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秸秆和地膜双元覆盖对设施黄瓜根系
生长和根际土壤养分的影响
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摘　要：［目的］研究秸秆和地膜双元覆盖条件对设施黄瓜结果 期 根 系 生 长 和 根 际 土 壤 养 分 含 量 的 影 响，

为北方寒旱区设施农业可持续生产提供理论依据和技术支持。［方 法］以 设 施 黄 瓜 为 试 材，采 用 日 光 温 室

试验和室内测定的分析方法。［结果］玉 米 秸 秆 加 地 膜 的 双 元 覆 盖 处 理 可 明 显 增 加 根 际 土 壤 有 机 质、氮、

磷、钾等养分含量，促进植株根系生长，其中０．７２ｋｇ／ｍ２ 秸 秆 量 并 覆 膜 处 理 效 果 和 推 广 性 最 佳，与 对 照 相

比，在结果后期提高根际土壤有机质、全磷、全钾、碱解氮含量及根系数、根冠比、总根长、根表面积、根系活

力分别达２０．８３％，２２．８３％，５．１６％，５．５３％，７３．２４％，３２．７６％，６５．４２％，４５．９４％和１０．４１％。［结论］秸秆

和地膜复合的双元覆盖效果优于秸秆或地膜单一覆盖处理。
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　　秸秆覆盖是土壤生产管理中的一项重要技术，对
土壤中微生物活动环境起到一定的改善 作 用［１－２］，可

减少土壤的 水 分 蒸 散，提 高 土 壤 中 养 分 和 有 机 质 含

量，并可缓解温室土壤的盐渍化过程，改善土壤的一

些理化性 状，对 作 物 生 长 产 生 明 显 地 促 进 作 用［３－５］。

目前，国内外多集中研究设施蔬菜的仅仅秸秆覆盖或

覆膜，针对北方旱寒区设施条件下玉米加膜的双元覆

盖影响黄瓜根系生长和土壤养分等方面的研究并不

多见。本试验通过研究双元覆盖对温室黄瓜根系生

长和养分变化的影响，旨在探索促进设施黄瓜生长的
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最佳地表覆盖处理，并为北方寒旱区设施可持续生产

