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提 要

大豆连作减产早 已 为生产实践所证实
。

本文在对连作大豆减产规律调查研

究的基础上
,

从大豆 一 土攘两个生 态系统 出发
,

对减产原 因进行 了分析
,

提 出导

致大豆连作障碍产生的原因是由土攘营养元素亏 缺
,

物理
、

化学及 生物 活性 改

变
,

病虫害加剧等原因综合作用于大豆
,

使大豆生育受阻
,

产重下降
。

关键词 大豆 ;连作 ;连作 障碍
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近几年来
,

由于商品经济的迅猛发展
,

大豆价格的上涨
,

农民种植大豆的积极性很高
,

黑龙江省大豆面积每年都以 16
.

8 万亩的速度递增
,

重迎茬比例也逐年扩大
。

连作大豆减

产 已成为制约黑龙江省大豆单产提高的重要因素
。

为此
,

黑龙江农业现代化所及合作单位

经过近 10 年不懈努力
,

对连作大豆减产原因和减产规律进行了调查和研究
,

现报导如下
。

材 料 及 方 法

本验采取 田间调查和室内分析测试相结合的方法进行
。

,

本文于 1 99 2 年 1 0 月 2 8 日收到
。 T h is 即 ep

r w as r ec e` v
司 o n o e t

.

2 8
.

1 9 0 2
.



大 豆 科 学 12卷

田间试验采用对比法进行
,

处理为不同连作年限的大豆茬
。

处理均在亩施二按 7
.

5 公

斤基础上进行统一 田间管理
,

大豆品种为合丰 25
,

人工精量点播
。

土壤酶测定法
:

过氧化氢酶采用容量法
;脉酶采用比色法

; 转化酶采用滴定法
; ;
磷酸

酶采用磷酸苯二钠比色法
。

土壤微生物测定采用稀释平板法
。

所用培养基细菌为牛肉膏琼脂培养基
;
放线菌为甘

油天门冬酞胺培养基
;真菌为马丁氏培养基

。

微量元素分析采用常规法进行
。

结 果 分 析

一
、

连作大豆减产的` 般规律现象

对不同连作年限
、

不同地势
、

不同土壤类型和有机质含量的连作大豆调查结果表 明
:

重迎茬大豆减产幅度与连作年限成正相关
,

迎茬减产幅度低于重茬 5一 10 % ; 地势对连作

大豆减产的影响
,

一般来说干旱年份岗地减产幅度大于洼地和平地
,

多雨年份则相反
;
土

壤类型对连作大豆减产幅度影响较大
,

总体趋势为
:

碳酸盐草甸土 > 草甸白浆土 > 草甸黑

土> 黑土 ,
同一重茬年限

,

有机质含量高
,

减产幅度小
,

含量低
,

减产幅度大
。

二
、

连作大豆减产原因

1
、

土壤营养元素的变化

土壤基础肥力的高低是决定作物高产的前题
。

对作物连作障碍发生的原因
,

有 的学者

认为是由于土壤营养元素单一过度消耗所致
。

为此我们于 19 8 8
、

19 89 两年在富锦市兴隆

表 1 不同连作年限土壤养分含量变化 ( 1 9 8 8~ 1 989
,

富锦 )

aT b le 1 T h o e
ha

n ge s o f 5 0八 n u t r i r i o n c o n re n t in v a r i o u s e o n t in u o u s s

oy be a n cr o P Pi n s 产
a r s

止止生巴 I, 仁仁

连作年限限 有机质质 全 NNN 全 PPP 全 KKK 速 NNN 速 PPP 速 KKK 有效 nnnZ 有效 BBB
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JJJ 9 8 888 一年年 7
.

3222 0
.

4 5 000 0
.

2 122222 1 8 222 3 3
.

999 3 2 666 2
.

5 444 1
.

6 1555

二二二年年 7
.

6777 0
.

4 3 000 0
.

2 2 99999 18 777 6 0
.

777 3 2 111 1 8 55555

四四四年年 8
.

8777 0
.

4 3 000 0
.

2 111111 17 333 5 0
.

555 3 5 000 2
.

9 00000

对对对照照 7
.

9 111 0
.

3 9 000 0
.

2 1 11111 2 4 999 47
.

444 3 6 333 3
.

1 55555

111 98 999 三年年 1 1
.

666 0
.

6 1 000 0
。

1 1222 1
.

9 999 32 999 9
.

2 999 2 0 000 1
.

6 000 0
.

3 9 666

四四四年年 1 2
.

555 0
.

5 8 000 0
.

09 111 1
.

8 888 3 1666 `一 7 666 1 6 000 1
.

7 888 0
.

5 4666

五五五年年 1 1
.

222 0
.

5 2 444 0
.

08 666 1
.

8 555 2 8 888 1 2
.

7 333 1 4 999 1
.

4 666 0
.

7 0 111

六六六年年 9
.

9 666 0 46 111 0
.

0 8777 1
,

8 666 2 7 000 8 5 888 1 3 00000 0
.

