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摘要 叶片营养诊断表 明
,

粉煤灰复 田立地上欧美杨处于 素和 素营养亏缺状态
,

而

素较为充足
,

但施 有利于 林木对 素的吸收
,

效应仍很显著
。

相关分析表 明
,

叶 片
、

素浓

度与生长呈正相关关系
,

而 则呈负相关关 系
,

说明叶片 素含量与生长 的关系实质上是一种
“

稀

释效应
” 。

关键词 粉煤灰复垦
、

欧美杨
、

施肥
、

营养诊 断

安徽省淮北煤矿是我国的主要产煤 区之一
。

由于采煤后形成大面积的塌陷
,

不仅造成可利

用土地面积减少
,

而且生态环境恶化
。

另一方面
,

发电厂每年要排放大量的粉煤灰
,

同样存在占

用土地
、

生态环境恶化的问题
,

因此
,

从 年代初开始
,

淮北矿务局与发电厂协作
,

将电厂排放

的粉煤灰填充到塌陷区内
,

当粉煤灰接近地面时
,

在其表层覆一层 的潮土
,

形成一种特

殊的
“

人工
”

立地条件
,

但是这种立地土壤 素和有机质极为缺乏
,

而且含有较多的重金属元

素
,

不适宜种植作物
,

而成为发展林业的新型用地
。

本文是粉煤灰复垦造林系列研究的一部分
,

详细探讨 了粉煤灰复田立地上施肥对欧美杨人工幼林叶片养分浓度的影响
,

以及叶片养分浓

度与生长的关系
,

目的是提供 叶片营养诊断指标和施肥依据
。

材料和方法

自然概况

试验地设在安徽省淮北市
,

淮北矿务局林业试验站
,

位于
“ ‘ , “ ‘ 。

年平均气温

℃
,

年降水量
,

无霜期
,

地下水位
。

林地土壤下层为 深的电厂

粉煤灰
,

表层覆有
。

厚的潮土
。

粉煤灰颗粒直径 一 占  一  
,

小于

约占
,

比重为 一
。

粉煤灰呈碱性反应
,

复田地 值较高
,

年变动在 之

间
,

特 别在干 旱季节更高
。

粉煤 灰中 含有较 少量的 全 含 量不足 和 速效

一
,

含有较多的 速效 含量为
,

以及较多的
、

、 、 、

等重金属元素
。

施肥方法

欧美杨 火
‘  ’

施肥从造林当年 开始
,

连续施肥
。

肥

料种类为 硫酸按
、

钙镁磷肥
、

硫酸钾 和绿肥 压埋苔子
。

和 的施肥量均是 。
、

一 一 收稿
。

王世绩研究员
,

刘雅荣
,

刘建伟
,

张建国 中国林业科学研究院林业研究所 北京 冷国友
,

周树理 淮北 矿务

局林业 处
。

,

本研究为
“

八五
”

攻关项 目
“

北方地区 杨树纸浆材与胶合板材优化栽培模式研 究
”

的部分 内容
。

胡子龙
、

善万勇参加部

分 田间试验工作
,

周银莲
、

阮大津承担化学分析工作
,

在此一并致谢
。
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、

和 株
,

是 。
、 、

和  株
,

绿肥压青 鲜 叶
、

茎 量为
、 、

和 株
。

设 因素 水平试验
,

采用 正交试验表
,

每 个处理为一个区组
,

每一小区定植 株

树
,

小区间均设保护行
。

采样方法

于 月中旬从每个处理中选 株样树
,

然后从 阳面树冠中部采取新梢中部的 个叶片
,

混

合后晾干
,

粉碎
,

供化学分析用
。

叶片养分测定有
、 、 、 、 ,

元素含量的测定采用常规分析方法〔‘〕
。

结果分析

施肥因素与叶片养分浓度的相关分析

表 为施肥因素与叶片养分浓度的相关矩阵表
。

从表 可以明显看出
,

肥与叶片
、 、

、

含量有明显正相关关系
,

而与叶片 含量关系不紧密
。

可见 施 不仅有助于 提高叶片

素含量
,

而且能促进林木对
、 、

等元素的吸收
。

从施肥试验业 已证明
,

肥对欧美杨

生长有显 著效应
,

表明了粉煤灰复 田立地施 的重要性
,

关于这一点从表 可以进一步得到

验证
。

表 的结果表明
,

施 的 处理
,

其叶片 浓度为
,

而对照

处理 则为
, 〕曾指出

,

一 年生欧美杨以 叶干物质重量计
,

暂时适

宜值 为
,

由此可见
,

对照林分处于 素亏缺状态
。

这充分说明了粉煤灰复田立地施

表 施肥因素与叶片养分浓度相关矩阵

施肥 因素 。 备 注
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N 的有效性和必要性
。

关于 P 肥 的效应可从表 1 看出
,

除 了与叶片 N 、

P 含量相关性较高外
,

与 K 、

C
a

、

M
g 均没

有明显关系
。

表 2 表 明
,

对照林分叶片 P 素含量 (0
.
75 5 1 9 /k g )与施肥处理林分叶片 P 素含量

(0
·

6 9 1 1 一O
·

7 7 5 2 9

/
k

g
) 没有明显差异

,

但是
,

与 J
·

G

a r

b

a
y

e

提出的欧美杨叶片 P 含量适宜值

1
.
30 8 9/kg 相 比

,

无论是施肥林分还是对照林分
,

均处于 P 素亏缺状态
。

从前面的研究 已知
,

施 P 肥效显著
,

但是为什么施肥林分叶片P 含量与对照林分叶片 P 含量无明显差异呢? 其原

因主要是由于 叶片 P 素含量是与生长关系的
“

稀释效应
”

