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摘 要

作者对我国桩物 营养诊断研究工 作做 了简要的回顾 与展 望
。

认为 D R S J诊断系统较 外观诊断和化学诊断 具

有综合性诊断 的特点
,

应逐步推广
。

文 章还对开拓新 的研究 内容提出了见 解
。

一
、

历史的回顾

植物营养诊断的研究和应用起始于 1 9世纪
。

防着科学技术的发展
,

从诊断理论上测试手

段上都有新的发展
,

到本世纪 50 年代
,

症状诊断和化学诊断在理论和方法上已奠定了相当的

基础
。

近30 多年来
,

植牡
,营养诊断在应用范围

、

对象和 内容上又有了很大的进步
。

但在诊断

技术和方法上有许多方面仍未超 出50 年代的水平
,

进展较缓慢
。

(一 ) 营养失调的外观诊断 主要包括症状诊断和长势长相诊断
。

生
.

症状诊断
:

根据作物表现出的某种特定的症状
,

确定其可能缺乏某种营养元素 的 一

种方法
。

例如
,

植物下部 叶片发生黄化或有红色斑块
,

是缺氮的症状 ; 植株基部叶呈暗绿或

有紫色斑块是缺磷的症状 , 植株上部新叶全部黄化是缺硫的症状
; 植株上部叶片有针尖状褐

点出现是缺锰的症状等等 (刘芷宇等
, 1 9 8 3 年 )

。

症状诊断是一种快迅而又简便的诊断方法
,

在植物营养诊断上它们曾起过很大的作用
。

但是这种诊断法通常只在植株仅缺一种营养元素

的状况下有效
,

在植耸同时缺乏两种或两种以上营养元素
,

或出现因非营养性 因素 (如某些

病虫害或药害 )而引起的症状时
,

则易于混淆
,

造成 误诊
。

再者
,

植株出现某种缺素症状
,

表

明植株缺素状况已相当严重
,

欲时再采取补救措施
,

则为时已晚
。

因此
,

症状诊断在实际应

用上存在着明显地局限性
。

2
.

长势长相的诊断
:

这种诊断方法创年代前后在我国曾受到广泛重视
。

它是在总结农民

丰产经验的基础上发展起来的
,

主要是针对水稻作物的
。

现己积累了丰富的资料 (崔继林等
,

1 9 6 4 )
。

例如
,

水稻在田问群体长相上的整齐度与产量的关系甚为密切
;
水稻长相杂乱披散

,

是缺钾的表现
; 水稻生长参差不齐是缺锌的结果

。

从株型上看
; 缺氮时

,

叶片与主茎 间的夹

角小于 45
。 ,

叶片直立
;
缺磷时

,

株 型 紧缩
,

俗称
“

一柱香
” ; 缺锌时

,

稻苗发僵不长
,

拔节

期茎节缩短
, _

仁下叶鞘重乡
, 鱿:

·

枕并列
,

即所谓
“

矮缩苗
”

