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大豆连作障碍及产生机理

马汇泉 郑桂萍 赵九洲

(黑龙江八一农垦大学 密山

赵淑英

1 58 3 8 0)

摘 要

选择不同连作年限的地块设置试验小区
.

定期调查大豆根腐病发病程度
.

大豆收获后测产
.

并采用稀释

平板法测定大豆根际土城中徽生物组成及密度
.

结果表明
:
连作导致大豆产t 降低

.

根腐病加重
,

形成了明显

的连作障碍现象
.

连作障碍产生的原因初步认为系由于大豆根际病原真菌种类增加
.

有益真菌数童减少所

致
.

同时连作导致大豆根际细菌
、

放线菌密度下降
,

由此造成大豆根腐病加重
.

关键词 连作障碍 ; 大豆 ; 根腐病

同一种作物连续种植
,

其产量和品质出现下降的现象称为连作障碍
.

连作障碍具有作物

特异性
,

运用轮作可以减轻或消除
.

大豆是黑龙江省的优势作物
,

常年播种面积 3 000 万亩
,

产量占全国 1 / 3
,

出口 占全国

的 9 0%
,

近年来
,

大豆重荐现象十分严重
.

日本学者淹 岛 〔`〕 在 K lau
s
论述的基础上

,

总结了连作引起作物根际土壤环境的 5 种变

化
: ( l) 土壤养分非均衡消耗 ; (2) 土壤化学反应异常 ; (3 )土壤物理性质恶化 ; (4) 植物分泌的

毒素积累 ; ( 5) 土壤微生物失去平衡
.

但是
,

关于连作障碍产生的主要原因
,

轮作增产的机理等理论研究
,

国外虽报道较多
,

但常常各执一词
,

争论较大
.

国内则报道较少
.

本文从微生物学角度
,

初步探讨了连作障碍

产生的机理
.

材料与方法

田间小区试验 选择不同连作年限地块设试验小区
,

小区面积 10 x lZ 平方米
,

大豆

品种为合丰 25
,

不施肥
,

3 次重复
,

田间管理同于一般生产田
.

处理分别为
:
大豆 3 年连

作
,

4 年连作
,

5 年连作
,

7 年连作
.

迎茬以及正常轮作
.

大豆分枝期调查根腐病病情指

数 ②
,

后期实测小区产量
·

L Z 菌数测定 大豆收获后
,

采集不同连
、

轮作方式小 区大豆根际 (根系 Zm m 以内 )
、

非

根际 (根系 Zm m 以外 )土壤
,

采用稀释平板法 ③ 测定样品中真菌
.

细菌和放线菌的密度
.

每

个样品重复 5 次
.

真菌采用马 丁培养基
,

28 ℃ 培养 5 天 ; 细菌采用牛肉浸膏蛋白膝培养基
,

28 ℃培养 4 天 ; 放线菌采用高氏一号培养基
,

28 ℃培养 9 天
.

分别计算每克干土中真菌
、

细

菌和放线菌数量
.

真菌鉴定采用魏景超编著的 《 真菌鉴定手册 》 的分类方法 洲 , ,

计算出各属真菌占全部

土壤真菌的百分率
.
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2 结果与分析

2. 1 连作障碍与大豆产量

大豆连作明显地抑制大豆植株的生长发育
.

在连作区大豆植株生长矮小
,

叶缘黄化
,

茎

基部腐烂
,

根部变褐色
,

寄生大量线虫
,

根瘤数量少且小
,

整个生育期延迟
,

表现出相当程

度的连作障碍
,

导致后期产量降低 (表 1)
.

并随连作年限的延长
,

产量降低愈烈
.

与轮作区相 比
,

大豆 3 年连作
、

4 年连作和 5 年连作分别平均减产 14 .2 %
、

55
.

6% 和

67
.

5 %
,

差异均达显著水平
.

表 1 连
、

轮作对大豆产最的影响 表 2 连
、

轮作对大豆根腐病发生的影响

(八一农大 19 8 9一 19 9 2 )

处 理 病情指数 (% ) 差异显著性 ( 5% )
.