提供理论依据和技术支持。

１　试验材料和方法

１．１　试验材料

试验于２０１２和２０１３年的３—７月在内蒙古农牧

业科技园区基地进行，试验用日光温室东西长度５０
ｍ、南北跨度７ｍ，以黄瓜“津春改良２号”品 种 为 试

验对象，玉米秸秆粉碎长度为３ｃｍ左右。

１．２　试验方法和方法

黄瓜于３月５日育苗，４月１０日 定 植 于 日 光 温

室，定 植 方 式 为 单 垄 双 行，种 植 密 度 为４２　０００株／

ｈｍ２，以地表不覆盖处理为对照（ＣＫ），进行地膜（Ｄ），

０．７２ｋｇ／ｍ２ 秸 秆 量（Ｊ），０．２４ｋｇ／ｍ２ 秸 秆 量 并 覆 膜

（ＤＪ１），０．７２ｋｇ／ｍ２ 秸秆量并覆膜（ＤＪ２）和１．２０ｋｇ／

ｍ２ 秸秆量并 覆 膜（ＤＪ３）的５种 地 表 覆 盖 处 理 方 式。
用滴灌统一灌溉，在结果前期和后期，分别取根际土

壤表层０—２０ｃｍ处混合土壤，测定有机质、全氮、全

磷、全钾、碱解氮、速效磷和速效钾的含量；同时，测定

黄瓜植株根系数、根冠比、根系活力、总根长和总表面

积，均重复３次测定。

１．３　测定方法

有机质含量测定采用重铬酸钾外加热法，全氮含

量采用半微量凯氏定氮法，全磷含量采用氢氧化钠熔

融钼锑比色 法，全 钾 采 用 氢 氧 花 钠 熔 融 火 焰 光 度 计

法，速效氮含量采用碱解—扩散法，速效磷含量采用

碳酸氢钠钼锑比色法，速效钾采用乙酸铵浸提火焰光

度计法；根系数为统 计 超 过０．５ｃｍ长１级 侧 根 和２

级侧根总和，根冠比通过称量植株地下部和地上部干

重后计算比 值 测 定，根 系 活 力 用 ＴＴＣ法 测 定，根 系

长度、根体积和根表面积数据采用将根系均匀平铺于

Ｅｐｓｏｎ　Ｐｅｒｆｖ　７００扫描仪扫描并保存为ＪＰＧ文件，用

ＷｉｎＲＨＩＺＯ　Ｐｒｏ　２００９年软件分析测得。

１．４　数据处理及分析

数据用ＳＰＳＳ　１３．０软件进行统计，在符合正态分

布的情况下进行单因素方差分析和多重比较方法对

数据进行差异显著性检验和相关性分析，所得结果均

为平均值±标准差。

２　结果与分析

２．１　不同覆盖处理对结果期黄瓜植株各指标的影响

从表１可见，在结果前期，所有处理根系数均高

于对照，与对照 相 比，ＤＪ３ 处 理 差 异 极 显 著 而 其 他 处

理差异均不显著；根冠比Ｊ处理极显著高于对照，ＤＪ３
处理显著高于对照，其他处理均与对照差异不显著；
总根长所有处理均高于对照，其中ＤＪ３，ＤＪ２ 和ＤＪ１ 处

理与对照差异极显著，Ｊ和Ｄ处 理 与 对 照 差 异 显 著，

ＤＪ３，ＤＪ２，ＤＪ１，Ｊ和Ｄ处理分别较对照高出７０．９４％，

６２．８１％，２７．８０％，２１．１７％和１８．１９％；总 表 面 积 所

有处理 均 极 显 著 高 于 对 照，ＤＪ３，ＤＪ２，ＤＪ１，Ｊ和 Ｄ处

理分 别 较 对 照 高 出 ８３．７３％，７２．６２％，５２．２１％，

３９．７３％和３５．６０％；根系活力所有处理均高于对照，
