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生物质炭辅助沼肥对小白菜生长特性的影响

引言

文献[1]关于生物质炭辅助沼肥

对生菜生长特性的影响试验表明：

在土壤表面施用生物质炭粉的基础

上施用沼液的处理组生长情况不如

单纯施用沼液的处理组。分析认

为，上述结果可能与木炭粉在土

壤中的施用深度和作物根系类型有

关，即沼肥中的营养成份大都被土

壤表面的木炭粉吸附，越向下养分

越少，直根系作物的根系不断向下

生长，对沼肥的利用率逐渐下降，

从而影响了作物的生长。本试验为

进一步探明上述推论合理性，以小

白菜为研究对象，试图改变生物质

炭施用于土壤中的相对位置与分

布，以进一步揭示生物质炭施用方

式与作物根系类型的关系。

1　实验

1.1　地点和材料

试验在云南农业职业技术学院

农场大棚中进行，供试土壤为南方

红土，小白菜品种为市售品种；木

炭粉为市售原木木炭经研磨制成；

沼液取自云南农业职业技术学院发

酵正常的曲流布料沼气池。

1.2　试验方法

2015年3月26日，将小白菜种

子撒播，待长出2~3片真叶后于4月

1日将多余的的菜苗移除，每盆定

植一株菜苗。试验分为8个组，每

组5盆试样。其中1 ~8组均施用沼

液；1组：不施用木炭；2组：在土

壤表面施用木炭粉；3组：在距土

壤表面约3～4cm的土壤横截面施

用木炭粉；4 ~8组：在从土壤表面

到距土壤表面约3～4cm的范围内施

用不同质量的木炭粉。首次施用沼

肥100ml/盆，剩下的沼肥分7次施

用，50ml/盆，共施用沼液（未加

水）约18kg。5月7日统一采收。试

验方案如表1所示。

1.3　表征方法

植 物 学 性 状 通 过 尺 子 测

量；相对水分通过热风干燥箱烘

（105±5℃）至恒重后计算获得；

小白菜鲜重由精度为±0.1g的电子

秤称量。

2　结果与讨论

2.1　小白菜的植物学性状

以小白菜的叶片长、叶片宽、

摘要：采用盆栽方式，以小白菜作为直根系蔬菜的代表，研究生物质炭辅助沼肥施用方式与

蔬菜根系类型之间的关系。结果显示： 距表层土壤3~4cm处土壤横截面施用生物质炭，小白菜生

物学特性最为理想。
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叶片数、根长为考察对象，研究8

种条件下小白菜的生长情况。各处

理对小白菜植物学性状的影响如表

2所示。

由表2可以看出，1~3组的叶

片数，最大叶片长和最大叶片宽

差异很小。而值得注意的是：2组

主根长和总根长的数值明显超过1

组和2组，该事实印证了当生物质

炭施用于土壤表面时，沼肥中的

营养成份大都被土壤表面的木炭

粉吸附的推断[1]。从4组开始生物

质炭均施用于土壤表面到距土壤

表面约3～4cm的范围内，随着生

物质炭施用量的成倍增加，不论

是地面植物学性状还是地下植物

学性状总体上均呈现下降，这似

乎可以解释为生物质炭用量的增

加，小白菜根系对养分的吸收与

生物质炭对养分的吸附竞争作用

越发强烈的结果。

2.2　小白菜的产量

各处理对生菜的影响如表3

所示。

组号
沼肥施用量

（ml/盆）

生物质炭

（g/盆）
生物质炭在土壤中的相对位置与分布

1 450 - -

2 450 8 土壤表面

3 450 8 距土壤表面约3～4cm的土壤横截面

4 450 8 土壤表面到距土壤表面约3～4cm的范围内

5 450 16 土壤表面到距土壤表面约3～4cm的范围内

6 450 24 土壤表面到距土壤表面约3～4cm的范围内

7 450 32 土壤表面到距土壤表面约3～4cm的范围内

8 450 40 土壤表面到距土壤表面约3～4cm的范围内

表1　试验方案

组号 平均叶片数（片）
平均最大叶片长

（cm）

平均最大叶片宽

（cm）

平均主根长

（cm）

平均总根长

（cm）

