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摘要:植物营养诊断是评估大花序桉营养状况的可靠、便捷方法。 本研究采用诊断施肥法(DRIS),
对广西崇左发生“黄化症”的大花序桉苗木营养状况进行调查、诊断。 结果表明,大花序桉苗期叶

片营养元素含量与“黄化症”之间密切相关。 大花序桉叶片苗期养分供给状况以及需肥顺序为 Fe >
P > N > Mg > K > B > Cu > Zn > Mn > Ca。 黄化症的叶片 N、P、Fe 和 Ca 诊断指数均小于 0,属于缺乏水

平,是影响苗木黄化的关键因子,而其他营养元素的 DRIS 诊断指数均为正值,供给较为充足。 大

花序桉苗期的各营养元素的适宜范围为 N(7. 50 ~ 10. 80) g / kg、P (1. 25 ~ 2. 98) g / kg、K(10. 37 ~
30. 64)g / kg、Ca(5. 13 ~ 23. 631)mg / kg、Mg(1. 55 ~ 3. 82)mg / kg、Cu(4. 53 ~ 8. 34)mg / kg、Zn(46. 57 ~
62. 83)mg / kg、Fe(140. 03 ~ 226. 31)mg / kg、Mn(252. 95 ~ 426. 99)mg / kg、B(18. 80 ~ 39. 85)mg / kg。
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Abstract:
 

Plant
 

nutrition
 

diagnosis
 

is
 

a
 

reliable
 

and
 

convenient
 

method
 

for
 

evaluating
 

the
 

nutritional
 

sta-
tus

 

of
 

Eucalyptus
 

cloeziana.
 

This
 

study
 

used
 

diagnosis
 

and
 

recommendation
 

integrated
 

system
 

(DRIS)
 

to
 

investigate
 

and
 

diagnose
 

the
 

nutritional
 

status
 

of
 

Eucalyptus
 

grandiflorus
 

seedlings
 

subjected
 

to
 

“ chloro-
sis”

 

in
 

Chongzuo,
 

Guangxi. The
 

results
 

indicated
 

that
 

there
 

was
 

a
 

close
 

correlation
 

between
 

the
 

nutrient
 

content
 

of
 

Eucalyptus
 

cloezianas
 

leaves
 

at
 

the
 

seedling
 

stage
 

and
 

“chlorosis” .
 

The
 

nutrient
 

supply
 

status
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of
 

Eucalyptus
 

cloeziana
 

leaves
 

at
 

seedling
 

stage
 

as
 

well
 

as
 

the
 

order
 

of
 

fertilizer
 

requirement
 

were
 

Fe > P >
N > Mg > K > B > Cu > Zn > Mn > Ca.

 

The
 

values
 

of
 

leaf
 

N,
 

P,
 

Fe,
 

and
 

Ca
 

diagnostic
 

indices
 

of
 

etiolated
 

leaves
 

were
 

all
 

less
 

than
 

0
 

and
 

belonged
 

to
 

deficiency
 

levels,
 

which
 

were
 

key
 

factors
 

affecting
 

seedling
 

yellowing,
 

whereas
 

the
 

values
 

of
 

DRS
 

diagnostic
 

indices
 

of
 

other
 

nutrients
 

were
 

all
 

positive
 

and
 

in
 

more
 

adequate
 

supply
 

standard.
 

The
 

suitable
 

range
 

of
 

each
 

nutritional
 

element
 

for
 

the
 

seedling
 

stage
 

of
 

Eucalyp-
tus

 

cloeziana
 

was
 

N
 

(7. 50 - 10. 80) g / kg,
 

P (1. 25 - 2. 98) g / kg,
 

K (10. 37 - 30. 64) g / kg,
 

Ca (5. 13 -
23. 631)mg / kg,

 

Mg ( 1. 55 - 3. 82) mg / kg,
 

Cu ( 4. 53 - 8. 34) mg / kg,
 

Zn ( 46. 57 - 62. 83) mg / kg,
 

Fe
(140. 03-226. 31)mg / kg,

 

Mn(252. 95-426. 99)mg / kg,
 

B(18. 80-39. 85)mg / kg.
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　 　 大花序桉(Eucalyptus
 

cloeziana
 

F.
 

