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洪顺山 庄珍珍 胡炳堂 李锦清 余建新

摘要 用 和临界浓度值法对湿地松幼林的营养状态 比较研究发现
,

在诊断针叶磷素营

养状态时
,

用 法 比临界浓度值法更准确
。

施用磷肥能显 著地提高湿地松幼林生长量
,

并与

指数密切相关 但与叶片中磷的浓度相关不显著
。

植株从磷肥吸收的磷量被林分生长的
“

稀

释效应
”

所抵消
,

使施磷植株叶片中磷的浓度没有明显提高
。

同临界浓度值法一样
,

法也受林

龄和立地环境因素的影响
,

故用于计算诊断参数的高产群体应当从当地的同龄林选择
。

根据  !

的诊断结果
,

江西永丰低丘红壤湿地松造林 施肥的效应机理为 氮肥增加针叶 素的过量积累
,

加

剧 了养分的不平衡状态
,

对生长无益
。

单施钙镁磷肥
,

每公顷施纯磷
,

就可全面改善幼林的

营养状态
,

使主要养分元素
、 、 、

达到理想的平衡状态
,

显著促进幼林生长
。

钾肥提高幼林

钾的吸收量
,

但可能属奢侈吸收状态
,

对生长无影响
。

关键词 湿地松幼林
、

营养诊断
、 、

临界浓度值法
、

肥效机理

农林作物营养诊断最普遍使用的方法是土壤测定和组织养分临界浓度值法
。

但正如

和 。 ’」指出
,

这两种方法都存在不少问题
,

影响诊断结果的可靠性
。

土壤测定的主要

问题是土壤肥力不均匀
,

难于精确采样 组织养分临界浓度值法的主要缺点是养分浓度随作物

年龄和生长季节而变动
。

因此营养诊断方法仍处在不断探索和改进之中
。

年
,

 !  提

出一种新方法
,

称为  !
,

其理论依据是作

物正常代谢所需的各种养分元素必需是平衡的
,

一种元素与其它各种元素的比值存在一个最

佳平衡值 最适值
,

待诊作物养分实测比值距最适值越近
,

养分越接近平衡 反之
,

结果亦反
。

它的最适值来自当地高产群体叶分析元素比值的平均值
。

该方法提出之后受到广泛的注意
,

随

后在农作物 习
、

果树和林木’ 〕的营养诊断证明
,

它比传统的养分浓度临界值法的诊断更准

确
。

当然 法仍有不足之处 
,

应用时仍需非常小心
。

本文的 目的在于 以湿地松幼林的田间施肥试验为检验标准
,

探讨 法作湿地松营

养诊断方法的可行性 阐述湿地松幼林施肥的效应机理
。

材料和方法

湿地松造林基肥试验

试验林位于中亚热带江西省永丰县恩江林场
。

立地为低丘台地
,

土壤母质为第四纪红色粘

土
,

土层深厚
,

表土 一
,

含有机质
,

全
,

全  
,

全  
,

碱 解
,

速效
一

 浸提
,

速效
,

交换性
、

含量分别为 。 和  
。

试验林属国家造林项目林木施肥试

一 一 收稿
。

洪顺山副研究员
,

庄珍珍
,

胡炳堂 中国林业科学研究院亚热带林业研究所 浙江富阳  李锦清
,

余建新 浙江

省余杭县长乐林场
。

, 本文为国家攻关项 目林木施肥专题部分内容
,

田间试验得到李祖勋
、

肖齐绪等同志帮助 特此致谢
。
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点
,

设置 个造林施肥处理
,

即
, , , , , , , , , , ,

和对照
。

四

次重复
。

各元素施肥水平 为
, , , , , 。

、 、

肥源分别为尿素
、

钙镁磷肥和氯化钾
。

年 月造林
,

栽植密度为
,

处理小区 株树
。

 年 月和 年 月

分别从两个区组采集近期成熟针叶分析主要养分元素含量供诊断之用
。

湿地松高产幼林

试验区设置在中亚热带北缘地区浙江省余杭市长乐林场
,

立地为低海拔缓坡丘陵
,

土壤母

质为页岩风化残积物
,

土层厚度
。 以上

。

表土养分含量为有机质 写
,

全 写
,

全

 
,

碱解
,

速效
,

速效
。

前作泡桐
,

 年春营

造湿地松
,

栽植密度
,

每株施 钙镁磷肥作基肥
。

 年 月调查
,

平均树高

土
,

林分速生而且整齐
。

为了创造更优越的生长条件和更复杂的肥力环境
,

用

以建立湿地松幼林的营养诊断参数
,

设置了 组追肥处理 表
,

第个处理 株树
,

年

月
,

施下全部肥料
。

 年 月和 月
,

分别采集近期成熟针叶分析
