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作物植株营养诊断研究所要解决的问题
,

正如李庆连教授所指出的
:
第一是分析方

法 ; 第二是采样问题 ; 第三是分析数据和作物生长或产量之间的相关性 ; 第四是把分析结

果应用于施肥指导 [1] 。

近年来
,

我们在解决上述四个问题上进行了一系列的试验研究
,

现

将试验结果报告于后
。

夸

一
、

采样
、

分析和田间试验设计

粤

选取植株分析的灵敏部位是水稻营养诊断中首先应当解决的问题
。

水稻一生的总叶片数虽因品种

不同而不等
,

但在每个生育期出现的叶片数却不多
,

一般为 3一 5 片
。

我们的结果表明
,

选取完全展开的

心叶下的第一片叶的最中部位置较为适宜
,

因此叶片中的氮磷钾养分比较稳定
,

对施肥的反应也较敏

感
。

水稻植株营养诊断方法甚多
L’1 。

本文应用参考文献【3 ]所介绍的方法
,

此法系用
“

打洞机”直接在田

间钻取稻叶小圆片作为分析样品
。

将取得的样品置于试管中用 H
:

so
; 一H , 0

,

湿烧制备待测液
。

用奈氏

(Ne
“ler ) 试剂比色法测定全氮 ; 用三价锑存在下的抗坏血酸还原比色法测定全磷 ; 四澳萤光素存在下

的 1 8 一冠
一6 苯萃取比色法

〔刁’

或火焰光度法测定全钾
L” 。

分析结果以镶平方厘米叶片所含氮磷钾的微克

数表示
。

大量分析结果表明
,

上述方法具有良好的准确度和精密度
,

与常规法两者之间有极显著的正相关
。

同时
,
设备简单

,

分析速度较快
,

在生产上应用时能做到不误农时
。

我们通过田间试验对上述诊断方法进行考查
。

田间试验设计共 11 个处理
,

即 C K (不施肥)
,

N,
。

(亩施纯氮 3 0 斤)
, p , ,

(亩施 p :
o

,
1 5 斤)

, K
, 。

(亩施 K
,
0 3 0 斤 )

, N
: 。p : , , N

3 o
K

3。 , p , ,
K

, 。 , N , 。 z, . ,
K , 。 ,

N
: 。p ,

K
: 。 , N

: 。p : 。
K

: 。 , N
一。p : 。K ; 。。

各处理重复两次
,

共计 2 2 个小区
。

每小区面积 0
.

0 5 亩
,

随机排列
,

均

作田埂
。

供试肥料全用化肥 : 氮肥用尿素(按含 N 朽 % 计) ;磷肥用过磷酸钙(按 P夕
,

18 % 计 ) ;钾肥

用氯化钾(按 K刀 50 肠 计)
。

施法为基追各半
,

追肥按面肥 :分莫肥 : 穗肥 ~ 5 : 3 : 2 施用
。

水稻插植密度

视品种特性而定
。

试验田管理与大田相同
。

考虑到土壤和气候条件的代表性
,

试验分别在本所
、

上犹
、

石城和于都四地进行
。
供试土壤的农化性伏列于表 1 。

取样诊断 自水稻分孽开始按生育期进行
。
分析结果用数理统计方法处理

。
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农 1 供试土城的农化性状

试试脸地点点 上壤类型型 母质质 肥力力 前作作 水稻稻 养分含t (p p m )))

供供供供供供供试品 种种种种种种种种种种种种种种 碱碱碱碱碱碱碱碱解氮氮 速效磷磷 速效钾钾

本本所所 紫色土土 第三纪纪 低低 晚 稻冬闲闲 红梅早早 3 222 3 888 2 555

紫紫紫紫砂页岩岩岩岩岩岩岩岩

上上犹犹 冲积土土 河流冲积物物 低低 晚稻冬闲闲 中国选选 3 555 3 666 8000

石石城城 红坡坡 花岗岩风化物物 中中 紫云英英 珍珠矮矮矮矮矮

于于都都 红坡坡 第 四纪纪 高高 早 稻稻 汕优 2 号号号号号
红红红红色粘土土土土土土土土

专

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 水稻叶片中 N
,

P
,

K 含 t 的变化与施肥的关系

首先
,

从统计稻谷亩产 80 0 斤以上的水稻各生育期的养分平均值及其比值所得的吸

收曲线(图 l ,
2 )来看

,

叶片中氮素浓度随着分萦的进行而急剧下降
,

至幼穗形成期达最低

点
,

随后又迅速回升
,

自孕穗以后则一直平稳缓慢下降
。

而磷和钾的吸收在营养生长期逐

步上升至幼穗形成期达高峰
,

在随后的生殖生长期又下降
。

与此相应的 N / K 和 N / P 均

呈
“ v ” 字形

,

而 K /P 的变幅则很小
。

水稻在幼穗分化前是以氮代谢为主的营养生长
,

此

后转为以碳代谢为中心的生殖生长
。

显然
,

三要素养分的吸收的变化规律
,

则与此生理要

求是相适应的
。

看来此结果不但表明叶片诊断方法的可行
,

而且具体数量还将作为诊断

指标的参考
,

在下面予以讨论
。

其次
,

从不同肥力的土壤上施肥试验中各生育期测得的 N
, P , K 的平均吸收量来

看
,

氮磷之间有交互作用
,

施氮能促进磷素的吸收
,

其增加量在 4
.

