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草浆地膜覆盖配施菌剂对大豆生长发育和杂草群落的影响
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摘　 要:为明确草浆地膜对大豆在盐碱化土壤中的生产性能ꎬ采用对比法ꎬ研究其在草浆地膜覆盖及菌剂拌种处理下

对盐碱土壤的保水状况、植株长势与杂草群落特征的影响ꎮ 结果表明:ＪＭ(菌剂拌种和草浆地膜覆盖)与 ＫＭ(草浆地

膜覆盖)处理的含水率分别较 ＣＫ 高 １. １８％和 １􀆰 ０６％ ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎬ草浆地膜覆盖减少了土壤中水分的蒸发ꎬ
增加含水率ꎬ而菌剂拌种对其影响不大ꎮ ＫＭ 处理在不同时间内株高呈增加趋势(Ｐ < ０. ０５)ꎬＪ０(菌剂拌种)、ＪＭ 处理

对株高影响不大ꎻ不同处理对植株叶片 ＳＰＡＤ 值和氮含量影响不大ꎬ但对其地上部干鲜重及干物质积累量有影响ꎬ尤
其是在后期(７ 月 ２２ 日—８ 月 １５ 日)ＪＭ 和 ＫＭ 处理干物质积累量最多ꎬ分别是 ０􀆰 ５２和 ０. ５６ ｇꎮ 此外ꎬＪＭ(７８. ９４ 株􀅰ｍ －２)
和 ＫＭ(１４７. ３７ 株􀅰ｍ － ２)处理的杂草种类和密度均低于 ＣＫ(２３１. ５８ 株􀅰ｍ － ２)和 Ｊ０(１７３. ６８ 株􀅰ｍ － ２)处理ꎮ ＫＭ 处理的

杂草生物总量最多ꎬ平均为 ８２. ７６ ｇ􀅰ｍ － ２ꎮ 综上所述ꎬ草浆地膜覆盖具有保水效果ꎬ对植株生长有促进作用ꎬ草浆地膜

覆盖配施菌剂能够减少杂草滋生ꎮ 本研究为可降解地膜栽培技术的推广提供了理论依据ꎮ
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　 　 中国每年的秸秆生产量巨大ꎬ在农村地区发挥

着重要的资源作用ꎬ但随着农村生活环境的改善ꎬ
大部分作物秸秆被废弃ꎬ给环境带来了严重的污

染ꎮ 使用秸秆制备可完全降解的草浆地膜是对秸

秆资源的有效利用途径ꎮ 草浆地膜是以各种农作

物秸秆为原料ꎬ将经过粉碎、微生物发酵水解后的

产物喷涂于地表形成的膜状物质ꎮ 其强度较高ꎬ能

够有效保持土壤水分ꎬ促进地上植物的生长ꎬ同时

完全降解后能够增加土壤肥力ꎬ还可以有效避免塑

料地膜残留所带来的污染ꎬ为构建环境友好型的农

田保水技术带来新的契机[１￣２]ꎮ 研究发现草浆地膜

覆盖对大豆苗期生长有促进作用ꎮ 赵敦厚等[３] 研

究得出ꎬ草浆地膜覆盖种植大豆不会提高土壤温

度ꎬ但是具有保水的效果ꎬ能够促进大豆的生长ꎬ并
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减少杂草滋生ꎮ 王军峰等[４] 研究发现ꎬ使用草浆地

膜能够保持土壤水分ꎬ并且对豌豆植株的生长有明

显的促进作用ꎬ但目前对在盐碱化土壤条件下栽培

大豆应用草浆地膜覆盖研究尚鲜见报道ꎮ
大豆(Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ Ｌ. Ｍｅｒｒ. )是我国重要的粮油

