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中国重茬大豆调控技术研究现状
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摘　要：重茬不仅造成大豆减产，还会影响大豆品质。综述近年来我国研究者对于重茬大豆的一些调控技术研究，并

在土壤环境、栽培耕作方式、品种和种子处理、防治病虫害、田间管理等方面分别进行了阐述。在此基础上，对有关研

究需进一步关注的问题进行了展望。
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　　大豆是我国的重要经济作物，然而由于土地限

制，大豆重茬种植模式也日趋增长。在东北三省、

内蒙古地区、山东等主要大豆产区进行大豆重茬种

植时，会导致大豆生长发育受阻、病虫害加剧、大豆

的产量和品质下降等问题
［１］
。江浙闽一带菜用大

豆的发展也呈现出重茬障碍趋势。大豆因重茬障

碍引起的减产幅度高达 １１％ ～３５％，在很大程度上

影响了我国大豆产业的发展，特别近几年来，在国

际市场大豆进口税率上涨的冲击下，我国国内大豆

产量的下降，不仅不能满足国内需求，也会削弱我

国出口大豆的经济效益，因此，针对大豆重茬所产

生的障碍问题，重茬大豆调控技术的研究日益受到

关注。现将我国国内有关大豆重茬条件下调控技

术的一些研究成果进行综述，以期为改善或减轻大

豆重茬带来的不利影响，促进大豆生产发展提供理

论依据。

１　调控土壤环境，形成适宜重茬大豆正常生
长的土壤条件

　　大豆重茬致使土壤营养失调，严重影响植物营

养平衡。针对重茬大豆土壤养分失调的障碍，很多

研究人员多重视重茬大豆土壤施肥技术研究，以此

来改善重茬大豆生长的土壤环境。韩丽梅等研究

表明，施用大豆专用复混肥对重茬大豆具有明显的

改土、增加肥效、抗逆、提高光合效率和促进大豆生

长的作用，最终表现出明显的增产效果
［２］
。全炳武

等认为药肥、ＴＢＳ生物菌肥对重茬大豆有较好的增

产效果，提高了百粒重，并较好地克服重茬障碍
［３］
。

此外，有机肥也可以明显改善重茬大豆。台莲梅等

研究发现，重茬大豆施用有机肥，可以改良土壤理

化性状，调节改善水、肥、气、热条件，有利于大豆生

长发育，降低根腐病的发病程度
［４］
。林长玉等研究

也表明，施肥对大豆重茬条件下的产量、产量性状、

生长发育以及各项生理指标都具有良好的效果，明

显提高植株体内 Ｎ、Ｐ、Ｋ含量，叶绿素含量，可溶性

糖和氨基酸含量，对光合作用也具有促进作用，而

且不同种类肥料作用效果不同，最好为有机肥，其

次为磷酸二铵，微肥（硼肥和钼肥）也具有显著的

效果
［５］
。

另外，将大量元素、中量元素、微量元素通过筛
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选和寻优组合，研制的重茬大豆专用肥，可使重茬

大豆明显增产。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，增加大豆荚数、粒数和百粒重，改善大豆品质。

