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摘要:为指导薯豆轮作模式下的大豆生产,选用３种种衣剂,采用田间对比试验方法,以不包衣和连作处理

为对照,研究不同种衣剂对轮作大豆农艺性状及产量的影响.结果表明,薯豆轮作方式下３种种衣剂应用

效果优于豆豆连作,大豆种子包衣促进了大豆植株生长和发育,使株高、茎粗、节间数、单株有效结荚数、百粒

重和产量增加,底荚高度降低,能促进早结荚,使植株重心降低可抗倒伏,同时也促进了根瘤的发生,且对大

豆根腐病防治效果明显.其中使用复合微生物菌剂拌种处理大豆的根瘤数最多,防治大豆根腐病效果最好,
促进了大豆植株的生长发育,植株粗壮,增加了有效结荚数和产量;精甲􀅰咯菌腈包衣处理的收获株数最多,
但对根腐病防治效果最差,发病率最高;阿维􀅰多􀅰福化学药剂处理大豆有效结荚数、百粒重和产量最高,增产

效果最好.
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　　近年来,由于我国大豆振兴计划政策的带动,
我国大豆播种面积不断提升,据统计播种面积

由２０１６年的７５９．８５３万 hm２增长至２０２０年的

９８８．２５０ 万 hm２[１].黑龙江省是中国大豆的故

乡,更是中国大豆主要产区[２],大豆种植面积占全

国种植面积的４０％左右[３],但随着大豆种植面积

增加,连作障碍影响加重[４].大豆连作是我国农

业集约化生产的一种普遍现象,但连作会导致大

豆植株对资源利用率和产量降低[５].大豆连作会

使产量下降１０％~３０％,东北区大豆连作障碍的

发生是一个不可回避的现实问题[３].大豆轮作及

重迎茬保产技术是近年来大豆种植中使用最为广

泛的技术,均在一定程度上提高了大豆的种植产

量及质量,促进了大豆种植产业健康可持续发

展[６].种衣剂一般是由农药原药(杀虫剂、杀菌剂

等)、微肥、生长调节剂、成膜剂及助剂经特定工艺

流程加工制作而成,可直接或经复配、稀释后包覆

于种子表面形成具有一定强度和通透性的保护膜

的农药制剂[７].大豆种子拌种既可防治大豆苗期

地下害虫为害,又可以防止大豆因缺乏微量元素

造成的减产[８].研究表明种衣剂处理后,大豆株

高、有效荚数、单株粒数、单株粒重等关键农艺性

状指标均有不同程度的增加,微生物磷钾制剂能

使大豆单株粒数、百粒重大幅度增加[９Ｇ１０].因此

轮作和种子处理是促进大豆生长和提高产量的主

要措施之一.目前大豆轮作多数以大豆与玉米、
小麦等作物为主,大豆与马铃薯轮作的研究较少,
特别是适于前茬为马铃薯地块进行大豆生产的种

衣剂筛选鲜见报道.本试验筛选了包括生物型和

化学型的３个不同种衣剂,分别在薯豆轮作地块

和豆豆连作地块进行田间试验,研究不同种衣剂

对不同轮作大豆农艺性状及产量的影响,筛选最

适宜的种衣剂,以期为指导薯豆轮作模式下的大

豆生产提供技术支撑.

１　材料与方法

１．１　材料

供试大豆品种为黑河４３,非转基因,引自黑

龙江省农业科学院黑河分院.
供试种衣剂:微生物菌剂拌种处理、精甲􀅰咯

菌腈化学药剂、阿维􀅰多􀅰福悬化学药剂包衣处理.
１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０２２年５月─１０月

在黑龙江省七星泡农场试验基地进行.轮作方

式:马铃薯Ｇ大豆轮作(以下简称:薯豆轮作);大
豆Ｇ大豆连作(以下简称:豆豆连作).薯豆轮作地

块前茬作物为马铃薯,豆豆连作地块前茬作物为
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大豆,各地块采用常规施肥,施用同等量的氮、磷、
钾肥,施肥量为２０􀆰５２kg􀅰(６６７m２)－１,其中种肥:尿素

３．３１kg􀅰(６６７m２)－１,磷酸二铵１０．０４kg􀅰(６６７m２)－１,
钾肥５．１２kg􀅰(６６７m２)－１,叶面肥２．０５kg􀅰(６６７m２)－１.