作物ꎬ也是世界上最大的植物蛋白来源ꎬ富含可消

化纤维ꎬ营养价值高[５]ꎮ 但我国大豆的供应受国际

影响愈发紧张ꎬ尤其在黑土地退化影响下ꎬ积极开

发盐碱地后备土地资源用于种植大豆ꎬ是扩大大豆

种植面积的有效途径[６]ꎮ 盐碱化土壤的理化、生物

性状差ꎬＮａ ＋ 、ＣＯ２ －
３ 与 ＨＣＯ －

３ 离子含量高ꎬ土壤粘连ꎬ
水气通透性差[７￣８]ꎮ 改良盐碱土可应用物理、化学

和生物措施ꎬ生物措施包括微生物改良ꎬ目前ꎬ微生

物是改良盐碱土最为有效且绿色友好的措施ꎬ是未

来的新方法、新趋势[９]ꎮ 国内外关于微生物菌剂对

植物生长促进作用的研究较多ꎬ使用微生物菌剂的

玉米植株高度、穗长、穗重等都有提高[１０￣１２]ꎮ 生物

菌剂添加能够促进水稻分蘖ꎬ还能提高水稻的叶面

积指数[１３]ꎬ但目前应用单一微生物菌剂或复合微生

物菌剂的研究较多ꎬ而配合使用草浆地膜的研究较

少ꎬ所以本研究探究采用草浆地膜覆盖和菌剂拌种

共同处理在盐碱化土壤上种植的大豆将有哪些影

响ꎬ以期为研究可降解地膜栽培技术的推广提供理

论依据ꎬ并为提高在盐碱条件下种植大豆的生产性

能奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 试验地概况

试验地点位于吉林省长春市南关区吉林省农

业科学院农村能源与生态研究所温室(１２５°３３′Ｅꎬ
４３°８９′Ｎ)ꎮ 属于温带大陆性季风气候ꎬ雨热同季ꎬ
年降水量 ５００ ~ ６００ ｍｍ 之间ꎬ年度积温在 ３ ２００ ~
３ ３００ ℃左右ꎬ试验期间月平均气温为 ２６ ~ ３２ ℃ꎬ
月降水量 １７０. ９１ ｍｍꎮ 盐碱土来自中国科学院大安

碱地生态试验站 (１２３° ５０′２７′′ Ｅ ~ １２３° ５１′３１′′ Ｅꎬ
４５°３５′５８′′Ｎ ~ ４５°３６′２８′′Ｎ)ꎬ位于松嫩平原西南、地
处松嫩平原沉降中心的大安市安广镇ꎮ 盐碱土

ｐＨ９. ８９ꎬＥＣ 为 ７０３ μＳ􀅰ｃｍ － １ꎮ
１. ２　 材料

供试大豆品种为绥农 ２６ꎮ 自西藏那曲市那曲

镇(３１°２６′１２″Ｎꎬ９２°１′１２″Ｅ)高寒草甸根系土中采集

天然菌群ꎬ在经过实验室分离、筛选、扩繁得到稳定

的巨大芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｍｅｇａｔｅｒｉｕｍ)菌群ꎬ接种在

硅藻土上制成有效活菌数 １. ０ × １０１０ ｃｆｕ􀅰ｇ －１的菌剂ꎮ
草浆地膜主要原料为玉米秸秆ꎬ将其粉碎成 ３ ~５ ｃｍꎬ
发酵处理后ꎬ使用匀浆粉碎机制成粘稠浆体ꎬ为便于

