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摘要　重迎茬问题是造成大豆减产、品质下降的主要原因之一，而施用适宜的抗生菌剂能够改善根
际微生态环境，促进大豆正常地生长发育，从而缓解甚至消除重迎茬的危害。本研究对正茬和重茬

区大豆进行了抗生菌剂处理，并以常规处理作对照，在不同生育时期分别测定大豆的氮素同化量及

根际微生物区系状况。经连续两年小区试验，结果表明：在播种同时施用定向筛选的抗生菌剂，明

显改变了重迎茬大豆根际微生物区系组成，在细菌、放线菌数量显著增加的同时，真菌数量明显减

少，即提高了Ｂ／Ｆ、Ａ／Ｆ值，增强土壤自净与保健能力。进而改善了重迎茬大豆结瘤固氮状况，促进
植株生长发育，增加了单株籽粒重量，提高了籽粒的氮素同化量，缓解了重迎茬大豆的氮素同化生

理性障碍。
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　　重迎茬大豆根际微生物区系主要特征是细菌
（Ｂ）、放线菌（Ａ）数量减少，真菌（Ｆ）数量增加，使
Ｂ／Ｆ和Ａ／Ｆ比值明显下降，导致大豆结瘤固氮状况
严重恶化，并且随着重茬年次的增加而加剧。［１，２］为

改善重迎茬大豆根际微生态环境，通过施用定向筛

选的抗生菌剂，以改变重迎茬大豆根际微生物区系，

强化根际微生物的有益活动，缓解重迎茬大豆根际

微生态障碍，使大豆共生固氮作用正常发挥，提高籽

粒的氮素同化量。

１ 材料与方法

试验区为草甸白浆土，分正茬与重茬两种耕种

方式，采用常规处理和抗生菌剂处理。栽培方式为

三垄栽培，人工管理，不使用任何化学农药。

试验所用抗生菌均由本实验室分离筛选获得，

为链霉菌属（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ）中的不同种，代号分别为
Ａ０、Ａ６，单独制成菌剂或两种菌剂混合。抗生菌剂
使用量均为 ５０ｇ／ｍ２，播种时开沟，条施于 １０～２０
ｃｍ土层中。

土壤微生物数量测定按常规稀释倒皿法。植

株、种子全氮测定采用半微量定氮法。

２ 结果与分析

２．１　不同抗生菌剂对正茬、重茬大豆根际微生物数
量的影响

在不同生育时期分别测定了正茬、重茬大豆根

际微生物的数量（表１）。

表１　抗生菌剂对正茬、重茬大豆根际微生物数量的影响（２００３年）
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔｏｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｏｆｒｏｔａｔｅａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｃｒｏｐｐｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ（２００３ｙｅａｒ）

生育时期

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

菌剂

Ｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ

细 菌

Ｂａｃｔｅｒｉｕｍ

（×１０７／ｇ干土）

放线菌

Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ

（×１０７／ｇ干土）

真菌

Ｆｕｎｇｉ

（×１０７／ｇ干土）

Ｂ／Ｆ

（×１０３）

Ａ／Ｆ

（×１０３）

开花盛期

Ｆｕｌｌｂｌｏｏｍｉｎｇ

正茬区

Ｆｉｒｓｔｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｓｏｙｂｅａｎ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

４６８６．２０

５７２４．８０

５９２３．８０

３９．１１

３５．４８

９２．９５

１１．１１

９．４６

８．１６

４２．２０

６０．５０

７２．６

０．３５

０．３８

１．１４

重茬区

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

２３３４．２

３１２５．９０

４３０４．９０

３０．１５

３６．０６

６０．３０

１２．３９

１１．２６

１０．３６

１８．８０

２７．８０

４１．６０

０．２４

０．３２

０．５８

鼓粒盛期

Ｆｕｌｌｐｏｄｆｉｌｌｉｎｇ

正茬区

Ｆｉｒｓｔｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｓｏｙｂｅａｎ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

