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不同荔枝品种叶片 SPAD 值与叶绿素含

相关性的拟合曲线研究

邢其乡，疏冕，刘薇薇，月舒，姚青，陈厚彬

(华南农业大学园艺学院，广东广州 510642)

摘要:以 5 个荔枝 Litchi chinensis Sonn. 品种为试材，对叶片叶绿素含量与叶绿素仪测定值(SPAD 值)的相关性及其

拟合曲线进行了研究.针对每个品种建立了最优拟合方程，并对其实用性进行评价;在 4 种拟合方程中，乘幕方程

是最优方程.
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Curve Fitting for Relationships Between SP AD Readings and 

Leaf Chlorophyll Content of Different Litchi Varieties 

XING Qi-xiang , SHU Mian , LIU Wei-wei , KUANG Shu , YAO Qing , CHEN Hou-bin 

(College of Horticulture , South China Agricultural University , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: In the present experiment , five litchi (Litchi chinensis Sonn. ) varieties were employed. Rela­

tionship between chlorophyll contents and the chlorophyll meter readings (SP AD readings) were studied 

and the corresponding curves were fiUed. For each variety , the best fiUing curve was established , and its u­

tility was asssessed. Among the four types of fiUing equations , the power equation was the best. 
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氮素在植物的器官建造中有不可替代的作用.

氮含量对叶绿素含量的高低有着重要影响.谢华

等[ 1]在冬小麦和夏玉米的研究中发现，叶绿素含量

与氮含量有响应关系.试验室中，一般采用凯氏定氮

法测定植物中的氮含量，需要叶片离体和预处理，会

造成树体的伤害.农业生产中，常用叶绿素仪来测定

植物叶片的叶绿素相对值来表征氮的含量，这一技

术被称为叶绿素的非损伤测定技术( Non-destructive 

measurement of leaf chlorophyll) [2]. Vidal [3] 发现，叶

绿素仪可以测定植物叶片的绿色程度来表征叶片内

的叶绿素含量和植物体中全氮含量有显著的相关

性.谢华等川也指出，叶绿素仪作为一种测量叶片叶

绿素含量的仪器，也可以作为测量作物含氮的仪器
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使用，具有快速、准确、简便的特点.目前，利用叶绿

素仪进行氮的速测在玉米、小麦、水稻等作物上得到

应用[拍].研究发现，对于同种作物的不同品种，回归

方程是不同的，在实际应用中有必要对每个品种建

立一个相应的回归方程[7]. 本试验对 5 个荔枝品种

叶片中叶绿素含量和叶绿素仪测定值(SPAD 值)的

回归曲线进行拟合，进行两者的相关性研究，探讨叶

绿素仪在不同荔枝品种中应用的可行性.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验在广东省阳西县华翔果场荔枝园进行，以

10 -20 年生的荔枝 Litchi chinensis Sonn. 品种‘妃子
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笑'、‘三月红'、‘双肩玉荷包'、‘桂昧'、‘白糖嚣'为

试材，每一品种随机选 10 株树作为试验对象.

1. 2 测定方法

2007 年 12 月一2008 年 11 月，每隔 14 d 进行 1

次取样，共计取样 26 次.每株在树冠中上部随机选

10 片末次梢成熟叶片，用叶绿素仪 (Minolta SPAD-

502)测定叶片的 SPAD 值.叶片测定后，摘下带回实

验室，用乙醇丙酬混合提取法测定叶绿素绝对含
量[8 叫.

利用 SPSS 13.0 数据分析软件分析数据，并进行

直线方程、二次方程

2 结果与分析

曲线估计和相关性分析(表 1 )发现，对于‘妃子笑'、

‘三月红'、‘双肩玉荷包'、‘桂昧'这 4 个品种，尽管

使用 4 种方程进行曲线拟合时，相关性都达到了极

显著水平，但乘军方程拟合时 r 值分别为 0.408 ，

0.308 、O. 744 和 0.736 ，比其他 3 种曲线的 r 值都高.

因此，乘幕方程可以作为‘妃子笑'，‘三月红'‘双肩

玉荷包'‘桂昧'叶片 SPAD 值和叶绿素含量拟合的

最优方程.

