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磷酸二铵对超高产大豆和普通大豆品种根系形态的影响
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摘　要：在大田条件下，对超高产大豆品种和普通大豆品种的根系干重、根系总长度、根系直径、根系表面积、根系体
积、根尖数、产量及倒伏指数进行了比较研究。结果表明：在全生育期，除大豆根系直径外，其他根系形态指标都呈单

峰曲线变化；适量的磷酸二铵可显著提高大豆植株根系干重、根系总长度、根系直径、根系表面积、根系体积和根尖

数，其中超高产大豆品种根干重上升幅度更大；根系形态指标的提高有利于促进根系干物质积累，提高产量。不同施

肥处理对超高产大豆品种倒伏指数影响较小，超高产大豆品种在不同施肥处理下产量显著高于普通大豆。

关键词：超高产大豆；根系形态；施肥处理；产量

中图分类号：Ｓ５６５．１　　　文献标识码：Ａ　　　ＤＯＩ：１０１１８６１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００９８４１．２０１５．０１．００６５

收稿日期：２０１４０４２５
基金项目：国家自然科学基金（３１１７１５７０，３１０７１３５５）；辽宁省科技厅资助项目（２０１４０１６７７３）。
第一作者简介：杨光（１９８７），女，博士，主要从事大豆栽培生理研究。Ｅ ｍａｉｌ：ｏｕｙａｎｇｈｕｉｒｕ＠１６３ｃｏｍ。
通讯作者：谢甫绨（１９６６），男，教授，博导，主要从事大豆株型育种和栽培研究。Ｅ ｍａｉｌ：ｓｎｓｏｙｂｅａｎ＠ｓｏｈｕｃｏｍ。

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＤｉａｍｍｏｎｉｕｍ ＰｈｏｓｐｈａｔｅＬｅｖｅｌｓｏｎＲｏｏｔＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄ
ＹｉｅｌｄｏｆＳｕｐｅｒｈｉｇｈＹｉｅｌｄＳｏｙｂｅａｎａｎｄＣｏｍｍｏｎＳｏｙｂｅａｎＣｕｌｔｉｖａｒｓ
ＹＡＮＧＧｕａｎｇ１，２，ＸＩＥＦｕ ｔｉ２，ＤＩＮＧＧｕｏ ｈｕａ３，ＤＵＹａｎ ｌｉ２，ＬＩＵＳｈｕ ｃａｉ１，ＧＡＯＤｅ ｘｕｅ１，ＮＡＹａｎ ｂｉｎ１，
ＳＵＮＨｕｉｊｉｅ１

（１ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＣｒｏｐｏｆＬｉａｏｎｉｎｇ，Ｌｉａｏｙａｎｇ１１１０００，Ｃｈｉｎａ；２ＳｏｙｂｅａｎＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｈｅｎｙａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ
１１０８６６，Ｃｈｉｎａ；３ＣｒｏｐＴｉｌｌａｇｅａｎｄＣｕｌｔｉｖａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｒｂｉｎ１５００８６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｎｅｅｄｓｍｏｒｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｗａｔｅｒｔｈａｎｃｏｍｍｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｔｏｐｒｏｄｕｃｅｍｏｒｅｂｉｏｍａｓｓ
ｆｏｒｈｉｇｈｇｒａｉｎｙｉｅｌｄＴｈｅｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｓｏｙｂｅａｎｍａｙｈａｖｅｓｐｅｃｉｆｉｃｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｔｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｈｉｇｈｙｉｅｌｄＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｓｔｕｄｙｏｎｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｃｕｌｔｉｖａｒａｎｄｃｏｍｍｏｎｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ，ｒｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒ，ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｒｏｏｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅ
ａ，ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ，ｒｏｏｔｔｉｐｓａｒｅａ，ｙｉｅｌｄａｎｄｌｏｄｇｉｎｇｓｃｏｒｅｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ，ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｒｏｏｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ，ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅａｎｄｒｏｏｔｔｉｐｓａｒｅａｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅｐｅａｋｃｕｒｖｅｉｎ
ｓｏｙｂｅａｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅＴｈｅｒｉｇｈｔａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ，ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｒｏｏｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ，ｒｏｏｔ
ｖｏｌｕｍｅａｎｄｒｏｏｔｔｉｐｓａｒｅａｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｗｈｉｃｈｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｓｏｙｂｅａｎｈａｄｈｉｇｈｅｒｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔＴｈｅｂｅｔｔｅｒｒｏｏｔ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｍｐｒｏｖｅｄｍｏｒｅｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｓｅｄｉｄｎｏｔｃａｕｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈｉｇｈｙｉｅｌｄＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
ｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｈａｄｎｏｅｆｆｅｃｔｏｎｌｏｄｇｉｎｇｓｃｏｒｅｏｆｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｓｏｙｂｅａｎ，ａｎｄｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｓｏｙｂｅａｎｈａｄｈｉｇｈｅｒｙｉｅｌｄｏｆａｌｌ
ｌｅｖｅｌｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｓｏｙｂｅａｎ；Ｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌ；Ｙｉｅｌｄ

