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连作大豆减产的生理生化机制

郑桂萍 侯雪琪
奋

孙长艳

(黑 龙江 八一 农垦大学农学系 )

摘要 本丈探讨 了连作大豆减产的生理生化机制
。

试验表明
,

连作大豆水分胁迫严

重 ; 内源激素 G A 3 (赤霉素 )
、

I A A (引噪 乙酸 )
、
A B A “ 甫氮酸 )

、

z R
,

(玉 米素 )含童变化
,

它们共同作用的结果抑制 了植株的生长发育
,

尤其对冠部生长不利 ;连作大豆营养偏

耗
,

根际土爪植株中某些元素亏缺
,

尤以钾亏缺产重 ; 根系活 力下降
,

叶质重降低
。

以

上各种因素共同作用的结果致使连作大豆 干物质生产减 少
,

产贵降低达显著和极 显

著水平
。

关镇词 大豆 连作 生理生化 产童

中图分类号 5 5 6 1
·

10 1

.

黑龙江省是大豆的主要生产基地
,

以其优良的品质和较高的产量而驰名中外
。

近年来
,

由

于市场经济的诱导
,

大豆种植面积迅速扩大
,

造成重迎茬严重
,

随之大豆发病率增高
,

生长势

弱
,

产量降低
。

据初步统计
,

我省大豆连作两年的面积占大豆播种面积 的 25 ~ 30 %
,

局部地区

达 50 %
,

连作三年的面积占 8%左右
,

据调查迎茬大豆减产幅度为 9
.

3一 70 %
。

关于连作减产

的机理十分复杂
,

国内外有许多报道
,

他们从土壤养分的偏耗
,

土壤物理
、

化学性质改变
,

生物

反应的恶化
,

毒素的积累及病虫害的加剧等方面进行了研究 〔,一幻
.

但结论不尽相同
。

本文从某

些生理生化指标入手
,

探讨了连作大豆的生理生化变化及与产量的关系
,

为制定水分
、

营养
、

作

物管理系统提供理论参考
。

1 材料与方法

试验设于农大试验 区
,

草甸 白浆土
,

亩施底肥 15 公斤
,

种肥 5 公斤
,

磷酸二按与尿素比为

2
, 1

。

供试品种为合丰 25 号
,

轮作前茬为小麦
,

采用三垄栽培法
。

试样制备
:

分别于分枝期
、

盛 花期
、

鼓粒期多点采样
,

以 豆株为中心切取 25 x 65 入 25 立方

厘米土方
,

去掉根 系外 围的土体
,

小心取下 附于根表的根际土
,

一部分测定水分含量 (烘至恒

重 )
,

一部分自然风干
,

过 1
.

5毫米筛备用
;
将取完根际土的根系洗净

,

分开根和冠于 1 05 ℃杀

青
,

80 ℃烘至恒重
,

粉碎过 1
.

4 毫米筛备用
。

用于激素测定的根 系
、

叶片洗净后迅速放 入一 60 ℃

低温冰箱 中冷冻备用
。

测定方法
:

根际土 中的速效氮
、

磷
、

钾分别采 用硫酸浸提蒸馏法
,

盐酸浸提吉 氏法
.

醋酸按

浸提法测定
。

根冠中全氮
、

全磷
、

全钾分别采用硫酸消化蒸馏法
,

钒钥黄 比色法
,

硝酸高氯酸消

煮原子吸收光谱测定
。

植物激素用冰甲醇提取
,

液相色谱法检测 (中国林科院测试中心代测 )
。

根系活力用亚甲烯蓝法
,

脯氨酸含量采 用 3%磺基水杨酸提取
,

苟三酮显色法测定
。

,
.

侯雪琪现在黑龙江省佳木斯市农业科学院情报所工作
。
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2结果与分析
2

.

1连作大豆的干物质生产及产 t

经过不同生育期轮
、

连作大豆根
、

冠干物质生产量的测定
,

结果 (表 l) 是连作大豆的根
、

冠

干物质生产量均低于轮作
,

且各生育期轮
、

连作大豆干物质生产量的 比值根系较冠部更接近于

l
,

可见轮
、

连作大豆干物质生产量根系 I’l(J 差异小于冠部
。

连作大豆的产量性状如有效荚
、

单株

粒数和百粒重均有所降低
,

降低顺序是三年连作大于两年连作
,

测产结果也与此顺序相同
.

与

对照相 比
,

连作两年减产 1 4
.

5%
,

方差分析
:
F 一 5

.

枪 > OF
.

。 5
~ 月

.

30
,

产量差异达显著水平
; 连作

三年减产 2 6
.

8 写
,

方差分析
:
F ~ 2 3

.

2刁> OF
.

。 ,
~ 9

.

9 3
,

产量差异达极显著水平
。

表 l 轮
、

连作大豆的干物质生产 t

处 理

轮作 k( 叮亩 )

连作 ( kg /亩 )

轮作 /连作

轮作 k( 以亩 )

连作 k( s/ 亩 )

轮作 /连作

分枝期

9
.