大豆重茬导致土壤中水分、ｐＨ等变化，引起土

壤中优势种群发生变化。生物种群的变化反过来

又会影响到大豆的生长发育。对重茬土壤进行灭

菌，可以改善重茬产生的不利影响。阮维斌等研究

表明，利用溴甲烷灭菌处理后重茬大豆根系生长良

好，总根长、主根长、植株鲜重和根瘤数增加、孢囊

线虫孢囊数为 ０，大豆结瘤增多，重茬大豆与正茬

大豆根系生长差异减少。因此，溴甲烷灭菌处理可

作为克服大豆连作障碍问题措施之一
［６］
。汪立刚

等也研究发现溴甲烷土壤灭菌使重茬大豆增产 ３７．

２５％。增产的机理为：灭菌部分消除了土壤中有害

生物及分泌物和分解产物的影响，为大豆根系生长

创造了适宜的微生态环境，大豆出苗率高，病株率

低，成株数多；根腐病指数降低，根系寄生孢囊数

减少，植株生长健壮，细胞分解产物及渗出物减

少，光合作用增强，大豆粒多饱满
［７］
。另外，通过

生物手段向土壤中施用拮抗微生物或其它物质，制

约病原生物繁殖，也能够减轻重茬危害。胡江春等

通过使用土壤放线菌 ＭＢ生物防治，使重茬大豆增

产８．４％ ～１８．９％；使用海洋放线菌 ＭＢ２９７生物防

治可使重茬大豆增产３０．５％［８］
。

２　采取适宜的栽培耕作方式，尽可能减少重
茬大豆产量损失

　　轮作是国内外早已普遍采用的防病措施，也是

解决重茬障碍最为简单和有效的方法。通过与病

原菌非寄主植物的轮作，可以防止土壤中营养比例

失调，消除根系及微生物分泌物的毒害作用。吴凤

芝等研究表明，黄瓜与小麦和大豆轮作显著提高了

土壤微生物多样性指数、丰富度指数和均匀度指

数，改善了土壤微生态环境，提高了作物产量
［９］
。

另外，大豆生产上实行不同种类作物的间套作种植

也取得了很好的效果。黎健龙等研究发现选择适

宜的大豆品种进行茶、豆间种套作，能够改良土壤

养分状况，显著降低交换性铝含量，提高土壤 ｐＨ

值，增加土壤有机质、有效氮和全氮含量，显著提高

茶、豆产量
［１０］
。王建军等研究表明小麦、西瓜、大豆

间作套种可以减少环境污染，提高土壤有机质含量

和培肥地力，降低西瓜病虫害，提高作物经济效

益
［１１］
。此外，大豆与西瓜、芝麻、花生、木薯等作物

进行间种套作，都取得了很好的效果。

此外，对重茬土地进行合理耕整，保证好播种

质量，也是提高重茬大豆产量最基本的一个环节。

我国平原旱作耕作区地势平坦，土壤肥力较高，应

建立以保水为主体，少耕为原则，免耕为方向，蓄水

保墒提高地力为核心的深耕、浅耕、免耕相结合的

耕作制。丘陵漫岗旱作农业耕作区通常采用等高

耕作，横坡垄作，拦截降水或间隔深松和带状横坡

耕作，形成横坡虚实相同的耕层结构。山区半山区

旱作农业耕作区以深松为主体，根据耕地自然朝

向，坡向坡度，主导风向，水流方向，实行横坡垄作

耕作法
［１２］
。

在大豆播种时，因地制宜，采用适当方法。当

温度稳定通过 ８℃以上开始播种，适时播种。避免

播种过早，种子长时间在土壤中感染根部病害；播

种过晚而浪费营养积累。播种时掌握好播深，播种

过深，幼苗拱土时间长易感染 根部病害；播种过浅，

春旱较重年又难以出苗。对于旱情较重的地块或

地区，播前要搂去表层干土然后播种。播深以镇压

后３～５ｃｍ为适。播种密度要根据种植方式、品种、

土壤肥力、施肥水平等确定，以减少根部病害和苗

期病害造成的损失
［１３］
。

３　选用抗逆性品种，采用种子处理技术

重茬地块要避免同一品种在同一地块连年使

用，调换使用品种，可使根际微生物及适应病虫害

生理小种得到改变，是缓解重茬减产的一项有效措

施。要根据品种特性、当地气候条件、土壤肥力等

选择耐重茬、高产优质品种，如我国黑龙江省东部

地区可选用合丰 ３５，垦农 ４号；西部干旱区可选用

抗线虫１号，２号等。２００６年潼南培育出耐重茬大

豆新品种“９９２３”，也是大豆品种更新换代的优良选

择之一。另外，要精选种子，剔出病粒，虫食粒。

采用种子包衣技术，对大豆种子进行种衣剂处

理，能够有效缓解大豆重茬造成的损失。赵国辉等

研究表明，重迎茬大豆施用稀土复合型种衣剂有明

显的增产效果，重茬条件下使用稀土复合型种衣剂

比对照增产 １４．０％［１４］
。张振江研究表明，重茬 ３ａ

施用多功能微复肥种衣剂与单施或配施种衣剂处

理的大豆叶面积均明显高于单施化肥和无肥处理。

施用多功能微复肥配施化肥处理及单施多功能微

复肥种衣剂处理的大豆在盛花期的植株干重分别

比对照增加 ７．２ｇ和 １０．５ｇ［１５］。万炳山等研究表
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明，重迎茬大豆应用种衣剂的地块与对照区相比，

