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确定植株叶片营养诊断系统中标准值的数学模型

帅修富 王兴仁 张福锁

中国农业大学植物营养系
,

北京

摘要 假定植株叶片养分含量比值与其对应的标准值的欧氏距离与植株生物量或产量之

间存在线性关系
,

由此数学模型可估计植株叶片养分含量比值的标准值
。

根据模型估计的标准

值建立了诊断植株养分平衡状况的方法 称为改进的 法
,

由此方法诊断结果与 诊

断结果基本吻合
。

关挂词 改进的 法 叶片养分含量比值的标准值 数学模型

中图分类号

在利用植株叶片分析来诊断植株养分状况的方法中
,

最广泛研究和应用的方法是

综合诊断施肥法
,

〕。 该方法认为不同品种
、

不同生态环境下养分含量及其比值的标

准值不会发生变化
。

因而可以将大量高产群体的植株叶片养分含量进行统计分析
,

得到这些

养分含量或其比值的标准值阁
。

但是后来的研究表明不同品种
、

不同生态环境下植株叶片养

分含量存在差异比 〕
。

这就使得原来的依赖于大样本统计分析方法失去了其合理性
。

如果对

各种品种
、

生态环境下的标准值仍采用大样本统计平均的方法来确定的话
,

其困难程度是很

大的
。

因此本文提出了建立在一定植物生理基础上的数学模型
,

由此模型简便地估计这些标

准值
。

运用数学模型来估计标准值的方法 目前国内外尚无报道
。

数学模型的建立

认为植株叶片养分含量的比值离相应的标准值越远
,

植株生物量或产量越低
。

因此可以依据叶片养分含量的比值与标准值之间的距离与产量之间的这种内在关系建立数

学模型
,

从而来估计这些标准值
。

假定植株叶片养分种类数为
,

养分含量为
, , ,

⋯
, 。 ,

养分含量 比值
,

。 ,

⋯
, , ,

所对应的标准值分别为 凡
, ,

⋯
, , 。 ,

则养分含量比值
、 ,

所对应

的标准值为
‘, ,

养分含量比值与其对应的标准值之间的欧氏距离为

蓉
,

实
「

臀
。

一 万兰争旨一
’

因为不同的养分含量比值表达式中叶片养分含量比值与相应的标准值之间的距离有所

不同
,

因而模型中包括不同表达式时的距离
。

假定作物生物量或产量 与距离 之间存在的数学函数为简单线性关系
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可将一个试验中不同处理的叶片养含量与生物量或产量按模型 建模
。

养分平衡状况的计算

用正割法进行非线性回归 〕,

由模型拟合所得标准值
,

按下列方法计算养分平衡指数

指数

指数

、

指数

开翻

, 一痴丢巧刁
‘ ,

用

, 一又不畏丽 「一 ,

县
、

, 〕

一 用

,
,

气不畏丽 「买
一 ‘ ,

, ‘

鬓
‘

, ‘ , 〕

,

一
‘ ,

其中
‘

、 ,

丝立丝全
、,

、

一 二 , 二

人

‘

根据养分平衡指数来解释养分的丰缺及其程度 如果养分平衡指数为负
,

表明该养

分缺乏 如果养分平衡指数为正
,

表明该养分过量
。

养分平衡指数的绝对值越大
,

该养分

的丰缺程度越大
,

即越不平衡
。

通过养分指数的比较
,

可以诊断最缺乏的养分丰缺次序
。

本研究建立的这种诊断方法称之为改进的 法 下同
。

应用举例

以文 」中表 的数据为例
,

包括元素为
, , ,

四种
。

按模型 拟合所得标

准值见表
。

生物量 与距离 的散点图及拟合直线见附图
。

一
‘

” 刀

与 的回归方程为

‘的门日。一门工山

表 不同方法养分含 比值的标准值

养分含量比值表达式 模型建立的标准值 标准值

喇寡州寡洲

欧 氏 距 离

尸客名万只

模型建立的标准值准确性的可按改进的标准

值法通过对养分平衡状况的估计的准确性来评

价
。

由改进的 法及 所得诊断结果 表

可见
,

改进的 法所诊断的结果在多施入

附图 生物量与距离的散点图及拟合直线
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该最缺元素后均能增加生物量
,

即诊断是正确性的
,

因而模型建立的标准值是准确的
。

将表 中改进和 法诊断结果与 诊断结果进行比较
,

表明两者对第一位缺乏

养分的诊断结果具有很高的一致性
,

达
。

表 用不同来源的标准值所得的 元素诊断结果 平衡指数 的比较
一

处 理 改理的 法 干物重
·

盆 一

· 一

一

一

一

工

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

八八,

讨论

在改进的 法中
,

没有包含变异系数
。

实际上在 中变异系数没有统计学上的

意义
,

只能做为一种权重来理解
。

本文可用单个肥料试验而不是大样本的统计分析来估计标准值
,

具有简单
、

快速的优

点
。

从而为说明标准值是否存在基因型或生态型的差异提供了一种有效方法
。

在距离的定义中可采用叶片养分含量与养分含量的标准值的欧氏距离
,

并假定作

物生物量或产量 与距离 之间存在简单线性关系
。

这种方法与叶片诊断中的标准值相

似 〕,

其局限之处在于没有考虑养分之间的相互作用
,

且受试验设计的影响
。
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