其中ＤＪ３ 和ＤＪ２ 处理与对照差异极显著，ＤＪ１ 与对照

差异显著，Ｊ和 Ｄ处 理 与 对 照 差 异 不 显 著，ＤＪ３，ＤＪ２
和ＤＪ１ 处 理 分 别 较 对 照 高 出３１．３７％，３５．５１％和

１０．８６％。

表１　不同处理对结果前期根系数、根冠比、总根长、根总面积和根系活力的影响

处理 根系数／条 根冠比 总根长／ｍ 总表面积／ｃｍ２ 根系活力／（μｇ·ｇ
－１·ｈ－１）

ＤＪ３ ５６．７５±６．９０ａＡ　 ０．１８±０．０１５ｂＡＢ　 １４．９４±１．０６ａＡ　 １９４．７０±４．０３ａＡ　 ５０．８０±２．５９ａＡ

ＤＪ２ ４２．５０±３．４２ｂＢ　 ０．１８±０．０１２ｂｃＡＢ　 １４．２３±０．７０ａＡ　 １８２．９３±５．８６ｂＡ　 ５２．４０±２．５１ａＡ

ＤＪ１ ３８．２５±５．４４ｂＢ　 ０．１７±０．０２３ｂｃＢ　 １１．１７±０．５７ｂＢ　 １６１．３０±４．５５ｃＢ　 ４２．８７±２．８０ｂＢ

Ｊ　 ４１．７５±３．３０ｂＢ　 ０．２１±０．００６ａＡ　 １０．５９±０．３７ｂＢＣ　 １４８．０７±８．８２ｄＢＣ　 ４２．４７±１．３６ｂｃＢ

Ｄ　 ３８．７５±３．５０ｂＢ　 ０．１６±０．００６ｂｃＢ　 １０．３３±０．６５ｂＢＣ　 １４３．７０±６．８０ｄＣ　 ４０．２０±２．２１ｂｃＢ

ＣＫ　 ３６．００±１．４１ｂＢ　 ０．１６±０．００６ｃＢ　 ８．７４±０．４６ｃＣ　 １０５．９７±５．８６ｅＤ　 ３８．６７±０．９６ｃＢ

　　注：不同小写字母表示达到差异性显著（ｐ＜０．０５），不同大写字母表示达到差异性极显著（ｐ＜０．０１）。各 处 理 分 别 为：ＤＪ３：１．２０ｋｇ／ｍ２ 秸 秆

量并覆膜，ＤＪ２：０．７２ｋｇ／ｍ２ 秸秆量并覆膜，ＤＪ１：０．２４ｋｇ／ｍ２ 秸秆量并覆膜，Ｊ：０．７２ｋｇ／ｍ２ 秸秆量，Ｄ：地膜，ＣＫ：对照。下同。

　　从表２可见，在结果后期，根系数所有处理均高

于对照，其中ＤＪ３ 和ＤＪ２ 处理与对照差异极显著，ＤＪ１
和Ｊ处理 与 对 照 差 异 显 著，Ｄ处 理 与 对 照 差 异 不 显

著，ＤＪ３，ＤＪ２，ＤＪ１ 和Ｊ处理分别较对照高出７５．４９％，

７３．２４％，１４．３７％和１３．８０％；根冠比所有处理均高于

对照，其中ＤＪ３，ＤＪ２ 和Ｊ处理对对照差异极显著，ＤＪ１

和Ｄ处理与对照差异不显著，ＤＪ３，ＤＪ２ 和Ｊ处理分别

较对照高出５５．１７％，３２．７６％和３９．６６％；；总根长所

有处理均极显著高于对照，ＤＪ３，ＤＪ２，ＤＪ１，Ｊ和Ｄ处理

分别较对照高 出９２．８０％，６５．４２％，３８．３２％，７．４８％
和１５．２３％；总 表 面 积 所 有 处 理 均 极 显 著 高 于 对 照，

ＤＪ３，ＤＪ２，ＤＪ１，Ｊ和Ｄ处理分别较对照高出６５．２６％，
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４５．９４％，２３．９０％，５．９４％和１０．８０％；根 系 活 力 所 有

