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生物炭对岩溶区石灰土性质及作物生长的影响 
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摘 要：以玉米(迪卡 008)和大豆(开鲜 9号)为供试材料 ，通过野外盆栽实验 ，设置 5个处理，每个处理蔗渣 

生物炭材料分别以土壤质量百分 比0(CK)、O．5 (T1)、1 (T2)、2 (T3)、5 (T4)添加，研究蔗渣生物炭对 

岩溶区石灰土性质及农作物生长的影响。结果表明：生物炭对石灰土 pH和碱解氮均无显著影响，土壤容重 

显著降低，提高了土壤有机碳、全氮、速效磷和速效钾的含量；与对照相比，玉米组和大豆组 T2、T3、T4处理的 

土壤有机碳含量分别显著增加了 53．01 、96．77 、237．03％和 32．66 、107
．
84％o、256

．46 ，速效磷分别显著 

增加 了，32．26 、34．78 、85．37 和 34．85 、35．60 、81．71 ，速效钾 分别显著增加 了 41
． 93％、82．49％、 

155．15 和 69．77 、116．58 、206．91％；T3、T4处理土壤全氮分别显著增加 了 5．68 、25
． 57 0A 和 9．04 、 

19．77％，T3、T4处理玉米棒干重分别显著增加了 1l_51％、16．41 ；T1、T2、T3、T4处理大豆豆荚干重分别显 

著增加了 11．07 、11．24 、35．14 、24．89 。可见 ，蔗渣生物炭作为土壤改 良剂，在一定程度上改善了石灰 

土的养分状况 ，促进 了玉米和大豆生长。 
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Effects of biochar on the pro rties of limestone 
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soil in karst area and crop growth 
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Abstract：A field pot experiment was conducted to study the effects of biochar on the properties of karst liraestone so订 

and crop growth with the plants of maize and soybean planted respectively，five mass percentage levels。f biochar from 

sugarcane bagasse were divided and added into limestone soil，which were no biochar(CK)，O
．5 (T1)，1 (T2)，2 

(T3)and 5 (T4)．The results showed that biochar did not have significant elfects on soil DH and available N
． How 

ever，the soil bulk density was reduced significantly，and the SOC，total N，available P and available K were increased 

because of the biochar．As compared to the control，the contents of TOC after the treatments of T2
，T3 and T4 in 

maize and soybean group increased by 53．01 ，96．77％，237．03 and 32．66％，107．84％，256．46％，respectivelv，a— 

vailable P significantly increased by 32．26 ，34
． 78 ，85．37 and 34．85 ，35．60Y00，81．71 ，available K 
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significantly increased by 41．93 ，82．49 ，155．15 and 69．77 ，116．58 ，206．91 ，respectively．The soil total N 

after treatments of T3 and T4 in maize and soybean group significantly increased by 5．68％，25．57 and 9．04 ， 

19．77 ，respectively．The dry weight of maize cob after treatments of T3 and T4 significantly increased by 11．51 0A， 

16．41 ，respectively．However，soybean significantly increased 11．07 ，11．24 ，35．14 ，24．89 in T1，T2，T3 and 

T4 treatments，respectively．Therefore，biochar from Bagasse as soil amendment，improved soil properties and 