4一 12 务 ; 施磷对氮的吸

N / P
,

K / P N / K

zuJ。一的二

P
719爪尸似

.

116爪畔114113]12拓厂
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介
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图 1 水稻叶片中氮磷钾的吸收曲线 图 2 各生育期中元素比值的变化曲线
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兮 收量也有不同程度的增加
。

相反地
,

氮钾之间有拮抗作用
,

施钾引起氮素吸收量降低
。

而

磷钾之间的影响则是很小的
。

再次
,

施肥量的多少对植株养分的吸收则与土壤基础肥力有关
。

在高产土壤上施肥

对植株养分吸收量的影响很小
,

而在低产土壤上则不同
,

随施肥量的增加
,

三要素的吸收

量都有不同程度的增加
,

递增速度以氮素最大
,

钾素次之
,

磷素最小
。

但施肥量过多时
,

叶

片中三要素的积累量过剩
,

并不能获得相应的增产效益
,

反而浪费肥料
,

所以应用植株营

养诊断方法来控制施肥量就很必要了
。

(二) 水稻叶片中 N
,

P
,

K 含 t 与水稻经济性状的相关性

表 2 结果表明
:

(l) 分莫期总苗数的多少与稻叶内氮素含量呈极显著的正相关
,

说明

提高苗期叶片中的氮素含量能促进分羹
,

但与成穗率又呈极显著的负相关
,

表明氮素过量

又会产生过多的无效分羹
,

因此在高产栽培上控制分葵后期的叶片含氮量具有重要意义
。

苗数与钾素含量呈显著正相关
,

但成穗率与钾素含量的负相关更为显著
,

因此分萦期内的

钾素含量不宜过多
。

(2 )每穗实粒数与钾素含量的正相关极为显著
,

表明幼穗分化开始 后

提高叶片内的钾含量有利增加实粒数
。

每穗实粒数与氮素含量的负相关也极为显著
,

表

明抽穗后叶片含氮量不宜过高
。

(3 )千粒重与磷钾含量均呈极显著正相关
,

说明水稻抽穗

以后
,

提高叶片磷钾含量有利于提高千粒重
。

表 2 水稻主要经济性状与叶片元紊含t 的相关系数 (r 值 ) (品种为珍珠矮
, 3 月 26 日播种

,

月 3 日插秧
,

行株距 6 x 4 寸
, 7 月 31 日收获)

测试项目

苗数

有效穗

成穗率

N P K

.

6 2 1* *

.

0 2 6

0
.

5 0 5 *

0
.

4 15

N P K

0
.

6 6 0 巾 * 0
.

3 0 3 0
.

5 3 7 * *

一 0
.

8 2 0 . * 一 0
.

0 2 7 一 0
.

0 6 1

一 0
.

3 6 0 0
.

5 5 0 * * 0
.

5斗2 * *

d
1

6
,产J,了11气了工,‘月,Jl

一 0
.

5 6 6 * * 一 0 一 0
.

5 7 7 * *

测试项 目

每穗实粒

结实率 一

千粒重

。 = 22 : * 5% 水平显著 ; ** l % 水平显著
。

每

统计水稻 自分奠至抽穗各生育期叶片中三要素的平均值 Xi 与其稻谷产量 Y 的回归

关系
,

所得回归方程如下
:

红梅早
: Y ~ 一 5 7 5 + l

.

3 8 X N + 5 0
.

8 8 X P
+ 2

.

3 5 X K
(复相关系数 R 一 0

.

8 15 ; 产量

范围
: 4 0 4一 9 1 2 斤 /亩)

汕优 2 号
: y ~ 一 7 0 + 4

.

1 3 X N + 9
.

3 8 X P + 1
.

9 9 X K
(复相关系数 R 一 0

.

7 4 6 ; 产量

范 围
: 7 6 8一 10 3 2 斤 /亩)

上列三元回归关系
,

经方差分析证明是高度显著的 (
, ~ 2 2 ,

P < 0
.

