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分根法研究连作条件下大豆根系的生长
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摘要　盆栽条件下利用分室法研究大豆根系等分后处于不同介质条件下根系的生长发育情况 。结
果表明 ,在重茬灭菌土中根系发育良好 ,重茬土中根系的发育因另一室中的介质不同而表现不同。
关键词　分根;大豆;连作障碍;溴甲烷
中图分类号　S344.4　　文献标识码　A　　文章编号　1000-9841(2001)03-0183-04

　　大豆连续种植后(重茬),出现植株生长不良 、病

虫害增加和产量降低等症状 ,这种现象称作连作障

碍[ 1] 。土壤生物因素是连作大豆减产的主要原因

之一。李孱研究表明连作大豆孢囊线虫增加 、单株

固氮能力下降
[ 2]
。胡江春研究表明连作大豆根际

中存在紫青霉菌(Penici llium purpurogenum ),当

其毒素粗结晶水培液中浓度为 5μg.ml-1 即可观察

到大豆根系受害 ,根毛很少生长 ,土壤中该菌的大量

存在及其产生的毒素是大豆连作障碍产生的重要因

素[ 3] 。季尚宁用 5%磷化铝灭菌土壤 ,发现灭菌基

本可消除大豆连作土壤的不良影响[ 4] 。韩晓增采

用湿热灭菌处理土壤 ,结果表明大豆植株生育期各

项指标和收获期产量和非连作土壤中生长的一

致[ 5] 。由此可见 ,大豆根际生物环境的的改变严重

影响了大豆的生长。连作条件下 ,大豆根系处于一

种逆境环境 ,生长不良 ,必然影响植物地上部的生

长 ,也将影响整个植物的生长 。本文通过大田灭菌

利用分根法初步研究土壤生物环境因素对大豆根系

生长发育的影响 。

1　材料和方法

1.1　供试品种

合丰 25

1.2　供试土壤

黑龙江省农科院土壤肥料研究所轮作区 ,连作

区作物种植情况:豆(1995)-豆(1996)-豆(1997)

-豆(1998),正茬(正常轮作区):豆(1995)-豆

(1996)-麦(1997)-麦(1998)。

土壤 属 典 型 黑 土 , 有 机 质 2.83%, 全

N0.159%,速效 N16.0m g/kg , 速效 P33.0mg/kg ,

速效 K157.0mg/kg 。

1.3　试验装置

将 5 升塑料桶纵切等分为两室 ,然后将四层塑

料纸放在两室之间以完全隔开两室 ,再将塑料桶用

透明胶带将两室粘紧密封。每室加土 2kg 。施肥:

纯 N 50mg/kg ,P 2O5150mg/kg ,K2O 100mg/kg 。

1.4　土壤灭菌

将 0-30cm 耕层土松翻 ,搭上塑料拱棚用土密

封 ,棚顶距地面 70cm左右 ,将一专用锥形开起器放

在一块 20×20cm2塑料纸上 ,塑料纸放在较平整的

地方 ,保证液体溴甲烷能缓慢的释放在空气中 ,然后

沉入土体中 ,灭菌 72小时后 ,打开塑料拱棚 ,7天后

播种。

1.5　分根

1999年 5月 9日从轮作区取正茬土 ,将大豆浸

种 2小时后 ,播种在正茬土中 ,室温培养至 5 月 28

日 ,冲洗大豆根系 ,将侧根长度不足 1cm 主根部分

截去 ,并将大豆所有侧根在水中等分后移入同一盆

装有不同土壤的两个室中 ,在上面覆盖相应的土 ,再

在其上覆盖一层塑料纸 ,防止水分蒸发过快 ,使尚在

表层的植物根系死亡。
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1.6　试验设计

4个处理(表 1),4次重复。
表 1　试验设计

Table 1　The design of the experiment

处理

T reatments

室Ⅰ

Compartment Ⅰ

室Ⅱ

Compartment Ⅱ

MS-M 重茬灭菌土 重茬土

NRS-NR 正茬灭菌土 正茬土

NR-M 正茬土 重茬土

NRS-MS 正茬灭菌土 重茬灭菌土

1.7　收获

1999年 7 月 14日调查 ,并对根干 、鲜重 ,根瘤

干重 、根瘤数 、总根长 、茎干重等指标进行测定。总

根长的测定:采用十字交叉法 , L=根鲜重×(a+b)