nutrients to some extent，accelerate maize and soybean growth． 

Key words：biochar；limestone soil；soil properties；maize；soybean；biomass 

生物炭是生物质在缺氧或无氧条件下在 350～ 

700℃下裂解得到的固体副产物，是一种含碳量高、 

多空隙、吸附能力强、碱性、稳定性高的多用途材料 

(Kwapinski et a1．，2010；何绪生等 ，2011)。生物炭 

研究源于 20世纪 9O年代亚马逊流域 黑土 (Terra 

preta)的发现 (Glaser et a1．，2001；Renner，2007)。 

近十几年来 ，生物炭的应用研究在国内外得到了飞 

速发展，在环境保护和农业生产等领域取得丰硕的 

研究成果 。目前，关于生物炭的研究 主要集 中于三 

个方面 ：第一 ，生物炭作为土壤改 良剂 ，施加到土壤 

中，改善土壤的结构和提高土壤的肥力 ，以促进农作 

物的生长 ；第二，生物炭作为碳 的稳定富集体添加到 

土壤 中，增加土壤有机碳库量，同时减少 CO 、N O 

和CH 等温室气体的排放；第三，生物炭作为环保 

材料，应用于土壤重金属、农药等有机物污染修复 

(Lehmann，2007；Sohi et a1．，2010；谢祖彬等，2011； 

Jha et a1．，2010)。但随着研究不断深入 ，研究结果 

也不尽相 同。生物炭对 土壤改 良研究视 生物炭原 

料、土壤类 型和农作 物种类不 同而不 同(Zhang et 

Z．，2012；Yao et a1．，2012；Rajkovich et a1．，2011)。 

目前 ，国内外生物炭关于土壤改 良的研究多集 中在 

风化程度高的土壤和酸性土壤，而对西南地区的岩 

溶石灰土的研究还鲜见报道。 

我国西南地区拥有岩溶 连片 区，岩溶面积达 51 

万 km。(Jiang et“z．，2014)。岩溶石灰土是 岩溶地 

区岩石、大气、水 、生物等 四大圈层相互作用的产物 

(李阳兵等 ，2004)。岩溶生态系统导致岩溶石灰土 

具有以下性质 ：①碳酸盐岩分化成土速率慢 ，土壤侵 

蚀速率快 ；②土壤有机碳易于积累，而营养元素供给 

速率慢 ；③营养元 素供给不平衡 ，石灰土粘重 ；④在 

有机质含量较低时 团粒结构性差 ；⑤富钙偏碱的岩 

溶环境使石灰土呈现 富钙偏碱 的特性 (曹建华 等， 

2003)。现今 ，我国西南许多岩溶山区面临严重的石 

漠化问题 ，解决石漠化土壤是关键 ，如何保存和改 良 

岩溶山区现存的石灰土，提高石灰土的肥力，促进岩 

溶山区农作物生长 。是解决岩溶石漠化途径之一(曹 

建华等 ，2008)。结合生物炭研究 ，通过野外盆栽试 

验 ，将蔗渣生物炭添加到岩溶石灰土中，探究生物炭 

对岩溶区石灰土的性质和农作物产量的影响。 

1 材料与方法 

1．1材 料 

供试土壤采 白广西壮族 自治区桂林市临川I县潮 

田乡灯明洼地(110。14 E，25。15 N)0～3O em耕作 

土，自然风干后过 4 mm 尼龙筛备用。土壤为棕色 

石灰土，土壤性质见表 1。 

以桂林市永福县顺丰糖厂生产的当年的蔗渣为 

原料 ，出厂新鲜蔗渣晾晒 3 d备用 。用 自制 的炭化 

炉烧制生物炭 ，温度控制在 500℃左右 ，停 留时间约 

2h。生物炭的主要性状为 pH 值 8．31、全碳 633．20 

g·kg～、全氮 6．32 g·kg～、全磷 1．52 g·kg 、全钾 

4．04 g·kg 、灰分 14．09 、产率 20 。玉米 (迪 卡 

008)和大豆(开鲜 9号)均购置于市场。 

表 1 供试土壤的性质 

Table 1 Characters of soil used in this study 

1．2方法 

1．2．1盆栽试验地 点 野外盆栽试验位于桂林市灵 

川县潮 田乡毛村(̈ 0。33 E，25。10 N)，土壤采集点 

和试验点都是典型的峰丛洼地和峰丛谷地 ，属 中亚 
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热带湿润气候，降雨充沛，气候温和，年平均降雨量 

