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大豆根系生长及其与产量的关系

傅 金 民 董 钻

(沈阳农业大学 )

提 要

大豆根 系和冠部的生长量动态均呈
“
S ” 曲线 78 % 的根 系集中于地表以下

0 一 2 c0 m 和植株四 周 0 一 5 c m 的土体 内
。

根量从地表向下依土 层 深 度
、
从

植株向外依侧 向距离呈半对数函数 曲线 下降
。

调 节种植密度和施 用化学肥料可

促控大豆根 来和 整株的 生长
。

前 健扩
「习

大豆根系与植株生长和产量形成有密切的关系
。 “ 根茎众多

,

则 花 叶 繁 茂
” ( 王

充
: 《论衡》 )

`

。

研究大豆根系的生长状况
,

对于认识大豆的产量形成有重要的意义
。

王金陵 ( 1 9 5 5) 指出
,

大豆植株冠部高大必须具有强大的根系
。

据 R
.

L
.

M it 。 h e ll 等

( 1 9 7 1 ) 研究
,

当次生根侧向生长至 40 一 50 天时
,

长度可达 35 一 4 0 0 m ,

然 后 转 而 向

下生长
。

S t a n l e y A
.

B a r b e r ( 1 9 7 8 ) 的研究表明
,

大豆播后 7 1一 7 5 天
,

根的总长度

迅速增长
,

” 一 10 6 天仍继续生长
,

尔后生长速 度 下 降
。

T
.

C
。

K a s p a r
等 ( 1 9 7 8 )

指出
,

大豆成熟之前
,

有些根仍然生长
。

徐豹等 ( 19 8 0) 的研究证明
,

大豆小金黄 1 号

根的最大干重出现在鼓粒盛期
。

董钻等 ( 1 9 8 2 ) 的盆栽试验表 明
,

根 干 重 的 增 长 呈
“ S ” 形曲线

,

但共减缓停止生长期到来的时间比冠部为早
。

一般说来
,

增施氮 肥
,

冠

根比增大
,

而多施磷肥则有利于根系生长
。

1 9 8 4 和 1 9 8 5 年
,

我们同时安排了田间试验和盆栽试验
,

探索了大豆根系的生长动

态
、

环境条件和栽培措施对根系生长的影响
、

根系生长与产量的关系
,

获得 了 一 些 数

据
,

现将试验结果作简要总结
。

材 料 和 方 法

1 9 8 4 年
,

采用三因子完全随机区组设计
。

三个因子分别是品种
、

密度 和 肥 料
。

品

本文于 19 8 7年 4 月 6 日收到
.

T五云, r a p e r w a s r e e e ive d
去n A匹 11 6 , 一。 s 了。



2 2 6大 豆 科
.

学

种有铁丰 1 8号 (有限型 )
、

辽豆 8号 (亚有限型 )和莫索 (无限限型 )
、 。

密度分 密 植

(1
.

0一 1
.

2万株 /亩或 3株 /盆 )和稀植 (0
.

6一。
.

8万株 /亩或 2株 /盆 )两 个 水 平
,
铁

丰 18 号密度较另外两品种少 。
.

2万株 /亩
。

肥料因子分施肥和不施肥两种
。

田间试验施肥

区分别施有机肥 1 7 3 0斤 /亩
、

硫酸按 20 斤 /亩和三料磷肥 30 斤 /亩
。

盆栽试验每盆 土 肥

童 25 斤
,

施肥处理的盆内施有机肥 1 斤
、

硫酸 按 1
.

21 9 和 过 磷 酸 钙 12 9
。

19 8 5 年
,

采用三元二次正交旋转组合设计
,

三因子分别是密度
、

氮 肥 和 磷 肥
,

品 种 为 开 育 9

号
。

1 9 8 4 年田间试验取样三次
,

19 85 年取样七次
。

取样时严格选择符合设考卜密度 的 植

株
,

并以子叶节为界将植株剪断
,

分冠
、

根两部分
。

当天疙掘 60 x 50 x 株距 c( 。 ) 土

体中的根系
,

用 根筛筛去土壤
,

仔细检出细根
。

然后将植株各部分充分风干称重
,

计算

冠
、

根重和冠根比
。

试验土壤为草甸土
,

其理化性质如表 i
。

表 1 试 验 土 样 的 理 化 性 质
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结 果 与
’

分 析

一
、

大豆根系的生长

1
.

