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轮作土壤微生物生态分布与大豆

饱囊线虫群体动态的研究
’

刘增柱 周玉芝 韩静淑

(中国科学院沈阳应用生态研究所 )

摘 要

连作与轮作 大 豆各生育期 土峨微 生物 生态分布和 大豆艳 囊线虫群休动态的

研 究结果表明
,

无论上攘微 生物总数或 大豆根表微生物总数的动态变化
,

均以 细

苗数量 占绝对优势
,

其次 是放线 菌
。

真苗最 少
。

根表微 生物总数大 于土攘 徽生物

总数的 几 十倍到 10 0 多倍
。

大豆各生育期徽 生物总数以开花期为最多
,

其次是成

熟期
.

再次 笼 分枝期
。

根瘾密度 和 大 t 饱 囊密度 以 成熟期为最 大
,

其次 是开 花期
,

分枝期最小
。

微生物 总数和根瘤密度
,

轮作 区 高于连作区
。

饱囊密度 则相反
,

连

作以 高 1
一

轮 作区
。

值 得 ;主意的 是
,

真 菌数童动态变 化 与孑色囊密度动态变化 是一致

的
.

其次 序是分杖期 `
一

开花期` 成熟期
。

这 种吻合 可能有着内在的联 系
,

有待进

一 步研 究
。

关链词 连作与轮作休 系 ; 艳囊线 虫 ; 分枝期 ; 开花期
; 成熟期

王壤是微生物
、

植物
、

土壤动物等构成的一个特殊生态环境
,

它们与作物生长
、

发育
、

致病性等的关系极为密切
,

一直受到国内外学者的关注和重视〔’
·

2
、

’
· `〕。

iN isll
。
等开始研究

连
、

轮作土壤微生物数量和作物根面真菌组成的差异围
。

迄今对大豆连
、

轮作体系土壤微

生物特性
、

大豆抱囊线虫群体动态变化与大显根瘤变化的三者关系的报导 尚属不多
。

本工

作在进行连
、

轮作大豆 不同生 育期 十壤微生物生态分布和大显根表微生物数 量动态变化

的 比较基础 卜
,

着重探讨 大显抱囊线虫的 动态变化
,

试图 为深入研究连
、

轮作大豆不 同生

国家自然科学荃金资助项目内谷
。
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3期 刘增柱等
:

大砚连
、

轮作土壤微十物生态分介
:

与人 饭饱囊线虫群体动态的研究

育期土壤微生物
、

大豆饱囊线虫和根瘤三者之问关系
,

有效地发挥有益微生物作用和防治

大豆抱囊线虫危害提供依据
。

本文是 1 9 8 7 和 } 9 88 年
,

两年研究结果的总结
。

一
、

材 料 和 方 法

( 一 )试验 区的选择
:

大豆饱囊线虫 (月宜劝
.

“ 友, 。

殉~
`
、 , 主 要在砂碱 干旱地区发生 因

此
,

我们以辽宁省黑山县大虎 山镇
,

镇西大队和康平县农业推 )“ 试验 中心为实验地
,

两个

试验区连
、

轮作面积各为 10 x 6 0m “ 。

连
、

轮作形式和年限如表 1 所示
。

耕作措施
、

田间管

理同一般生产田
。

表 l 连
、

轮作形式和年份

aT b
.

l 入“ 份 n : 。 。 n n n u o u . 明d ort at 10们 . 1 rC OI 邓 i雌朋d y ea
r

试试

认
年年 1 9 8 666 ! 98 777 19 8 888

脸脸 \ 叙
。 、、、、、

区区
\
”

一

丫丫丫丫丫PPP协 t \ 口 \\\\\\\\\

黑黑 山山 lll 大豆 ~~~ 大豆
一 ,, 大豆豆

2222222 五米米
,
高梁梁 ~ 大豆豆

3333333 高梁梁 , 大豆豆
一 ,
高梁梁

康康 平平 !!! 大豆~~~ 大豆豆 大豆豆
`̀̀ 卜卜

高梁梁 、
_

L米米
一

` 大豆豆JJJJJJJ

玉米米 ~ 大豆豆 , 玉米米
3333333333333

(二 )分析方法
:

19 87
、

j蛇 8 两年分别于大豆播种前 ( 4 月末
, ,

分枝期 (7 月中旬 )
,

开花

期 (8 月中旬 ) 和成熟期 (9 月未 )进行采样
。

1
.

