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　　摘　要:试验测定分析参后土壤的理化性质 ,研究参后土浸提液对 3种作物种子萌发的影

响。结果表明:参后土 pH 明显下降 ,有机质减少明显 ,速效养分明显升高 ,全量养分和微量元素

无明显变化。各种浓度的参后土浸提液对种子萌发都有不同程度抑制作用 ,对白菜的种子萌发

抑制作用最强 ,表现出随浓度增加而增加的趋势 ,对发芽的抑制作用最弱 ,对根的生长抑制最为

明显 ,尤其是对须根的生成抑制非常明显。
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　　人参(Panax ginseng C.A.Meyer)、西洋参(Panax

quinque folius)都是宿根植物 ,忌地性很强 ,不能重茬连

作 ,老参地再利用问题是参业生产的一大难题 ,栽过一

茬以后的土壤在几年甚至几十年内不能再栽。用重茬

地继续栽种人参一般在第 2年以后存苗率降至 30%以

下 ,有大约70%土地上的人参须根脱落、烧须 ,根周皮烂

红色 、长满病疤 ,致使人参地上部分死亡 ,有的地块几乎

全部绝苗
[ 1]
。因人参具有忌连作特性 ,所以人参生产一

直沿用伐林栽参的生产模式 ,不仅破坏了大量森林资

源 ,而且也严重阻碍着人参产业的发展 ,据不完全统计 ,

每年有近 4 000 hm2 林地被伐做栽参。由于人参 、西洋

参对光能的利用率很低
[ 2]
,加之大面积土壤的裸露 ,因

此参地的蓄水 、生物多样性 、生物量等森林生态效益日

趋减少。由于伐林增多 ,人为地增加了洪涝隐患 ,而且

使珍稀物种失去了栖息的环境而濒临灭绝 ,成为当今参

业发展的瓶颈。近年来 ,随着宜参地资源的锐减和国家

林业政策的调整 ,参林矛盾更加突出。为了参业的可持

续发展 ,解决老参地再利用问题 ,在当今显得更加重要。

老参地忌连作的原因许多学者进行了比较深入的

研究 ,主要集中在土壤理化性质变差、微生物区系的改

变和化感物质的作用几个方面[ 3-9] ,其中微生物区系的

改变是连作后人参病害增加的主要原因[ 9] ,化感物质的

作用是影响人参生长的主要原因
[ 10]
。化感作用不但影

响了人参的连作 ,而且影响了参后土对农作物的生长 ,

这一事实已被参农们周知 ,但关于参后土化感物质对农

作物的影响还未见科学的报道。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试土壤采自吉林省临江地区 ,选择地貌类型相同

林地 、参后地分别采集新林土和参后土。土壤采取蛇形

布点法采集人参主要生长土层(0 ～ 20 cm)的混合土样 ,

样品经风干后 ,剔除植物残体 ,研磨过 1 mm 及0.25 mm

尼龙网筛分别贮存备用。供试种子选择玉米(Zea

mays)、黄豆(Giycine max(L)Merrill)、白菜(Brassica pe-

kinensis),均在种子公司购得。

1.2　土壤浸提液的制备

分别取 3份土壤 ,以水土比2.5∶1 、10∶1 、20∶1浸

提土壤 ,振荡 24 h ,抽滤 ,分别得高浓度 、中浓度和低浓

度 3种不同浓度的浸提液。

1.3　化学性质的测定

测定 2种土壤的速效氮 、速效磷 、速效钾 、全氮 、全

磷 、全钾 、有机质 、pH值 ,采用中华人民共和国林业行业

标准[ 12] ,微量元素铜 、锌 、钼的测定采用等离子发射光谱

仪(ICP)测定。

1.4　室内发芽测试及观测项目

选择质优的玉米 、黄豆 、白菜种子 ,用 1%NaClO消

毒 30 min ,消毒后的种子平分成 7份 ,分别整齐摆放入

培养皿(直径 12 cm)中 ,密度适当 ,培养皿内铺 3层纱

布 ,分别加新林土浸出液 、参后土浸出液与蒸馏水适当 ,

2种土壤 、3个浓度 3种种子共 18个处理 ,每个处理 100

粒种子 ,3次重复 ,用蒸馏水处理作对照。置于25℃培养

箱中避光培养 ,每 12 h观察 1次 ,统计发芽情况 ,以胚根

突破种皮并伸出 1 mm 为发芽标准 ,开始初次计数
[ 13]
,

并适当补充浸出液。发芽后第 8天统计各发芽种子的

主根长 、须根数 、茎高等指标。
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1.5　数据统计分析

发芽率(%)=萌发种子数/种子总数×100%;相对

发芽率(%)=发芽率/对照发芽率;相对主根长=处理

种子主根长/对照种子主根长;相对须根数=处理种子

须根数/对照种子须根数;相对茎高=处理种子茎高/对

照种子茎高;敏感指数(R I)=1-C/ T ,当 T ≥C时。

T/C-1 ,当 T <C时 ,式中 , C 为对照值 , T 为处理值 ,

RI>0时表示促进作用;当 RI<0时为抑制作用。RI绝

对值代表影响强度的大小[ 13] 。

2　结果与分析
2.1　土壤主要化学性质的变化

从表1可看出 ,参后土与新林土相比 pH 值明显下

降 ,参后土 pH达到4.71的强酸性水平 ,其他学者也有

过相同的结论
[ 4 , 8]