　　超高产大豆品种形成高额的籽粒产量，需要生产
和积累比普通大豆品种更多的生物产量，因此其根系

的形态和功能可能存在特异性，以保证根冠的协调性。

本试验以曾经在实践中创造过超高产典型的大豆品种

辽豆１４（２０００年辽宁省农业科学院获得４９２３ｋｇ·ｈｍ２

产量）、中黄３５（２００７年新疆农垦科学院获得５５７７
ｋｇ·ｈｍ２产量）和普通大豆品种辽豆１１为试材，在田间
条件下设５个施肥水平，比较研究了不同生育时期超
高产大豆品种根系形态差异，以期为科学估算产量、适

时实施栽培措施和合理选育高产品种提供理论依据。

１　材料与方法

１１　试验材料
供试大豆品种共３份，分别为超高产大豆品种

辽豆１４、中黄３５和普通大豆品种辽豆１１。品种主
要特性见表１。
１２　试验设计

试验于２０１２年在沈阳农业大学试验地进行，土壤
基础肥力为有机质１８９０ｇ·ｋｇ１，全氮２１０ｇ·ｋｇ１、全
磷 ００８７ｇ· ｋｇ１、全 钾 ２２２ｇ· ｋｇ１、碱 解 氮
７４２６ｍｇ·ｋｇ１、速 效 磷 １７１ｍｇ· ｋｇ１、速 效 钾
１４９３４ｍｇ·ｋｇ１，ｐＨ５５。以磷酸二铵为供试肥料，播
种时一次性施入，田间施肥量分别为低肥（０，
７５ｋｇ·ｈｍ２）、中肥（１５０ｋｇ·ｈｍ２）和高肥（２２５，
３００ｋｇ·ｈｍ２），记为Ｎ１～Ｎ５。试验采用裂区设计：施肥
处理为主区，品种为副区，３次重复。小区行长６ｍ，行距
０６ｍ，５行区，株距０１１ｍ，小区面积１８ｍ２，密度为１５万
株·ｈｍ２。５月１日播种，９月２６日收获，常规田间管理。



６６　　　 大 豆 科 学 １期

表１　供试品种情况
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ
生长习性

Ｇｒｏｗｔｈｈａｂｉｔ
生育期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ／ｄ
株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

百粒重

１００ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

脂肪含量

Ｆａｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

育成年份

Ｒｅｌｅａｓｅｄ
ｙｅａｒ

中黄３５
Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３５

有限

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅ
１２１ ７８ １７１８５ ３８９ ２３５ ２００６

辽豆１４
Ｌｉａｏｄｏｕ１４

亚有限

Ｓｅｍｉｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅ
１３１ １０６ １６１８ ３７５ ２２０ ２００３

辽豆１１
Ｌｉａｏｄｏｕ１１

亚有限

Ｓｅｍｉｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅ
１３５ １１０３ ２１２３ ３９４ ２２８ １９９６

１３　测定项目与方法
分别于苗期、始花期、鼓粒中期、鼓粒末期和成

熟期，以大豆植株为长方形中心按 ０４４ｍ×
１２ｍ×０５ｍ（长 ×宽 ×高）挖根。然后清水浸泡
冲洗根部，洗根部时下面放置１００目的筛子收集脱
落根系［８］。

１３１　根干重　取根后１０５℃杀青０５ｈ，在８０℃
下烘根至恒重，测定根干重。

１３２　根系形态指标　用根系扫描仪（Ｅｐｓｏｎｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎ１００００ＸＬ）对根系形态进行扫描：将洗好后
的根系放入树脂玻璃槽内，放入１～２ｃｍ清水使根
系充分展开，之后进行根系扫描。用根系形态分析