×11/14/取样量(cm)L:总根长(cm), a、b分别为根

系与纵向 、横向的交叉点数
[ 6]
。

1.8　所有数据均采用 SAS 进行分析 ,平均值采用

LSD(P<0.05)进行显著检验 。

2　结果与分析

2.1　不同处理之间植株的生长

由表 2可知 , NR-M 处理的根鲜重与其它处

理差异显著 , MS-M 、NRS-NR 、N RS-MS 处理植

株根鲜重分别为其的 166%、187%、211%。NR-

M 处理根干重最小 ,与处理 N RS -M S 和 N RS -

NR根干重的差异均达到显著水平 。N R-M 处理

根瘤数较少 , 根瘤干重小 。MS -M 、NRS -N R、

NRS-M S 处理根瘤干重分别是 NR-M 处理的

178%、180%、198%,其中 NRS-MS 处理与 NR-

M 处理之间根瘤干重的差异达到显著水平。由此

可见 , NR-M 处理虽然根瘤数和其它处理差异不

大 ,但根瘤干重差异明显 ,单个根瘤干重较小 ,说明

了根瘤的发育受阻 。NRS-MS 、NRS 、NR 处理每

室内的总根长分别为 12125cm 、11835cm ,显著大于

MS-M 处理 7917cm 、NR-M 处理 6526cm ,由此说

明 ,植株生长在重茬土介质中的那部分根系生长不

良 ,导致整个植物的总根长显著下降 。各处理地上

部干重大小依次为:NR-M <NRS-NR<MS-M

<N RS-MS ,其中 N R-M 处理地上部干重为 NRS

-N R 、NRS-MS 处理的 51.2%、50.1%,且与二者

差异达到显著水平。NRS-MS 处理根冠比(R/S)

值最小与 MS-M 、NRS-NR处理差异显著 。

表 2　分根对大豆生长的影响

Table 2　The effect of root par tition on the soybean seedling g rowth

处理

Treatments

根鲜重

Fresh root

weight(g)

根瘤干重

Dry nodule

w eight(g)

根瘤数(n)

Nodule

number

根干重

Dry root

weight(g)

总根长

Total root

length(cm)

地上部干重

Shoot dry

weigh t(g)

根冠比

(R/ S)

MS-M 9.112a1) 0.223ab 150.5a 0.86ab 7917b 4.85ab 0.178a

N RS-NR 10.28a 0.225ab 141.25a 1.075a 1835a 7.31a 0.152a

NR-M 5.495b 0.125b 126.0a 0.53b 6526b 3.74b 0.149ab

N RS-MS 11.62a 0.248a 152.3a 1.01a 12125a 7.46a 0.138b

　　注:1)字母相同者表示差异不显著 ,字母不同表示差异显著。(下同)

1)Means within a column follow ed by the same let ter are not signi ficantly dif ferent at 5% level by LSD test 。

2.2　各个处理两室之间根系的生长

2.2.1　重茬灭菌土与重茬土(MS-M)

在表 3中列出了各处理的两个室中的根系生长

发育情况。重茬灭菌土室根鲜重 、根瘤干重 、根瘤

数 、根干重 、总根长等明显高于重茬土室根系的各项

指标 , 分别为其的 140.2%、154.9%、137.3%、

141.3%和 144.0%。

2.2.2　正茬土与正茬灭菌土(NRS-NR)

正茬灭菌土室根系的根瘤干重 、根干重 、总根长

等大于正茬土室中根系的相应指标 。

2.2.3　正茬土与重茬土(NR-M)

正茬土室中根系的根瘤干重 、根瘤数均显著大

于重茬土室中根系的根瘤干重 、根瘤数 ,其中重茬土

室根系根瘤干重几乎是 0 , 根瘤数也仅为正茬的

11.6%。对于根鲜重 、根干重 、总根长等指标 ,正茬

土室根系明显大于重茬土 , 分别为 173.4%、

171.0%、179.2%,这基本与田间观察到的现象一

致 ,即正茬大豆根系生长比重茬大豆产根系生长好。

与 MS-M 处理相比 ,重茬土室根系生长没有得到

根本的改善 ,尤其是根瘤的生长 ,表现在根瘤干重 、

根瘤数等指标低于 M S-M 处理中重茬土室的根系

的相应指标。NR-M 处理中重茬土室根瘤干重 、
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根瘤数分别为 0.01g 、25.3 个 ,单个根瘤的干重较

小 ,而 M S -M 处理中重茬土则分别为 0.173g 、

176.8个。

表 3　分根对大豆生长的影响(per plant)

Table 3　The effect of root par tition on the soybean seedling g rowth

处理

Treatment

土壤基质

S oil medium

根鲜重

Fresh root

w eight(g)

根瘤干重

Dry nodule

w eight(g)

根瘤数

Nodule

number

根干重

Dry root

w eight(g)

总根长

Total root

length(cm)

MS-N 重茬灭菌土 10.45a1) 0.268a 174.0a 1.00a 9343a

重茬土 7.77a 0.173a 176.8a 0.71a 6490a

NRS-NR 正茬灭菌土 11.65a 0.253a 138.8a 1.26a 12268a

正茬土 8.91a 0.190a 142.8a 0.88 11403a

NR-M 正茬土 6.97a 0.235a 226.3a 0.67a 8377a

重茬土 4.02a 0.01b 25.3b 0.39a 4674a

NRS-MS 正茬灭菌土 10.35a 0.322a 198.3a 1.02a 11899a

重茬灭菌土 12.88a 0.168a 105.5a 1.00a 12350a

2.2.4　重茬灭菌土与正茬灭菌土(NRS-MS)