作用的结果〔3〕,

关于这一点
,

下面还要

进一步说 明
。

由表 1 可知
,

K 肥与林木叶片 N 、

K

、

C
a

、

M
g 含量相关性很低

,

只与 P 含量有一定相关性
,

相关系数达到 0
.
485 6 ,

表明施 K 在某种程度上有利于林木对 P 素的吸收
。

表 2 表明
,

对照 林分叶片 K 含量为 15
·

0 4 0 4 9

/
k

g

,

施肥林分为 13
·

8 1 7 8 一 15
.
567 1 9 /

k g
,

与 J
.
G arb ay

e 提出的 K 适宜值 12
.
45 9/ kg 相 比

,

粉煤灰复田立地施 K 肥似乎显得没有必

要
。

但是
,

从施 K 肥显 著性和有利于促进林木对 P 素吸收的角度来看
,

J

.

G ar b
a y e 的 K 适宜值

12
·

45

9

/
k

g 不适宜本文所研究的欧美杨种
,

该指标明显 偏低
。

此外
,

从表 1 还可以看出
,

绿肥与叶片 M g 含量呈明显正相关(相关系数为 0
.
73 9 0)

,

其次

为 P (相关系数为 0
.
559 2)

,

绿肥与 N 、

K 和 C a 无明显相关性
,

表明绿肥有利于粉煤灰复田立

地上欧美杨对 P 、

M
g 的吸收

,

关于绿肥的生长效应
,

一般认为除提供一定量的 N 、

P

、

K 外
,

更

重要的是提高土壤有机质含量
,

改善了土壤结构 「‘〕,

至于绿肥 在粉煤灰复 田立地上促进林木生

长的机制还需作进一步的研究
。

2

.

2 叶片养分含量与生长的偏相关分析

表 3 表明
,

叶片含 N 浓度与树高和胸径呈明显正相关 (相关系数为 。
.
62 0 2一0

.
69 0 8 )

,

表

明叶片 N 浓度越高
,

林木生长量越大
,

同时也表明欧美杨对 N 素需求量大的特性
。

叶片含 N

浓度的高低可作为欧美杨营养诊断的主要指标
。

表 3 叶片养分浓度与林木生长量的偏相关系数 (l 993 年)

叶 片 养 分
生长指标

—
一

-
一

一

N P K C

a

M

g

乙D (
c
m ) 0

.
3 2 6 4 0

.
0 7 6 7 0

.
5 7 7 6 0

.
4 4 9 9 一0

.
4 5 2 7

乙刀 (nl) 0
.
620 2 一0

.
2 9 6 8 0

.
5 70 7 0

.
5 2 0 8 一 0

.
2 7 7 6

I了(n l) 0
.
6 0 9 8 一 0

.
4 4 9 9 0

.
6 8 3 9 0

.
3 0 6 1 一 0

.
16 4 1

D (
e n l) 0

.
6 9 0 8 一 0

.
5 6 3 7 0

.
6 6 7 6 0

.
2 1 6 7 0

.
0 0 5 1

叶片含 K 量与生长也有明显的正相关关系 (偏相关系数为 。
.
57 0 7 ~ 0

.
6 83 9 )

,

表 明叶片

K 素含量越高
,

林木生长量也越大
,

这一点与 N 素相同
,

说明欧美杨生长同样对 K 素的需求量

较大
。

叶片 P 素含量与树高和 胸径 生长量呈负相关关系
,

表明叶片 P 素含量越低
,

林木生长量

也越大
,

这实质上是叶片 P 素含量与生长相关 的一种
“

稀释效应
” ,

一方面表明了欧美杨对 P

素需求的特点和利用效率高的特性
,

另一方面又表明林木处于 P 素亏缺的状态和施 P 的重要

性和迫切性
。

从表 3 可以看出
,

C
a 浓度与树高和胸径生长量有一定正相关性

,

表明欧美杨对 C a 也有相
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当的需求
,

但是 由于粉煤灰复田立地 C a 含量较高
,

无需补充即能满足要求
。

叶片 M g 浓度与树高和胸径生长量的偏相关系数为负值(一 0
.
27 7 6 一 一0

.
4 52 7 )

,

也表现

出一定的
“

稀释效应
” 。

由于施 N 和绿肥都有利于林木对 M g 的吸收
,

尤其是绿肥与林木对 M g

的吸收相关性更高(表 1 ,
: 一 0

.
73 9 7 )

,

这或许是粉煤灰复田立地绿肥有显著效应的原因之一
。

3 小 结

(1)叶片营养诊断表明
,

粉煤灰复田立地上欧美杨处 于 N 素和 P 素亏缺的状态
。

施 N 不仅

提高了叶片 N 素浓度
,

促进了林木生长
,

而且也促进了林木对 K 、

C

a
、

M
g 等营养元素的吸收

,

施 P 则主要是提高了叶片 P 素浓度
,

解除了 P 素亏 缺
。

( 2) 相关分析表明
,

施 K 有助于 促进欧美杨对 P 的吸 收
。

从施 K 的肥效证 明
,

J

.

G ar b
a

ye

提 出的欧美杨 K 适宜值 12
.
45 9/k g 明显偏低

,

不适宜本文所研究的杨树无性系
。

( 3) 绿肥能提高欧美杨叶片 M g 和 P 的浓度
,

但其肥效显著性的机制还需要进一步探索
。

( 4 ) 叶片 N 、

K 浓度与欧美杨生长呈明显正相关关系
,

表明叶片浓度越高
,

生 长量也越大
。

叶片 P 素浓度则与生长呈负相关关系
,

恰好与 N 、

K 的相反
,

表 明其与生长的关系实质上是一

种
“

稀释效应
” 。
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