草浆地膜在土壤表面施用ꎬ浆体含水率为 ８５％ꎮ
１. ３　 试验设计

在 ２０２２ 年 ７ 月 ７ 日ꎬ用直径 ２２ ｃｍꎬ高 ３５ ｃｍ 的

塑料桶进行盆栽试验ꎬ桶底部打 １ 个直径 ３ ｍｍ 的小

孔用于排气排水ꎬ供试土壤采用沙土和试验站区重度

苏打盐碱土混合ꎬ每盆装土 ８ ｋｇꎬ混合比例为 １０∶ １ꎬ混
合后土壤 ｐＨ８. ４１ꎬＥＣ 为 ２５８ μＳ􀅰ｃｍ － １ꎮ 菌剂拌种

处理、菌剂拌种与草浆地膜覆盖复合处理、草浆地

膜覆盖处理、没有任何处理的对照ꎬ分别用 Ｊ０、ＪＭ、
ＫＭ、ＣＫ 表示ꎮ ＪＯ 处理在播种前拌种ꎬ用量为每

１ ｋｇ大豆种子拌菌 ２ ｇꎻＪＭ 和 ＫＭ 处理ꎬ在播种后 ２ ｄ
(籽粒拱土)将草浆地膜等量喷施于盆栽表面(为防

止草浆地膜抑制出苗ꎬ所以选择拱土时喷施)ꎮ 每

个处理均为 ５ 次重复ꎬ每盆播种 ５ 粒种子ꎬ在出苗后

２ 瓣真叶展平时进行间苗ꎬ每盆保留长势相近的４ 株

幼苗ꎬ草浆地膜处理过后ꎬ立即用清水补水灌溉ꎬ确
保各个处理和对照土壤含水率相同ꎬ后续试验期间

其他管理一致ꎮ
１. ４　 测定项目及方法

１. ４. １　 土壤含水率　 每 ３ ｄ 使用直径 ３ ｃｍ 的土钻

取 ５ ｃｍ 深度的土壤样品ꎬ采用烘干法[１４] 测定土壤

含水率ꎬ直至叶片萎蔫时(８ 月 １５ 日)结束ꎮ 剩余土

壤回填至取样处并压实ꎬ试验期间不浇水ꎬ直至叶

片在傍晚出现萎蔫时结束(８ 月 １５ 日)ꎮ
１. ４. ２　 株高和茎粗　 分别于 ７ 月 １６ 日、７ 月 ２２ 日和

８ 月 １５ 日ꎬ采用精度为 １ ｍｍ 米尺和精度为 ０. ０２ ｍｍ
游标卡尺对株高(植株茎基部至顶端)和茎粗进行

测量ꎮ
１. ４. ３ 　 ＳＰＡＤ 值和叶片氮含量 　 在 ７ 月 ２２ 日和

８ 月 １５ 日利用叶绿素仪(ＴＹＳ￣４Ｎꎬ金科达利ꎬ中国)
的光谱检测叶绿素 ＳＰＡＤ 值和叶片氮含量ꎮ
１. ４. ４　 干物质积累量　 随机选取 １ 株植株ꎬ称量鲜

重后ꎬ在 １０５ ℃烘箱中杀青 ３０ ｍｉｎꎬ８０ ℃恒温烘箱

中烘干至恒重ꎬ称取植株的鲜重、干重并计算干物

质积累量ꎮ
１. ４. ５　 杂草密度、地上部生物量和干鲜比　 在大豆

结荚期(９ 月 ２０ 日)记录每盆杂草的种类和株数ꎬ并
将杂草平齐地面剪下装入信封ꎬ１０５ ℃杀青 ３０ ｍｉｎꎬ
８０ ℃烘干至恒重ꎬ计算杂草密度、地上部生物量和

干鲜比[１５]ꎮ
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１. ５　 数据分析

通过 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 整理数据ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２６. ０ 软件

的单因素方差分析(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)和 Ｄｕｎｃａｎ 方法

进行多重比较(α ＝ ０. ０５)ꎬ采用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ９
制图ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 含水率的变化

如图 １ 所示ꎬ在不同时间的不同处理土壤含水

率大小依次为 ＪＭ > ＫＭ > Ｊ０ > ＣＫꎮ 与第一次测量数

据相比ꎬＣＫ 和 Ｊ０ 处理的含水率变化趋势大致相同ꎬ
无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎬＪＭ 和 ＫＭ 处理的含水率

较 ＣＫ 平均高 １. １８％ 和 １. ０６％ ꎬ差异显著 ( Ｐ <
０􀆰 ０５)ꎬＪＭ 和 ＫＭ 处理无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ
从菌剂拌种处理效果来看ꎬ加入菌剂的 ＪＭ 处理较

Ｊ０ 处理的土壤含水率高 １. １２％ ꎬ差异显著 (Ｐ <
０􀆰 ０５)ꎮ 草浆地膜覆盖很好地抑制了水分散失ꎬ能
够起到保水效果ꎮ

图 １　 不同处理的土壤含水率变化趋势图

Ｆｉｇ. １　 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｇｒａｐｈ ｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２. ２　 不同处理对大豆株高和茎粗的影响

