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活性炭对春玉米农艺性状及产量的影响

王增丽１，冯浩２，３，方圆２

（１．武威市中心灌溉试验站，甘肃 武威 ７３３０００；２．西北农林科技大学中国旱区节水农业研

究院，陕西 杨凌７１２１００；３．中国科学院水利部水土保持研究所，陕西 杨凌 ７１２１００）

摘要：通过盆栽试验研究了土壤增施活性炭对春玉米生育期农艺性状及产量的影响．结果表明，
随着活性炭施入量的增加（０～９ｇ／ｋｇ），春玉米营养生长期的株高最大生长速度和叶绿素质量比
呈先增加后降低的趋势．增施活性炭对春玉米总干物质的累积的影响呈先抑制后促进的趋势．
在苗期抑制作用显著，在拔节期促进作用明显．增施活性炭能提高春玉米营养生长期地上部干
物质的累积，但对生育后期地下部干物质的累积促进作用存在阈值．当活性炭质量比高于６ｇ／ｋｇ
时，对地下部干物质的累积促进作用明显减弱．春玉米产量与籽粒数、穗长构成要素在００５水平
下呈正相关关系，出籽率和根冠比两产量构成要素在００１水平下呈正相关关系．土壤增施活性
炭能增加春玉米籽粒数，改善根冠比例，提高作物产量．土壤增施质量比为１ｇ／ｋｇ的活性炭提高
春玉米经济产量效果最好．
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ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ；ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ；ａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ；ｙｉｅｌｄ；ｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　　活性炭是指由在农林业生产过程中产生的作
物秸秆、农产品边角料、农林及畜牧业生产过程中

产生的有机废弃物在高温和一定压力下通过热解

作用形成的产物．其具有高度发达的孔隙结构、巨
大的内比表面积和较强的吸附作用．目前主要应用
于污水处理、饮用水处理及气体净化领域．有研究
表明，土壤中增施活性炭可改善土壤脲酶、蔗糖酶、

过氧化酶活性，吸附作物根系的化感物质，缓解根

性分泌物的自毒害作用［１－２］．在无土栽培和组织培
养中，邹丽芸［３］、ＹＵ等［４－５］向营养液中添加适量活

性炭，吸附了根系分泌的生长抑制物，促进植株生

长，有效提高了植株生物量和产量．ＭＡＲＣＨＡＬ
等［６］、ＬＡＩＲＤ［７］研究结果表明，土壤增施活性炭能提
高土壤的解吸作用，改善土壤环境，有效缓解土壤

环境变化．ＢＲＥＮＮＡＮ等［８］研究表明，土壤增施活性

炭能显著提高玉米的根生物量及光合作用．李玉奇
等［９］研究表明，活性炭具有改善设施黄瓜的农艺性

状，提高产量，改善黄瓜品质的作用，可作为设施农

业的土壤改良剂使用．袁丽环等［１０］研究表明，土壤

增施２５～７５ｇ／ｋｇ的活性炭能增强苦荞的根系活
力，有效促进苦荞幼苗碳氮代谢作用和保护酶活

性．郭小鸥等［１１］、高丹美等［１２］研究表明，土壤增施

活性炭和生石灰可减轻土壤连作障碍、提高温室番

茄产量和品质，促进黄瓜幼苗生长．
现阶段土壤增施活性炭研究对象少、范围小．

如何使活性炭在改良土壤结构、提高大田农作物产

量方面发挥最大效益还有待继续研究．基于此，文
中采用盆栽试验，对土壤增施不同含量活性炭条件

下，春玉米农艺性状、产量构成要素进行研究，以期

充分合理地开发利用活性炭资源，为拓展有机物料

在农业中的应用提供理论依据．

１　材料与方法

１１　试验材料
本研究在西北农林科技大学中国旱区节水农

业研究院旱地控水试验场进行，该区属暖湿带季风

半湿润气候区．盆栽土采自研究院田间试验站耕层
（０～３０ｃｍ），质地为中壤土，风干、碾碎后过５ｍｍ
筛备用，土壤ｐＨ为８１７，有机质、全氮、碱解氮、有
效磷、速效钾质量比分别为 １４３０，０８５，５０５３，

