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小麦生物质炭对烤烟生长及根际土壤理化性质的影响
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+目的,探讨生物质炭对烤烟前期生长-根际土壤理化性质及酶活性的影响)+方法,以烤烟
NF#"

为

供试品种(采用盆栽试验(研究不同用量!

$_

!对照"(

$<%_

(

$<S_

(

%_

(

#_

(

F_

"小麦生物质炭施入后对烤烟前期农

艺性状-根际土壤理化性质及酶活性的影响)+结果,与对照相比(不同用量的生物质炭对还苗期烟草叶片数-株高-

叶绿素含量无显著影响(但是总体上增加了最大叶面积(其中生物质炭用量为
F_

的处理使烤烟的最大叶面积较对照

显著增加了
%SS<F_

)不同用量生物质炭总体上增加了团棵期烟草的叶片数-最大叶面积和叶绿素含量(但株高与对

照相比无显著变化(当生物质炭用量为
F_

时(最大叶面积-叶片数分别较对照显著增加
%G<G_

和
#%<S_

)与对照相

比(不同用量生物质炭影响了烟草团棵期地上部生物量(但对地下部生物量无显著影响)生物质炭的施用影响烟草

根际土壤的理化性质(其中生物质炭用量为
F_

的处理(烟草根际土壤的有机碳-全氮-全钾-速效磷-速效钾含量较对

照分别显著提高了
F$#<F_

(

!%<G_

(

%%!<$_

(

##$<F_

和
!G!<&_

(

J

^

提高了
$<S$

(而对土壤全磷含量没有显著影

响)与对照相比(生物质炭用量为
#_

的处理(烟草根际土壤脲酶活性增加了
FS_

'而生物质炭用量为
$<S_

和
F_

的

处理(土壤蔗糖酶活性分别增加了
%$&_

和
%$$_

'但是生物质炭的施用却降低了土壤脱氢酶的活性(生物质炭用量为

$<S_

(

%_

(

#_

和
F_

的处理(土壤脱氢酶活性分别较对照降低了
S%<S_

(

"F<"_

(

"F<"_

和
S%<S_

)相关性分析表

明(烟叶地上部干质量与土壤有机碳-氮含量和蔗糖酶活性呈显著正相关关系!

B

#

$<$S

"(与速效钾含量呈极显著正

相关关系!

B

#

$<$%

"(而与脱氢酶活性呈极显著负相关关系!

B

#

$<$%

")+结论,施用生物质炭不仅可改善烟叶的农

艺性状(而且会影响土壤理化性质和酶活性(其中以生物质炭用量为
F_

时效果较佳)
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生物质炭是各种农田废弃物及果木枝条在高温

!

FS$

&

SS$g

"限氧条件下热解的产物(主要的元素

组成为碳-氢-氧等(还有一定量的氮和硫%

%

&

(并且碳

的含量比较高!

G$_

&

&$_

"(以纤维素-羰基-酸和

酸的衍生物以及成分复杂有机碳的混合物为主)施

入土壤后因其性质比较稳定(在土壤中的周转过程

可能长达数百年或者更久%

#

&

(这为生物质炭还田后

持续发挥改土增产-固碳减排作用奠定了基础%

F

&

)

我国是一个农业生产大国(每年产生的各类作

物秸秆在
Ge%$

&

0

左右%

!

&

)大量研究表明(生物质

炭对于改善土壤结构及土壤理化性质%

S

&

-提升作物

产量及肥料利用率%

"BG

&

-提高温室气体减排等方面有

重要作用%

&

&

)生物质炭的农田施用一方面为秸秆的

资源化利用提供了新的途径%

#

(

L

&

(另一方面也为农田

土壤的固碳减排提供了新思路)由于化学肥料的长

期单一施用(导致植烟土壤结构板结-肥力下降(并

进一步影响烟叶的产量及品质)因此(探究对植烟

土壤的改良措施已受到广泛关注%

%$

&

)但有研究表

明(生物质炭的施用虽然促进了烟叶生长和产量的

提高%

%%B%#

&

(提升了烟叶的品质及产值%

%%

&

(但是烟叶

品质随着生物质炭施用量的增加呈现先提高后下降

的趋势(当生物质炭施用量达到
#$#SI

R

$

1K

#时(烟

叶品质开始下降%

%%

&

)另有研究表明(生物质炭的施

用对烟田土壤结构和理化性质的改善有一定作

用%

%F

&

)而目前的研究主要集中于生物质炭的施用

对烤烟不同生育期生长发育特征及成熟期土壤理化

性质的影响方面%

%!B%"

