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摘要：以冀中南地区夏播表现相对高产争低产的15个大豆品种为材料，采用盆栽方法，在出苗

后41a(开花结荚期)、65a(结荚鼓粒期)分别对根系进行2年及2点取样，浸4定形态和生理性状；

利用“科丰l号×南农1138—2”衍生的RIL群体为材料，对产量相关根系性状进行Q'm定位。

结果表明，两种产量类型间的根活形态增量均达到极显著差异，且与产量呈极显著正相关，该期

的根活形态增量可作为大豆产量相关根系指标。邮L分析检测到4、3、3个Qrrl上分别控制根活

质量增量、根活长增量、根活体积增量，位于N6一C2、I、120M、lql8一K、N14G、N381连锁群上。

三性状各有1个贡献率大的QI'L，且均位在N6一c2上，其他饥18效应均较小。
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Study on root trait related yield in soybean growing

in summer and QrL mapping

LIU Ying'，ZttAN(；Meng-chen2

(1．College of Agrleultml，ttebei University of Engineering，Hebei I-tandan 056038，China；2．He酾Aca如哪

0f,蛳eultura]and Forestfy Seimees，Hebei跚iazlmallg 050031，China)

Abstract：Fifteen SUnlIII时soybean varieties with relative higher and lower yields in mid·-south of Hebei

province were used for researching on root traits by pot experiment．At 41，65,lays after seeding，the root

morphological and physiological traits were determined during two years and two location respectively．The

RIL population derived细吼Kefeng 1×Nannong 1 138—2 WEtS used to mapping the舛k of root trait relat—

ed to yield．Results showed that the increment of root—active-morphological traits(meam')，namely，
increment of the products of root reductive activities and root fresh weights，root total lengths，root vol-

un瓷s，respectively，were significant different between two yield types．The IRRANT could be used for the

index of yield．There identified weIe fore，three，three Q】眦located 013 N6一C2，N20bl，rql8一K，

N14G、N381 linkage groups for IRRAW，IRRAL，IRRAV respectively．Each of the traits appea商to have

one locus with relatively large effect in comparison with their other loci．and those major ones weIe located

at a涨linkage group N6一C2．

Key words：$tn／lltler soybean；yield type；root trait；Q几

根系对作物生长具有极其重要的作用，强大

的根系会促进地上部的光合作用和生长量，从而

增加干物质积累，获得较高产量。围绕根系对大

豆产量的影响，相关的研究开展了很多【lqJ。其中

傅金民等口1指出，大豆生育的中前期良好的根系

生长对提高产量有积极作用；Pantalone【8】、金剑[9J

等对各自生态地区的高产类型根系形态进行了研

究，认为高产品种具有更为发达的根系，其根量、

根长等形态指标均超过低产类型品种。然而已有

的不同产量类型大豆根系形态研究只是局限在某

一个生育时期，对于在大豆生长过程中根系形态
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以及生理性状的动态研究还未见有报道。本文以

黄淮地区不同产量类型品种为材料，对其形态与

生理性状的动态变化进行研究，并对与产量相关

的根系指标进行定位，为探讨高产类型根系的形

成特征及在育种应用中提供参考。

1材料与方法

筛后装盆，每盆装土7kg并施入复混肥349。产量

相关根系性状的鉴定试验每盆留苗2株；定位群

体的种植，每盆留苗1株。试验完全随机排列，3

次重复，分2次取样，取样时期分别为出苗后41d、

65d。取样时盆土用水充分浸透，倒出后以细水流

小心冲洗根系，以子叶节为界把植株分为茎、根两

部分，取根部分进行性状测定。

1．1试验地及供试材料的选择 1．3测定项目

2008年试验地位于河北邯郸农科院和石家庄

正定南王庄，2009年试验地位于石家庄正定南王

庄。选取在两地表现相对高产和相对低产的品种

为材料。相对高产品种为：石豆41 1、冀豆12、邯豆

4号、中黄4号、冀豆15、邯豆5号、齐黄28、沧豆4

号、冀豆17；相对低产品种为：豫豆2号、冀豆7

号、中黄18、鲁豆4号、早熟6号、胜利3号。定位

群体为科丰l号与南农1138—2衍生的RIL家系，

由南京农业大学国家大豆改良中心提供。

1．2试验方法

盆播，盆钵规格为懈×h30。土壤经晒干过

1)根系形态性状的测定

根系冲洗干净后用扫描仪在200dpi象素扫描

成像，用DT—SCAN图像分析软件获得根系长度，

排水法测定根系体积。

2)根系活力的测定：根系活力采用TIE法，用

雠-g。·册·h。1表示。
根活形态以RRAMT表示，其中：

根活质量(褂认w)=根系活力×根鲜重

根活总长(RRAL)=根系活力×根总长

根活体积(aaAV)=根系活力×根体积

表1不同产量类型大豆品种结荚鼓粒期根活形态增量

Tab．1 I，evdopmmt of soybeanIRRAMT with different yield越pod一皿stage

注g表中不同字母代表不同产量之间差异显著(P<0．01)。
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1．4产量相关根系性状的QTL分析

