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大豆苗期耐旱性与根系性状的鉴定和分析
`

杨守萍 陈加敏 刘 莹 喻德跃 盖钧锰 ”

(南京农业大学大豆研究所
,

国家大豆改 良中心
,

作物遗传与种质创新国家重点实验室
,

南京 2 1。。 9 5)

摘要 2 0 0 3 年对 63 份大豆品种在盆栽自然干早和盆栽水分控制 两种条件 下进行 苗期耐早性鉴

定
,

两者鉴定结果 间的关联分析表明两者呈极显著相 关
,

两者 间的鉴定分级结果比较一致
,

婶选 出

一批苗期时早型品种
。

综合分析 2 0 01 ~ 2 0 0 3 年的大豆苗期耐早性鉴定结果
,

筛选 出德定耐早型 (1

级 ) 品种 4 份 (晋豆 14
、

汉中八月黄
、

科丰 1 号和 团黑豆 )和德定干早歌感型 (5 级 )品种 1份 ( 宁海晚

黄豆 )
.

苗期耐早隶属 函数值与根系性状间的相关分析表明
,

比根长
、

比根干重
、

比根表面积和比根

体积等根系性状相对位与耐早隶属函数值呈极显著相关
,

根总长
、

侧根总长
、

侧根数等根 系性状绝

时位与耐早隶属函数值间的相关不显著
,

说明利用根 系性状绝对值进行苗期耐早性的评价较为牵

强
,

而 利用根系性状相对值进行耐早品种的鉴定 筛选比较可方
。

关抽词 大豆 ; 苗期 ; 耐早性 ;根 系性状
,
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干早对植物的影响是非常广泛而深刻的
,

它的

影响可以表现在生长发育的各个阶段
,

如萌发
、

营养

生长和生殖生长等 l[J
。

大豆在苗期受早会使植株生

长缓慢
,

分枝数减少
,

单株英粒数减少
,

从而使产量

显著降低 〔,一 `〕 .

大 t 研究表明根系的特性和活动与

抗早性有密切的关系 s[ 一 ’〕 .

因此研究大豆的耐旱性

及大豆耐早性与根系性状的相关性具有重要的理论

和实践意义
。

本研究采用盆栽自然干早和盆栽水分

控制两种方法进行大豆苗期耐早性鉴定
,

并系统分

析大豆苗期耐早性与根系性状 的相关性
,

为大豆耐

早性品种的选育及大豆耐早性与根系性状的关系研

究提供依据
。

1 材料和方法

1
.

1 实脸材料

本实验的供试材料共有 “ 份大豆 品种
,

其中

59 份大豆品种于 2 0 01 和 2 0 0 2 年由刘莹在南京农

业大学大豆研究所江浦试验站大拥盆栽条件下进行

了耐早性鉴定
,

2 0 0 3 年加人 4 份新选的大豆品种进

行鉴定
,

对照为前人鉴定耐早型品种晋豆 14 和崇明

铁梗豆
。

1
.

2 实验设计与方法

1
.

2
.

1 大豆苗期耐早性盆栽自然干早鉴定

2 0 0 3 年在南京农业大学大豆研究所 江浦试验

站进行
,

大拥盆栽条件
。

采用裂区实验设计
,

主处理

为水分
,

分适宜水分与干早胁迫两种处理
,

副处理为

品种
,

共有 63 个大豆品种
,

每品种 1 盆
,

每盆 15 株
,

两次重复
。

播种基质为自然土
.

5 月 27 日播种
,

6

月 1 0 日开始处理
,

适宜水分处理每日称重盆钵并及

时补水
,

干早胁迫处理不补水
.

6 月 21 日开始记载

植株萎蔫度
,

记载时以 90 %植株萎蔫为准
,

7 月 3 号

结束
。

1
.

2
.

2 大豆苗期耐早性盆栽水分控制鉴定

2 0 0 3 年在南京农业大学大豆研究所江浦试验

站进行
,

大栩盆栽条件
.