,

供营养诊断之用
。

表 湿地松幼林追肥试验设计

施 肥 等 级 株

龙 任
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¹ 元素右下角数字代表该元素每株施 用克数
。

º
配 合的 N PK 肥施用量统一为每株施 4。

、

6 0

、

40
9

。

1

.

3 针叶养分测定方法

全部样品由浙江省农科院中心实验室统一测定
。

用克氏法定氮
,

钥锑抗 比色法定磷
,

I N

盐酸浸提
,

原子吸收光谱法测定钾
、

钙
、

镁
。

1

.

4 D R
Is 指标(指数 )含义及计算方法

D R IS 指数值表示养分元素的平衡状态
,

正值表示含量足够
,

负值则含量不足
,

零值表示

最佳平衡状态
,

正负数绝对值越大
,

养分越不平衡
,

对生长越不利
。

D R IS 指数的各种平衡状态

有不同的划分标准
,

本文采用 Be
auf il s「

5〕提出的标准
,

即养分 比例标准平均值士 4 /3 s D (标准

差)为适宜范围临界值
;士 8/3 S D 为严重不平衡临界值

,

界于两者之间则为中度平衡
。

D R IS 指数的计算方法
,

作者在前文闭 曾作过简要介绍
,

更详细了解可参阅有关的专题评

论[
7,

,
]
。

2 结果与分析

2.1 诊断参数

长乐林场试验林的施肥处理未发现对生长有显著影响 (表 2)
,

1 9 9 3 年各处理的树高生长

量都达到 l m 左右
,

属优良林分
,

全部列入高产组诊断参数的统计
。
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表 2 长乐林场湿地松幼林施肥处理 1, 93 年树高生长t (单位
:m )
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1 养分比值及 其变异 系数 从 1993 年和 1994年两个春季取样分析统计发现 (表 3)
,

湿

地松幼林阶段养分 比的年度变化相当大
,

主要养分 N /P 和 N /K 的平均值相差约 1
.
5~ 2 倍标

准差
,

将对诊断结果有严重影响
。

随后研究又发现
,

不同地区同一林龄的养分 比值相差也较大
,

因此
,

林木的 D R IS 诊断不宜按农作物的方式建立统一的养分比值标准诊断参数[s]
,

除非对不

同林龄或立地影响因素进行修正[s]
。

如果采用当地同龄的高产林统计养分比率作诊断参数
,

就

可以消除林龄和立地差异的影响
,

获得满意的诊断结果(见 2
.
2 节)

。

表 3 长乐林场湿地松 (高产组 )养分比值及其变异系数 (n 一 36)

调查时间
(年一 月)

项 目 N /P N /K N /C a N /M g K /P C a/P P /M g K /C a K /M g C a/M g

1993 一0 3

平均值

标准差

变异系数(% )

平均 值
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2 养分平衡状态的 D R is 指数度量标 准 D R IS 指数的理想值为 o
,

但是实测结果总有

一定偏差
,

最好的丰产林养分比的实测值有一定的变化范围
。

从长乐林场丰产林的 36 块标准

地统计
,

各种平衡状态的 D R IS 临界值如表 4 。

以 N 为例
,

如果 N 的 D R IS 指数绝对值小于

13
.
2 ,

则表示 N 素养分状态落在适宜范围
;
落在 13

.
2 ~ 19

.
2 之间则表示中度不平衡

,

如为负

数则可能出现缺 N
;如绝对值大于 19

.
2 ,

表示 N 素状态极不平衡
,

如为负数则可能严重缺 N
。

余者类推
。

表 4 中 N ll (N u trien t Im b alan ee In diees)称为养分不平衡指标
,

为各养分元素 D R IS

指标值绝对数之和
,

用于衡量总体养分的平衡状态
。

N ll 小于 54
,

则表示养分在总体上处于理

想的平衡状态
;
大于 72 预示养分严重不平衡

,

对生长有显著影响
。

表 4 湿地松幼林 D R Is 指数养分平衡状态划分标准

项 目 K C a M g 养分不平衡指标 N ll

适宜临界值(士 4/ 3 S D )

