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功能型叶面肥对水稻产量与品质的影响
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摘　要：ＲＴ螯合肥（含叶肥与果肥）是一种螯合微量元素的功能型叶面肥。为了确定其适宜的施用方法，２０１５年
于湖南浏阳永安开展了不同施氮水平条件下ＲＴ螯合肥叶面喷施试验。结果表明：孕穗期和抽穗期喷施叶肥、返
青分蘖期喷施叶肥＋抽穗期喷施果肥均能明显提高水稻产量和改善米质；返青期喷施叶肥 ＋孕穗期喷施果肥对
产量的提高效果最显著；秧苗期喷施叶肥＋分蘖期喷施叶肥＋抽穗期喷施果肥对改善米质效果最好；秧苗期喷施
叶肥能显著提高总根数和干物质的积累；在Ｎ肥减量条件下配施叶面肥有显著提高肥效的作用。该叶面肥在孕
穗期和抽穗期喷施，且叶肥混搭果肥喷施后效果更显著。
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　　作物吸收养分的途径有２种：根系吸收和叶面
吸收。绝大多数陆生植物依靠根系吸收养分，但是

植物的叶片也可以吸收外源物质，如气体、营养元

素、农药等，叶片在吸收水分的同时能够像根一样地

将营养物质吸收到植物体中去［１］，对光合过程和植

物体内酶的活动有着同样的影响［２，３］。叶面施肥又

称根外施肥，即通过叶面喷洒来补充植物所需的营

养元素，从而起到调节植物生长、补充所缺元素、防

早衰和增加产量及改善品质的作用［４～８］。

叶面肥作为新型肥料，它具有针对性强、吸收
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快、效果好、环境污染风险小、施用方法轻便、经

济［９，１０］等特点。当今叶面肥的发展趋势应为绿色环

保化，而复合多功能化是叶面肥发展的主导方

向［１１，１２］。叶面肥种类较多，主要可分为元素类、调

节型、生物型、氨基酸类、腐殖酸类、甲壳素类、海藻

酸类等７大类［１３］。但当前的叶面肥也存在总体用

量不大、技术到位率低、品种多、质量参差不齐等特

点。ＲＴ螯合肥（含叶肥与果肥）是一种螯合微量元
素的新型功能型叶面肥。螯合营养素适用于叶面施

用，对叶片的效果较好。植物叶片有防止水分流失

的蜡质涂层，它对水和无机物质的排斥使得无机养

分难以渗透到叶片中。然而，有机分子可以穿透蜡，

有机涂层周围的螯合营养允许它渗透蜡层进入叶

中。一旦进入叶片中，螯合物释放养分，以供植物使

用。笔者在大田条件下研究了 ＲＴ螯合肥喷施时期
对秧苗素质、水稻产量和稻米品质的影响，以期为该

叶面肥的生产应用提供优化方案。

１　材料与方法

１１　供试地点与材料

试验于２０１５年晚季在湖南省浏阳市永安镇坪
头村（２８°１４′１５３６″Ｎ，１１３°１８′４２１１″Ｅ）进行。供试
土壤为第四纪红土发育的红黄泥，ｐＨ６３０，有机质
１８４ｇ／ｋｇ，总氮１０９ｇ／ｋｇ，有效磷和速效钾分别为
７８１和９８６ｍｇ／ｋｇ。

供试水稻品种为‘五优 ３０８’。供试叶面肥为
‘ＲＴ螯合肥’，由北京绿宇农业科技有限公司提供，
源于田丰集团研制的最新螯合技术，精选优质有机

原料，融入高溶解性 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｂ等多种螯合
的离子化微量元素和腐植酸、氨基酸、核苷酸、甲壳