处理均高于对照，除ＤＪ１ 外其他处理均极显著高于对

照，ＤＪ３，ＤＪ２，Ｊ和 Ｄ处 理 分 别 较 对 照 高 出１２．４９％，

１０．４１％，１６．１３％和１０．２５％。

表２　不同处理对结果后期根系数、根冠比、总根长、根总面积和根系活力的影响

处理 根系数／条 根冠比 总根长／ｍ 总表面积／ｃｍ２ 根系活力／（μｇ·ｇ
－１·ｈ－１）

ＤＪ３ １５５．７５±５．７３ａＡ　 ０．０９０±０．００４ａＡ　 ２０．６３±１．３０ａＡ　 ２６９．７０±１０．９１ａＡ　 ４３．２３±１．４５ａＡ

ＤＪ２ １５３．７５±５．７４ａＡ　 ０．０７７±０．００３ｂＢ　 １７．７０±１．４７ｂＢ　 ２３８．１７±１０．９５ｂＢ　 ４２．４３±１．５２ａＡＢ

ＤＪ１ １０１．５０±４．５１ｂＢ　 ０．０６３±０．００１ｃＣ　 １４．８０±０．９０ｃＣ　 ２０２．２０±７．４１ｃＣ　 ３９．０３±１．６０ｂＢＣ

Ｊ　 １０１．００±６．６８ｂＢ　 ０．０８１±０．００７ｂＡＢ　 １１．５０±０．９８ｅＥ　 １７２．９０±７．２５ｅＥ　 ４４．６３±０．９３ａＡ

Ｄ　 ９６．００±６．３８ｂｃＢ　 ０．０６０±０．００２ｃＣ　 １２．３３±１．４５ｄＤ　 １８０．８３±７．００ｄＤ　 ４２．３７±１．２５ａＡＢ

ＣＫ　 ８８．７５±７．４６ｃＢ　 ０．０５８±０．００３ｃＣ　 １０．７０±１．２５ｆＦ　 １６３．２０±１０．０１ｆＦ　 ３８．４３±０．５０ｂＣ

２．２　不同处理对结果期黄瓜根际土壤养分含量的影响

从表３可见，在 黄 瓜 结 果 前 期，土 壤 有 机 质 含 量

的各处理都高于对照，除Ｄ处理差异显著外其他处理

均差异极显著，ＤＪ３，ＤＪ２，ＤＪ１，Ｊ和Ｄ处理有机质含量

与对照 相 比 分 别 高 出４３．２６％，２９．０２％，２２．８４％，

１７．０４％和１３．２０％；土 壤 的 全 氮 含 量 各 处 理 都 高 于

对照，其 中 ＤＪ３，ＤＪ２ 和Ｊ处 理 与 对 照 差 异 极 显 著 而

ＤＪ１ 处 理 与 对 照 差 异 显 著，Ｄ处 理 与 对 照 差 异 不 显

著，ＤＪ３，ＤＪ２，Ｊ和 ＤＪ１ 处 理 分 别 高 出 对 照１４．２９％，

１２．３８％，６．６７％和４．７６％；全 磷 含 量 除Ｄ处 理 显 著

低于对照外而其他处理都高于对照但差异均不显著；
全钾含量各处理都高于对照且均差异不显著；碱解氮

含量的各处理都高于对照，其中ＤＪ１，Ｊ，Ｄ和ＤＪ２ 处理

分别高出对照５４．９３％，４２．８４％，３７．６９％和２７．８７％，
且均与对 照 差 异 显 著，而ＤＪ３ 处 理 与 对 照 差 异 不 显

著；速效磷含量的ＤＪ３ 和ＤＪ２ 处理低于对照而其他处

理高于 对 照，与 对 照 相 比，Ｊ和 Ｄ处 理 差 异 极 显 著，

ＤＪ３ 处理差异显著，ＤＪ１ 处理差异不显著；速效钾含量

Ｊ处理 显 著 高 于 对 照，而 ＤＪ３ 和 Ｄ处 理 显 著 低 于 对

照，ＤＪ２ 和ＤＪ１ 低于对照但与对照差异不显著。

表３　不同处理对结果前期根际土壤养分含量变化的影响

处理
有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

全磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

全钾／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＤＪ３ ４１．０３±２．２５ａＡ　 １．２０±０．０１ａＡ　 １．７１±０．０９ｂＢ　 １５．０１±０．３９ａＡ　６０．９４±０．８１ｃｄＣＤ　 ８６．６１±３．３９ｃＣＤ　 ５４．１８±２．３８ｃｄＢＣ

ＤＪ２ ３６．９５±１．０９ｂＢ　 １．１８±０．０１ａＡＢ　 １．９２±０．０１ａＡ　 １５．０５±１．１９ａＡ　６７．０４±４．０５ｂｃＢＣ　 ８３．２３±４．２０ｃＤ　 ５８．０１±０．６１ｂｃＢＣ

ＤＪ１ ３５．１８±０．２７ｂｃＢＣ　１．１０±０．０５ｂＣＤ　 １．７３±０．１５ｂＢ　 １４．６８±０．９１ａＡ　８１．２３±８．２８ａＡ　 １０５．５０±１．８２ｂＢ　 ６１．１８±３．５２ｂｃＢＣ