严重不平衡临界值 (士8/ 3 S D )

士 1 3
.
2

士 1 9
.
2

士11
.
8

士17
.
4

士 1 5
.
9

士 2 3
.
5

士 17
.
5

士 25
.
7

士 1 3
.
0

士 20
.
2 : :

2
.
2 湿地松基肥效应营养诊断

2
.
2
.
1 2龄林的营养诊断 从永丰恩江林场湿地松造林施肥试验的生长调查发现

,

凡施钙镁
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磷肥的处理
,

都明显优于其它各处理
,

因此
,

凡施磷肥的处理都被列入高产组
,

用以统计标准的

D R IS 诊断参数(表 5)
。

并以表 5 为参数
,

计算 2 龄林主要养分的 D R IS 指数 (表 6)
。

表 5 恩江林场 2龄林湿地松D RI S 指数计算参数

项 目 N /P N /K N /C a N /M g K /P C a/P P /M g K /C a K /M g C a/M g

平均值 23
.
78 4

.
10 5

.
11 18

.
26 5

.
95 4

.
71 0

.
771 1

.
28 4

.
63 3

.
61

标准差 1.65 0.70 0
.
68 2

.
53 0.97 0.60 0

.
111 0

.
22 1

.
21 0

.
59

变异系数 (% ) 6
.
95 18

.05 13
.
31 13

.
86 16.30 12

.74 14.40 17.19 26.13 16
.
34

树高与针叶养分浓度及 D R IS 指数相关分析结果表明 (表 6)
,

两种诊断指标在许多方面表

现一致
:(1) 树高生长与针叶 N 浓度和 N 的 D R IS 指数呈极显著负相关

;(2) 树高生长与针叶

M g 的浓度和 M g 的 D R IS 指数呈极显著相关
;(3) 树高生长与 K

、

C
a 浓度及 D R IS 指数相关不

密切
,

但也存在明显的差别
。

特别是对磷素营养的诊断
,

磷的 D R IS 指数与树高生长相关极显

著
,

并与施肥肥效反应一致
;
然而针叶磷浓度与树高生长量不存在明显的相关性

。

从生长反应

推断
,

造林时施磷肥促进幼林生长
,

可以认为施磷肥幼林的吸收磷量增加了
,

但被树体增大所
“

稀释
”

了
,

导致施磷处理针叶磷的浓度没有明显的增加
。

这一点也说明
,

D
RI

S 法 比临界浓度

值法优越
,

它不受
“

稀释效应
”

的影响
。

表 6 恩江林场湿地松 2 龄林针叶养分浓度及其 D R Is 指数
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2
.
2
.
2 3 龄林的营养诊断 1994 年 4 月

,

又对恩江林场湿地松施肥试验林继续采样分析
,

了

解其生长 l
a 后的营养状态的变化

。

诊断参数仍 由磷肥处理的高产组统计得出(表 7)
。

诊断结

果表明 (表 8)
,

经过又 l a 的生长
,

3 龄湿地松幼林的营养状态
,

若与 2 龄林比较
,

有 3方面起

了明显改变
:
第一

,

对照和不施磷肥的其它处理的叶 N 浓度明显下降
,

N 的浓度已降到接近正

常值
,

与施磷处理无显著差别
。

第二
,

对照处理磷的 D R IS 指数由负值转变为正值
,

不施磷的处

理不再表现缺磷象征
,

显示 3龄幼林利用土壤磷的能力增强
。

第三
,

针叶C
a
的浓度与生长呈显

著相关
,

多数生长差的 D R IS 指数亦呈较大的负数
,

预示随着林分生长加速
,

有可能出现缺

Ca
。

表 7 恩江林场湿地松 3 龄林 D R Is 指数计算参数

项 目

平均值

标准差

变异系数 (% )

N /K

3
.
87

0.62

16
.02

N /C a

3。

5 9

0

.

