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Calculation and interpretation in the diagnosis and recommendation integrated system

ABSTRACT, The paper presents a way of calculation in the method of the diagnosis and
recommendation integrated system DRIS, described in Appendix 5 by Reuben B. Beverly, in the
book of J. Benton Jones Jr, Benjamin Wolf and Harry A. Mills. 1991. Plant Analysis Handbook —
a practical sampling, preparation, analysis, and interpretation guide. Micro - Macro Publishing,
Inc., Athens, Georgia, USA. In the appendix R.B. Beverly described a simple method to calculate
and interpret DRIS index values. Dr R.B. Beverly noted that, “In practice, DRIS indices are gener-
ally calculated using computers. For the sake of understanding and practicing DRIS calculations,
sample problems have been designed so that calculations can be made with a hand calculator.”
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Analiza ro$lin moze dostarczy¢ wielu potrzebnych informacji o agrosyste-
mie, a zwlaszcza o zawartosciach i stosunkach pierwiastkow w roslinach, ktore
moga stanowi¢ podstawe w opracowywaniu zalecen nawozowych, gdyz migdzy
pierwiastkami w glebie i w roslinie wystgpuja okreslone zaleznos$ci. Jedna
z metod, ktora wykorzystuje zawartosci 1 stosunki pierwiastkow w ro$linie do
oceny stanu zaopatrzenia ro§lin w sktadniki pokarmowe, jest zintegrowany sys-
tem diagnostyki i zalecenn Diagnosis and Recommendation Integrated System
DRIS, opracowany przez Beaufilsa [1973]. Metoda DRIS opiera si¢ na bardzo
obszernych danych eksperymentalnych zawartosci pierwiastkow w okreslonych
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fazach rozwojowych i wysokos$ci plonéw okreslonego gatunku rosliny uprawne;.
Metodami statystycznymi dane te rozdziela si¢ na populacj¢ niskich i wysokich
plonéw, a norma DRIS stanowi szczegdlny wzorzec, jakim sa stosunki pier-
wiastkéw w roslinach dla populacji wysokich plonéw. Norma DRIS i wariancje
dla populacji wysokich plonoéw stanowia podstawe obliczen indekséw DRIS
i wszechstronnej interpretacji diagnostycznej, szczeg6lnie przydatnej w nowo-
czesnych zaleceniach nawozowych. Badania nad DRIS obejmuja wiele gatun-
koéw roslin uprawnych, co daje podstawe do wykorzystania tej metody diagno-
stycznej w praktyce [Sumner, Beaufils 1975; Sumner 1980, 1981; Grove, Sum-
ner 1982; Sumner 1 in. 1983; Letzsch, Sumner 1984; Elwali i in. 1985; Sumner
1986; Sumner, Farina 1986; Walworth 1 in. 1986a, 1986b; Walworth, Sumner
1987; Parnet, Granger 1989; Wortmann 1992; Wortmann i in. 1992; Beverly
1993; Arranz i in. 1996; Calouro i in. 1996; Bailey i in. 1997a, 1997b; Ruiz-
Bello 1997; Bailey i in. 2000].

Celem opracowania bylo przedstawienie sposobu obliczania wskaznikow
w zintegrowanym systemie diagnostyki i zalecen nawozowych DRIS w ujeciu
opisanym przez Beverly [1991]. Obliczenia DRIS wykonywane sa zwykle przy
uzyciu programow komputerowych. Jednak ze wzgledu na lepsze zrozumienie
i praktyczne poznanie metody DRIS przyktady obliczen zostaty tak przedsta-
wione, aby obliczenia mogly by¢ wykonane przy uzyciu kalkulatora.

DEFINICJE

Zawartos¢ pierwiastkow N (azotu), P (fosforu) i K (potasu) w roslinie wyraza
si¢ w procentach suchej masy. Stosunek zawartosci dwoch pierwiastkow w ba-
danych probkach roélinnych wyrazony jest jako $rednia X N/P, a reprezento-
wany w normie jako X n/p. Wspdtczynnik zmiennosci CV dla stosunku N/P jest
podany dla normy, przedstawia si¢ jako CVn/p.

