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大豆多根瘤、无根瘤突变体连作对土壤酶活性的影响
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　　摘要：以大豆多根瘤、无根瘤突变体为材料，以种植１、２、３年的土壤为对象，探讨土壤中脲酶、多酚氧化酶的活性
变化。结果表明：随着连作年份的增加，土壤中脲酶的含量在无根瘤突变体中呈递减的趋势，而在多根瘤突变体中呈

现出递增的趋势，表明多根瘤突变体的固氮作用优于无根瘤突变体；土壤中多酚氧化酶的含量在２种突变体中则表现
为相反的趋势，在无根瘤大豆中的活性是逐年递增的，在多根瘤大豆中则逐年递减。
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　　大豆是重要的经济作物，长期连作会导致减产，究其原因
主要是由于有毒根系分泌物的积累、土壤含盐量及 ｐＨ值失
衡等导致土壤理化性质发生改变，造成土壤板结，影响作物对

养分的吸收；同时土壤变劣造成土壤微生物及酶活性降低，养

分分解作用下降；作物酶活性降低，细胞分裂减缓，膜结构遭

到破坏，影响矿物质元素的吸收运输。脲酶是土壤中最为活

跃的水解酶类之一，对土壤环境变化非常敏感，脲酶活性的提

高有利于稳定性较高的土壤有机氮向有效氮转化［１－２］。多酚

氧化酶参与土壤有机组分中芳香族化合物的转化，土壤中多

酚氧化酶活性高低对土壤有机质形成很重要［３］。本研究以

大豆多根瘤、无根瘤突变体为材料，以种植１、２、３年的土壤为
对象，探讨土壤中脲酶、多酚氧化酶的活性变化，旨在为开展

大豆连作土壤研究提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
以多根瘤、无根瘤的２个大豆突变体为材料，取麦田耕层

土壤进行盆栽，出苗后置于室外生长，定期浇水；成熟期植株

收获后保存土壤，继续种植，分别获得正茬、连作１年、连作２
年土壤，共６个处理，每处理重复３次，成熟期植株收获后取
根际土壤，混匀后密封待用。

１．２　方法
采用靛酚比色法测定脲酶活性，采用邻苯三酚比色法测

定多酚氧化酶活性。

２　结果与分析

２．１　连作大豆土壤脲酶活性的测定
脲酶可以加速土壤中潜在养分的有效化，因而土壤中脲

酶活性可作为衡量土壤肥力的指标之一，它可以表征土壤的

氮素状况。由图１可知，随着连作年份的增加，无根瘤大豆的
土壤脲酶含量呈逐年递减趋势，多根瘤大豆土壤中脲酶含量

呈现逐年增加的趋势。由此可知，多根瘤大豆的固氮作用明

显高于无根瘤大豆，连作年限越长，优势越明显。

２．２　连作大豆土壤多酚氧化酶活性的测定
多酚氧化酶在土壤有机质形成中起到重要作用，由图２

可知，随着连作年限增加，无根瘤大豆土壤中多酚氧化酶含量

逐渐提高，表明土壤中有机质含量逐年提高。多根瘤大豆土

壤中多酚氧化酶含量则呈现逐年递减的趋势，但在正茬及连

作１年土壤中，多根瘤大豆的多酚氧化酶含量均高于无根瘤
大豆，连作２年土壤则是无根瘤大豆高于多根瘤大豆，具体原
因有待进一步研究。
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３　结论

