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摘要:综述了近 15年来有关大豆连作引起的根分泌物及残茬腐物的自毒作用 、植株营养失调 、病

虫危害加重 、土壤微生物种群数量和生物肥力及土壤某些理化性质改变等障碍因素方面的研究 ,总

结了提高连作大豆产量和品质的主要调控措施。在此基础上 ,对有关研究需进一步关注的几个问

题进行了讨论。
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Abstract:This paper summarized the researches on obstacle factors , such as root secretions , auto-

toxic action , plant nutrient imbalance , increased disease and insect damages , as well as changes of soil

microbe species , bio-fertili ties and some phy sics and chemistry properties of soils caused by continu-

ous soybean cropping.Key regulation measures for increasing the yields and qualities of continuously

cropping soybean and some issues needing further invest ig ation were also proposed.

Key words:soybean;continuous cropping;obstacle factors;regulation measures

　　近年来 ,由于人们食物结构的调整 ,大豆产品在

国内外市场开始走俏 ,因而对大豆需求量增加 。在

我国 ,大豆作为一种比较效益相对较高的经济作物 ,

受国际国内市场需求规律影响 ,其种植面积呈扩大

趋势 。然而在东北三省 、内蒙 、山东 、河南 、安徽等大

豆主产区 ,大豆重茬导致病虫害加剧 、生长发育受

阻 、产量和品质下降的问题相当普遍。大豆因连作

障碍引起的减产幅度高达 11%～ 35%。因此 ,关于

大豆连作障碍及调控技术的研究受到日益关注。

1　大豆连作减产的主要障碍因子
1.1　大豆根分泌物及残腐解物的自毒作用

研究表明 ,某些植物体内含有它感化合物(Al-

lelopathic compounds), 它们通过挥发 、淋洗 、根分

泌 、残茬腐解四个主要过程从植物释放到环境 ,进而

抑制细胞分化 、植物的生长和发育 ,尤其是某些植物

具有自毒作用
[ 24]
。

Ciafardini(1989)发现 ,在美国栽培的大豆根浸

提物和根分泌物中存在几种抑制根瘤菌生长的物

质
[ 1]
。贾新民

[ 2]
等数十位学者证明:大豆根分泌物

随浓度增加对大豆种子抑制作用加强 ,减产增加 。

1.2　大豆重茬可使土壤营养失调 ,严重影响植物营

养平衡

土壤基础肥力的高低是决定作物能否高产的前

提 。于广武 、许艳丽等(1993)
[ 4]
研究结果表明:随着

重茬年限的增加 ,土壤中速效氮和速效钾 、微量元素

锌 、硼的含量降低 。计种程 、许文芝(1995)
[ 5]
在田间

“麦玉豆”轮作地上分别种小麦 、玉米 、大豆 ,同时取
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耕作层土作盆栽 ,结果表明 ,无论三种茬口土壤 ,还

是每种茬口种三种作物后的土壤 ,种大豆的土壤中

钾和磷的含量最少 ,尤其钾;就土壤中氮磷钾养分总

量看 ,以种大豆的最少 ,玉米最多
[ 6]
。从微量元素

看 ,土壤中铜 、锌 、铁 、锰 、硼 、钼的总和大小顺序为:

玉米 >小麦 大豆。其中差异最大的是钼含量 ,

种玉米的比大豆的高 3倍 ,种小麦的比大豆略高。

韩丽梅等研究
[ 7 ～ 9]

,结果表明:(1)大豆不同生

育期各连作年限土壤中有效锌 、有效锰含量总体高

于正茬 ,但植株吸收积累的锌锰却低于正茬。表明

连作大豆根系吸收营养物质的能力弱 ,土壤中锌锰

的生物有效性不高;(2)大豆不同连作年限播前土壤

有效钼的含量低于正茬 ,且在盛花期土壤有效钼含

量降低到营养临界值(0.1 mg .kg
- 1
)附近 ,结荚期

进一步下降 ,连作引起钼营养亏缺可能是连作大豆

产量降低的一个重要因素 。韩丽梅等研究结果与其

它研究得出的结论略有不同 ,特别是土壤中锌 、锰的

含量上 ,重茬土大于正茬土的有效含量 ,这可能是由

于重茬大豆施肥量不同造成的 ,也可能是根系及微

生物的活动促进了锌 、锰的活化。

韩晓增等
[ 10 , 11]