裂区设计
,

主处理为水分
,

分适宜水分与干早胁迫两种处理
,

副处理为品种
,

共

有 63 个大豆品种
,

每品种 1盆
,

每盆 留苗两株
,

两次

重复
。

盆栽基质为沙土混合物
,

沙土 比值为 85
:

1 5
,

适宜水分处理加人 1 2 k g 水 ( l o o k g 沙土混合物 )
,

干

早胁迫处理加人 7 k g 水 ( l o o k g 沙土混合物 )
。

3 月

2 9 日播种
,

然后用塑料薄膜对盆钵封 口
,

避免水分

.
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散失
。

4月 n日
,

揭膜
,

每盆留两株生长一致的豆

苗
。

4 月 11 日至 4 月 26 日每 日下午 4 时称重盆钵

并及时补水
。

4 月 26 日将基质倒 出盆钵
,

以子叶节

为界把植株分为地上部分 (简称茎 ) 和地下部分 ( 简

称根 )
,

记载植株的株鲜重
、

株高
、

叶龄
、

主根长和最

大根长
,

然后把植株浸人水中
,

洗掉根系上的沙土
,

立即将茎放人烘箱杀青
,

将根浸人 F A A 固定液处

理半小时
,

利用 E p so n
扫描成像仪扫描根

,

结合

W i n R ih oz 根系分析软件
,

获得包括根总长
、

侧根 总

长
、

侧根数
、

根表面积
、

根体积和根平均直径等根系

性状的数据资料
,

扫描结束后将全部根系于 105 ℃

下杀育半小时
,

然后 于 80 ℃ 下与茎一起烘 至恒 重
,

冷却后称重
,

记录根干重
、

茎干重和株干重
。

1
.

2
.

3 盆栽自然干早鉴定实验的数据处理及分析

方法

以适宜水分处理结果为对照
,

根据干早胁迫处

理两次重复植株萎蔫的平均表现
,

将供试品种分为

五类
:

I 类
:
耐早型

,

播种至 90 %植株萎蔫的天数为

3 7 d 以上 ;

11类
:

较耐早型
,

播种至 90 %植株萎蔫 的天数

为 3 4~ 3 6 d ;

m类
:
中间型

,

播种至 90 %植株萎蔫的天数为

3 1~ 3 3 d ;

W类
:

干 早较敏感型
,

播种至 90 纬植株萎蔫的

天数为 2 8~ 3 o d ;

V类
:

干 早敏感型
,

播种至 90 %植株姜蔫的天

数为 2 5~ z 7 d
。

1
.

2
.

4 盆栽水分控制鉴定实验的数据处理及分析

方法

采用隶属函数值法
:

凡干早减少某性状表现的耐早隶属函数值 ( F )

为
:

属函数值的平均值的大小
,

依下列标准划分耐早级

别
:

1级一耐早型
,

隶属函数值在 0
.

8 以上 ;

2级 一较耐早型
,

隶属 函数值在 0
.

6 至 0
.

8 之

间 ;

3级 一中间型
,

隶属函数值在 0
.

4 至 0
.

6 之间 ;

4 级 一干早较敏感型
,

隶属函数值在 0
.

2 至 0
.

4

之间
,

5级 一干早敏感型
,

隶属函数值在 0
.

2 以下
。

1
.

2
.

5 大豆苗期耐早性与根系性状及其它性状的

相关性分析

1
.

2
.

5
.

1 根系性状与苗期耐早性之间的相关分析

计算干早胁迫条件下的根系性状平均值与适宜

水分条件下的根系性状平均值的比值
,

获得根系性

状相对值
,

然后利用根系性状相对值和干早胁迫条

件下的根系性状平均值与耐早隶属函数值进行相关

分析
。

根系性状相对值 =

干早胁迫条件下的根系性状平均值
适宜水分条件下的根系性状平均值

1
.

2
.

5
.

2 含水率与苗期耐早性之间的相关分析

称重干早胁迫条件下的植株鲜重和其烘至恒重

下的干重
,

计算两者的差值
,

获得植株 的含水量
,

再

计算含水 t 与植株鲜重的 比值获得植株含水率
,

然

后利用此含水率与耐早隶属函数值进行相关分析
。

含水率 =
株鲜重株干重
株鲜重

X 10 0%

1
.

2
.

5
.

