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摘要　从３０１份黄淮海和长江中下游地区代表性大豆地方品种和育成品种（系）中按根系类型选
取６２份，用以研究不同生态区大豆苗期根系性状的遗传特点、与地上部性状的相关以及与逆境胁
迫的关系。大豆苗期一级侧根数、主根长、根干重、总根长和根体积等性状，在品种间、各苗龄间均

存在显著遗传变异。不同生态区间生长进度不同，长江中下游晚熟品种的根干重、总根长、根体积

发育速度较快，而北方早熟品种的根系发育较慢。根系性状与整株干重呈高度相关；根干重、根总

长和根体积的相对值与耐旱平均隶属函数值，一级侧根数、主根长、总根长、根体积、根干重的相对

值与耐铝毒平均隶属函数值呈极显著相关，且根系性状的相对值在品种间存在显著变异，可用做耐

逆性选择的根系指标。黄淮海区品种的耐旱相关根系性状值高于长江中下游区品种，表明耐旱种

质的相关根系性状具有生态适应性。
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　　作物根系是植株的支柱，生长所需矿物质和水
分的吸收器官，光合产物的储存器官。作物根系还

是干旱、盐碱、土壤酸化、离子毒害、营养亏缺等逆境

胁迫首先作用的器官，逆境通过影响根系活动从而

间接地影响到植株地上部的生长发育。因此，了解

根系本身的特点及其与逆境条件的关系，对大豆改

良具有重要意义。由于根系生长在地下，根区环境

的复杂性及根系研究方法和手段的局限性使大豆根

系性状的研究与改良相对滞后，迄今还未与大豆高

产稳产育种有明确的挂钩。

前人对根系性状，包括形态、构型、生理、解剖、

生态以及分子生物学方面曾有一些初步研究［１－１２］，

但对不同生态地区大豆品种根系性状发育特点及其

与耐逆境关系的研究还未见有报道。本文拟从不同

生态地区大豆品种根系形态比较入手，对大豆根系

遗传特性、与非生物逆境的关系进行初步探讨，旨在

为大豆根系及其相关生理性状的改良，大豆高产和

耐逆境育种提供依据。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料的选用

从关内各生态区选取３０１份材料，于根系形态
稳定的结荚鼓粒期大田挖根观察根系形态。根据根

系形态的不同从中选取黄淮海和长江中下游地区的

代表性材料６２份供试验。
１．２ 干旱胁迫试验

分别在２００１年６月、２００２年７月于国家大豆改
良中心江浦实验基地网室内进行。详细方法参见文

献［１４］。

１．３ 铝毒胁迫试验

２００２年７月于南京农业大学江浦实验基地网
室内进行。盆钵规格和试验设计同上［１４］。

１．４ 低磷胁迫试验

２００２年７月于南京农业大学江浦实验基地温
室内进行。试验设计和种植情况同上。设高磷（１
０００μＭ）、低磷（０．２μＭ）两个处理。营养液配方为：
Ｋ２ＳＯ４０．７５ｍＭ；ＫＣｌ０．１ｍＭ；Ｃａ（ＮＯ３）２２ｍＭ；Ｈ３
ＢＯ３１μＭ；ＭｎＳＯ４１μＭ；ＣｕＳＯ４０．１μＭ；（ＮＨ４）５Ｍｏ７
Ｏ２４０．００５μＭ；ＺｎＳＯ４１０μＭ；ＦｅＥＤＴＡ１０ｍＭ。培养
１０ｄ后收获植株，采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消煮—钒钼黄
比色法测定植株Ｐ含量。

植株的处理和性状考查同１．２，根据植株低磷
处理磷含量与高磷处理磷含量的比值对耐低磷性进

行分级。

２ 结果与分析

２．１ 正常条件下不同地区大豆品种根系的特点与

遗传变异

　　表１结果，在根系的生长发育各时期（Ｖ２、Ｖ３
和Ｖ４），长江中下游品种的根干重、总根长、根体积
均发展较快，而黄淮海一带品种均相对较慢，其中

Ｖ４期２年重复观察的结果相同（２００２年未测定一
级侧根数和主根长）；一级侧根数和主根长在根系

的生长发育各阶段中无一定的生态规律性。大豆品

种间根系性状在不同苗龄期均存在极显著的遗传变

异，Ｖ２期的遗传变异系数为１３．４６％～４５２５％，Ｖ３期
为１４１０％～４２１５％，Ｖ４期为１１．１３％～３９．９８％，均具
有较大的遗传变异和丰富的选择潜力。
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表１ 不同生态地区不同苗龄大豆根系性状表现