W metodzie DRIS uzywa si¢ stosunkéw migdzy zawarto$cia pierwiastkow
do okreslenia wzglednej wystarczalnosci sktadnikow nawozowych. Dla jakis$
dwoch pierwiastkow N i P mozliwe sa rozne formy okre$lania stosunkéw N/P,
P/N i NxP. W praktyce stosunki migdzy zawartoscia pierwiastkoOw sa zazwyczaj
uzywane w celu wyrazenia zalezno$ci migdzy pierwiastkami, tak wigc okreslone
stosunki pierwiastkow czgsto nazywa sig forma zaleznosci.

Norma jest standardem wartosci 1 uzywana jest do oceny stosunkow pier-
wiastkow w diagnozowanej probee roslinnej. Srednia i CV dla populacji wyso-
kich plonow ustalone sa jako normy diagnostyczne dla stosunkow pierwiastkow,
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ktére wptywaja na plon. Normy diagnostyczne sa okreslane doswiadczalnie
i publikowane dla r6znych roslin uprawnych.

Funkcja jest wartoscia liczbowa obliczang przez poréwnanie stosunku pier-
wiastkoéw w probcee roslinnej do odpowiedniej wartosci liczbowej normy diagno-
stycznej. Na przyktad poréwnujac wartosci N/P w probcee roslinnej do normy
n/p, stwierdzamy, ze obliczona jest zalezno$¢ okreslana jako funkcja f(N/P).

Indeks jest to wartos¢ liczbowa dla pierwiastka, ktdra przedstawia rowno-
wage w badanej probcee roslinnej w poréwnaniu z pozostatymi rozwazanymi
pierwiastkami. Indeks jest obliczany jako srednia wszystkich wartosci funkcji i
powiazany jest z okreslonym pierwiastkiem. Indeks dla pierwiastka N jest ozna-
czony jako IN. Indeksy dla pierwiastkow sa porownywane, aby oceni¢ ich
wzgledna warto$¢ w probcee roslinne;.

OBLICZENIA

Publikowane wartos$ci diagnostyczne $rednich 1 CV dla stosunkow pierwiast-
koéw 1 okreslonego plonu sg uzywane do obliczania funkcji. Funkcje sg obliczane
przy uzyciu dwoch wzordéw, w zaleznosci od tego, czy warto§¢ w probee roslin-
nej (N/P) jest wigksza (>), czy mniejsza (<) niz w normie ( X n/p).

Gdy N/P > X n/p, wtedy f(N/P) =100 [(N/P/ X n/p) - 11k /CVn/p
Gdy N/P < X n/p, wtedy f(N/P) = 100 [1- (X n/p / N/P)] k / CVn/p

Wartosci funkcji okreslaja zmienno$¢ wartosci stosunkow w ocenianej
probee roslinnej. Litera k we wzorze jest wspotczynnikiem zwykle o wartosci
10, ktory jest uzywany po to, aby zapewni¢, ze obydwie funkcje i wartos$ci in-
deksu byty liczbami catkowitymi. Warto$¢ & publikowana jest w normach.
Dzielenie przez CV kazdego wyrazenia ma wigksze znaczenie, zwlaszcza dla
wspOlczynnikéw z mniejsza zmiennoscia.

Niektorzy badacze sugeruja uzycie tylko pierwszego rownania do obliczania
wartosci funkcji, nie dbajac czy wartos¢ stosunkow jest wigksza, czy mniejsza
od normy. Sa jednak powody, by uzywac¢ dwoch wzordw i takie podejscie jest tu
prezentowane. Moze jednak by¢ trudne, ktory wzor zastosowac. Zalezy to od
wzglednej wartosci N/P i X n/p. Upraszczajac, mozna stwierdzié, ze te dwa
wzory sg identyczne oprocz wyrazeh w nawiasach.

Gdy N/P > X n/p, to bedzie (N/P/ X n/p) -1, co mozna przeksztatci¢ (N/P - X n/p) / X n/p
Gdy N/P < X n/p, to bedzie 1 - ( X n/p / N/P), co mozna przeksztalci¢ (N/P - X n/p) / N/P

A zatem wzory dwoch rownan zawieraja wyrazenie (N/P- X n/p) w liczniku.
Jedyna réznica miedzy tymi wzorami jest to, ze w mianowniku jest X n/p lub
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N/P, niezaleznie ktéra warto$¢ jest mniejsza. Gdy N/P > X n/p, wtedy f(N/P)
bedzie dodatnia, to znaczy, ze N jest wigksze od P (czyli P jest mniejsze od N)
niz w normie dla populacji wysoko plonujacej. Natomiast gdy N/P < Xn/p to
f(N/P) bedzie ujemna, co oznacza, ze N jest wzglednie mniejsze od P niz
W normie.