5 5

1 5

.

3 2

N
/ M

g
K

/
P C

a

/
P

1 4

.

8 5

P
/

M
g

0

.

7 5
2

;

‘

: :

1

.

6
4

1 1

.

0
8

2 1
5

.

6
1

7
9

0

.

8
9

1
5

.

1
6

1 5

.

8 6 1
0

: :

9

K
/

C

a

0

.

9 5 0

0

.

2 2
1

2 3

.

2 6

K
/

M
g

C

a

/ M

g

3

.

9 2 4

。

1
8

0

.

8 2
0

.

5 6

2
0

.

9 2 1 3

.

4
0

区组 处理 朋

表 8 恩江林场湿地松 3 龄林针叶养分浓度及其 D R Is 指数
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2

.

3 湿地松基肥效应机理

2
.
3
.
1 氮肥 用表 4 的标准衡量

,

2

、

3 龄林施纯 N 处理的 D R IS 指数都超出养分严重不平衡



期 洪顺山等
:
湿地松幼林营养的 D R IS 诊断

的界限
;N 的 D R IS 指数又为正数

,

说 明单施 N 肥加剧叶中 N 的过量累积
,

有可能抑制C
a 、

M
g

的吸收
;N 肥配合 P

、

K 施用虽无害处
,

也没明显的益处
。

2

.

3

.

2 磷肥 供试磷肥实际上是含有大量副成份的钙镁磷肥
。

从 2 龄林的 D R IS 指数看
,

对

照处理之所以生长不 良
,

是因为 N 素过量积累
,

而 P
、

M
g 养分缺乏

。

施 了钙镁磷肥后
,

N

、

P

、

M
g 这 3 个养分元素的不平衡状态均得到根本改善

,

其指数值都落在适宜范围之内
。

每公顷钙

镁磷肥的施用量按 21
.
82 kg/h m

,

的含磷量计算就已足够
。

2

.

3

.

3 钾肥 虽然永丰恩江林场第四纪红壤速效 K 含量 比较低
,

只有 24
.
5 m g/kg

,

但从生

长反应考察
,

钾肥效果不明显
,

说明湿地松的钾素养分水平相对较低
。

又从针叶养分状态比较
,

钾肥还是有影响的
,

钾肥同时提高针叶 K 的浓度和 D R IS 指数
,

显示幼林对钾肥的吸收属于

“

奢侈吸收
” 。

钾肥还可能对 C a
、

M
g 的吸收起抑制作用

。

3 结论与建议

(l)通过对湿地松幼林施肥试验针叶 N
、

P

、

K

、

C

a
、

M
g s 个元素的营养诊断

,

发现用 D R IS

法的诊断结果与肥料试验的生长效应相一致
,

D R IS 法 比临界浓度值法更精确
,

尤其表现在对

磷素的营养诊断
,

由于林木生长对养分的
“

稀释效应
”

导致临界浓度值法不能对磷素营养状态

作出正确的诊断
,

而用 D R IS 法可以克服养分
“

稀释效应
”

的影响
,

获得正确的诊断结果
。

( 2 ) D R
IS 诊断与临界浓度值法同样受林木年龄和立地因素的影响

。

为了克服这个缺点
,

作为诊断参数来源的高产群体应从当地优 良的同龄林选择
,

才能取得正确的诊断结果
。

( 3) 湿地松幼林肥效机理
:
江西永丰恩江林场第四纪红色粘土在不施肥的情况下栽培的湿

地松幼林
,

针叶的养分状态呈现严重不平衡
,

即氮素过量积累
,

而磷
、

镁明显不足
,

若每公 顷施

含磷素 21
.
82 kg 的钙镁磷肥

,

就可以全面调节针叶主要养分达到最佳的平衡状态
,

促进幼林

速生
。

施纯氮扩大养分不平衡
;施纯钾导致幼林对钾的

“

奢侈吸收
” ;

N
、

P

、

K 配合施用
,

其营养

状态仍与单施钙镁磷肥相似
。

研究还发现
,

3 龄湿地松幼林自身利用土壤磷的能力明显增强
,

不施磷肥的幼林磷素营养 已恢复到正常生长的含量水平
。

参 考 文 献

Elw aliA M O
,

G

a s
e

h
o

G J

.