4 3 9

7
。

7 6 2

鼓较期

6 3
.

64 0

5 0 46 0
根系

1
.

2 16

4 2
.

2 2 6

盛花期

4 6
。

37 6

3 6
.

9 8 0

1
.

2 5 4

2 3 9
.

8】8

19 0 4 9 9

6 0 4
.

7 2 3

2 8
.

8 8 3 4 0 1
.

4 2 0

1
.

4 6 2 1
.

2 5 9 1
.

5 0 6

注
:

表中数据轮作为两年平均值
,

连作是连作三年和连

作四年的平均值
。

2
.

2 连作大豆减产的生理生化机制

2
.

2
.

1 连 作大豆 水分胁迫严重 据报道
,

连

作较轮作大豆土壤中含水量降低阁
、

困
。

我们

进一步 由根际+- 和叶片中进行了试验
,

结果

( 见表 2
、

表 3) 是连作大豆各生育期根际土的

含水星均低于轮作 ; 连作大豆的水分 自然饱

和亏和脯氨酸含量均高于轮作
,

说明连作大

豆水分胁迫程度较重
。

山于水分缺乏时影响

植物对营养物质的吸收
、

运输及植物体 内的

各种代谢反应
,

从而影响植物的生长发育
。

据

冠部

研究脯氨酸胁迫指数与 日生长量胁迫指数呈极显著的正相关民
,

本试验结果全生育期脯氨酸

的平均含量为对照的 157
.

洲 %
,

说明在本试验条件下
,

连作导致了对大豆生长的胁迫
,

使其干

物质生产减少
,

产量降低
。

然而冠部对水分胁迫 比根系敏感
,

水分胁迫使冠生长比根系生长降

低很多
,

从而使连作大豆冠部干物质生产受到的影响更大
。

表 2 轮
、

连作大豆根际土的含水 t ( % )

处 理 分枝期 盛花期 初荚期 鼓粒期 平均值 士△肠

铃 作 2 1
.

09 25
.

3 8 2 0
.

9 7 3 3
.

4 1 25
.

2 1 10 0

连作六年 2 .0 02 2 3
.

3 5 16
.

9 7 2 2
.

13 2 0
.

6 2 8 1
。

7 9

2
.

2
.

2 大豆连 作导致根 系
、

叶片 中激素含 1 变化 激索可促进或抑制植物生长
,

控制根
、

冠间

干物质合成总量 及运输速率 ( N el * 11
,

19 67 ; R u

sse ll
,

197 7 )
。

本试验由轮
、

连作大豆苗期和鼓粒期

根系
、

叶片中激素含量的测定结果 (表 们发现
,

G sA 与 A B A
、

从 A 与 A B A 的比值
,

苗期根 系中轮

表 3 轮
、

连作大豆叶片的水分 自然饱和亏和脯握酸含 t

处 理 水分白然饱和亏 (写 ) 士△% 脯敏酸含耸 (。岁g) 土△%

轮作 2 】
.

0 8 7 3 9
.

59 6

苗期
2 0 5

.

8 4 连作四年 2 9
.

7 7 0 】4 8
.

】8 8 卜 5 0 3

轮 作 ! 】0
.

9 17

盛花期
连作四年 12 2

.

3 25 】】0 29

轮 作 3 3 0 35 12 4
.

0 17

鼓粒期

连作四年 3 8
.

39 2 1 16
.

2 2 ! 9 5
.

5 6 7 ! 5 7
.

6 9

作略低于连作
,

而叶片中轮作远大于连作
;
鼓粒期根系中轮作低于连作

; 由于 G A 3

和 认 A 均为
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促进生长型微素
,

A B A 为抑制生长型激素
,

上述激素间的比例关 系与轮作大豆生长速度快
、

干

物质积累多及轮
、

连作大豆根系间干物质差异小于冠部的结果一致
,

表明连作引起了大豆体内

G A 3 、

认A
、

A B A 含量变化
,

它们共同作用的结果使连作大豆植株的生长发育受抑制
,

干物质生

产减少
,

且使轮
、

连作大豆根系间干物质差异小于冠部
。

由根尖合成的玉米素 (z 凡 )具有促进细

胞分裂
、

促进生长防止衰老的生理效应
.

本试验结果显示不同生育期根系
、

叶片中均表现轮作

高于连作
,

说明大豆连作后根 系合成 z R
,

能力降低
,

影响了植株的生长发育和 产量
,

鼓粒期

z R
,

与 BA A 的比值轮作大豆为叶片高于根 系
,

而连作则是根 系略高于叶片
,

这是轮
、

连作大豆

根系间干物质差异小于冠部的又一原因
。

表 4 轮
、

连作大豆根系
、

叶片中激素的变化 2
.

2
.

3 连作大 豆养分偏耗 通过不同生育

处 理 o 与 / ^ B ^ I A ^ / B̂
^ z R

.