1 915．2 mm ·a～，年平均蒸发量 1 378．3 mm ·a～， 

年平均气温 18．8℃ ，受季风影 响，全年的降水分配 

不均，降雨主要在 4—7月，9月到来年 2月份为旱 

季 ，降雨很少(Yang et a1．，2010)。 

1．2．2盆栽试验设计 试验设两组 ，一组种植玉米 ， 

另一组种植大豆，每组设五个处理 ，每个处理生物炭 

与土壤 质量百 分 比分别为 0 (CK)、0．5 (T1)、 

1％(T2)、2％(T3)、5 (T4)，每个 处理 3次重 复， 

栽种玉米和大豆两种作 物共 30盆。盆栽采用直径 

31 cm、高 50 cm PVC装置。将生物炭与供试土壤 

按 比例混合均 匀后 ，每盆装入 (25±0．1)kg。2013 

年 4月 26日播种，玉米每盆播种 4～5粒种子，大豆 

每盆播种 10粒 ，待玉米和大豆分别长至三叶期时选 

苗 ，每盆留 2株长势相同的玉米 ，每盆留 4株长势相 

同的大豆 。播种前施加底肥 N：150 mg·kg～、P：50 

mg·kg 、K：125 mg·kg (尿素 、磷酸氢二铵 、氯 

化钾 )，玉 米 在拔 节 期 追施 一 次肥 (N：150 mg· 

kg 、P：50 mg·kg 、K：125 mg·kg。。)，大豆则 不 

追加施肥。视天气 和玉米 的生长情况 每隔 2～3 d 

灌溉一次，每个处理 灌溉岩溶 水 (富含 Ca。 和 

HCO )2～3 L。2013年 8月 2日采收大豆 ，2O13 

年 8月 12日采收玉米，将玉米棒和玉米秸秆 ，大豆 

秸秆和大豆荚分开采收 ，并带 回实验室分别进行 生 

物量分析 ，植物采收完之后取 土回实验室进行土壤 

性质分析。 

1．2．3测定指标及 方法 土壤指标分析测试均参 考 

鲁如坤(2000)的方法 。其中，pH测定采用 pH计电 

位法(水土 比 2．5：1)，有机碳用重铬酸钾容量法一 

外加热法 ，全氮用 开 氏消煮法 ，碱解 氮用碱解扩 散 

法 ，速效磷用 0．5 moL·L NaHCO 浸提一钼锑抗 

比色法 ，速效钾用 NH OAc浸提一火焰光度法 。生 

物炭阳离子交 换量 采用 乙酸铵 交换 法 (Gaskin et 

“z．，2008)，pH采用炭水 比 1：2O(W／V)，振荡 24 h 

后静置测量 (Zhao et a1．，2013)，生物炭总碳 、总氮 

用德国 elementar公 司生产 的 CNS元 素分析仪 测 

定(Zhang et a1．，2010)，生物炭灰分及 P、K、Ca、Mg 

元素含量测定参照 (Yuan et a1．，2011)的方法 。玉 

米和大豆生物量 的测定玉米秸秆和玉米棒 、大豆秸 

秆和豆荚分开采收，采收完之后带回实验室在 105 

℃杀青 30 min，然后在 80℃烘干至恒重。 

1．2．4数据处理 使用 Excel 2007处理实验数据 ， 

SPSS 16．0进行单因素方差分析及相关性分析 ，多 

重 比较用 Ducan法 (P≤0．05)，Origin 8．5绘 图。 

2 结果与分析 

2．1生物炭土壤 pH影响 

生物炭对石灰土 pH 没有显著影响(图 1)。玉 

米组和大豆组的 CK、T1、T2、T3、T4处理土壤 pH 

分别为 6．43、6．29、6．23、6．27、6．40和 6．33、6．29、 

6．30、6．47、6．33，虽然各处理问土壤 pH有变化 ，但 

均没达到显著变化水平。 

OK T1 T2 T3 T4 

生物炭处理 B i ocha r treatment 

图 1 生物炭对土壤 pH 的影响 不同小写字母表示 

同一种植物不同生物炭处理间差异显著(P<O．05)。下同。 

Fig．1 Effects of biochar on soil pH Different small 

letters meant significant differences among treatments in the 

same crop at O．05 leve1．The same below． 

2．2生物炭对土壤容重影响 

土壤容重随着生物炭添加量增加而显著降低 

(图2)。其中，玉米组 CK、T1、T2、T3、T4处理土壤 

