
。

�鞘��

纵切 �

对水稻生态
、

形态
、

营养进行综合诊断�
一

…
�

�� �结实期气温 “ 。 ℃ 以下 ， 或姆���℃水稻多集徒长型， 或加℃以上多孽徒长型 ，

叶鞘染 色比在�
�

以下
，

不能汽用穗吧
。

此类水稻可在出穗前��天补三类苗
，
面积

「

不超过

���
。 。

刹
、 一

�

�� �结实期气温功一�。 ℃
，
植株形态正常

，

叶鞘染色比。 �

�以上， 或结实期气温��

一��℃ ，
形态正常

，
叶鞘染色比。 ，

���
�

�之间蓄
’ ，

应根据短期预报分析后期天气
，
慎施穗肥

和减少施用量
。

�� �结实期气温��一��℃ ，
形态企常

，
叶鞘染色比�

�

�以上� 或结实期气温��℃ 以
上

，
形态正常

，
叶鞘染色比�

� �

��
�

�� 或结实期���℃以上
，
形态稍有徒

一

长
，
叶鞘染色比

�
�

�以上， 可施用穗肥
。

〔 �〕

〔 �、

〔 �〕
�上集 �

。
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