分别在薯豆轮作地块和连作地块设置对照

(不拌种,分别记为 CK１和 CK２)、复合微生物菌

剂(分别记为处理１和处理４)、精甲􀅰咯菌腈包衣

(分别记为处理２和处理５)、阿维􀅰多􀅰福悬浮种

衣剂包衣(分别记为处理３和处理６),每个地块

不设重复,每个处理(小区)１０行,行长１００m,行
(垄)距１．１m,小区面积为１１００m２,宽垄高台垄

上三行密植栽培,垄高２４cm,垄上精量播种３行,
垄上苗带间距２２．５cm,垄间苗带间距６５cm.５月

１５日机械播种,播种量为５kg􀅰(６６７m２)－１.田间

管理参照大田生产进行管理,９月２６日收获时取

样调查测产.
不同种衣剂拌种(包衣)比例如下:
处理１和处理４为复合微生物菌剂拌种,用

量为菌剂５g􀅰kg－１＋黏着剂１０mL􀅰kg－１.
处理２和处理５为精甲􀅰咯菌腈化学药剂包

衣,由咯菌腈(２５g􀅰L－１)和精甲霜灵(３７．５g􀅰L－１)
混配而成,包衣用量为２１．８g􀅰(１００kg)－１.

处理３和处理６为３５．６％阿维􀅰多􀅰福化学药

剂包衣,包衣用量为１．２kg􀅰(１００kg)－１.
１．２．２　测定项目及方法　各处理去除３行边行选

取中间４行并按照垄向分别在前、后、中随机选

３个点取样,取样面积１．１m２,分别测定株数、结荚

数、株高、茎粗、底荚高、节间数、根廇数、病株数,计
算平均单株有效荚数、单株鼓粒数、产量、含水量、
百粒重、粒荚比、发病率.株高用卷尺测量茎基部

至生长点的高度;茎粗用游标卡尺测量茎基部直

径;底荚高用卷尺测量茎基部至第一个荚与茎部连

接点的距离.发病率调查取样面积为３m×４垄×
１．１m ＝１３．２m２.
１．２．３　数据分析　数据整理及图表制作采用

Excel２０１０软件,方差分析采用SPSS２０．０软件.

２　结果与分析

２．１　不同轮作方式下不同种衣剂对大豆农艺性

状的影响

　　由表１可知,在同一轮作方式中使用种衣剂

的处理在株高、茎粗方面均显著高于对照(不使用

种衣剂处理),且薯豆轮作增幅整体上高于豆豆连

作,其 中 处 理 １ 的 单 株 结 荚 数 增 幅 最 大,达

３６􀆰９１％,处理２的株高增幅最大,达２１．３５％;不
同种衣剂各处理间对各农艺性状影响均不显著;
不同轮作方式下各种衣剂处理对大豆的节间数、
单株结荚数性状影响不显著;不同轮作方式下相

同种衣剂处理对大豆的株高影响显著,薯豆轮作

处理１、处理２、处理３较豆豆连作相应处理４、处
理５、处理６株高分别增加１８．１７％、１７．６０％和

１８．０６％,且底荚高显著低于豆豆连作,说明结荚早;处
理１的茎粗、底荚高也显著高于处理４,且处理１的单

株结荚数明显高于其他处理,增加１４．８７％~２７．３４％.

表１　不同轮作方式下不同种衣剂对大豆农艺性状的影响

轮作方式 种衣剂处理
株高

平均值/cm 比CK增减/％
茎粗/cm 底荚高/cm 节间数

单株结荚

平均值/荚 比CK增减/％

薯豆轮作 处理１ ９６．２７a １９．９８ ０．６６a １８．６３b １３．６０a ３０．６０a ３６．９１

处理２ ９７．３７a ２１．３５ ０．６６a １７．５３b １３．７０a ２６．７０a １９．４６

处理３ ９６．５７a ２０．３５ ０．６５ab １７．８３b １３．５０a ２６．２０a １７．２３

CK１ ８０．２４b ０．６０b ２１．０５a １２．１０a ２２．３５a

豆豆连作 处理４ ８１．４７b ７．７６ ０．６１b ２１．０７a １２．６０a ２４．０３a １６．０９

处理５ ８２．８０b ９．５２ ０．６３ab ２２．８７a １２．３３a ２４．２７a １７．２５

处理６ ８１．８０b ８．２０ ０．６２ab ２２．６７a １２．８０a ２４．６７a １９．１８

CK２ ７５．６０c ０．５９b ２３．４０a １１．２０a ２０．７０a

　　注:不同小写字母表示不同处理间在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．２　不同轮作方式下不同种衣剂对大豆产量性