容重分别为 1．40、1．35、1．27、1．19、0．99 g·cm～，与 

CK相 比，T1、T2、T3、T4分别显 著降低 了 3．57 、 

9．29％00、15．0O 、29．29 ；大豆组 CK、T1、T2、T3、 

T4处理土壤 容重 分别 为 1．26，、1．14、1．08、0．99、 

0．86 g·cm ，T1、T2、T3、T4分别 比 CK显著降低 

了 9．52％、14．29 、21．43 、31．75 。相关性分 析 

结果显示 ，土壤容重与生物炭添加量呈极显著负相 

关(P≤0．01，下同)，玉米组 和大豆组 的相关性系数 

分别达到一0．982和一0．933。 

2．3生物炭对土壤有机碳及 C／N的影响 

生物炭对土壤有 机碳含量及 C／N 影响表 现出 

相似的变化趋势 (图 3)，即土壤有机碳含量和 C／N 

随着生物炭添加量增加 而增加 ，当生物炭添加量达 

到 1 时 ，随着 生物 炭添加量增加而显著增加 。其 

中，玉米组和大豆组 的 CK、T1、T2、T3、T4处理 土 

8  7  6  5  4  3  2  1  O  

口 
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CK T1 T2 T3 T4 

生物炭处理 B i ochar treatment 

图 2 生物炭对土壤容重的影响 

Fig．2 Effects of bioehar on soil bulk density 

壤有机碳 含量分 别为 11．45、13．93、17．52、22．53、 

38．59和 l0．84、12．13、14．38、22．53、38．64 g·kg ， 

T2、T3和 T4处理与玉米组和大豆组分别 比 CK显 

著增 加 53．01 、96．77 、237．03 和 32．66 、 

l07．84 、256．46 。玉米组和大豆组 CK、T1、T2、 

T3、T4处理 C／N分别为 6．49、7．96、10．18、12．55、 

l7．42和 6．14、6．7O、7．94、11．68、18．23。其中，玉米 

组 T2、T3、T4处理土壤 C／N分别 比 CK显著增加 

了 56．86 、93．37 、168．41 ，大 豆组 T2、T3、T4 

处理土壤 C／N 分别 比 CK 显 著增 加 了 29．32 、 

90．23 、196．91 。T1处理 的土壤 有机碳 含量和 

C／N较 CK的增加均不显著 。 

罨 
鲜 
曷 

Z  

＼  
0  

I I I 
b 

CK I1 l2 I3 T4 

生物炭处理 B i o(3har treatment 

图 3 生物炭对土壤有机碳含量和 C／N的影响 

Fig．3 Effects of biochar on SOC and C／N 

相关性分析结果表明，土壤有机碳含量和 C／N 

与生物炭添加量的极显著正相关 ，有机碳与生物炭 

添加量相关性系数 为 0．992和 0．994，土壤 C／N与 

生物炭添加量相关性系数为 0．972和 0．992。 

2．4生物炭对土壤全氮及碱解氮的影响 

生物炭增加土壤全氮 的含量 ，但是对土壤碱解 

氮未产生显 著影响 (图 4)。玉米组 和大豆组 CK、 

T1、T2、T3、T4处 理 土壤全氮 分别为 1．76、1．75、 

1．72、1．86、2．21和 1．77、1．81、1．81、1．93、2．12 g· 

kg～。其 中，T3、T4处理于玉米组和大豆组分别 比 

CK显著增加了 5．68V0、25．57 和 9．04 、19．77 ， 

且 T4比 T3也显著增加 ；玉米组和大豆组中的 T1、 

T2处理与 CK之 间均变化不 显著 。玉米组 和大豆 

组土壤碱解 氮含量分别为 115．48、115．14、】16．66、 

114．72、115．52和 131．72、130．2O、129．06、126．44、 

128．66 mg·kg 。无论是种植玉米还是大豆 ，各试 

验处理间土壤碱解 氮含量均未发生显著变化 ，但大 

豆组各生物炭试验处理土壤碱解氮含量均高于相 同 

处理下玉米组的。 
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图 4 生物炭对土壤全氮和碱解氮的影响 