软件（ＷＩＮＲＨＩＺＯＰｒｏ２００７ｃ）分析根系长度、根系直
径、根系表面积、根系体积和根尖数。

１３３　倒伏指数　参照邱丽娟等［９］和肖万欣［１０］方

法，在大豆成熟期收获前，每小区连续选２ｍ行长，
分别测定每株的倒伏级别。倒伏级别的评价标准

（植株与垂直方向夹角）：０°为１级倒伏，０°～１５°为
２级，１５°～４５°为３级，４５°～６０°为４级，大于６０°为
５级。
１４　数据分析
　　所有数据均用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行计算，ＤＰＳ６．５０

软件进行统计分析。

２　结果与分析

２１　不同施肥处理对大豆根系总长度的影响
由图１可知，在各施肥处理下，植株根系总长度

在全生育期都呈单峰曲线变化，苗期至始花期根系

总长度增长缓慢，始花至鼓粒中期增长加快，于鼓粒

中期达最大值后下降，鼓粒末至成熟期下降明显。

经方差分析表明，苗期所有施肥处理根系总长度

（ＲＬ）均显著大于对照，其中辽豆１１在Ｎ１、Ｎ２及Ｎ４
处理下显著大于中黄３５和辽豆１４；始花期Ｎ３处理
下植株ＲＬ显著大于其他处理，辽豆１１的 ＲＬ在各
处理下均显著大于超高产大豆品种；鼓粒中期 Ｎ４
处理下植株ＲＬ显著大于其他处理，辽豆１１在 Ｎ１、
Ｎ２、Ｎ３处理下 ＲＬ显著大于超高产大豆品种；鼓粒
末期及成熟期Ｎ５处理下ＲＬ显著大于其他处理，辽
豆１１ＲＬ在鼓粒末期除对照外与超高产大豆无显著
差异，成熟期随着施肥量增加超高产大豆品种与普

通大豆品种的ＲＬ差距逐渐缩小，在Ｎ５施肥处理下
辽豆１４ＲＬ显著大于辽豆１１，这说明在生育后期高
肥处理可以延缓超高产大豆品种根系衰老。

图 １　不同磷酸二铵施肥处理条件下大豆品种根系总长度的动态
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２２　不同施肥处理对超高产大豆和普通大豆品种
根系直径的影响

　　如图２所示，超高产大豆品种根系直径在苗期
各处理下基本低于普通大豆品种；始花期超高产大

豆品种根系直径基本大于普通大豆品种；鼓粒中期

Ｎ４处理下植株根系直径显著大于其他处理，且超高
产大豆品种根系直径基本大于普通大豆品种，其中

中黄３５根系直径除对照外均显著大于辽豆１１，说
明施用一定量的肥料有利于超高产大豆品种根系增

粗。鼓粒末期各施肥下根系直径无显著差异，超高

产大豆品种根系直径基本上大于普通大豆。苗期至

始花期超高产大豆品种根系直径增长速率高于普通

大豆，后期超高产大豆和普通大豆品种根系直径增

长速率基本相同，这说明超高产大豆品种前期根粗

发展较快，较粗的根系可生长更多的根瘤及根毛，有

利于氮的固定和水分、养分的吸收，为高产提供必要

的物质基础，更重要的是较粗的根系使植株抗倒伏

能力增强，这是大豆高产的必备条件。

图 ２　不同磷酸二铵施肥处理条件下大豆品种根系直径的动态
Ｆｉｇ．２　Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２３　不同施肥处理对超高产大豆和普通大豆品种
根系表面积的影响

　　如图３所示，在不同施肥处理下，大豆植株根系
表面积在全生育期均呈单峰曲线变化，于鼓粒中期

达最大值后下降。在Ｎ４处理下各品种于鼓粒中期
根系表面积达最大，中黄３５，辽豆１４和辽豆１１分
别为５３１８３，６５９９３和７５２４７ｃｍ２。

图 ３　不同磷酸二铵施肥处理条件下大豆品种根系表面积的动态
Ｆｉｇ．３　Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

　　普通大豆品种辽豆１１在苗期至成熟期根系表
面积均显著大于超高产大豆品种辽豆 １４和中黄
３５，说明普通大豆品种须根较多；苗期大豆植株根系
表面积在Ｎ４处理下显著高于其他施肥处理；始花
期大豆植株根系表面积在Ｎ２、Ｎ３处理下最大；鼓粒
中期在Ｎ４处理下最大；鼓粒末期和成熟期则在 Ｎ５
处理下最大。从全生育期看，施用一定量肥料促进