和
“

平行叶
” ;
缺钾时叶片长瘦与叶鞘

长度比例失调
,

因而株型披散
。

而正常的丰产株型
,

在拔节期
, _

L部第二片叶长而宽
,

叶片

厚挺
,

呈竖立状
,

稻丛型为下大上小
,

稻茎甚部粗壮
,

清秀老健 ; 在孕穗期
,

一

长出的最后三片

叶挺直不垂
,

稻丛型为下小上大
,

稻脚清爽
,

水稻杆壮穗大
。

根据植株长势长相还可指导施肥
。

通常
,

依据特定叶位的节间长度以诊断不同生育期的

施肥效果
。

有关水稻达宜施肥 (氮 )量和造宜施肥时期与节间长 度的关系已见报道
。

松 岛省三

( 1 9 8 0) 认为
,

出穗前 45 天施肥主要佼第 5 节问仲长
; 35 天前则使第 4 节间伸长

;
24 天前施肥
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主要影响穗和第 1一 2节间
。

表 明
,

拔节以后稻株如果早期营养良好
,

后期营养不足
,

则第 5一

3节间长
,

上位节短
,

易倒伏
; 反之

,

则下位节粗壮
。

因而在水稻出穗前 47 或 41 天大量施用氮

肥有潜在倒伏的可能性
,

可见
,

通过控制叶长和节间长度
,

有利于水稻形成理想的株型而获

得高产
。

此外
,

叶色诊断也是一种有效的简易的诊断方法
,

它是根据色卡确定氮肥施用量的
。

需要指出的是
,

通过对植株的群体或个体长势长相 以及叶色的诊断
,

虽然
,

在一 定程度

上可 以有限地判断植株的营养状况
,

以达到指导施肥的目的
。

但是
,

近年来由于作物品种更

新换代频繁
,

它们外观的长势长相和叶色变化多端
,

没有固定的模式
,

这就需要结合 当地的

实际情况重新确定适宜的标准
。

(二 )营养失调的化学诊断

主要是进行叶分析和叶鞘或茎分析
。

也有以整株植物作为研究对象的
,

但大多只限于苗

期
。

由于植物是在固有 的遗传特性上同化外界环境而生长发育的
,

所以当某种营养元素成为

植物生长的限制因素时
,

植物的生长状况就成为该营养元素供应量的函数
。

植株的化学分析

结果与生长状况的关系是判断植株的营养状况的方法
。

化学分析测出的养分浓度与生长 (产

量 ) 之间通常呈曲线关系
,

其中达到最大生长或最高产量的某营养元素浓度正好处于足够或

缺乏的浓度交点
,

称为临界浓度
。

经验表明
,

根据营养反应
,

大致将临界浓度的范围划分为

缺乏
、

适宜和过量 3级
。

在植株体内某种营养元素极端缺乏的情况下
,

向植株供应该营养元素时
,

常常出现植株

体内该元素的浓度反而下降的现象 (即所谓的iP p e r
一 tS e en b jer g效应 )

。

此现象的产生是 由于

植物在缺乏某种养分时
,

该养分在体内呈游离态的数量很低
,

而一旦增加供应后
,

体内溶性

养分含量增高
,

促使该养分从 叶片或根系 中丢失
,

因而导致浓度下降
。

若随着养分供应量的

继续增加
,

养分浓度与生长 (产量 )的关系再次出现正效应
,

这时植株则处于养分缺乏 状 态
;

当供应的养分浓度增加
,

而生长量不再增加时
,

则植株处于奢侈吸收 , 当 养 分 浓度 增 加
,

而植株生长量反而下降
,

则植株处于过量致害状态
。

可见
,

所谓养分临界浓度
,

实际上是指

养分供应浓度与植株生长的相关关系逐渐减小的转折区域
,

往往是一个范围
,

而不是想像中

的某一定的绝对值
。

养分临界浓度一般取决于所选择的植株或器官的发育状况和年龄
。

植株

的生育期和年龄不同
,

其适宜的临界浓度也不相同
。

例如
,

磷在株植内能被再利用
,

在植株

生长后期
,

其新生器官中的磷主要由老龄组织转移而来
。

因此
,

诊断植株缺磷与否和临界浓

度只有在苗期进行才有指导意义
。

而钙则相反
,

因其在植株体内不易移动
,

在高钙介质中培

养下的植株
,

其体内总钙浓度也是高的
,

而一旦介质不再应供钙时
,

植株将立即出现缺钙症

状
,

但此时植株的含钙量可能比钙量低而供应时间长的植株高 10 倍 ( B ou m a , 1 9 83 )
。

由于叶片也有胚胎期
、

伸展期
、

成熟期和衰老期之分
,

与其相应的营养元素就有累积期
、

停滞期及再分配期之别
。

因此
,

进行叶分析时
,

必须首先对叶片的生理年龄及营养元素的需

求作出正确的判断
。

大量的统计资料表明
,

植物化学诊断中出现的误诊
,

主要由于采样不当面引起的
。

虽然

根据植株的养分浓度 (含有率 )亦可诊断养分的丰缺
,

但在探索最适养分状况时还必须考虑植

株对养分的总吸收量
,

因此
,

植株的干物重的个体差异将对计算总吸量产生 巨大的影响 (河

野通佳
,

19 74 )
。

根据对水稻样品的统计分析
,

养分浓度的变异系数
,

氮在各生育期平 均 为

4
.

4一 1 0
.

3% ; 磷为 5
.

4一 1 8
.

4 ; 钾为 5
.

9一 8
.

0 %
,

然而干物质的变异系数却很大
,

同一生育

期平均为 1 5
.

9一 1 9
.

5 %
。
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在化学诊断中还要注意临界浓与养分元素的相互作用之间的关系
。

某种元素浓度的变化

可能导致另种元素的缺乏或过量
,

这种现象是极为常见的
。

例如
,

在高磷条件下常引起 Z n 和

F e
缺乏 , 过量硝酸盐将使磷的溶解度降低

; 铁 的不足易导致锰的过量以及元素间的协合或拮

抗作用等等
。

从而使具有相对影响的养分 的临界浓度规定较宽的范围
,

即变化幅度较大
。

为了避免由于养分之间的
“

假拮抗作用
”