&

(关于生物质炭对烟叶根际土

壤理化性质及酶活性的影响研究较少)

贵州遵义市是全国烤烟种植最适宜区之一(近

年烤烟种植面积为
&$

万
1K

# 左右(是全国第三大

烟叶主产区(种植面积和烟叶产量居贵州省第

一%

%G

&

)生物质炭的来源和用量-气候条件-土壤类

型都会影响烟叶的生长-产量及品质(但是目前在贵

州这方面的研究还比较欠缺)因此本研究选取贵州

遵义市烟田土壤黄壤(采用盆栽试验(探讨不同用量

的小麦生物质炭对烟叶前期生长及根际土壤理化性

质及酶活性的影响(以期为遵义市植烟土壤中生物

质炭的施用提供科学依据)

%

!

材料与方法

%<%

!

试验材料

试验采用盆栽的方式(于
#$%"

年在西北农林科

技大学日光温室!

F!p%"fS"<#!s/

(

%$&p$!f#G<LSs?

"

内进行)供试烟草品种为
NF#"

(将烤烟种子种在育

苗盘基质中(并使其保持湿润状态(再放入配制好的

营养液箱中(之后放入人工气候箱里进行育苗)育

24
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苗温度控制在
#Sg

(湿度控制在
"$_

)待烟苗约
!

>K

高时(选取长势一致的烟苗统一移栽至高
#S

>K

-口径为
F">K

的硬质塑料花盆中(每盆移栽
%

棵烟苗(每盆装土和生物质炭共
%$I

R

)所用土壤为

采自贵州遵义市遵义县的
$

&

%$>K

土层的黄壤(其

基本性质如下#

J

^"<FG

(有机碳
F<!F

R

$

I

R

(全氮

$<L"

R

$

I

R

(全磷
$<$L$

R

$

I

R

(全钾
G<#L

R

$

I

R

(有效

磷
%"<"K

R

$

I

R

(有效钾
L#<%K

R

$

I

R

)供试小麦生

物质炭购自河南三利新能源有限公司(是将小麦秸

秆在缺氧条件下经
FS$

&

SS$g

高温裂解后所得的

产物(其基本性质如下#

J

^%$<F

(有机碳
!&L<"

R

$

I

R

(全氮
%$<G

R

$

I

R

(全磷
#<$

R

$

I

R

(全钾
#"<F

R

$

I

R

(矿质态氮
L$<!K

R

$

I

R

(有效磷
$<&GK

R

$

I

R

(

有效钾
!"#K

R

$

I

R

(灰分含量
!"G<$

R

$

I

R

)

%<#

!

试验设计

试验设
"

个处理(分别为不施用生物质炭的对

照!

WN

"(以及添加
$<%_

!质量分数(下同"(

$<S_

(

%_

(

#_

和
F_

生物质炭的处理(每个处理
F

次重

复(每重复
%

盆)在烟苗移栽前(将生物质炭-肥料

!肥料的用量每盆按
#

R

纯氮量施用氮磷钾复合肥

!

@

!

/

"

q@

!

V

#

D

S

"

q@

!

N

#

D

"

i%q%<SqF

"和土按

试验设计充分混合均匀后装盆(各处理标记后随机

排列)整个生育期烟苗所需水分全部由人工供给(

在移栽还苗期保持水分为土壤相对含水量的

"$_

%

%&

&

(还苗期以后按照烟株的生长情况和水分蒸

发情况适当补充水分)其余栽培管理严格按照优质

烟叶生产技术执行)

%<F

!

样品采集及分析方法

在烤烟移栽后的
%S@

!还苗期"测定烟叶的株

高-叶片数-最大叶面积-叶绿素含量!

=V5C

"等农

艺性状指标(在烤烟移栽后的
!S@

!团棵期"再次测

定上述指标(之后将整个植株连根一起挖出(用抖根

法取根际土壤)将整株烤烟在
%$S g

条件下杀青

%SK9+

(

"$g

烘干(在烘干前后分别测定烤烟地上

部和地下部的鲜质量与干质量)