0 1 )
。

因此在统

计学的基础上
,

可以设法运用诊断方法指导施肥来调节各生育期氮磷钾养分的含量来达

到较高的产量水平
,

或者相反
,

根据回归方程
,

从已得的诊断结果来预报稻谷产量都是可

能的
。

当然
,

由于稻谷产量并非单纯由营养状况来决定
,

而且还受许多其他因素所制约
,

故可以想象
,

回归方程中的常数项和三要素的回归系数均可能出现显著的差异
。

但在局

部地区
,

当条件(如品种和栽培措施)限制较严的情况下
,

又能掌握好采样和三要素的测定

技术
,

则能提高回归精度并应用三元回归方程进行产 量预报
。
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(三) 关于公养诊断指标及诊断圈

根据上述结果和讨论
,

我们认为水稻叶片单位面积中所含 N
, P , K 量及其比值可以

作为水稻营养诊断的指标
。

我们统计了江西赣州地区双季稻亩产量 80 0 斤以上的田块
,

也考虑到当地的常规品种和杂交水稻
,

其结果列于表 3o

为了合理而简便地应用这些诊断结果
,

我们参照了 Be au fil s 发展起来的
“

诊断和建议

争

表 3 水稻曹养诊断的初步标准

水水 稻稻 统 计计 元 素素 平均值值 标准 差差 变异系数数 元素比值值 平均值值 标准差差 变异系数数
生生育期期 资料数数数 XXX 555 C

.

厂%%%%% XXX SSS C
.

V %%%

分分旅始期期 6 222 NNN 1丁333 2 666 15
.

000 N / PPP 13
.

666 2
.

000 14
.

777

PPPPPPPPP 13
.

333 1
.

999 14
。

333 N / KKK 1
.

6 666 0
.

4 000 2浦
.

111

KKKKKKKKK 12 222 2 555 2 0
.

555 K /PPP 9
。

222 2
.

333 25
.

000

幼幼 穗穗 5 000 NNN 1 1999 1777 14
。

333 N / ppp 7
.

222 l
。

lll 巧
.

333

形形成期期期 PPP 17
。

lll 1
.

111 6
。

444 N /KKK 0
.

8 222 0
.

1 999 23
.

222

KKKKKKKKK 15 555 2 000 12
.

999 K /PPP 9
.

333 l
。

999 20
.

444

孕孕德期期 3 888 NNN 12 999 2 111 16
。

333 N / PPP 8
.

555 1
.

222 l斗
.

111

PPPPPPPPP ! 5
.

111 1
.

888 1 1
.

999 N /KKK 0
.

9 555 0
.

1 999 20
.

000

KKKKKKKKK 巧 000 2 555 16
.

777 P /KKK 9
.

111 1
。

999 20
.

999

抽抽德期期 6 222 NNN 12 777 2 000 巧
.

777 N / PPP 9
.

000 1
.

555 16
.

777

PPPPPPPPP 1斗
。

888 l
。

666 10
.

888 N /KKK 1
.

1 666 0
.

2 222 19
.

000

KKKKKKKKK 13 222 2999 2 2
.

000 P /KKK 9
.

000 1
.

888 20
.

000

泊泊浆期期 6 222 NNN 12 666 I777 13
.

555 N / ppp 1 0
.

碍碍 1
.

666 15
。

斗斗

PPPPPPPPP 1 1
.

555 1
.

111 9
.

666 N /KKK l
。

2 222 0
.

2 777 22
.

111

KKKKKKKKK 10 333 l999 18
.

444 王)/ KKK 9
.

888 2
.