通过试验指出 ,重茬大豆植株各

器官 、各生育期对氮磷钾的需求规律与正茬大豆相

同 ,在各个生育期大豆植株氮磷钾含量均为正茬>

重茬 。影响大豆植株氮磷钾含量和积累的主要原因

是:重茬大豆根部受病虫害导致吸收和运输受阻 ,土

壤中的氮磷钾活性变低 ,大豆固氮能力下降。

1.3　大豆重茬可使病虫危害加重

受重茬的影响 ,对大豆危害较重较普遍的病虫

害主要是孢囊线虫病 、根腐病 、根潜蝇等 。

大豆孢囊线虫病是重茬大豆的一种常发主要病

害 ,孢囊线虫卵以孢囊形式存在于土壤中 ,并可存活

多年 。大豆根系分泌物可促进孢囊线虫的孵化
[ 12]
,

重茬年限越久患病严重。

大豆根腐病原真菌在土壤中腐生 ,大豆重茬使

病菌多年积累 ,侵染源量大 ,重茬年限越久发病越严

重 ,而合理轮作的地块发病较轻。

大豆根潜蝇系单食性害虫 ,在农作物中只危害

大豆。由于重茬使土壤中虫源积累 ,影响着该虫数

量的消长 ,可使根腐病加重。

1.4　大豆重茬导致土壤微生物种群数量及生物肥

力发生改变

土壤中微生物的种类很多 ,但在一定条件下 ,常

只有少数种在数量上占优势 ,对于土壤中相应的生

化活性起决定性作用
[ 13]
。

大豆重茬可使土壤微生物总数减少 ,重茬年限

越长 ,减少越明显;与正茬区相比 ,重茬区细菌明显

减少 ,真菌数量增加;连作使根际土壤微生物区分由

高肥力的“细菌型”向低肥力的“真菌型”转化 ,是大

豆连作障碍的重要原因之一 。

大豆连作使土壤多糖含量降低 ,土壤磷酸酶 、脲

酶 、过氧化氢酶 、转化酶活性均低于下茬大豆土壤。

土壤酶活性的变化反映了土壤供肥的能力 、方向和

强度 ,从而影响大豆产量。

2　提高连作大豆产量的技术措施
针对大豆重茬带来的一系列生理 、微生态环境

障碍 ,一些科技工作者研究认为 ,应从多方面采取综

合性的技术措施 ,以减轻障碍因素的影响 ,提高重茬

大豆产量和改善品质 ,这些措施归纳起来主要有:

2.1　大力推行病虫害防治新技术

许艳丽 、王光华等
[ 21]
和季尚宁等

[ 22]
通过对土壤

灭菌的对照试验表明:土壤中有害病菌是导致重茬

大豆减产的主要原因。因此 ,研制适合不同生态条

件的土壤灭菌新技术和新产品 ,是大豆获得稳产 、高

产的一条重要途径 。

中国农业大学曾研制出适用于不同生态大豆的

种衣剂配方油 30和油 31 ,前者适用于北方豆区 ,后

者适用于南方豆区
[ 14]
。随后 ,又开发出大豆种衣剂

26号 ,经大田应用效果较好
[ 15]
。

1996年黑龙江大豆种衣剂使用面积达到 100

万 hm
2
,占当年播种面积的一半 ,种衣剂对大豆孢囊

线虫病 、根腐病的防治效果比常规防治率高 10%～

46%,防治地下害虫比常规防效高 8%～ 18%,增产

10%～ 18.5%,对大豆疫病防效也较好
[ 16]
;许艳丽 、

韩晓增等
[ 17]
研究表明 ,种衣剂防治大豆根腐病效果

为 24.0%～ 66.1%,防治大豆根潜蝇效果为 75.0%

～ 100.0%,并可防治大豆孢囊线虫病 ,增产幅度平

均为 12.6%～ 19.9%,王东华 、张远达等
[ 18]
应用 26

号种衣剂处理大豆 , 其单株叶面积比 CK 增加

49.2%,地上部干重增加 35.4%, 根瘤数增加

116.9%;对根潜蝇 、根腐病 、孢囊线虫病相对防效分

别达 84%、55%、18.9%,出苗率比 CK高 8.93%。

2.2.重视并改善重茬大豆施肥技术

重茬大豆耕层土壤营养失调 ,且由于大豆根部

受病虫危害 ,导致吸收功能和固氮能力不同程度地

减弱或丧失 ,加上采用连续大剂量施用磷肥和原垄

种植等不适当农艺措施 ,使土壤养分向无效化方向

转化 , 如锌元素由于大剂量施磷而造成相对缺

乏
[ 1 9]
。重茬大豆施氮增产 7.22%～ 12.67%,施磷
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增产 13.36% ～ 49.53%, 施钾增产 11.63% ～