素等植物生理活性因子。主要成分：腐植酸≥
８０％，Ｆｅ＋Ｍｎ＋Ｃｕ＋Ｍｏ＋Ｂ≥６０％，水不溶物≤
５％，螯合核苷酸，甲壳素等。

１２　试验设计

以ＲＴ螯合肥的叶肥和果肥分别设计试验处理。
试验１：ＲＴ螯合肥中叶肥不同喷施时期对水稻

产量和品质的影响

试验按裂区设计，以施氮量为主区，设两个施Ｎ
水平：１６５ｋｇ／ｈｍ２（Ｎ１）和１２０ｋｇ／ｈｍ２（Ｎ２）；以喷施
时期为裂区，设秧苗期喷施（Ｔ１）、返青期喷施（Ｔ２）、
孕穗期喷施（Ｔ３）、抽穗期喷施（Ｔ４）、乳熟期喷施
（Ｔ５），以全生育期不喷施为对照（Ｔ０）。３次重复，

小区面积１５ｍ２。
试验２：叶肥和果肥在不同时期搭配喷施对水

稻产量和品质的影响

试验按裂区设计，以施氮量为主区，设两个施Ｎ
水平：１６５ｋｇ／ｈｍ２（Ｎ１）和１２０ｋｇ／ｈｍ２（Ｎ２）；以喷施
时期为裂区，设返青期喷施叶肥 ＋孕穗期喷施果肥
（Ｔ６）、抽穗期喷施果肥 ＋乳熟期喷施果肥（Ｔ７）、返
青分蘖期喷施叶肥＋抽穗期喷施果肥（Ｔ８）、秧苗期
喷施叶肥 ＋分蘖期喷施叶肥 ＋抽穗期喷施果肥
（Ｔ９）、返青期喷施叶肥＋孕穗期喷施叶肥 ＋抽穗期
喷施果肥＋乳熟期喷施果肥（Ｔ１０），以全生育期不
喷施为对照（Ｔ０）。３次重复，小区面积１５ｍ２。
６月２２日播种，水育秧；７月２４日移栽，移栽时

每穴２苗，株行距１６７ｃｍ×２６７ｃｍ。叶肥原液按
体积比１∶３４０对水稀释，每公顷喷施２２５Ｌ；果肥原
液按体积比１∶３００对水稀释，每公顷喷施２２５Ｌ。以
小型喷壶喷施。

氮肥按基肥∶蘖肥∶穗肥 ＝５∶２∶３三次施用，钾
肥按基肥∶穗肥＝５∶５分两次施用，磷肥一次性作基
肥施用。除草、病虫害防治、水分管理等按高产栽培

技术进行。除水分敏感期（返青期、孕穗期、抽穗扬

花期）保持水层外，大田灌溉采用干湿交替，苗数达

到计划穗数９０％时晒田控苗。病虫害防治根据当
地测报进行，但在封行前后、破口前５～７ｄ、始穗期
分别喷施了一次高效杀虫杀菌剂预防病虫害。

１３　测定项目

１３１　秧苗素质

秧苗分为正常秧苗和苗期喷施处理秧苗两部

分，处理秧苗于水稻３叶１心期进行叶肥喷施。在
移栽前１～３ｄ对秧苗分别进行苗高、绿叶数、总根
数、叶挺长、分蘖数、地上部鲜质量等项目的考察。

１３２　分蘖动态及成穗率

于返青期开始记录分蘖数，每３ｄ一次，直到分
蘖数稳定。成穗率（％）＝有效穗数／最高苗数 ×
１００。

１３３　产量测定及产量构成调查

成熟期调查有效穗数，每小区取 ５ｍ２测定产
量，并用对角线法取１０蔸考种样进行每穗粒数、结
实率和千粒质量的调查。

１３４　米质外观与食味测定

水稻收获脱粒，晒干，室内贮藏 ３个月后，按
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ＧＢ／Ｔ１７８９１－１９９９测定糙米率、精米率、整精米率、
垩白粒率、垩白度、胶稠度、糊化温度、米粒长、长宽

比等。采用瑞典 ＦＯＳＳＴＥＣＡＴＯＲ公司生产的近红
外谷物分析仪（Ｉｎｆｒａｒｅｄ１２４１ｇｒａｉｎａｎａｌｙｚｅｒ）测定精
米的蛋白质含量和直链淀粉含量。采用日本 ＲＣＴＡ
１１Ａ食味计进行大米外观、口感与综合评分的测定。