５２３７，１７２８８ｍｇ／ｋｇ．春玉米供试品种为正大 １２
号．活性炭为黑色粉末状，水的 ｐＨ为６４，总 Ｃ，Ｎ，
Ｐ，Ｋ质量分数分别为 ８６１００％，０５８０％，００２９％
和０４８０％．
１２　试验设计

活性炭设置４个水平，分别为 Ｔ１（１ｇ／ｋｇ），Ｔ２
（３ｇ／ｋｇ），Ｔ３（６ｇ／ｋｇ），Ｔ４（９ｇ／ｋｇ），不施用活性炭
作为对照 ＣＫ（０ｇ／ｋｇ）处理．各盆均配施２０ｇ复合
肥料（Ｎ，Ｐ，Ｋ质量分数分别为 １５９％，１１９％，
５４％）作为底肥．每处理重复１２次，共计６０盆．

播种前将土壤、活性炭和复合肥料充分混匀，

按设计容重 １３０ｇ／ｃｍ３填装至盆中（２８５ｃｍ×
２４５ｃｍ）．装土前在盆底打孔并铺垫纱网布和细
砂．每盆播种 ５粒，播后灌水至田间持水量
（２４５％）．四叶期进行定苗，每盆留苗１株．采用逐
日称重法进行灌水，灌水下限为对照田间持水量的

７０％．试验盆按照一定顺序进行摆放，确保每盆作物
都能得到均匀光照．
１３　测定指标与数据分析

１３１　春玉米农艺性状测定
在苗期、拔节期、灌浆期及成熟期对春玉米农

艺性状进行测定．叶面积采用 ＬＩ－３０００Ｃ叶面积仪
测定；叶绿素采用 ＳＰＡＤ－５０２便携式叶绿素仪测
定；干物质采用烘干法测定；株高采用直尺法测定

后，利用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生长方程进行回归分析，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生
长方程为

Ｙ＝Ｋｍ／［１＋ｅｘｐ（ａ＋ｂｔ）］，
（１）

式中：Ｙ为作物某一时期株高，ｃｍ；ｔ为某一时期株
高生长天数，ｄ；Ｋｍ，ａ，ｂ为方程待定系数，具有特定
生物学意义，其中Ｋｍ为株高理论最大值．

１３２　作物产量测定
作物收获时单盆计算产量，并计算作物经济系

数为

ＣＥ＝ＹＧ／ＹＢ×１００％，
（２）

式中：ＣＥ为作物经济系数，％；ＹＧ为经济产量，ｋｇ／

ｈｍ２；ＹＢ为生物产量，ｋｇ／ｈｍ
２．

试验采用ＳＰＳＳ１５０对数据进行单因素方差分
析，采用Ｄｕｎｃａｎ新复极差法进行显著性检验（Ｐ＜
００５）．

１７３
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２　结果与分析

２１　春玉米Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生长函数分析
各处理春玉米株高特征值如表１所示，表中 Ｇｔ

为生长特征值；ｔ１，ｔ２分别为植株进入、结束旺盛生
长期的时间；ｔ０为生长速度最大时间；ｔ为时间特征
值；ｖｍａｘ为速度特征值．由表可知，各处理春玉米均在
播后２０ｄ左右进入旺盛阶段．其中，处理 Ｔ１，Ｔ２，
Ｔ３，Ｔ４进入旺盛阶段较 ＣＫ分别提前 １４６，２０１，
２３７，１５４ｄ．播后６０ｄ左右，各处理结束旺盛生长
期．其中，处理Ｔ１，Ｔ２分别较ＣＫ提前０１７，１４１ｄ；

处理Ｔ３，Ｔ４较 ＣＫ滞后 １７４，８３１ｄ．计算结果表
明，处理ＣＫ，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４株高快速增长期（Δｔ）分
别为４１．２，３９．９，４０．６，３７．１，３１．４ｄ，表明土壤增施
适量活性炭能加快春玉米生长，缩短旺盛生长周