大豆开育 9 号生长发育动态

1朗 5 年盆栽试验共取样七次
,

计算了各器官风干重
、

根系吸收面积
、

根体 积 和 根

风干重的增长动态
。

结果表明
,

大豆开育 9 号各器官的增长动态呈
“ S ”

形曲线
。

其 方

程为
:

g ( x ) +
「

亡 《 . + 6 x ,

式中
,

抓` ) 为目标函数
, x
为出苗后周数

, a 、 ` 为常数
,
乃为四归系数

。

方程 检 验 表
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明
,

拟合程度均达到显著或极显著水平
。

图 1 是冠部重的
“ S ”

形增长动态曲线
,

方程为
:

万( x ) 二
1 6 8

。
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图 1 冠部必增长动态

F 19
.

1 A c e u m j l a t i v e t e n d , n c y o f , h o o t w e i g h大

从图 1 可以看出
,

分枝

期 ( 出苗后 4 周 ) 前
,

冠部

重增长极其缓慢
。

出苗后 2

周之前
,

每周增 长 量 不 足

1 9 ,

分枝 至 结 荚鼓 粒 期

(出苗后 12 周 )
,

冠部重呈

直线增长
,

以后重量增长缓

慢直至停止增长
。

周最大增

长量 出现在开花期
,

约在出

苗 后 10 周
,

周 增 长 量 为

3 3
。

6 9 。

大豆发芽后
,

根系迅速

向下伸展
。

据 1 9 85年测定
,

出苗时
,

12 个零水平试验小

区的根深
、

根宽和侧生根长度的平均值分别是 13
.

63
、

2
.

55 和 3
.

5 3c m
。

出苗期直根 的

生长速度为 1
.

3 6c m /天
。

根干重增长也呈
“ S ”

形曲线
,

其曲线方程为
:

岁 (x) =
1 8

。

6 5

1 + e `通
·

14 一 0 . 4 3 1 ,

ù明f肚扩̀卜ó

出苗 后周救

W
o e卜5 a f t“ e m e日e n o e

8 10 12 1 4 16

一
R

o o t 甘 e怪g卜t

t

… …
,

… …
P e . 一切 e e k

lr o r e m . n t

1 5

17
。

5

_ _

2夕
Y ( 0 )

图 2 根 都 重 增 长 动 态

F 19
.

2 A C C u m u l a t iY O t e n de n c 了 o f r o o t w e i g h t



公 6 4 大 豆 科 学

图 2 中的根重增长曲线可以分为三个阶段
:

( 1 ) 缓慢增长阶段 (出苗至出苗后 4

周 )
。

此期的根重 占后来总根重的 2 3
.

4写
。

`

( 2 ) 直线增长阶段 (出苗后
,

4 一 12 周 )
,

Y ( g )
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冠根比增长动态
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一
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根重
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3 Ac c u m u ! a t iv e t e n d e n c y

Y :

— 冠部比
o f ` h o o t /r o o t

即分枝期至结荚鼓粒期
,

绝

对根重迅速增加
。

这一时期

形成 的 根 重 占 总 根 重 的

7 1
.

0 2%
。

( s ) 减缓 至 停

止增长 期 (出 苗 后 12 一 17

周 )
,

即结英鼓粒期至落叶

期
。

根重增加极少以至不再

增加
。

1 9 8 4年田间试验中每

亩 根 系 干 重 达 44
.

4 k g
,

1 9 8 5年则为 3 6
.

7 k g
。

图 3 是根据 1 9 8 5年盆栽

试验资料绘制的
。

从总趋势

来看
,

在大豆一生中冠根比

是逐渐增大的
。

分 枝 末 期

( 出苗后 6 周 ) 之前
,

冠根

比比较小
。

分枝期之后
,

冠

根比呈直线上升
,

生育后期稍有减缓
。

如前所述
,

大豆各器官的增长动态均呈
“ S ” 形曲线

。

但是
,

各器官的增长并不是

同步的
。

表 2 是各器官的最大周增长量及其出现时期
。

在冠部各器官 中
,

叶柄最大周增

表 2 大豆各器官最大周增长量及出现时间
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长量出现时期稍晚
,

而叶重
、

茎重和冠部总重最大增长量均在第 10 周前后
。

与地上器官

相比
,

根重
、

根体积达到最高值的时期较早
。

我们还用 1 9 8 5年 田间试验 资料分析了地上各器官重和冠根比的增长动态
。

结 果 表
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明也呈
“

S
”
形曲线

。

分枝宋期之前正是幼苗生长阶段
,

主根下扎
,

侧生根平伸生 长
,

是

以根系为生长中心的时期
。

进人分枝期之后
,

地上部分生长旺盛
,

反过来又促进了根系

的生长和发育
。

同洋
,

发达的根系又成为地上部生殖生长的重要条件
。

由此可见
,

为了

获得较高的大豆产量
,

应在最大需肥时期到来之前增施肥料
`

早期要促进根 系 早 生 快

发
,

后期又要保证根系不早衰
。

.2
·

根系活跃吸收面积占总吸收面积的百分比

人们常常把活跃吸收表面积
、

总吸收表面积以及二者的比值作为衡量根系吸收性能
的三个指标

。

禾试验的二年绪果表明
,

大豆根系活跃吸收面积占总吸收面积的百分比大

致等于 4 6 ( 1 9台4 ) 到 日Q ( 1息朽 )
一

(表 3 )
。

表 8 根系活跃吸收面积占总吸收面积的百分比
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3
.

比表面积

我们于 1 9 94年四次取样
、

1 985年七次取样
,

比校了根系吸收表面积和根体积的比值

(即比表面积 ) 的变化 (表 4 )
。

这一指标的高低说明单位根系吸收养分和 水 分 的 能

力
。

结果表明
,

大豆的不同生育时期以及同一时期的不同处理
,

比表面积差异 并 不 很

大
。

根系吸收表面积和根体积是随着植株的生长而同步增长的
。

二
、

大豆根系在土壤中的分布

1
.

大豆根系的层次分布

表 5 是 1 9 8 4和 1 9 8 5年结荚鼓粒期的观察结果
。

从表 5 可以看出
,

根重随土层加深而

递 咸
,

而且递减的幅度是非常大的
。

40 一 5 0c m 土层 的 根 重 仅 为 0 一 1 0c m 土 层 根 重

表 6 不同土层的根重及其占 。 一 40c m 土层总根重的百分比
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.
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29
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.

4 7

3
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1
.
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0
。
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:
占总根重的百分比

’

! 9 8 4 7 2
.

1 1 1 8
.

5 6

I
, e r e e n t . g e o

f
it in t o t a

J
r 0 0七

w o ig h t

1 98 5 8 1
.

5 5 1 2
。

29

7
。

7 0

4
.

78 0
.

74

表 6

T a h ! e 6

不同生育时期和不同侧向距离的根重及其 占总根童的百分比

R o o t w e i j h t P e r c e n t a g e o f i t i , t o t a l r o 〕 t w . ig h t a n d

I盛 t e r a l d i、 t a n e . a t di f f e r e n t g r o w i n g s t a g e

爪
项
目

\ 生育时期
、

G r o w i n g s
`

a g e

侧向距离
L a t e r a l d i s t a n e e

( e m )

0一 5

主 根

T
o P

r O 0 t
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5一 1 0 1 1 0一 1 5 }
’
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4 期 博金民等
:

大豆根系 生长及其与产童的关系

的0
。

9 1师 ( 19 8 5 )
。

如果把 。 一 40 : n 、
土层的根重作为 1 0 0 %

,

则 1 9 8 4和 1 9 8 5年 0 一 Z o e m

上层的根重分别是 90
.

67 %和 9 3
.

84 %
。

2 0 。 m 以下土层很系数量虽少
,

但它们伸人较深

阳较紧实的土壤之中
,

对于吸收和利用土壤下层的养分
、

水分起着重要作用
。

2
.

大豆根系的侧向分布
1 9 8 5年

,

我们在大豆开花期 ( 7 月 13 日 )
、

结荚鼓粒期 ( 8 月 3 日 ) 以 植 株 为 中

心
,

按一定距离挖掘 50 c m 深土柱
,

观察了根系的侧向分布
,

结果列干表 6
。

从表 6 资料看出
,

大豆根系在土壤中的侧向分布有下列特点
:

( 1 ) 根重从植株向

外依侧向距离增加而大幅度递减
。

根重的 77
.