Muell. )是澳

大利亚特有的用材树种,从 19 世纪末开始引入我

国,可为工业生产提供原材料,包括花蜜、叶精油、燃
料和木制品。 其木材呈现黄褐色,坚固、沉重,非常

耐用[1] ,因此被广泛用于家具、码头和桥梁建设、房
屋和造船、电线杆、坑木、地雷道具和铁路枕木[2] 。
目前已可以通过生根扦插和组织培养进行繁殖,这
极大地促进了它在无性系林业中的应用[3] 。 目前,
亚洲、非洲和南美洲的其他热带和亚热带地区也开

展营建大花序桉商品人工林[4] 。 关于大花序桉的

研究主要集中在遗传改良[5-8] 、栽培利用[9-13] 和材

性研究[14-19]上。 目前,随着广西桉树人工林大面积

单一树种造林,短周期多代次连栽和不科学的经营

管理,使桉树林地的土壤质量和持续生产力受阻。
研究表明,大花序桉无论是在材用价值和生长率上

都有很好表现,目前已在广西多地大力开展试种,每
年都需要大量的苗木。 但在大花序桉苗木培育中,
如果管护不当,常常会出现整片苗木“黄化”现象,
上山造林恢复力差,带来了严重的经济滞后效应。
养分诊断在大田作物生产中应用广泛,起到了较好

的促产稳产效果,而在森林培育中常用的养分诊断

方法有田间实验法、土壤诊断法和叶分析法等,其中

以临界值法和 DRIS
 

法的叶片诊断法应用最为普

遍[20-22] 。
 

DRIS 法又称营养诊断与施肥建议综合法

(diagnosis
 

and
 

recommendation
 

integrated
 

system),该
法不仅可诊断叶内各元素的丰缺,还可排出需肥顺

序[23] 。 DRIS 法已被发现适用于诊断大田作物的营

养状况,如玉米[24] 、棉花[25] 、甘蔗[26] 和马铃薯[27] ,
但是基于 DRIS 方法的大花序桉植株营养状况诊断

研究未见报道。 本研究旨在对发生“黄化病”的大

花序桉苗圃营养状况进行诊断,以期能正确指导其

苗期的科学施肥及苗期专用肥的生产,提高苗木

质量。
 

1 材料与方法

1. 1 样品的采集与测定

本试验所用试验材料来自广西壮族自治区国有

东门林场林科所育苗基地苗圃,该苗圃位于广西西

南部的崇左市扶绥县东门镇(东经 107°55′00″,北纬
 

22°24′54″),地势平坦、阳光充足。 将苗木分为黄化

组和正常组,各组内随机选取生长基本一致、无虫害

的 4 个月大的营养杯苗,各 200 株。 其中正常组平

均苗高 45 cm,黄化组平均苗高 37 cm。 每组分内选

取苗木中部高度为 1 / 2 ~ 3 / 4 间、无病虫害、无机械

损伤的叶片均匀混合后分为 5 个待测叶样品(每个

样品约 0. 2 kg)。 叶片采集后用保鲜袋装袋,洗涤干

净后烘干,参照《中华人民共和国林业行业标准 LY /
T

 

1267—1999》测定叶片的 N、P、K、Cu、Mn、B、Zn、
Fe、Ca 和 Mg 含量,每组 4 次重复。 将分组后的轻基

质土壤样品进行测定,土壤 pH 值、有机质、全量(N、
P、K)、速效(N、P、K)、交换性 Ca、交换性 Mg、有效

Cu、有效 Zn、有效 Fe、有效 Mn 和有效 B 等养分指标

含量测定方法参照《中华人民共和国林业行业标准

LY / T
 

1210-1275—1999》 [28]进行测定。
1. 2 DRIS 指数计算方法

偏函数 f(X / Y)计算公式:
f(X / Y) = [(X / Y)低 / (X/ Y)高 - 1] × 1000 / C. V.
　 　 　 　 (X / Y)低 ≥ (X / Y)高

f(X / Y) = [1 - (X / Y)高 / (X / Y)低] × 1000 / C. V.
　 　 　 　 (X / Y)低 < (X / Y)高

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(1)