利用上述群体构建的分子标记连锁图谱[1训，

用QTL cartographor V2．0分析软件进行复合区间作

图和邮L分析[11|，LOD值大于3．0作为QTL存在

的阈值。

统计过程均在SAS8．2下完成。

2结果与分析

2．1不同产量类型大豆根活形态

前文[121已阐明根活形态各指标在生长中后期

(结荚鼓粒期)的增量相对高产类型均大于相对低

产类型，差异达到极显著且与产量极显著相关。

表1为2年及2点不同产量类型大豆品种结荚鼓

粒期根活形态增量，在不同产量类型间，根活形态

增量均达到极显著差异。

2．2根活形态增量的方差分析

对2年及2点根活形态增量值进行联合方差

分析(表2)结果显示，根活质量增量、根活长增量、

根活体积增量在年份间差异不显著，而在品种间、

地点间和品种与年份互作间及品种与地点互作间

均呈极显著性差异，但品种与年份互作值较小，说

明年份间的试验结果较为一致‘”】。

2．3不同时期根系性状与产量的相关

大豆在产量形成的重要时期一结荚鼓粒期，

冠层的密集导致中下部叶片受光不良，若根系性

状恶化，则加重叶片的早衰，从而导致营养运输障

碍，直接影响粒重，因此中后期良好的根系性状对

产量意义重大。田佩占研究表明【1引，大豆育种应

注重培育后期根系发达、不早衰的新品种。对根

活形态增量与产量进行相关分析结果(表3)表明，

生长中后期根活质量增量、根活长增量、根活体积

增量与产量的相关均达到极显著水平，可作为大

豆产量相关根系指标。

表2 2年及2点根活形态增量联合方差分析结果

Tab．2 Analyses of two years and two locations of IRRAM

注：*，**分别代表在0．05和0．01水平下显著，下同。

表3根活形态增量与产量的相关

Tab．3 Relationship of IRRAMT with yield

表4 RIL群体产量相关根系性状的遗传参数估计

Tab．4 Esthnates of geneec psrsnleters 0f root traits related to yield of the PAL p0弹I蜘

根活质量增量23．28 92．37 15．37**63．61 17．51—143．75 302．33 42．62 72．躬82．31***

根活长增量 26．79 韶．37 20．44**60．33 16．64—124．62 138．718 37．27 83．26 87．87**

根活体积增量249．55 357．26 16．48．It*311．48 188．41—467．32 83．26 36．84 79．492．39****
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表5(科丰1号×1138—2)RIL群体产量相关根系性状的Q'rL定位

Tab．5 QTL mapping of root Waits related to yield 0f file(Kefeng No．1×1138—2)RIL pol删OIl

注：*为根系性状位点与标记的距离。

2．4大豆产量相关根系性状的QrrL定位

表4对两个亲本和RIL群体根系性状的平均值

作方差分析，结果表明产量相关根系性状在双亲间及

RIL群体内各家系间均达0．01水平显著差异。

通过复合区间做图法对耐旱相关根系性状进

行Q'rL定位的结果(表5)，控制3个产量相关根系

性状的QTL定位在20个连锁群中的5个连锁群

上。根活质量增量检测到4个QTL位点，分别位

于王永军等u川连锁图的N6一C2、N20M、N18一K连

锁群上。其中贡献率最大的为27．4％，在N6一C2

上，其他3个分别在N20M、N18一K上；根活长增

量检测到3个QTL位点，分别位于N6一C2、N14G

连锁群上。其中贡献率最大的为37．3％，在N6一

C2上。另2个分别在N6一C2和N14G上；根活体

积增量检测到3个QTL位点，位于N6一C2、N381

连锁群上。其中贡献率最大的为39．1％，在N6一

C2上，其他2个分别在N6一C2、N381上。

3个性状共涉及5个连锁群，各性状最主要的

位点在N6一C2上，说明这三个根系性状都有1个

最主要的位点在N6一c2上。该连锁群既与根系

有关且与产量有关。根活长增量和根活体积增量

各有一个位点位于同一K455D—Sau371区域，且

遗传距离相同，表明该两个位点可能是一因多效。

3结论

1)根系功能的提高一方面在于扩展其对土壤

资源占有的领域，但是在群体条件下，扩张到一定

程度后会导致个体之间竞争激烈，从而形成根系

的冗余生长‘廿’141；根系功能提高的另一方面，还应

与其获取资源的效率，即根系生理性状有关[1引。

2)生长中后期，代表根系综合性状的根活形态增

量在两种产量类型间差异达到极显著，且与产量极显

著相关，这说明生长中后期的根活形态增量可作为选

育大豆品种考虑的根系方面的因素。

3)控制产量相关根系性状的主要基因定位在

N6一C2连锁群上，与大豆3个耐旱相关根系基因

位于同一条连锁群【17’1副，可见该连锁群在根系、耐

逆性和产量上的重要性。本研究中的产量相关根

系性状的定位结果只源于一年一个地点，QTL与

环境的互做效应有待于进一步研究。
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3)土壤初始温度对计算结果影响非常大，所以在
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