１４　数据统计与分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行数据处理，Ｓｔａｔｉｓ

ｔｉｘ８０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２１　秧苗素质

由表１可知，秧苗期喷施叶肥之后，总根数、鲜
质量及干质量显著高于不喷施的，苗高、绿叶数、白

根数、叶挺长、分蘖数、茎基宽都比不喷施处理高，但

差异不显著。

表１　秧苗素质考察结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓｐｒａｙｉｎｇｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ

处理
苗高

（ｃｍ）
绿叶数 总根数 白根数

叶挺长

（ｃｍ）
分蘖数

茎基宽

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）
干质量

（ｇ）
喷施 ３２８２ａ ８３６ａ ３０４６ａ ９９５ａ １０８３ａ ２４８ａ ０８９ａ ３８１ａ ０７２ａ
不喷 ３２６３ａ ６９４ａ ２５１９ｂ ７４７ａ １０６１ａ ２１６ａ ０７２ａ ３０４ｂ ０５８ｂ

２２　产量及产量构成

在叶肥不同喷施时期试验中，两个 Ｎ肥处理
（１２０、１６５ｋｇ／ｈｍ２）间没有显著差异，故此将两种 Ｎ
肥模式中同种处理求均值再进行方差分析，结果如

表２。从表２可见，Ｔ３（孕穗期喷施）的产量显著高
于对照Ｔ０（全生育期不喷施）和 Ｔ２（返青期喷施）；
Ｔ１（秧苗期喷施）、Ｔ３、Ｔ４（抽穗期喷施）和 Ｔ５（乳熟
期喷施）的产量与对照相比，分别增加了 １１％、
５６％、１１％和２２％。穗数和每穗粒数的差异是
处理间产量差异的主要原因。

叶肥和果肥配施试验中，两个 Ｎ肥处理间没有
显著差异，故此将两种Ｎ肥模式中同种处理求均值再
进行方差分析，结果如表３。从表３可见，Ｔ６（返青期
喷施叶肥＋孕穗期喷施果肥）、Ｔ７（抽穗期喷施果肥
＋乳熟期喷施果肥）、Ｔ８（返青分蘖期喷施叶肥 ＋抽
穗期喷施果肥）、Ｔ１０（返青期喷施叶肥＋孕穗期喷施
叶肥＋抽穗期喷施果肥＋乳熟期喷施果肥）的产量都
高于对照Ｔ０（全程不喷施），其中Ｔ６（９５ｔ／ｈｍ２）比对
照Ｔ０（９０ｔ／ｈｍ２）增产５６％，差异达显著水平。穗
数和每穗粒数的差异是处理间产量差异的主要原因。

表２　叶肥不同施用时期的水稻产量和产量构成比较
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｒａｙｉｎｇｄａｔｅｔｏｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

处理 产量（ｔ／ｈｍ２） 有效穗数（穗／ｍ２） 穗粒数 结实率（％） 千粒质量（ｇ）
Ｔ０ ９０ｂ ２８０７ｂｃ １６３３ａ ９００ａ ２１８ａ
Ｔ１ ９１ａｂ ２７８５ｃ １５２９ｂ ９０５ａ ２１８ａ
Ｔ２ ９０ｂ ２９４９ａ １５８０ａｂ ９０２ａ ２１７ａ
Ｔ３ ９５ａ ３００２ａ １５４６ｂ ８９７ａ ２１７ａ
Ｔ４ ９１ａｂ ２７４０ｃ １５６７ａｂ ８９５ａ ２１８ａ
Ｔ５ ９２ａｂ ２９３８ａｂ １５９４ａｂ ８６０ｂ ２１８ａ

　　注：表中同列数据后不同小写字母表示在００５水平上差异显著。下同。

表３　叶肥和果肥配施处理的水稻产量和产量构成比较
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｉｔｈｆｒｕｉｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

