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大豆根系形态及苗期耐旱根系性状的研究
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(河北工程大学农学院，河北邯郸056038)

摘要：选取黄淮海地区大田大豆样本40份，在苗期和鼓粒期挖根观察根形态，同时在苗期采用

盆栽对其耐旱性进行鉴定并测定了品种间根系形态和生理指标。结果表明，大豆品种根系表现

形态在生长的不同时期以及在同一时期不同环境条件下不完全一致。大豆根系的主根长、根总

长、根体积、根干重等形态指标和根系活力、根系总吸收面积、根系活跃吸收面积在品种之间、不

同水分处理下均存在广泛的遗传变异，且干旱反应两极端类型品种根系各性状对干旱胁迫的反

应具有显著差异，表明通过对根系性状的选择可以获得改良大豆地上部性状的根系指标，从而

为大豆育种提供新的途径和方法。
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Root morphology and root traits related to drought tolerance at

vegetation stage in soybean(Glycine max(L)Merr．)

LIU Ying，CAI Qi—rams

(AsricI】】iml Colle伊，Hebei University 0f晰IiIlg，Hebei HaMan 056038，China)

Abstract：40 samples of soybean(Glycine，麟(L．)Merr．)in field Were took out to observe their root

morphology at vegetative and pod stage respectively．Meanwhile，the drought tolerance of these varieties

we陀tested at vegetative stage by cultivated in pots and their root morphological and physiological waits

wei'e researched．The results show that soybean root morphology varies in the two stages or in the懿lnle

stage but in different conditions．There were evident and extemive genetic variatiom in the root morpho崦-
ical lmzmr七tem among varieties with different water applying，including total root length，mot volume，root

dry weight，root reductive activity，root total absorbms棚陀a and root active absorbing area．There was also

significant difference response in root waits among varieties with strong drought tolerance and weak drought

tolerance．Therefore the research provides a new way for soybean breeding improvement by∞lecting root

waits．

Key words：soybean；variety；root morphology；genetic variation；dtmight tolerance；root traits

作物的正常发育过程是地上部的光合作用和

地下部根群吸收水分、养分的统一过程。长期以

来，作物科学围绕产量的形成，对作物地上部分叶

光系统的调节控制已经做了大量的研究，而对于地

下部分虽早已为人所注意，但由于诸多因素，对根

系的研究远不如地上部深入。前人对大豆根系性

状包括形态n】、构型L2J、生理【3】、解剖【41乃至分子水

平[51等均有研究，但多只针对于一个或少数几个品

种，因而所得结论难免有较大的局限性。鉴于此，

本试验从黄淮海地区选取了40份材料(表1)，对根

系苗期和根系形态稳定的鼓粒初期进行了表观的

形态划分，以期对根系形态的动态变化有一个初步

认识；同时对其进行耐旱性鉴定，在此基础上，测定

苗期根系形态和生理指标，旨在对大豆品种的根系
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性状有一个较为全面韵认识。

1材料与方法

1)根系形态的观察。选取黄淮海地区40份

材料(表1)，于2007年6月14日播种于邯郸市农

科院实验农场，试验地为壤土。采用裂区设计，主

区为生育时期(苗期、鼓粒期)，副区为品种。完全

随机设计，穴播，每份材料播3行，行长lm，行距

0．5m，10穴，行，播深3cm，行两侧各设1保护行，3

次重复，常规管理。取样时期分别为苗期(U)和

鼓粒初期(R5)。取中间一行，取样时在距株行0．4

m处开壕沟，取样深度苗期为0．2m，鼓粒初期为

0．5m，取出后观察根系形态。

2)苗期耐旱性鉴定及不同水分条件下根系性

状的测定。2007年5月28日盆播，盆钵规格为

忪×h35cm。供试土壤取自邯郸农科院实验农

场，壤土，肥力中等，晒干过筛后，每盆装土10kg并

施人复混肥379。种子催芽后，同一品种挑选胚根

长度一致的种子种于盆钵。裂区设计，主区为水

分处理—适宜水分与干旱胁迫，副区为品种，每副

区为一蔚盆留2株，3次重复。
对照处理：从播种始，以称重法保持盆中土壤

含水量为田间最大持水量的75％，直至收获(V5)。

干旱处理：播种时盆中土壤含水量同对照，之

后不浇水至田间最大持水量的50％，以称重法维

持至收获(V5)。

收获时把植株连同土壤一起浸入水中，轻轻

洗掉根系上的土壤，以子叶节为界把植株分为地

上部分和地下部分，观察根形态，利用DT—SCAN

图像分析软件分析扫描图像得出总根长，排水法

测定根体积，测定根系吸收面积(甲烯兰法)和根

系活力(arc法)。

耐旱性鉴定方法参见文献[6]。

表1大豆苗期(Ⅵ)和鼓粒初期(R)的根系形态及苗期耐旱性

Tab．1 The r00t mDllphl山留0f跚由啪in the stage ofⅥandR and drought toler-锄aee缸the stage 0f v4