式中:X、Y 代表任意两种养分浓度,用(X / Y)低 和

(X / Y)高分别表示黄化组和正常组大花序桉叶片 X、
Y 养分浓度的比值。 f (X / Y) 为偏函数,代表 (X /
Y)低与(X / Y)高偏离程度,f(X / Y)越接近于 0,表示

该元素与其它元素值之间相对平衡。 C. V. 为(X /
Y)高的变异系数。 DRIS 指数表示树体对某一营养

·621· 第 48 卷



覃祚玉,等:基于 DRIS 法的大花序桉苗期“黄化症”苗圃营养状况诊断

元素的需求强度,负指数表示树体需要这一元素,负
值的绝对值越大,表示需要强度越大;反之,表示大

花序桉对这一元素需要强度小或不需要,甚至是过

量的;当指数为 0 或接近 0 时,表明该元素与其它元

素处于相对平衡状态。 所有元素 DRIS 指数的代数

和为零[20] 。 若观测元素为 X / Y 中的 X 时,f(X / Y)
取正值,若观测的元素为 X / Y 中的 Y 时,f(X / Y)取

负值。 因此,X 指数计算公式可表示为:
X 指数 = [ f(X / A) + f(X / B) + … - f(H / X)

- f( I / X)…] / n (2)
式中:n 代表偏函数 f( )的个数,A、B、H、I…代表所

考察的元素,所有元素 DRIS 指数绝对值的代数和

称为养分不平衡指数,用 NII 表示,NII 越大,说明苗

木营养元素间越不平衡[29] 。
1. 3 叶片营养诊断临界标准

将 DRIS 营养诊断的标准浓度分为过剩↑、偏
高↗、平衡→、偏低↘、缺乏↓5 个等级,旨在矫治大

花序桉苗期缺素症,预防营养失调。 将正常组叶片

各营养元素含量平均值与标准差相结合,综合判断

大花序桉叶片养分分级标准。 以正常组大花序桉叶

片营养元素 DRIS 诊断平均值作为平衡指标,则营养

诊断的标准浓度的计算公式均可用公式(3)表示:
偏高值 = 平衡值 + 4 / 3 标准差

过剩值 = 平衡值 + 8 / 3 标准差

偏低值 = 平衡值 - 4 / 3 标准差

缺乏值 = 平衡值 - 8 / 3 标准差

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(3)

DRIS 营养诊断的浓度偏离±4 / 3 标准差为该元

素相对适宜浓度范围,偏离 4 / 3 ~ 8 / 3 标准差为该元

素缺乏或相对富集,偏离±8 / 3 标准差以上为严重缺

乏或过量,极易造成缺素或毒害[20] 。

2 结果与分析

2. 1 苗圃基质土养分分析

根据对大花序桉培育基质土诊断结果(图 1(a),
图 1(b)),除土壤有效 Cu、全 P、交换性 Mg 含量表现

为正产组低于黄化组,其余的养分含量均表现为正产

组 >黄化组,其中两者之间的土壤有机质、交换性 Ca、
速效 K、速效 P、有效 Fe 呈极显著差异(P < 0. 01),
两者之间的土壤全 N、全 P、全 K、速效 N 和有效 Mn
存在显著性差异(P < 0. 05)。 说明轻基质土中大量