/ ^ B ^ z R
. .

根系 1
.

6 9 8 1
.

19 6 一 一

蓄 轮作
叶片

连作 根系

四年 叶片

根系
轮作

叶片

连作 根系

四年 叶片

6
。

2 2 8

2
.

6 3 0

1
.

7 0 4

0
.

6 2 2

3
.

4 0 2

1
.

2 4 8 1
.

5 5 4 7 2
.

2 5

1
.

2 0 8 一 一

0
.

4 5 4 0
.

4 6蕊 2 6
.

45

2
.

3 9 2 0
.

6 5 1 1 8
.

3 5

0
.

4 7 6 0
.

8 0 5 5 6
.

4 0

4
.

9 9 5 0
.

6 0 3 6
.

3 0

0
.

7 2 0 0
.

5 9 9 2 4
.

2 0

鼓粒期

, z R ,

的单位
一

是 p s八 0 09

期对根际土及根 系
; 冠部这一系统氮

、

磷
、

钾

含量的测定
,

结果 (表 5) 发现连作大豆根际

土及根冠中氮素含量均高于轮作
,

这与 已有

报道土壤中氮素积累的结果相同
,

说明氮素

不是限制连作大豆产量的主要因素
; 根冠 中

磷素含量连作大豆均低于轮作
,

盛花期差异

显著
,

磷素是大豆最主要的营养元素之一
,

此

阶段缺磷必然影响生长发育
,

导致干物质生

产减少
,

落花落荚而减产
;
钾素含量根际土及

根冠中均表现连作大豆低于轮作
,

根 际土中

差异显著
,

根冠中差异极显著
,

这与有关连作大豆土壤中缺钾的报道 〔̀ 二是一致的
。

据报道大量

元素氮
、

磷
、

钾亏缺时
,

冠部受到的影响大于根 系
;硼

、

铜
、

铁
、

钙
、

镁
、

锰
、

铝
、

硫
、

锌等元素亏缺对

根
、

冠生长的影响基本无差异
;
钾有效供应增 多促进冠 /根增大 比其它元素共同影响都大 ( B盼

ot w
,

J
. ,

19 8 8 )
,

钾素亏缺抑制光合较氮素亏缺严重 O(
r es ur y 等

,

192 9 )
。

由我们的试验结果连

作大豆磷
、

钾亏缺
,

尤其钾缺乏严重是导致连作大豆干物质生产减少
,

产量降低
,

也是使连作大

豆的冠部生产降低值更大的原因之一
。

表 5 轮
、

连作大豆根际土及根冠中氮
、

磷
、

钾含 t

处 理 氮 磷 钾

根际土

(速效 )

(m g / kg )

根 系

(全盆 )

(外 )

冠 部

(全童 )

(% )

轮 作

连作三年

7 5
.

2 3

6 5
.

4 4:
2
八“

`勺尸O

0
.

8 7 1 0
.

16 3 0
.

7 10

连作三年 0
.

9 7 7 0
.

14 4 0
.

4 8 0

轮 作 0
.

2 6 8

连作二年 2
.

0 19 0 2 5 5

2
.

.2 刁 连 作大 豆根系活 力降低
、

叶质重减 小 众所周知大豆连作后病虫害加重
,

我们的试验

也得到相 同的结果
,

这是导致根系活力降低的主要原因之一
。

根系活力降低 (见表 6 )则使其吸

收
、

合成 能力下降
,

从而影响植株 的生长发育
,

叶质重降低 (见表 7 )
,

光合能力减弱
,

干物质生

产减少
,

产量降低
。
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表 6轮 连作大互的的根系活力

总吸收面积 话贬板收面积

( m Z/ 3株、 ( m Z/ 3株 )

表 7轮
、

连作大豆的叶质孟

( s/c m
Z )

处 理 活吸占写

分 轮 作
枝
期 连作三年

盛 轮 作
花
期 连作三年

6
.

6 7

6
.

2 2

3
.

7 0

2
.

8 5

5 4
.

戈 l

41
.

50

40
,

2 1

处 理

轮 作

连作四年

分枝期

0
.

0 45 1

0
.

04 0 7

盛花期

0
。

06 5 )

0
.

0 5 5 1

鼓粒期

0
.

0 9 77

0
。

08 7 4

2 0
。

9 9

1 8
.

3 7

8
.

3 6

7
.

7 0 们 9 0

3 小结
3

.

1 大豆连作后生长发育受阻
,

干物质生产

减少
,

产量降低达显著水平
。

3
.

2 大豆连作后内源激索 G A 3 、

1从
、

A B
、 、

z R
、

含童变化
,

它们共同作用的结果使干物质生产

减少
,

产量降低
。

3
.

3 连作大豆水分胁迫严重
,

营养元素偏耗
,

尤以钾亏缺严重
,

根系活力降低
,

叶质重减小从

而使光合能力降低
,

植株的有效荚及粒数
`

百粒重十
`

}车
,

产里降低
。
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