材料名称 产地 篡翥习巧纛纛‰专耄尹材料名称产地曩翥习西嘉纛‰专誓尹
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2结果与分析

1)大豆根系形态在品种间的表型划分。大田

挖取的各生态类型的40个大豆品种中，根系形态

存在显著的差异，大致归为3类：(1)直根型一主

根明显下扎，分支根较短；(2)须根型一主根不明

显，分支根较长；(3)中间型—介于前两者之间。

大豆苗期的根系形态同鼓粒初期相似，也可

分为上述的三大类，但苗期和鼓粒初期的根系形

态并非完全一致(表1)，说明大豆根系在其生长发

育过程中，根系不同部位发根的集中程度以及伸

长速度有所不同，在对根系形态进行描述时应以

动态性的描述更为全面。

不同水分处理也导致了根系形态的变化，特

别是在耐旱两极端类型之间其根系形态的变化较

为规律，即耐旱型表现由须根型向直根型、干旱敏

感型向须根型转化的趋势。

2)不同水分下苗期根系性状的分布变异。不

同水分处理之下大豆品种苗期的根系形态特征结

果见表2。从表中可见，各指标均存在极显著差

异。一级侧根数、主根长、总根长、根体积、根干重

等形态指标以及根系活力、根系总吸收面积和活

跃吸收面积等生理指标的遗传变异系数在不同水

分处理下均存在广泛的遗传变异，因此在不同水

分供应条件下都能够有效地选择所需根系指标。

3)大豆苗期不同耐旱根系性状表现。表3为

干旱反应表现极端两类型品种之间根系性状的比

较。表中可见，与非水分胁迫处理相比，干旱敏感

型品种的根系形态和生理指标较耐旱型品种均显

著减少。两种类型品种根系指标在于旱胁迫下均

表现出生长缓慢和代谢活性下降的趋势，但主根

长耐旱品种则表现为增加，这也是导致不同耐旱

类型根系形态在不同水分处理下发生转变的直接

原因。

表2不同水分处理下大豆苗期根系形态指标特征

Tab．2 The characteristic of roe(m叫pI-矾。画c弹峨曲ete略砒V4 stage in different waler coment

注：一为在0．01水平上显著

表3不同耐旱性品种苗期干旱胁迫下根系性状与非胁迫条件下的比率(％)

Tab．3 Ratio(％)of root traits under drought stress倦．瑚n—stress

at vegetalive stage with difference drought tolerance

注：表中不同字母(a，b，C，d)代表差异显著(P<0．01)
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3讨论

1)关于大豆根系形态的划分。前人研究认为

豆科作物根的类型可分为苜蓿型、野豌豆型和中

间类型3种，大豆属中间型口j。田佩占认为，主根

(胚根向下延伸的部分)与根节附近的侧根(主根

以外的部分称侧根)都在根系的发育初期分生，加

之大豆的主根并不比侧根发达，因而可统称为初

生根，而下胚轴、甚至茎分生出来的根系，称后生

根。品种间初生根数及后生根数的差异均较明

显，且后生根的差异为初生根的四倍，其干重也有

相似变化，根据这些差异可把大豆品种分为初生

根型、后生根型和中间型3种哺J。王法宏根据一级

支根的出生部位，把下胚轴上发生的一级支根叫

做“上部侧根”，而胚根上发生的一级支根叫“下部

侧根”，并据此把大豆的根系划分为“浅根型”、“中

间型”和“深根型”三种生态类型，其生态适应性与

田佩占划分的三种类型相似Hj。

本试验大田挖取40个大豆品种，不论是生长

初期(vs)，还是根系形态稳定的鼓粒期，根系形态

均表现出侧根发达的“须根型”、主根明显而侧根

相对较少的“直根型”和介于二者之间的“中间

型”。作者认为，如果以固定的某个时期进行分

类，上述类型可以分别对应于“浅根型”、“深根型”

和“中间型”，但根系的发生过程是动态的，在不同

的时期其侧根快速发生的部位不同。本试验中根

系形态在大豆前后期生长中并非完全一致，因此

对根系形态“深”、“浅”的描述并不能贯穿于整个

生长过程中。这种变异可能与其所处的环境条件

有关，也可能属于生长调控中的特性表现，从不同

水分处理结果也能初步看出这种关系。因此，我

们认为，以本文中所定义的三种类型来描述大豆

根系形态有一定的代表性且更为直观。

2)大豆根系性状的遗传变异及其与耐旱性的

关系。根系与地上部产量性状、生理性状关系密

切【3’7】，抗旱性是大豆高产稳产的重要生态性状，有

关根系性状与抗旱性的关系，前人已作了一些研

究，但在材料的选择上均存在样本量较小、生态类

型较单一的局限性【3’9地】。本文研究结果表明，大

豆品种之间根系形态和生理各指标在不同水分处

理下均存在广泛的遗传变异，且干旱反应两极端

类型品种根系各性状对干旱胁迫的反应具有显著

差异，表明通过对根系性状的选择可以获得改良

大豆地上部性状的根系指标，从而为大豆育种提

供新的途径和方法。
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