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一、 基本情况 

	项目名称
	生物炭对连作黄瓜幼苗建成和产量的影响

	所属学科
	学科一级门：园艺             学科二级类：蔬菜学

	项目来源
	( A、学生自主选题，来源于自己对课题的长期积累与兴趣 
□ B、学生来源于教师科研项目选题 

□ C、学生承担社会、企业委托项目选题 

□ D、拔尖专项 

□ E、竞赛专项 

□ F、研修专项 

□ G、其他 

	申请金额
	0.5万
	项目期限
	2023.06~2024.06
	拟申报

项目级别
	省级A类

	负责人
	马光莲
	性别
	男
	民族
	汉
	出生年月
	2002年03月 

	学号
	20214101113
	联系电话
	13009951935

	指导教师
	 廉 华
	联系电话
	13634668685

	项目简介
	黄瓜是我国设施园艺栽培的第一大蔬菜作物，在蔬菜产业中地位十分重要，然而连作障碍的大量发生给黄瓜生产带来了严重的经济损失，探求防控连作障碍的生态安全型有效措施迫在眉睫。生物炭是一种新型的土壤改良剂，是当前农业、环境等领域共同研究热点，明确适宜生物炭添加量进而最大程度缓解土壤连作障碍至关重要，有利于设施蔬菜的绿色健康发展。项目以“香农4号”黄瓜为试材，设置不同生物炭添加剂量，系统研究生物炭对黄瓜幼苗形态建成、物质积累、生理特性以及对产量形成的影响。通过研究，将为培育黄瓜壮苗提供生理基础和理论依据，对保证黄瓜高产、优质生产具有重要意义，为生物炭在黄瓜生产上的应用提供理论基础和技术支持。

	负责人曾经参与科研的情况
	负责人于2022年12月正式加入黄瓜栽培课题组，参与黄瓜栽培技术相关研究工作。2022年3~6月独立承担“不同木霉配施对黄瓜幼苗根系生理特性的影响”的研究工作。

	指导教师承担科研课题情况
	指导教师长期从事蔬菜产品质量安全与营养研究，曾主持省教育厅科研项目3项，参加国家自然基金、黑龙江省自然基金及农垦总局课题5项。以第一作者发表相关论文27篇，SCI论文1篇；出版“木霉对黄瓜促生作用与枯萎病防效机制的研究”等专著4部，，授权发明专利2项。
指导学生主持并完成校级大学生创新创业项目3项，指导大学生参加创新创业 “互联网+”大赛3次，为本项目奠定了很好的前期基础。


	指导教师对本项目的支持

情况
	（1）指导教师前期的科研经历和教学经验为本项目实施提供技术支持和研究手段；

（2）从田间到实验室，全程协助学生完成相关研究工作。

	项目组

主要成员
	姓名
	学号
	学院
	专业班级
	联系电话
	项目分工

	
	张亚婷   
	20214101434
	园艺园林学院
	园艺21-1
	15066487335
	幼苗期盆栽试验

	
	张焕锦
	20214101135
	园艺园林学院
	园艺21-1
	13136728167
	幼苗期盆栽试验

	
	张时豪
	20214101118
	园艺园林学院
	园艺21-1
	18798287435
	幼苗期盆栽试验

	
	刘奇航
	20214101109
	园艺园林学院
	园艺21-1
	18714447190
	田间试验

	指导教师
	姓名
	工号
	学院/部门
	职称
	联系电话
	电子邮件

	
	廉 华
	002044
	 园艺园林学院/园艺系
	教授
	13634668685
	yy6819184@126.com


二、 立项依据（可加页） 

	（1）研究目的 

黄瓜（Cucumis sativus L.） 是我国设施园艺栽培的第一大蔬菜作物，在蔬菜产业中地位十分重要，然而连作障碍的大量发生给黄瓜生产带来了严重的经济损失。连作障碍的传统防控手段仍以“大药大肥”为主，这严重影响了食品和生态环境安全。因此，探求防控连作障碍的生态安全型有效措施迫在眉睫，这关系到我国设施蔬菜产业的可持续健康发展。