２. ２. １　 株高　 如表 １ 所示ꎬ在不同时间不同处理下

大豆株高大小均呈现出相似变化规律ꎬ即 ＫＭ > ＪＭ
> ＣＫ > Ｊ０ꎮ ７ 月 １６ 日和 ７ 月 ２２ 日的测定结果显

示ꎬ各处理间无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 随着大豆

持续生长ꎬ８ 月 １５ 日 ＫＭ 和 ＪＭ 处理的大豆平均株

高分别为 ２８. １０ 和 ２５. ６６ ｃｍꎬ均显著高于 Ｊ０ 处理和

ＣＫ(Ｐ < ０. ０５)ꎬ但 ＫＭ 和 ＪＭ 处理间ꎬ以及 Ｊ０ 处理和

ＣＫ 之间均无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 因此ꎬ草浆地

膜覆盖有利于大豆株高的增长ꎬ但菌剂拌种对其株

高无明显促进作用ꎮ
２. ２. ２　 茎粗　 如表 ２ 所示ꎬ７ 月 １６ 日不同处理茎

粗依次为 ＣＫ > ＫＭ > ＪＭ > Ｊ０ꎬ各处理间无显著性

差异(Ｐ > ０􀆰 ０５)ꎮ ７ 月 ２２ 日ꎬＣＫ 的茎粗最高ꎬ平均

为 ０􀆰 ３０ ｍｍꎬ较 ＪＭ 处理平均高 ０􀆰 ０５ ｍｍꎬ差异显著

(Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎻ较 ＫＭ 和 Ｊ０ 处 理 分 别 高 ０􀆰 ０２ 和

０􀆰 ０４ ｍｍꎬ处理间有差异ꎬ但差异不显著(Ｐ > ０􀆰 ０５)ꎮ
８ 月 １５ 日 ＣＫ 的茎粗最高ꎬ平均为 ０􀆰 ３４ ｍｍꎬＪ０、ＪＭ、
ＫＭ 处理茎粗一致ꎬ平均为 ０􀆰 ３２ ｍｍꎬ各处理间无显

著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 从菌剂拌种处理效果来看ꎬ
加入菌剂后的 ＪＭ 和 Ｊ０ 处理植株茎粗分别低于同

等条件下的未加菌剂的 ＫＭ 和 ＣＫ 处理 ０. ０３ 和

０. ０４ ｍｍꎬ但 ＫＭ 和 ＪＭ 处理之间ꎬ以及 Ｊ０ 和 ＣＫ 处

理之间无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 由此说明ꎬ草
浆地膜覆盖与菌剂拌种处理对大豆茎粗无明显

影响ꎮ 　

表 １　 不同处理条件下的大豆株高

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ 单位:ｃｍ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

日期 Ｄａｔｅ(Ｍｏｎｔｈ￣ｄａｙ)

７ － １６ ７ － ２２ ８ － １５

Ｊ０ ５. １５ ± ０. ４２ ａ ９. ４８ ± ０. ６１ ａ ２０. ０４ ± １. ０７ ａ

ＪＭ ５. ７１ ± ０. ２０ ａ １０. ５６ ± ０. ５７ ａ ２５. ６６ ± １. ０６ ｂ

ＫＭ ５. ７９ ± ０. ２１ ａ １０. ９６ ± ０. ７２ ａ ２８. １０ ± ０. ６８ ｂ

ＣＫ ５. ２０ ± ０. ２１ ａ ９. ０８ ± ０. ６８ ａ ２２. ０２ ± ０. ９２ ａ

　 　 注:不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ < ０. ０５)

ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 不同处理条件下的大豆茎粗

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ 单位:ｍｍ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

日期 Ｄａｔｅ(Ｍｏｎｔｈ￣ｄａｙ)

７ － １６ ７ － ２２ ８ － １５

Ｊ０ ２. ４ ± ０. ０１ ａ ２. ６ ± ０. ０１ ａｂ ３. ２ ± ０. ０１ ａ

ＪＭ ２. ６ ± ０. ０１ ａ ２. ５ ± ０. ０１ ｂ ３. ２ ± ０. ０３ ａ

ＫＭ ２. ７ ± ０. ０１ ａ ２. ８ ± ０. ０２ ａｂ ３. ２ ± ０. ０１ ａ

ＣＫ ２. ７ ± ０. ０１ ａ ３. ０ ± ０. ０１ ａ ３. ４ ± ０. ０２ ａ

２. ３　 不同处理对大豆 ＳＰＡＤ 值和氮含量的影响

２. ３. １　 ＳＰＡＤ 值　 如图 ２ 所示ꎬ在 ７ 月 ２２ 日时ꎬ各
处理间无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 随着幼苗逐渐生