处理 产量（ｔ／ｈｍ２） 有效穗数（穗／ｍ２） 穗粒数 结实率（％） 千粒质量（ｇ）
Ｔ０ ９０ｂ ２８０７ｃ １６３３ａ ９００ａｂ ２１８ａ
Ｔ６ ９５ａ ３００９ａｂ １５５８ｂｃ ８７７ｂ ２１６ａｂ
Ｔ７ ９１ａｂ ３０３５ａｂ １５７６ａｂｃ ８９６ａｂ ２１５ｂ
Ｔ８ ９２ａｂ ３０８７ａ １５２８ｃ ８９９ａｂ ２１６ａｂ
Ｔ９ ８９ｂ ２８１８ｂｃ １６１３ａｂ ９１４ａ ２１７ａｂ
Ｔ１０ ９２ａｂ ３１６６ａ １４１６ｄ ８９０ａ ２１６ａｂ
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２３　分蘖动态及成穗率

从表４可知，在叶肥不同喷施时期试验中，两种
施Ｎ量处理下 Ｔ２的分蘖率都是最高的，Ｎ１和 Ｎ２
处理中 Ｔ２的分蘖率分别比对照 Ｔ０高 １０４％和
２７％，表明在返青期喷施叶面肥能有效促进分蘖；
Ｔ１的成穗率较高，表明在苗期喷施叶面肥能促进成
穗。其余各时期与对照Ｔ０相比都无明显差异。

从表５可知，在Ｎ１模式下，除 Ｔ８和 Ｔ１０外，各
处理的分蘖率均高于对照 Ｔ０，Ｔ６的分蘖率是最高
的，比对照Ｔ０高１３２％；各处理的成穗率均高于对
照，其中以Ｔ１０最高，为８７０４％。在Ｎ２模式下，除
Ｔ８外，各处理的分蘖率均低于对照，但各处理的成
穗率均高于对照。

表４　叶肥不同施用时期的水稻分蘖与成穗情况
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｒａｙｉｎｇｄａｔｅ

施氮

模式
处理

基本苗

（苗／ｍ２）
达到最高

苗天数（ｄ）
最高苗

（苗／ｍ２）

有效穗

（穗／ｍ２）
分蘖率

（％）
分蘖势

成穗率

（％）
Ｎ１ Ｔ０ ４５９８ ２５ ４２６３７ ２８２５８ ８２７３８ １５２２ ６６２８

Ｔ１ ４１４９ ２５ ３４８６０ ２６９１２ ７４０２０ １２２８ ７７２０
Ｔ２ ４３７３ ２２ ４４３４３ ２７８１０ ９１３９５ １８１７ ６２７２
Ｔ３ ４４８５ ２２ ４２８３６ ２７５８５ ８５５００ １７４３ ６４４０
Ｔ４ ５２７０ １９ ５０４６０ ２５７９１ ８５７４３ ２３７８ ５１１１
Ｔ５ ５４９５ １９ ５０９０５ ２９３７９ ８２６４５ ２３９０ ５７７１

Ｎ２ Ｔ０ ４８２２ １９ ４６８３８ ２６４６４ ８７１３８ ２２１１ ５６５０
Ｔ１ ４４８５ １９ ３８７８３ ２７５８５ ７６４６５ １８０５ ７１１３
Ｔ２ ４３７３ １９ ４３５２６ ２８４８２ ８９５２８ ２０６１ ６５４４
Ｔ３ ４５９８ １９ ４３０９１ ２８９３１ ８３７２６ ２０２６ ６７１４
Ｔ４ ４３７３ １９ ３９３４２ ２８７０７ ７９９６１ １８４０ ７２９７
Ｔ５ ４８２２ １９ ４７５９７ ２７５８５ ８８７１２ ２２５１ ５７９６

表５　叶肥和果肥配施处理的水稻分蘖与成穗情况
Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｉｔｈｆｒｕｉｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｐｒａｙｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒ

施氮

模式
处理

基本苗

（苗／ｍ２）
达到最高

苗天数（ｄ）
最高苗

（苗／ｍ２）

有效穗

（穗／ｍ２）
分蘖率

（％）
分蘖势

成穗率

（％）
Ｎ１ Ｔ０ ４５９８ ２５ ４２６３７ ２８２５８ ８２７３８ １５２２ ６６２８

Ｔ６ ４５９８ ２５ ４４９７４ ３２７４４ ８７８２１ １６１５ ７２８１
Ｔ７ ４５９８ １９ ４４２０２ ３３６４１ ８６１４３ ２０８４ ７６１１
Ｔ８ ４５９８ １９ ３９６１６ ３２０７１ ７６１６７ １８４３ ８０９５
Ｔ９ ４４８５ １９ ４２６１１ ２９８２８ ８５０００ ２００７ ７０００
Ｔ１０ ４３０６ ２５ ３７１０５ ３２２９５ ７６１７１ １３１２ ８７０４