7 2 999

、、、、、、、、、、、、、

岗镇于播前取土进行测试分析的结果表明
:

随着连作年限的增加
,

土壤中全 N
、

全 P 和全

K 的含量变动不大
,

但速 N 和速 K
,

微量元素 Z n 、
B 的含量降低

,

而速 P 的变幅较大
,

但无
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规律性 (见表 1 )
。

对连作大豆障碍机制的研究
,

王震宇 ( 1分9 0) 山报导连作可导致土壤速效 P 下降 18
.

3

一 6 1
.

6 p IP晚
。

本试验结果尚难支持此结论
,

但关于速效 K 含量减少的结果是一致的
,

即速

效 K 减少
,

大豆产量降低
。

相关分析表明
,

土攘中速效 K 的含量与大豆产量呈显著正相

关
,

回归方程为 Y ~ 2 1
.

6 7 + 0
,

4 Ox ( n 二 9
,
r ~ 0

.

仑7 3
· `

)
。

2
、

土壤物理化学性状的变化

连作大豆使耕层土壤物理性状改变
,

容重增大
,

非毛管孔隙表层增大
,

大孔凉多
,

三相

比不协调 (见表 2)
.

说明土壤紧实板结且缺少团粒结构
。

这个结论在对不同层次重茬土壤

切片的微形态观察中亦得到证实
。

重茬地块 10 一 2 oc m 耕层土壤土体垒结较紧密
,

透光性

较差
,

简单团聚体居多
,

孔隙均为裂隙状和囊状孔隙
,

彼此连通性差
。

而正茬土壤垒体结构

疏松
、

土体透光好
,

团聚体多为多级复合团聚体
,

彼此连通性好
,

团聚体内部孔隙较多
,

有

利于根系的穿插
,

表 2 连作对土壤物理性状影响 ( 1 9 89 ~ 1 99 0, 富锦 )
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.
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.
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.
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.
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5 111 石O
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舫舫舫 韶
.
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2石石石 3叭 村村 4 1
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名心心心心心

另外在对同一土壤不同连作年限的土壤 p H 值测定结果表明
,

连作可导致耕层土壤

PH 值下降
。

重茬四年的 声值为 .6 5嫂
,

而正茬为 G
.

88
,

上壤声值下降说明大豆根系或微

生物每年向耕层土壤中分泌酸性物质
,

并形成一些有毒物质
,

影响大豆正常的营养代谢
,

导致减产
。

3
、

土壤生物活性变化

对不同连作年限耕层土壤酶活性分析结果表明
,

连作可使磷酸酶
、

脉酶活性降低
,

蔗

糖酶活性有所增强
,

转化酶活性只有在连作年限超过 5 年后才表现出明显减少趋势
,

而过

氧化氢酶则表现出年际阿的差异 (见表 3)
。

脉酶和磷酸酶活性降低
,

则尿素水解反应及有
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机磷化合物分解反应弱
,

为作物提供氮
、

磷营养元素就少
。

土壤酶活性的变化反应了土壤

的供瓦能力
,

方向和强度亦发生变化
,

从而影响大豆产量
。

对不同连作年限根际土壤微生物区系测定结果表明
,

连作使根际土壤微生物区系由

高肥的
“

细菌型
”

土壤向低肥的
“

真菌型
”

土壤转化 (见表 4 )
。

这一点与于贵瑞 z[]
、

王震宇〔月

等的研究结果相一致
·

·

表 3 连作对耕层土壤酶活性的影向
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CCC知n 亡仇 u o助助 P h诩 P加童幽幽 U r侧赴抢抢 T宝a n翻处鹉鹉 H y d r Q解 nnn
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I N aN
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耐 / g ))) 解or
x三da e 。。

yyy侧幻劝劝劝劝劝 ( 0
.

I N KM ” O褚m 】g/ )))

正正 茬茬 1
,

0 2 999 4 1
.

333 1 1
.

1000 2
.

95 999

三三 年年 0
。

6 1888 1 8
,

111 1 4
.

6 333 2
。

9 2 000

四四 年年 1
.

0 1000 2 5
.

000 1 0
,

1 888 2
.

95 777

五五 年年 0
.

42 666 17
.

111 8
.

1 000 2
.

台3555

六六 年年 0
。

谧1666 13
.

777 7
.

2 666 2
.

58 000

表 4 连作对根际土壤微生物的影响( 19 89
.

鼓拉期 )

aT b l e 4 T he 时上忱 t 吐 c o n d nu
。
璐 `留卜灿 n c 全o p iP n吕 。 n

ht
o r hj z o s p h e r沁 m lc r o or 助川白角

s

盆盆在年限限 真 菌菌 细 菌菌 放线菌菌

OOO协 it n u o us c拍 PP i妇8 y o ... F u n 币币 aB Ct e
iaaar A d 加 o m y c吧`̀

一一 年年 吕
.

7 X 10浦浦 1
.

Z I X 1 0sss 9
.

3 4 X I O...

三三 年年 2
.

3 7 X I小小 3
.

0 8 X I O... 8
.

17 X 1 0 ...

六六 年年 3
.

名X 互0... 2
.

