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大豆断根发根的解剖学研究

桂明珠 马和平 张福顺

(东 北 农 学 院 )

摘 要

通过大豆断根处理后发根的解剖 学观察
,

结果表明
:

大豆根的初生木质部

为 4 原型
,

侧根发生 于对着木质来的中柱鞘细胞 ; 根茎转位区侧生根发生部位

和迁程与侧根相似 ; 茎的 不定根由射线薄壁细胞分化 而成
。

断根处理与对照发

根规律基本一致
,
不 同断根处理根 系形成有明 显差异

,

适宜的断根处理可改善

根系生长状态与吸收条件
。

关键词 大豆 ; 断根 ; 发根 ; 解剖

长期以来
,

国内外大豆单位面积产量一直没有突破性进展
。

近年
,
日本进行大豆听

恨去尖高产栽培技术试验
,

获得 5 2 5 0 k g /公顷水平
。

尽管目前仍处于试验阶段
,

但引起

人们的关注
。

我们参照 日本断根技术原理
,

结合黑龙江省自然条件及农村实际情况
,

针

对断根栽培技术的基础理论进行系统研究
,

为此项技术尽快开发利用提供依据
。

木文
一

是

综合研究的一部分
,

重点研究断根后发根的解剖学问题
。

关于大豆 根系发育的研究
,

国内外学者已有不少报道
。

王金陵教授 50 年代进行了弋

豆根系发育的实地研究
,

阐明了发育特点及其动态变化〔 l 〕
。

( 日 ) 田中典 幸 ( 19 6 4 ,

1 9 7 4 ) 对豆科植物根系形态发生进 行系统研究
,

提出豆科根系分三种类型
,

其中大豆属

中间型 (基部肥大型 )
,

并指出大豆发根特点仁
, ” 〕

。

王馥兰等 ( 1 9 6 4 ) 对几种 食 用 豆

类营养器官解剖观察
,

其中对大豆根解剖结构进 行 了 描述 〔 4 〕
。

B
.

E
.

C al d w o ll 的

《大豆的改良生产和利用 》 一书中对大豆根尖发育及侧根发生等进行 了
·

描述 〔 5 〕。

但迄

今为止
,

在外界条件影响下根系发生
,

特别是断根处理后根系发生及其解剖结构尚未见

报导
。

为此
,

本文拟就大豆断根后根系发生特点进行解剖学研究
。

材 料 与 方 法

试验于 1 9 8 6一 1 9 8 8年进行
。

前两年侧重于断根适期
、

部位及处理后发根规律的观察

(其结果将另文报道 )
。

在此基础上
, 1 9 8 8年以

“
棵半斤

” 品种为材料
,

利用室内气培

本文于 10 5 9年 3 月 2 0日 J攻到
.

T五15 p a p e r w a s r e e e i丫 e d o n M a r e
h 2 0

,

1 0 5 0
.
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法催芽
,

当胚根伸长达 15 一 2 c5 比 时
,

从主根成熟区
、

根茎转位区和下胚轴区分别切取

o
.

sc m 左右小段
,

用 F A A 固定液固定
,

用石蜡法包埋
,

旋转切片机 切 片
,

厚 为 10 一

12 召m
,

番红一固绿滴染
,

树胶封固
; 开花初期另取茎基部的不定根

,

将 其 分 割 1
.

5一

2
.

Oc m 茎段
,

用 F A A 固定
,

滑走切片机切片
;
厚约 15 一 20 ll m

,

番红一固定滴染制成

永久切片
。

切片用 O L Y M P U S 产 B H 一 2 型研究显微镜观察并显微照相
。

观 察 结 果

(一 ) 大豆主根解剖结构

室内催芽 4 一 5 天左右
,

在其伸长胚根的粗细交界部位以下
,

产生根毛的部位常为根

哟初生构造
,

其结构特点是
:

表皮一层
,

排列紧密
,

细胞近方形
,

切片上常看到向外突

出的根毛 , 皮层较厚
,

约 14 一 15 层薄壁细胞组成
,

有细胞间隙
。

皮层细胞 中间大
,

向 内

外逐渐变小
。

横切面观察
,

内皮层细胞排列不甚整齐
,

凯氏带结构亦不明 显 ; 维管 柱

(中柱 ) 特征较明显
,

中柱鞘细胞较小
,

由 l 一 3 层薄壁细胞组成
。

初生 木 质 部 有 4

束
,

呈十字形排列
,

属 4 原型
,

较稳定 (图版 1
.