土壤有机碳含量采用重铬酸钾氧化法测定(

J

^

采用
C?YO5F#$

J

^

计测定!土水质量比为
%q%

"(

硝态氮含量采用酚二磺酸比色法测定(铵态氮含量

采用
%<#K(-

$

Y

氯化钾浸提
B

靛酚蓝比色法测定(全

氮含量用半微量凯氏法测定(速效磷含量采用碳酸

氢钠浸提
B

钼锑抗比色法测定(全磷含量采用氢氧化

钠熔融法测定(速效钾含量采用
%K(-

$

Y

醋酸铵浸

提
B

火焰光度法测定(全钾含量采用氢氧化钠熔融
B

火焰光度法测定(以上养分含量的测定均参考文献

%

%L

&的方法进行)土壤脲酶-脱氢酶-蔗糖酶活性均

采用比色法测定(其测定方法参照文献%

#$

&的方法

进行)烟叶中叶绿素含量采用
=V5CBS$#VY8=

!叶

绿素计"测定(株高-叶长和叶宽采用长度为
#K

的

卷尺测定)

%<!

!

数据处理

试验数据均取
F

次重复的平均值(采用
]9B

>*(4(.03a>3-#$%F

和
']V%$<$

!

=5=E+4090)03

(

8=5

(

#$%%

"统计软件进行处理和相关性分析(用

C)+>,+

1

4

法检验数据间的差异显著性!

B

#

$<$S

")

#

!

结果与分析

#<%

!

不同用量生物质炭对烤烟农艺形状及生物量

的影响

不同用量生物质炭对烤烟农艺性状的影响详见

表
%

)

表
%

!

不同用量生物质炭对还苗期和团棵期烤烟农艺性状的影响

O,\-3%

!

?..3>0(.@9..3*3+0\9(>1,*,K3+@K3+04(+,

R

*(+(K9>0*,904(..-)3B>)*3@0(\,>>(

@)*9+

R

013433@-9+

R

,+@

R

-(K3*,09(+40,

R

34

生物

质炭

用量$
_

X9(>1,*

@(4,

R

3

还苗期
=33@-9+

R

40,

R

3

叶片数$

!个0株Q%

"

Y3,.+)K\3*

株高$
>K

=03K-3+

R

01

最大叶

面积$
>K

#

],a9K)K-3,.

,*3,

叶绿素含量

=V5C

团棵期
Z-(K3*,09(+40,

R

3

叶片数$

!个0株Q%

"

Y3,.+)K\3*

株高$
>K

=03K-3+

R

01

最大叶

面积$
>K

#

],a9K)K-3,.

,*3,

叶绿素含量

=V5C

$

!

WN

"

F<$j$<$,\ "<&j$<$, %L<Gj$<F\ #!<"j%<",\ %$<Gj%<#\> %G<$j$<!, S#F<Sj#<#\>@ F!<!j%<$,\

$<% #<Gj$<"\ S<Fj$<", %&<#jS<&\ #!<%jF<#\ %$<Fj$<"> #$<!j$<%, !"&<Fj%S<S@ F!<Gj$<L,\

$<S F<$j$<$,\ S<#j#<$, #&<#j#$<#\ #&<!jF<G, %#<$j%<$,\ %&<Sj!<$, S$S<$j#&<F>@ F&<"jF<G,

% F<$j$<$,\ S<&j%<%, #%<Lj#<F\ #G<Gj%<",\ %%<Gj$<",\> %G<!jF<!, SGL<"j!L<S,\ FS<#jF<&,\

# #<Gj$<"\ S<#j%<$, #S<%j#<#\ #!<Gj$<!,\ %%<Gj$<",\> %S<"jF<#, S!L<#j#%<!\> F%<Lj%<"\

F F<Sj$<G, "<Sj$<L, S$<FjS<F, #"<!j#<$,\ %F<$j%<$, #%<$j%<&, "%"<$j%#<#, FL<%j!<#,

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

B

#

$<$S

")表
#

和表
F

同)

/(03

#

C9..3*3+04K,---3003*429019+3,>1-9+39+@9>,0349

R

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

B

#

$<$S

"

<O,\-3#,+@O,\-3F,*30134,K3<

!!

从表
%

可以看出(与对照!

WN

"相比(不同用量 生物质炭对还苗期烟草的叶片数-株高及叶绿素含
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量没有明显影响(但是总体增加了烟叶的最大叶面

积(其中当生物质炭用量为
F_

时(烟叶的最大叶面

积较对照增加了
%SS<F_

(而其他处理与对照没有

显著差异)在团棵期(与对照相比(生物质炭的施用

总体增加了烟草的叶片数-最大叶面积及叶绿素含

量(但是对于烟草的株高没有显著影响'当生物质炭

用量为
F_

时(与对照相比(烟草的叶片数增加了

#%<S_

(最大叶面积增加了
%G<G_

)

由图
%

可以看出(与对照相比(不同用量生物质

炭影响了烟草团棵期地上部的生物量(不同生物质

炭处理与对照之间烟草地上部鲜质量-干质量总体

上有显著性差异)

图柱上标不同小写字母表示处理之间有显著性差异!