。韩东等研究表明 ,老参地酸化的主

要原因是无机化肥的大量施用 ,特别是磷酸二铵 、尿素、

硝铵的使用促使土壤酸化
[ 15]
。参后土比新林土有机质

含量也有大幅度的减少 ,森林开垦为人参地后 ,有机质

的输入几乎为零 ,种参期间有机质的矿化和水土流失都

使有机质的净输出大量增加 ,造成有机质的大幅下降。

全氮 、全磷 、全钾的含量基本一致。微量元素铜 、锌和镉

的含量也没有明显的变化。速效养分参后土明显升高 ,

特别是有效磷的含量高出新林土 4倍还多。参后土有

效养分明显升高 ,主要原因是有机质的矿化 、pH 降低使

参土当中养分被活化和施肥量过大造成的;参后土有效

磷含量过高主要是由于磷酸二铵连年大量使用造成的

结果。有学者认为人参连作障碍的原因是由于土壤当

中营养成分的缺乏造成的[ 4] ,这与该研究结果不符。土

壤酸化对人参的连作会产生一定的影响。

　　表 1 各土样化学性质变化

土壤类型
有机质

/ %
pH

全氮

/g·kg-1

全磷

/ g·kg-1

全钾

/g·kg-1

水解氮

/μg· g-1

有效磷

/μg· g-1

速效钾

/μg· g-1

钼

/μg· g-1

铜

/μg· g-1

锌

/μg· g-1

参后土 7.41 4.71 23.56 14.76 10.355 320.18 711.56 372.00 216.10 117.92 48.62

新林土 12.82 5.76 19.45 16.35 11.120 236.80 176.36 213.25 216.87 119.94 45.98

2.2　浸提液对玉米发芽的影响

从表 2可看出 ,参后土浸出液对玉米的发芽有一定

抑制作用 ,高浓度浸提液处理玉米种子的相对发芽率为

94.95%,虽有抑制 ,但仍处于较高的发芽水平 ,其它 2个

浓度无明显抑制;新林土无抑制现象。高浓度浸提液处

理对玉米主根长和须根数有明显的抑制现象 ,相对主根

长、相对须根数和相对茎高分别达到0.68 、0.69和0.76 ,

达到显著水平。根据Williamson提出的敏感指数(RI)