元素可能是影响大花序桉黄化的主要因素。
2. 2 苗圃叶片营养诊断

2. 2. 1 不同表现形式的参数统计检验

根据系统综合诊断法(DRIS),对正常组和黄化

注:不同小写字母表示不同组分间的养分含量差异显著(p <
0. 05),不同大写字母表示不同组分间的养分含量存在极显

著差异(P < 0. 01)。

图 1　 苗圃轻基质土养分分析

Fig. 1　 Nutrient
 

analysis
 

of
 

light
 

matrix
 

soil
 

in
 

the
 

nursery

组叶片中的大、中、微量元素含量选用两元素含量比

的不同表示形式进行统计,计算各营养元素含量比

值(N / K、N / P、N / Ca……Fe / Mn)及各形式下的平均

值、标准差、变异系数、方差,计算正常组与黄化组的

方差比(表 1)。 此时的正常组该参项的叶片养分均

值视为元素的最佳含量,对应的含量比值为最佳比

例[20] 。 从表 1 可见,用 45 种表现形式来表示各元

素含量比值,86. 7%的表现形式的变异系数表现为

黄化组 > 正常组,说明正常组营养元素含量及各元

素含量比例状况的平衡度优于黄化组。 方差差异显

著性检验的结果表明,正常组和黄化组间 P、Fe
 

2 元

素含量间存在显著差异(F = 0. 05 水平),其余的元

素浓度方差比没有显著性差异。 统计分析结果表

明,正常组叶片的 N、P、Fe 元素含量高于黄化组,其
它元素含量则为黄化组 > 正常组。
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表 1　 正常组和黄化组 DRIS 诊断参数统计