B

#

$<$S

"(下图同

C9..3*3+04K,---3003*49+@9>,0349

R

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

B

#

$<$S

"

,K(+

R

0*3,0K3+04<O134,K3\3-(2

图
%

!

不同用量生物质炭对烟叶团棵期地上部和地下部生物量的影响

79

R

<%

!

?..3>0(.@9..3*3+0,K()+04(.\9(>1,*,K3+@K3+0(+,\(:3

R

*()+@,+@*((0\9(K,44

(..-)3B>)*3@0(\,>>(@)*9+

R

013

R

-(K3*,09(+40,

R

3

!!

图
%

显示(与对照相比(生物质炭用量为
$<S_

(

%_

(

#_

及
F_

时(地 上 部 鲜 质 量 分 别 增 加 了

F"<G_

(

#"<F_

(

%F<"_

和
!F<G_

'地上部干质量分

别增加了
FG<G_

(

#G<F_

(

%!<F_

和
!!<#_

)可以

看出(生物质炭用量为
F_

的处理烟草地上部生物

量增幅最大)与对照相比(不同用量生物质炭对烤

烟地下部鲜质量及干质量没有显著性影响)

#<#

!

不同用量生物质炭对烟草根际土壤养分含量

的影响

表
#

显示(生物质炭的施用影响了土壤
J

^

-有

机碳-全氮及全钾含量(但对土壤全磷含量无显著影

响)

表
#

!

不同用量生物质炭对烟草根际土壤养分含量的影响

O,\-3#

!

?..3>04(.@9..3*3+0,K()+04(.\9(>1,*,K3+@K3+0(++)0*93+04>(+03+049+*19T(4

J

13*34(9-(.0(\,>>(

生物质炭用量$
_

X9(>1,*@(4,

R

3

J

^

有机碳$!

R

0

I

R

Q%

"

D*

R

,+9>W

全氮$!

R

0

I

R

Q%

"

O(0,-/

全钾$!

R

0

I

R

Q%

"

O(0,-N

全磷$!

R

0

I

R

Q%

"

O(0,-V

$

!

WN

"

"<FGj$<$!\ F<!Fj$<F&> $<L"j$<$F@ G<Fj%<#\ $<$L$j$<$!$,

$<% "<!Fj$<#\ S<$"j%<G!> %<$$j$<$F>@ %F<SjF<#,\ $<$LSj$<$%!,

$<S "<!Sj$<%\ !<!Sj%<L#> %<$#j$<$!>@ %F<Fj$<L,\ $<$&Gj$<$#!,

% "<!Lj$<%\ %"<S$jF<!S, %<$"j$<$!> %$<"jS<L,\ $<$GFj$<$%!,

# "<LSj$<%, %%<S$j$<SS\ %<#!j$<$S\ %F<%j%<",\ $<$G"j$<$$F,

F "<&Gj$<F, %F<&$j#<F%,\ %<F"j$<$!, %S<"j%<$, $<$&!j$<$%$,

!!

当生物质炭用量为
#_

和
F_

时(与对照相比(

土壤
J

^

分别显著增加了
$<S&

和
$<S$

(而其他生物

质炭处理与对照之间没有显著性差异)当生物质炭

用量为
%_

(

#_

和
F_

时(与对照相比(土壤有机碳

含量分别增加了
F&%<$_

(

#FS<F_

和
F$#<F_

'而当

生物质炭的用量为
$<%_

和
$<S_

时(与对照相比(

土壤有机碳含量虽略有增加(但没有显著差异)当

生物质炭用量为
%_

(

#_

和
F_

时(与对照相比(土

壤全氮含量分别增加了
%$<!_

(

#L<#_

和
!%<G_

'

而低用量!