处 理 产量 (公斤 / 公顷 ) 差异显著性 (5 % )

5 年连作
4 年连作

3 年连作

轮 作

7年连作 7 .8 5

5 年连作 7 .5 8

3 年连作 61
.

5

重 茬 50 .9

轮 作 35 .2

125:12:17:530012之

.

新复全距法

.2 2 连作障碍与大豆根腐病

大豆根腐病是影 响大豆产量的主要病害之一 ②
,

它主要是由土壤中的 uF as r l’u m 和

hR l’z co lo n故 属真菌引起的
,

二者均为土壤习居菌
,

在土壤中可以长期存活
.

大豆连作导致

病原菌数量累加
,

使病情指数大幅提高 (表 2)
,

并随连作年限的延长
,

危害程度逐渐加重
.

轮作处理则病情指数较低
,

根腐病对大豆的危害较轻
.

1 3 连
、

轮作体系中大豆根际土壤真菌类群及其变化

分离纯化结果表明
:
大豆根际真菌类群主要有 10 种

,

其中以青霉菌 (P 朋 iic lll’ u m )和根霉

菌 (R h iz oP us )占绝对优势
,

分别 占总数量的 33 % 和 23 %
,

引起 大豆根腐病 的镰 刀 菌

(凡as ir “ m )和立枯丝核菌 (R h iz co t on ia) 所占比例较少
,

分别为 6
.

7% 和 1住 2%
。

其它属真菌所

占比例则更少
.

正是由于轮作体系的实行使以青霉菌和根霉菌为首的大量有益真菌占绝对优

势
,

才有效地拮抗了引起大豆根腐病的病原菌镰刀菌和立枯丝核菌的繁殖
,

使大豆根腐病控

制在较低的水平
.

而连作引起大豆根际病原真菌种类增加
,

使有益真菌数量减少 (表 3)
,

尤

其是引起大豆根腐病的立枯丝核菌大量增加
,

在连作根际密度为 0
.

88 x 1 0 6个 / 克干土
,

而

轮作的根际未检出
,

由此为轮作减少根腐病的发生提供了理论依据
.

表 3 连
、

轮作对大豆根际真菌密度的影响

( 10
`
个 / 克干土 )

表 4 连
、

轮作对土壤细菌
、

放线菌密度的影晌

处理
5 年连作 2 年连作 轮作

0 7 6 0名 1 1 6 8

0
.

5 1 0
.

2 3 0
.

10

0
.

1 5 0
.

1 5 0
.

2 6

0
.

10 0
.

] 0 0 3 0

0
,

8 8 0
.

0 5 0

细菌 10 ,
个 /

克干土

放线菌 l。 `
个 /

克干土

eP
n ie i lli u m (青霉属 )

F u s a ir u m (镶刀菌属 )

T ir c h o d e mr
a (木霉属 )

B o ytr t i s (葡萄抱属 )

hR 议
o c t o n ia (丝核菌属 )

轮作

连作
.

根 际

非根际

根 标

非根际

.

所有连作处理的平均值
.

.2 4 连
、

轮作体系大豆根际土壤细菌
、

放线菌密度及其变化

连作促使大豆根部土壤细菌密度下降
,

尤其是根际下降更为明显
.

连作对放线菌分离密
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度的影响
,

表现为连作根际
、

非根际放线菌密度明显低于轮作根际
、

非根际密度
,

即连作促

使大豆根际放线菌密度降低 (表 4)
.

由上可见
,

连作会引起大豆根际病原真菌种类增加
,

有益拮抗真菌数量减少 ; 并促使大

豆根部土壤细菌密度下降 ; 大豆根部土壤放线菌密度降低
.

因而造成连作明显抑制大豆植株

的生长发育
,

使根腐病发病加重
,

从而导致严重减产
.

因此
,

在生产中应切实注意安排合理

轮作
,

人为管理土壤
,

使土壤养分
、

理化性状诸因素趋于协调合理
.

创造有利于拮抗细菌放

线菌
,

不利于病原真菌的环境条件
,

使连作障碍带来的危害减至最低
,

确保大豆丰产丰收
.
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