Warto$¢ indeksu dla kazdego pierwiastka przedstawia tacznie wystarczajaca
zawarto$¢ w porownaniu z wszystkimi innymi pierwiastkami. Indeks jest Srednia
wszystkich wartosci dotyczacych okreslonego pierwiastka. Wazne jest, by zwro-
ci¢ uwagg, ze pierwiastek moze pojawic si¢ takze w liczniku lub mianowniku
jakiegokolwiek stosunku. Warto$¢ funkcji moze mie¢ zar6wno ujemny, jak do-
datni znak. Warto$¢ funkcji jest powigkszona (znak bez zmian) w obliczeniach
indeksu dla pierwiastka w liczniku lub zmniejszona (znak jest zmieniony)
w obliczeniach indeksu dla pierwiastka w mianowniku.

Na przyktad warto$¢ f(N/P) jest uzywana do obliczenia obu indeksoéw N i P.
Jezeli f(N/P) jest dodatnia, wtedy wartos$¢ jest powigkszona przy obliczeniach
indeksu N, ale odejmowana przy obliczeniach indeksu P. Tak jest, poniewaz
warto$¢ dodatnia f(N/P) oznacza wyzsza wartos¢ N niz warto$¢ P i nizsza war-
to$¢ P niz warto$¢ N. Daje to zatem dodatni indeks warto$ci N, a ujemny dla
warto$ci P. Z drugiej strony jesli warto$¢ f(N/P) jest ujemna, warto$¢ ujemna jest
dodana w obliczeniu indeksu N, ale ujemna warto$¢ funkcji jest odejmowana
w obliczeniu indeksu P, oznacza to wyzsze P w por6wnaniu z N niz w normie.

Indeks N (/N) zawiera zatem sume wszystkich warto$ci funkcji, gdzie N po-
jawia si¢ w liczniku minus wszystkie wartosci funkcji, gdzie N pojawia si¢
w mianowniku, podzielone przez calkowita liczbg badanych wartosci funkcji.
Gdy tylko dwie funkcje stanowia podstawe obliczenia indeksu dla pierwiastka
N, to wzdér mozna przedstawi¢ jako $rednia dla wartosci funkcji dotyczacych
pierwiastka N.

IN = [f(N/P) — f(K/N)] / 2

Indeksy pierwiastkow musza by¢ wlasciwie zinterpretowane i zarekomendo-
wane. Jes§li wartosci indeks6w sa ujemne, niekoniecznie oznacza to niedobor
pierwiastka. Wartosci indeksu DRIS nie maja okreslonego znaczenia. Dostar-
czaja tylko podstaw do poréwnania wystarczajacej zawartosci kazdego pier-
wiastka w stosunku do innych pierwiastkéw w populacji wysokich plonéw. Po-
nadto indeks DRIS dla pojedynczego pierwiastka jest bez znaczenia, gdyz inne
indeksy pierwiastkdw musza by¢ uwzglednione w interpretacji. DRIS daje wigc
podstawe do okreslenia, ktory pierwiastek moze mie¢ znaczenie w ograniczeniu
plonowania. DRIS rozpoznaje rodzaj ograniczenia plonowania przez jakis pier-
wiastek 1 wskazuje na prawdopodobienstwo reakcji plonowania na zastosowanie
tego pierwiastka.
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Poniewaz kazda funkcja mierzy odchylenia od okreslonej normy, wigec suma
wszystkich wartosci indeksow dazy do zera. Pierwiastek z najwigkszym ujem-
nym indeksem uwazany jest za wzglgdnie niedoborowy albo najbardziej ograni-
czajacy, ale nie oznacza to aktualnego niedoboru. DRIS ma najlepsze zastoso-
wanie w identyfikowaniu stabego zaopatrzenia rosliny w sktadniki pokarmowe.