$<%_

和
$<S_

"生物质炭处理下(土壤全

氮含量没有显著变化)钾是烟草的品质元素(土壤

中全钾含量影响烟草对钾的吸收)与对照相比(生
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物质炭的施用增加了土壤全钾含量(特别是当生物

质炭用量为
F_

时(土壤全钾含量最高(较对照增加

了
%%!<$_

'其他生物质炭处理土壤全钾含量虽有

增加的趋势(但是与对照差异不显著)土壤全磷含

量各处理间差异不显著)

图
#

显示(生物质炭的施用影响了烟草根际土

壤硝态氮和铵态氮的含量)与对照相比(当生物质

炭用量为
$<%_

(

$<S_

(

%_

(

#_

和
F_

时(土壤硝态

氮含量分别显著增加了
##<%_

(

!G<%_

(

FL<L_

(

!&<&_

和
##<L_

)与对照相比(当生物质炭的用量

为
$<S_

和
%_

时(土壤铵态氮含量分别显著增加了

L$<S_

和
#%<!_

'而其他处理与对照没有显著性差

异)

不同用量生物质炭对烟草根际土壤速效磷和速

效钾含量的影响见图
F

)

图
#

!

不同用量生物质炭对烟草根际土壤铵态氮和

硝态氮含量的影响

79

R

<#

!

?..3>0(.@9..3*3+0,K()+04(.\9(>1,*,K3+@K3+0(+

/^

c

!

B/,+@/D

Q

F

B/>(+03+04(.*19T(4

J

13*34(9-

图
F

!

不同用量生物质炭对烟草根际土壤速效磷和

速效钾含量的影响

79

R

<F

!

?..3>04(.@9..3*3+0,K()+04(.\9(>1,*,K3+@K3+0

(+4(9-,:,9-,\-3

J

1(4

J

1(*)4,+@4(9-,:,9-,\-3

J

(0,449)K>(+03+04(.*19T(4

J

13*34(9-

!!

图
F

显示(生物质炭处理显著影响了根际土壤

速效磷和速效钾的含量)与对照相比(当生物质炭

用量为
$<%_

(

$<S_

(

%_

(

#_

和
F_

时(土壤速效磷

含量分别显著增加了
%LG<G_

(

%!&<"_

(

##$<F_

(

#&#<!_

和
##$<F_

)当生物质炭用量为
$<S_

(

%_

(

#_

和
F_

时(烟草根际土壤速效钾含量分别较

对照 显 著 增 加 了
!S<F_

(

G&<S_

(

#FG<$_

和

!G!<&_

'但当生物质炭用量为
$<%_

时(烟草根际

土壤速效钾含量与对照之间没有显著差异)

#<F

!

不同用量生物质炭对烟草根际土壤酶活性的

影响

表
F

显示(生物质炭的施用影响了土壤脲酶-脱

氢酶及蔗糖酶活性(但是
F

种酶活性的变化与生物

质炭的用量之间没有线性关系)与对照相比(当生

物质炭用量为
#_

时(土壤脲酶活性增加
FS_

)而

施用生物质炭!添加
$<%_

的生物质炭处理除外"降

低了土壤脱氢酶的活性(与对照相比(当生物质炭用

量为
$<S_

(

%_

(

#_

和
F_

时(土壤脱氢酶活性分别

降低了
S%<S_

(

"F<"_

(

"F<"_

和
S%<S_

'当生物质

炭用量为
$<%_

时(土壤脱氢酶活性较对照略有增

加(但二者之间没有显著性差异)与对照相比(当生

物质炭用量为
$<S_

和
F_

时(土壤蔗糖酶活性显著

增加了
%$&<G_

和
%$$_

'而其他处理下土壤蔗糖酶

活性与对照没有显著差异)

表
F

!

不同用量生物质炭对烟草根际土壤酶活性的影响

O,\-3F

!

?..3>04(.@9..3*3+0,K()+04(.\9(>1,*,K3+@K3+0(+4(9-3+T

;

K3,>09:90934(.*19T(4

J

13*34(9-

生物质炭用量$
_

X9(>1,*@(4,

R

3

脲酶活性$!

K

R

0

R

Q%

0

1

Q%

"

8*3,43,>09:90

;

脱氢酶活性$!

%

R

0

R

Q%

0

1

Q%

"

C31

;

@*(

R

3+,43,>09:90

;

蔗糖酶活性$!

K

R

0

R

Q%

0

1

Q%

"

E+:3*0,43,>09:90

;

$

!

WN

"

$<$#$j$<$$F\ $<$$FFj$<$$%$, $<#Fj$<$G\

$<% $<$##j$<$$%,\ $<$$F&j$<$$$&, $<FFj$<$&,\

$<S $<$##j$<$$!\ $<$$%"j$<$$%$\ $<!&j$<#$,

% $<$#Fj$<$$!,\ $<$$%#j$<$$$#\ $<F&j$<%$,\

# $<$#Gj$<$$F, $<$$%#j$<$$$%\ $<F"j$<$#,\

F $<$#Fj$<$$#,\ $<$$%"j$<$$$!\ $<!"j$<$#,
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#<!