49.61%,微量元素锌 、锰 、硼 、钼和中量元素镁都有

一定增产作用 , 单元素一般可增产 5.43% ～

19.95%,多元素混合后增产可达 46.98%。将大量

元素 、中量元素 、微量元素通过筛选和寻优组合研制

的重茬大豆专用肥 ,经小区试验结果表明 ,重茬大豆

可增产 80.88%
[ 11]
。在重茬大豆苗期-开花期喷施

植物营养剂 ,对大豆前期黄化 、根系发育不良 、植株

矮小等症状有明显的缓解和防治作用 ,并可提高大

豆产量 ,增加豆荚数 、粒数和百粒重 ,改善大豆品

质
[ 20]
。

2.3　生物防治土壤中有害真菌

胡江春等
[ 23]
通过对连作大豆土壤紫青霉素的

调控研究表明 ,使用土壤放线菌 MB生物防治 ,可使

重茬大豆增产 8.4%～ 18.9%;使用海洋放线菌 MB

-97生物防治可使重茬大豆增产 30.5%。

3　大豆连作物障碍及其调控研究展望
在大豆重茬减产机理及调控技术研究方面 ,今

后应关注并加强研究的主要内容有:

3.1　研究并改进大豆根系分泌物的收集方法

以往研究所采取的根系分泌物的收集方法是在

水培条件下进行的 ,与土培大豆根系生长条件有很

大的不同 ,能否说明土培条件下根系分泌物的种类

和数量是值得思考的 。因此 ,研究土培条件下根系

分泌物的原位收集提取 ,应是以后研究中所应关注

的内容。在不搅动根系且对根系适当机械阻抗的模

拟条件下 ,可采用 Tang和 Young(1982)发明和完善

的“疏水性根分泌连续收集系统”来进行
[ 25]
。

3.2　应进一步查明大豆根系分泌物中可能存在的

化感物质

目前 ,对大豆根系分泌物 、残茬腐解物的研究主

要集中在证明两类物质自毒作用的存在 ,而对其中

化感物质的分离 、定性 、定量的研究报道很少 ,因此 ,

采用 HPLC-MS等分析技术对其中化感物质进行

定性 、定量的研究将是以后研究的热点 。

3.3　新型种衣剂的研制

以往生产的大豆种衣剂应用于重茬大豆存在以

下不足之处:第一 、对重茬大豆来说 ,仅补充硼 、钼两

种微量元素显然是不够的 ,还需添加锌 、锰等其它微

量元素 ,才能满足大豆生长的需要;第二 ,在种衣剂

中加入的硼 、钼为无机态 ,影响种衣剂成品的化学稳

定性和 pH值;第三 ,重茬大豆根系发育不良需促根

生长显著的生长调节剂 。鉴于此 ,研制一种满足上

述需要的大豆种衣剂显得十分必要。

3.4　进一步摸索有效无污染的土壤灭菌措施

现有的对于重茬土灭菌的试验存在以下不足:

第一 ,受灭菌方法所限制 ,难以进行大批量的重茬土

灭菌 ,特别是在田间条件下 ,进行大面积的土壤灭菌

就显得十分困难 。因此 ,其方法难以在生产实践中

应用;第二 ,缺乏灭菌前后土壤微生物区系 、数量变

化的研究 。因此 ,研究选择切实可行的田间土壤灭

菌措施 ,进一步探讨土壤灭菌对重茬大豆生理生长

的改善及增产作用 ,探明灭菌前后和土壤微生物区

系 、数量的变化 ,具有十分重要的理论和实践意义。
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Abstract:This paper surveyed the breeding situation of forage sorghum in Heilongjiang and the devel-

oping tendency of high quality ensilage.
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　　随着生产的不断发展和生活水平的逐步提高 ,

人们的膳食结构已从以粮食为主向肉 、蛋 、奶占一定

比例的营养型结构过渡 ,对畜产品的需求正在逐步

增长 ,畜牧业的发展势在必行 。饲料是发展畜牧业

的基础 ,要大力发展畜牧业 ,就必须有充足的饲料 。

饲料高粱具有抗旱 、耐涝 、耐盐碱的优点 ,在一般的

耕地 、草原和盐碱地均可种植 ,且植株高大粗壮 、茎

秆多汁 、茎叶青绿 ,主要营养成份可消化蛋白 、粗脂

肪 、无氮浸出物 、生物产量等都相当于玉米 ,并有较

好的适口性 ,是优质的青饲 、青贮饲料 。当饲料高粱

与玉米混贮时 ,可弥补青贮玉米水分和糖分的不足 ,

且青贮质量好 、营养丰富 ,奶牛喜食 ,易于消化吸收 ,

能提高产奶量 。因此 ,发展饲料高粱生产将是促进

畜牧业发展 ,解决青贮饲料不足的有效途径。

1　饲料高粱种质资源的搜集与利用

黑龙江省是我国高粱的主产区之一 ,高粱栽培

历史虽久 ,但却缺乏甜高粱品种 ,少数农家品种中的

甜高粱品种虽然含糖量高 ,但农艺性状不理想 ,一般
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