期．各处理最大生长速度 ｖｍａｘ测定结果表明，处理
Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４春玉米 ｖｍａｘ较 ＣＫ分别增加 １２２％，
３６７％，１３１５％，１８９６％．

研究结果表明，随着活性炭施入量的增加（０～９
ｇ／ｋｇ），春玉米最大生长速度呈增加的趋势．根据各处
理株高最大值 （Ｋｍ）测定结果可知，土壤增施活性炭
对株高最大值的促进作用存在阈值，当活性炭质量比

大于６ｇ／ｋｇ时，显著抑制春玉米植株的生长高度．

表１　不同处理春玉米株高特征值分析
Ｔａｂ．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ

处理 Ｋｍ／ｃｍ ａ ｂ Ｇｔ ｔ１／ｄ ｔ０／ｄ ｔ２／ｄ ｔ／ｄ ｖｍａｘ／（ｃｍ·ｄ－１）

ＣＫ ２０４３８ ２５３ －００６４ １３４５７ １８９ ３９５ ６０１ ４１２ ３２７
Ｔ１ ２０５１５ ２６６ －００６６ １３５０８ ２０４ ４０４ ６０３ ３９９ ３３１
Ｔ２ ２１３８６ ２６１ －００６２ １４０８１ ２０９ ４１２ ６１５ ４０６ ３３９
Ｔ３ ２０８５８ ２８３ －００７１ １３７３３ ２１３ ３９９ ５８４ ３７１ ３７０
Ｔ４ １８５２９ ３０３ －００８４ １２２００ ２０４ ３６１ ５１８ ３１４ ３８９

２２　春玉米叶面积指数变化分析
增施活性炭后各处理春玉米叶面积指数ＬＡＩ变

化如图１所示．由图可知，各处理春玉米ＬＡＩ变化趋
势基本一致：苗期—抽穗期，春玉米ＬＡＩ呈较快上升
趋势，到吐丝期 ＬＡＩ达到高峰．进入乳熟期，各处理
ＬＡＩ呈平缓下降趋势．在抽穗期（６月２８日），处理间
春玉米ＬＡＩ差异逐渐增大．处理 Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４春玉
米ＬＡＩ分别为４４３，４．５４，４．４２和４．２９，较处理 ＣＫ
分别增加７８２％，１０．３８％，７．５１％和４．３２％，其中处
理Ｔ１与Ｔ２春玉米ＬＡＩ较处理 Ｔ３，Ｔ４明显增加．ＣＫ
在整个生育期内春玉米ＬＡＩ明显低于其他处理．研究
结果表明，土壤增施活性炭能明显增加春玉米 ＬＡＩ
值，增施含量对ＬＡＩ的促进作用主要反映在春玉米拔
节期到灌浆期．

图１　增施活性炭对春玉米叶面积指数的影响
Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｂｌｅｎｄｅｄｗｉｔｈａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｏｎＬＡＩ

２３　春玉米干物质累积变化分析
不同处理春玉米干物质累积变化如表２所示．

表中Ｍａ，Ｍｕ，ＭＴ分别为地上部干物质质量、地下部
干物质质量、总干物质质量．

由表２可知，土壤增施活性炭对春玉米苗期地
上部干物质累积具有抑制作用，对地下部干物质的

累积影响不大．其中，处理 Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４地上部干
物质累积量较 ＣＫ分别减少了 １２７３％，９６９％，
２１０２％，２０２３％，且差异在０．０５水平下具有统计
学意义．在拔节期，各处理地上部干物质累积量与
ＣＫ相比均有所增加，处理 Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４较 ＣＫ分
别增加了２０７％，１１１４％，１０７５％，１５９７％，但地
下部干物质量略有降低（处理 Ｔ１除外），总干物质
量差异不具有统计学意义．表明土壤增施活性炭对
春玉米干物质累积的促进作用随作物的生长逐渐