!

团棵期烟草农艺性状-土壤理化性质-酶活性

之间的相关关系

本试验分析了团棵期烟草农艺性状-土壤理化

性质-酶活性之间的相关关系(其中烟草农艺性状与

全钾-全磷-硝态氮-铵态氮-速效磷含量以及脲酶活

性相关性均不显著(因此本研究只列出了烟草农艺

性状与土壤
J

^

-有机碳-全氮-速效钾含量以及脱

氢酶-蔗糖酶活性的相关性(结果见表
!

)表
!

显

示(团棵期烟草的叶片数与脱氢酶活性呈显著负相

关关系!

B

#

$<$S

"(与全氮-速效钾含量呈极显著正

相关关系!

B

#

$<$%

"'最大叶面积与脱氢酶活性呈

显著负相关关系!

B

#

$<$S

"(与叶片数呈显著正相

关关系!

B

#

$<$S

"(与
J

^

-全氮含量呈极显著正相

关关系!

B

#

$<$%

"(与有机碳-速效钾含量呈极显著

正相关关系!

B

#

$<$$%

"'地上部干质量与有机碳-

全氮含量-蔗糖酶活性呈显著正相关关系!

B

#

$<$S

"(与速效钾含量-最大叶面积-叶片数呈极显著

正相关关系!

B

#

$C$%

"(而与脱氢酶活性呈极显著

负相关关系!

B

#

$C$%

")

表
!

!

团棵期烟草农艺性状-土壤理化性质-酶活性之间的相关关系

O,\-3!

!

W(**3-,09(+4\30233+,

R

*(+(K9>0*,904(..-)3B>)*3@0(\,>>(,+@4(9-

J

1

;

49>,-,+@

>13K9>,-

J

*(

J

3*0934,423--,43+T

;

K3,>09:90934

指标

E+@3a

J

^

有机碳

D*

R

,+9>W

全氮
!

O(0,-/

!

速效钾

5:,9-,\-3N

脱氢酶

C31

;

@*(

R

B

3+,43

蔗糖酶

E+:3*0,43

叶片数

Y3,.

+)K\3*

株高

=03K

-3+

R

01

最大叶面积

],a9K)K

-3,.,*3,

J

^ %

!!!!

有机碳

D*

R

,+9>W

$<S!"S

$$

%

!!!!!

全氮

O(0,-/

$<GL"&

$$$

$<"$LL

$$$

%

!!!!!

速效钾

5:,9-,\-3N

$<GS$!

$$$

$<SGGF

$$

$<LSGS

$$$

%

!!!!

脱氢酶

C31

;

@*(

R

3+B

,43

Q$<!$$&

Q$<SSGF

$

Q$<!SF# Q$<!!#G

!!

%

!!!

蔗糖酶

E+:3*0,43

$<%&FS $<#&%" $<!!"% $<!$!" Q$<#!#&

!

%

!!!!

叶片数

Y3,.+)K\3*

$<F#GS $<!S&"

$<"$LS

$$

$<"S"%

$$

Q$<!G&&

$

$<!!$%

!

%

!!!!!

株高

=03K-3+

R

01

Q$<$F$! $<$$!! $<%"LS $<#$L$ $<%$$G $<%$S! $<#FG"

!!

%

!!

最大叶面积

],a9K)K

-3,.,*3,

$<S!L#

$$

$<G$&$

$$$

$<""!%

$$

$<G!#S

$$$

Q$<S"FL

$

$<%FL$

$<S"&"

$

Q$<$F%! %

!!!

地上部干质量

5\(:3

R

*()+@

@*

;

239

R

10

$<FLL&

$<S$%G

$

$<S$FF

$

$<SG&%

$$

Q$<SL%%

$$

$<S$"!

$

$<GG$%

$$$

!!!

$<#SFS

!

$<"F#F

$$

!!

注#

$

-

$$

-

$$$

分别表示在
B

#

$C$S

(

B

#

$C$%

(

B

#

$<$$%

水平相关性显著)

/(03

#

$

(

$$

(

,+@

$$$

*3

J

*343+049

R

+9.9>,+0>(**3-,09(+4,0B

#

$C$S

(

B

#

$C$%

(

,+@B

#

$<$$%

(

*34

J

3>09:3-

;

<

F

!