Fig．4 Effects of biochar on soil TN and available N 

2．5生物炭对土壤速效磷和速效钾的影响 

土壤速效磷和速效钾的含量随着生物炭添加量 

的增加而增加，玉米组土壤速效磷和速效钾 的含量 

均高于同一水平处理下大豆组土壤速效 磷 的含量 

(图 5)。玉米组 和大豆组 CK、T1、T2、T3、T4处理 

土壤速效磷分别为 14．29、15．04、18．90、19．26、26．49 

和 13．23、13．82、17．84、17．94、24．04 mg·kg ，其 中 

玉米组 和大 豆组 的 T2、T3、T4处理土壤速效磷 的 

含量 分 别 比 CK 显著增 加 了 32．26 、34．78 、 

85．37 和 34．85 、35．6O 、81．71 ，T1较 CK虽 

有增加但不显著。 

玉米组和大豆组的 CK、T1、T2、T3、T4处理土 

壤速 效 钾 含 量 分 别 为 202．17、206．58、286．94、 

368．95、515．83和 151．12、179．12、256．56、327．30、 

463．80 mg·kg～。其中玉米组和大豆组 中 T2、T3、 

T4处理较 CK 分别 显著增 加了 41．93 、82．49 、 

155．15 和 69．77 、116．58 、206．91 ，T1较 CK 
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图 5 生物炭对土壤速效磷和速效钾 的影响 

Fig．5 Effects of biochar on soil available P and K 

增加没达到显著水平。 

2．6生物炭对作物生物量和产量的影响 

施加生物炭对玉米和大豆的生物量和产量产生 

不同的影响 (表 2)。玉米组 ，当生物炭 添加量达 到 

2 ，玉米秸秆和玉米棒干重 均 比 CK显著增加 ；且 

T4处理玉米秸秆干重 比 T3处理显著增加 ，而 T4 

处理玉米棒 干重 比 T3没有显 著增 加。如 T3、T4 

处理玉 米 秸 秆 干 重 较 CK 显 著 增 加 了 12．92 、 

33．O1 ，玉 米 棒 干 重 分 别 显 著 增 加 了 l1．51 、 

16．41 。大豆组 ，添加生物炭均能显著增加大豆秸 

秆和豆荚干重 。其 中，大豆秸秆干重随着生物炭添 

加量增加而增加；当生物炭添加量小于 2 ，豆荚干 

重随着生物炭添加量增加而增加 ，当生物炭添加量 

大于 2 ，和 2 生物炭添加量相比，增施生物炭会 

降低豆荚干重。如，T1、T2、T3、T4处理大豆秸秆 

干重 分 别 比 CK 显 著 增 加 了 14．3O 、17．69 、 

33．61 、63．77 ；豆荚干重则分别增加 了 11．07 、 

l1．24 、35．14 、24．89 ；T4处理豆荚 干重 比 T3 

处理显著降低 7．59 。 

3 讨论 

3．1生物炭对土壤性质的影响 

在以往的研究中，当土壤 pH较低时，生物炭往 

往能显著增加其 pH；而当土壤 pH 较高时 ，则无显 

著影响。如 Chan et a1．(2008)的研究发现添加生物 

炭能增加酸性土壤 的 pH，而 Chintala et a1．(2013) 