000 2 0 斗斗

时25l

P�bl抽19一一

P7

盆 P

、
,

/
” / K

叹咯

盆. 1盯 K fl咫 72 K奋147 K母

户
产、

丫

\
9争
N 奋

19 .. 0

P f

图 3 分黎始期诊断图

的综合系统
”
(简称 D Rl s) 的方法

【61 ,

初

步尝试作成诊断图 (图 3)
。

关于作图的

根据和原则
,

su m ne r 的文章中作了介

绍【‘.7] ,

他根据文献上列出经选用的上千

个数据 (如小麦和玉米叶片的 N
, P , K

含量 )
,

考虑到总体的变异性提出同心圆

的直径为 4 / 3 5 和 5/ 3 5 。

这种方法国

外在甜菜
、

大豆
、

橡胶树上也都有应用
。

在水稻上我们是初步尝试
,

按照统计估

计的习惯标准
,

选用了 叉士 s 作为养分

平衡的临界范围
,

介于 又士 s 和 又土 2S

之间的则认为养分不足或略有偏高
,

在 故

又士 2s 和 又士 3S 范围则视为养分缺乏

或偏高
,

而在 又士 3s 之外者则认为严重
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,
缺素或过量

。

对于上述指标 为了应用上的方便
,

可根据表 3 的数据作出三个同心圆组成的诊断图
,

图中圆心为元素含量及其比值的平均值 叉
,

内圆区为养分平衡区
,

其值为 又士 s ,

用平

行箭号* 表示 ; 介于内圆区和中圆区之间为养分不足或略有偏高区
,

其值为 叉士 2 5 ,

用4 5
。

短箭号向下、或向上 / 表示 ;介于中圆和外圆区之间为养分缺乏或偏高区
,

其值为 又 士

3 5
,

用箭号垂直向下 古或向上 个表示 ;在外圆之外为严重缺素或过量区
,

其值小于 叉 一 3S

或大于 又 + 3s
,

用双箭号垂直向下 妙或向上 介表示
。

图 3 是一个例子
,

为分萦始期的诊

断图
。

根据此图
,

氮素的丰缺指标为
:

若 N < 1 4 7 , N / p < 1 1
,

6 , N / K < 1
.

2 6 表示氮素不足 ;

N < 1 2 1 , N / p < 9
.

6 , N / K < 0
.

8 6 表示抓素缺乏 ;

N < 9 5 , N / p < 7
.

6 , N / K < 0
.

4 6 表示严重缺氮
。

若 N > 1 9 9 , N /p > 1 5
.

6 , N / K > 2
.

0 6 表示氮素略有偏高 ;

N > 2 2 5 , N / p > 1 7
.

6 , N / K > 2
.

峪6 表示氮素偏高 ;

N > 2 5 1 , N / p > 1 9
.

6 , N / K > 2
.

8 6 表示氮素过量

磷钾的丰缺指标
,

照此类推
。

为了验证上述诊断指标
,

结合我所紫色土上的施肥试验发现
,

诊断指标对施肥的反应

是很敏感的
,

不同的施肥处理与诊断结论基本一致 (表 4 )
。

为进一步验证诊断后指导施肥的效果
,

于四个完全相同的施肥处理中
,

在幼穗形成期

采样诊断
,

所得结果 (表 5 ) 表明
,

虽然由于土壤肥力差异和取样测试误差的影响致使分析

结果不完全相同
,

但都得共同的诊断结论
:
严重缺钾

。

于是在第 1 , 2 两个处理中
,

每亩

施氯化钾 16 斤
,

以第 3 处理为对照 ; 在第 4 处理中不按诊断结论施肥
,

而亩施尿素 16 斤
。

施肥后在孕穗期再诊断
,

结果表明不施肥的处理仍然缺钾
,

特别是施氮的第 4 处理缺钾严

重加剧招致赤枯病的发生 ; 而施钾处理其需肥次序发生改变
,

由缺钾而转变为缺氮了
。

于

是在第 1 处理中亩施尿素 8 斤
,

其余处理均为对照不再施肥
。

产量结果表明
,

第 4 处理严

重减产
,

较不施肥的对照减产 4
.

2务
,

较施钾的对照减产 10
.

6 外
。

而按诊断结果指导施肥

的第 1 处理产量最高
,

比不施肥的对照增产 21
.

7 多
,

比误施氮肥的第 4 处理增产 26
.

9 %
。

看来
,

用本诊断法在生产上是有效果的
。

在赣州地区各县推行此诊断法时
,

也同样取得较

好的效果
,

其增产率在 4
.

5一89 多 之间
。

参 考 文 献

[ 7 J

每

李庆逸
,
19 78: . 土壤农化参考资料

》 ,

第 1 期
,

第 9 页
。

中国科学院南京土壤研究所
, 1 9 78: 土壤理化分析

。

上海科学技术出版社
,

4 23 一43 1 页
。

丘星初
, l甲 8: 水稻营养的化学诊断方法

。

化学通报
,

第 1 期
, 21 一25 页

。

黄荣级等
, 19 82: 冠醚类化合物在化学分析中的应用

。

分析化学
,

第 10 卷 7 期
,

权3一们5 页
。

同 [ ZJ
,

第 3 6 7页
。

s u m ”e
万

,

M
·

E 一 19 7 7 , p ‘e l、m in a ‘y N p K 无o lia r d 、a “n o , t ic ”o , m , to , , h e a t一 c o m m u n
·

5 0 11 S C i
·

& p l
·

A n a l
. ,

8 : 1月9一 16 7
.

su m n : e r ,

M
.

E
. ,

19 7 7 : U se o t the D R Is sy. tc 二 访 正0 1远 r d ia g n o . 妇 o t e r o p s a t h喀h y七ld le v els
.

c o :: ,
·

m u n
.

s o il sc 豆
.

& p l
.

A n a !
. ,

8 : 2 5 1一2 6 8
.

, .J工..J工‘.J, .JI1J
.J

,几,‘之JJ,
.rJ口br.L1.‘.

..‘‘护卜.Lrt.�


