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大豆连作障碍调控剂的试验研究

王树起�韩丽梅�杨振明
（中国人民解放军军需大学农副业生产系�吉林 长春130062）

摘　要：对促根剂和硝酸钙的施用效果做了初步研究。结果表明：促根剂和硝酸钙对大豆生
长发育、干物质积累、抗逆性及产量的影响有所不同�表现为促根剂显著增加了大豆植株的干物质
积累�增强了根系活力�而硝酸钙的影响则不规律；促根剂增强了大豆植株的抗逆性�而硝酸钙的
影响则有增有减；促根剂和硝酸钙均使大豆产量增加�但促根剂的效果更为显著。从综合效应分
析来看�促根剂对大豆生长发育、干物质积累都有较好地促进作用�能够增强大豆植株的抗逆性�
对抑制连作大豆减产有较好的效果。
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大豆连作与轮作相比�减产幅度达21∙2％～67∙6％［1］。大豆连作导致减产的原因很多�
已有的研究结果表明�大豆连作障碍造成土壤理化性状恶化、营养元素亏缺［2］以及根部虫害
（大豆孢囊线虫［3］）和根部病害（镰刀菌［4］、紫青霉菌［5］）的加重。研究者针对不同的原因采
取相应的措施进行调控�取得了一定的效果［6－10］。本文根据大豆的生理学特性采用不同的
调控剂进行试验�筛选能减轻大豆重迎茬障碍症状的调控制�为解决大豆连作障碍问题提供
一定的科学依据。
1　材料与方法
1∙1　供试材料

试验设在长春解放军军需大学农业试验站�分盆栽试验和田间小区试验。供试土壤为
草甸黑土�耕层土壤基本养分状况见表1。促根剂由解放军军需大学和南京农业大学合作
生产�硝酸钙为分析纯试剂�大豆品种为长农5号。

表1　 供试土壤基本农化性状
茬口

有机质
（g／kg）

全 N
（g／kg）

全 P
（g／kg）

全 K
（g／kg）

水解性 N
（mg／kg）

速效 P
（mg／kg）

速效 K
（mg／kg）

pH
（H2O）

正茬 15∙25 1∙34 0∙41 1∙72 141∙21 35∙81 162∙61 6∙40
重3 14∙54 1∙26 0∙35 1∙56 124∙34 34∙23 130∙42 6∙21
迎茬 14∙76 1∙31 0∙38 1∙64 131∙26 36∙18 134∙60 6∙18

1∙2　试验处理
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1∙2∙1　 盆栽试验
在重3、迎茬两种土壤上分别设置对照、促根剂和硝酸钙3个处理�每个处理重复12次；

并在正茬土壤上设对照3盆留作考种�共3×2×12＋3＝75盆�分别在各生育期采样进行相
应的生理生化指标的测定。

盆栽试验采用25cm×25cm 聚乙烯塑料盆�每盆装土12∙5kg�施磷酸二铵3∙12g／盆�
尿素0∙38g／盆（N∶P2O5≈1∶2）；促根剂0∙02g／盆�硝酸钙0∙52g／盆。肥料及各处理物与整
盆土混匀后播种大豆�出苗后每盆定苗3株。分别于苗期（播后55d）、花荚期（播后90d）、
鼓粒期（播后125d）采集植株样品和土壤样品�测定相应的生理生化指标。
1∙2∙2　 田间试验

在正茬、重3和迎茬不同茬口的土壤上设置对照、促根剂和硝酸钙3个处理�小区长为
5∙0m�垄距为0∙6m�每垄面积3m2�每小区面积为30m2�3次重复�随机区组排列。每小区
施肥量按磷酸二铵171∙3kg／hm2�尿素19kg／hm2（N∶P2O5≈1∶2）计算；促根剂按3∙6kg／hm2�
硝酸钙按26kg／hm2计算。田间大豆采用垄作栽培�每小区播种量按90∙05kg／hm2计算。
1∙3　 测定方法

测定株高、株鲜重及根鲜重�再将地上部和根系烘干后分别测其干重；
相对电导率可参照赵可夫等人的电导率测定方法［12］；
根系活力以α-萘胺氧化酶活性表示�α-萘胺氧化酶活性采用无水对氨基苯横酸－亚硝

酸钠比色法测定［13］。
2　 结果与分析
2∙1　 不同处理对大豆植株生物量的影响

表2　 不同调控剂对盆栽大豆干物重的影响
茬口 时　期 处　理

根干重
（g／株）

±CK
（％）

地上部干重
（g／株）

±CK
（％）

根干重增加
量（mg／d）

重3 苗　期 对　照 0∙53 1∙13
促根剂 0∙60 13∙21 1∙46 29∙20
硝酸钙 0∙49 －7∙55 0∙82 －27∙43

花荚期 对　照 2∙93 12∙41 66∙7
促根剂 3∙51 19∙80 13∙86 11∙68 80∙8
硝酸钙 3∙00 2∙39 11∙24 －9∙43 69∙7