W obliczaniu indeksow DRIS wprowadzono pewne zmiany, wlaczajac do
obliczen indeksy suchej masy (/sm). Warto$ci funkcji sa obliczane dla kazdego
pierwiastka w poréwnaniu z sm oraz warto$cig CV dla zawarto$ci pierwiastkow
w populacji wysokich plonéw jako normy, a funkcje te sa wlaczone do ogdlnych
obliczen indeksu. Tylko pierwiastki z warto$ciami indeksu bardziej ujemnymi
niz /sm uwazane sa za ograniczajace. Gtowna wada tego sposobu jest to, ze
uwzglednia wptyw dzialania czasu na zawarto$¢ pierwiastka w procesie diagno-
stycznym, ktory DRIS znacznie niweluje. Wysoki ujemny indeks sm zdarza sie,
gdy probki sa zbierane we wczesniejszych fazach rozwojowych, wowczas za-
warto$¢ pierwiastka w roslinach jest wyzsza.

PRZYKLADY

Najlepszym sposobem na poznanie metody DRIS jest praktyczne wykonanie
obliczen. Uzywajac danych teoretycznych, mozna kolejno obliczy¢ wartosci
funkcji 1 warto$ci indeksu. Dane eksperymentalne obliczane sg przy uzyciu pro-
gramow komputerowych wedlug takich samych zasad obliczeniowych.

Tabela 1. Zalozone zawartos$ci i stosunki pierwiastkow w populacji wysokich plondow rosliny
uprawnej [Beverly 1991]
Table 1. Assumed element concentration and ratios in the high-yield population of crop [Beverly 1991]

Forma wyrazenia X vV %
Form of expression

Zawarto$¢ Content %

N 12 10

P 3 15

K 6 20
Stosunek Ratio

N/P 4.0 30

N/K 2,0 40

P/K 0,5 50

Zat6zmy hipotetyczng zawartos¢ i stosunki pierwiastkéw w populacji wyso-
kich plonéw dla okre$lonego plonu (tab. 1). Zaktadamy, Ze zostato to opubliko-
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wane jako najlepsze dostepne normy DRIS. Niech zmienna warto$¢ £ réwna si¢
10 dla wszystkich obliczen funkcji.

Zatozmy takze nastgpujaca zawarto$¢ pierwiastkow N, P i K w roslinach
w okreslonej fazie rozwojowej w badanym obiekcie (tab. 2).

Tabela 2. Zalozone wyniki analizy roslinnej [Beverly 1991]
Table 2. Assumed tissue analysis results [Beverly 1991]

P o
Prébka Sample Zawarto$¢ pierwiastka Element content %

N P K
1 10 2 5
12 4 5
3 15 5 10

Do kazdej probki nalezy obliczy¢ wartosci funkcji wykorzystujac wartosci
z tabeli 1 i tabeli 2. Probka 1: N/P =5, N/K =2, P/K =0,4; f(N/P) =100 [5/4-1]
10/30 = 100 (5-4)/4 10/30 = 8,3; f(N/K) = 100 [2/2-1] 10/40 = 0; f(P/K) = 100
[1-0,5/0,4] 10/50 = 100 (0,4-0,5)/0,4 10/50 = -5. Probka 2: N/P =3, N/K = 2,4,
P/K = 0,8; f(N/P) = 100 [1-4/3] 10/30 = 100 (3-4)/3 10/30 = 100 (-1)/3 1/3 =
-100/9 =-11,1; fIN/K) = 100 [2,4/2-1] 10/40 = 100 (2,4-2)/2 10/40 = 100 0,4/2
1/4 = 40/8 = 5; f(P/K) = 100 [0,8/0,5-1] 10/50 = 100 (0,8-0,5)/0,5 10/50 = 100
0,3/0,5 1/5 = 300/25 = 12. Prébka 3: N/P =3, N/K = 1,5, P/K = 0,5; f(N/P) =
100 [1-4/3] 10/30 =100 (3-4)/3 10/30 =100 (-1)/3 1/3 =-100/9 = -11,1; fIN/K)
=100 [1-2/1,5] 10/40 = 100 (1,5-2)/1,5 1/4 =100 (-0,5)/1,5 1/4 =-50/6 = -8,3;
f(P/K) =100 [0,5/0,5-1] 10/50 = 0.

