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提 要

本试验 利用框架剖面法测定 了大豆根系的 生长动 态和根 系活性变化
。

结果

表 明
:

大 豆 根 系生 长过程呈 S 型曲线变化
,

形成慢 生长 ( V e 一 v
3

)
,

快速生长 ( V3
-

R S
) 和衰老 ( R

S
)

,

三个阶段
,

高峰值 出现在 R 4
一 R S

阶段
。

根 系活性变化与根 系生

长特 点相似
,

R
,

时期之前根系活性逐渐增强
,

R
:

时期之后 根系活性下降
。

根 系活

性变化比根 系生长提前
。

关键词 大豆 ; 根 系 ; 根系活性

大豆高产研究过程中
,

人们对地上部尤其是叶片的研究积累了许多资料 [ ’ 〕
,

提出大豆

高产栽培的管理指标川
,

但根系生长动态方面的研究进展不大 , “ 〕 。

随着大豆产量水平的

增加和科学技术的提高
,

人们逐渐将大豆根系特点作为重要的指标加以探讨队
g

、 ’ 。· ” 、

”
、

” 〕 。

w ea ve r ,

E
.

在论述作物根系重要性时提出
: “

要科学地理解作物生产
,

必须全面认识作物

根系
”

7[, ” 〕
。

大豆生产中的施肥
、

灌溉和中耕管理等农艺措施直接作用于大豆根系
,

影响着

大豆根系的生长发育及吸收转化功能
。

因此
,

根系生长和根 系活性的变化影响着大豆产量

的高低
。

本文着重研究了大豆根系的生长和活性变化特点
,

旨在为大豆生产提供技术指标

和科学依据
。

材料与方法

本试验于 19 92 一 1 9 94 年在黑龙江省农垦科学院试验区进行
,

土壤为草甸黑土
、

前茬

为小麦
。

据前人研究结果
,

大豆根系 90 %以上分布在 O一 4 c0 m 土层内
,

因此根 系生长框架

设计为
:

50 只 50 只 5 c0 m 正方形钢筋框
,

框中间是 10 只 10 x 1 c0 m 细钢丝网格
,

用于测定根

系生长进度和根系活性 , 在试验的前一年秋季
,

将框架单个和成对埋在试验区
,

做法是先

将深层土壤回填到框架中
,

注水后适当振捣
,

使紧实度接近田间状况
,

然后回填上层土壤

压平供翌年试验用
。

供试品种为合丰 2 5号 ( 一9 9 2一 19 9 3 年 )和垦农 4号 ( 19 9 3一 9 9 4 年 )
。

.

本文千 1 9 9 5年 2 月 2 4 日收到
。

T h i s 叩沐 r w a s r ce
e i v c d o n F 亡 b

.

2 4
,

1 9 9 5
.
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施肥水平为 15 Ok g
·

ha
一

’

磷酸二钱
。

5 月 2 0日左右播种
,

在单个埋置的钢筋框中心穴播 4

粒大豆
,

成对埋置的钢筋框在主框中心播 4粒大豆
,

副框不播种 (用于辅助测定 R
,

时期之

后远距离根系 )
。

两片真叶展开时留 2 株大豆供试验用
。

播种同时埋置宽高厚为 4。 义 40 又

1c5 m 玻璃箱 (箱体底部半封闭 )
,

土壤回填方法与框架相同
,

紧靠上 口玻璃壁播 2 粒大豆
,

出苗后留一株供试验用
,

直接观察生长前期根系伸长速度和根系走势
。

在 大豆出苗期 ( v e )
、

真 叶期 ( v e )
、

第 1复叶期 ( v ,
)

、

第 2 复叶期 (V Z
)

、

第 3 复 叶期

( v
:

)
、

开花初期 ( R ;
)

、

结荚初期 ( R 3
)

、

鼓粒初期 ( R
S
)和鼓粒末期 ( R 7

)
,

从土壤中取出钢筋框

架和玻璃箱
,

每次取 3 个放在暗处快速冲洗
,

取出大豆根系
,

摘除根瘤后用
a 一奈胺氧化

法测定根系活性
。

同时记载根系长度
、

根系生长量等各项指标
。

大豆各生育期按 eF hr 等人

( ] 9 7 7 ) 的方法记载 [ ’ `〕。

试验结果与分析

1
.