为衡量指标来衡量抑制程度的大小[ 13] ,相对主根长 、相

对须根数和相对茎高的 RI 指数分别为-0.32、-0.31

和-0.34 ,若RI 值为负 ,说明存在抑制作用 ,RI 绝对值

的大小说明了抑制程度的强弱 ,高浓度参后土浸出液明

显抑制了玉米的根和茎的生长 ,均达到显著水平(P<

0.05)。由表2还可看出 ,浸提液浓度越高 ,其抑制作用

越明显的趋势 ,且其发芽率 、主根长 、须根数和茎高均低

于对照。新林土浸提液对种子的发芽、根生长和茎高均

没有明显影响。

2.3　浸提液对黄豆发芽的影响

参后土浸提液对黄豆发芽的影响与玉米具有相同

的趋势。参后土浸提液影响了黄豆的发芽 ,但影响程度

不大 ,高浓度浸提液相对发芽率仍达到 95.45%,远没有

达到显著水平。但参后土高浓度浸提液对黄豆根生长

影响显著 ,相对主根长和相对须根数达到 0.60和 0.29

的显著水平 ,RI值也分别达到-0.40和-0.71 ,特别是

对须根的影响更是接近极显著水平 ,低浓度参后土浸出

液的 RI值也达到了-0.49的显著水平 ,说明人参分泌

的化感物质已经严重影响了黄豆的根生长 ,特别是使黄

豆的须根数大大减少。对黄豆茎高的影响也达到了显

著的水平 ,但抑制程度弱于对根的抑制。参后土浸提液

对黄豆发芽 、根生长和茎生长的抑制程度都表现出随浓

度增加而增加的趋势 ,对须根数的影响最为明显 ,高 、中

和低浓度的相对须根数分别为0.29 、0.43和0.51。新林

土浸提液对黄豆的各项指标无明显影响 ,对茎高略有促

进的趋势。

2.4　浸提液对白菜发芽的影响

参后土浸提液对白菜的发芽和根茎生长都具有强

烈的抑制作用。高 、中和低浓度的浸提液处理白菜种子

相对发芽率降为46.15%、61.54%和 64.62%,均达到显

著水平;对根的生长抑制作用更加强烈 ,通过敏感指数

(RI)来衡量抑制的强度 ,高 、中和低浓度的浸提液处理

白菜种子敏感指数(RI)分别达到-0.85 、-0.79和-0.45 ,

对须根数敏感指数(RI)的影响分别达到-0.91 、-0.89

和-0.85 ,均达到极显著水平;对茎高的影响 RI 值也分

别达到-0.88 、-0.77和-0.45 ,与对照均存在显著差

异。抑制作用也明显呈现随浓度的增加而增加的趋势。

新林土浸提液处理白菜种子的发芽率也明显低于对照 ,

也不同程度的表现出抑制的现象 ,这可能是森林土壤中

来自其它植物的化感物质对白菜的发芽也产生了抑制 ,

特别是高浓度浸提液对须根的抑制更是达到 RI =

-0.28的极显著水平。
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　　表 2 各浸出液对玉米、黄豆 、白菜种子萌发的影响

种子种类 浸出液 水土比
发芽率

/ %

相对发

芽率/ %

相对主

根长

主根长敏感

指数(RI)

相对须

根数

须根数敏感

指数(RI)

相对

茎高

茎高敏感

指数(RI)