生物炭是一种新型的土壤改良剂，是当前农业、环境等领域共同关注的。生物炭是在厌氧或无氧条件下，经高温热解（350℃~600℃）产生的一种多孔富碳、高度芳香化难溶性的固态物质，具有稳定性强、比表面积大、吸附能力强的特点，热点近几年因其独特的结构特征和理化性状，在土壤理化改良、增加土壤肥力及提高作物产量等方面具有良好的效果。生物炭主要是通过有机物质在缺氧的环境下热解所形成的，不同的原料以及生产方式都会影响到生物炭的性能。研究发现，连作障碍导致作物产量下降，病虫害加剧，作物长势和质量变差，土壤理化性质恶化，土壤微生物多样性受到影响。然而，向连作土壤中添加生物炭，可以对连作障碍有较为明显的缓解作用。已有研究表明，添加生物炭不仅能
够吸收植株根部产生的有毒物质，降低其对作物产生的毒害作用，还可以提高植株体内N、P、K 含量，促进植株在连作土壤中的生长，并显著提高植株产量。但不同研究添加生物炭量不同，所得结果也不尽相同， 如武春成等研究发现添加1% 生物炭可以促进植株生长，提高植株对土壤养分的吸收，而陈森等发现当土壤中所施用的生物炭量大于2% 时会对植株产生胁迫作用，抑制植株的生长。上述结果表明不同生物炭添加量会对植株生长产生不同影响。尽管众多研究已发现添加生物炭能改善连作土壤理化和生物学性质、提高土壤肥力、促进植株生长，但不同研究添加生物炭量不同，其对土壤性质和作物生长的调控作用也不同，这种调控作用可能是正向的，甚至可能是负向的，确定最适生物炭添加量迫在眉睫。因此，本研究利用盆栽试验，设置不同生物炭添加剂量，系统研究生物炭对连作黄瓜幼苗形态建成、物质积累、生理特性以及对产量形成的影响。通过本试验的研究，将为培育黄瓜壮苗提供生理基础和理论依据，对保证黄瓜高产、优质生产具有重要意义，为生物炭在黄瓜生产上的应用提供理论基础和技术支持，是对生物炭科学利用的有效补充，对减少炭排放具有重要的价值。
（2）研究内容 

① 生物炭对连作黄瓜幼苗建成的影响
利用盆栽试验，设置4个不同生物炭添加量，分别为生物炭含量占风干蔬菜营养土质量10g·kg-1（设为T1）、20g·kg-1（设为T2）、40g·kg-1（设为T3）、80g·kg-1（设为T4），以生物炭0添加为CK，系统研究生物炭对连作黄瓜幼苗形态建成、物质积累、生理特性的影响。
② 生物炭对连作黄瓜产量形成的影响
依然利用盆栽试验，试验设计如①。在黄瓜结果期，系统研究生物炭对连作黄瓜生理特性和产量形成的影响。
（3）国、内外研究现状和发展动态 