77 一 82
.

88 %集中在离值株 o 一 s c m 的土

柱内
,

其中主根 占同期根重的 5 3
.

73 一 5 5
.

2 6%
,

侧根占2 4
,

0 3一 2 7
.

6 2 %
。

( 2 ) 与相邻

土柱相比
,

10 一 20
c rn 土柱的根重比较大

,

特别是在花期更为明显
。

( 3 ) 从开花 期 至

结荚鼓粒期
,

根系生长主要发生在距植株 5 一 1 5c m 的区域
。

开花期和结英鼓粒期的根重
,

从植株向外依侧向距离呈半对数函数曲线递减
,

即
:

19夕== a + 吞x

利用两期测定资料配制 的曲线方程分别为
:

馆y = 1
.

31 一 0
.

06 x
和 l g y = 1

.

峨3 一 。
.

06 x 。

方程检验达到极显著水平
,

相关 比 分别 为

0
.

9 6 和 0
.

9 8
。

据王金陵 ( 1 9 5 5 ) 观察
,

大豆根系的基本形貌呈钟罩形
。

我们二年的观察结果证实

了这一结论
。

在田间培土的条件下
,

支根主要由地表下 6 一 2 c0 m 处 的主根上分生 出来

而从 2 0。 m 以下的主根分生的支根很少
,

并多为线形细根
。

三
、

环境条件对大豆根系的影响

.

密度

T a b le

表 7 不同密度下大豆单株根系及地上部性状 ( 19 84
,

电i株 )

P e r f o r m a n : . 0 矛 r o o t , y s t e m a n d 「l a n t p a r t s o f s i n g l。 , o y b e 盖 n
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.

)



肠 8 大 豆 科 学 e卷

表 7 中资料表明
,

大豆单株地上部重
、

地下部重和产量等均随栽培密度的增加而降

低
。

同时
,

这种个体发育受群体抑制的现象是随生育时期的推进而加剧的
。

我们再将大豆群体根重
、

冠部重和产量列于表 8 中
,

与表 7 中数据作一比较
,

可以

看出
,

虽然大豆个体根重
、

个体地上部重
、

个体产量均随密度增加而降低
,

但是
,

群体

的亩产量变化并不大
。

在盆栽条件下
,

全盆根重及地上部生物产量变化也不大
。

表 8 不同密度下大豆群体根系及地上部性状 ( 19 8 4)

T a b l o 8 P e r f o r 一n a n c e o f r o o t s y s t e m a o d pl a n t Pa r t s o f s o y b . a n

P o pu l a t i o n u n d已 r d o f f a r e n t d e , s i t i e s c o n d i t i o n ( 198 4 )

一

一
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一
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甲
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表 9 施肥对大豆群体根系和地上部性状的影响 ( 1 9 8 4 )
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博金 民等
:

大豆根系生长及其与产没的关系

2
.

肥料

1 9 8 4年试验结果 (表 9 ) 表明
,

在盆栽条件下
,

根盆 R o o t 取 i g tL (卜盯 m
“ ,

仍兄一片,奋ǎ.日)
土层深度
·

皿米

图 4 种肥对大豆根系层次分布的影响
F云9

.

4 E f户e e t o f s合云 d f e r t i!茸z e r o n ￡t r a
·

t i f i e d d l$ t r i七u t奋o n o f r o o t s y , t e m o f s o y b . 沃 n

施肥处理的根重
、

地上部生物产最

和籽粒产量明显地高于不施肥处

理
。

在田间条件下
,

施肥处理的根

重
、

地上部生物产量也明显地高

干不施肥处
.

理
,

但是籽粒产量并

异不大
。

这可能是土 壤 肥 力 不

同
,

大豆的经济系数也不同的缘

故
。

从图 4 可以看出施用种肥对

大 豆 根 系 分 布 的 影 响
。

0 一

l o c m 土层中的根重
,

施种 肥 处

理 大 于 不 施 肥 处 理
:

而 10 一

20
c m 中则相反

,

施种肥处 理 小

于不施肥处理
。
以下各层

,
差别

不大
。

3
。

品种

198 4 年盆栽试验表明
,

不同大豆品种的根重和吸收 表 面 积 有 明 显 的 表 异 (尸 艺

1 0
.