增强．进入成熟期，各处理干物质累积量差异进一
步加大．其中，处理Ｔ１，Ｔ２地下部干物质量较ＣＫ分
别增加了１００７％，１６４５％，且差异在０．０５水平下
具有统计学意义．处理 Ｔ３，Ｔ４地上部干物质较 ＣＫ
增加了６４６％，８３６％，差异在０．０５水平下具有统
计学意义．研究结果表明，土壤增施活性炭对春玉
米总干物质的累积量呈先抑制后促进的趋势．在苗
期抑制作用显著，在拔节期以后促进作用更明显．
土壤增施质量比低（小于３ｇ／ｋｇ）的活性炭能显著
促进春玉米地下部干物质的累积；质量比高（大于６
ｇ／ｋｇ）的活性炭能显著促进春玉米地上部干物质的
累积．
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表２　增施活性炭对春玉米干物质量累积变化的影响
Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｂｌｅｎｄｅｄｗｉｔｈａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｏｎｄｒｙｍａｓｓｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ ｇ／株

处理
苗期

Ｍａ Ｍｕ ＭＴ

拔节期

Ｍａ Ｍｕ ＭＴ

成熟期

Ｍａ Ｍｕ ＭＴ
ＣＫ １２８０ａ ４９２ａ １７７２ａ １０１７９ｂ ３９９４ｂ １４１７３ａ ３６５２１ｃ ５６４１ｂ ４２１６２ｃ

Ｔ１ １１１７ｂ ４３９ａ １５５６ｂ １０４１４ａｂ ４７４４ａ １５１５７ａ ３７４０２ｂ ６２０９ａ ４３６１１ａｂ

Ｔ２ １１５６ｂ ４５４ａ １６１０ｂ １１１３８ａｂ ３７３９ｂ １４８７７ａ ３５９４４ｃ ６５６９ａ ４２５１３ｃ

Ｔ３ １０１１ｃ ４２６ａ １４３７ｂｃ １１２０３ａｂ ３７７０ｂ １４９７３ａ ３８８８１ａ ４２２７ｃ ４３１０８ｂｃ

Ｔ４ １０２１ｃ ３８４ａ １４０５ｃ １１３９８ａ ３９４９ｂ １５３４７ａ ３９５７４ａ ４６７７ｃ ４４２５１ａ

　　注：同一列不同字母表示差异在Ｐ＜００５水平具有统计学意义，下同．

２４　春玉米叶绿素质量比分析
春玉米不同生育期叶绿素变化曲线见图２，图

中Ｃｃ为叶绿素质量比．

图２　增施活性炭对春玉米叶绿素质量比的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｂｌｅｎｄｅｄｗｉｔｈａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｏｎ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ

由图２可知，各处理春玉米叶绿素质量比变化
均呈先升后降的趋势．在苗期—拔节期，各处理叶
绿素质量比呈重叠交叉上升趋势，处理间无明显差

异．到抽穗期（７月１日），各处理叶绿素质量比均到
达峰值．其中，处理 Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４叶绿素质量比较
ＣＫ（５６３５ｍｇ／ｇ）分别增加 ２１９，２９４，３２３，３７１
ｍｇ／ｇ，增加率 分 别 为 ３９０％，５２４％，５７４％，
６６０％，处理间差异具有统计学意义．随着作物进一
步生长，各处理叶绿素质量比逐渐降低．到成熟期，
处理 Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４叶绿素质量比分别为 ５４４９，
５６１７，５６４３，５６８６ｍｇ／ｇ，分别较 ＣＫ增加３９７％，
７１８％，７６６％，８５０％，差异具有统计学意义．

试验结果表明，不同处理春玉米全生育期叶绿

素质量比呈波动式上升趋势，最大峰值出现在春玉

米抽穗前期（７月１日左右）．不同生育阶段，春玉米
叶绿素质量比随活性炭增施量（０～９ｇ／ｋｇ）的增加
呈增加趋势，活性炭增施量对叶绿素质量比的影响

差异主要反映在春玉米生殖生长阶段（抽穗期以

后）．
２５　春玉米产量特征值分析

不同处理春玉米产量特征值如表３所示．表中
ｎ，ｍｋ，Ｌｓ，Ｒｓ，Ｒ／Ｃ，ＣＥ，ＹＧ分别为籽粒数、千粒质量、
穗长、出籽率、根冠比、经济系数和经济产量．由表
可知，土壤增施活性炭能提高春玉米籽粒数，当质

