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	王立钊
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	所在学院
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填写说明 

本申请书所列各项内容均须实事求是，认真填写，表达明确严谨，简明扼要。

申请人可以是个人，也可为创新团队，首页只填负责人。“项目编号”一栏不填。

本申请书为大16开本（A4），左侧装订成册。可网上下载、自行复印或加页，但格式、内容、大小均须与原件一致。

负责人所在学院认真审核, 经初评和答辩，签署意见后，将申请书（一式两份）报送黑龙江八一农垦大学项目管理办公室。

一、 基本情况 

	项目名称
	木霉配施有机肥对连作甜瓜生理特性和产质量的影响

	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
	王立钊
	性别
	男
	民族
	汉
	出生年月
	2004年01月 

	学号
	20214101311
	联系电话
	19531596160

	指导教师
	 马光恕
	联系电话
	13936889695

	项目简介
	甜瓜（Cucumis melo L.）在我国种植范围较广泛，我国是全球甜瓜产量位列第一的国家。然而，由于栽培条件限制及经济利益的驱使，设施甜瓜连作种植现象普遍存在，导致甜瓜病害增加、产量降低、品质变差等连作障碍发生，连作障碍已成为影响甜瓜可持续生产的主要原因之一。随着木霉菌剂研制和有机肥产业发展，二者在防治蔬菜土传病害、部分替代化学肥料、土壤修复、增产促生方面表现出良好的效果，而且可以保持农业生态环境，促进甜瓜产业可持续发展。但有关木霉菌剂和有机肥配合施用对甜瓜连作障碍缓解作用的研究机理较少。本研究以‘龙甜一号’甜瓜为试材，系统研究哈茨木霉菌剂和有机肥配合施用对连作甜瓜生理特性、产量和品质的影响，深化木霉菌剂和有机肥配合施用降低甜瓜连作障碍的生理机制，在农药化肥“双减”和农药“零”增长要求下，采用本研究成果来进行甜瓜连作障碍治理，可为绿色、高品质甜瓜种植提供技术支持，为木霉菌剂和有机肥持续研发和推广提供理论依据。



	负责人曾经参与科研的情况
	负责人于2022年12月正式加入甜瓜栽培课题组，参与甜瓜栽培技术相关研究工作。2023年3~6月独立承担“不同木霉配施对甜瓜幼苗质量的影响”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，曾主持黑龙江省科技厅的科研项目1项、农垦总局、大庆市、教育厅的科研项目5项，参加黑龙江省自然基金3项。以第一作者发表相关论文36篇；出版专著4部，出版“寒地甜瓜产量与品质生理调控机制的研究”等专著4部，授权发明专利5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5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