地上部单株鲜重平均增加 ６．０ｇ［１６］。另外，应用

ＡＢＴ生根粉对大豆种子闷种也可使重茬大豆增

产
［１７］
。

目前种衣剂的应用在实现大豆抗重茬方面发

挥了重大的作用，但配方简单，多为克百威（呋喃

丹）＋多菌灵 ＋福美双，微量元素少，满足不了大豆

生长发育的需要。而且重茬大豆根系发育不良，因

此需研制促根生长显著的生长调节剂。

４　防治大豆病虫害，提高重茬大豆的产量和
品质

　　重茬使大豆病虫害加剧，严重影响大豆的产量

和品质。重茬条件下对大豆为害较重且较普遍的

病虫害主要是孢囊线虫病、根腐病、根潜蝇，灰斑病

和菌核病，其次是蚜虫和食心虫。王根林等筛选出

对大豆孢囊线虫有明显的抗病、抑线效果的生物制

剂。用该制剂拌种，可以明显增强植株抗病能力，

提高植株体根系活力、增强植株光合能力、增加产

量
［１８］
。大豆根腐病是由多种病原真菌复合侵染所

致的土传病害，其分布广、危害重，利用单一生防菌

株防治困难。许艳丽等针对该问题将筛选出的多

个木霉菌生防菌株 ＦＭＭ３５、ＦＭＭ９、ＦＭＭ５，毛壳菌

ＣＨＺ１和生防细菌 Ｂ７进行复配研究，结果表明，组

合 ＦＭＭ９和 ＦＭＭ３５复配效果好，避免生防菌间拮

抗作用，对大豆根腐病防治效果明显，并对大豆有

促生作用
［１９］
。

近几年来在许多地区大豆菌核病的发生面积

增加，逐渐引起人们重视。刘辉等采用土壤诱捕

法、菌核内生菌分离法及土壤稀释平板分离法获得

对大豆菌核菌有拮抗作用的菌株共 １５株，其中以

“克 Ｈ３”菌株对菌核菌的拮抗作用最强［２０］
。闫强

通过对不同药剂防治大豆菌核病的对比表明，４０％

菌核净的防治效果最好，其次是 ５０％ 农利灵，

５０％ 速克灵和 ５０％ 多菌灵的防治效果一般［２１］
。

大豆蚜虫和大豆食心虫都是大豆的主要害虫。

防治蚜虫，可用７５％ 的 ３９１１乳剂或 ４０％甲基异柳

磷乳剂等药剂，也可采用种子包衣或引入天敌草

蛉、捕食性瓢虫、寄生蜂等。防治食心虫可采用药

剂处理，如２０％灭多威乳油，或２．５％三氟氯氰菊酯

乳油，或 ２．５％溴氰菊酯可湿性粉剂等。王芊研究

表明，用 ４５％ 马拉硫磷乳油对大豆食心虫具有较

高的防治效果（平均防效为７７．２％ ～８６．１％），能

增加大豆产量（增产率为 ２．１％ ～３．０％），且无药

害发生。４５％马拉硫磷乳油可以作为敌杀死的替

代药剂在生产上使用。另外，引入天敌赤眼蜂灭卵

进行生物防治效果也很好
［２２］
。

一般情况下，针对各地区重茬大豆病虫害发生

种类和程度的不同，目前采取的措施主要包括农业

防治和药剂防治，除此以外，生物防治、物理防治、

分子防治（在分子水平上，通过基因技术进行防治）

等都已开始研究，尤其在抗性基因方面已取得了很

大的进展和突破，为更深入的了解病虫害发生和防

治机制提供了很好的理论依据。

５　加强重茬大豆田间管理，为大豆生长营造
良好生态环境

　　大豆田间杂草会竞争土壤营养成分，其根系分
泌物还会对大豆植株造成危害，导致大豆生长不

良，产量和品质降低，去除田间杂草，有利于大豆和

后茬作物的正常生长。目前，国外许多国家已大规

模种植转基因抗除草剂大豆，由于转基因在安全等

方面仍存在争议，我国一般多采用化学除草剂去除

杂草。滕春红研究发现 ３０％氯氟草醚乙酯水剂茎
叶处理对阔叶杂草有较高的活性，处理 ７ｄ对大豆
田阔叶杂草的目测防效达到 ８８％ ～９１％，其对禾本
科杂草也有一定的防效