长ꎬＳＰＡＤ 值逐渐降低ꎬ８ 月 １５ 日ꎬ各处理 ＳＰＡＤ 值表

现为 ＪＭ > Ｊ０ > ＫＭ > ＣＫꎬ其中 ＪＭ 处理最高ꎬ为３１􀆰 ８２ꎬ
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Ｊ０ 处理较高ꎬ为 ３０􀆰 ３４ꎬＫＭ 处理较低ꎬ为 ３０􀆰 ２０ꎬ对照

ＣＫ 最低ꎬ为 ２９. ２０ꎬ各处理间无显著性差异(Ｐ >
０􀆰 ０５)ꎮ 由此说明ꎬ草浆地膜覆盖与添加微生物菌剂

处理对大豆叶片 ＳＰＡＤ 值影响不大ꎮ
２. ３. ２　 叶片氮含量　 如图 ３ 所示ꎬ７ 月 ２２ 日ꎬ各处

理叶片氮含量大致相同ꎬＣＫ、Ｊ０、ＫＭ 和 ＪＭ 处理分别

平均为 １３. ９４ꎬ１３. ８４ꎬ１３. ８２ 和 １３. ９０ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ处理

间无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 随着植株的持续生

长ꎬ叶片氮含量逐渐减少ꎮ 在 ８ 月 １５ 日ꎬＣＫ 叶片氮

含量平均为 １１. ９０ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ相比 ７ 月 ２２ 日平均减少

了 ２. ０４ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎻＪ０、ＪＭ 和 ＫＭ 处理平均为 １２. ２６ꎬ
１２􀆰 ７２ 和 １２. ２０ ｍｇ􀅰ｇ － １ꎬ与 ＣＫ 相比平均降低了

１０􀆰 ５４％ ꎬ处理间无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 因此ꎬ
不同处理对大豆叶片氮含量影响不大ꎮ

图 ２　 不同处理对大豆叶绿素含量的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

２. ４　 不同处理对大豆干鲜重及干物质积累量的影响

２. ４. １　 地上部干鲜重　 如表 ３ 所示ꎬ７ 月 ２２ 日ꎬＣＫ
处理地上部鲜重最重平均为 ０. ３０ ｇꎬ比 Ｊ０ 和 ＫＭ 处

理平均高 ０. ０４ 和 ０. ０２ ｇ(Ｐ > ０. ０５)ꎻ比 ＪＭ 处理平

均高出 ０. ０５ ｇ (Ｐ < ０. ０５)ꎮ 地上部干重大小依次

为 ＫＭ (０. １６ ｇ) > Ｊ０(０. １５ ｇ) > ＣＫ(０. １４ ｇ) > ＪＭ
(０. １３ ｇ)ꎬ处理间无显著性差异(Ｐ >０. ０５)ꎮ ８ 月 １５ 日ꎬ
ＣＫ 处理的地上部鲜重依旧最高ꎬ平均为 ０. ３４ ｇꎬ比
Ｊ０、ＪＭ 和 ＫＭ 处理平均高 ０. ０２ ｇꎬ ( Ｐ > ０. ０５ )ꎮ
ＣＫ 处理地上部干重平均为 ０. ６６ ｇꎬ高于 Ｊ０ 处理

０. ０７ ｇꎬ低于 ＪＭ 和 ＫＭ 处理 ０. ０４ 和 ０. ０５ ｇꎻＫＭ
比 Ｊ０ 处理高 ０. １２ ｇ(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 由此说明ꎬ草浆

地膜覆盖与菌剂拌种处理对大豆植株地上部干鲜

重有影响ꎮ

图 ３　 不同处理对大豆叶片氮含量的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｌｅａｖｅｓ

表 ３　 不同处理对大豆地上部干鲜重的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｈｏｏｔ ｄｒｙ ａｎｄ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ 单位:ｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

７ 月 ２２ 日 ８ 月 １５ 日

鲜重 Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ 干重 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ 鲜重 Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ 干重 Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