	
	崔龙梅
	202221220102
	应用科技学院
	园艺S22
	17533613261
	有机肥盆栽试验

	
	李佳乐
	20214101325
	园艺园林学院
	园艺21-2
	18245719801
	木霉菌盆栽试验

	
	邹德禹
	20214101220
	园艺园林学院
	园艺21-2
	15545397909
	田间试验管理

	
	陈杰
	20214101201
	园艺园林学院
	园艺21-2
	15970577148
	田间试验管理

	指导教师
	姓名
	工号
	学院/部门
	职称
	联系电话
	电子邮件

	
	马光恕 
	002046
	 园艺园林学院/园艺系
	教授
	13936889695
	mgs_lh@163.com


二、 立项依据（可加页） 

	（1）研究目的 

甜瓜（Cucumis melo L.）又称香瓜，在我国种植范围较广泛，种植品系较多，我国是全球甜瓜产量位列第一的国家。然而，由于栽培条件限制及经济利益的驱使，设施甜瓜连作种植现象普遍存在，导致甜瓜病害增加、产量降低、品质变差等连作障碍发生，连作障碍已成为影响甜瓜可持续生产的主要原因之一。许多研究表明，土壤微生物群落结构失衡、土壤养分失调、土壤酶活性降低及根际分泌化感物质的积累是产生连作障碍发生的原因，这些因素相互作用相互影响，其中土壤微生物群落结构变化是影响连作障碍发生的主要原因，在影响土壤健康方面发挥不可或缺的作用。随着木霉菌剂研制和有机肥产业发展，二者在防治蔬菜土传病害、部分替代化学肥料、土壤修复、增产促生方面表现出良好的效果，而且可以保持农业生态环境，促进甜瓜产业可持续发展。但有关木霉菌剂和有机肥配合施用对甜瓜连作障碍缓解作用的研究机理较少。本研究以‘龙甜一号’甜瓜为试材，系统研究哈茨木霉菌剂和有机肥配合施用对连作甜瓜生理特性、产量和品质的影响，深化木霉菌剂和有机肥配合施用降低甜瓜连作障碍的生理机制，在农药化肥“双减”和农药“零”增长要求下，采用本研究成果来进行甜瓜连作障碍治理，可为绿色、高品质甜瓜种植提供技术支持，为木霉菌剂和有机肥持续研发和推广提供理论依据。

（2）研究内容 

① 有机肥对甜瓜幼苗质量的影响 
利用盆栽试验，设置5个不同有机肥施用量，以不施用有机肥为对照，通过测定甜瓜幼苗形态指标（包括株高、茎粗、叶面积、根体积等）、物质积累量指标（包括地上部与地下部鲜重和干重）、生理指标（包括叶绿素含量、根系活力、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量），计算根冠比和壮苗指数，研究有机肥对甜瓜幼苗质量的作用效果。

② 木霉菌剂对甜瓜幼苗质量的影响 
利用盆栽试验，设置5个不同木霉菌剂施用量，以不施用木霉菌剂为对照，通过测定甜瓜幼苗形态指标（包括株高、茎粗、叶面积、根体积等）、物质积累量指标（包括地上部与地下部鲜重和干重）、生理指标（包括叶绿素含量、根系活力、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量），计算根冠比和壮苗指数，研究木霉菌剂对甜瓜幼苗质量的作用效果。

③ 木霉配施有机肥对连作甜瓜结果期叶片生理特性的影响
试验采用大棚畦作栽培方式，选取裂区试验设计，有机肥和木霉菌剂各设置3个处理水平，通过测定叶片叶绿素、硝态氮、可溶性糖、蔗糖、还原糖、可溶性蛋白、丙二醛、脯氨酸含量以及硝酸还原酶、过氧化氢酶、过氧化物酶、超氧化物歧化酶、抗坏血酸过氧化物酶、多酚氧化酶、苯丙氨酸解氨酶活性等生理生化指标，研究木霉配施有机肥对连作甜瓜结果期叶片生理生化指标的作用效果。

④ 木霉配施有机肥对连作甜瓜产量和品质形成的影响
通过测定结果期甜瓜果实横径、纵径、单果重、产量以及果实中可溶性固形物、可溶性糖、蔗糖、还原糖、Vc、可溶性蛋白、有机酸、单宁含量，研究木霉配施有机肥对连作甜瓜产量和品质形成的作用效果。 