而引起化学诊断的误诊
,

70 年代 以来
,

eB
a o g ils

提出了 D RI S 诊断系统
,

试图借助这个系统预测影响产量的多种元素的关系
。

显然
,

这是一

个较为综合的诊断方法 ( S u m m e r , 1 9 7 7 )
。

环境 因素对植物营养诊断的准确性有很大的影响
。

例如
,

光照下的叶片其氮临界值显著

高于遮光的叶片 , 强光下的叶片其磷浓度比弱光下的叶片高
。

温度的影响也一样
。

但是
,

土

壤水分的变化对养分 的影响较为复杂
。

有人认为
,

降低土壤水分
,

将导致植物体内氮浓度的

增加 , 钾浓度的降低
;
并对磷

、

钙
、

镁含量产生影响
。

而另一些报道则认为
,

在水分逆境条

件下
,

可 以增加植株体内氮
、

磷
、

钾
、

钙
、

镁和锰的浓度
。

通常认为
,

土壤干早可导致某些

养分在土壤溶液中的浓度增加
,

从而相应地提高植株体内的养分含有率
。

但是
,

干旱往往限

制了植物的生长和对养分的吸收
,

因为水分逆境促进了植株老龄组织 内有杭物质水解
,

溶性

养分增加
,

致使养分吸收量减少
。

这只表明植株内在需求的降低
,

而不是养分有效性 的 变

化
。

二
、

展 望

植物营养诊断不论是过去
、

现在或未来都是科学施肥 中主要依据
。

它将随着科学技术的

发展而不断地改进
、

完善和提高
,

使之更好地揭示土壤一植物间养分供求特点
。

当前
,

植物

营养诊断研究应从以下 3个方面考虑和发展
:

1
.

完善现有的诊断技术和方法
。

首先
,

要使现有的方法在应用上达到定量和准确 的要求
;

其次
,

要结合我国农作物栽培区域的划分
,

制订各区域的统一诊断方法
、

诊断指标及其与施

肥的联系 , 第三
,

研制新的方便 的测试手段
,

特别是有关田间速测仪器的引进和研制
。

2
.

从单一元素 的诊断转向综合诊断
。

随着我国肥料工业的发展
,

以及多年来对大量元素

肥料施用 的理论和应 用的研究
,

氮
、

磷
、

钾的诊断问题较为成熟
。

但是
,

有关微量元素的施

用问题则显不足
,

有关这方面的诊断研究
,

无论在方法上和理论上都十分薄弱
。

而且
,

微量

元素缺乏或过量的间题常常又是与大量元素肥料施用量有关
。

因此
,

需要综合地进行 诊 断
。

现在
,

D R IS 综合诊断推荐系统已在我国水稻上应用 (丘星初
, 1 9 8 3)

。

虽然
,

这种综合诊 断

方法尚不能根据诊断结果确定施肥量
。

但是它可以告诉人们需要增施什么肥料
,

在此基础上
,

再结合施肥量与产量 的效应关系
,

即可确定施肥量
。

看来
,

它是一种较好的综合诊断系统
。

3
.

拓宽植物营养诊断的内容
。

考虑到作物对土壤养分 的依赖性在一定程度上大于 对 当

季肥料的依赖性这一事实
,

80 年代以来
,

国际上对高提作物对土壤养分利用效率的作用十分

重视
。

因而开展了作物根系利用土壤中缓效性和难溶养分方面 的诊断
。

然而
,

我国对这方面

和工作尚未引起足够的注意
,

急待加强
。

此外
,

结合推荐的建立
,

要对植物需肥的一些参数

进行研究
。

其中有关作物在不同生育期对土壤溶液中最低吸收浓度的极限值就是重要内容之

一
。

国内外研究者认为
,

这可能是衡量作物耐搭及吸收能力的指标之一
。

另外
,

根系对养分

的最大亲和性及其在吸收养分
_

七的作用
,

以及作物的吸收容量
、

体内浓度与产量构成 因素 的

关系等等都是影响科学施肥的重要因素
。

近年来
,

含氯化肥的应用在某些地区和作物上 占有
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一定 的比例
,

作物含氯量的临界指标和氯离子与其它离子的相互关系的诊断研究也应给子洲

意
。
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(上接 第 1 72 页 ) 于哪一类
,

而且还可 以通场三上原始样本的回代判别研究聚类是 否勇合 适 等

等
。

上述多因子综合判别土壤生产力等级的方法
,

应用于施肥咨询实践已经取得了较好的结

果
。

总之
,

优化推荐 (配方 )施肥是一项以田间生物试验为基础
、

土壤测试 与多点分散试验相

结合的综合技术
。

它是应用电算机编制县级施肥咨询服务软件系统 的依据
,

必将进一步推进

我国推荐 (配方 )施肥技术向数量化方向发展
。
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