2 2X 1 0 ... 8
.

O2 X 1 0`̀

正正 往往往 .3 2 4 X 1 0 ...

肠
.

g X I Q,,

4
、

植株生育变化

连作大豆导致土壤营养元素单一消耗
,

物理
、

化学性状及生物活性改变
,

这些变化反

馈于大豆植株上表现出根系生长受抑制
,

影响养分和水分的吸收
,

根干重减少
,

有效根瘤

数剧减 (见表 5)
。

初花期对单株根瘤重和体积的测定表明
,

连作三年的只有 0
.

7 克和 1
.

0

立方厘米
,

而轮作大豆高达 1
.

5 克和 1
.

5 立方厘米 ;结荚期对 。~ 10 厘米
,

10 一 20 厘米耕

层根重测定
,

轮作的分别为 1
.

79 和 0
.

1 34 克
,

而连作六年的仅为 0
.

733 和 0
.

0月克
,

为轮

作根重的 40
.

9%和 29
.

8%
.

连作导致根系生长不良
,

植株表现矮小瘦弱
,

冠层分布不合

理
,

中层叶片面积较小
,

叶面积指数小
,

叶色黄
,

功能期持续时间短
,

同化产物积累少
,

因而

产里低
。
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表 5连作对大豆根系生长发育的影响
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.
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。

4 111 0
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.

4 888 1
。

4 444

AAAAA, af l. b l. n司 u沁沁沁沁沁沁

nnnnn Um加 fffffffffff

单单单株很千盆 (克 )))))))))))

RRRRR o o 它 d口 叨 e切幻ttttttttttt
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连连作三年年 总极店数《个》》 6
.

日日 2 6
.

666 3 6
.

444 2 1
.

444

TTT 址““ 认期日目d “ 触触 000 7
。

222 9
.

111 5
.

333

yyy心 . r翻翻 n 叨旧知曰曰 丫丫 0
.

5 333 1
.

2 000 0
,

8台台

仃仃O卯in ggg 有效根瘤数 (个 ))) 0
.

3 222222222

人人人 v 目I自bl e n do u l eeeeeeeeeee
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单单单株根干盆 (克 )))))))))))

RRRRR 。国 dr y w d t h ttttttttttt

脚脚脚宝砂明它它它它它它

连作大豆还为多种病原菌
、

害虫提供了理想的繁殖场所和条件
、

使大豆灰斑病
、

根腐

病
、

抱囊线虫病等病害及根潜蝇
、

食心虫等虫害的危害情况逐年增加
。

据了解调查根腐病

病情指数连作 1一 4 年的分别比轮作对照增加 12
.

5 %
、

38
.

。%
、

91
.

。%和 1 16
.

5%
,

灰斑病

病情指数成倍增加
,

同时抱囊线虫危害也随着连作年限增加而愈严重
。

病虫害的加重
,

进

一步促使了大豆产量降低
。

讨 论

关于作物 的连作障碍向题
,

p le n k ( 17 9 5 )
、

D e e a n d o l e ( 一5 3 2 )
、

oa m b e n y ( 15峨5 )
、

u s l ar

( 1 8 52 )等最先提出过毒素学说
,

后经 cS h : e ]n e r ( 19 0 8 )
、

p jo ek e r j n吕( ] 9 17 )等研究
,

于 ] 9 3 7 年

M iol s hc 提出了作物间的
“

相克
”

现象
,

19 3 9 年 lK vu
s
总结归纳了作物连作障碍的五大因子

学说.s[ ` . ]
.

19 8 3年 日本学者沈岛对旱田作物及蔬菜作物连作障碍的研究认为
,

土壤微生

物是连作障碍的主因闺
.

我国学者黄如先对水早复种轮作的土壤物理化学性质等进行了

分析闭
.

对天豆连作障碍机制
,

虽也有报导
,

但各家的结论不尽一致
。

如计钟程 ( 19 9 0 )认为

大豆抱囊线虫危害是连作障碍的主因闭
; 王震宇 ( 1 99 1) 认为镰刀菌萨乞翎万阴 sP )对大豆

根系生长发育有害
,

是重茬大豆生长发育障碍的主要原因之一 〔’〕 。

我们的研究结果认为
,

连作大豆障碍的原因主要在于连作加剧了大豆一土壤这两个

系统之间的矛盾
,

是由这两个系统内部诸多因素共同作用的结果 (见图 1 )
。
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大豆连作

徽物生区土 系壤酶活性根分系物 物泌学理化性状
营养元索

病害虫冠层结构根发育系干物质很累

产量降低

图 1 大豆连 {乍障碍机制图
F堪 1 仆

。
比r r ier of 伪

n U n u

os u
。阳 pp l n g s o yh 洛 n

其主要线路可归纳为连作大豆导致土壤营养元素单一消耗
,

进一步刺激根系分泌物

的产生
,

从而引起土壤物理
、

化学性状和生物活性改变
,

病原菌
、

线虫数量上升
,

病虫害发

生严重
,

植株生长发育不良
,

最终导致大豆产量和品质下降
。
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