人显饱囊线虫的测 定
:

用 eF
n w i ck 罐浮选法测定土壤 中大显袍囊数量

; 用组织 (大

显根 )染 色分离法叫在低倍光学显微镜可观察侵染根部的线虫和 十壤中大豆饱囊
。

2
.

大豆根瘤密度的测定
:

在大豆各生育期选择代表性植株
,

每个试验 区连根带土挖出

: 0 株
,

用水浸泡冲洗后
,

记录每株根瘤数
。

3
.

土壤样品菌悬液的制备
:

按常规法
。

根表样品菌悬液的制 备
:

将采集的大 豆根 系用 自来水泡 10 分钟左右
,

然后冲汉
一

佘 根

}
·

基本 七十
,

再用 无菌水 冲洗数次
,

直到肉眼见不到 土粒为止
。

将根 系 卜水滴用无菌滤纸

吸 干
,

用无菌剪刀将根 系剪成 !一 Zcn
、
长的小段

,

称取 g5 于盛有 5 0ml 水和 5 9 石英砂的 已

火菌的 : 角瓶中
、

振荡制成菌 以液
气

即为分析根 丧微生物的样 品
。

菌的分离
:

用稀释 平板法
,

细菌用肉汁蛋白拣培养基
,

真菌用马 J
`

培养基
,

放线菌用甘

油
,

)
、

门 冬酸胺培养基
。

11数
、

换劝
.

VjJ 侮克 「 1 . 或 f’. 根 、的菌敏
。
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二
、

结 果 与 讨 论

(一 )连
、

轮作体系大豆各生育期的大豆抱级编虫的袍续和根必密度的动态变化

大豆抱囊线虫寄生在大豆基部和根上
,

危害大豆根部
,

被害株叶子变黄
,

植株矮小
,

甚

至枯死
。

根据大豆泡囊线虫发生的条件
,

发展规律和寄生生活史
,

我们在 19 8 7 和 19 88 年

对沐 格作大豆各生育期测 定了大豆抱囊线虫的袍囊数量变化与根瘤密度的变化
。

结果如

表 2
。

表 2 大豆连
、

轮作体系各生育期土壤大豆抱囊数及根瘤数量动态

aT b
.

2 tQ
.

an 妞
. d v e d y n a n甘cs 成 d汉 c y , t一之o n ” 肠9 a n d r。 时 n 仪加】。 加

阴枷
u

姗
. d r以 . 月佣 cr 钾冲加 g ,” 犯 m , 诫 幻 ,翻义 , n

佣 , 山 , 。 w加 9 eP
r ido

试试试 项 目目 袍囊数 (个八 00 克干上 ))) 根瘤数 (个 /株 )))

验验验 l重e n lll N o
.

of e

州一 fo r

~
g ( N

o
.

八 0 0 5
.

d r y 狱 l ))) N O
.

o f r .洲月 一1司 u l。 ( N o
.

z
`

详往 r )))

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区III, 10 ttttt 19 8 777 19 8 888 198 7 比 19 8 888 198 777 1 9 8 888 19 8 7 比 19 8 888

增增增增增增加 (减少 ) %%%%%%% 增加 (减少 ) %%%

黑黑黑 连
’’

分枝期期 4 0
.

000 16 7
.

000 7 666666666

jjj l!!! 作
---------------------------------------------------------------------------------------

止止冬冬冬 争于花期期 10 5
.

000 2 10
.

555 50 111 3 4 555 2
.

999 1 8
.

999

压压压压丽丽
2 15

.

333 3 14
.

000 3卜 444 1j
.

2 333 二0
.

111 一
4 0

.

888

轮轮轮轮 分枝期期 3 7
.

000 5 2
.

000 28 888888888

作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作
步步步步卜了七期期 5 3

.

000 7 4
.

888 29
.

111 2 9
.

5 222 3 2 777 9 777

厂厂厂厂— 几

——
8 3

.

000 9 5
.

666 13 111 3 6 7 555 3吕
.

444 4
.

999

{{{{{{{成熟期期期期期期期期

康康康 连连 分枝期期 4 9
,

000 13 3
.

000 63
.

111111111

平平平 作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作
县县县县 开花期期 9 8

.

000 】8 4
.

333 46 888 4 】444 3 555 一 ! 8
.

222

成成成成熟期期 13 8
.

444 2 7 8
.