本研究表明，连作年限越长，多根瘤大豆土壤中脲酶活性

越高，多根瘤大豆土壤中的多根瘤能够产生脲酶，氮含量逐年

累积，因而多根瘤大豆的土壤肥力比无根瘤要好，大豆长势也

更好。无根瘤大豆不能固氮，土壤中氮含量逐年减少，脲酶含

量随着连作时间增加而呈降低趋势。连作１年无根瘤大豆土
壤氮含量与多根瘤大豆土壤大体相同，主要原因是一方面脲

酶活性逐年下降，另一方面多根瘤大豆中的根瘤产生脲酶，脲

酶固定空气中的氮，填补了土壤中的消耗。随着连作年限的

增加，土壤中多酚氧化酶活性降低，致使土壤中的动植物残体

不能转化为有机物供植物利用，这也是导致连作大豆减产的

原因之一。
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　　摘要：采用螟虫自然侵染的方法，连续２年对２６份甘蔗种质进行了螟虫危害情况调查。结果分析表明，不同甘蔗
种质对螟虫抗性程度呈现差异，云蔗０３－２５８、粤甘２６属抗螟虫种质，柳城０３－１１３７、德蔗０３－８３、粤甘３５属易感螟
虫种质，新植和宿根期抗或感虫性较为稳定。相同甘蔗种质对螟虫抗虫性随植期不同而变化，新植期粤甘４０、福农
０３３５、粤甘２４属抗螟虫种质；闽糖０１－７７、福农３６、福农３７、赣南０２－７０、云蔗０６－８０属易感螟虫种质；宿根期云蔗
０５－５１、粤甘３４、云蔗０６－４０７属抗螟虫种质；云瑞０６－１８９、福农０３３５属易感螟虫种质。
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　　甘蔗（ＳａｃｃｈａｒｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍＬ．）是我国主要的糖料作物，
甘蔗糖产量占国内食糖总产量的９２．７５％，种植面积仅次于巴
西、印度［１］，主要分布于广西、云南、广东、海南等省区。近年来

我国甘蔗产业虽然得到稳步发展，但螟虫的危害一直制约着各

大蔗区甘蔗的产量与品质。据调查，甘蔗受螟虫危害造成的损

失可达１０％ ～２５％［２］，糖分降低０．９３％ ～３．５％［３］。目前危

害甘蔗的螟虫主要有条螟［Ｐｒｏｃｅｒａｓｖｅｎｏｓａｔｕｓ（Ｗａｌｋｅｒ）］、二点
螟（ＣｈｉｌｏｉｎｆｕｓｃａｔｅｌｌｕｓＳｎｅｌｌｅｎ）、大螟［Ｓｅｓａｍｉａｉｎｆｅｒｅｎｓ（Ｗａｌｋ
ｅｒ）］、黄螟［Ａｒｇｙｒｏｐｌｏｃｅｓｃｈｉｓｔａｃｅａｎａ（Ｓｎｅｌｌｅｎ）］和白螟（Ｔｒｙ
ｐｏｒｙｚａｉｎｔａｃｔａＳｎｅｌｌｅｎ）［４］，海南蔗区条螟与二点螟发生较为普
遍［５］。螟虫产卵于甘蔗叶片下表面，幼虫孵化后沿蔗叶爬至

叶鞘或蔗茎部分进行钻蛀，苗期危害造成枯心苗，降低有效茎

数，从而引起产量下降；生长期危害造成螟害茎、螟害节，增大

风折率，产量降低，引起蔗糖分和压榨汁纯度降低［６］。螟虫

危害生长中后期的甘蔗后会在蔗节上留下明显的虫蛀孔洞，

能够较清楚地辨识受害情况；调查每株甘蔗上的虫蛀孔数，以

此作为甘蔗品种抗虫性的鉴定依据，是目前对于生长中后期

甘蔗抗虫性鉴定的常用方法［７］。

不同品种对植食性昆虫的感抗程度因其理化特性的不同

存在差异［８］。例如，棉蚜在不同品种棉花上的生长发育周期

明显不同［９］；不同茄子品种叶片毛数和可溶性糖含量对南美

斑潜蝇的取食性选择也产生很大影响［１０］；不同水稻品种硅细

胞排列紧密程度也在很大程度上对抗虫性起决定作用［１１］。

不同甘蔗品种对害虫感抗程度也存在差异［１２］。目前国内各

蔗区主栽品种单一，甘蔗螟虫对寄主抗虫能力适应性增强，导

致虫害防治效率低下。多品种栽培不会对甘蔗螟虫产生选择

性压力，可减少甘蔗螟虫新生物型的产生［１３］。利用品种自身

的抗虫性来维持生态平衡，有利于经济发展［１４］，也是害虫综

合防治的重要策略之一［１５］。为此，笔者对２６份甘蔗种质进
行了田间螟虫危害情况调查，比较不同甘蔗种质抗虫性差异，

筛选优良抗虫品系，以期为探讨甘蔗抗虫性机制提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在海南省临高县皇桐镇蔗区进行，试验区属中国热

带农业科学院甘蔗研究中心试验基地。甘蔗材料为国家甘蔗

产业技术体系第三轮集成示范和第八、九轮区试参试对照品

种，由国家甘蔗产业技术体系儋州综合试验站提供。
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