大豆根系的生长特点

大豆根系的增重过程可用三次多项式 行一
a x ,

+ bx
,
+ cx + d) 进行描述

。

三年两个品种

的试验结果表明
:

利用三次多项式来描述根系增重过程基本相似 ( 图 ! )
,

拟合得非常好
,

均呈 S 型曲线变化
。

从三年结果分析
,

品种之间 ( 19 92 年与 19 94 年 )根系变化没有明显差

异
。

自出苗 (v 。 )开始
,

根系重量增加比较缓慢
,

以后增加速度加快呈直线上升
,

达到最大

值以后
,

根系重量开始下降
。

1 9 9 2 年根 系干重 (妇 与出苗天 数 x( ) 之间的关 系为 y 一

0
.

2 6 5 8
一

8
.

43 7 x z 0
一 ’ x + 5

.

6 1 8 x l 0
一

3 x ’ 一 4
.

6 6 7 X 10
一

s x ’ , r 一 0
.

9 9 7 2
` ’ ; 一9 9 3 年为夕= 0

.

2 4 0 8
-

7
.

4 0 5只 1 0
一

, x + 3
.

4 7一x 一o
一

, x , 一 2
.

3 3 1 x 一o
一

s x , , r ~ 0
.

9 5 9月” ; 19 9 4年为夕~ 0
.

2 17 5
一

o一 s 2 6 x

+ 1
.

3 7 6 x r o
一

, x 犯 0
.

17 2又 1 0
一` x , , r ~ 0

.

9 5 5 5
` ’ 。

根系干重随着时间的变化过程同大豆地上

部干重及籽粒增重过程基本相似 5[, 幻
。

按图 1所示
,

大豆根系增重过程大致分为三个生长

阶段
:

( l) 慢增重阶段 ( .v
一

v
3

)
。

此段时间内
,

根系干重平均 日增长量为 0
.

0 1 7 9 9 ; ( 2) 快速增

重阶段 (va
一

R S
)

。

根系干重以直线形式增加
,

直 线方 程 拟 合 结 果 为 夕( 根 干 重
,

g) 一

0
.

14 1s x 一 .2 6 2 7( 两个品种三年平均值 )
, r 一

0
.

97 67 二
,

其中直线方程的斜率为根系平

均 日增加量
,

即每天根系增重平均为0
.

! 4 18

g
,

比慢增重期提高了 7
.

94 倍
; (3 )根系停止

增重到衰老期 ( sR
一

R 。
)

。

从 R :

时期根系重量

达到一生中最大值
,

随着生殖器官 的发育和

籽粒的成熟根系逐渐衰老
,

部分根系死亡
。

19 9 4
八U八U0
CUU内勺厂à,。d,̀

奋à1易厂̀人勺
1
3`

0o

出苗后天数 l、 ” a f t c r “ ` n e r se n c y

图 1 大豆根系
一

于重 的变化曲线

F ig 1
.

C h a n ges o f r
oo t d r y w e jhg t o f so y bo

a n

(理叫斗吸华

为了进一步分析大豆根系的生长特点
,

我们将玻璃箱观测结果 ( v
。 一

v 3 )和框架测定结

果 (v
3一 R S

)列入表 !
,

在出苗 ( v e )至 v
:

阶段
,

大豆根系主要以分生为主
,

即增加根系数量是

根系变化的主要特征
。

同时
,

地上部生长速度慢于根系生长 .9[
l ’ ·

” 〕 。
v :

时期以后
,

限数量逐

渐增加
,

主根伸长速度加快
,

二级侧根和三级侧根也逐渐增加
。
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表 1 大豆各生育时期根系长度变化
-

T妞b le I So y卜坦 n r o o t el 咚 t抽 at d if ef er nt 邵。 W th s切 9 .

生育时期

份 ow th s ta g e

主根

长度

( cm )

数 t

(条 )

一级侧根

最长侧根

长度 (mc )

开始分生

侧根系升

长度 <mc )

开始分生

最长二级

侧根长度

( c口口 )

最长三级

舞根长度

( cm )

开始分生

85 开始分生

evvc

开始分生

1 1

1 7

417220703

2831113卿姗2843
142333536460

114115115607

竹5295332415
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一
乳

~一

_ 一
川
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川 .

~
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` 一全石
. .

,
.
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2
.