（3）国、内外研究现状和发展动态 

1 连作障碍概述
1.1 甜瓜连作障碍的发生成因
1.1.1 土壤理化性质的退化
不同作物对养分的需求不同，连续种植同种作物易导致土壤中部分营养物质过度消耗，最终导致土壤养分失衡。甜瓜长期连作，使得土壤中速效钾和速效磷含量降低，速效氮含量升高，出现养分失衡[1]。设施甜瓜连作的富营养化生产，导致土壤逐年酸化，含盐量不断上升，理化性质显著退化[2]。潘静娴等[3]研究表明，甜瓜幼苗在过酸性条件下，茎叶中Fe 富集，造成叶绿素过量堆积，植株叶色深绿，呈现僵态。另一方面，连作使得土壤容重增大，总孔度减少，土壤板结，通气透水性变差[4]。甜瓜对根际气体十分敏感，根际通气性差是影响其生长、产量及品质的主要因子之一[5]。现有的研究已明确，土壤理化性质恶化在一定程度上促进甜瓜连作障碍的发生，但不同程度的土壤退化对甜瓜的影响有何不同还缺乏一定证据。连续种植导致的土壤性质变劣对其他果蔬也呈现出不同程度的影响，如随着西瓜种植年限的增加，土壤中全氮、全磷、全钾、速效钾、速效磷、有机质含量均下降，土壤生产力逐年衰退，从而影响产量[6]。随着日光温室黄瓜连作时间的变长，土壤中有效锌、有效锰、有效铜元素含量下降，而有机质和有效铁含量升高[7]。设施番茄在连作初期（前3 a）土壤有机质含量逐年升高；连作中期（3~9 a）土壤有机质、全氮、全钾和9 种营养元素含量无显著变化；连作后期（11~13 a）土壤速效磷、速效钾、碱解氮、有效锰、有效铁、有效铜和有机质含量均显著下降，说明番茄短期连作不但未引起连作障碍，反而一定程度改善土壤性质[8]。
1.1.2 自毒物质的积累
自毒物质的自毒作用是引起甜瓜连作障碍的重要因素。张璐[9]从甜瓜根系土壤中分离出8 种酚酸类分泌物（丁香酸、香草酸、对羟基苯甲酸、肉桂酸、苯甲酸、香豆酸、香兰素、阿魏酸），并发现这些物质对甜瓜生长发育有一定的抑制作用。甜瓜连作后，自毒物质的积累不仅促进尖孢镰刀菌菌丝生长并诱导发生土传病害[10]，还导致甜瓜植株胞间CO2浓度下降，光合作用变弱[11]。除甜瓜外的其他果蔬，如西瓜、苹果、草莓、黄瓜、豌豆、番茄、茄子等均能产生自毒物质，但不同植物或同种植物不同部位或土壤条件不同时，产生的自毒物质都不同，其自毒作用显然亦有差异。甄文超等[12]指出，草莓根系分泌物的自毒物质抑制草莓正常生长，且连作年限越长对草莓的危害越大。番茄根系分泌物主要是酚类物质，抑制番茄种子的发芽和生长，且抑制效应和根系分泌物的类型及浓度有关[13]。李春龙等[14]通过比较辣椒不同部位水浸液的自毒作用发现，辣椒根、茎、叶中均含有抑制种子萌发的自毒物质，且辣椒叶的自毒作用相对最高。目前，甜瓜自毒作用相关研究集中于自毒物质种类和数量的鉴定、自毒物质的影响、自毒作用的缓解等方面。如筛选生物菌来降解自毒物质[15]，利用生物炭减弱自毒物质对甜瓜生长的影响[16]，采用不同农业措施（轮作、间作、嫁接）来缓解自毒作用等。自毒物质对甜瓜具有一定的自毒作用（如抑制生长发育，导致病原菌数量增长、病虫害频发等）已明确，但目前仍没法确定自毒物质的确切来源，可能来源于根系分泌物、植株残体腐解物或者根际微生物的分泌物。
1.1.3 土壤微生物群落的改变