1 设施黄瓜连作障碍现状
黄瓜是世界性的经济作物，在中国有悠久的栽培历史，因其高产、高效和周年化生产已成为我国蔬菜种植区的支柱产业。随着社会经济的发展和人民生活水平的提高，黄瓜消费量日益增加。黄瓜设施栽培极大地保障了人们的日常需求，在黄瓜生产中具有举足轻重的地位[1]。但在栽培过程中，由于设施环境相对封闭、栽培条件简陋、生产年限和复种指数的增加，加上利益驱动，农民为了追求过高的土壤产出率，采用“粪大水足不用管”的传统技术，片面地加大化肥使用量，导致根际微环境动态失衡、病原菌积累过多、营养比例失调、次生盐渍化加重以及自毒化感等，使得连作障碍成为设施黄瓜栽培必然发生而又难以解决的难题，也成为设施蔬菜健康可持续发展的技术瓶颈[2-5]。黄瓜连作障碍在全球普遍发生，美国、加拿大及中国等国家发生尤为严重，易出现“一年旺，三年黄，五年荒”障碍，是当前和今后蔬菜产业发展的重大和共性卡脖子问题[6]。据统计，黄瓜等设施蔬菜连作3 年及以上，病虫害易发生，易死棵，造成间接经济损失15%-25%；连作5 年及以上的温室或大棚需要停作、改茬和换土，甚至废弃[7-9]。吴凤芝[10]研究证实黄瓜酚酸类自毒物质累积会抑制下茬黄瓜的生长和产量。近年来，国内外专家结合土壤、微生物、作物营养、植物病理、生态等学科，从生物因素和非生物因素对设施黄瓜连作障碍成因及机制进行了全面而深入的研究，形成了“毒素学说”、“相生相克学说”及“五大因子学说”等，但灾变主要影响因子不清楚[11-15]。经过长期的实地调查发现，设施连作障碍的形成70% 以上来源于土传病虫害频发，20% 来源于化感自毒物质，其他的因素则由土壤理化性状劣化或者其他未知因子所导致[16]。结合科研实践与前人结果分析，连作障碍灾变影响因子主要有3 个方面：根际微生态破坏失衡、植物自身分泌的自毒化感物质和土壤理化性质劣化[17]。
2 生物炭研究现状
2.1 生物炭在农业生产中的应用现状
21世纪，农药化肥的不合理使用、土壤严重退化和地力减退，土壤环境修复问题得到人们的广泛关注。如何改善土壤性状、固碳、减排、提高作物产量和品质成为国内外学者研究的热点[18-20]。Sombroek[21]对亚马逊河地区的黑色土壤研究引起了全球众多学者对生物炭（biochar）的广泛关注。2007年，生物炭在澳大利亚第一届国际生物炭会议上取得统一命名[22]。生物炭是一种疏松多孔，含碳量高的固态物质，其稳定性强，具有很好的吸附能力，在土壤性状改良、增加土壤肥力、提高作物产量品质方面发挥着积极作用。在农业生产中，土壤肥力的发展与作物的需求经常处于协调状态，从而使作物达到高产稳产的效果[23]。生物炭对土壤改良作用源于南美亚马逊盆地黑土的发现及研究[24]。周冉冉等[25]在温室进行盆栽试验，研究生物炭和醋糟﹑菇渣生物基质对设施栽培黄瓜连作土壤理化性质、土壤酶活性、产量及品质的影响，并评价改良剂对土壤持续改良的效果，结果表明：将生物发酵腐熟的醋糟和菇渣按3∶1体积比进行混合形成生物基质，生物基质与水稻秸秆生物炭按1∶1体积比进行混合形成土壤改良剂，按障碍土壤与土壤改良剂10∶1的体积比施入土壤改良效果较好，且具有持续改良效果。Ywa B等[26]研究结果表明，与对照相比，80g•kg-1生物炭处理的中性磷酸酶、过氧化氢酶和多酚氧化酶活性最高，分别比对照高2.3倍、1.2倍和2.2倍；20g•kg-1生物炭处理的土壤脲酶和蛋白酶活性最高，分别比对照高1.9倍和2.l倍。Alghamdi A G等[27]在温室进行盆栽实验，研究了生物炭粒径对砂壤土水分特性和土壤结构的影响，结果表明，施用粒径<1mm的生物炭可以提高土壤的物理特性，提高土壤的保水性，有效降低灌水量。研究表明，比表面积大的生物炭通过提高土壤 pH值、C/N比、氮素有效性和阳离子交换量，影响细菌和微生物群落的多样性及丰度，从而减少土壤N2O的排放[28]。魏永霞等[29]研究发现，施用生物炭第一年与第二年土壤田间持水率和饱和含水率均有所提高，且土壤持水性增强。在白及[30]和黄芪[31]的栽培过程中，生物炭的施用显著降低了土壤容重。生物炭的容重远低于土壤，因此添加后会使土壤容重降低[32]。其次，生物炭通过调节土壤通气性和水分含量等因素，间接降低土壤容重[33]。Mehmood等[34]在水稻玉米轮作系统中， 添加3000kg•hm-2生物炭，结果表明添加生物炭有利于提高有机碳（SOC）含量。在人参[35]、穿心莲[36]、白及[37]、和兰州百合[38]的栽培过程中，生物炭的施用能够明显改善土壤理化性质和土壤微生物结构组成，缓解连作障碍。