Tab. 1　 DRIS
 

diagnosis
 

parameters
 

for
 

normal
 

group
 

and
 

chlorosis
 

group

元素　 　
正常组

平均值 标准差 变异系数 方差

黄化组

平均值 标准差 变异系数 方差

黄化组 / 正
常组方差

N / (g·kg-1 ) 9. 15 1. 235 13. 50
 

1. 525 5. 80 5. 040 24. 19
 

5. 585 1. 479

P / (g·kg-1 ) 2. 11 0. 649 30. 72
 

0. 421 0. 93 1. 792 40. 89
 

1. 064 0. 507

K / (g·kg-1 ) 20. 50 10. 602 51. 70
 

112. 402 12. 42 16. 452 12. 86
 

15. 364 0. 700

Ca / (mg·kg-1 ) 6. 77 1. 231 18. 17
 

1. 515 3. 68 3. 148 34. 16
 

6. 580 1. 760

Mg / (mg·kg-1 ) 2. 69 0. 853 31. 75
 

0. 728 2. 37 2. 029 6. 94
 

2. 355 0. 034

Cu / (mg·kg-1 ) 6. 44 1. 430 22. 22
 

2. 045 3. 03 6. 230 35. 57
 

7. 345 1. 740

Zn / (mg·kg-1 ) 54. 70 6. 098 11. 15
 

37. 186 35. 07 39. 740 19. 62
 

54. 800 1. 912

Fe / (mg·kg-1 ) 183. 17 32. 356 17. 66
 

1046. 911 178. 09 109. 220 26. 25
 

105. 500 1. 087

Mn / (mg·kg-1 ) 339. 97 65. 265 19. 20
 

4259. 520 379. 31 285. 270 25. 73
 

243. 000 1. 222

B / (mg·kg-1 ) 29. 32 7. 895 26. 92
 

62. 331 25. 77 16. 130 34. 85
 

23. 550 0. 717

N / P 4. 67 1. 490 31. 89
 

2. 220 6. 22 2. 813 56. 85
 

5. 248 6. 049

N / K 0. 45 0. 032 7. 09
 

0. 001 0. 47 0. 306 22. 26
 

0. 363 8. 251

N / Ca 1. 36 0. 086 6. 33
 

0. 007 1. 58 1. 601 25. 83
 

0. 849 17. 106

N / Mg 3. 44 0. 386 11. 23
 

0. 149 2. 45 2. 484 22. 91
 

2. 371 2. 661

N / Cu 1. 43 0. 151 10. 53
 

0. 023 1. 91 0. 809 47. 29
 

0. 760 17. 276

N / Zn(10-2 ) 16. 86 1. 588 9. 42
 

0. 025 16. 54 12. 682 28. 80
 

10. 191 7. 234

N / Fe(10-3 ) 50. 02 1. 707 3. 41
 

0. 003 32. 57 46. 145 30. 45
 

52. 934 80. 343

N / Mn(10-2 ) 2. 71 0. 307 11. 32
 

0. 001 1. 53 1. 767 45. 42
 

2. 298 12. 412

N / B 0. 33 0. 070 21. 39
 

0. 005 0. 23 0. 312 154. 18
 

0. 237 12. 526

P / K 0. 10 0. 039 37. 00
 

0. 002 0. 08 0. 109 36. 07
 

0. 069 0. 476

P / Ca 0. 31 0. 093 29. 81
 

0. 009 0. 25 0. 569 72. 37
 

0. 162 4. 706

P / Mg 0. 81 0. 309 38. 22
 

0. 096 0. 39 0. 883 49. 31
 

0. 452 0. 668

P / Cu 0. 33 0. 094 28. 62
 

0. 009 0. 31 0. 288 37. 78
 

0. 145 0. 822

P / Zn(10-1 ) 0. 39 0. 129 33. 15
 

0. 002 0. 27 0. 451 46. 63
 

0. 194 0. 962

P / Fe(10-2 ) 1. 17 0. 407 34. 87
 

0. 002 0. 52 1. 641 54. 09
 

1. 009 1. 575

P / Mn(10-3 ) 6. 14 1. 429 23. 29
 

0. 002 2. 46 6. 282 39. 48
 

4. 379 1. 304

P / B 0. 08 0. 039 49. 34
 

0. 002 0. 04 0. 111 192. 59
 

0. 045 0. 738

K / Ca 3. 03 0. 262 8. 62
 

0. 068 3. 38 5. 226 36. 09
 

2. 335 22. 852

K / Mg 7. 69 1. 012 13. 15
 

1. 024 5. 25 8. 108 17. 93
 

6. 524 1. 452

K / Cu 3. 21 0. 441 13. 73
 

0. 194 4. 10 2. 641 29. 29
 

2. 092 4. 276

K / Zn 0. 38 0. 038 10. 02
 

0. 001 0. 35 0. 414 16. 39
 

0. 280 2. 454

K / Fe(10-2 ) 11. 18 0. 540 4. 83
 

0. 003 6. 97 15. 063 30. 04
 

14. 563 49. 035

K / Mn(10-1 ) 6. 10 1. 060 17. 37
 