Ｎ２ Ｔ０ ４８２２ １９ ４６８３８ ２６４６４ ８７１３８ ２２１１ ５６５０
Ｔ６ ４５９８ ２５ ４２７６８ ３０７２５ ８３０２４ １５２７ ７１８４
Ｔ７ ５１５８ ２２ ４６２５７ ３２５１９ ７９６７６ １８６８ ７０３０
Ｔ８ ４７１０ ２２ ４７６２１ ３２５１９ ９１１１４ １９５１ ６８２９
Ｔ９ ４２６１ １９ ３８７９９ ２７１３７ ８１０５３ １８１８ ６９９４
Ｔ１０ ４０３７ ２２ ３５１５７ ３３０８９ ７７０９０ １４１５ ８４１２

２４　稻米品质

２４１　稻米外观品质

从表６可知，在Ｎ１模式下，除 Ｔ５外，各处理的
糙米率、精米率均高于对照 Ｔ０，而垩白粒率和垩白
度均低于对照 Ｔ０；在 Ｎ２模式中，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ５的糙米

率和精米率略高于 Ｔ０，除 Ｔ４和 Ｔ５外，其余各处理
的垩白粒率和垩白度都低于Ｔ０。

从表７中可知，Ｎ１模式下Ｔ８、Ｔ９、Ｔ１０的糙米率
和精米率均高于对照，而垩白粒率和垩白度都低于

对照；在Ｎ２模式中，Ｔ６、Ｔ８和Ｔ９的精米率都高于对
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照Ｔ０。在两种施氮模式中，米粒长和长宽比这两个 指标与对照之间差别不大。

表６　叶肥不同施用时期处理的稻米外观品质比较
Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｒｉｃｅｑｕａｌｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｒａｙｉｎｇｄａｔｅ

施Ｎ模式 处理 糙米率（％） 精米率（％） 垩白粒率（％） 垩白度（％） 米粒长（ｍｍ） 长宽比

Ｎ１ Ｔ０ ８１０ ７２９ ４４０ ７８ ６６ ２９

Ｔ１ ８１７ ７３９ ３６０ ５８ ６４ ２８

Ｔ２ ８１４ ７３４ ３７０ ６７ ６６ ２９

Ｔ３ ８１６ ７３６ ３９０ ６２ ６５ ２８

Ｔ４ ８１５ ７３３ ３４０ ５９ ６４ ２８

Ｔ５ ８０８ ７３０ ４２０ ８４ ６４ ２９

Ｎ２ Ｔ０ ８０５ ７２５ ２５０ ５４ ６４ ２８

Ｔ１ ８０６ ７２７ １８０ ２２ ６６ ３０

Ｔ２ ７８８ ７０６ ２７０ ５４ ６５ ３０

Ｔ３ ８１２ ７３０ １７０ ２４ ６５ ３０

Ｔ４ ８０４ ７２７ ３２０ ６７ ６６ ２９

Ｔ５ ８０７ ７２９ ４１０ ８２ ６６ ２９

表７　叶肥和果肥配施处理的稻米外观品质比较
Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｒｉｃｅｑｕａｌｉｔｙｗｈｅｎｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｉｔｈｆｒｕｉｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｐｒａｙｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒ

施Ｎ模式 处理 糙米率（％） 精米率（％） 垩白粒率（％） 垩白度（％） 米粒长（ｍｍ） 长宽比

Ｎ１ Ｔ０ ８１０ ７２９ ４４０ ７８ ６６ ２９

Ｔ６ ８１０ ７２５ ４３０ ８３ ６５ ３０

Ｔ７ ８１３ ７２８ ３００ ６１ ６５ ３０

Ｔ８ ８２１ ７３６ ４２０ ７５ ６５ ３０

Ｔ９ ８１５ ７３８ ３９０ ７７ ６５ ３０

Ｔ１０ ８１５ ７３７ ３４０ ７０ ６５ ３０

Ｎ２ Ｔ０ ８０５ ７２５ ２５０ ５４ ６４ ２８

Ｔ６ ８０４ ７２７ ３５０ ７４ ６７ ２９

Ｔ７ ８０６ ７２５ ２３０ ４５ ６６ ２９

Ｔ８ ８０７ ７３０ ３６０ ５９ ６６ ２９

Ｔ９ ８１９ ７３６ ３６０ ５９ ６５ ２８

Ｔ１０ ８００ ７１８ ３３０ ６１ ６５ ２８

２４２　稻米营养品质

从表８中可知，在 Ｎ１模式下，喷施叶肥对蒸煮
品质中的综合评分影响最大，除 Ｔ５外，其余各处理
的综合评分都高于对照；Ｔ１、Ｔ５的直链淀粉含量高
于对照Ｔ０（２３３％），且都为２３８％；除 Ｔ１外，各处
理的蛋白质含量都高于对照，其中 Ｔ４和 Ｔ５的蛋白
质含量最高，都为 ８５％。在 Ｎ２模式下，Ｔ１和 Ｔ５
的直链淀粉含量都高于对照 Ｔ０（２３８％），Ｔ１为
２３９％，Ｔ５为２４４％；各处理间蛋白质含量都略低
于对照，但差异不明显；除 Ｔ１外，各处理的胶稠度

也变化不明显。

从表９中可知，在 Ｎ１模式下，Ｔ８、Ｔ９、Ｔ１０的直
链淀粉含量都高于对照 Ｔ０，其中 Ｔ８和 Ｔ９最高；各
处理的糊化温度、胶稠度都低于对照 Ｔ０，而蛋白质
含量均高于对照；各处理的外观、口感和综合评分均

略高于对照。在 Ｎ２模式下，Ｔ９和 Ｔ１０的直链淀粉
含量高于对照 Ｔ０，而蛋白质含量差别不大；在蒸煮
品质评价中，各处理的口感评分均高于对照，Ｔ７最
高；Ｔ７和Ｔ１０的外观和综合评分高于对照，其余处
理间变化不大。
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表８　叶肥不同喷施时期的稻米营养品质比较
Ｔａｂｌｅ８　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｉｃｅｎｕｔｒｉｔｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｗｈｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｐｒａｙｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｔｅ

施Ｎ模式 处理
直链淀粉

（％）
胶稠度

（ｍｍ）
糊化温度

（级）

蛋白质

（％）
外观分 口感分 综合评分

Ｎ１ Ｔ０ ２３３ １２００ ６３ ７８ ６５ ６８ ７１０
Ｔ１ ２３８ ９５５ ６６ ７７ ６８ ７１ ７３０
Ｔ２ ２３１ １２００ ５９ ８４ ６６ ６８ ７１９
Ｔ３ ２２０ １２００ ６３ ８２ ６６ ６８ ７１５
Ｔ４ ２２６ １２００ ６３ ８５ ６６ ６８ ７１６
Ｔ５ ２３８ ９１０ ５５ ８５ ６５ ６９ ７０５

Ｎ２ Ｔ０ ２３８ １１７５ ３３ ８９ ６７ ６８ ７２０
Ｔ１ ２３９ ８２０ ３８ ８６ ６６ ６８ ７１５
Ｔ２ ２３６ １２００ ７０ ８７ ６６ ６８ ７１５
Ｔ３ ２３８ １１００ ６９ ８７ ６６ ６９ ７１０
Ｔ４ ２３０ １１９０ ５４ ８４ ６６ ６９ ７１１
Ｔ５ ２４４ １１４０ ６５ ８８ ６６ ６９ ７１０

表９　叶肥和果肥配施处理的稻米营养品质比较
Ｔａｂｌｅ９　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｉｃｅｎｕｔｒｉｔｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｗｈｅｎｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｆｒｕｉｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｐｒａｙｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒ

施Ｎ模式 处理
直链淀粉

（％）
胶稠度

（ｍｍ）
糊化温度

（级）

蛋白质

（％）
外观分 口感分 综合评分

Ｎ１ Ｔ０ ２３３ １２００ ６３ ７８ ６５ ６８ ７１０
Ｔ６ ２３２ ８４５ ５７ ８６ ６７ ６９ ７２０
Ｔ７ ２３０ ８３０ ６２ ８８ ６７ ６９ ７２０
Ｔ８ ２３６ ９６５ ６３ ９１ ６６ ６８ ７１５
Ｔ９ ２３６ １０４０ ６０ ９２ ６７ ７０ ７２５
Ｔ１０ ２３５ ９６０ ５３ ９３ ６７ ７１ ７２５

Ｎ２ Ｔ０ ２３８ １１７５ ３３ ８９ ６７ ６８ ７２０
Ｔ６ ２３４ １１８５ ６５ ８６ ６６ ７０ ７１０
Ｔ７ ２３６ １１６０ ６０ ８９ ６８ ７２ ７３０
Ｔ８ ２３７ １１７５ ６３ ８８ ６５ ６９ ７１０
Ｔ９ ２３９ １１７５ ５１ ８７ ６７ ７０ ７２０
Ｔ１０ ２４０ １０３０ ６３ ８９ ６８ ７１ ７３０

３　小结与讨论

试验结果表明，秧苗期喷施叶肥能显著提高总

根数和干物质的积累；不同时期喷施叶肥对水稻的

产量与米质都有影响，两种施Ｎ模式下都是Ｔ１、Ｔ３、
Ｔ４时期喷施对产量的提高与米质的改善较为显著；
在叶肥和果肥配施试验中，Ｔ８和Ｔ１０处理对产量的
提高与米质的改善尤为显著。一般研究表明，在一

定范围内，高 Ｎ模式的产量较低 Ｎ模式下的产量
高。比较本试验两个施Ｎ模式下的产量，说明喷施
叶面肥有显著的减 Ｎ增产作用。但本试验只设置
了一个浓度的叶面肥在不同时期喷施的效果，没有

设置浓度梯度，有待于进一步研究不同喷施浓度对

水稻产量与品质的影响。

两个试验中，Ｎ１模式下的水稻产量与 Ｎ２模式
相比差异不显著，这说明叶面肥在 Ｎ肥减量条件下
能显著提高Ｎ肥利用率。同一处理下，低Ｎ模式的
直链淀粉、蛋白质含量及综合评分都略高于高 Ｎ模
式，表明在低Ｎ模式下喷施此种叶面肥对米质的改
善效果更明显。不同时期喷施叶面肥试验中，喷施

叶肥后对单位面积穗数和穗粒数的影响最大；两种

施Ｎ模式下都是处理Ｔ３与对照相比产量增加最显
著；Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５的外观品质、营养品质、蒸煮品质
都明显优于对照，这说明在这几个时期喷施叶肥能

明显改善米质。

（下转第４２５页）
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（２）对土壤中 Ｃｄ的释放量进行 ｄｅｓｉｇｎｅｘｐｅｒｔ
８０软件优化，得到的最优参数为：ｐＨ＝２６２４，黄腐
酸浓度００５０ｇ，反应时间 １８３７３８ｈ，污染物浓度
１５３９ｇ，胡敏酸浓度０２２０ｇ。
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叶肥和果肥在不同时期配施试验中，Ｔ６处理对

供试品种‘五优３０８’的增产效果最显著，其次是 Ｔ８
和Ｔ１０，导致产量增加的原因主要是单位面积穗数
增加。在两种施 Ｎ模式中，Ｔ７、Ｔ８、Ｔ９、Ｔ１０的外观
品质、营养品质、蒸煮品质都略优于对照，说明在这

几个时期喷施叶面肥能明显改善米质。综合产量与

米质之间的影响，秧苗期喷施叶肥搭配水稻后几个

生长发育关键期喷施果肥对产量的提高和米质的改

善均具有显著的作用。
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