状的影响

　　由表２可知,薯豆轮作方式下３个种衣剂处

理间产量及相关性状差异均不显著,连作方式下

不同种衣剂处理间收获株数、单株有效结荚数、单

株粒数、产量存在显著差异,对其他产量性状如百

粒重、种子含水量、粒荚比的影响差异不显著;不
同种衣剂对产量性状的影响均高于不使用种衣剂

处理(CK１、CK２),其中处理３和处理６产量增幅

最大,分别为４７．９７％和２０．３１％;同一种衣剂在

７３
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不同轮作方式下表现存在差异,薯豆轮作下大豆

百粒重、产量显著高于豆豆连作,薯豆轮作方式下

处理２较豆豆连作方式处理５产量增幅最大,达

４１．５１％;不使用种衣剂在薯豆轮作方式下 CK１
较豆豆连作CK２增产１１．００％,说明薯豆轮作可

减轻连作危害大幅度提高大豆产量.

表２　不同轮作方式下不同种衣剂对大豆产量性状的影响

轮作

方式

种衣剂

处理

收获株数

平均值/
株

比CK增

减/％

单株有效

结荚数/
个

单株粒

数/粒
百粒重/g

种子含

水量/％

粒荚比/

％

产量

平均值/
[kg􀅰

(６６７m２)－１]

比CK
增减/

％

比连作

相应处理

增减/

％
薯豆轮作 处理１ ４３．６７b ８．２２ １９．０３a ４６．６９a １９．２０a １０．８３a ２．４５a ２３７．３４a ３２．６３ ２９．５４

处理２ ４５．００ab １１．５２ １８．７９a ４７．１６a １９．２４a １０．９０a ２．５１a ２４７．６４a ３８．３８ ４１．５１

处理３ ４５．００ab １１．５２ １９．５０a ４８．４７a ２０．０２a １１．３０a ２．４９a ２６４．８０a ４７．９７ ３６．５３

CK１ ４０．３５b １８．１０a ４４．１４a １６．５７b １１．００a ２．４４ab １７８．９６c １１．００

豆豆连作 处理４ ４５．００ab ７．１２ １６．９９b ３９．８７b １６．８４b １０．５３b ２．３５b １８３．２２bc １３．６５

处理５ ４７．００a １１．８８ １５．４２b ３６．２６b １６．９３b １０．３７b ２．３５b １７５．００c ８．５４

处理６ ４２．６７b １．５６ １７．２２a ４１．９３a １７．８８b １０．６０b ２．４４ab １９３．９６b ２０．３１

CK２ ４２．０１b １６．４５b ３８．７１b １６．３５b １０．１０b ２．３５b １６１．２２c

　　注:收获株数的取样面积为１．１m２.

２．３　不同轮作方式不同种衣剂对大豆根瘤数及

根腐病抗性的影响

２．３．１　根瘤数　由表３可知,不同轮作方式下使

用种衣剂的各处理对根瘤菌发生的影响不同.薯

豆轮作方式下处理 １ 的根瘤数显著高于对照

(CK１);豆豆连作方式下,处理４、处理６根瘤数

也显著高于对照(CK２);同一轮作方式下３个种

衣剂处理间根瘤数差异较大,薯豆轮作方式下处

理１根瘤菌数比对照增幅最大,达５１．２５％,处理３
增幅最小,为１９．４９％;而在豆豆连作方式下,仍
以处理４增幅最高,但处理５增幅最小;同一药剂

处理下轮作处理较连作均大幅度促进了根瘤菌的

发生,与连作处理比较,薯豆轮作中处理２增幅最

大,其次是对照处理.从不同种衣剂的表现来看,
处理１微生物菌剂拌种在不同轮作中根瘤数均高

于其他处理,极大地促进了大豆根瘤的发生.
２．３．２　根腐病抗性　由表３可知,在薯豆轮作中

根腐病发病率均低于连作,其中微生物菌剂拌种

处理１和处理４在两种轮作方式下发病率均最

低,这说明生物菌剂拌种增加了植株对大豆根腐

病的抗性;同时 CK１根腐病发生率比 CK２减少

５５．３９％,说明单纯选择马铃薯茬种植大豆也可减

少根腐病的发生.