0. 011 3. 27 5. 767 32. 52
 

6. 323 3. 155

K / B 0. 72 0. 121 16. 79
 

0. 015 0. 48 1. 020 48. 58
 

0. 652 13. 241

Ca / Mg 2. 56 0. 457 17. 88
 

0. 209 1. 56 1. 551 30. 68
 

2. 794 1. 991

Ca / Cu(10-2 ) 4. 98 0. 970 19. 46
 

0. 009 6. 74 5. 106 18. 90
 

4. 297 1. 101

Ca / Zn(10-2 ) 3. 52 0. 445 12. 64
 

0. 002 1. 70 5. 704 50. 56
 

6. 962 26. 587

Ca / Fe(10-2 ) 16. 17 2. 036 12. 59
 

0. 041 9. 25 13. 931 36. 37
 

22. 551 8. 554

Ca / Mn 6. 48 1. 189 18. 36
 

1. 415 6. 91 6. 771 35. 90
 

4. 480 4. 755

Ca / B 1. 06 0. 058 5. 54
 

0. 003 1. 21 0. 505 35. 64
 

0. 896 34. 517

Mg / Cu 0. 42 0. 092 21. 77
 

0. 009 0. 78 0. 326 44. 94
 

0. 321 5. 447

Mg / Zn(10-2 ) 4. 98 0. 970 19. 46
 

0. 009 6. 74 5. 106 18. 90
 

4. 297 1. 101
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续表 1

元素　 　
正常组

平均值 标准差 变异系数 方差

黄化组

平均值 标准差 变异系数 方差

黄化组 / 正
常组方差

Mg / Fe
 

(10-3 ) 14. 66 1. 334 9. 10
 

0. 002 13. 28 18. 578 20. 43
 

22. 322 7. 811

Mg / Mn(10-4 ) 80. 19 17. 402 21. 70
 

0. 030 62. 35 71. 127 24. 76
 

96. 914 1. 436

Mg / B(10-2 ) 9. 44 1. 641 17. 39
 

0. 027 9. 18 12. 579 259. 19
 

10. 000 9. 318

Cu / Zn(10-2 ) 11. 77 0. 533 4. 53
 

0. 003 8. 64 15. 677 25. 08
 

13. 403 32. 720

Cu / Fe(10-2 ) 3. 52 0. 445 12. 64
 

0. 002 1. 70 5. 704 50. 56
 

6. 962 26. 587

Cu / Mn(10-3 ) 18. 97 1. 817 9. 57
 

0. 003 7. 99 21. 839 45. 11
 

30. 226 25. 654

Cu / B 0. 23 0. 062 26. 94
 

0. 004 0. 12 0. 386 231. 44
 

0. 312 4. 508

Zn / Fe 0. 30 0. 033 11. 16
 

0. 001 0. 20 0. 364 36. 90
 

0. 519 15. 617

Zn / Mn(10-1 ) 1. 62 0. 204 12. 59
 

0. 004 0. 92 1. 393 36. 37
 

2. 255 8. 554

Zn / B 1. 95 0. 472 24. 18
 

0. 222 1. 36 2. 464 39. 56
 

2. 327 4. 305

Fe / Mn 0. 54 0. 081 14. 86
 

0. 007 0. 47 0. 383 16. 72
 

0. 434 0. 917

Fe / B 6. 48 1. 189 18. 36
 

1. 415 6. 91 6. 771 35. 90
 

4. 480 4. 755

Mn / B 12. 32 3. 789 30. 76
 

14. 359 14. 72 17. 686 24. 88
 

10. 318 1. 025

2. 2. 2 叶片营养的 DRIS 诊断

通过 DRIS 诊断法可判断元素比值的最佳平衡

态,实测的元素与最适值越接近越平衡[20] 。 通过公

式(1) ~ (2)计算大花序桉叶片养分比值的偏函数 f
(X / Y)(表 2)和养分 DRIS 指数(表 3)。

由表 2 可知,45 种养分表现形式的参数中, f
(X / Y)结果为正、负值的表现形式分别有 24 和 21
种,占比 53. 3%和 46. 7%,表明各元素间同时存在

相对缺乏和相对过量情况,各元素间的比例不平衡。
表 3 数据显示,试验地大花序桉营养不平衡指

数 NII 为 55. 423,苗期大花序桉的需肥顺序为:Fe >
P > N > Mg > K > B > Cu > Zn > Mn > Ca。 黄化的大花序

桉叶片的 N、P、Fe 元素较为缺乏,而 Ca、Mg、Cu、Zn、
Mn、B 元素相对充足。 叶片 DRIS 诊断指数 Fe 元素

负值最大,为-9. 794,表示黄化大花序桉叶片 Fe 元

素相对缺乏,是黄化症发生的主要影响因子。 叶片

N、P、Ca、Fe 诊断指数均小于 0,属于缺乏水平,而其

它元素 DRIS 诊断指数为正值,供给相对充足。 结

合大花序桉需肥结果( Ca 排名靠后)可知,Fe、P、N
为苗期大花序桉正常生长必不可少的主要营养,在
培育过程中应重视 N、P、Fe 肥的添加。
2. 2. 3 大花序桉叶片营养诊断临界标准

大花序桉苗期各养分分级标准如表 4 所示,各
营养元素的适宜范围分别为:N(7. 50 ~ 10. 80)g / kg、
P( 1. 25 ~ 2. 98) g / kg、 K ( 10. 37 ~ 30. 64) g / kg、 Ca
(5. 13 ~ 23. 631) mg / kg、Mg(1. 55 ~ 3. 82) mg / kg、Cu
(4. 53 ~ 8. 34)mg/ kg、Zn(46. 57 ~ 62. 83) mg / kg、Fe