讨
!

论

F<%

!

生物质炭的施用对烤烟农艺形状及干质量的

影响

烟草的长势可以通过农艺形状直观地反映%

#%

&

)

赵殿峰等%

%S

&的研究结果表明(小麦$玉米秸秆生物

质炭施用抑制了烤烟前期的生长)万海涛%

#%

&研究

表明(花生壳生物质炭抑制壤质潮土!

J

^G<!&

"烟

株前期的生长(但促进了烤烟后期的生长)本研究

发现(添加质量分数
F_

的生物质炭能改善烟株生

长前期的农艺形状(增加还苗期烟叶的最大叶面积

以及团棵期的叶片数和最大叶面积)陈懿等%

##

&的

研究表明(当烟秆生物质炭用量为
%

(

%$

(

S$0

$

1K

#

时(其增加了黄壤!

J

^"<&!

"上烤烟根系干质量-地

上部干质量及总干质量(这与本研究结果一致(即生

物质炭的施用增加了烤烟地上部鲜质量-干质量(且

添加
F_

生物质炭处理的增幅最大)而刘卉等%

%"

&的

研究表明(当生物质炭用量为
F$$$

&

FGS$I

R

$

1K

#

时(其可促进烤烟的干物质积累)这可能与供试土

壤的基本性质-生物质炭的性质及生物质炭的制备

原料和条件等因素有关%

%!

&

)本研究的相关性分析

表明(团棵期烤烟地上部干质量与土壤有机碳-全氮

含量和蔗糖酶活性呈显著正相关关系!

B

#

$C$S

"(

与速效钾含量呈极显著正相关关系!

B

#

$C$%

"(而

与脱氢酶活性呈极显著负相关关系!

B

#

$<$%

")可

知土壤中丰富的速效钾-有机碳-全氮含量及较高的
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蔗糖酶活性能够有效促进烤烟地上部生物量的积

累)

F<#

!

生物质炭的施用对土壤
J

^

及养分含量的影

响

土壤
J

^

与土壤养分的有效性密切相关%

%!

&

(生

物质炭的施用能显著提高土壤的
J

^

%

#FB#!

&

)本研究

结果也显示(添加
#_

和
F_

的生物质炭处理显著增

加了土壤
J

^

值(但是其他生物质炭处理之间没有

显著性差异(可知少量的生物质炭自身的灰分元素

及其对阳离子的吸附能力不足以使土壤酸性离子被

充分吸收交换(只有生物质炭的用量达到一定程度

时才能影响土壤的
J

^

值%

%S

&

)与对照相比(生物质

炭的施用增加了土壤有机碳的含量(其中生物质炭

用量为
%_

&

F_

的处理土壤有机碳含量显著增加

了
F&%<$_

&

F$#<F_

(这与前人的研究结果一

致%

#SB#"

&

)成功等%

#S

&研究表明(土壤有机碳含量随着

生物质炭施用量的增加而增大)生物质炭用量为

%_

&

F_

的处理(土壤全氮含量分别较对照显著增

加
%$<!_

&

!%<G_

(这可能是因为生物质炭本身含

有较丰富的含氮物质!全氮含量
%$<G

R

$

I

R

")与对

照相比(施用生物质炭后土壤全钾含量明显增加(尤

其生物质炭用量为
F_

的处理土壤全钾含量增幅最

大)这与管恩娜等%

#"

&的研究结果一致(可能与生物

质炭较高的全钾含量!

#"<F

R

$

I

R

"有关)生物质炭

本身含有的可溶性钾元素(施用后可以增加土壤钾

的含量)而对于土壤全磷来讲(各处理之间没有显

著差异(这可能与生物质炭本身磷含量较低以及生

物质炭用量少有关%

#G

&

)

本研究中(与对照相比(施用生物质炭增加了根

际土壤硝态氮和铵态氮的含量(这与陈山等%

#G

&的研

究结果一致)赵殿峰等%

%S

&的研究发现(随着生物质

炭施用量的增加(土壤中速效氮含量呈先升高后降

低的趋势(这与本研究结果一致(其中生物质炭用量

为
#_

的处理硝态氮含量最高(生物质炭用量为

$<S_

的处理铵态氮含量最高)本研究中(随着生物

质炭施用量的增加(土壤速效磷含量总体呈现先升

高再降低的趋势(生物质炭用量为
#_

的处理土壤

速效磷含量最高)这可能是因为低用量的生物质炭

施用可减少土壤有效磷的淋溶和固定(同时可吸附

土壤中的磷酸根(使得土壤有效磷含量增加'而高用

量的生物质炭施用仅以吸附土壤中的磷酸根为主(

因此导致土壤有效磷含量降低%

%S

&

)本研究中(施用

生物质炭增加了土壤速效钾的含量(这与前人的研

究结果%

#%

(

#&

&一致(这是因为生物质炭中不仅含有一

定量的钾离子(而且还可以减少土壤钾的淋洗%

#L

&

)

F<F

!