大豆根系活性的变化

大豆根系活性变化与根系生长过程相似 (图 2)
,

但不完全相同
。

在大豆生长前期 ( .v
-

v :
)

,

大豆根系活性为慢增强
,

平均每日吸收活性增加量为
一

.0 36 悠略
·

丫 g
一 `

干重 二在 v ,一 R :

之何
,
随着大豆的生长发育

,

根系活性迅速增强
,

根系活性与出苗后天数之间呈直线相关
,

三年两个品种的模拟方程为 六根系活力 ) ~ 一 16 5
.

52 十 9
.

42 x(
x
为 v : 后的天数 )

, r ~

0
.

9 7名6二
。

方程斜率 9
.

24 表示根系活性的 日平均增加量
。

自大豆开花 ( R ,
)以后

,

根系活

性随着时间的推迟而逐渐下降
。

向根系的增重过程一样
,

我们同样将大豆根系活性的变化

分为三个阶段
:

慢增强阶段 v(
e 一 v : ) ;

快速增强阶段 v(
3一 R ; ) ,

活性降低阶段 (R
,
一成熟 )

。

5(创刘夕ù9
.

!

10 0

易O

已ō奋
叫z。州l月宫é酬ū幼

·

织ù甲到咚鉴彩

}苗少
·

了凡数 沐
, , 、 a f t o r 。 : 1飞 e r 、 。 ,、 t

图 2 大豆根系活性的变化曲线

F gj
.

2 C h a n ges
o f so y比 a n r

oo t a e it v i ty

3
.

大豆根系生长与根系活性之间的关系

大豆根系活性表示根系代谢的强弱
。

在大豆幼苗期 ( ve
一 v :

)
,

根系生长与根系活性之

间处王同步增加 (强 )阶段
。

在此期间
,

大豆地上部光合产物和根系吸收的矿质元素一部分

供给根系生长和根系分生
。

v 3
一 R ,

时期
,

根系生长量和活性均随着时间呈直线上升
,

从两

者的直线模拟方程 (根系午重一时间及根 系活性一时间 )加以比较
,

根系活性上升的速度

(9
.

24 )明显高于根系生长 (0
.

1 4 1 8
,

P < 0
.

0 1) 可以看出
:

根系生长过程滞后于根系活性
。
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R ,

时期之前
,

根系生 长和根 系活性之 间呈显著的正相关关系
:

六根 系干重
,

g) -

一 0
.

0 2 9 8 + 0
.

0 19 5 x ( x
代表根系活性 )

, r ~ 0
.

9 9 7 9
’ ` .

随着根系活性的增强
,

根 系生长速

度增加
,

即根系活性的增强为根系生长提供了必要条件
,

加快了大豆根系对矿质元素和水

分吸收
,

对某些生长物质如细胞分裂素
、

A B A 的合成有一定的促进作用
。

同时
.

根生长为

地上部及时供给所需的矿质元素和一些还原性物质 ( N
DA

H 和 N A D P H )
,

增强 了根 系活

性
。

R ,

时期以后
,

根系生长仍呈直线上升
,

而根系活性开始下降
.

产生这种现象可能的原

因
:

一是 R :

时期正处于大豆生殖生长开始阶段
,

地上部光合产物形成再分配
,

转移到生殖

器官
,二是地上部向根系运输的还原性物质和活性物质逐渐减少

。

结 论

1
.

大豆根系生长过程呈 s 型曲线 s( i snr al cu r y 。 )变化
。

根系增重过程可分为慢增重阶

段
、

快速增重阶段和停止增重至衰老期三个阶段
。

ve
一

v
Z

阶段
,

大豆根系以分生为主
, v

:

时

期以后
,

根系干量的增加主要以数量增多和伸长为主
。

2
.

R :

时期之前
,

根系活性随着出苗后天数逐渐增强
,

平均 日增加量为 9
.

2 4阴
·

h r
一
’ ·

-s ’ .

开花期 ( R 、
)根系活性达到最大值 . R !

时期之后
,

根系活性逐渐下降
。

3
.

根系生长和根系活性之间的关系是互相协调发展的
, R :

时期之前
,

二者呈显著的

正相关关系
。

R :
一R 。

时期
,

根系活性开始下降
,

而根系干重继续增加
。

R S

时期之后
,

二者均

开始下降
。
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