部分学者认为，连作障碍是由于植物根系附近的代谢产物或腐解物为微生物提供碳源、氮源或寄宿环境，从而使微生物区系发生变化引起的[17]。根据现有的研究，根系分泌物或植株残茬腐解物对微生物群落的影响主要表现在以下4 个方面：（1）微生物多样性改变；（2）微生物及酶活性发生变化；（3）有益菌（拮抗菌）种类和数量变化；（4）土传病原菌等有害微生物种类和数量变化。甜瓜连作土壤与未种过甜瓜的土壤相比，细菌丰富度和多样性明显降低，真菌多样性显著提高[18]。玉素娜[19]研究表明，连作甜瓜与茴香、油菜和洋葱轮作后，它们的根系分泌物对枯萎病菌数量及其过氧化物酶、过氧化氢酶、超氧化歧化酶具有显著抑制作用。有研究指出，西瓜枯萎病菌在西瓜种植后的8 a 内始终有可能引起西瓜感病并导致西瓜产量下降[20]。在设施栽培条件下进行果蔬连作，更容易导致连作障碍的发生，由于长期具有适宜的温度和湿度，加之化肥、农药施用量相对较大，易导致土壤微生物群区系发生改变，使病原菌具有良好的繁殖滋生条件。马云华等[21]研究表明，黄瓜连续种植5 a 的日光温室土壤中，真菌数量持续线性增长，尖孢镰刀菌和氨化细菌成为土壤优势菌。土壤病原菌的大量积累是引起蔬菜连作障碍的主要原因，如黄瓜枯萎病、茄子黄萎病、番茄病毒病等[22]。对于连作甜瓜，土壤微生物区系的变化易导致枯萎病、白粉病、霜霉病、疫病等病害，其中，枯萎病是由尖孢镰刀菌引起的普遍性病害，相关研究最多，且大部分研究只关注不同措施（如生防、轮作、灭菌、嫁接等）对微生物结构和功能变化的影响，忽略了综合修复效果。
1.2 甜瓜连作障碍的消减技术
1.2.1 采取合理的土壤管理措施
实际生产中采取以下措施可以缓解甜瓜连作障碍问题：（1）适当深耕。深耕有利于改良土壤结构，加速土壤熟化，改善通气性，激活微生物活动，加快有机质的分解利用，减少自毒物质的积累[23]。（2）采取合理的种植模式是目前解决连作障碍简单、有效的方法。如甜瓜种植前茬轮作大葱、辣椒及油菜等作物，使得它们的代谢产物促进甜瓜根系生长，同时抑制枯萎菌菌丝生长[24]。茴香与薄皮甜瓜进行间作，对薄皮甜瓜株高、茎粗生长有促进作用，同时可以显著提高产量[25]。（3）合理施肥。生产上过量施用化肥易导致土壤性质退化，甜瓜种植应根据其不同生育期的需求量科学施肥，增施有机肥。如连作西瓜地根据需求量长期施用有机肥，枯萎病发病率有所下降，一定程度地减轻连作障碍[26]。（4）采用合理的灌溉方式。长期连作还引起土壤板结、通水性变差，水分胁迫严重影响甜瓜品质与产量[27]。因此，在干旱区域可采取渗灌（管埋深度35 cm 为适宜），有助于甜瓜根系吸水充足，同时提高甜瓜长势和产量[28]。
1.2.2 土壤灭菌法
目前，利用化学药剂熏蒸的方法对连作土壤进行灭菌已广泛应用。在甜瓜连作地利用溴化甲烷等化学药剂熏蒸可以有效抑制尖孢镰刀菌[29]，但溴化甲烷促使臭氧层空洞。化学灭菌法虽一定程度上改善土壤环境，但无法彻底去除自毒物质，同时会造成一定的环境污染。根据最新研究，有一种不使用农药而实现土壤
有效灭菌，还可以消耗秸秆，减少环境污染的土壤灭菌方法，即强还原土壤灭菌法（RSD）。周开盛[30]研究发现，RSD处理西瓜连作土壤能有效抑制尖孢镰刀菌数量，改善微生物群落结构，从而达到改良土壤的目的。目前，RSD应用在更多作物的连作障碍修复方面，且效果显著。如连作番茄、三七等的土壤用RSD处理后，土壤pH均显著提高，硝态氮和有效态重金属含量降低，改善土壤微生物群落结构和功能，作物产量均提高[31-32]。RSD 在作物种植前对土壤进行的还原处理，有助于恢复土壤环境健康状况，对连作障碍有显著修复效果，应广泛推广应用。