000
刃刃

17
.

3222 15
.

今今 一 】2
.

444
55555555555550

.

222222222

轮轮轮轮 分枝期期 2 3
.

000 2 0
.

444 】3
.

222222222

作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作作
开开开开花期期 6 4

.

000 6 9
.

333 7
.

666 2 4
.

8 777 2 6
,

333 5
.

333

成成成成熟期期 7 4
.

111 7 4
.

000 0
.

111 29
.

招666 3 0
.

555 3
.

444

大 豆连
、

轮 作与 卜壤 中大旦抱 囊线虫的泡囊数虽变化的关 系是
:

! , 87 年和 19 8 8 年 比

较
,

连作使 十壤 大豆饱囊 线虫的抱囊数量增加
; 黑 山试验区 平均增 加 5 2

.

5 %
,

康平试验

区 平均增加 5 3
.

4 %
。

根瘤数量减少
; 黑山试验 区平均减少 2 9

.

8%
,

康 平试验区平均减少

15
.

3 %
。

轮作使土壤中大 显饱囊线虫的饱囊数量减 少
; 黑山试验区 ! 9叨 年比 l % 7 年平

均减少 l `
.

2 %
,

康平试验这 平均减少 5
,

2 %
。

轮作使 弋豆根瘤增加
;
黑山试验区平均增加

6
.

,另
,

康平试验 区 平均增加 `
.

3 %
。

这 是因为大屁抱囊线虫寄土二专化性较强
.

只寄牛 牡科

植物
。

大豆重茬
、

迎 花发病重
, ’
川卜叹科作物轮作发病轻

.

轮 作年限越长
,

发病越轻
,

l 嚷残

留饱囊 量也降低越 多
。

大 豆各生育期
,

连
、

轮作 卜壤
`

卜人认 饱囊数城的动态心化
,

从 改 :
,

可以 石出
、

护
、

趋 协是



刘增柱等
:

大豆连
、

轮作土城徽生物生态分布与大豆抱炭线虫群体动态的研究

无论连作或轮作
,

土壤中大豆抱囊数量随生育期后延均增 加
,

根瘤数量也以成熟期最多
。

这与大豆抱囊线虫的生活史有着密切的相关性
。

东北地区以辽宁的气温高些
,

大豆抱囊线

虫一年发生 3 ~ 刁代 (早熟品种 3 代
,

晚熟品种 4代 )
,

以每年的 5 月 中到 9 月 中
,

几乎每 20

一 3 0天为一代
。

而世代与世代之间有重叠现象
,

所以土壤中大豆抱囊数量越来越增多
,

连

作更符合这一规律
。

(二 )连
、

轮作大豆各生育期土坡橄生物的动态变化

连作与轮作大豆各生育期土壤微生物每有干 + 中 所含的微十物的动木交化分析结果

见表 3
。

从微生物总数的消长看
,

无论是连作或轮作
,

大豆分枝期以 后
,

菌数逐渐上升
,

到

开花期达到高峰
,

成熟期显著下降
。

在微生物三大类群中
,

细菌总数在整个大豆生育期占

绝对优势
。

连作区明显低 于轮作区
。

表 3 大豆连
、

轮作体系各生育期土壤徽生物数量动态 ( 又 1 0
’

个 /克
.

干土 )

aT .b 3 伽
a n t运 t iv e d y , l a n u o o f 50 11 n u c r

oor g . l l l s叮坦 讥 e

叩 t i n u o u日 a n d r o at rlo n

e or pp i n g s
邓 et 叱 fO 即y卜翎 nL ( 三0 3

/ .9 d r y so 让)

项项 目目 黑 山 县县 康 平 县县

lll协 n lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
连连连 作 轮 作作 连 作 轮 作作

才才才大豆 , 大豆 ) (高粱~ 大豆 ))) (大豆一大豆 ) (玉米~ 大豆 )))

播播播 徽生物总数数 ! 2 2 2 2 5 3
.

222 ! s b
.

1 2 0 3
.

333

种种种 细 菌菌 1 1 0 2 3 000 1 44
.

2 19 0
.

000

前前前 放 线 菌菌 1 2
.

0 2 3
.

000 10
.

6 】3
.

000

期期期 真 菌菌 0
.

2 4 0
.

2 444 0
.

2 9 0
,

3 111

分分分 徽生物总数数 2 1 6
.

3 2 8 6
.

888 2 12
.