生物质炭的施用对烤烟根际土壤酶活性的影

响

本研究中(生物质炭用量为
#_

的处理与对照

相比根际土壤脲酶活性增加了
FS_

(而其他处理与

对照相比没有显著性差异(这与翟优雅等%

F$

&的研究

结果一致)而黄剑%

F%

&的研究表明(生物质炭用量高

!

!S$$I

R

$

1K

#

"时可能抑制土壤脲酶活性)本研究

中施用生物质炭!用量为
$<%_

的生物质炭处理除

外"降低了土壤脱氢酶的活性(这与
D-34T>T)I

等%

F#

&

的研究结果相反)生物质炭用量为
$<S_

和
F_

的

处理显著增加了蔗糖酶活性(这与张继旭等%

%!

&的研

究结果一致(而陈心想等%

FF

&研究认为(施用生物质

炭在短期内对蔗糖酶活性并无显著影响)由以上结

果可以看出(目前关于生物质炭对土壤酶活性的影

响结果有差异(可能与生物质炭本身的性质和施用

量-供试土壤的理化性质及目标底物之间进行的各

种反应等有关%

F!

&

)

F<!

!

烤烟种植中施用生物质炭的优缺点

化肥虽然养分含量高-肥效快(但养分单一(长

期施用就会导致土壤养分失衡(结构板结(肥力下

降(进而造成烟叶产量和品质下降(烟叶产值降

低%

FS

&

)而有机肥含有丰富的有机质和各种养分(作

为一种优质的土壤改良剂和肥料(被用于培肥-改良

土壤)烟田中施用有机肥可以增加土壤养分含量并

改善土壤的理化性质%

F"BF&

&

(但不同有机肥的适宜用

量在实际生产中很难把握)另外有机肥如污泥-猪

粪-堆肥等均受到不同程度的重金属污染(施入农田

之后可能会被烟叶吸收(进而影响烟叶的品质%

FS

&

)

因此(有机肥在烟田中的施用受到了一定的限制)

生物质炭中的营养元素比较丰富(除
W

含量较高

外(

/

-

V

-

N

-

W,

-

]

R

的含量也较高%

FL

&

(施用到烟田

中可以为烤烟生长发育提供必要的营养物质(另外

对于钝化土壤中的重金属也有一定的作用%

!$

&

)本

研究中(添加
F_

的生物质炭后(由生物质炭携入的

养分如有机碳-全氮-全磷-全钾-矿质态氮-有效磷-

有效钾的含量分别增加
%!<G

R

$

I

R

-

$<F#

R

$

I

R

-

$<$"

R

$

I

R

-

$<GL

R

$

I

R

-

#<GK

R

$

I

R

-

$<$#"K

R

$

I

R

-

%F<L

K

R

$

I

R

)可以看出生物质炭的施用一方面解决了植

烟土壤有机质含量偏低的现状%

!%

&

(另外对于土壤结

构的改善-肥力的提升也有重要作用)但是由于秸

秆生物质炭的
J

^

值!

%$<F

"较高(长期大量施用会

影响土壤
J

^

值(而土壤
J

^

值
S<$

&

G<$

为烟草的

适宜生长范围(若
J

^

值
%

G<$

(就会造成烟叶品质
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下降%

!#

&

(因此在烟田施用生物质炭时应考虑这一问

题)同时(大量施用生物质炭还存在一定的环境风

险(在施用量高的条件下容易造成多环芳烃污染的

潜在危害%

!F

&

(因此(在施用过程中要控制生物质炭

的用量'另外(生物质炭呈粉末状(占空间较大(运输

成本相对较高(这也是生物质炭在推广中亟需解决

的问题)

!

!

结
!

论

施用生物质炭不仅改善了烤烟生长前期烟叶的

农艺性状(而且也影响了土壤理化性质及酶活性(其

中以生物质炭用量为
F_

时效果较佳)
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