玉米 参后土 高浓度 94.2 94.95 0.68＊ -0.32＊ 0.69＊ -0.31＊ 0.76＊ -0.34＊

中浓度 98.3 98.99 0.80 -0.20 0.72 -0.28 0.88 -0.12

低浓度 99.3 100.00 1.06 0.06 0.74 -0.26 0.94 -0.06

新林土 高浓度 98.3 98.99 1.14 0.13 1.06 0.06 1.00 0.00

中浓度 99.3 100.00 1.12 0.11 1.05 0.05 0.98 -0.02

低浓度 99.3 100.00 1.12 0.11 1.02 0.02 0.98 -0.02

黄豆 参后土 高浓度 84.6 95.45 0.60＊＊ -0.40＊＊ 0.29＊＊ -0.71＊＊ 0.67＊ -0.33＊

中浓度 86.6 97.73 0.64＊＊ -0.36＊＊ 0.43＊ -0.57＊ 0.82 -0.18

低浓度 89.3 101.14 0.85 -0.15 0.51＊ -0.49＊ 1.06 0.06

新林土 高浓度 87.3 98.86 1.07 0.07 0.97 -0.03 1.12 0.11

中浓度 88.3 100.00 1.01 0.01 0.93 -0.07 1.09 0.08

低浓度 90.7 102.27 0.99 -0.01 0.97 -0.03 1.09 0.08

白菜 参后土 高浓度 30.3 46.15＊＊ 0.15＊＊ -0.85＊＊ 0.09＊＊ -0.91＊＊ 0.11＊＊ -0.88＊＊

中浓度 40.6 61.54＊ 0.21＊＊ -0.79＊＊ 0.11＊＊ -0.89＊＊ 0.23＊＊ -0.77＊＊

低浓度 42.6 64.62＊ 0.55＊＊ -0.45＊＊ 0.15＊＊ -0.85＊＊ 0.55＊＊ -0.45＊＊

新林土 高浓度 58.3 87.43 0.88 -0.12 0.72＊ -0.28＊ 0.88 -0.12

中浓度 63.6 88.23 0.88 -0.12 0.78 -0.22 0.90 -0.10

低浓度 68.3 91.23 0.89 -0.11 0.81 -0.19 0.91 -0.09

　　注:“ ＊” P<0.05 , “＊＊”P<0.01。

3　结论与讨论
3.1　参后土理化性质

参后土与新林土相比 ,化学性质发生不同程度的变

化。土壤酸化现象尤其明显 ,pH 从5.76降到4.71 ,国内

许多学者得出相同的结论并给出了相应的解释[ 1] 。参后

土酸化问题可能是人参连作障碍关键 ,也会对农作物种

子萌发产生一定的影响。参后土的有机质含量降低 ,是

由于有机质矿化消耗和水土流失 ,同时缺少必要的补充

造成的。参后土的速效养分升高明显 ,可能主要是过度

施肥的结果;参后土的全量养分和微量元素没有明显变
化 ,参后土的营养成分变化不会对种子萌发产生抑制。

3.2　浸提液对作物种子萌发的影响

各种浓度的参后土浸提液对 3种农作物的种子萌发

都表现出不同程度抑制 ,其中对发芽的抑制作用最弱 ,低

浓度的浸提液对玉米和黄豆几乎不表现出抑制 ,但对白

菜的抑制作用则比较明显;对根的生长抑制最为明显 ,尤

其是对须根的生成抑制作用非常强烈。试验中发现 ,即

使生成的须根长势也很弱 ,存在不同程度的根尖死亡 ,这

种抑制在白菜上表现更为突出 ,许多白菜种子表现出发

芽后就死亡的显现;对茎的抑制不如对根的抑制明显 ,可

能是由于茎不直接接触浸提液 ,而依靠来自种子的营养

可以维持茎生长到一定高度。但如果在田间 ,由于化感

物质影响了根的生长必然将导致地上部分的生长不良。

抑制作用都表现出随浓度增加而增加的趋势。
3.3　讨论

有研究已经证明影响人参连作的主要原因是化感物

质[ 15-16] ,但参后土的酸化也对农作物种子的萌发产生影

响 ,酸化对种子萌发的影响程度 ,该研究未涉及 ,有待于

今后进一步研究。有学者研究发现参后土的微生物区系

发生明显的变化[ 9] ,微生物群落的变化是否会影响到浸

提液对种子萌发的影响 ,也将是该研究的后续工作。人

参的忌连作机制是多种原因造成的 ,学者们已经做了大

量的工作 ,比如土壤化感物质的分离等[ 16] ,但现在仍然缺

乏系统的和完全使人信服的理论 ,人参连作问题解决更

是任重而道远 ,即使参后地种植农作物和还林都存在着

障碍 ,这还需要广大科技工作者不屑的努力 ,早日解决参

后地的可持续利用问题。
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Chemical Properties Change of Soil after Ginseng

Cultivation and the Effect of its Extracts on Germination of Crop Seeds

LIU Bao-dong1 ,WANG Yue2

(1.College of Fo restry Beihua University , Jilin , Jilin 132013;2.Yijiadian Forestry Workstation of Songyuan , Songyuan , Jilin 131200)

Abstract:The phy sical and chemical properties of the soil after ginseng cultivation and the effect of extracts on the

germination of three crop seeds were analyzed.The results showed that the pH and organic matter of the soil after

ginseng cultivation decrease obviously , available nutrients were significantly higher , and there was no change in nutrients

and trace elements.The effect of various concentrations of ext racts in the soil after ginseng cultivation on the three crop

seed germination show ed varying deg rees of inhibition.The inhibition on the cabbage seed germination was the

strongest.This effect w as increased with the concentrations increasing.The weakest inhibition occurred on the sprouting

and the strongest inhibition occurred on the root grow th ,especially on fibrous root.

Keywords:soil af ter ginseng cultivation;chemical properties;ext racts;seed germination
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不同施肥处理对土壤养分变化的影响

韩国 英
(天津市园林绿化研究所,天津 300181)

　　摘　要:以土壤周年养分变化为研究的对象 ,探讨了不同施肥处理 ,特别是磷肥的合理施用

对土壤养分变化的影响。结果表明:对含有速效钾养分较高的土壤 ,合理施用有机肥和无机氮肥

及磷肥 ,是土壤肥力水平 、土壤生产能力 、土壤可持续利用性的根本保证。

关键词:土壤养分;施肥处理;养分变化

中图分类号:S 153.6　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)22-0154-03

　　土壤肥力是土壤本质的特征 ,一般正常土壤肥力的

中心是养料问题。随着我国农业现代化建设进程的高

速发展 ,对土壤肥力的研究也日渐深入。据调查 ,我国

对农作物土壤肥力的研究已赶上或超过世界同等行业

的研究水平 ,但是在园林建设上 ,生产绿地土壤肥力的

研究往往被忽视。园林建设及苗木的生产土壤与农业

作物生产的土壤相差很大 ,其最大的不同之处 ,就是园

林苗木的生产周期长 ,植物在长期的生长过程中 ,要不

断地从土壤中吸收其所需要的营养成分。许多苗木生

产单位在使用和管理土壤方面 ,存在着重复使用而不注

重科学养护 ,重产出而不重投入的弊端。在保持和管理

土壤养分方面缺乏行之有效的科学管理措施 ,造成土地

脊薄。苗木生产质量下降 ,生产周期延长。为了解决和

提高花苗木生产圃地栽培水平 ,应了解土壤养分的变化

规律 ,再经过测土施肥 ,对土壤进行科学的施肥管理 ,在

保证植物所必需的营养成分同时 ,维持土壤的可持续利

用性。

经过 3 a的观察研究 ,对天津市苗圃生产绿地的土

壤连续采样的监测分析 ,以土壤主要营养成分为分析对
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