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｏｏｔｔｒａｉｔｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｓａｔｔｈｒｅｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｓｆｒｏｍｔｗｏｒｅｇｉｏｎｓ

年份，苗龄

Ｙｅａｒ，Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ

原产地或来源

Ｓｏｕｒｃｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

根干重（ｇ）

Ｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ

总根长（ｃｍ）

Ｔｏｔａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ
根体积（ｃｍ３）

Ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ

一级侧根数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ

主根长（ｃｍ）

Ｔａｐｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

２００１　Ｖ４ 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．２８５ ６３９．５ ０．６７７ １１０ ２８．７
长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．３７０ ８０２．５ ０．９２７ １１２２ ８．６
全群 Ｗｈｏｌｅ ｙ ０．３２８ ７２１．０ ０．８０２ １１１ ２８．７

ｓｇ ０．０９１ １９６．３６ ０．２９５ １２．３５ ８．８７
Ｍｉｎ． ０．１７８ ４１２．３ ０．４８６ ９４ １６．５
Ｍａｘ． ０．４８１ １１５６．３ １．２８２ １３１ ４９．０

ＧＣＶ（％） ２７．７４ ２７．２３ ３６．７８ １１．１３ ３０．９１
Ｆ ７３．６ ６８．０ ６０．３ ２．０ ７１．４

２００２　Ｖ４ 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．２６０ ６１５．２ ０．６０８
长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．３５２ ７９４．１ ０．８８２
全群 Ｗｈｏｌｅ ｙ ０．３０６ ７０４．７ ０．７４５

ｓｇ ０．１０４ １９７．７５ ０．２９８
Ｍｉｎ． ０．１３６ ３８５．６ ０．４０７
Ｍａｘ． ０．５１２ １１０３．２ １．２６

ＧＣＶ（％） ３３．９９ ２８．０６ ３９．９８
Ｆ ６０．５ ３０．９ ７８．１

２００２　Ｖ３ 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．１６１ ５１９．５ ０．４１５ ９６ ２６．８
长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．２２６ ６１２．９ ０．５９０ １０５ ２６．８
全群 Ｗｈｏｌｅ ｙ ０．１９４ ５６６．２ ０．５０３ １００．５ ２６．８

ｓｇ ０．０７５ １２７．４８ ０．２１２ １８．２８ ３．７８
Ｍｉｎ． ０．０９１ ３３９．４ ０．２０４ ７７ ２２．０
Ｍａｘ． ０．３３８ ９０１．４ ０．９８６ １６７ ３６．０

ＧＣＶ（％） ３８．６６ ２２．５２ ４２．１５ １８．１９ １４．１０
Ｆ ２７．７ １１．０ ５．７ ５．８ １．７

２００２　Ｖ２ 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．０７７ ２４７．９ ０．２０３ ６０ １５．４
长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．０９０ ２６８．０ ０．２３９ ６１ １５．２
全群 Ｗｈｏｌｅ ｙ ０．０８４ ２５８．０ ０．２２１ ６１ １５．３

ｓｇ ０．０３６ ６６．３８ ０．１００ １５．７７ ２．０６
Ｍｉｎ． ０．０４７ １７４．３ ０．１０７ ４０ １１．８
Ｍａｘ． ０．１６６ ４３１．４ ０．４８２ ８８ １８．８

ＧＣＶ（％） ４２．８６ ２５．７３ ４５．２５ ２５．８５ １３．４６
Ｆ ６７．８ ２９．９ ４７．８ １２．０ ３．７

　　注：为在０．０１水平上显著。Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．ＨＨＨ ＝Ｈｕａｎｇ－Ｈｕａｉ－ＨａｉＲｅｇｉｏｎ；ＬＭＹ ＝ＬｏｗｅｒａｎｄＭｉｄｄｌｅ