Ｊ　 ３３．５２±１．４８Ｃｂｃ　 １．１２±０．０４ｂＢＣ　 １．７０±０．０７ｂＢ　 １４．６９±０．５４ａＡ　７４．８９±５．２６ａｂＡＢ　 １２７．１７±１１．２１ａＡ　７３．９９±４．８９ａＡ

Ｄ　 ３２．４２±１．４９ｃＣＤ　１．０６±０．０２ｃＣＤ　 １．４５±０．０９ｃＣ　 １５．３９±１．３０ａＡ　７２．１９±７．３４ａｂＡＢＣ　１２４．３７±０．８１ａＡ　 ５０．０４±５．２０ｄＣ

ＣＫ　 ２８．６４±１．９０ｄＤ　 １．０５±０．０１ｃＤ　 １．６０±０．０４ｂＢＣ　 １４．６４±１．０１ａＡ　５２．４３±１．３３ｄＤ　 １００．５６±６．５７ｂＢＣ　６５．６４±５．５１ｂＡＢ

　　从表４可见，在结果后期，各 处 理 有 机 质 含 量 均

高于对照，与对照相比，ＤＪ２ 处理差异极显著，ＤＪ１ 和Ｊ
处理差异显著，ＤＪ３ 和Ｄ处理差异不显著，ＤＪ２，Ｊ，ＤＪ１
处理分别较对照提高２０．８３％，１４．００％，１３．９７％；全

氮含量Ｊ处理高于对照，Ｄ处理与对照持 平，其 他 均

低于对照，各处理与对照差异 均 不 显 著；全 磷 含 量 除

ＤＪ３ 处 理 低 于 对 照 外，其 他 均 高 于 对 照，各 处 理 与 对

照差异均不显著；全钾各处理 均 高 于 对 照，与 对 照 相

比，ＤＪ２ 和ＤＪ１ 处理 差 异 极 显 著，分 别 提 高５．１６％和

５．０８％，其他处理差异 均 不 显 著；碱 解 氮 各 处 理 均 高

于对照，与对照相比，Ｊ和Ｄ处理差异极显著，分别提

高３５．４７％和２７．４５％，而ＤＪ３，ＤＪ２ 和ＤＪ１ 差 异 均 不

显著；速效磷ＤＪ２，Ｊ，和ＤＪ１ 处 理 高 于 对 照，ＤＪ３ 和Ｄ
处理低于对照，其中ＤＪ２ 和Ｊ处理与对照差异极显著

而其他差异不显著，ＤＪ２ 较对照提高了３０．４９％；对于

速效钾含量，ＤＪ１ 和Ｊ处理极显著高于对照，而ＤＪ３ 处

理极显 著 低 于 对 照、ＤＪ２ 处 理 显 著 低 于 对 照，Ｄ处 理

与对照差异不显著。

２．３　根际土壤养分和根系生长之间相关性分析

从表５分析可见，根冠比与全钾含量呈极显著正

相关关系，与根际土壤全磷含 量 呈 显 著 正 相 关 关 系；
根系活力与与根际土壤全氮含量呈极 显 著 正 相 关 关

系，与有机质含量呈显著正相 关 关 系；根 系 总 面 积 与

根系数呈极显著正相关关系，与有机质含量呈显著正

相关关系。
相关性分析结果说明，根际土壤中全氮、全磷、全

钾和有机质含量在很大程度上影响着 根 系 的 生 长 指

标；分析表明，根系数与全钾含量呈显著负相关，根冠

比与碱解氮含量呈极显著负相关关系，说明碱解氮含

量增多对植株地上部生长的促进作用强于地下部。
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表４　不同处理对结果后期根际土壤养分含量变化的影响

处理
有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 钾／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＤＪ３ ３４．４６±０．７５ｂｃＡＢ　１．０９±０．０７ａｂＡ　 １．１６±０．１２ａＡ　 １３．８２±０．１３ｂＡＢ　 ８２．６２±３．４０ｃＢＣ　 １１８．７５±１０．５５ｂＢ　５４．１４±２．１９ｃＣ