1.2.3 生物防治法
农业生产上常利用生物菌剂（拮抗菌、有益菌）来抑制或消灭土壤中的有害微生物。目前，生防菌剂的使用方法包括：（1）土壤处理：土壤与生防菌剂充分混合以达到土壤灭菌的效果。（2）种子处理：用拮抗微生物包住作物种子表面，形成防护层，预防种子感染土传病害。（3）苗子处理：苗子定植前，利用拮抗微生物液体制剂进行浸泡处理，以提高植株抗病性。目前，对于连作甜瓜，生防菌剂与土壤直接混合灭菌的方法应用最广泛，种子包衣处理和幼苗处理方法有待进一步研究推广。Wang 等[33]发现，哈茨木霉和绿色木霉对甜瓜3 种根系分泌物具有分解作用。利用生防菌光假单胞菌修复甜瓜连作土壤，可以降低枯萎病发病率[34]。生防菌剂虽然有效改善了甜瓜连作土壤微生物结构，但由于土壤中微生物大部分没法分离培养，且微生物添加到另一种土壤后能否适应新的环境、能否存活、能否发挥其作用都是不确定的，因此存在严重的不稳定性。
1.2.4 缓解自毒物质的毒害
缓解自毒物质的自毒作用是治理连作障碍问题的关键。孙雪婷等[35]用高温条件降解三七连作土壤中的自毒物质，以达到减轻连作障碍的效果。但高温有可能同时杀死了土壤中的有益微生物，可行性不高。有部分研究利用吸附剂（生物炭、竹炭等）的吸附作用去除或降低自毒物质，如利用生物炭吸附连作甜瓜土壤中的自毒物质，可以降低其浓度，同时能够缓解自毒物质对木霉菌生长的抑制作用[16]。此外，巧妙利用不同作物自毒物质之间的相互作用，进行合理种植和选择，也可达到缓解连作障碍的目的。如实际生产中，西瓜与葫芦的嫁接已广泛应用。抗病品种只是抵抗病原菌，没有杀灭病原菌的能力，若长期连作，无论抗性多强都会无法抵御连作障碍。
2木霉菌研究现状
2.1 木霉菌对植物促生和抗病作用
木霉属于子囊菌亚门（Ascomycota）粪壳菌纲（Sordariomycetes）肉座菌亚纲（Hypocreomycetidae）肉座菌目（Hypocreales），或球壳菌目（Sphaeriales）肉座菌科（Hypocreaceeae）木霉属（Trichoderma）/肉座菌属（Hypocrea）一种真菌[36]，Ahmad等[37]研究表明，木霉菌通过分泌植物生长激素等物质，具有促进植物生长的功能。关于木霉促进植物生长、改善植物生理代谢、提高产量和改善品质的研究报道较多，如Metwally等[38]研究表明，绿色木霉（Trichoderma aviride）和丛枝菌根真菌（Arbuscular mycorrhizal fungi）不仅能提高洋葱的鲜重和干重，还能促进其形态指标如叶面积、茎长和根长等增加，而且能提高洋葱色素含量；Zhang等[39]研究发现，哈茨木霉（Trichoderma harzianum）可提高黄瓜叶片的可溶性糖、可溶性蛋白、叶绿素含量和根系活力，促进盐胁迫下黄瓜生长；而Estifanos等[40]研究发现，木霉不仅能够提高黄瓜株高，而且可以提高黄瓜产量；Carlos和José [41]利用多孢木霉（Trichoderma polysporum）LCB50单独施用于甜瓜，甜瓜枯萎病防效达到32.2%，产量增加27%。