大豆根系表面积增加，尤其是对超高产大豆品种根

系生育后期影响较大。

２４　不同施肥处理对超高产大豆和普通大豆品种
根系体积的影响

　　大豆植株根系体积在各肥料处理下，随着生育
进程呈单峰曲线变化，于鼓粒中期达最大值后下降。

在Ｎ４施肥条件下鼓粒中期不同品种根系体积达最
大值，中黄３５、辽豆１４和辽豆１１分别９９３，１０８６
和１２７９ｃｍ３。
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图 ４　不同磷酸二铵施肥处理条件下大豆品种根系体积的动态
Ｆｉｇ．４　Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

　　普通大豆品种辽豆１１根系体积在全生育期显
著大于超高产大豆品种辽豆１４和中黄３５，这与根
系表面积和根系总长度变化一致，说明超高产大豆

较普通大豆品种根系更粗，须根更少，这也是超高产

大豆具有较强的抗倒伏能力的原因之一。

苗期至始花期大豆植株根系体积在各施肥处理

间无显著差异，鼓粒中期 Ｎ４处理有利于根系体积
的增大，鼓粒末期的根系体积以 Ｎ３处理的较大。
从全生育期看，苗期和始花期施肥对普通大豆和超

高产大豆根系体积变化的影响不显著，鼓粒中至鼓

粒末期施肥可以延缓大豆根系衰减，但对普通大豆

和超高产大豆影响不同，对于普通大豆品种而言，施

肥促进其根系体积变大，但是增加的是须根，须根吸

肥、吸水能力强，这导致其地上部更加繁茂，而须根

增多并没有增强其抗倒伏能力，致使其倒伏愈加严

重，难以实现产量增加，而超高产大豆根系直径较

粗，根细胞排列紧密，根质地较硬，施肥增加了其须

根数量，同时又不影响其抗倒伏能力，促进了其产量

提高。

２５　不同施肥处理对超高产大豆和普通大豆品种
根尖数的影响

　　如图６所示，大豆植株根尖数在全生育期呈单
峰曲线变化，于鼓粒中期达最大值后下降。鼓粒中

期不同品种根尖数最大值：中黄３５为１６２２４３０、辽
豆１４为１８４６５２５和辽豆１１为２２４７６３５。苗期至
始花期Ｎ４处理下大豆植株根尖数最大；苗期至鼓
粒中期超高产大豆辽豆１４、中黄３５根尖数小于普
通大豆品种辽豆１１；鼓粒后期至成熟期 Ｎ５处理下
大豆植株根尖数最大，鼓粒末期至成熟期超高产大

豆品种根尖数显著大于普通大豆品种，这与根系表

面积变化规律不一致，可能是因为超高产大豆品种

根系在后期衰老慢，根系活力较大（数据未列出）。

图 ５　不同磷酸二铵施肥处理条件下大豆品种根尖数的动态

Ｆｉｇ．５　Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｔｉｐｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２６　不同施肥处理对超高产大豆和普通大豆品种
根系干重的影响

　　如图６所示，除Ｎ５处理外，各施肥处理大豆植
株根干重在全生育期呈单峰曲线变化，于鼓粒中期

达最大值后缓慢下降；鼓粒中期中黄３５、辽豆１４和
辽豆１１根干重分别为６１４，５６１和 ４２３ｇ，各处
理间差异显著。超高产大豆品种根干重在苗期低于

普通大豆品种，但在始花期及以后极显著高于普通
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大豆品种，且苗期至鼓粒中期超高产大豆品种根干

重增长速率高于普通大豆品种，鼓粒中至成熟期下

降速率低于普通大豆品种。在不同生育时期施肥处

理植株根干重显著大于对照，其中，苗期 Ｎ４处理、
始花期Ｎ３和 Ｎ５处理、鼓粒中期 Ｎ４和 Ｎ５处理、鼓

粒末期施 Ｎ２、Ｎ３和 Ｎ５处理、成熟期 Ｎ５处理各品
种的平均根干重最大。从全生育期看，施用一定量

肥料促进了大豆根系干物质积累，尤其是鼓粒中期

正值大豆鼓粒关键时期，施用一定量肥料有利于根

系发育，为高产提供物质基础。

图 ６　不同磷酸二铵施肥处理条件下大豆品种根干重的动态

Ｆｉｇ．６　Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２７　倒伏指数和产量
作物的抗倒伏能力与根系相关且对产量有较大