Dla kazdej probki nalezy obliczy¢ warto$¢ indeksu DRIS. Probka 1:
IN=(8,3+0)/2=4,15" 4;IP=(-5-8,3)/2=-6,65 -7;IK=(0+5)/2=2,5" 3.
Probka 2: IN = (-11,1+5) / 2 =-3,05 -3; [P = (11,1+12) / 2 = 11,55~ 12;
IK = (-5-12) / 2 =- 8,57 -9. Probka 3: IN = (-11,1-8,3) / 2 =-9,77 -10;
IP=(11,1+0)/2=5,55" 6;IK=(8,3-0)/2=4,15 4.

Nalezy obliczy¢ takze funkcje 1 warto$¢ indeksu dla suchej masy w kazdej
probcee, przy czym sucha masa (sm) zawsze wystgpuje w mianowniku. Probka 1:
N/sm =10, P/sm =2, K/sm = 5; f(N/sm) =100 [1-12/10] 10/10 =100 (10-12)/10
10/10 = -20; f(P/sm) =100 [1-3/2] 10/15 =100 (2-3)/2 10/15 =-33,3; f(K/sm) =
100 [1-6/5] 10/20 = 100 (5-6)/5 10/20 = -10; Ism = -(-20-33,3-10) / 3 = 21,1~
21. Probka 2: N/sm = 12, P/sm =4, K/sm = 5; f{(N/sm) = 100 [12/12-1] 10/10 =
0; f(P/sm) = 100 [4/3-1] 10/15 =100 (4-3)/3 10/15 =22,2; f(K/sm) = 100 [1-6/5]
10/20 =100 (5-6)/5 1/2 =100 (-1)/5 1/2=-100/10 = -10; Ism = -(0 + 22,2-10) / 3
=-4,06" -4.Probka3: N/sm= 15, P/sm=>5, K/sm=10; f(N/sm) =100 [15/12-1]
10/10 =100 (15-12)/12 = 25; f(P/sm) = 100 [5/3-1] 10/15 =100 (5-3)/3 10/15 =
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2000/45 = 44.,4; f(K/sm) = 100 [10/6-1] 10/20 = 100 (10-6)/6 10/20 = 100 4/6
1/2=400/12=33,3; Ism = - (25+44,4+33,3) / 3 =-34,2" -34.

W obliczeniach wartosci indekséw M-DRIS nalezy uwzgledni¢ wyliczone
wartosci funkcji oraz warto$ci funkcji dla sm. Prébka 1: /N = (8,3+0-20) / 3 =
-3,9" -4; IP = (-5-33,3-8,3) / 3 =-15,5" -16; IK = (-10-0+5) / 3 =-1,67" -2;
Ism =-(-20-33,3-10) /3 =21,1"~ 21.Probka2: IN = (-11,1+5+0) / 3 =-2,03"
-2; IP = (12+11,1+ 22,2) / 3 = 15,1 15;IK = (-5-12-10) / 3 =-9; Ism =
-(0+22,2-10) / 3 =-4,06° -4. Probka 3: IN = (-11,1-8,3+25) / 3 = 1,86~ 2;
IP=(11,140 +44,4) /3 =18,5~ 19; IK =(8,3-0+33,3) /3 =13,86" 14;[sm =
- (25+44,4+33,3) /3 =-34,2" -34.

Obliczone indeksy DRIS i M-DRIS przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Zestawienie wszystkich obliczonych indeksow DRIS i M-DRIS [Beverly 1991]
Table 3. Tabulation of all DRIS and M-DRIS indices [Beverly 1991]

Probka Metoda Indeks Index
Sample Method N P K sm dm
1 DRIS 4 -7 3 21
M-DRIS -4 -16 -2
> DRIS -3 12 -9 4
M-DRIS -2 15 -9
DRIS -10 6 4
3 M-DRIS 2 19 14 34

Tabela4. Okres$lenienajbardziej ograniczajacychpierwiastkow dlawarto$ciindeksow [Beverly 1991]
Table 4. Identify the most limiting elements on index values [Beverly 1991]

Probka Sample DRIS M-DRIS
1 P P>N>K

K>N K

3 N -

Okreslenie najbardziej ograniczajacego pierwiastka lub ograniczajacych
pierwiastkow w oparciu o wartosci indeksow przedstawia tabela 4.