1 2 4 5
.

999

枝枝枝 细 荫荫 2盈0
.

0 2 8 0
`

000 20 6
,

4 2 4 0
.

000

期期期 放 线 菌菌 6
.

2 6
.

555 5
.

5 5
.

888

真真真 菌菌 0
.

4 5 0 3 444 0
.

10 0
.

1777

花花花 微生物总数数 4 0 3 6 5 9 8 5 4
.

555 85 65
.

1 】2 0 0 3
.

222

期期期 细 菌菌 4 0 2 0
.

0 9 8 4 0
.

000 85 62
.

7 12 0 0 000

放放放 线 菌菌 16
.

0 1 4
.

000 1
.

8 2
.

777

真真真 菌菌 0 59 0
.

5 333 0
.

5 4 0
.

5 333

成成成 微生物总数数 6 4 9
.

】 9 7 6
.

444 ]9 9 8 3 2 2
.

555

熟熟熟 细 苗苗 6 3 0 9 4 000 ! 7 9 2 2 9 000

期期期 放 线 菌菌 18
.

0 36
.

000 19
.

8 32 000

真真真 苗苗 】
.

1 0 0
.

4 111 0
.

8? 0
.

5 777

放线菌数 量动态变化 与细菌 不同
、

变化幅度度 不
一

大
。

分枝期的菌数低于播种前期
,

l加

戎熟期 边高 厂播种前期
。

连作这 明显低于轮 作区
。

这是由 f 放线菌是典型的好气性有机
,

1
.

温适宜
,

义 比较缺 水的条件 下
,

是其繁殖的 有利条件
。

j工宁省春
、

秋季雨量少
,

较干
,

适宜放线菌的生长繁殖
。

而 7
、

8 月份
,

是 多雨时期
,

长壤水分大
,

不利放线菌的生长繁

操体殖
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土壤真菌区系的动态变化
,

是随作物 的生长其数量不断增加
,

以成熟期最高
,

其次序

为开花期> 分枝期 > 播种前期
。

其明显特点是连作区高于轮作区
,

这一数量动态变化与细

菌
、

放线菌区系变化不同 (这阿题与银表真菌的结果一起讨论 )
。

(三 )连
、

轮作体系大豆各生育翔根裹徽生物生态分布的动态变化

表 搜 大豆连
、

轮作体系各生育期大豆根面徽生物数量动态 ( 只 1 0
`

个 /克
.

干根 )

aT b
.

4 Q aa n t la道I v e d yn a而伪 of rO 0 t su r f a c e m ic r o c才
幼

n i

sms
in c 〕 l t i l l u

ous 朋 d r o at r沁 ,、

e r
OP p i r飞 邻泌~ Of 阅 y饮班 11 0 1

cac il 以。
帕

,堪 、 t a罗 (
_

10 “
/ 9

.

d r y r
oo t )

项 目

(大豆~ 大豆 ) (高梁~ 大豆 ) (大豆~ 大豆 ) (玉米~ 大豆 )

微生物总数

细 菌

放 线 菌

真 菌

微牢物总敬

细 菌

应支线 角

真 菌

微
’

l 物 亡
.

数

细 苗

应令
z

忆菌

良 详i

2 19
.

4 2 48
。

5 2 1 5
。

2

2 5 6
.

9 2 19 2 2 4 8
。

4 2 15
。

l

0
.

12

分枝期

0 0 2 2 0
.

04 2 0
.

0 5 1 0
.

0 14

7 28 5 7 7 8 8 5
.

0 65 7 9
.

7 7 7 52
。

4

7 2 8 5
.

4 7 8 8 4
.

2 65 79
.

2 7 75 1
.

礴

O 29 0
。

8 5

花期

0
.

07 6 氏 2 0

几百1魂、:老
,

3 4 9 0 6 7

6 8 7 2
.

6 :亏8 9 7
.

3 阳 7 0 6

: ,丁、

7 2

《 , 4士
、

O 夕3

0
.

50

0
.

6 0

ltJ熟期

洁果 见表 」
。

其趋势是分枝期
一

低
,

开花期高
,

成熟扣辫低于开花期
.