1 9.5 9.6 6.5 3.7 6.0

2 11 9.6 5.9 4.8 7.3

3 10.4 8.8 6.5 3.7 6.1

4 9.6 10.1 6.4 4.1 6.3

5 10.25 7.0 4.6 3.2 8.8

6 7.5 6.9 4.4 2.7 5.6

7 7.4 6.5 4.2 2.9 5.3

8 7 6.4 4.5 2.2 4.0

表2　各处理对小白菜植物学性状的影响

组号
平均重量

（g/株）

去根平均重

（g/株）

平均根重

（g/株）

平均根冠质量比

（%）

平均含水率

（%）

1 13.1 12.0 1.1 9.2 92.9

2 14.4 13.2 1.2 9.1 85.5

3 20.4 18.5 1.9 10.3 88.7

4 17.1 14.4 2.7 18.8 89.7

5 10.4 8.8 1.6 18.2 88.6

6 6.5 5.6 0.9 16.1 86.8

7 6.0 5.3 0.7 13.2 84.5

8 4.4 4.0 0.4 10.0 85.3

表3　各处理对小白菜产量的影响
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从表3可以看出，就1~3组而

言，3组的生物量积累最多，2组次

之，1组生物积累量最少。其中3组

的生物积累最显著高于1组和2组，

也就是说在距土壤表面约3～4cm

的土壤横截面施用生物质炭效果更

佳，这与生物质炭的吸附作用密

切相关，生物质炭对养分的吸附，

使养分不断富集，当富集到一定浓

度，对于生物质炭层的上方和下方

均存在浓度梯度，生物质炭富集的

养分在水分充足的条件下将自发扩

散，小白菜根部向下发育伸长过程

中，距离生物质炭层越来越近，获

得的养分也越来越足，所以生物学

特性最佳。1组和2组的产量和文

献[1]似乎表现出了相反的现象，

在土壤表面施用生物质炭表现出

了促进生长的作用，这可能是因

为3~5月期间，太阳辐射强烈致使

大棚内气温过高，水分蒸发散失

较快，单独施用沼液的1组，由于

土壤中含水量少，反而不利于养

分的吸收，相反，2组由于表面施

用了生物质炭，在一定程度上减

缓了土壤水分的散失，反而起到

了保水的作用，使小白菜长得更

好，这也许也是3组生物量积累最

多的另一个原因。也就是说在温

度较高的情况下，在土壤表面施

用生物质炭对水分的保持带来的

正面影响已经超过对养分吸附引

起的负效应，这体现了生物质炭

与植物根系相互作用的复杂性。

此外，表3中4 ~8组的数据与表2对

应数据具有共同的趋势，都进一

步揭示生物质炭用量的增加，小

白菜根系对养分的吸收与生物质

炭对养分的吸附竞争作用越发强

烈的这一特性。

2.3　根的倒生长

通过对小白菜根部的观察，7

组其中1盆小白菜试样的根系出现

了倒生长的现象，如图1所示。

从图1中可以清楚的看出，小

白菜的主根从土壤表面到生物质炭

混拌层即将消失的界面处由顺重力

方向生长突变为逆重力生长。这可

能是根的向肥性起主导作用的缘

故。也就是说，沼液中的营养主要

富集在生物质炭混拌层，混拌层以

下的土壤营养相对缺乏，在生物质

炭混拌层与土壤交界处营养成分在

量上发生突变，已经适应了生物质

炭混拌层的营养环境的根部的向肥

性被强烈激发，导致根部突然由顺

重力生长变为逆重力生长，在主根

改变生长方向过程中，某些须根可

能起到了信息传递与反馈作用，也

就是说，须根根毛处首先达到混炭

层与土层的交界，将肥力突变的情

况反馈给了主根，导致主根主动改

变生长方向。
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图1　小白菜根系与土壤相对位置图（a. 整体效果图; b. 局部放大图）
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