量比低于３ｇ／ｋｇ时，提高籽粒数、出籽率作用显著；
质量比高于６ｇ／ｋｇ时，抑制春玉米千粒质量、根冠
比作用明显．研究数据表明，处理 Ｔ１，Ｔ２根冠比较
ＣＫ分别增加９５１％，１６８２％；处理Ｔ３，Ｔ４较ＣＫ分
别降低２３９１％，１３０９％，且处理Ｔ３与 ＣＫ差异具
有统计学意义．表明土壤增施适量活性炭能促进作
物籽粒数和千粒质量，提高作物根冠比．

春玉米经济产量结果表明，处理 Ｔ１，Ｔ２春玉米
产量较ＣＫ分别提高８３５％，７２５％，差异具有统计
学意义；处理 Ｔ３，Ｔ４春玉米产量较 ＣＫ分别降低
５３６％，１２９％．产量特征值结果表明，向土壤中增
施１ｇ／ｋｇ的活性炭，能稳定改善春玉米产量特征
值，提高春玉米经济产量．这与李玉奇等［９］在设施

黄瓜上的试验研究结果相一致．

表３　不同处理春玉米产量特征值分析
Ｔａｂ．３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｙｉｅｌｄｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ

处理 ｎ／粒 ｍｋ／ｇ Ｌｓ／ｃｍ Ｒｓ／％ Ｒ／Ｃ／％ ＣＥ ＹＧ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

ＣＫ ４５７５ｃ ３０６８６ａｂ ２１３０ａ ７８０４ｂ １５４５ｂ ０３７８ａ ６９７４１７ｂ

Ｔ１ ４８９０ａｂ ３１００６ａｂ ２１６０ａ ７９１８ａ １６６０ｂ ０４０７ａ ７４４２３２ａ

Ｔ２ ５１２０ａ ３２５４８ａ ２１０３ａｂ ７８９６ａ １８２７ａ ０３０７ｂ ７１２０４５ａｂ

Ｔ３ ４８１０ｂｃ ３０５３９ａｂ ２０９０ａｂ ７７５７ｂｃ １０８７ｃ ０４１１ａ ６９５４５５ｂ

Ｔ４ ５０３５ａｂ ２９３８６ｂ ２００８ｂ ７７１０ｃ １１８２ｃ ０３１６ｂ ６７８９００ｂ

２６　春玉米产量构成要素相关性分析
春玉米产量构成要素与产量的相关性分析结

果如表４所示．结果表明产量与各构成要素均呈正
相关．其中，产量与穗长、出籽率呈显著正相关（ｒ＝

０８３，ｒ＝０８２），与籽粒数、千粒质量和根冠比呈弱
正相关．说明在一定范围内，提高穗长和出籽率可
提高春玉米产量．从产量构成要素之间的相关分析
可以看出，出籽率和根冠比相关性显著（ｒ＝０９３），
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说明根冠比的增加可以显著提高出籽率，提高作物

产量．

表４　产量与产量构成要素相关性分析
Ｔａｂ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｙｉｅｌｄ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
因素 ｎ ｍｋ Ｌｓ Ｒｓ Ｒ／Ｃ ＣＥ
ｍｋ ０２６
Ｌｓ －０４４ ０５７
Ｒｓ ０２９ ０６７ ０６１
Ｒ／Ｃ ０１８ ０８１ ０６２ ０９３
ＣＥ －０６７ －０１６ ０６０ －０１４ －０２５
ＹＧ ００５ ０５４ ０８３ ０８２ ０６６ ０４１

　　注：，表示差异分别在 Ｐ＜００５和 Ｐ＜００１水平下具有统计学
意义．

通过逐步回归分析进一步研究了籽粒数（ｎ）、
千粒质量（ｍｋ）、穗长（Ｌｓ）３个变量与产量（Ｙ）的偏
相关关系，结果见表５．由表可知，千粒质量与产量
呈负相关，表明适当降低千粒质量可增加作物产