ＣｈａｎｇｊｉａｎｇＶａｌｌｅｙｓ．ｙ＝ｍｅａｎ；ｓｇ＝ｇｅｎｏｔｙｐｉｃｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ；ＧＣＶ＝ｇｅｎｏｔｙｐｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓａｍｅｉｓｔｒｕｅｆｏｒｔｈｅｌａｔｅｒｔａｂｌｅｓ．

２．２ 逆境胁迫下不同地区根系性状的表现

逆境胁迫下根系生长发育各阶段中的表现与正

常条件下的相似（表２），即长江中下游品种的根干
重、总根长、根体积较黄淮海一带品种发展快，而一

级侧根数和主根长在根系的生长发育各阶段中无一

定的生态规律性。

逆境条件下根系性状均存在极显著的遗传变

异，水分胁迫根系性状的遗传变异系数为１２．６１％
～３０．６４％，铝毒胁迫的为２０．１５％ ～３７．８６％，低磷
胁迫的为１３．７６％ ～４４．７１％，均具有较大的遗传变

异和丰富的选择潜力。

除低磷胁迫外，逆境胁迫下根系性状较适宜条

件有所减少。水分胁迫下，长江中下游品种的根干

重、总根长、根体积的减少量大于黄淮海一带品种，

前者减少量为２６．４９％ ～３５．２０％，后者为１６．７２％
～１９．５６％，２年重复结果相同；侧根数和主根长的
变化不大。铝毒胁迫下，不同地区品种根系各性状

的减少量较为明显，但无一致的生态规律性。低磷

胁迫下的根系各性状变化不明显，可能是由于处理

时间较短而未及表现。
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表２ 逆境胁迫下根系性状及与适宜条件相比的减少量（％）
Ｔａｂｌｅ２ Ｒｏｏｔｔｒａｉｔｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｕｎｄｅｒｓｔｒｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｆｒｏｍｎｏｒｍａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（％）

处理（年份）

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（Ｙｅａｒ）

原产地

或来源

Ｓｏｕｒｃｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

根干重

Ｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ

总根长

Ｔｏｔａｌｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ

根体积

Ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ

一级侧根数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ

主根长

Ｔａｐｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ

水分胁迫 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．２３５（１７．５４） ５１４．４（１９．５６） ０．５６４（１６．７２） １０８（１．８９） ２８．８（－０．３５）

Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ 长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．２７２（２６．４９） ５７６．４（２８．１７） ０．６０１（３５．２０） １０８（３．６８） ２６．２（８．４）

（２００１） 全群 Ｗｈｏｌｅ ｙ ０．２５４ ５４５．４ ０．５８３ １０８ ２７．５

ｓｇ ０．０４９ １１８．７５ ０．１３７ １３．６２ ８．７５

Ｍｉｎ． ０．１５３ ３５６．４ ０．３６５ ８３ １３．０

Ｍａｘ． ０．３４６ ７９７．４ ０．８３４ １４１ ４４．５

ＧＣＶ（％） １９．２９ ２１．７７ ２３．５０ １２．６１ ３１．８２

Ｆ ３７．５ ２７．０ ３８．５ ４．９ ３８．６

水分胁迫 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．２０２（２２．２２） ４８８．３（２０．６３） ０．５１９（１４．６９）

Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ 长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．２４７（２９．８８） ５５４．２（３０．２１） ０．５７１（３５．２４）

（２００２） 全群 Ｗｈｏｌｅ ｙ ０．２２５ ５２１．３ ０．５４５

ｓｇ ０．０６４ １２８．１３ ０．１６７

Ｍｉｎ． ０．１１８ ３０９．６ ０．３２４

全群Ｗｈｏｌｅ Ｍａｘ． ０．３３６ ７６９．８ ０．９１７

ＧＣＶ（％） ２８．４４ ２４．５８ ３０．６４

Ｆ ３４．４ ２１．９ ３９．５

铝毒胁迫 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．１１４（２９．１８） ３２３．８（３７．６７） ０．２９０（３０．１３） ７４（２２．９４） １９．５（２７．０８）