5
0

1
1

r
e s

t
i

n
g

,

f
o

l i
a

r a
n

a

l
y

s
i

s
,

a n
d D R I S

a s
g

u
i

d

e s

f
o r s u

g
a

r
e a n e

f

e r
t

i
l

i
za

t
i

o n
.

A
g

r
o n o

m
y

J

o u r n a
l

,
1 9 8 4

,
7 6

:
4 6 6 一 47 0

.

Jo n e s C A
,

BO

w
e n

J E

.

C
o

m
p

a r a r
i

v
e

D R I S
a n

d
e r o

p
1

0
9

d i

a
g

n o s
i

s
o

f
s u

g
a r e a n e t

i
s s u e a n a

l
y

s
e s

.

A
g

r o n o
m

y
J

o u r n a
l

,

1 9 8 1

,

7
3

:
9 4 1

~
9 4 4

.

E l w
a

l i A M O

,

G
a s e

h
o

G J

,

S
u

mn

e r
M E

.

D R I S
n o r

m

s

f
o r

1 1
n u r r

i
e n t s

i
n e o r n

l
e a v e s

.

A g r o n
.

J

. ,
1 9 8 5

,

7
7

:

5
0

6 一

508
.

洪顺山
,

胡炳堂
,

江业根
.
毛竹营养诊断研究

.
林业科学研 究

,

1
9

89

,

2 (
1

)

:

巧一24
.

R a th fo n R A
,

B
u r g e r

J A

.

D i
a g n o s

i
s a n

d
r e e o

mxn

e n
d

a t
i
o n

i
n t e g r a t e

d
s 丫s te m m o d ifie a tio n s fo r f r a s e r f i

r e h r is r m a s

t r e e s
.

50 11 段1
.
阮
e. A m

.
J二 19 9 1

,

5 5

:

1 0 2 6 ~ 1 0 3 1

.

H

a n s o n
R G

.

D R I S
e v a

l

u a t
i
o n o

f N

、

P

、

K

s
t a t u s o

f d
e t e r

m i
n e n r s o

y
b

e a n s
i
n

B
r a z

i l

.

C
o

m m
u n

.

i
n

50
1 1

Sc
i

.

P l
a n r

A
n a

l

.
,

1 9 8 1

,

1 2
(

9
)

:
9 3 3 一948

.

S unlner M E
.
U se of the D R IS system in foliar diagnosis oferops at high yield levels

.
C om m un

. in 50 11Sc i
enee and

P lanr A nalysis
,

1 9 7 7

.

8
(

3
)

:
2 5 1

~
2 6

8

.

黄宗玉
.
诊断施肥综合法(D R IS) 的原理与应用问题

.
土壤学进展

.199 0
,

1 8 ( l )

:

22 一 26
.



林 业 科 学 研 究 8卷

N u tr ie n t D ia g n o sis o n Y o u n g S ta n d s o f S la s h P in e b y D R I S

H
ong S h unsha n Z h ua ng

L i J inqing

Z henzhen H
u B ing ta ng

Y u J ianx in

A bstraet A eo m p arative n utrient diagn osis on yo ung stan ds of slash pine b y D R IS and

eritieal eoneentratio n v alue aPP roaeh (C C V A )w as eon du eted
.
T he results show ed that rhe

D R IS prod ueed m ore aeeu rate n utrition al d iag nosis th an th at b y C C V A w h en diagn osing

p ho sp ho rus n utritio na l status in leaves
.
T h at 15

,
t

h
e

p h
o s

p h
o r u s a

p p l i
e a t i

o n e n
h

a n e e
d

t
h

e

g
r o

w
t

h
o

f
s

l
a s

h p i
n e a n

d
t

h
e

g
r o

w t
h w

a s s
i g

n
i f i

e a n t
l

y i
n t e r r e

l
a t e

d
t o

p h
o s

p h
o r u s

D R I S i
n

-

d
e x e s

,

b
u t t

h
e r e

w
a s n o r e s

p
o n s e

f
o r

p h
o s

p h
o r u s e o n e e n t r a t i

o n
i

n
l

e a v e s
.