重茬灭菌土室根系的根鲜重 、总根长略高于正

茬灭菌室根系 ,但没有明显差异 。但根瘤的指标 ,如

根瘤干重 、根瘤数 ,正茬灭菌土室根系的根瘤干重 、

根瘤数分别为重茬灭菌的 191.7%、188.0%,相关几

乎达到两倍。

3　讨论

重茬条件下 , 大豆植株生长受到抑制 ,产量降

低 ,表现出连作障碍[ 1] 。在正常施肥的前提下 ,溴甲

烷处理土壤后 ,土壤线虫等有害生物被杀死 ,土壤的

生物环境发生改变
[ 7]
。从 NRS-M 处理可知 ,正茬

土壤灭菌处理后有利于根瘤生长 ,根瘤干重明显增

加 ,说明溴甲烷处理后对土壤中大豆根瘤菌没有负

面影响。研究表明 ,当大豆植株根系生长的两室中

有一个室的介质为灭菌的土壤时 ,明显缓解了大豆

重茬造成减产的幅度(表 2)。两室的土同时为灭菌

土时 ,重茬灭菌土室根瘤生长(根瘤数 、根瘤干重)没

有正茬灭菌土室的好(表 3),说明重茬条件下 ,灭菌

引起的土壤生物环境的改变 ,并不能完全消除重茬

条件对大豆生长的抑制 ,还可能存在其它一些因素 ,

如对生长有抑制作用的化感物质的存在等 ,仍对大

豆生长有一定的抑制作用[ 8] 。化感作用的存在已经

在果树连作障碍中得到验证[ 9] 。由此可见 ,大豆连

作障碍不是由于一种因素所致 ,是由于包括生物环

境改变在内的许多因素所致 ,但生物环境的改变是

一个主要原因。

本试验也说明重茬土中根系的发育因另一室中

的介质不同而表现不同 。处理 MS -M 、NR-M 均

有一个室含有重茬土 ,而另一室 M S-M 处理为灭

菌的重茬土 ,NR-M 处理为正茬土 ,MS-M 整个植

株生长包括根瘤干重 ,根干重 、茎干重等均大于 NR

-M 处理的相关指标(表 2)。而 M S-M 处理中重

茬土室根系明显好于 NR-M 处理中的根系 ,如前

者的根瘤干重 、根瘤数 、根干重分别为 0.173g 、176.8

个 、0.71g ,后者则为 0.01g 、25.3 个 、0.39g ,说明了

处理中另一室的处理不同对重茬土室中根系生长影

响不同。正茬大豆生长处于一种自然条件下 ,各种

生物因素处于动态平衡 ,其调控作用相对较小。有

研究表明溴甲烷灭菌后 ,杀死大量的土壤微生物 ,其

中以真菌类受影响最大 ,其次是放线菌 ,细菌类的抗

药性较强 ,对大豆根瘤菌无不良影响(个人通讯)。

因此 ,重茬土经过溴甲烷灭菌后 ,其对根系的调控效

果明显 。分根试验证明 ,当一侧有线虫侵染时 ,结瘤

被抑制 ,去掉被线虫侵染的一侧根时 ,则对结瘤的抑

制程度被减轻 ,大豆孢囊线虫(SCN)对大豆结瘤的

影响具有系统性[ 10] 。本试验表明灭菌处理后大豆

根系发育良好 ,根系生存环境得到改善[ 11] ,这从另

一方面说明在土壤生物因素直接或间接影响下 ,大

豆根系发育不良 ,根系的吸收功能下降 ,是大豆表现

出连作障碍的重要原因。因此 ,生产实践中可以采

取改善局部根系生长的措施而调节整个植物的生

长 ,降低大豆重迎茬大豆的减产幅度。
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STUDY OF SOYBEAN(Glycine max.L)ROOT GROWTH IN MONOCULTURAL CONDITIONS

WITH ROOT-SPLITTING EQUIPMENT

Ruan Weibin1　Li Xiaoming2　Wang Yufeng2　Wang Jingguo1　Zhang Fusuo1

(1.Department of Plant Nutri tion , China Agriucul tural University , Beij ing 100094;2.Institute of

Soil and Ferti lizer Sciences , Heilongj iang Academy of Agricultural Sciences , Harbin 150086)

Abstract　Roo t g row th in monocultural conditions was studied w ith roo t-splitting equipment in a pot experi-

ment.The equipment included tw o equal compartments.The reults show ed that one part of roots g row ing in

compartment filled w ith the monocultural soil fumigated w ith methyl bromide was improved.The g row th of

roots in the compartment filled with monocultural soil w as dependent on the status of the soil in the other com-

partment.Plant grow th seemed to be sy stem atically regulated.

Key words　Root-split ting ;Soybean(Glycine max L.);M onocultural problem;Methy l bromide
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