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Research Advances in Potato Continuous Cropping Obstacles
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Abstract:Abstract: Literature search and content classification analysis were adopted to research the issues including

morphological and physiological changes after potato continuous cropping, continuous cropping time and soil micro structure

changes, the mechanism of disorder in continuous cropping and the corresponding control measures. The results showed that

continuous cropping could cause significant changes in the shape and physiology of potato, the soil moisture and nutrients,

planting soil enzyme, soil microbes and other factors. The results concluded that domestic potato continuous cropping

obstacles research started late, made less achievement, but had a high starting point. The current findings are mostly based on

single-factor test, and multi-factor test, especially the research of the relationship between soil micro factors and continuous

croppingobstacles,demands furtherstudy.
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摘 要：采用文献检索、内容归类分析的方法，对连作后马铃薯的形态与生理的变化、连作时间与土壤微生态

结构的变化、连作障碍发生的机理与调控措施等问题进行研究。结果表明，连作可引起马铃薯形态与生理，马铃薯土

壤水分与养分、马铃薯土壤酶、马铃薯土壤微生物等因素发生显著变化。国内马铃薯连作障碍的研究起步晚、成果

少，起点高。目前的研究成果多属于单因素试验，多因子特别是土壤微生态因子与连作障碍相关性的研究有待深入。
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连作是指在同一块地里连续两茬以上种植同种

作物或同科作物。作物连作以后，即使在正常的栽培

管理措施下，也会使植株长势变弱、产量和品质下

降，这种现象被称为连作障碍[1]。作为古老的农业现

象，连作障碍在大豆、花生、水稻、玉米、小麦、高

粱等主要粮食作物，蔬菜、花卉、果树等园艺作物中

大面积发生，自20世纪20年代初国内外学者就开始

对其进行了大量的科学研究[2]。

据目前已有的研究文献可知，国内马铃薯连作

障碍的研究起步晚（2009年始有文献报道），研究

成果少，但起点高，如基金论文特别是国家级、部

级基金论文所占比例高。本研究以国内现有的马铃

薯主题研究文献为样本，对马铃薯连作障碍的研究

现状做一综述，以期为后续研究提供参考。

据马铃薯以及相关作物研究中已取得的成果

分析，目前，马铃薯连作障碍问题的研究主要是

连作后马铃薯形态与生理的变化、连作时间与土

壤微生态结构（包括生物与非生物）变化及各内

部因素的相关性、连作障碍发生机理与调控措施

等方面。
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1 连作后马铃薯形态与生理的变化

1.1 形态变化

研究表明，随着马铃薯连作年限延长，马铃

薯根、茎、叶器官的形态指标均发生一定的变

化，其中根系的总根长、根表面积、根尖数逐渐

增加，而直径和体积不变 [3]；茎的高度呈降低趋

势、单株主茎数减少[4,5]、块茎硬度降低[6]；叶面积

呈减小趋势[5]。

1.2 生理变化

国内对马铃薯连作生理的研究，还处在初始

阶段，虽然目前的研究已涉及根、茎、叶、物质

运输等生理变化的二十多个生理指标，但大多数

指标的研究报道仅为单次试验结果，缺乏形成结

论的充分证据，其中马铃薯净光合速率（Pn）、马

铃薯叶绿素含量、根系活力等生理指标，报道较

多，结论一致，即随马铃薯连作年限的延长，均

出现下降趋势（表1）。
表1 连作年限延长对马铃薯生理的影响

Table 1 Impact of extended continuous cropping on potato physiology

植株器官

Plant
organ

叶

Leaf

生理指标

Physiological index

净光合速率（Pn）
叶气孔导度（Gs）
蒸腾速率（Tr）
胞间CO2浓度（Ci）
超氧化物歧化酶（SOD）活性

过氧化物酶（POD）活性

过氧化氢酶（CAT）活性

叶绿素含量

细胞膜稳定指数

渗透调节物质含量

抗氧化剂含量

抗氧化酶活性

叶片丙二醛（MDA）含量

生理变化

Physiologi⁃
cal change

显著下降

显著下降

上升

先上升后

下降

下降

显著下降

显著增加

文献来源

Literature
source

[3,5,7,8]

[8]

[8]

[8]

[7-9]

[8]

[8]

植株器官

Plant organ

叶 Leaf

根 Root

茎 Stem

其他 Others

生理指标

Physiological index

活性氧水平

根系活力

总吸收面积

活跃吸收面积

对养分吸收能力

块茎产量和硬度

块茎淀粉Vc含量

可溶性蛋白含量

营养器官花前贮藏干物质

向块茎转运的贡献

花后同化产物向块茎直接

输入的贡献

各器官生物量

单株结薯重量

生理变化

Physiologi⁃
cal change

显著增加

显著下降

显著下降

减弱

降低

下降

增加

降低

降低

显著降低

文献来源

Literature source

[8]
[9,10]

[10]

[9]

[8]

[8]

[11]

[11]

[4]

[4]

2 连作后马铃薯土壤微生态结构的变化

研究证明，连作主要从土壤水分、矿质营养等

理化性质，土壤酶类型与活性、土壤微生物组成等

方面，来影响对马铃薯土壤的微生态结构。

2.1 土壤水和矿质养分的变化

表2显示，国内有关连作对马铃薯矿质营养影

响的研究结果不尽相同，但总体趋势是一致的，即

随连作时间延长，土壤中全N、全 P、全K、速效

N、速效P、速效K等，均呈下降趋势。

2.2 土壤酶的变化

已有研究证明，土壤蔗糖酶、土壤中性磷酸

酶、土壤脲酶、过氧化氢酶分别是影响土壤碳代

谢、土壤磷素转化、土壤氮素转化、表征土壤生化
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表2 连作年限延长对马铃薯土壤水分和矿质营养的影响

Table 2 Impact of extended continuous cropping on soil moisture and mineral nutrition of potato

指标

Index
土壤水分 Soil moisture

全 N Total N

速效 N Available N

全 P Total P

变化

Change
减少

下降

积累

下降

下降

累积

先增后降

文献来源

Literature source
[5]

[12-15]
[16]
[14]

[12,13,15]
[16]
[14]

指标

Index

速效 P Available P

全 K Total K
速效 K Available K
速效养分Available nutrients
有机质 Organic
全盐含量 Total salt

变化

Change
下降

先增后降

降低

下降

下降

下降

下降

文献来源

Literature source
[17]
[14]

[12,13,16]
[14,17]
[16]
[15]
[15]

表3 连作年限延长对马铃薯土壤酶的影响

Table 3 Impact of extended continuous cropping on soil enzymes of potato

指标

Index

蔗糖酶

Sucrase

过氧化氢酶

Catalase

随连作年限变化

Change with continuous cropping
活性下降

活性先增后降

活性增加

先降后升

文献来源

Literature source
[18]
[9]

[9,15,18]

[19]

指标

Index

脲酶

Urease

磷酸酶

Phosphatase

随连作年限变化

Change with continuous cropping
下降

活性先增后降

先降后升

活性先增后降

先降后升

活性显著增加

文献来源

Literature source
[18]
[9]
[19]
[9]
[19]

[15,18]