3 失水速率与苗期耐早性之间的相关分析

收获干早胁迫条件下各大豆品种的植株后
,

迅

速称其鲜重 ( O h 称重 )
,

然后放置在室外同质条件

下
,
l o h 后再次称重

,

计算两者的差值后除以鲜重与

10 的乘积
,

获得各大豆品种的失水速率
,

然后利用

此失水速率与耐早隶属函数值进行相关分析
。

X i一 X m i n 失水速率 =
株重 ( o h ) 一株重 ( l o h )

X m a x 一 X m i n
株重 ( o h ) X 10

凡干早增加某性状表现的耐早隶属函数值 ( F )

为
:

2 结果与分析

F i ~ 1一
X i一 X m i n

X m
a x 一 X m i n

其中 iF 为第 i 个品种某性状的耐早隶属 函数

值
,

iX 为第 i 个品种某性状的干早胁迫平均值与适

宜水分平均值的 比值
,

X m
a x
为 比值 中的最 大值

,

X m in 为比值中的最小值
.

根据株高
、

叶龄
、

根干重和茎干重 四个性状的隶

2
.

1 大豆苗期耐早性盆栽自然千早实验鉴定结果

由表 1 可看出供试的 63 个大豆品种中有 10 个

品种属于 I 类耐早型
,

有 18 个品种属于 11 类较耐早

型
,

有 14 个品种属于 m类 中间型
,

有 15 个品种属于

W类干早较敏感型
,

有 6 个品种属于 V类干早敏感型
。
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表 1 大豆苗期耐早性盆栽自然干早实脸鉴定结果 (2 。03 年)
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晋豆 16

目熟豆

晋豆 1 号

续明铁视豆

略阳药燕豆

长坦范屯小天鹅蛋

余干早乌豆

X县太平萦花豆

丰县孙艘子黄

苍山小燕豆

中豆 19

科丰 1号

齐黄 1 号

3一 2 9

3 l

3 1

3 l

3 l

lln皿皿nll皿111111皿5一 5

昌县黑豆

感民侠竹杆

扁燕豆

晋大 5 3

. 豆 4 号

H o
il da y

拍洪大位黄豆

南农 86 一 4

汝南平砚豆

3 1

3 l

谷城一树.

南农 9 6 B一 2

中豆 8号

祥县农家无名

西峡小位黄

仪上滚龙珠

润阳燕豆

襄县双庙大位黄

六丰

启东黑豆

铭清香株豆

南城艘不要

钥鼓X 至豆

绿宝珠

南农 1 1 3 8一 2X8 6一 5 3

南农 8 8一 2 9

宁甄老叹皮

齐黄 10 号

南农 1 1 38一 2

南农 18 一 6

油 9 1一 1 1

镇巴小白黄豆

大乌豆

新昌六月豆

齐黄 2 2号

上海大青豆 (选 )

句容大扁青豆

橄丰桂子兰

宁海晚费豆

临河大粉青

南农 8 8一 3 1

苏协 1号 31 班

注
: . 9 0%盆翻日掀

.

表示从抽种至 90 纬植株费有的天数
。

一 I (耐早组 )
. , o%续翻日数在 5 7天以上 .皿 (较附革班 )

:
9 0肠典翻 日数在 3 4~ 56夫

. 111 (中间组 )
:

9 0%续价日数在 3 1 ~ 3 3天 . W

(干早较艘感皿 )
:
, o %典落日致在 2 8~ 3 0天 , V (干早饭感必 )

: 9 0%费落日欲在 2 5~ 2 7天
。

2
.

2 大豆苗期附早性盆毅水分控翻实脸鉴定结果 两次重复 ( I 和 n )的方差分析结果表明
,

区组

由表 2 可看出
,

2 0 0 3 年 63 个大豆 品种中有 11 间和品种间差异皆达到极显著水平
.

区组间差异极

个属于耐旱型品种
,

13 个属于较耐早型品种
,

19 个 显著可能是由于大栩条件下环境差异所造成
,

大豆

属于中间型品种
,

14 个属于干早较敏感型品种
,
6 个 苗期受阳光与温度影响较大

,

盆栽时
,

I 区盆钵放置

属于干早敏感型品种
.