在微生物总数中
,

细菌 : I j 绝对优势
。

轮作这明显高 于连作认
。

根表微生物受基质供给的影响
,

随根分泌物的

质和 址的不同而 异
,

来 自作物的影响大于环境因素
。

大豆根分泌物 有糖类
,

氨基酸类
,

维生

素
,

有机酸等
,

都姑微生物生长繁殖所必需的碳
、

氮源及生长素
。

这些物质的分泌量随着大

豆生 长!叮增加
,

以开花期达 ylJ 高峰
,

成熟期根分泌物减少
。

所以根表微生物数量动态变化

亦随着根分泌物的质和 里多寡 (lIJ 增碱
。

轮作区 1
.

壤微生物和根表微生物数 星动态变化明

显高于连作 区
,

这与轮作效应和连作障碍机理相关困
。

放线菌数 星动态变 化随着 大 显的牛 长 l(lJ 逐渐增加
,

!戊熟期
一 )

花期
·

分枝期
。

因 为放线

菌不借植物根分泌物为营养进行生活
,

而积极参与根残体的分解过程【’ J
。

分枝期和花期的

放线菌数星动态
,

轮作这比连作认略 高
,

(lIJ 到成熟期则相反
,

因为连作 区 大豆根 系比轮作

区脱落早些
,

所以放线菌散童增加
,

说明放线菌参与分解根 系的残体
。

真菌数城动态变化钻随管 大以
,

1长一(I】小断增力11
,

)戊熟期最 大
,

花姆}次 之
, ·

) ) 牟芝印!最低
。

与细菌
、

放线 菌不同
,

它们数址最大在花期
。

另外
.

真菌数 址到大 喊成熟期
,

连作卜 高 J轮

作区
.

而大豆饱谈线虫的饱夜密度亦随 着人 认生长 l(lJ 密度越 大
,

直到成熟期 为
,
; ,iJ峰 人

豆抱资教最增多
,

相应的真菌数址也增加
.

说明两者相 红之问有曹密切的 关系
,

次种处系
.



3期 刘增柱等
:

大豆连
、

轮作土峨橄生物生态分布与大 豆抱谁线虫群体动态的研究

提示我们
,

大豆抱囊线虫病害可以用生物防治的方法加以研究
。

表 3 和表 4 比较
,

根表徽生物总数比土续微生物总数多 10 一 1 00 倍
。

是因为根 系产生

的分泌物刺激一定距离内的徽生物向根面移动
,

当微生物与根系接触后
,

相应的种群开始

大量萦殖 l[]
。

根表
、

根际营养丰富
,

生境 良好
,

具有适应微生物生存的条件
。

如何利用这种

可以改变的土坡和根际生态条件
,

从而调控土壤和根际中捕食性微生物一特别是真菌一

捕食大豆抱囊线虫
,

达到防治大豆抱囊线虫病害的 目的
,

是一个有待研究的问题
。
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国际大豆加工利用会议简讯

国际 大显加工利用会议于 l” 。年 6 月 25 29 日在吉林省农业科学院召开
。

参加会

议的 有来自 竺8 个国家和地妞及国标组织的代表共 2 6 , 人
,

其 中国外代表 1 23 人
,

国内代

左 11 6 人
。

刽义由吉林省农少科学院 (J A A s)
,

中国农业科学院 (以人 s)
、

美国国际大豆组

州 ( IN T s 0 Y )
、

日本农林渔业 研究委 员会 秘书 处 ( J A F F E ( s )
、

国际热带农业研 究所 ` n T 八 )

f1j
`

}
,

国轻 l 业部 食品发酵土业研究所 ( sR 伴 F )I 联合发起和主持
。

会议分学 术交流 (大会学
、

术交流报告
、

墙报 、和参观两部份
,

共交流学 术论文 82 篇
,

墙

报展出论文 3 2 篇
。

代表们共同研讨 J
’

当前发展中国家和部份发达国家的大豆加工利用技

术
.

及加强传统豆制食品的机械设 备现代化
、

也伫意到在今后 发展大 豆食品时 应尊重各

困
、

地区的饮食习惯
,

保存传统豆制品的风味特点等问题
。

会议期 hlJ
,

代表们参观了中国大

认加
_

L 设备
、

豆制品加工 l
`

和各种 大豆制品展览
。

我国丰富的大 豆制品引起了代表们的极

丸兴趣
.

这次会议
,

一

与会各国对大豆加
_

L综合利用技 术
、

产品的研究现状和发展动向及大豆生

产进 行 r 交流
.

进
·

步促进 r 各国科学家之间的友沱与合作
。

李淑 贞
(黑龙江省农业科学院 )