活性的关键酶[18]。因此，马铃薯连作土壤酶的研究

主要集中在蔗糖酶、过氧化氢酶、脲酶和磷酸酶等

酶上。表3中显示的研究结果不尽一致，但就证据

数量而言，随着连作年限的延长，土壤蔗糖酶、脲

酶呈下降、而中性磷酸酶、过氧化氢酶呈上升的趋

势比较明显。

2.3 土壤微生物的变化

表4显示，连作对马铃薯土壤微生物的影响情

况比较复杂，总体趋势是微生物总菌数呈下降，

细菌数减少，真菌数增加。细菌中固氮菌总数减

少、亚硝化细菌总数和氨化细菌总数增加，趋势

明显。而好气性纤维素分解细菌和放线菌的数量

变化因素复杂，尚难一概而论。就微生物类型而

言，细菌主要以变形菌门为主、真菌主要以茄病

镰刀菌（子囊菌门）为主。

此外，马铃薯连作使根际土壤 pH升高的趋

势，有一致的结论[15,20,19]。

3 马铃薯连作障碍的机理与调控措施

3.1 连作障碍的机理

回振龙[8] 认为，马铃薯连作至一定年限时会导

致土壤生物和非生物环境因子的恶化，从而改变

土壤理化性状、微生物菌群结构组成及土壤酶活

性，致使土壤孔隙度减小，容重和盐渍化程度增

大，酚酸类化感物质累积，马铃薯的生长发育受

到明显抑制，连作障碍显著。

综合分析国内研究成果，马铃薯连作障碍的原

因主要是：连作导致土壤养分缺乏或失衡[15,28-30]，土
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表4 连作年限延长对马铃薯土壤微生物的影响

Table 4 Impact of extended continuous cropping on soil microorganisms of potato

微生物类型

Microbial
type

细菌

Bacterium

指标

Index

微生物总菌数

细菌

数量

变化

Change

下降

减少

放线菌数量

好气性纤维素

分解细菌

固氮菌总数

显著减少

显著提高

减少

显著增加

减少

文献来源

Literature source

[20]

[13,15,19-22]

[13,14]

[15,20]

[23]

[13]

[13,23]

微生物类型

Microbial
type

细菌

Bacterium

真菌

Fungus

指标

Index

细菌数量

细菌类型

真菌

数量

真菌类型

变化

Change

亚硝化细菌总数

氨化细菌的总数

变形菌门为主、极少数酸杆菌

门、放线菌门以及芽单胞菌门

放线菌优势种为加利利链霉菌

增加

子囊菌门为优势，少数为担子

菌门

茄病镰刀菌数（子囊菌）

显著升高

镰孢菌、轮枝菌和立枯丝核菌

增加

增加

文献来源

Literature source

[23]

[23]

[24]

[17]

[4,13,15,20-22]

[24,25]

[25,26]

[27]

壤酶[8,15,30]、土壤微生物[8,15,31]、土壤理化性状[8,9,15,31]等

发生变化，植株产生化感自毒作用[8,31,32]、光合生理

及抗氧化生理系统发生了改变[10]等。

3.2 连作障碍的调控措施

研究成果表明，国内从品种选育、土壤处理与

改良、科学施肥、优化栽培技术等方面，对马铃薯

连作障碍进行了调控，并取得了明显的效果。

通过一系列诸如物理、拮抗菌[31]、微生物菌剂[33]、

重茬药剂（CBT重茬剂和重茬一号）[34]、外源水杨酸[6]、

“宝大森”药剂拌种[35]等处理措施，改变土壤有益微

生物组成，达到减轻连作障碍发生之目的。

通过科学合理配施EM菌发酵过的马粪及其和

秸秆的混合物肥 [36]，沼渣肥和钾肥 [35,37]，腐植酸

铵、微生物（含UF菌群）有机肥[10,38]，微肥、有机全

营养肥、测土配方施肥[28,31,39,40]等措施，丰富土壤养

分，减轻连作障碍发生。

通过与天蓝苜蓿、陇东苜蓿和箭筈豌豆等豆科

植物轮作[13,41]，玉米、蚕豆和荞麦间作[19,42,43]、深耕[39]

等优化栽培技术，减轻连作障碍发生。

国内马铃薯连作障碍的研究起步晚、成果少，

近年来，逐渐引起国内科研机构，特别是甘肃农业

大学、宁夏大学等单位的重视。

马铃薯连作障碍的发生由多因素相互综合作

用，目前的研究成果多属于单因素试验，多因子特

别是土壤微生态因子与连作障碍相关性的研究有待

深入。
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