生物炭可以将生物质中不稳定的有机碳转化为稳定生物炭，实现土壤中有效的“碳封存”，达到固碳减排的目的[39]。Ge等[40]研究表明，在亚热带毛竹林中施用5t•hm-2生物炭能够降低土壤呼吸速率，减少19.9%的CO2排放量。李娇等[41]研究发现，秸秆与生物炭配施可提高农田生态系统净初级生产力，但单施生物炭的固碳减排能力高于秸秆与生物炭混合施用。Xu Z A等[42]研究发现生物炭能够减少氮氧化物（N2O）等温室气体的排放，并且对土壤中氮素形态转化产生影响，生物炭施入土壤后能有效提高土壤碳氮比，从而限制作物对氮素的吸收。Wang等[43]认为，施用生物炭能够分别降低酸性茶土中CO2和N2O排放量7.2% ~9.3%和36.3%~44.2%。陈静等[44]研究发现，在关中地区典型玉米—小麦轮作农田为研究区域，分别施基肥加4t•hm-2生物炭和施基肥加8t•hm-2生物炭与常规施肥相比，CH4年排放量分别增加76.38%和73.23%。
很多研究发现，生物炭与其他营养物质复合施用比单施施用生物炭效果更好[45-49]。将生物炭与矿物质肥料掺混使用，对作物生长发挥显著的协同效应[50-52]。试验表明，优化水氮条件下鸡粪与0.5%~2%浓度生物炭配合+夏季填闲糯玉米种植，利于提高作物产量、改善蔬菜品质、降低氮磷环境风险、提高设施土壤质量，有利于农业可持续发展[53]。Abideen Zainul等[54]研究发现，与对照相比，生物炭与堆肥混合施用增加了喀喇格米岩植株地上部和根系的生物量，其生长效果最好，净光合速率也更高。Su A等[55]研究发现，氮肥与生物炭配施促进了土壤氮素转化，NH4+-N和NO3--N净浓度均高于无生物炭处理；在水稻生育早期和后期，脲酶活性平均提高13.52%和13.55%，β-葡萄糖苷酶活性分别提高15.99%和19.27%，过氧化氢酶活性相应下降14.58%和12.38%。汤家喜等[56]采用3种（水稻稻壳、玉米秸秆和竹子）生物炭与膨润土作为改良剂，进行土壤培养试验，研究不同用量改良剂单施及混施对风沙土土壤理化性质的影响。结果表明，与对照相比，单施比混施作用效果更佳，施用等量的膨润土，生物炭含量越高，其改良效果越好，以2%生物炭和2%膨润土混合施用效果最佳。Li等[57]研究表明，在旱作条件下，20t•hm-2生物炭与120kg•hm-2化肥配施可提高土壤的固碳能力，提高土壤肥力。
2.2 生物炭对植物生长发育影响的研究现状
生物炭不仅能够改善土壤结构、提高土壤肥力，还能促进植物生长发育[58、59]。生物炭能够改善土壤持水能力和土壤氮磷有效性，被认为是提高植物生产力的主要原因[60]。植物的生长受土壤pH值、水分含量、养分浓度、温度、微生物和酶活性等因素的影响[61]。研究表明，在土壤中施用适量的生物炭可以促进植物的生长发育，从而提高其产量与品质[62-65]。TF Khan等[66]通过盆栽试验，利用三种不同类型的生物质，即牛粪、禽粪便和污泥研究了生物质与生物炭对蕹菜生长发育的影响。结果表明，牛粪生物质处理的蕹菜生长最好，牛粪生物炭处理最差，与生物炭处理土壤相比，禽、畜粪便处理土壤植株生长高度较好，与在污泥的情况结果相反，污泥生物炭的叶片数与对照几乎相同。禽、畜粪中生物量和生物炭叶片数基本相同，但均低于对照。BA Nduka等[67]通过苗圃实验，研究了生物炭对腰果苗期土壤理化性质和生长发育的影响。