20
, ,

F = 1.2 47
` 如分 。

据我们观测
,

在相同的种植条件下
,

铁丰 18 号的根重和表面积

最大 ( 14
.

8 2 9 /盆 , ” 2
.

0 4。叮盆 )
,

辽豆 8 号次之 ( 1 4
.

3于g /盆
, 1 02

.

93 二叮盆 )
,

莫

索最小 ( 1 .0 9 2 9 /盆
, 8 7

.

6 6 m 2
/盆 ) 田间试验也获得了与盆栽试验相类似的 结 果

。

由于

根系性状的差异
,
这些品种植株的地上部的繁茂程度也不相同

,

铁丰 18 号最繁茂
,

辽豆

3 号次之
,

莫索较差
。

四
、

大豆根系与冠部的关系

1
.

根互与冠部的相关分析

大豆植株是一个整体
,

各器官的生
一

长发育及其生理过程是相互关联
、

相互影响的
。

本试验结果 (图 5 ) 表明
,

根重与叶重
、

叶柄重
、

茎重有显著的正相关
。

茎 叶 生 长 盯

盛
,

必须有强大的根系作保证
。

2
.

根
、

冠性状 与产量的相关分析

我们应用 1 9 8 4年的试验资料
,

分析了产量与根部和冠部性状的相关和偏相关
。

结果

表明
,

产量与出苗后 12 周以前的根重有显著或极显著的偏相关
。

大豆生长发育的中前期

保证根系生长良好对提高产量是有积极作用 的
。

比较偏相关系数还可以知道
, 生育前期

,

影响产量的主导因素为叶
;
到开花结荚期

《斑黄后 9 一 12 周 )
,

根系上升为主导因素
;
生育后期

,

茎重 ( 包括荚重 ) 为主导因素
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因此
,

田间管理措施应当是
:

前期促叶
,

中期促进根系生长
,

后期则应促进有机物质向

籽粒转运
。

八八八

结 语
一`

1
.

大豆整个植株 和
一

各 个 器 官

( 包括根 ) 的增长动态呈 ` S ” 形曲

图 3 根重和冠部性状的相关系数 ( 19 8 5)

( 注
:

括弧内为田间试验结果 r 。
.
。 1 ,

6 二 0
.

8 3 4

r a
。
。 : ,

6 = 0
.

7 0 7

七括弧者为盆栽试验结果 r 。
,

。 : ,

10 二 0
.

7 08
r 。

.
。 。 ,

1 0 = 0
.

5 7 6 )

F 19
.

5 ( o r r e l a l i o , e c e f f i e ” t , 卜e t w e e n

r o o t w e i gh t a n d c h二 r a c t e r s o f s h o o t ( 1 9 8 5 )

线
,

即
: ; = 一

百异兀二一 但是
,

根部性状 (包括根重 ) 的最大周增长

量比冠部器官来得早
,

根系的减缓增

长期也比冠部为早
。

可见
,

根系是大

豆植株发育比较早的器官
。

2
.

绝大部分根系集中在距 地 表

O一 20 c m 和 距 植 株 0 一 5 c m 的 土

体内
。

2 0c m 以下 和 5 亡m 以 外 的 土

壤中根重极少
。

根重从地表向下依土层深度和从植株向外依侧向 距 离 呈 半 对 数 函 数

( 19万= a + 乙x
) 下降

。

3
.

大豆品种
、

密度
、

肥料等环境条件对根系有很大影响
。

大豆单株的根重 和 茎
、

叶重均随栽培密度的增加而降低
。

在贫瘩的土壤中
,

施用一定量的化学肥料
,

可促进大

豆根系和地上部的生长
。

单株根重和产量随士量的增加而增加
,

呈很好的直线关系
。

在

大豆高产栽培中
,

选择优良品种
、

配合施用一定量的化学肥料
,

增加土壤生态容量具有

重要意义
。

4
.

大豆根系活跃吸收面积占总吸收面积的百分比和比表面积比较稳定
,

在本 试 验
: 1:

,

前者为 4 5一 5 0 %
,

后者为 1
.

0 0一 1
.

3 0
。
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