表 2　 单偏离程度函数 f(X / Y)统计

Tab. 2　 Single
 

degree
 

of
 

deviation
 

function
 

statistics

比值参数 f(X / Y) 比值参数 f(X / Y)

N / P 8. 63 K / B 12. 20

N / K -12. 01 Ca / Mg -9. 94

N / Ca 2. 12 Ca / Cu(10-2 ) 3. 82

N / Mg -17. 83 Ca / Zn(10-2 ) 17. 75

N / Cu -7. 10 Ca / Fe
 

(10-2 ) 0. 96

N / Zn(10-2 ) -12. 81 Ca / Mn 5. 63

N / Fe(10-3 ) 1. 34 Ca / B -15. 78

N / Mn(10-2 ) -10. 81 Mg / Cu 5. 30

N / B -11. 37 Mg / Zn(10-2 ) 3. 82

P / K -7. 89 Mg / Fe
 

(10-3 ) 21. 60

P / Ca -3. 57 Mg / Mn(10-4 ) 2. 20

P / Mg -9. 59 Mg / B(10-2 ) -26. 99

P / Cu -10. 94 Cu / Zn(10-2 ) 6. 94

P / Zn(10-1 ) -9. 13 Cu / Fe
 

(10-2 ) 17. 75

P / Fe
 

(10-2 ) -5. 48 Cu / Mn(10-3 ) 7. 30

P / Mn(10-3 ) -14. 01 Cu / B -15. 89

P / B -3. 72 Zn / Fe 14. 62

K / Ca 14. 43 Zn / Mn
 

(10-1 ) 0. 96

K / Mg -8. 80 Zn / B 8. 74

K / Cu -2. 25 Fe / Mn -10. 02

K / Zn -4. 23 Fe / B 5. 63

K / Fe
 

(10-2 ) 23. 16 Mn / B 6. 54

K / Mn(10-1 ) -2. 94

(140. 03 ~ 226. 31)mg / kg、Mn(252. 95 ~ 426. 99) mg /
kg、B(18. 80 ~ 39. 85)mg / kg。
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表 3　 叶片养分 DRIS 诊断指数及需肥顺序

Tab. 3　 DRIS
 

diagnosis
 

index
 

of
 

foliar
 

nutrient
 

concentration
 

and
 

order
 

of
 

nutrient
 

requirement

N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn B NII

-7. 481 -9. 121 6. 433 -1. 316 6. 514 3. 409 2. 749 -9. 794 3. 529 5. 078 55. 423

需肥顺序:Fe > P > N > Mg > K > B > Cu > Zn > Mn > Ca

表 4　 大花序桉叶片养分浓度 DRIS 诊断范围等级

Tab. 4　 DRIS
 

diagnosis
 

scope
 

of
 

foliar
 

nutrient
 

concentration
 

of
 

Eucalyptus
 

cloeziana

养分元素
N P K Ca Mg

/ (g·kg-1 )

Cu Zn Fe Mn B

/ (mg·kg-1 )