Ｊ０ ０. ２６ ± ０. ０１ ａｂ ０. １５ ± ０. ０１ ａ ０. ３２ ± ０. ０１ ａ ０. ５９ ± ０. １８ ｂ

ＪＭ ０. ２５ ± ０. ０１ ｂ ０. １３ ± ０. ０１ ａ ０. ３２ ± ０. ０３ ａ ０. ７０ ± ０. ０４ ａｂ

ＫＭ ０. ２８ ± ０. ０２ ａｂ ０. ０６ ± ０. ０１ ａ ０. ３２ ± ０. ０１ ａ ０. ７１ ± ０. ２７ ａ

ＣＫ ０. ３０ ± ０. ０１ ａ ０. １４ ± ０. ０１ ａ ０. ３４ ± ０. ０２ ａ ０. ６６ ± ０. ０５ ａｂ

２. ４. ２ 　 地上部干物质积累量 　 在 ７ 月 ２２ 日到

８ 月 １５ 日期间ꎬ地上部干物质积累量如图 ４ 所示ꎬ
与 ＣＫ 相比ꎬＪ０ 处理低 ０. ０８ ｇ(Ｐ < ０. ０５)ꎬＫＭ 处理

高 ０. ０４ ｇ(Ｐ > ０. ０５)ꎬＫＭ 和 ＪＭ 处理干物质积累量

分别均为 ０. ５７ 和 ０. ５６ ｇ(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 由此说明ꎬ
草浆地膜覆盖较不覆盖处理更有利于植株干物质

量的积累ꎬ而菌剂拌种对大豆干物质量的积累无促

进作用ꎮ



５ 期 韩仁章等:草浆地膜覆盖配施菌剂对大豆生长发育和杂草群落的影响 ６２５　　

２. ５　 不同处理对杂草群落特征的影响

２. ５. １　 杂草种类 　 由表 ４ 可知ꎬ供试所有样方内

的杂草种类共计 ８ 种ꎬ其中 Ｊ０、ＪＭ、ＫＭ 和 ＣＫ 分别

出现 ５ꎬ７ꎬ５ 和 ６ 种ꎬ均是一年生草本植物ꎮ 在所有

处理的杂草中ꎬ除马唐 (Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ Ｌ. )
外ꎬ各种杂草密度均无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎮ 马

唐的密度在 ＣＫ 中最多ꎬ均为 １３６. ７９ 株􀅰ｍ － ２ꎬ是 Ｊ０
处理的 １. ７３ 倍(Ｐ > ０. ０５)ꎬ是 ＪＭ 处理的 ４. ３３ 倍

(Ｐ < ０. ０５)ꎬ是 ＫＭ 处理的 １. ４４ 倍(Ｐ > ０. ０５)ꎮ
其中ꎬ铁苋菜 ( Ａｃａｌｙｐｈａ ａｕｓｔｒａｌｉｓ Ｌ. ) 只出现在 ＪＭ
处理中ꎬ龙葵(Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. )只出现在 ＫＭ 处

理中ꎮ
２. ５. ２　 杂草总密度　 由表 ４ 可知ꎬＣＫ 处理杂草总密

度最高ꎬ均为 ２３１. ５８ 株􀅰ｍ －２ꎬ其次是 Ｊ０ 处理ꎬ均为

１７３􀆰 ６８ 株􀅰ｍ －２ꎬ再次是 ＫＭ 处理ꎬ为 １４７. ３７ 株􀅰ｍ －２ꎬ最
后是 ＪＭ 处理ꎬ为 ７８. ９４ 株􀅰ｍ － ２ꎮ 其中ꎬＣＫ 分别是

Ｊ０、ＪＭ 和 ＫＭ 处理的 １. ３３ꎬ２. ９３ 和 １. ５７ 倍ꎮ 与 ＣＫ
相比ꎬＪ０ 处理能够减少杂草的密度ꎬ但处理间无显

著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎬＫＭ 处理也减少了杂草的密

度ꎬ与 ＪＭ 处理有差异ꎬ但差异不显著(Ｐ > ０. ０５)ꎮ
在菌剂拌种的条件下ꎬＪ０ 处理是 ＪＭ 处理平均杂草

密度的 ２. ２０ 倍ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ 由此说明ꎬ
草浆地膜覆盖和菌剂拌种处理能够显著降低杂草

密度ꎬ更利于大豆植株生长ꎮ

图 ４　 大豆植株干物质积累量

Ｆｉｇ. ４　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｐｌａｎｔｓ

表 ４　 不同处理下各种杂草群落的种类及密度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ 单位:株􀅰ｍ － ２