ＤＪ２ ３８．９２±２．２８ａＡ　 １．０４±０．０１ｂＡ　 １．５６±０．０２ａＡ　 １４．４８±０．４６ａＡ　 ８３．６２±１１．２３ｃＢＣ　１５５．６７±１６．０２ａＡ　５６．１５±１．３８ｃＢＣ

ＤＪ１ ３６．７１±３．１７ａｂＡＢ　１．０４±０．０４ｂＡ　 １．６０±０．２６ａＡ　 １４．４７±０．１５ａＡ　 ９０．８５±７．６４ｂｃＡＢＣ　１１９．３２±６．７２ｂＢ　 ６５．１４±３．０３ａＡ

Ｊ　 ３６．７２±３．３８ａｂＡＢ　１．２１±０．０８ａＡ　 １．６７±０．２３ａＡ　 １３．８９±０．０９ｂＡＢ　 １０７．３５±３．８３ａＡ　 １７０．２９±３．７９ａＡ　 ６６．９２±２．８１ａＡ

Ｄ　 ３５．６７±０．５９ａｂｃＡＢ　１．１３±０．０５ａｂＡ　 １．３１±０．２８ａＡ　 １３．９６±０．４８ｂＡＢ　 １００．９９±４．４７ａｂＡＢ　９９．９１±５．４３ｂＢ　 ５６．５９±０．９８ｂｃＢＣ

ＣＫ　 ３２．２１±０．９２ｃＢ　 １．１３±０．０８ａｂＡ　 １．２７±０．５４ａＡ　 １３．７７±０．２０ｂＢ　 ７９．２４±４．０１ｃＣ　 １１９．３０±１０．６３ｂＢ　５９．６０±１．４０ｂＢ

表５　根系生长和土壤养分含量之间相关性分析

测定指标 有机质 全氮 全磷 全钾 碱解氮 速效磷 速效钾

根系数　 ０．３５５ －０．１９０　 －０．５６７　 －０．６７０＊　 ０．５５５　 ０．５１５ －０．２２７　
根冠比　 －０．０１３　 ０．２４８　 ０．６６８＊ 　０．７８１＊＊ －０．７２１＊＊ －０．５２２　 ０．１１４
根系活力 ０．６６５＊ 　０．７２１＊＊ ０．５５９　 ０．３３２ －０．１７７　 －０．３６１　 －０．２２２　
总表面积 ０．６１０＊ －０．０２８　 －０．３２８　 －０．３５４　 ０．３５７　 ０．１８９ －０．４０３　
总根长　 ０．５７５ －０．０７７　 －０．２５１　 －０．２２１　 ０．１６７　 ０．０７３ －０．４２２　