７２．２０

６５．７０

５２．６０

２．０２

４．１８

５．２７

２．７８

２．２２

２．００

２．６０

３．００

２．６０

０．０７

０．１９

０．２６

重茬区

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

３２．２０

４２．３０

７５．５０

２．４３

５．４１

６．６８

２．２３

３．５７

３．５６

１．４０

１．２０

２．１０

０．１１

０．１５

０．１９

　　大豆开花盛期测定大豆根际微生物数量表明，
重茬区对照比正茬区对照细菌数量减少５０２０％，
放线菌数量减少２２９１％，真菌数量增加１１５２％；
因此Ｂ／Ｆ和Ａ／Ｆ分别下降５５４５％和３１４３％。使
用抗生菌剂后，正茬区的Ａ０、Ａ６处理细菌数量分别
比对照提高２２１６％，２６４１％；放线菌数量 Ａ６提高
１３７６６％；真菌数量分别下降 １４８５％，２６５５％。

Ｂ／Ｆ分别上升 ４３３６％，７２０４％；Ａ／Ｆ分别上升
８５７％，２２５７１％。重茬区的 Ａ０、Ａ６处理细菌数量
分别比对照提高３３９２％，８４４３％；放线菌数量提
高１９６０％，１００％；真菌数量下降９１２％，１６３８％。
Ｂ／Ｆ分别上升 ４７８７％，１２１２８％；Ａ／Ｆ分别上升
３３３３％，１４１６７％。试验表明两种抗生菌剂皆可提
高细菌和放线菌数量，同时减少真菌的数量，改变大
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豆根际微生物区系组成。在促进有益微生物数量繁

殖的同时抑制有害微生物的增殖，明显改善了大豆

根际微生态环境。

大豆进入鼓粒盛期，测定大豆根际微生物数量

表明，重茬区对照比正茬区对照的细菌数量仍下降

５５４０％，但是放线菌数量反而增加，即 Ｂ／Ｆ值下
降，而Ａ／Ｆ值上升。说明大豆进入生育后期，其根
系的生命活动减弱，根系组织衰亡脱落于土壤中，故

根际微生物对活根系代谢的直接依赖性也就伴随着

降低。重茬条件下有加速根系早衰的趋势［３］，而放

线菌具有积极参与土壤有机残体后期分解的生理特

性。

２００２年田间框区试验结果的趋势与２００３年相
似，而且开花盛期的试验结果进一步表明：Ａ０或 Ａ６
菌剂特别是Ａ０＋Ａ６混合菌剂的处理，正茬和重茬
大豆近根区细菌数量增加更为明显。而且这种作用

可以持续大豆整个生育期（表２）。

表２　抗生菌剂对正茬、重茬大豆根际微生物数量的影响（２００２年）
Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔｏｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ（２００２）

生育时期

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

菌剂

Ｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ

细 菌

Ｂａｃｔｅｒｉｕｍ

（×１０７／ｇ干土）

放线菌

Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ

（×１０７／ｇ干土）

真菌

Ｆｕｎｇｉ

（×１０７／ｇ干土）

Ｂ／Ｆ

（×１０３）

Ａ／Ｆ

（×１０３）

开花盛期

Ｆｕｌｌｂｌｏｏｍｉｎｇ

正茬区

Ｆｉｒｓｔｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｓｏｙｂｅａｎ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

６７４３

６４９６２

１４３９５５

２０５０２４

２５８

７５８

５１７

４９７

４５２

１４７６

７０９

５５３

１５０

４４０

２０３０

３７１０

０６０

０５０

０７０

０９０

重茬区

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

２２５３

６１５９

３１８６

１３２４９

３８０

４０１

６４９

５２０

１０４０

１０７７

１２３８

１４１６

０２０

０６０

０３０

０４０

０４０

０４０

０５０

０４０

鼓粒盛期

Ｆｕｌｌｐｏｄｆｉｌｌｉｎｇ

正茬区

Ｆｉｒｓｔｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｓｏｙｂｅａｎ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