1 )
。

初生韧皮部亦为 4 束
,

位 于 两

木质束之间
。

根的中央前期有部分薄壁细胞组成髓部
。

大豆根的初生构造部位可产生一

级侧根和进行次生生长
。

(二 ) 主根成熟区的侧根 发生

i- 侧根发生位置
:

观察表明
,

大豆主根成熟区侧根发生部位是对着初生木 质 束的

中柱鞘细胞活动结果
。

不同部位同一切片上可见到 1 、 2 、 3 个乃至 4 个侧根
。

无论切

片上有几条侧根均各自对着一个木质束
,

无一例外 (图版 1
.

5一 8 ,

图版 亚
.

12 一 14 )
。

图
一

1 不同断根部位侧根发生图示
T a bl e l D e v e lo p i n g l a t e r a l r o o t a t

d i f f e r e n t e u t r o o t P a r t

A一对照 ; B一下部断根 ; C一粗细交界

处断根 ; D一上部断根
。

因此
,

从大豆主根上往往有 4 行纵列侧根

分布
,

其原因就在于此
。

根据初生木质束

与侧根位置一致性
,

可从主根表面上侧根

生长位置
,
判断出大豆根初生木质束的方

位
。

2
.

侧根发生过程
:

观察表 明
,

侧 根

是对着木质束外侧中柱鞘细胞 恢 复 分 生

能力后而产生的
,

属内生源
。

具体过程如

下
:

( 1 ) 侧根原基形成
:

形成前产生原基

的中柱鞘细胞与其他部位的具明显区别
,

细胞核明显
,

原生质变浓
,

染色也较其它

部位的中柱鞘细胞深
,

这是分 裂 前 的 予

兆
。

首先
,

细胞径向伸长
,

并进行多次平
.

周分裂
,

致使该群细胞形成半圆形突起
,

产生侧根原基 (图版 1
.

1一 4)
。

研娘
。
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( 2) 侧根分 化期
:

在侧根原基基础上
,

细胞不断行平周与垂周分裂
,

使原基不断

扩大同时
.

细胞不断分化
、

伸长
,

由于各细胞分裂方向分化速度不同
、

形态上可辨 出根

冠
、

分生区和伸长区
。

在此过程 中主根内皮层细胞参予形成侧根表皮和皮层一部分
。

侧

根分化期逐渐穿过内皮层
、

皮层 (图版 1
.

5一 8)
。

( 3 ) 侧根形成期
:

室内培养 7 一
, 0天左右 (断根后 3一 5 天 )

,

侧根不断分化
,

侧根中原始输导组织与主根输导系统相连接
。

侧根突破表皮伸出表面并不断伸长
,

以行

使根的生理机能
。

大豆侧根由母体伸出表面过程 中
,

在表皮以内较细
,

突破表皮后骤然

变粗
,

这一结果与前人工作相吻合〔 5 〕
。

推测与侧根在皮层组织中 的 压 力 有 关 ( 图 版

1
.

9 ,

图版 1
.

1 5 )
。

侧根的构造 与主根基本相似
,

初生木质部亦多为 4 原型
,

但偶尔发现有 3 或 5 原型

的
。

(三 ) 大豆根茎转位区解剖及其侧 生根发生

1
.

大豆根茎转位区解剖
:

据观察
,

大豆根茎转位区位于根和下胚轴交界处
,

即 胚

根粗细变化明显的部位
,

其长度约 。
.

5一 1
.

oc m 左右
。

解剖结构最显著的特点是木质部

的动态变化
。

根的初 生木质部呈十字形排列
。

在向茎过渡 中
,

首先木质束均纵向一分为

二
,

接着已分开的木质束分别向左
、

右旋转直至 1 80
。 ,

然后两个 阳邻的 1 / 2 木质束彼止l

逐渐靠拢
,

并移至初生韧皮部下方
,

最后形成原生木质部在内
,

后生木质部在外的典型

茎的外韧维管束 (图版 工
.

1一 3 )
。

2
.

转位区侧生根发生
:

根茎转位区往往有大量侧生根发生
。

据追踪观察表明
,

该区

侧生根亦对着原生木质束
,

相当于中柱鞘部位发生的
。

并与一级侧根形成过 程 基 本 相

似 (图版 1
.

10 一 15 )
。

观察还表明
,

该区同一切面上产生 3
、

4 条侧生根 的 比 率 较

! 、 习 。

( 四 ) 大豆不定根发生

在大豆胚轴和基部茎上常发生不定根
。

利用培土
、

断根等措施可促进不定根产生
。

在不定根发生之前茎上没有根原基存在
。

据观察大豆茎不定根是由近形 成层的 射 线 薄

壁细胞恢复分裂能力分化形成的 ( 图版 1
.

16 一 1 8)
。

不定根分化过程亦 与侧根相似
。

当不定根维管分子分化时
,

不定根原基基部薄壁组织分化成管状分子与茎的原有维管分

子连接一起
,

构成新的输导系统 〔 7 〕
。

(五 ) 断根 与对照根发根比较

从解剖学观察
,

大豆断根处理与对照根发生
,

侧根
、

转位区侧生根及茎部不定根等

形成过程基木相似
,

无明显差异
。

从切片观察
,

断根处理较对照根产生的侧根粗大
,

并同一切片侧根数比率较大
。

更

重要是断根处理改变了根系生长状态 ;
其一

,

切面或近切面处常产 生 2 一 4 条 粗 大 侧

根 ;
其二

,

促进根茎转位区侧生根增加
;
其三

,

促进
一

F胚轴或基部茎
_

!二不定根产生
。

不同部位断根发根效应是不同的
。

一般趋势是
:

细断 (近根尖处 )
,

发根较快
,

但

根较纤细 ; , ljI 析 (粗细交界处 )
,

发根数略少于细断
,

但发出的侧根较粗壮
,

且同一

切面侧根比率较大
; 粗断 (近下胚轴处 ) 发根较慢

,

虽侧生根 也较粗壮
,

但数量较少
。
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综上观察
,

大豆育苗移栽以中断较为适宜
。

它扩大了根的表面积
,

增加 了根量
,

改变了

根系在土壤中分布
,

有利于对养分吸收
。

讨 论

以往学者认为
,

植物侧根起源于中柱鞘细胞
,

具体发生部位因不同原型而异
, 3

、

4 原型植物
,

侧根是对着木质束的中柱鞘细胞发生
。

本试验观察
,

大豆为 4 原型
,

侧根

位置与上述相符
。

大豆主根 4 原型较稳定
,

侧根除 4 原型外
,

还有 3 原或 5 原型结构
。

这在其他植物
,

如苹果也有类似报道
。

变化原因尚不清楚
,

有待进一步探讨
。

大豆根茎转位区的侧生根发生
,

以往少见报导
。

观察表明
,

与侧根发生位置相似
,

不论初生木质束分叉或旋转角度多大
,

侧生根均产生于变化着的原生木质束 尖 端 的 部

位
。

因此
,

侧生根在轴器官表面也呈四纵行排列
。

观察发现此部发根较为活跃
。

关于大豆不定根产生过程亦与侧根基本一致
。

植物不定根发生部位
,

有 的 学 者 认

为
,

双子叶植物幼小茎上的不定根普通由束间薄壁组织产生
;
较老茎上的不定根则由靠

近形成层的维管射线产生 〔 a )
。

本试验观察
,

大豆不定根发生于射线薄壁细胞 部 位
,

不

定根形成过程中其输导系统与茎原有输导系统对应连接
,

原射线薄壁细胞有的分化成与

茎垂直的管状分子
,

以适应不定根吸收后的输导作用
。

大豆断根与对照 根发根机理基本相似
,

解剖结构无明显差别
。

其主要区别表现在发

根的速度
、

数量和侧根的粗度不同
。

不同部位断根处理有不同发根趋势
,

适宜的断根处

理可促进侧根发根速度
、

侧根粗度
,

增加根表面积和根量
,

并改变根系在土壤中分布
,

这样更有利于吸收 。 一 3 o c m 耕层的养分
。

参 考 文 献

王金 陵等
: 19 8 2 ,

《大豆 》 黑龙江科学 技术 出版社
田 中典幸

: 1 9 e 4 ,

《 日作纪 》 3 3 : 17一 2 4

田 中典幸
: 1 9 74

,

作物 0 根汇关心了乙研究 《 日作纪》
: 4 3 : 2 91 一化16

王馥兰等
:
二% 4 ,

几种食用豆类植物营养器官内部 结构的 初步探 讨 《东北农学院学报 》 ( 2 )

B
.

E
.

考德威尔
,

19 8 。 《大豆的改 良生 产和利用 》 农业出版社

K
.

伊稍 (李正理译 )
: 1 973

,

《种子植物解剖学 》 上 海人民 出版社

李正理
、

张新英
: 1 98 3

,

《植物解剖学 》
,

高等教育 出版社

、 .,、 l产、
由夕、 IJl es卫、 .卫ù恤

l-32d̀576
沪IJ护..悦尹
.

广̀r飞矛IJ产叹广七



桂魂珠等
:

大豆断 根发根的解剖学研究 注基习期J马

A A时 A TO MIC S TUD丫 N O C U TAN D O EV L E O户N I O

R O O TOF 生 O YB E AN

G ui M i直 2 9h
u M a

一

H e P玩 ghZ an gF 哪 h on

(N 。材加 as。 刁 g而硅诫似翩 1 Coll
o g己 )

Ab st r a ct

C ut an
d d ev el op i班 gr o ot o王 s o yb e a红 w每 s ob

s er 丫 ed f or an at o m i c

st od了
.

Th er e s ot l s` h o w毗 t h 食t t 五 ep r i m ar yx yl盯 m of r 。 。 t w么 5t e -

t r ar ch
.

Th el尽 t 已r 各 1r o ot d e
传 l op ed in p or 王 c y ct e c en 切 w ar d ` w0 Qd y

b on d l e of p r i mr a犷 x 了 l e血
.

r n r e办 0 0 n ad p r o o e
sst五 el at r el ar 。 。 t d一

v el op ed in r o ot 一 st e巴 t 了 n a s i七 i on r e g i。 众 w a s s i m il ar t ot h el at er alr o ot

d ev el op 巴d i且 : n a in : o ot
.

了
’

h
e ad 丫 en 七 it i o u` : 。 ot of st e md if f er e且 。 i at ed

f r o mr a了 p ar en oh了 m a o el l
.

〕
’

h 君 r 启 wr o君 n od if f
必r en 己 eb

e七 w心公亘 t : 心 at -

m en t an d C K in an at o, n y
,
七妞 t o

b亨 10 往。 d i f f仑 r e n c 心 w 跳 , 。 b s德r 犷 e d i n m o r -

p h o lo g y
.

R。 。 t ` t a土e i n 5 0 11 w a s e h a 江 g e d b了 t r e合 t m更 n t o f r 。 。 t 亡 u t t l n g
.

T h e s u r f a e 亡一 a r e a a n d w e三g h t o f t h e 5 0了卜e a o r o o t: w a s i二 e r e a s 。己
. `

J
’

il e

l
a t 已: a l r o o t 。卜a n g e d t h i e k e r a 打 d t h e r o o t 一 s 了、 t e扭 d i o t o i b u t e d s h扛 110 -

w e r i n t h
e s o i l

.

T h e r e f o r ,
m o r e 5 0 1 1 n u 七r i t i o直 ` e a n b e a b s o r b . d i n o

一 3 Q c m o f t h e p l o u g h l a了e r .

K任 y 甘。 r d , : s o y b e a匀 c 。讹 i n g 。。 。灯 D o v le o p她名 r 。 。

好人立 at 。 山 i七

图 版 说 明

I r .

侧根 1a t e : 合 l r 。 。 t , r p
.

根原基
r o ot p , i m o 二d i二血 ;

a r .

不定根
a d v e

时 i ot us
: o o t ; p盆

,

原生木质部 P or 切
x
yl

e m ,

r p o .

射线薄壁细胞 ar y p ar
c 二。五y o a

郡 1巧 p e r
.

中柱鞘
,

P e r i cy
。工e ;

二 e
.

维管往
丫 a 、 e u l扭

r o y l i双 d
o r ; p i 髓 p i t h ; c o

.

皮层
e o r t o x .

图 版 工 lP at e l

卜 大豆初生根构造

T h君 ￡ t r o e士u r e

示皮层
,

中柱
。 只 60

o f s

叮 b e a n p r i m a r y r o o t e o r t e x , p e r i e y c l e
.

X 6 0



3 5 0大 显 科 学 8卷

2
.

大豆根茎转位区
,

示分叉两束木质部
。 x 80

T h e r o o t
一 s t e m t r o m s i t i o n r e g i o n , t h e t w o b u n d l e o f e a e h x y l e m

X 8 0

3
.

茎结构
。 x 2 5

T h e s t r u e t u r e o f s t e m
.

x 2 5

4
.

大豆主根
,

示侧根原基
。 x 10 0

T h e : 。 a i n r o o t o f 5 0 了 b e a n , t h e l a t e r a l r o o t p r j m o r d i u m
.

x 1 0 0

5
.

两个侧根原基均位于木质束的顶端
。 x 80

T h e t w o l a t e r a l p r i m o r d i u m i n t h e t i p o f w o o d y b u n d l e
.

x 5 0

6
.

三个侧根原基位于木质束顶端
。

火 60

T h e t h r e e l a t e r a l p r i m o r d i u m i n t h e t i p o f w o o d y b u n d l e
.

x 6 0

7
.

根原基没有突破表皮
。 x 60

N o r o o t p r im o r d i u m o u t o f ( p i d e r m i s
.

只 6 0

8
.

侧根原基分化出根冠和分生组织等
,

即将突破表皮形成侧根
。 X 60

T h e l a t e r a l r o o t s P l i t u P r o o t t a P a n d m e r i s t e m
, a n d i t 1 5 t o

b e o u t o f e P i d e r m i s
.

x 6 0

9
.

侧根伸出表皮后即变粗
,

并与主根形成联接系统
。 x 60

A f t e r s t r e e h i n g e p i d e r m i s ,

t h e l a f e r a l r o o t g e t w id e a n d e o n n e e t

w i t h t h e 口 a i n r o o t
.

火 6 0

图 版 I P口a t e l

1 0
.

根茎转位处放大的根原基细胞
。 火 1 00

T h e p r i m o r d i u m e e l l o f e n l a r g 血 e n t i n r o o t 一 s t e rn t r a n s i t i o n

r e g i o n
.

x 1 0 0

1 1一 1 4
.

根原基在根茎转位区长大过程
。 又 6 0 , x 2 5 , x 2 5 , x 2 5

T h e g r o w i n g P r o e e s s o f r o o t P r i m o r d i u m i n r o o t
一 s t e m t r a n -

5 i t i o n
.

x 6 0 , X 2 5 , X 2 5 , X 2 5

15
.

侧生根突破表皮后变粗
。 x 60

A f t e r s t r e e h i n g t h e I a t e r a l r o o t g e t w i d e
.

火 6 0

1 6
.

大豆茎的不定根发生部位
。 x

25

T h e p l a e e o f a d v e n t i t i o u s r o o t
.

X 2 5

1了
.

不定根与茎的输导系统连接
。 X

25

T h e a d v e n t i t i o u s r o o t i n e o n n e e t i o n w i t h t h o s y s t e m o f t r a n -

s P o r t i o n o f s t e m
.

x 2 5

1 8
.

大豆老不定根在次生木质部中分布情况
。 x 60

l
’

h e s t a t e o f t h e o ld a d v e n t i t i o u s r o o t 1 11 s e o : z d a r y x , l e m
.

x 6 0



桂明珠等
:

大豆断根发根的解剖学研究

Gu j Mi ng z hu e tal
. : Au na to mi s e tu d y O n

图版 工 l p a t el

u e ta nd d ev el o Pi ngr o o to f so y a e n

淤黔黯

…龚珊
藻襄兼

井丫

挪
9



桂明珠等
:

大豆断根发根的解剖学研究

G uj M in gz h u et al
. : A un at o m i e st ud yn O

图版 工p l at el

e ut an d d ev el oP in gr o ot of s o y e an

淤黔黯

…龚珊
藻襄兼

井丫

挪
9