［２３］
。崔必波等研究表明 ８．

０５％ 的精恶唑禾草灵 ＥＣ能有效的防除大豆田大
多数一年生禾本杂草，对大豆生长无不良反应，于

杂草２～３叶期施用最好，但对阔叶类杂草无效［２４］
。

王琳等用除草剂 ３３％ 二甲戊乐灵 ＥＣ、５０％ 乙草胺
ＥＣ、Ｇａｌｅｘ５０ＥＣ、３６％ 异草酮 ＦＬ、３３％ 二甲戊乐灵
ＥＣ＋３６％ 异草酮 ＦＬ在大豆出苗前施用，对大豆安
全，而且除草效果均较好，总防效几乎达 ９０％ 以

上；几种除草剂对禾草马唐和旱稗的防效高于阔叶

草；对阔叶草的防效 Ｇａｌｅｘ５０ＥＣ最好，其余依次为
３３％ 二甲戊乐灵 ＥＣ＋３６％ 异草酮 ＦＬ、３３％ 二甲

戊乐灵ＥＣ、５０％乙草胺ＥＣ、３６％ 异草酮ＦＬ，其中几
种除草剂对牛膝菊、尼泊尔蓼、繁缕均有较好的防

效，５０％乙草胺 ＥＣ、３３％ 二甲戊乐灵 ＥＣ对细叶野
荞麦、曼陀罗的防效较差，对于腺梗豕希莶上述几

种除草剂除了 Ｇａｌｅｘ５０ＥＣ效果较好外，其余几种都
不能有效防除

［２５］
。

另外，在大豆生育期间，合理使用生长调节剂，

可使大豆产量提高。董志新等用不同浓度的多效

唑分期处理大豆，植株花荚数的总脱落率减少了

１０．６４％ ～２１．５８％［２６］
。徐庆新应用丰收素Ⅱ号对

大豆浸种和叶面喷施，结果表明，苗期、盛花期、结

荚期叶面积系数分别比对照增加１１．４％、１４．６％ 和
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２１．９％［２７］
。孔繁安研究指出，使用植物生长调节剂

对大豆叶的影响，主要是叶色的变化较明显，壮丰

安喷洒 ７ｄ后，其叶色明显变为浓绿色，到 １４ｄ以
后，叶色才与其他处理渐趋一致。矮大壮喷施 ７ｄ
后，植株长出的新叶仍为嫩绿色，中、下部的叶色变

浓绿，１４ｄ以后渐趋正常［２８］
。

除了土壤施肥外，在大豆生育期间追施叶面施

肥，可有效的增加大豆产量。姚卫华研究表明，富

尔６５５、硅电光合增产素、太阳神、活力素和尿素 ５
种叶面肥在大豆上都有增产效果

［２９］
。李爱文等研

究发现大豆喷施叶面肥能提早成熟 ３～５ｄ；保多
收、得利、高效植物营养素和绿风 ９５对大豆均有增
产作用，但以保多收增产效果最佳，其次是得

利
［３０］
。

６　展望

生产实践证明，即使进行良好的生态管理，使重

茬大豆处于适宜的生长环境，大豆重茬障碍问题并未

完全消除。在这种情况下，就不能排除大豆“自毒效

应”（即根系分泌物化感作用）这一因素了。近年来，

许多研究人员发现大豆通过根系分泌、植株淋洗和植

株残体分解产生自毒物质而直接影响下茬大豆的生

长。刘春红等发现大豆残茬具有抑制大豆生长发育

的因素，这些抑制作用在后茬大豆的生长发育过程中

以根系受害最为严重
［３１］
。王树起等研究表明，根茬

腐解液抑制大豆种子萌发，降低了大豆的根系活力和

抗逆性，同时使大豆植株的生物膜结构受到破坏，大

豆产量和百粒重都较对照降低。由此表明大豆根茬

腐解物是大豆重茬的主要自感物质之一
［３２］
。目前，

对大豆根系分泌物、残茬腐解物的研究主要集中在证

明二类物质自毒作用的存在，在避免这种自毒作用的

措施和方法方面研究较少。因此，根系化感作用将成

为以后研究的重点，这将为调控重茬大豆生长提供新

的理论依据。

另外，值得指出的是，大豆重茬障碍的产生原

因是错综复杂的，是植株土壤二个系统内部诸多因
素综合作用结果的外观表现。而迄今为止有关大

豆重茬障碍的研究和调控技术均停留在单因子水

平上，缺乏对内在相互关系和本质的了解，因此，有

必要对综合调控措施进行深入研究，以期更好的减

缓重茬大豆障碍，提高重茬大豆产量和品质。
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