２９７８

３３２９

３６１９

６１５３

１７４

１５１

２３８

３２１

５１９

６０５

５７４

９０１

０６０

０６０

０７０

０７０

０３０

０３０

０４０

０４０

重茬区

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

６７４２

１００７９

３４８２０

７４４９

２７７

２３５

３５３

１１１１

７４３

６２９

９９２

１０３０

１００

１６０

３６０

０８０

０４０

０４０

０４０

１１０

２２　抗生菌剂对正茬与重迎茬大豆氮素同化量的
影响［４，５］

通过对成熟大豆秸秆和籽粒全氮量测定结果

（表３）可以看出：施用抗生菌剂各处理籽粒单株总
氮量均有一定程度提高。正茬 Ａ０、Ａ６、Ａ０＋Ａ６分
别较对照提高 ５６５％，１４０２％，６７０％；迎茬分别
提高３４９％，１７９０％，２１４０％；重茬一年分别提高

３１３８％，５２４８％，５０１４％；重茬二年分别提高为
４５３％，７１２％，６７５３％。说明由于抗生菌剂改善
了大豆根际微生态环境，有利于大豆植株的正常生

长发育，共生固氮体系建立。提高了单株籽粒产量，

所以单株氮素总同化量也随之提高，其中以 Ａ０＋
Ａ６混合菌剂效果最为明显。
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表３　不同抗生菌剂对大豆氮同化量的影响
Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔｏｎａｓｓｉｍｉｌａｔｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｏｆｓｏｙｂｅａｎ

茬口

Ｃｒｏｐｐｉｎｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

茎秆＋荚壳Ｓｔｅｍ ＋ｐｏｄｓｈｅｌｌ

株重（ｇ）

ｇ／ｐｌａｎｔ

含氮量（％）

Ｎｍｇ／ｐｌａｎｔ

籽粒Ｇｒａｉｎｏｆｓｅｅｄ

株重（ｇ）

ｇ／ｐｌａｎｔ

含氮量（％）

Ｎｍｇ／ｐｌａｎｔ

总氮量（ｍｇ／株）

ＴｏｔａｌＮ（ｍｇ／ｐｌａｎｔ）

正茬

Ｆｉｒｓｔｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｓｏｙｂｅａｎ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

１４５２０

１３１２

１０６０

１０１５

０８２１

１０９０

０７６０

０９３９

１０７４

１０６２

１２０４

１１４１

６９７０

７２８０

７６００

７２３２

８６７０

９１６０

９８８４

９２５１

迎茬

Ｏｎｅｙｅａｒ

ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｃｒｏｐｉｎｇ

ＣＫＡ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

７６２

８７１

９９５

１１０３

１３０１

１１７０

０９２０

０８７０

１０４２

１０７２

１２３１

１２３６

７３９０

７４４０

７５８１

７７６０

８６９２

８９９５

１０２４８

１０５５２

重茬一年

Ｏｎｅｙｅａｒ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

７８６

７７６

８６２

８１０

１３５０

１２２１

０８６１

１０９０

７４６

９０７

９０４

１０１３

６４３０

７４４０

５７４１

７８１０

５８５８

７６９６

８９３２

８７９５

重茬二年

Ｓｅｃｏｎｄｙｅａｒ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ＣＫ

Ａ０

Ａ６

Ａ０＋Ａ６

５８９

６６５

６４７

１０３１

０９０１

１１２０

１０７２

０９８１

６９９

６９９

７５７

１１２０

６５４４

６５２０

６４３２

６６８０

５０７３

５３０３

５４３４

８４９９３

３　结论

３１　施用抗生菌剂，有益微生物数量明显提高，有
害微生物数量下降。

３２　施用抗生菌剂，可以明显改善重迎茬大豆根际
微生物区系组成，提高 Ｂ／Ｆ、Ａ／Ｆ值，增强土壤自净
与保健能力。

３３　由于抗生菌改善了重迎茬大豆根际微生态环
境，有利于植株正常生长发育，单株籽粒重量增加，

使单株氮素同化总量得以提高。

３４　在重茬条件下，大豆共生固氮体系的恶化，导
致大豆氮素同化出现生理性障碍，抗生菌剂是缓解

大豆氮素同化生理性障碍的有效措施。
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