对‘白糖嚣'叶片 SPAD 值和叶绿素含量进行曲

线估计和相关性分析(表1)发现，4 种方程进行曲线

拟合时，相关性都达到了极显著水平，但乘幕方程拟

合时 r =0. 455 ，比其他 3 种明显低.直线方程和二次

方程比对数方程的 r 值略高，但为简化方程，认为直

对 5 个品种叶片中 SPAD 值和叶绿素含量进行 线方程 y = 13. 6X - 156. 5 为最优方程

表 1 叶片叶绿素含量和 SPAD 值之间相关性的拟合方程和相关系数( r) 

Tab. 1 Equations fitting for the relationship between chlorophyll content and SPAD readings and correlation coefficients (r) 

品种
直线方程 对数方程

Y=bo+b1lnX Y = blX + bo 

妃子笑 Y = 381. 41nX - 968.7 

r =0.349" 

二次方程

Y= b2X2 + blX +bo 

Y = - O. 4X2 + 45. 8X - 702. 1 

r =0. 358" 

乘客方程

Y = bo X" 
Y = 14. 0X' .923 

三月红

Y = 8. 7 X + 88. 0 

r = 0.340 ** 

Y=7. 7X +86.3 

r = 0.296 ** 

Y = 386. 41nX - 1 037.5 

r =0. 299 ** 

Y= -0. 2X2 +30. 8X -485. 9 

r =0.301 " 

r =0. 408" 

Y = 18. 4X'.824 

r=0.308** 

Y = 1. lX" 599 双肩玉荷包 Y = 15. 7X -213. 4 

r = 0.732 •• 

Y = 633. 81nX - 1 919.3 

r = 0.736 ** 

Y = -0.4X主 +46. 7X - 835.0 

r =0. 738" r =0. 744" 

Y = O. 2X2
.
038 

桂味 Y=2 1. OX -447.5 

r =0. 720" 

Y=93. OlnX -3038.8 

r=0.722" 

Y = -0.4X2 +53. 14X -1 157.2 

r =0. 723" 

白糖嚣 Y = 13. 6X - 156. 6 

r =0. 469" 

Y = 658. 81nX - 2 053. 3 

r = 0.468 ** 

Y= 一 O. lX2 + 14. 5X - 177. 0 

r =0. 46θH 

r =0. 736" 

Y = 2. 5X" 357 

r =0.455" 

1 )树示 0.01 水平显著性相关(n =260) 

3 讨论

在进行荔枝 5 个品种叶片的 SPAD 值与叶绿素

含量的曲线拟合过程中，只有‘白糖嚣'要用直线方

程进行拟合，而另外的 4 个品种，都用乘幕方程进行

拟合.这可能是因为‘白糖婴'相对于其他荔枝品种

叶绿素含量、SPAD 值都比较高，其测定值偏向于方

程的极限点.若取消各方程中的常量，‘白糖嚣'也使

用乘幕方程 Y =2. 540XI 元7进行拟合，可以得到 5 个

品种乘幕方程的相近性， Y=X1 削、 y = X!.567 、 y=

XI. 625 、 y = XI 剧， Y=Xl m. 造成‘白糖嚣'偏离的原

因，还需要进一步研究.

艾天成等[ 11] 对夏季农作物叶片的叶绿素含量和

SPAD 值进行了研究，指出 Y = aX 
- 1 是作物叶片叶

绿素含量与 SPAD 值相关性的最佳函数，并认为乘幕

方程虽有好的相关性，但从模型曲线形态来看，形态

不符，不赞成使用这种模型.在本试验中，我们使用

指数验证，SPAD 值与叶绿素含量拟合效果不如乘幕

函数.造成这种差异的原因可能是由于木本植物和

草本植物两大植物类型的不同.

结合荔枝叶片的 SPAD 值与叶绿素含量的拟合

方程 Y = 5. 750XI. I飞可以实现‘双肩玉荷包'和‘桂

昧'荔枝叶绿素含量的快速、无损检测.但是，对于

‘三月红'和‘妃子笑 '2 个品种，由于其 SPAD 值和

叶绿素含量相关系数在 4 个回归方程中都较低，因

此，这 2 个品种可能不适合用叶绿素仪进行快速

诊断
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在血中浓度不高，但子宫组织中的药物浓度仍可能

处于较高的可达到治疗效果水平.
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