影响，发达的根系能增强作物抗倒伏能力［１０１１］。大

豆倒伏指数在施肥处理间差异不显著（Ｐ＞００５）；
在品种间差异显著（Ｐ＜００１）。普通大豆品种倒伏
指数大于超高产大豆品种，辽豆１１（４６）＞辽豆１４
（３２）＞中黄３５（１５）。超高产大豆品种产量大于普
通大豆品种，为中黄３５（３１０４８４ｋｇ·ｈｍ２）＞辽豆１４
（２６２４７ｋｇ·ｈｍ２）＞辽豆１１（２２９７０８ｋｇ·ｈｍ２）。试
验表明不同肥料处理下超高产大豆品种的倒伏指数均

小于普通大豆品种，差异极显著。超高产大豆中黄３５
和辽豆１４在各种施肥条件下均具有极强的抗倒伏
能力。　　　　

图 ７　不同磷酸二铵施肥处理条件下

大豆品种倒伏指数

Ｆｉｇ７　Ｌｏｄｇｉｎｇｉｎｄｅｘｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３　讨　论

大豆根系向下生长速率在始花至鼓粒期最

快［１２］，多数根系参数在生育期呈单峰变化，鼓粒期

达最大值［１３］。适量施氮肥可以增加大豆根长、根系

表面积、根系体积和大豆根冠比，高施氮肥则对其有

抑制作用［１４］。本试验研究结果表明：在各施肥处理

下，普通大豆品种辽豆１１的根系总长度、根系表面
积、根系体积在全生育期均显著大于超高产大豆品

种辽豆１４和中黄３５，但超高产大豆品种辽豆１４和
中黄３５的根系直径、根系干重在始花期及以后各施
肥处理下均显著大于普通大豆品种辽豆１１，且在生
育后期超高产大豆品种根尖数在各施肥处理下显著

多于普通大豆品种，超高产大豆品种的产量在各施

肥处理下均显著大于普通大豆品种而倒伏指数均显

著小于普通大豆品种，以上结果说明超高产大豆品

种和普通大豆品种根系发育对各施肥处理的响应不

同，普通大豆品种辽豆 １１在各施肥处理下须根增
加，致使其根系总长度、根系体积和根系表面积显著

高于超高产大豆品种辽豆１４和中黄３５，须根增加
有利用水分和养分的吸收，为后期产量的形成奠定

物质基础，但是大豆产量性状是一个数量性状由多

基因控制，且易受环境影响，这也就决定了它的复杂

性，单单几个指标对其的影响不是决定性的，超高产

大豆品种根系直径、根干重、后期根尖数显著大于普

通大豆品种，后期衰老速度显著慢于普通大豆品种，

且超高产大豆品种的倒伏指数显著小于普通大豆品

种等综合因素决定了超高产大豆品种的产量要高于

普通大豆品种。此外，普通大豆品种根体积较大，根

系较长，但是根干重较小，这说明普通大豆品种与超

高产大豆品种比根系密度较小，这可能是普通大豆
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品种抗倒伏能力弱的重要原因，而大豆品种抗倒伏

能力直接关系到产量的高低。严君等［１５］研究表明

使用一定量的肥料对根尖数增加有促进作用，尤其

是硝态氮促进作用显著高于生物固氮。本试验结果

表明：苗期至鼓粒中期普通大豆品种根尖数高于超

高产大豆品种，鼓粒末至成熟期低于超高产大豆品

种。超高产大豆品种后期根尖数较多使其在鼓粒期

能够积累更多干物质有利于产量的形成，同时保持

了根系的活力，使其自身在抗倒伏方面维持一个较

高的水平，产量最终的形成提供了保障。超高产大

豆品种根干重、根系直径在苗期较低，但在始花至鼓

粒末期极显著高于普通大豆品种；其中超高产大豆

品种最大值高于普通大豆品种。这与大豆地上部光

合速率和叶绿素含量在全生育期变化趋势相一

致［１６］。

从全生育期看，施用一定量肥料促进了大豆根

系干物质积累，尤其是在鼓粒中期大豆鼓粒关键期，

大豆植株根干重在高肥处理（２２５ｋｇ·ｈｍ２磷酸二
铵和３００ｋｇ·ｈｍ２磷酸二铵）下极显著高于其他施
肥处理，较发达的根系可为大豆后期籽粒灌浆提供

更多的水分和养分支持，为高产打下了坚实的基础。

鼓粒中期大豆植株根系直径在２２５ｋｇ·ｈｍ２磷酸二
铵施肥处理下极显著高于其他施肥处理。从全生育

期看，施用一定量肥料在前期对大豆根系直径影响

不大，后期２２５ｋｇ·ｈｍ２磷酸二铵施肥处理对延缓
根系衰老起到一定作用，高肥对大豆根系直径有一

定抑制作用，这与严君等［１５］研究结果一致。
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