INTERPRETACJA

Probka 1. Indeks DRIS dla P jest najbardziej ujemny, jesli porownamy to
z indeksami N i K, stwierdzimy, ze P w najwigkszym stopniu ogranicza plon.
Jednakze nalezy zauwazy¢, ze indeksy M-DRIS sa ujemne dla wszystkich trzech
pierwiastkow (N, P i K), a indeks sm ma wysoka warto$¢ dodatnia. Taka sytu-
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acja moze wskazywac na to, ze wszystkie trzy pierwiastki sa ograniczajace, a P
jest najbardziej z nich.

Probka 2. Indeksy K i N maja niska wartos¢. Wnioskujemy zatem, ze moga by¢
pierwiastkami ograniczajacymiplonowanie. Natomiast zawartos¢ N jesttaka sama
jak w normie (12%), tak wigc nie nalezy oczekiwac ograniczenia plonu. Ujemny
indeks M-DRIS jest spowodowany wysoka zawartoscia P. Gdy indeks N jest mniej
ujemny niz indeks sm, wtedy tylko K moze istotnie wptywaé na ograniczenie plonu.

Probka 3. Porownujac N, P i K, mozna spodziewac si¢ ograniczenia plono-
wania przez N na podstawie obliczonego indeksu dla tego pierwiastka. Jednakze
wszystkie trzy pierwiastki maja wigksza zawarto$¢ niz norma. Ujemny indeks
DRIS dla N wskazuje na to, ze P i K sg raczej w nadmiarze niz N. /sm jest
ujemny, co $wiadczy, ze zaden z trzech pierwiastkow faktycznie nie ogranicza
plonowania, a probka roslinna byta pobrana w zbyt wczesnej fazie rozwojowe;j.

PODSUMOWANIE

DRIS dobrze charakteryzuje kompozycje pierwiastkow wielu gatunkow ro-
slin uprawnych jakkolwiek, istotne byltoby to, aby publikowane normy DRIS
byly wlasciwie obliczone dla funkcji i warto$ci indeksu, a takze to aby byly
wlasciwie interpretowane. Indeksy DRIS sa wzgledng miara niedoboru lub nad-
miaru sktadnikow pokarmowych oraz wzgledna miara zaopatrzenia roslin
w sktadniki pokarmowe. Indeksy DRIS daja mozliwo$¢ uszeregowania ograni-
czajacego wptywu sktadnikéw pokarmowych na plon i moga by¢ wykorzystane
do uscislania zalecen nawozowych z uwzglednieniem wlasciwosci i warunkoéw
agrosystemu oraz oszacowania wielkosci plonu.

Przedstawiony przyktad obliczen wskaznikow DRIS obejmuje trzy pierwiastki
N, P i K tylko dlatego, zeby przyktad obliczen i interpretacji byt przejrzysty.
W praktycznym zastosowaniu metoda DRIS jest niezwykle prosta, gdyz sprowa-
dza si¢ do oznaczenia okreslonych pierwiastkow w roslinie i wprowadzenia da-
nych do obliczenia programem komputerowym bezposrednio z klawiatury lub
z bazy danych, a wyniki jako indeksy DRIS i M-DRIS otrzymuje si¢ natychmiast.
W pracach przy okreslaniu norm DRIS, a takze informatycznych przy opracowy-
waniu programow DRIS nalezatoby koniecznie uwzglgdnia¢ makroelementy N, P,
K, Ca, Mgi S oraz mikroelementy w zaleznos$ci od specyfiki ro§liny uprawne;.

Praktyczne wykorzystanie metody DRIS zalezy wylacznie od wiedzy, umie-
jetnosei i §wiadomosci farmera, ktory cheiatby stosowac nawozy opierajac si¢ na
nowoczesnych zaleceniach nawozowych. A zatem praktycznie metoda DRIS
moze by¢ zastosowana tylko w warunkach dobrze zorganizowanego doradztwa
rolniczego i nowoczesnej produkcji ro§linne;.
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