D R I S d i
a

g
n o s

i
s

w
a s

a
l

s o
i

n
f l

u e n e e
d b y t

h
e a

g
e o

f
t r e e s a n

d
s

i t e e n v
i

r o n
m

e n t a s t
h

e
C C V A

.

5
0

,

h i g h

一

y i
e
l d p

o
p
u
l
a
-

t i
o n s

f
o r e a

l
e u

l
a t i

n
g d i

a
g

n o s
i
s

p
a r a

m
e t e r s

h
o u

l d b
e e

h
o s e n

f
r o

m
t
h

e s t a n
d

s o
f

t
h
e s a

m
e a

g
e a t

r
h

e
l
o e a

l
s
i t

e
.

A
e e o r

d i
n

g t o t
h

e
d i

a
g

n o s
i
s r e s u

l
t s

b y D R I S

,
t

h
e

m
e e

h
a n

i
s

m
o

f N P K f
e r t i l i

z e r s

t o t
h

e
g

r o
w t

h
o

f
y o u n

g
s

l
a s

h p i
n e

w
a s e o n s

i d
e r e

d
a s

f
o

l l
o

w
s :

N
a

p p l i
e a t i

o n
i

n e r e a s e
d

t
h

e
N

e o n e e n t r a t
i

o n a n
d

t
h

e u n
b

a
l

a n e e o
f l

e a
f

n u t r
i t i

o n a n
d w

a s n o t
b

e n e
f i t a

b l
e t o t

h
e

g
r o

w t
h

.

T h
e

a
p p l i

e a t
i

o n o
f

e a
l

e
i

u
m

一

m
a
g

n e s
i
u

m p h
o s

p h
a t e a

l
o n e a t t

h
e r a t e o

f P 2 1

.

8 2 k g
/ h m

Z

w
o u

l d i m

-

p
r o v e t

h
e

N

,

P

,

C
a a n

d M
g

n u t r
i
t

i
o n a

l
s t a t u s

i
n

l
e a v e s s

i g
n

i f i
e a n t l y

,
r e a e

h i
n

g
t

h
e o

p
t

i m
u

m

b
a

l
a n e e

.

B
e s

i d
e s

,

i t
w

a s
f

o u n
d

t
h

a t P
n u t r

i t i
o n a

l
s t a t u s

i
n t

h
e e o n t r o

l
t r e a t

m
e n t w

a s o
b

v
i

o u s
-

l
y i m p

r o v e
d i

n t
h

e t
h i

r

d
y e a r a

f
t e r

p l
a n t i

n
g

,

i
n

d i
e a t i

n
g t

h
e y o u n

g t r e e s
w

e r e a
b l

e t o u s e s o
i l P

t o
m

e e t t
h

e n e e
d

o
f P f

o r t
h

e
i

r
g

r o
w t

h

.

K
e

y w
o r

d
s y o u n

g
s t a n

d
o

f
s

l
a s

h p i
n e

,
n u t r

i
e n t

d i
a

g
n o s

i
s

,

D R I S

,
e r

i
t

i
e a

l
e o n e e n t r a t

i
o n

v a
l

u e a
p p

r o a e
h

,

m
e e

h
a n

i
s

m
o

f f
e r t i l i

z e r r e s
p

o n s e

H
o n g S h

u n s
h

a n ,

A

s s o e
i
a t e

P

r o
f

e s s o r ,

Z h
u

a
n

g
Z h

e n
z

h
e n

,

H
u

B i
n

g
t a n

g
( T h

e
R

e s
e a r e

h I
n

s
t

i
t u t e o

f S
u

b
t r o

p
i

e a
l

Fo

r e s t r
y

,

C A F F
u y a n g

,

Z h
e

j i
a n g 3 1 1 4 0 0 )

; 1 1 J i
n q i

n g

,

Y
u

J i
a n x

i
n

( C h
a n

g
l

e
F

o r e s t
F

a r
m

o
f y

u
h

a n
g

C
o u n t

y
,

Z h
e

j i
a n g P

r o v

i
n e e

)

.