表３　不同轮作方式下不同种衣剂对大豆根瘤及根腐病抗性的影响

轮作方式
种衣剂

处理

根瘤数 根腐病

平均数/个 比对照增减/％
比连作相应处理

增减/％
发病率/％ 比对照增减/％

比连作相应处理

增减/％

薯豆轮作 处理１ １５４．０３a ５１．２５ １２．５９ ２．８０ －８２．２８ －７７．７７

处理２ １２９．２０ab ２６．８７ １３８．７７ ３．９５ －７５．００ －９４．６３

处理３ １２１．６９ab １９．４９ ２６．６５ ３．７０ －７６．５６ －８４．３７

CK１ １０１．８４b １０３．０７ １５．８０ －５５．３９

豆豆连作 处理４ １３６．８１a １７２．８０ １２．５９ －６４．４５

处理５ ５４．１１c ７．９０ ７３．５２ １０７．５７

处理６ ９６．０８b ９１．５９ ２３．７０ －３３．０９

CK２ ５０．１５c ３５．４２

８３
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３　讨论

已有研究表明,不同的轮作方式对根际土壤

真菌群落结构有不同的影响,所以生产中应根据

当地的农业生产实际情况选择适宜的耕作制度和

轮作方式,以实现对耕地资源的保护和可持续利

用,同时促进作物生产水平的不断提高[１１].玉

米Ｇ大豆轮作可提高土壤的pH,降低土壤的 EC
值,大豆产量高于连作,产量与株高、主荚重、百粒

重呈显著正相关,株高与茎粗、主茎重、百粒重呈

显著正相关[１２].轮作改变了土壤真菌多样性,有

效降低了担子菌门的物种丰度,降低了土壤病害

发生的机率[１３].本试验结果也表明,轮作方式下

的各处理平均株高、单株结荚数、百粒重、产量比

连作相应性状均有不同程度增加,且降低了结荚

高度,促进大豆早结荚早成熟.

拌种剂能协调大豆的营养生长和生殖生长的

关系,在大豆生育后期,部分拌种剂能有效促进营

养生长和生殖生长,提高灌浆速度,增加百粒重,

增加产量[８].种衣剂在大豆各生育时期能不同程

度增加株高[１４];种衣剂处理后,大豆单株粒数、单

株粒重等关键农艺经济指标增加幅度大,实际产

量比未包衣种子高５．０％~２３．０％[９].使用种衣

剂能够使大豆种植增产５％~１０％[１５].用复合生

物种衣剂处理大豆种子,可以避免种子活力的快

速降低与种子贮藏物质的降解[９].生物种衣剂

(BSCAＧⅠ、BSCAＧⅡ)处理后大豆胚根长度和胚

根胚轴质量随拌种浓度增加而增加,明显促进苗

期大豆的地上干重,提高光合利用率,促进大豆苗

期的生长[１６].冯亚楠等[１７]研究表明,生物制剂

拌种可以不同程度地增加大豆根长、根鲜重和植

株干重.本试验通过３个种衣剂田间试验发现,

使用种衣剂的各处理比不使用种衣剂CK均不同

程度地增加了大豆的株高、茎粗、节间数、单株结

荚数、百粒重和产量,且化学种衣剂增产效果显

著,微生物拌种剂处理单株结荚数最大、根瘤数最

多,这与前人的研究结果相似.