于大拥北面
,

n 区放工于大栩南面
,

由于大棚内南北
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表 2 20 01 一 2。。3 年大豆苗期耐早性盆栽水分控制实脸鉴定结果和综合耐早表现
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面接受阳光 的差异
,

以及南北面的温度差异造成了 2 0 01 ~ 2 0 0 3 年大豆苗期耐早性鉴定结果 (表

区组间的差异
。

品种间差异极显著表明各品种对干 2)
,

可以看出不同年份间鉴定结果并不完全相同
,

个

早胁迫的耐逆性存在真实的遗传差异
,

基 因型不同 别品种在不同年份间其耐早级别差别较大
,

这可能

的大豆 品种存在耐早性差异
,

说明通过干早胁迫处 是由于不 同年份的气候差异和外界环境差 异所造

理可以有效地进行耐早资源的鉴定和筛选
。

重复间 成
,

而隶属 函数值在耐早级别分级点处上下波动也

相关分析表明
,

I 区与 n 区苗期耐早性呈极显著相 是造成年份间品种耐早级别差异的重要 因素
,

说明

关 (r = 0
.

92 二 )
,

说明品种的耐早性反应基本趋于一 多年的综合鉴定结果 比单独年份 的鉴定结果更为稳

致
,

即品种耐早性表现了较好的一致性
.

定可靠
,

因此
,

对大豆资源进行耐早性鉴定和优异种

2
.

3 大豆苗期附早性鉴定结果相关性分析 质筛选不能只凭一年的鉴定结果
,

必须综合多年鉴

大豆苗期盆栽水分控制鉴定实验和 自然干早鉴 定结果进行分析
,

才能降低风险
.

定实验耐早级别关联性分析表明二者间无关联的 犷 2 0 01 ~ 2 0 0 3 年耐早隶属 函数值间的相关分析表

为 1 12
.

79
,

相应的概率值 P 小于 0
.

0 01
,

故否定原假 明
,

三年耐早隶属函数值间的相关系数均在 0
.

75 以

设
,

即根据这两种指标进行的抗性分级间是极显著 上
,

均达到了 0
.

01 水平的极显著相关
,

因此
,

总体来

关联的
.

M an et l一 H ae sn ez l检验的概率值 P 也小于 说
,

各品种的耐早性还是保持了较好的稳定性
。

0
.

00 1
,

说明二者是极显著有序关联的
,

即根据盆栽 综合分析 2 0 01 ~ 2 0 0 3 年大豆苗期耐早性的鉴

水分控制实验获得的鉴定结果耐早级别越高
,

则相 定结果
,

筛选 出稳定 耐早型 (1 级 ) 品种 4 份 (晋 豆

应地根据盆栽 自然干 早鉴定所得 的耐早等级 也越 14
、

汉中八月黄
、

科丰 1号 和园黑豆 ) 和稳定千早敏

高
。

这说明两种鉴定结果存在较好的一致性
。

感型 (5 级 )品种 1 份 (宁海晚黄豆 )
,

可作为今后大豆

2
.

4 大豆苗期耐早性三年鉴定结果间的比较和编 苗期耐早性鉴定的标准品种
。

合分析

表 3 根系性状和其它性状的遗传变异
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5 大豆苗期耐早性与根 系性状和其它性状间的相 关分析



3期 杨守萍等
:

大豆苗期耐早性与根系性状的鉴定和分析

3 6个大豆品种间根系性状及其它性状的方差分

析( 表) 3表 明
,

除在主根长
、

最大根长和根平均直径

三个性状上无显著差异外
,

在根总长
、

侧根 总长
、

根

表面积
、

根体积
、

根干重
、

株干重
、

含水率和失水速率

等性状上存在极显著差异
,

在侧根数
、

比根长
、

比根

干重
、

比根表面积
、

比根体积和根冠比等性状上存在

显著差异
。

对表现显著和极显著差异的性状进一步

进行遗传变异分析
,

由表 3 可看出它们的遗传变异

系数均较大
,

在 13
.

63 % ~ 41
.

90 % 之间
,

说明这些

性状均存在较丰富的遗传变异
,

因而具有较大的选

择潜力
.