结果表明：生物炭和堆肥单独或组合施用对土壤具有显著的农艺效益，提高腰果苗期营养生长，提高腰果苗期养分吸收。Curitiba[68]通过测定菊苣叶片数、叶面积、地上部和根的鲜物质、地上部和根的干物质、根体积和密度，评价有机肥、化肥与生物炭混合施用对菊苣幼苗生长发育的影响。结果表明，有机肥与生物炭混合施用对菊苣幼苗生长发育最好，其中地上部鲜、干物质和根系干物质的变化最为显著，且与生物炭混合施用对菊苣幼苗生长发育最好。化肥与生物炭混合处理根系干物质发育较好。杜兵杰[69]通过温室桶栽实验，研究了亏缺灌溉下生物炭施用对温室桶栽番茄生长生理的影响，实验表明：生物炭能促进番茄根系水分和养分的吸收，对植株的生长发育发挥着积极作用，在田间持水量为55%~65%时，施用6%生物炭效果最好。Sorrenti G等[70]研究发现，添加堆肥可以改善土壤性质、促进桦树生长，而单独施用生物炭对促进桦树生长的作用效果不明显，这表明多年生农业生态系统可能不会立即对生物炭的施用作出响应。王淑君等[71]研究发现，生物炭施用量为750kg•hm-2和1500kg•hm-2时，能够促进花生叶片生长，使叶绿素含量和净光合速率处于稳定水平。卢晋晶[72]等研究发现，氮肥（187.5kg•hm-2）与生物炭（24、48t•hm-2）混施能提高玉米产量，而单独施用生物炭也可提高玉米产量，因此可以减少氮肥的施用。魏彬萌等[73]研究表明，当生物炭施用量为30g•kg-1时，能够促进玉米的生长，而施用量达到50g•kg-1时对玉米生长有抑制作用。顾博文等[74]通过田间定位实验，研究连续施用生物炭对花生不同生育时期叶绿素荧光特性的影响。结果表明：连续施用225kg•hm-2生物炭能增强花生功能叶的光合性能，从而促进植株生长发育。朱自洋等[75]研究了干旱土壤中生物炭对黑麦草生长的促进机制。结果表明，在缺水时，施用适量的生物炭（5%）有利于促进黑麦草生长发育，缓解植株干旱胁迫问题。李先才等[76]研究了不同用量生物炭与复合肥混施对植烟土壤及烤烟生长的影响，结果表明施用量为1350~1800kg•hm-2的生物炭与复合肥混施能够提高烟叶的综合品质，减少土传病害的发生。李青山等[77]采用盆栽与大田实验相结合的方法，研究有机无机肥与生物炭配施对烤烟生长发育和烟叶质量的影响，结果表明：在有机无机肥配施下增施3t•hm-2和5t•hm-2生物炭能够增加烤烟植株生物量，提高烟叶品质，促进植株生长。肖和友等[78]研究发现施用生物炭能够增加烤烟的株高、叶宽和茎围，烟叶生物炭处理产量最高达到2517.61kg•hm-2。周劲松等[79]研究发现，对黑龙江省早春水稻施用适量生物炭（5.0%~10.0%）能促进水稻秧苗根系生长。刘术均等[80]研究表明，施用3kg•m-2生物炭利于促进茄子地上部生长，叶绿素含量增加。
2.3 生物炭对植物产量与品质影响的研究现状
据报道，施用生物炭对植物的产量与品质发挥着积极的作用。Dawei Yin等[81]采用随机区组设计，研究了生物炭对黑龙江省酸性土壤养分含量和玉米产量的影响。结果表明：与酸性土壤常规肥（对照）相比，即46%尿素225.00kg•hm-2、64%磷酸二铵225.00kg•hm-2、60%氯化钾150.00kg·hm-2，施用生物炭能使酸性土壤中玉米不同发育阶段（拔节期、灌浆期和成熟期）的有机质含量增加，能促进玉米植株干物质积累和产量。戴皖宁[82]采用传统的大垄双行种植方式，研究了秸秆覆盖和生物炭对土壤水热和玉米产量的影响。结果表明：F1C2处理的土壤水热状况良好，为玉米的生长发育提供适宜的水热环境，对提高玉米产量有积极的促进作用。朱倩[83]采用盆栽实验，研究了生物炭对不同磷效率大豆生长的影响，结果表明：生物炭通过提高不同磷效率大豆的光合作用以及光合碳、氮生理代谢水平，提高大豆的物质积累和产量。张志明等[84]研究了生物炭对浙贝母产量和品质及土壤理化性质的影响，结果表明：施用适量生物炭能够提高浙贝母的产量，使土壤pH升高、土壤容重降低，减少枯萎病的发生。