鼓粒期 对　照 3∙34 21∙58
促根剂 3∙65 9∙28 25∙08 16∙22
硝酸钙 3∙19 －4∙49 19∙09 －11∙54

迎茬 苗　期 对　照 0∙40 1∙09
促根剂 0∙47 17∙50 1∙21 11∙01
硝酸钙 0∙39 －2∙50 1∙10 0∙92

花荚期 对　照 3∙29 13∙76 80∙3
促根剂 3∙45 4∙86 14∙79 7∙49 82∙8
硝酸钙 3∙03 －7∙90 12∙26 －10∙90 73∙3

鼓粒期 对　照 2∙99 24∙68
促根剂 4∙23 41∙47 26∙48 7∙29
硝酸钙 3∙49 16∙72 22∙78 －7∙70

　　由表2可见�对重3土壤�在大豆生长的不同时期�促根剂使根干重和地上部均较对照
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增加�其中根干重增加的幅度为9∙28％～19∙80％�地上部干重增加11∙68％～29∙20％；硝酸
钙对干物重的影响有增有减�但总体上呈下降趋势�其中根干重降低2∙39％～7∙55％�地上
部干重降低9∙43％～27∙43％。对迎茬土壤�促根剂和硝酸钙对大豆干重的影响与重3土壤
基本相似�促根剂使大豆植株干物重增加�其中根干重增加4∙86％～41∙47％�地上部干重增
加7∙29％～11∙01％；而硝酸钙对干物重的影响有增有减�其中根干重与对照间差异为
－7∙90％～16∙72％�地上部干重与对照差异为－10∙90％～0∙92％。

从这两种调控剂对大豆植株干重的影响来看�促根剂促进了根系和地上部植株的生长�
使大豆干物重增加�效果比较明显；而硝酸钙对大豆干物重的影响不规律�效果不明显。所
以单从对大豆植株干物重的影响角度来看�应用促根剂对减轻大豆连作障碍是一种比较好
的调控手段�而硝酸钙则不适合。
2∙2　不同处理对大豆根系活力的影响

植物对水分和养分的吸收主要是通过根系进行的�根系量的多少和根系活力的强弱直
接影响植物对养分和水分的吸收利用。

由表2看出�不同调控剂影响大豆根系生长。从苗期到花荚期�在重3土壤上�VCK＝
66．7mg／d�V促＝80．8mg／d�V硝＝69．7mg／kg；在迎茬土壤上�VCK＝80．3mg／d�V促＝82．8
mg／d�V硝＝73．3mg／kg。其中促根剂促进根系生长的效果比较明显�而硝酸钙则不规律。

表3　 不同调控剂对盆栽大豆根系活力的影响
茬口 时　期 处　理 根系活力（μg／g·h） ±CK（％）
重3 苗　期 对　照 3∙28

促根剂 3∙89 18∙60
硝酸钙 2∙72 －17∙07

花荚期 对　照 1∙24
促根剂 1∙86 50∙00
硝酸钙 0∙92 －25∙81

迎茬 苗　期 对　照 4∙45
促根剂 4∙56 2∙43
硝酸钙 4∙25 －4∙49

花荚期 对　照 1∙22
促根剂 1∙46 19∙67
硝酸钙 0∙84 －31∙15

　　注：根系活力为鲜重数据。
由表3可见�不同调控剂对根系活力的影响也比较明显�在重3土壤的不同生育期�促

根剂均使根系活力增加�其中苗期增加18∙60％�花荚期增加50∙00％；而硝酸钙则使根系活
力有所降低�苗期降低17∙07％�花荚期降低25∙81％。在迎茬土壤的不同生育期�促根剂也
使根系活力增加�其中苗期增加24∙70％�花荚期增加19∙67％；硝酸钙则使根系活力下降�
其中苗期下降4∙49％�花荚期下降31∙15％。所以�从对大豆根系生长和根系活力的影响角
度来看�促根剂的调控效果远好于硝酸钙。
2∙3　不同处理对大豆叶片相对电导率的影响

植物组织电阻的变化是当前生物膜研究的一项重要指标。细胞膜透性的大小�可用相
对电解质渗出率来表示�当质膜的选择透性因逆境伤害而明显改变或丧失时�胞内的物质
（尤其是电解质）大量外渗�从而引起组织浸泡液的电导率发生变化。因此�测定外渗电导率
的变化�就可以反映出质膜的受伤害程度和所测材料的抗逆性大小。
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表4　不同调控剂对盆栽大豆叶片相对导电率的影响