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｊ０ ＪＭ ＫＭ ＣＫ

野生大豆 Ｇｌｙｃｉｎｅ ｓｏｊａ Ｓｉｅｂ. ２１. ０５ ± ９. ８４ ａ　 ２１. ０５ ± １５. ３４ ａ － 　 ２６. ３１ ± １６. ６３ ａ

马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ Ｌ. ７８. ９２ ± ２７. ５９ ａｂ ３１. ５７ ± ５. ２６ ｂ ９４. ７０ ± １３. ４１ ａｂ １３６. ７９ ± ２５. ５０ ａ

黎 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ Ｌ. ２６. ３１ ± ２０. ３７ ａ ５. ２６ ａ １５. ７８ ± ６. ４４ ａ １５. ７８ ± ６. ４４ ａ

苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ Ｌ. １０. ５２ ａ ５. ２６ ａ １０. ５２ ａ １０. ５２ ａ

马齿苋 Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ. ３１. ５７ ± ２１. ０４ ａ ５. ２６ ａ ２１. ０５ ± １２. ８８ ａ ３６. ８３ ± ６. ４４ ａ

铁苋菜 Ａｃａｌｙｐｈａ ａｕｓｔｒａｌｉｓ Ｌ. － 　 ５. ２６ 　 － 　 －

龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ Ｌ. － 　 － ５. ２６ －

番茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ Ｌ. － 　 ５. ２６ ａ － 　 ５. ２６ ａ

合计 Ｔｏｔａｌ １７３. ６８ ± １７. ８４ ａ ７８. ９４ ± １４. ４１ ｂ １４７. ３７ ± １３. ４１ ａｂ ２３１. ５８ ± ５２. ２４ ａ

　 　 注: － 表示杂草在该区域未出现ꎻ无标准差的数据为该区域出现 １ 株杂草ꎻ不同小写字母表示在 ０. ０５ 水平差异有统计学意义ꎮ

Ｎｏｔｅ: － ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｎｏ ｗｅｅｄｓ ａｐｐｅａｒ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｏｎｅ ｗｅｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａꎬ ｓｏ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ.

２. ５. ３　 地上生物量及干鲜比　 由表 ５ 所示ꎬ不同处

理杂草生物总量大小排序依次为 ＫＭ > Ｊ０ > ＣＫ > ＪＭꎬ
ＫＭ 分别是 Ｊ０、ＣＫ 和 ＪＭ 处理的 １. ４４ꎬ１. ４７ 和 ３. ３２ 倍ꎬ
其中ꎬ添加菌剂的 Ｊ０ 处理较 ＪＭ 处理高 ３２􀆰 ４６ ｇ􀅰ｍ －２ꎬ
无显著性差异(Ｐ > ０. ０５)ꎻ覆盖草浆地膜的 ＪＭ 处理

较 ＫＭ 处理低 ５７. ８２ ｇ􀅰ｍ － ２ꎬ差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
地上部干鲜比大小排序依次均为 ＫＭ > ＪＭ > Ｊ０ >
ＣＫꎬ处理间无显著性差异(Ｐ > ０􀆰 ０５)ꎮ 由此可见ꎬ
草浆地膜覆盖及菌剂拌种处理能够减少地上部杂

草的生物量ꎮ

表 ５　 不同处理下各种杂草的地上生物量及干鲜比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ

　 　 　 　 ｖａｒｉｏｕｓ ｗｅｅｄｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

杂草生物总量

Ｔｏｔａｌ ｗｅｅｄ ｂｉｏｍａｓｓ / (ｇ􀅰ｍ － ２)

干鲜比

Ｄｒｙ ｔｏ ｆｒｅｓｈ ｒａｔｉｏ / ％

Ｊ０ ５７. ４０ ± ６. １３ ａｂ ７８. ５９ ± ０. ６０ ａ

ＪＭ ２４. ９４ ± ９. ２４ ｂ ８０. ８５ ± ２. ６０ ａ

ＫＭ ８２. ７６ ± １９. ８９ ａ ８１. １４ ± １. ４６ ａ

ＣＫ ５６. ４０ ± １４. ４９ ａｂ ７８. ２９ ± １. ７４ ａ
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３　 讨论