　　注：＊＊表示在０．０１水平上显著相关；＊表示在０．０５水平上显著相关。

３　讨 论

杨黾等［６］研究表明，不同秸秆用量可不同程度提

高土壤有机质含量，增加土壤全效Ｎ，Ｐ，Ｋ和 速 效 养

分含量。翟胜等［７］试验表明，在覆盖秸秆与覆盖秸秆

＋地膜处理小区，耕层土壤有机质、全氮、全 磷、速 效

氮、磷、钾含量 显 著 高 于 对 照 和 覆 盖 地 膜 处 理。通 过

利用玉米秸秆覆盖处理，不仅可向土壤的种植表层提

供一些营养物 质，有 效 增 加 土 壤 中 氮、磷、钾 的 含 量，
而且可以极大 改 善 根 际 表 层 土 壤 微 生 物 生 长 繁 殖 环

境，从而有效促进土壤养分的释放和循环，提高土壤

中有机质和速效氮、磷、钾等营养成分的含量［８－９］。本

试验通过不同地表覆盖处理后，均不同程度提高土壤

中有机质、全钾和碱解氮含量等，其中ＤＪ３（１．２０ｋｇ／ｍ２

秸秆量并覆膜）和ＤＪ２（０．７２ｋｇ／ｍ２ 秸秆量并覆膜）处理

处理最为显 著。但 在 结 果 前 期 不 同 地 表 覆 盖 处 理 提

高土壤中全氮含量，而在结果后期却减少了土壤全氮

含量。
在温室条件 下，随 设 施 种 植 年 限 的 增 加，土 壤 中

全氮和全磷含量不断累计，而全钾含量会出现一定程

度的亏缺［１０］，本试验中通过地表秸秆覆盖增加了土壤

表层全钾含量，这对于土壤微观环境来说及其重要，
非常 利 于 土 壤 中 氮、磷、钾 等 营 养 元 素 的 动 态 平 衡。
在试验过程中 不 同 处 理 土 壤 养 分 含 量 存 在 一 定 的 差

异，这可能与不 同 处 理 间 秸 秆 厚 度、覆 膜、土 壤 温 度、
土壤水分、微生物组成和数量等具体情况关联，导致

土壤中产生的有机酸含量不同，从而使土壤中螯合、
酸溶、竞 争 吸 附 等 机 制 产 生 差 异，最 终 使 土 壤 中 难

溶态的 氮、磷、钾 变 成 速 效 态 的 氮、磷、钾 含 量 不 同

所致［１１－１２］。
在温室黄瓜生长发育过程中，植株地下部和地上

部存在着密切的相关关系，地上部的叶片和果实生长

发育依赖于植 株 地 下 根 系 部 分 吸 收 水 肥 以 及 制 造 一

些氨基酸和植物内源激素［１３］，而植株根系的生长离不

开与根际密切相关的土壤养分等环境因子，本试验中

秸秆加地膜的 双 元 覆 盖 可 以 有 效 增 加 根 际 土 壤 有 机

质含量及其他土壤养分，提高温室土壤可持续生产能

力，促进植株根系生长，影响并改善植株地上部分的

生长状 况，最 终 这 些 因 素 将 提 高 温 室 黄 瓜 产 量 和

品质［１４－１５］。

４　结 论

（１）经过不同地表覆盖处理后，在植株结果初期

均明显提高根际土壤中有机质、全氮、全钾、碱解氮含

量和总根长、根表面积、根系活力指标，在结果后期明

显提高根际土壤中有机质、全钾、碱解氮含量和根系

数、总根长、根表面积、根系活力指标，秸秆 和 地 膜 复

合的双元覆盖效果要优于秸秆或地膜单一覆盖处理。
（２）双元覆盖处理中ＤＪ３（１．２０ｋｇ／ｍ２ 秸秆量并

覆膜）和ＤＪ２（０．７２ｋｇ／ｍ２ 秸秆量并覆膜）处理的效果

远优于其他 处 理，在 实 际 生 产 中，ＤＪ２ 处 理 可 操 作 性

强，易于推广。经过ＤＪ２ 处理后，与对照相比，在结果

后期可分别提高根际土壤有机质、全磷、全钾、碱解氮

含量及根系数、根冠比、总根长、根表面积、根 系 活 力

分 别 达 到 ２０．８３％，２２．８３％，５．１６％，５．５３％，

７３．２４％，３２．７６％，６５．４２％，４５．９４％和１０．４１％。
（下转第３５页）
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土壤含磷 水 平，而 在３０—５０ｃｍ 深 度 的 水 稻 土 壤 中

低、中、高量菌渣还田均能达到。
（３）水稻季土壤施用菌渣后，各处理下土壤全钾

含量均随着剖面深度的增加呈先增后 降 的 单 峰 变 化

趋势，除 开 在 水 稻 季 土 壤０—１５ｃｍ土 层 深 度 中，Ｔ４
处理显著高于Ｔ１（ｐ＜０．０５），其他不同施肥处理在各

剖面深度的土壤全钾含量差异均不显著（ｐ＜０．０５）。
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