夏桂敏等[85]在辽西北阜新蒙古族自治县实验站进行大田试验，研究了不同灌溉方式与生物炭对花生根系、磷素利用及产量的影响，结果表明：在膜下滴灌条件下，生物炭施用量为10t•hm-2时，可以促进花生根系生长，使土壤表层的有效磷含量增加，加强植株吸收磷素，提高花生产量。殷大伟等人通过盆栽实验研究不同用量生物炭对白浆土白浆层理化性质及大豆[86]、水稻[87]产量影响，结果表明：与对照相比，白浆土条件下，施用适量生物炭可以提高大豆、水稻的产量。杜彩艳[88]研究发现，单施及混施不同用量钝化剂均能促进玉米株高、叶面积和生物量增加，在施用量为33.75t•hm-2时显著提高玉米产量。王宣茗等[89]采用田间双因素随机区组试验，研究生物炭陈化对农田土壤水肥的作用效果，结果表明：与对照相比，施用12t•hm-2新鲜生物炭有利于提高玉米的产量，在施用等量生物炭的条件下，陈化第5年生物炭的玉米增产效果低于新鲜生物炭。Puga等[90]将51%生物炭与10%氮肥混合施用，增加了热带土壤玉米的产量，提高氮素利用率。Khan T F等[91]采用盆栽实验，通过测定辣椒幼苗株高、茎粗、地上部鲜生物量、鲜果生物量、地上部干生物量和果实生物量，研究了生物炭对土壤化学性质及辣椒产量的影响，结果表明：生物炭可以改善土壤的化学性质，改善土壤的酸性和养分，主要是磷和钾，使用高剂量的生物炭有利于提高辣椒的产量，增加地上部鲜生物量、鲜果生物量和干果生物量。施用10t•hm-2生物炭可以改善土壤的化学性质，但该剂量会影响辣椒果实的产量，因此施用5t•hm-2的生物炭最为适宜。木醋液稀释250倍可促进辣椒种子萌发和幼苗生长，抑制辣椒专化型病原菌产生，木醋液、生物炭和益生菌复配可一定程度地缓解辣椒连作土壤障碍[92]。苏彩霞等[93]在温室进行了盆栽实验，研究根际促生菌与生物炭制剂对辣椒生长发育和土壤养分的影响。结果表明：枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）B38与生物炭（400℃条件下制备）混合施用对提高土壤肥力，促进辣椒生长发育有用效果最优。周子瑜等[94]利用盆栽试验，研究了不同配比生物炭基肥对苦苣生长及品质的影响。结果表明：20%复合肥（N∶P∶K=15∶15∶15）+80%生物炭、40%复合肥+60%生物炭配比有利于苦苣产量和营养品质的提高。王湛等[95]采用田间试验，研究了生物炭对有机菜的产量及品质的影响，结果表明：110t•hm-2有机肥与8t•hm-2生物炭混施可降低硝态氮含量，保持菜薹中的维生素C含量，提高菜薹的产量与品质。汤健等[96]采用盆栽实验，研究翻压紫云英条件下，化肥配施生物炭对水稻产量及水稻镉（Cd）吸收、迁移和积累的影响。结果表明：与对照相比，施用量为25g•kg-1和50g•kg-1的生物炭有利于提高水稻产量，降低籽粒中Cd含量，可以更好地解决粮食安全问题。宋明丹等[97]通过田间试验，研究覆膜和施生物炭在青海地区的应用效果及作用机制，结果表明：在覆膜条件下，复合肥（N、P2O5、K2O施用量分别为 150、90、75kg•hm-2，B肥施用量为165g•hm-2）与20t•hm-2生物炭混施能够提高单株角果数，从而达到增产效果。曹雪娜[98]认为，施用30t•hm-2生物炭的樱桃番茄果实品质最好，果实个数增多，从而提高了樱桃番茄的产量。Vaccari等[99]发现，在地中海气候条件下，施用量为30t•hm-2和60t•hm-2的生物炭能够使硬粒小麦产量分别增加32.1%和23.6%。许多研究发现，施用适量生物炭不仅能够提高植物的品质，而且能够缓解植株和土壤中重金属积累[100-102]。高凤[103]在温室进行了盆栽实验，研究生物炭对小白菜品质及重金属镉积累的影响，研究表明：施用3%的生物炭能够提高叶绿素含量，增加株高，促进小白菜生长，并且吸附植株和土壤中的重金属镉效果最佳。
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（4）创新点与项目特色 