的研究表明生物炭能明显增加 pH较低的土壤 pH， 

对 pH相对较高的土壤 pH 无显著影响。本研究结 

果表明 ，生物炭对石灰土 pH无显著影响，原因可能 

生物炭中的一co0H、一oH等碱性基团和灰分中可 

溶态 K、Ca、Mg等金 属元素能显著 提高酸性 土壤 

pH(袁金华等，2011；Xu et a1．，2012)。但 在岩溶石 

灰土的富钙偏碱 的环境里 ，石灰土的 pH较高(曹建 

华等 ，2003)，如本试验中土壤 pH 为 6．91，具有一定 

的抗缓冲能力 ，生物炭 的碱性不足以显著提高石灰 

土的 pH。 

生物炭具有 比表面积较大、孑L隙结构丰富、质地 

轻等特点(Zhao et n z．，2O13)，施加到土壤 中能够降 

低土壤容重 ，起到疏松 土壤作用 ，从 而降低土壤 容 

重 ，Mukherjee et a1．(2O14)试 验结果也证 明生物炭 

能显著降低 土壤容重 ，这与本次研究 结果相 吻合 。 

但是并不是所有土壤容重 降低都有利于植物生长 ， 

有研究指出生物炭应用于质地粘重较大的土壤 中增 

加土壤空隙和增加土壤持水性能 ，促进植物根系的 

生长；但质地疏松的土壤中应用会加大土壤空隙，反 

而降低土壤持水性能，不利于植物 的生长 (潘洁等 ， 

2013)。石灰土一般粘重较大 ，所 以生物炭施加到石 

灰土降低土壤容重能起到有利作用，促进植物生长。 

生物炭富含碳 ，且结构高度芳 香化 ，稳 定性较 

高 ，施加到土壤中能长期存在土壤 中，显著地增加土 

壤有 机 碳 的含 量 ，起 到 长 期 稳 定增 加 土壤 碳 库 

(Lehmann et a1．，2006)，这与本次试验研究结果相 

一 致。但土壤有机碳的增加并不意味着土壤的肥力 

就会增加，有研究指出，长期单一施用生物炭会显著 

降低土壤水溶性有机碳含量(章明奎等，2012)；且土 

壤有机质中腐殖酸(胡敏酸和富里酸)的比例下降 ， 

而黑炭和胡敏素的含量显著增加(黄超等，2011)；反 

而导致土壤肥力下降 。 

添加生物炭会增加土壤 中全氮 的含量 ，但对碱 

解氮的含量没有显著影响 。全氮增加可能是因为生 

物炭本身含有一定的氮 ，在生物炭矿化过程 中会 释 

放氮；并且生物炭 的吸附能力会减少氮的流失 ，提高 

土壤保氮能力 (Zheng et a1．，2013)；同时生物 能够 

降低土壤容重，提高土壤通气水平 ，减少因反硝化作 

用而损失 的土壤氮 (潘逸凡等 ，2O13；Laird et a1．， 

2010)。但生物炭中的氮大多数是以 C～N杂环形式 

存在(Silber et a1．，2010)，且 生物炭释放 的氮大 多 

数是有机氮 (Mukherjee et a1．，2013)，而植物不 能 

直接利用有机氮(王常慧等，2004)，并且生物炭在提 

高全氮含量的同时显著提高土壤 C／N，C／N会降低 

土壤对氮 肥 的使 用效 率 (Galvez et a1．，2012；AI— 

burquerque et a1．，2O13；李贵才等 ，2001)，因此土壤 

巧 协 0 
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表 2 不同处理对玉米和大豆的生物量和产量的影响 

Table 2 Effects of biochar Oil the biomass and yield of maize and soybean 

注：不 同小写字母表示不 同处理间差异显(P≤0．05)。 

Note：Different small letters meant significant differences among treaments at 0．05 leve 