黑龙江省每年大豆根腐病发病面积达７０万hm２

左右,占大豆播种面积的三分之一以上,根腐病造

成的产量损失一般在１０％~３０％,严重的可达

５０％~６０％,甚至绝产[１０].种衣剂能提高大豆的

出苗率,还能防治大豆根腐病,随着药种比例的增

大,防病效果有提高的趋势[１４].龚国斌等[１８]研究

发现４％精甲􀅰咯􀅰嘧菌酯FS等５种种衣剂包衣能

明显提高花生出苗率,促进花生苗生长,对花生根

腐病有很好的防治效果.董智等[１９]选用适宜的

玉米种衣剂品种包衣处理玉米种子,可对玉米茎

腐病的发生危害起到一定的抑制作用,茎腐病发

病率最高可降低５２．８３％.本试验３个种衣剂在

薯豆轮作方式下对大豆根腐病的防治效果显著,

达７５．００％以上,其中处理１微生物拌种剂防治

大豆根腐病效果最好,使大豆根腐病发病率降低

８２．２８％;在豆豆连作方式下,处理４和处理６对

大豆根腐病防治效果也达３３．０９％~６４．４５％,但
处理５对大豆根腐病防治效果不够理想,且比不

包衣对照增加了发病率,这可能与拌种不够均匀、

地块低洼等因素有关.本试验结果只分析了不同

种衣剂对不同轮作大豆农艺性状及产量性状的影

响,至于不同种衣剂对不同轮作方式下大豆品质

的影响有待于进一步研究.

４　结论

本试验表明,在薯豆轮作方式３个种衣剂应

用效果总体优于豆豆连作方式,两种方式下大豆

种子拌种包衣处理均较对照促进了大豆植株生长

和发育,增加株高、茎粗、节间数、单株有效结荚

数、百粒重、产量,降低底荚高度,能促进早结荚,
使植株重心降低可抗倒伏,同时也促进了根瘤的

发生,且对大豆根腐病防治效果明显.复合微生

物菌剂拌种效果最好,促进了大豆植株的生长发

育,植株粗壮、根瘤最多,促进了有效结荚,产量增

加,且对根腐病防治效果最好;精甲􀅰咯菌腈包衣

处理的收获株数最多,但对根腐病防治效果最差,
发病率最高,对其他性状的影响效果一般;阿维􀅰
多􀅰福化学药剂包衣处理有效结荚数、百粒重和产

量最高,增产效果最好.建议以追求产量为生产

目标时可选用阿维􀅰多􀅰福化学药剂包衣处理,在
大豆连作或根腐病发生较重的地块可选用复合微

生物菌剂拌种,综合效果较好.
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EffectsofDifferentSeedCoatingAgentsonAgronomicCharacters
andYieldofSoybeanUnderPotatoandSoybeanRotationMode

ZHANGGuizhi１,JINGuanghui１,DONGQuanzhong２,WANGTeng１,TAILianmei１

(１．CollegeofAgriculture,HeilongjiangBayiAgriculturalUniversity/KeyLaboratoryofLowＧCarbonGreen
AgricultureinNortheasternChinaPlain,MinistryofAgricultureand RuralAffairs,Daqing１６３３１９,China;

２．KeshanBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar１６１０００,China)

Abstract:Inordertoguidesoybeanproductionunderpotatoandsoybeanrotationmode,threeseedcoating
agentswereselectedtostudytheeffectsofdifferentseedcoatingagentsonagronomiccharactersandyieldof
soybeanunderdifferentrotationmode．Theresultsshowedthattheapplicationeffectofthethreeseedcoating
agentsunderpotatoandsoybeanrotationwasbetterthanthatundersoybeancontinuouscropping．Soybean
seeddressingandcoatingpromotedthegrowthanddevelopmentofsoybeanplants,increasedplantheight,

stemdiameter,numberofinternodes,effectivepodsperplant,１００Ｇseedweightandyield,reducedtheheight
ofbottompods,promotedearlypodding,reducedtheplantcenterofgravity,andresistlodging,atthesame
timepromotedtheoccurrenceofrootnodules,andhadobviouseffectsonthecontrolofsoybeanrootrot．
Amongthem,thenumberofrootnodulestreatedwithcompoundmicrobialinoculantswasthelargest,andthe
effectofcontrollingsoybeanrootrotwasthebest,whichpromotedthegrowthanddevelopmentofsoybean
plants,promotedtheeffectivepoddingandincreasedtheyield;Thenumberofharvestedplantsinthe
treatmentoffinemethylＧfluoxonitrilecoatingwasthelargest,butthecontroleffectonrootrotwastheworst,

andtheincidenceratewasthehighest;Theeffectivepodnumber,１００ＧseedweightandyieldofAviＧdoＧFu
chemicaltreatmentwerethehighest,andtheyieldincreaseeffectwasthebest．
Keywords:soybean;seedcoatingagent;potatoandsoybeanrotationmode;soybeancontinuouscropping;yield
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