过剩↑ 12. 44
 

3. 84
 

40. 78
 

10. 06
 

4. 96
 

10. 25
 

70. 96
 

269. 45
 

514. 01
 

50. 38
 

偏高↗ 10. 80
 

2. 98
 

30. 64
 

23. 63
 

3. 82
 

8. 34
 

62. 83
 

226. 31
 

426. 99
 

39. 85
 

平衡→ 9. 15
 

2. 11
 

20. 50
 

6. 77
 

2. 69
 

6. 44
 

54. 70
 

183. 17
 

339. 97
 

29. 32
 

偏低↘ 7. 50
 

1. 25
 

10. 37
 

5. 13
 

1. 55
 

4. 53
 

46. 57
 

140. 03
 

252. 95
 

18. 80
 

缺乏↓ 5. 86
 

0. 38
 

0. 23
 

3. 49
 

0. 41
 

2. 62
 

38. 44
 

96. 88
 

165. 93
 

8. 27
 

3 结论与讨论

　 　 1)用 DRIS 法对植物实施营养诊断,可以采用

高产组各营养元素间比值的实测值来代替最适值进

行计算[30-31] 。 本研究发现,正常和黄化组之间对各

营养元素需求量存在较大的差异。 黄化组的轻基质

土的有机质、速效 K、速效 P、有效 Fe 和交换性 Ca
含量与正常组存在极显著差异;苗木叶片各元素浓

度及各元素含量比值的变异系数均为黄化组>正常

组,说明相对正常组而言,黄化组的大花序桉叶片各

元素间较为不平衡;叶片养分分析结果显示,黄化组

叶片的 N、P、Fe 含量属于缺乏水平,而 K、Ca、Mg、
Cu、Zn、Mn 含量满足苗木需求或过量。 正常组叶片

的 N、P、Fe 元素含量高于黄化组,而其余元素含量

则反之。 可见,植物养分浓度高低与其健康生长并

非均呈正比,N、P、Fe 元素为大花序桉黄化症发生

的主要影响因子,营养的过度添加可能影响植物的

健康生长,因此在大花序桉苗圃培育过程中,应科学

补充 N、P、Fe 元素,消除黄化障碍,提高苗木质量。
2)利用 DRIS 指数法分析正常组与黄化组叶片

营养,可为大花序桉苗圃施肥管理提供参考。 本研

究对黄化症和正常大花序桉叶片 10 种营养元素进

行 DRIS 指数诊断。 结果表明,大花序桉叶片的 DRIS
诊断结果科学地反映大花序桉苗期叶片各养分的平

衡状况,苗期叶片 N、P、Fe、Ca 处于缺乏水平(元素

诊断指数均小于 0),而其它元素的 DRIS 诊断指数

为正值,说明这些营养元素的供给相对充足;试验苗

圃大花序桉苗期需肥强度为 Fe > P > N > Mg > K > B >
Cu > Zn > Mn > Ca。 不平衡指数 NII 为 55. 423,养分

相对稳定。 大花序桉虽属桃金娘科桉属植物,但与

其他桉树营养平衡状态和需肥强度有所区别,如闽

南尾巨桉人工林[32] 和巨桉[20] 的营养平衡状态较

差,营养需求次序分别为 N > P > K 和 N > K > P。
3)采用 DRIS 营养诊断法对苗圃中大花序桉幼

苗叶片的营养平衡状态进行分析,大花序桉苗期的

各营养元素的适宜范围为:N(7. 50 ~ 10. 80) g / kg、P
(1. 25~2. 98)g / kg、K(10. 37 ~ 30. 64)g / kg、Ca(5. 13 ~
23. 631)mg / kg、Mg(1. 55 ~ 3. 82) mg / kg、Cu(4. 53 ~
8. 34) mg / kg、 Zn (46. 57 ~ 62. 83) mg / kg、 Fe (140. 03 ~
226. 31)mg / kg、Mn(252. 95 ~ 426. 99)mg / kg、B(18. 80 ~
39. 85)mg / kg。 大花序桉叶片中的大、中量营养元

素的适宜范围与其他桉属树种有所区别,比如:巨
桉[20]的大中量元素适宜范围 N(11. 02 ~ 22. 76) g /
kg、P(0. 79 ~ 1. 52) g / kg、K( 8. 29 ~ 14. 45) g / kg、Ca
(3. 26 ~ 8. 05)g / kg、Mg(13. 25 ~ 23. 90) g / kg,雷林 1
号桉 N、P、K 最适值浓度分别为 20. 3 ~ 25. 4 g / kg,
1. 7 ~ 2. 1 g / kg 和 7. 0 ~ 10. 0 g / kg[33] ,巨尾桉为 N
(23. 08~26. 74)g / kg

 

,P(0. 86 ~ 2. 54)g / kg,K(14. 4 ~
16. 0) g / kg, Ca ( 5. 56 ~ 9. 19 ) g / kg, Mg ( 15. 76 ~
22. 84) g / kg[34] 。 因此,在苗圃施肥管理时,要把握

好施肥用量和各用肥的合理搭配。
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