碱解氮含量没有显著改变 。 

石灰土中含有丰富的 Ca ，当水溶性磷肥施加 

到土壤中去后会与土壤 中的 Ca 发生一系列 的反 

应 ，最后生成不能被植物吸收利用的磷酸十钙沉淀 ， 

大大降低了磷肥的使用效率 (向万胜等 ，2004)。生 

物炭本身和灰分中含有一定量的磷，而且这部分磷 

大多数能够被植物吸收利用 ；施加生物炭 ，土壤速效 

磷与土 壤 pH 和 有 机质 含 量 呈 正相 关 (靖 彦 等， 

2013)，本次试验中土壤 pH 没有 发生显著改变 ，但 

有机质的增加会使土壤速效磷的释放增加 (向万胜 

等，2004)；生物炭能够 降低土壤中铁氧化合物对磷 

的吸附和增加 土壤磷 的活性 (Cui et a1．，2011)；生 

物炭的保肥能力 ，能够减少土壤水溶性磷的淋失 ，从 

而提高土壤速效磷的含量。生物炭在增加岩溶石灰 

土速效磷 的同时也显著增加土壤速效钾 的含量 ，生 

物炭显著增加土壤速效钾这一研究结果与刘玉学等 

(2013)研究结果一致。原因可能有两方面 ，第一 ，生 

物炭含有大量的可溶性被植物吸收利用 的钾，施加 

到土壤中能显著提高土壤速效钾含量 ；第二 ，生物炭 

良好的比表面积和孔 隙结构 ，能够加强水溶性和易 

流失的钾 吸附，减少水溶性钾 的淋失量(Peng et 

“Z．，20l1；张祥等 ，2O13)。 

在玉米拔节期对玉米追施磷肥和钾肥 ，而大豆 

在生长过程中没有追肥 ，从 而导致种植玉米土壤 的 

速效磷和速效钾的含量均高于同一生物炭处理下种 

植大豆的土壤的速效磷和速效钾 的含量。大豆根瘤 

菌的固氮作用 ，且玉米对氮的需求要高于大豆 ，则导 

致种植大豆土壤碱解氮的含量高于同一生物炭处理 

水平下种植玉米的土壤碱解氮含量。 

3．2生物炭对生物量的影响 

生物炭最初被发现就是因为生长在富含生物炭 

的亚马逊流域黑土(terra preta)上 的农作物生长 比 

周边好 (Rennet，2007)。本文研 究结果证 明，添加 

生物炭能增加玉米和大豆的生物量和产量 ，与大多 

数国内外研究结果相似 。如 Zhang et a1．(2012)研 

究表明无论是否施加氮肥 ，生物炭均能增加玉米的 

产量 ；Major et“z．(2O10)研究 结果显示 ，添加生物 

炭的第一年对玉米生长没有显著影响 ，但在第二 、三 

和四年均 会 显著 增 加 玉米 的 产量 ；Tagoe et“z． 

(2008)将生物炭与化肥同施 ，结果增加 了大豆产量。 

综合前面的分析与讨论 ，导致这一结果原 因可能有 

两方面 ：第一 ，生物炭 良好的性质能够改善土壤的理 

化性质，促进植物的生长，如本次试验中显著降低土 

壤容重 ，增加土壤孔 隙率，促进植物根系生长 ；第二 ， 

生物炭提高了土壤 的肥力 ，如本试验中生物炭提高 

石灰土中全氮、速效磷 、速效钾和有机质 的含量 ，为 

农作物生长更好的提供养分 。 

4 结论 

研究结果表 明：将蔗渣生物炭施加到岩溶石灰 

土 中，能够显著降低土壤容重 ，当生物炭添加达 1 

时能显著增加土壤有碳 、速效磷和速效钾的含量 ，当 

添加量达 2 时土壤全氮有显著增加；但对土壤 pH 

和碱解氮含量无显著影响。生物炭通过提高石灰土 

的肥力 ，改善植物的生长环境 ，促进了玉米和大豆的 

生长 。在本研究条件下 ，当生物炭添加量达到 2 ， 

玉米的生物量和产量均有显著增加 ；各生物炭处理 

均能显著增加大豆的生物量和产量 ；生物炭对大豆 

生物量和产量增加效果要好于玉米 。可见，生物炭 

作为土壤改 良剂，在一定程度上改善 了岩溶区石灰 

土的养分状况 ，促进了玉米和大豆的生长。 
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