量．籽粒数、穗长与产量呈正相关，表明产量构成要
素与产量有密切关系．为明确各产量构成要素对产
量线性效应的显著性，准确描述产量对构成要素的

依赖关系，建立了产量最优线性回归方程为

Ｙ＝－７８４８８１＋９９５ｎ－１１７０ｍｋ＋６５０５６Ｌｓ．

（３）
方程的多元相关系数 Ｒ＝０９９９９，多元决定系

数Ｒ２＝０９９９７，Ｆ＝１２１５０８．说明ｎ，ｍｋ，Ｌｓ与Ｙ之
间存在显著的线性回归关系，且 ｎ，ｍｋ，Ｌｓ与 Ｙ的偏
回归系数也达到显著性水平．多元决定系数 Ｒ２＝
０９９９７，说明产量的９９９７％是由 ｎ，ｍｋ，Ｌｓ这３个
构成要素决定的，剩余要素对产量的影响仅为

００３％．研究结果表明，可以用该回归方程来预测春
玉米的经济产量．

表５　主要产量构成要素偏相关系数分析
Ｔａｂ．５　Ｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
相关关系 偏相关 ｔ值 Ｐ值

ｒ（Ｙ，ｎ） ０９９９６ ３３４４４７ ＜００１
ｒ（Ｙ，ｍｋ） －０９９８７ １９３８２１ ＜００１
ｒ（Ｙ，Ｌｓ） ０９９９８ ５０４０１５ ＜００１

３　讨　论

在干旱半干旱地区，作物增产主要依赖有效降

水和土壤蓄水．因此，研发抗旱制剂，提高土壤水库
扩蓄增容能力，可提高农田水分转化利用率．有研
究表明，随着土壤增施活性炭质量比的增大，土壤

累积蒸发量呈降低的趋势，土壤硝态氮、土壤可溶

性有机碳（ＤＯＣ）的淋溶损失率也随之降低，农田蓄

水保肥能力明显提高［１３－１４］．ＳＡＭＰＩＥＴＲＯ等［１５］研究

表明，土壤添加一定量的活性炭能够提高作物的生

物量，但添加过度反而会抑制作物生长，对作物产

生胁迫作用．余仲东等［１６］研究结果表明，以杉木活

性木炭为原料耦合制成的生物耦合炭能显著提高

土壤持水能力，农耕土壤中添加０４８％的耦合炭能
提高小麦生物量１８８％．本研究结果表明，土壤增
施活性炭１～９ｇ／ｋｇ时，能显著加快春玉米营养生
长速率，增加叶面积指数．质量比低于６ｇ／ｋｇ时，提
高春玉米植株高度，增加生物量作用明显；高于６ｇ／
ｋｇ时，对春玉米生长的促进作用减弱．产量及构成
要素研究结果表明，籽粒数、千粒质量、穗长对春玉

米产量的贡献率大于９９９７％，这与和凤美等［１７］研

究结果相一致．

４　结　论

１）在春玉米营养生长阶段，随着活性炭质量比
的增加，地上部干物质呈增加的趋势．在生殖生长
阶段，活性炭质量比大于３ｇ／ｋｇ时，对地下部干物
质累积作用存在阈值．春玉米生育期叶绿素质量比
随土壤活性炭增施量的增加呈增加的趋势．在抽穗
期，土壤增施活性炭质量比对植株叶绿素质量比的

影响差异具有统计学意义．
２）土壤增施一定含量的活性炭能增加春玉米

籽粒数，改善根冠比，提高作物产量．当活性炭增施
量为１ｇ／ｋｇ时，能稳定改善作物产量要素，提高作
物经济产量．
３）产量及构成要素分析结果表明，春玉米产量

的９９９７％是由籽粒数、千粒质量、穗长３个构成要
素决定的，剩余要素对产量的影响仅为００３％．产
量与穗长、出籽率在００５水平下呈正相关，出籽率
和根冠比两个构成要素之间在００１水平下呈正相
关．春玉米籽粒数的提高能显著提高春玉米经济产
量．该研究提出的回归方程能准确预测春玉米的经
济产量．
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