黄瓜是我国设施园艺栽培的第一大蔬菜作物，在蔬菜产业中地位十分重要，然而连作障碍的大量发生给黄瓜生产带来了严重的经济损失，探求防控连作障碍的生态安全型有效措施迫在眉睫。通过项目研究，通过设置不同生物炭添加量，系统研究生物炭对连作黄瓜幼苗形态建成、物质积累、生理特性以及对产量形成的影响，研究成果将为培育黄瓜壮苗提供生理基础和理论依据，对保证黄瓜高产、优质生产具有重要意义，为生物炭在黄瓜生产上的应用提供理论基础和技术支持。
技术路线、拟解决的问题及预期成果 

拟解决的问题

首次阐明生物炭对黄瓜幼苗建成和产量形成的生理基础，明确生物炭对黄瓜幼苗形态建成、物质积累、生理特性以及对产量形成作用效果，形成黄瓜连作障碍治理技术，满足黄瓜商品化生产需求，为生物炭在黄瓜生产上的应用提供理论基础和技术支持。
技术路线
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预期成果

1.发表省级或以上科研论文1篇 
2.完成研究报告1份 

3.至少参加1项竞赛

项目研究进度安排 

2023年6月-2023年10月  利用温室盆栽试验和大棚试验，明确生物炭对黄瓜幼苗建成和产量形成的作用效果。
2023年11月-2024年3月：试验数据处理，撰写并发表相关研究论文；
2024年4月-2024年6月  完成项目研究报告，准备结题验收。
（7）已有基础 

1.与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

作为园艺专业本科学生，系统学习了专业基础课程和专业课程，对蔬菜栽培学的基本理论和专业知识具有一定的基础条件。在课堂学习之外，一直跟随指导教师进行蔬菜栽培生理以及蔬菜栽培技术、产量、品质形成方面的基础性课题研究工作，这些研究工作可为本项目研究奠定了较好的理论与实践基础。
2.已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法

学院现有温室、塑料大棚和园艺综合实验室，可用项目开展提供试验场所和试验条件；只要立项成功，项目组成员一定认真开展相关研究，本研究一定会顺利完成。


三、 经费预算 

	开支科目 
	预算经费（元） 
	主要用途 
	阶段下达经费计划（元） 

	
	
	
	前半阶段
	后半阶段

	预算经费总额 
	5000.00 
	无 
	1000.00 
	4000.00 

	1. 业务费 
	3000.00 
	无 
	0.00 
	3000.00 

	（1）计算、分析、测试费 
	0.00 
	无 
	0.00 
	0.00 

	（2）能源动力费 
	0.00 
	无 
	0.00 
	0.00 

	（3）会议、差旅费 
	0.00 
	无 
	0.00 
	0.00 

	（4）文献检索费 
	0.00 
	无 
	0.00 
	0.00 

	（5）论文出版费 
	3000.00 
	论文发表 
	0.00 
	3000.00 

	2. 仪器设备购置费 
	0.00 
	无 
	0.00 
	0.00 

	3. 实验装置试制费 
	0.00 
	无 
	0.00 
	0.00 

	4. 材料费 
	2000.00 
	药品购置
	1000.00 
	1000.00 

	学校拨款 
	5000元

	财政拨款 
	0元


四、 项目组成员签名 

	  

  

  




五、 指导教师意见 

	  

                                           导师（签章）：
  年  月   日  


六、 院系大学生创新创业训练计划专家组意见 

	  

教学负责人（签章）：
  年   月   日  


七、 学校大学生创新创业训练计划专家组意见 

	                                              负责人（签章）：
  年   月   日  
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