Harman[42]研究表明，木霉菌通过分泌细胞壁降解酶类和次级代谢产物，可以诱导植物抗性提高。植物抗性主要通过防御酶系统的应答体系表现出来，防御酶系统主要包括过氧化氢酶（CAT）、过氧化物酶（POD）、超氧化物歧化酶（SOD）、抗坏血酸过氧化物酶（APX）、多酚氧化酶（PPO）等，防御酶活性大小与植物抗病性之间呈一定正相关关系[43]。当植物受病原菌侵染后，木霉等生防微生物能够诱导植物抗病相关防御酶发生变化，增强植物体的抗病防御功能，而防御反应与各种保护性酶活性的提高关系密切[44]。同时，当植物感病后，会造成细胞内电解质大量外渗，丙二醛（MDA）和质膜透性均可以作为膜脂过氧化作用强弱的指标，在植物的抗病应答中发挥重要作用[45]。关于木霉促进植物生长、提高抗病性以及改善植物体内抗氧化系统功能方面的研究报道较多，如Mohamed等[46]研究了阴沟肠杆菌PS14与棘孢木霉（Trichoderma asperellum）T34对马铃薯青枯病的防治效果，结果表明，二者联合施用后提高了植株POD、脂肪氧合酶和PPO活性，青枯病的温室发病率下降幅度均达10.7%~26.5%，大田发病率下降幅度达26.6%~36.6%。
2.2 哈茨木霉对植物生长及产量品质的影响
木霉产品的应用在全球已经有60多年的历史，从1983年康奈尔大学合成首个哈茨木霉的生防产品，到2022年9月，国际上共有280款以木霉为活性成分的杀菌剂，约占国际生物杀真菌剂市场的60%。哈茨木霉相较于其它的微生物菌种，哈茨木霉易于在植物根部定殖，并且一些菌株具有根际能力，即在它们发育时能够在根上生长，木霉具有更快的生长速度，并且在恶劣的土壤条件下具有高度适应性。于是，在众多的土壤微生物中，哈茨木霉得以脱颖而出。有研究报道，哈茨木霉对水稻[47]、茄子[48]等植株的幼苗有显著的促生长效用。有学者利用盆栽方式，研究不同浓度哈茨木霉菌株WY－1及不同施用方式对番茄幼苗的促生效果，发现哈茨木霉菌剂可以以浸种、灌根等施用方式对植株进行处理，均会得到明显的促生效应。徐培培[49]等人将哈茨木霉菌剂施用在水稻上，发现哈茨木霉菌剂显著的提高了水稻植株的产量及养分含量，其原理可能是哈茨木霉可以更好的改善水稻种植处土壤的理化性质，使得水稻植株更充分的吸收土壤中的营养物质。袁杨[50]利用盆栽方式测定了五株木霉菌对鸭茅植株生长发育的影响，结果数据表明，五株木霉菌株均能有效提高鸭茅各项营养成分含量，如干物质、粗蛋白、粗脂肪等指标。有人对紫羊茅与草地早熟禾分别施用哈茨木霉，结果表明哈茨木霉不仅可以诱导两种植株抗性的产生，更对二者的生长发育有显著的优化效果[51]。穆红梅[52]用哈茨木霉提取液对生菜、黄瓜、大豆等种子进行浸种处理，发现适当浓度的哈茨木霉提取液，对实验对象植株种子的发芽指数有明显的促进作用。胡琼[53]将哈茨木霉菌剂应用于辣椒种子实验，施用方式为拌种与浸种处理，并且在移栽过程中施用不同浓度的菌剂，研究结果发现各实验菌株均能有效提高辣椒种子活力，增加种子发芽率并降低植株倒伏率，但施用方式为拌种处理时，对发芽率及倒伏率的影响最为明显。温瑞成等[54]研究报道，经过木霉处理的拟南芥和烟草植株都在株高、茎粗等生物指标参数上有明显提升。Al-Hazmi和Galletti[55-56]将木霉菌剂应用于番茄、甜瓜种子上，发现哈茨木霉不仅能使番茄的产量提高，还能使甜瓜根长在原来的基础上增长20%。
3 有机肥研究现状