选择有显著和极显著差异的性状与耐早隶属函

数值进行相关分析 (表 4 )
,

结果表明
,

比根长
、

比根干

重
、

比根表面积和 比根体积 四性状与耐早隶属 函数

值呈极显著相关
,

根冠 比与耐早隶属函数值呈显著

相关
,

根总长
、

侧根总长
、

侧根数等性 状与耐早隶属

函数值间的相关均不显著
,

说明利用根总长
、

侧根总

长
、

侧根数等根系性状绝对值进行大豆苗期耐早性

的评价较为牵强
,

而利用 比根长
、

比根干重等根系性

状相对值进行耐早品种的鉴定和筛选 比较可靠
。

另

外前人在研究作物耐早性时
,

曾使用 失水速率作为

耐早性的鉴定指标
,

但本研究结果表明失水速率与

耐早性的相关性并未达到显著水平
,

因此本研究认

为利用失水速率作为耐早性的筛选指标
,

其可靠性

较低
,

当然一次实验结果可能不足为据
,

利用失水速

率作为耐早性指标还有待进一步的探讨
。

表 4 大豆苗期耐早隶属函数值与根系性状和其它

性状间的相关分析

T
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.
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.
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根冠比
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0
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3 7 ”

0
.

1 7

注
: , 。

.

0 5 水平
,

二
0

.

01 水平
。

3 讨论

3
.

1 大豆耐早性的筛选方法与鉴定指标

虽然大豆耐早性研究起步较晚
,

还有待深人研

究
,

但对耐早性筛选方法与鉴定指标的研究已相当

活跃
,

大量的文献 .2[
,

·

卜
`0] 提到 了各种不同的筛选方

法和鉴定指标来鉴别大豆品种的耐早性
,

这些方法

和指标各有优缺点
。

本实验中隶属函数值法和植株

萎蔫度法鉴定结果间的关联分析表明两者呈极显著

相关
,

两者间的鉴定分级结果 比较一致
。

植株 萎蔫

度鉴定方法简单
,

结果可靠
,

但不利于耐早性生理机

制研究
,

也难以获得种子
;
隶属 函数值法虽然方法繁

琐
,

但结果也较为可靠
,

且利于在育种
、

生理等方面

研究中应用
.

本实验的盆栽鉴定结果虽 然具有一定

的稳定性
,

对耐早品种的筛选具有一定的参考意义
,

但因盆栽环境与田间环境存在 一定 的差异
,

小气候

特点较为明显
,

因此得到的结果还需要今后在 田间

进一步检验
。

同时
,

还必须和各个领域的研究工作

者
,

特别是生理研究者一起合作
,

从各个 方面研究作

物的耐早机制和快速
、

准确的鉴定手段和筛选方法
,

为今后大规模耐早资源的筛选和遗传育种研究工作

打下基础
。

3
.

2 大豆品种的耐早性

不同大豆 品种在耐早 性方面存在遗传上 的差

异
,

这是许多研究者得 出的一致结论 .z[
` ·

,
· ’ 。〕 。

本 研

究利用隶属 函数值法鉴定了 “ 份大豆 品种 的苗期

耐早性
,

在一致环境条件下 的鉴定结果表明
,

大部分

品种的耐早性属于中间型
,

两极端类型较少
,

显示品

种间存在明显 的遗传差异
,

为大豆耐早性育种提供

了丰富的选择潜力
。

根据多年的鉴定结果
,

可将那些表现稳定一致

耐早或干早敏感的品种作为标准品种
,

以作为今后

鉴定筛选的对照品种
,

同时
,

本研究筛选 的耐早型品

种可作为资源
,

为今后 的耐早性遗传育种研究 以及

耐早性生理生化研究提供材料
。

3
.

3 大豆耐早性与根系性状的相关性

众多研究表明品种耐早性强弱与根 系有密切关

系〔, 一 , ]
。

本研究利用 耐早隶属 函数值
,

分析 了大豆

品种的耐早性与诸多根系性状的相关性
,

结果显示
,

大豆品种的耐早性与所测量 的根系性状 绝对值间的

相关性并不显著
,

表 明以根系性状绝对值作为耐早

性筛选指标可能并不可靠
; 而耐早性与根系性状相

对值间呈显著或极显著相关
,

说明在干早胁迫环境

下耐早品种和干早敏感品种相对于适宜水分环境下

的根系性状变化是显著不同的
,

显示根系性状相对

值可以作为耐早型品种筛选 的参考
,

这 与刘莹等圈

的研究结果基本一致
.

但由于盆栽实验的局限性
,

本研究结果还有待进一步的检验
。
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