盐碱化土壤含有较高的 Ｎａ ＋ 、ＣＯ２ －
３ 与 ＨＣＯ －

３ 离

子ꎬ会导致土壤结构变差、使孔隙减少、影响土壤的

保水能力ꎬ而水分是大豆生长发育过程中的主要因

素之一[７￣８ꎬ１６]ꎮ 大量研究结果表明ꎬ水分亏缺对株高

的影响达显著水平ꎬ生长发育期缺水会导致作物减

产[１７]ꎬ缺水还会导致气孔导度减小进而抑制光合作

用[１８]ꎮ 在种植大豆时使用草浆地膜覆盖能够降低

土壤水分的耗散ꎬ增加作物生长期的土壤贮水量ꎬ

有利于作物的生长发育[１９]ꎮ 本研究中同一时期不

同处理的含水率不同ꎬ草浆地膜覆盖较不覆盖高

１􀆰 ０６％ ꎬ与赵敦厚等[３]的研究结果一致ꎮ

菌剂处理对植物生长促进作用的研究较多ꎬ使

用微生物菌剂对猕猴桃的形态特征和生理特性有

促进作用[２０]ꎮ 解娇等[２１] 研究表明ꎬ微生物菌剂可

以改变大豆幼苗的形态和长势ꎮ 本研究结果表明ꎬ

菌剂拌种处理对植株的株高和茎粗无明显促进作

用ꎬ出现这种现象的原因可能是盐胁迫影响较大ꎬ

导致本次试验中微生物对株高和茎粗影响有限ꎬ因

此部分结果仍有待验证ꎮ

良好的土壤水分条件会影响作物的生长代谢

进程ꎬ促进干物质的积累[２２]ꎮ 本研究结果表明ꎬ草

浆地膜覆盖与菌剂拌种处理对植株叶片 ＳＰＡＤ 值和

氮含量无影响ꎬ可能由于植株受到的光照条件一

致ꎬ光合作用没有差异ꎮ 但干鲜重发生了不规则变

化ꎬ在一段时间内干物质积累量最多的是 ＪＭ 处理ꎬ

其次是 ＫＭ 处理ꎬ出现这种现象的原因可能是草浆

地膜覆盖能够减少土壤水分从表面蒸发ꎬ进而促进

植株生长ꎮ

杂草群落特征直接关系到后续农田系统生产

力ꎬ以往研究表明菌剂和草浆地膜覆盖的单一处理

均会对杂草产生差异性影响[２３￣２４]ꎬ而在增加草浆地

膜覆盖因素的本次研究中ꎬ覆盖草浆地膜及菌剂处

理对杂草的影响也出现差异ꎬ使得杂草群落结构特

征发生不同程度的改变ꎬ尤其是草浆地膜覆盖配施

菌剂处理有效抑制杂草滋生ꎬ使得杂草种类、密度

及生物量都明显减少ꎬ从而降低了杂草与大豆植株

的水肥竞争作用ꎬ这对盐碱地大豆生长发育乃至后

续产量的提高都将有一定的促进作用ꎮ

４　 结论

草浆地膜覆盖能减缓水分蒸发ꎬ进而提高土壤

含水率ꎬＪＭ 与 ＫＭ 处理的土壤含水率显著高于对

照ꎬ菌剂拌种处理则影响不大ꎮ 与对照相比ꎬ不同

处理对植株叶片 ＳＰＡＤ 值和氮含量影响不大ꎬＫＭ 处

理在不同时间内株高呈增加趋势ꎬ而 Ｊ０、ＪＭ 处理对

株高影响不大ꎬ而草浆地膜处理对大豆地上部干鲜

重及干物质积累量有积极影响ꎻ虽然 ＪＭ 和 ＫＭ 处理

的杂草种类和密度均低于 ＣＫ 和 Ｊ０ 处理ꎬ但草浆地

膜覆盖配施菌剂的 ＪＭ 处理却明显降低了地上部杂

草生物量ꎮ 因此ꎬ草浆地膜覆盖具有保水效果ꎬ对
植株生长有促进作用ꎬ草浆地膜覆盖配施菌剂能够

减少杂草滋生ꎬ在盐碱地上应用将具有较大的生产

潜力ꎮ
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