3.1 有机肥施用对作物品质的影响研究进展

3.1.1 外观品质

有机肥所含养分全面，释放缓慢，养分供应周期长，可减缓因为养分缺乏导致的作物叶面积指数下降，叶片光合面积维持较高水平，有利于光合产物积累，促进籽粒形成[57]，对于提高大田作物的产量、蔬菜作物和水果的商品性发挥着重要作用。有机无机配施处理稻米垩白粒率和垩白度较单施无机肥处理分别降低2.25%和0.35%[58]，同时有利于提高稻米的糙米率、精米率和整精米率，提高碾磨品质[59]。杨志刚等[60]研究表明，有机肥的施用显著促进辣椒果实横向生长及果肉厚度增加，单果重、果实横径和果肉厚度显著提高。
3.1.2 营养品质
营养品质主要体现在维生素C、可溶性糖、淀粉、蛋白质、脂肪、氨基酸含量等方面。研究表明，有机肥的施用显著降低了小白菜[61]、番茄[62]硝酸盐的含量，提高了椪柑维生素C 含量[63]和可溶性糖含量[64]。但是，赵满兴等[65]研究表明，化肥配施腐殖酸肥或生物有机肥降低了果实维生素C质量分数。
3.2 有机肥施用对土壤肥力的影响

3.2.1 培肥地力，改善土壤结构
有机肥中含有的养分比较全面，不仅含有植物生长必须的氮磷钾等大量营养元素外，还含有多种中微量元素，而且这些营养元素贮存在有机质中缓慢释放以满足作物生长需求。同时，有机质分解过程中会产生有机酸，促进了矿物风化和养分释放，而且通过络合（螯合）作用增加了矿质养分的有效性[66]。有机质分解产生的腐殖质含有一定量的有机酸、糖类、酚类及含N、S 的杂环化合物等活性基团，很容易络合或螯合土壤中Cu、Zn、Fe、Mn等元素，提高其生物有效性满足作物对微量元素的需求[67]。长期定位试验结果表明，有机肥的施用增加了土壤全氮、碱解氮、全磷、有效磷等含量[68]。同时，有机肥的施用，显著提高了土壤有机质含量，增加了土壤大团聚体数量，增强了团聚体稳定性[69]。陈修斌等[70]通过基于11 年长期定位试验的研究发现，有机肥施用增加了团粒结构、土壤总孔隙度，降低了土壤的粘结度，提高土壤的保水保肥能力，土壤结构更加稳定，利于土壤水肥协调供应。
3.2.2 增强土壤缓冲性能，提高肥料利用率
土壤是一个缓冲体系，有机质的含量影响到土壤的缓冲容量。有机肥中的有机质和腐殖质与土壤中的黏土或钙离子结合，有利于土壤团聚体的形成，提高蓄水保墒能力；提高土壤阳离子交换量，由于更多可交换离子被替代中和，土壤的缓冲性能显著增加[71]。除此之外，有机肥的施用还可以提高养分的缓冲性能和肥料利用率。刘建玲等[72]研究表明有机肥的施用主要增加了土壤磷的吸附位点，从而相应地增加了土壤磷吸附能力，土壤易解吸磷明显降低。有机肥的施用实现了有机质与无机养分的互补，显著提高了肥料利用率。
3.2.3 改善土壤微生物群落，减少作物病虫害
微生物数量及其活性是反映土壤肥力和土壤质量的重要指标。有机肥施用可为微生物提供其活动所需的碳源、氮源和其他营养物质，有利于微生物的生长和繁殖，优化土壤微生物群落的结构和功能。李林林等[73]对苎麻施用有机肥的研究表明，土壤微生物多样性指数显著提高，增强了微生物代谢功能。微生物参与分解有机质，促进土壤中营养与养分的转化，调控土壤中物质能量流动、养分循环。有研究表明，有机肥的施用促进了土壤真菌、放线菌和细菌等微生物的生长和繁衍，降低反硝化细菌的数量[74]，土壤中不能被植物所利用的有机态含氮化合物转化为可供给态氮，为土壤微生物供给更多的可利用底物，改善微生物群落功能，提高代谢能力[75]。
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（4）创新点与项目特色 

剖析哈茨木霉菌剂和有机肥配合施用对连作甜瓜生理特性、产量和品质的影响，深化木霉菌剂和有机肥配合施用降低甜瓜连作障碍的生理机制，在农药化肥“双减”和农药“零”增长要求下，采用本研究成果来进行甜瓜连作障碍治理，可为绿色、高品质甜瓜种植提供技术支持，为木霉菌剂和有机肥持续研发和推广提供理论依据。

技术路线、拟解决的问题及预期成果 
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拟解决的问题

首次阐明木霉菌与有机肥配合施用对连作甜瓜的产量和品质形成的生理基础，明确哈茨木霉菌剂和有机肥配合施用对连作甜瓜生理特性作用效果，形成甜瓜连作障碍治理技术，满足甜瓜商品化生产需求。
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，明确木霉菌与有机肥配合施用对连作甜瓜生理特性、产量和品质的作用效果。
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 
	0元

	财政拨款 
	5000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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