茬口 时　期 处　理
叶片相对电导率（％）

　常　温 ±CK 冷冻（－20℃） ±CK
重3 苗　期 对　照 1∙19 10∙25

促根剂 0∙23 －80∙69 4∙11 －59∙90
硝酸钙 0∙89 －25∙21 2∙05 －80∙00

花荚期 对　照 16∙16 41∙07
促根剂 10∙73 －33∙60 22∙44 －45∙36
硝酸钙 11∙95 －26∙05 24∙61 －40∙08

鼓粒期 对　照 19∙02 7∙24
促根剂 12∙05 －36∙90 7∙00 －3∙31
硝酸钙 14∙55 －23∙50 7∙85 8∙45

迎茬 苗　期 对　照 4∙52 13∙73
促根剂 1∙38 －75∙22 8∙24 －39∙99
硝酸钙 2∙82 －37∙61 11∙35 －17∙34

花荚期 对　照 10∙29 33∙96
促根剂 5∙96 －42∙68 24∙48 －27∙92
硝酸钙 8∙56 －16∙81 26∙90 －20∙67

鼓粒期 对　照 11∙18 10∙44
促根剂 10∙82 －3∙22 9∙80 －6∙13
硝酸钙 10∙97 －1∙88 9∙87 －5∙46

　　从表4可以看出�无论在常温条件下还是经冷冻（－20℃）伤害处理后�促根剂和硝酸钙
均明显降低了大豆叶片的相对电导率�从而提高了细胞膜的稳定性。常温处理和冷冻处理
的叶片相对电导率大小顺序：在重3和迎茬土壤上均为促根剂＜硝酸钙＜对照。

表5　不同调控剂对田间小区大豆叶片相对电导率（％）的影响

茬口 时　期 处　理
叶片相对电导率（％）

　常　温 ±CK 冷冻（－20℃） ±CK
正茬 苗　期 对　照 17∙25

促根剂 15∙21 －11∙83
硝酸钙 16∙04 －7∙01

花荚期 对　照 14∙62 12∙34
促根剂 12∙92 －11∙63 11∙43 －7∙37
硝酸钙 15∙55 －6∙36 11∙72 －5∙02

重3 苗　期 对　照 14∙64
促根剂 13∙99 －4∙44
硝酸钙 14∙62 －0∙14

花荚期 对　照 19∙62 12∙15
促根剂 12∙46 －36∙49 10∙62 －12∙59
硝酸钙 10∙14 －48∙32 11∙67 －3∙95

迎茬 苗　期 对　照 11∙81
促根剂 10∙46 －11∙43
硝酸钙 9∙20 －22∙10

花荚期 对　照 15∙05 12∙41
促根剂 13∙38 －11∙10 11∙14 －10∙50
硝酸钙 14∙08 －6∙45 12∙82 3∙30

　　从表5看出�在田间条件下�促根剂和硝酸钙对大豆叶片相对电导率的影响与盆栽条件
下基本一致�即无论常温条件下还是经冷冻处理后�促根剂和硝酸钙均降低了大豆叶片的相
对电导率�在重3土壤和迎茬土壤上均为促根剂＜硝酸钙＜对照。
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2∙4　不同处理对大豆产量的影响
施用促根剂和硝酸钙对大豆产量有显著的影响（表6）。从表6可以看出：无论在重3土

壤还是迎茬土壤上�促根剂和硝酸钙均增加了盆栽大豆的产量�其中促根剂使重3大豆增产
19∙24％�使迎茬大豆增产16∙90％；硝酸钙使重3大豆增产6∙19％�使迎茬大豆增产2∙33％。
同时�促根剂和硝酸钙使百粒重有所增加。从这两种调控剂的效果比较来看�促根剂要好于
硝酸钙。另外�两处理与正茬产量相比�在重3土壤上施用促根剂后�产量只比正茬大豆产
量降低5∙00％�而硝酸钙处理则比正茬大豆产量降低13∙82％；在迎茬土壤上施用促根剂
后�产量基本上与正茬大豆产量相当�而硝酸钙处理则比正茬大豆产量降低了12∙91％。所
以用促根剂作为连作大豆减产的调控剂�效果是比较好的。

表6　 不同调控剂对盆栽大豆产量的影响
茬口 处　理 平均产量（g／区） ±CK（％） ±正茬（％） 百粒重（g）
正茬 29∙75 17∙25
重3 对　照 23∙70 －20∙34 16∙30

硝酸钙 25∙64 6∙19 －13∙82 16∙53
促根剂 28∙26 19∙24 －5∙00 16∙67

迎茬 对　照 25∙32 －14∙89 16∙43
硝酸钙 25∙91 2∙33 －12∙91 16∙35
促根剂 29∙60 16∙90 －0∙51 17∙17

3　小　结
通过对促根剂和硝酸钙施用效果的初步研究�结果表明：促根剂和硝酸钙对大豆生长发

育、干物质积累、抗逆性及产量的影响有所不同�表现在：①促根剂显著增加了大豆植株的干
物质积累�增强了根系活力�而硝酸钙的影响则不规律；②促根剂增强了大豆植株的抗逆性�
而硝酸钙的表现则有增有减；③促根剂和硝酸钙均使大豆产量增加�但促根剂的效果更为显
著。从综合效应分析来看�促根剂对大豆生长发育、干物质积累都有较好地促进作用�对抑
制连作大豆减产有较好的效果�所以在生产中施用促根剂�对减轻连作大豆减产有一定效
果�而且促根剂成本只有45元／hm2左右�在生产中有一定的推广应用价值。
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