Ａｌｕｍｉｎｕｍ 长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．１５６（３０．９７） ４０５．７（３３．８１） ０．４０１（３２．０３） ７７（２６．３２） １９．７（２６．３８）

ｔｏｘｉｎｓｔｒｅｓｓ ｙ ０．１３５ ３６４．８ ０．３４６ ７５．５ １９．６

ｓｇ ０．０４８ １２０．６６ ０．１３１ １７．６８ ３．９５

全群Ｗｈｏｌｅ Ｍｉｎ． ０．０６７ １８６．８７ ０．１０５ ５８．１ １３．６

Ｍａｘ． ０．２２４ ６５７．７９ ０．６２１ １２１．０ ２７．０

ＧＣＶ（％） ３５．５６ ３３．０８ ３７．８６ ２３．４２ ２０．１５

Ｆ １４．４１ １４．１３ １９．５５ ４．５６ １．７９

低磷胁迫 黄淮 ＨＨＨ ｙ１ ０．０７９（－２．６０） ２６０．６（－５．１２） ０．２０５（－０．９９） ５８（３．２８） １４．６（５．０８）

Ｌｏｗ 长江中下游 ＬＭＣ ｙ２ ０．０９１（－１．１１） ２７５．５（－２．８０） ０．２３７（０．８４） ５８（４．９２） １５．１（０．４０）

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｙ ０．０８５ ２６８．１ ０．２２１ ５８ １４．９

ｓｔｒｅｓｓ ｓｇ ０．０３８ ６７．５２ ０．０９６ １４．７８ ２．０５

全群Ｗｈｏｌｅ Ｍｉｎ． ０．０５０ １６７．２７ ０．１０３ ３８ １１．１

Ｍａｘ． ０．１７７ ４１２．３５ ０．４３２ ８５ １９．３

ＧＣＶ（％） ４４．７１ ２５．１８ ４３．４４ ２５．４８ １３．７６

Ｆ ７２．１ ２３．１ ４２．２ １３．３ ３．７

　　注：括号内为逆境条件下比适宜条件下的减少量。

　　Ｎｏｔｅ：Ｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓａｒｅｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｓｔｒｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｒｏｍｎｏｒｍａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

２．３ 大豆根系性状及地上部性状相互间的关系

由表３可见，根系性状各指标间除侧根数和主
根长外均存在很高的相关。根系各性状与地上部干

重相关极显著，特别在各指标与整株干重之间表现

尤为突出。
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表３ 大豆根系性状及地上部性状相互间的相关分析

Ｔａｂｌｅ ３ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｒｏｏｔａｎｄｓｈｏｏｔｔｒａｉｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ

性状

Ｔｒａｉｔ

２００１

Ｗｐ Ｗｓ Ｗｒ Ｔｌｒ Ｖｒ

２００２

Ｗｐ Ｗｓ Ｗｒ Ｔｌｒ

Ｗｒ ０．９４ ０．８９ ０．９５ ０．９１

Ｔｌｒ ０．８１ ０．７７ ０．８６ ０．８１ ０．７８ ０．８５

Ｖｒ ０．８８ ０．８５ ０．９０ ０．９１ ０．８２ ０．７９ ０．８４ ０．８７

Ｌｒｎ ０．５４ ０．５６ ０．４４ ０．５４ ０．５９

Ｌｒｔ ０．２４ ０．２５ ０．１７ ０．１９ ０．１

　注：、分别表示在０．５、０．０１水平下显著。Ｗｐ＝整株干重，Ｗｓ＝地上部干重，Ｗｒ＝地下部干重，Ｔｌｒ＝总根长，Ｖｒ＝根体积，Ｌｒｎ＝一级侧

根数，Ｌｒｔ＝主根长

　Ｎｏｔｅ：ａｎｄｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｐ＝Ｄｒｙｐｌａｎｔｗｅｉｇｈｔ；Ｗｓ＝Ｄｒｙｓｈｏｏｔｗｅｉｇｈｔ；Ｗｒ＝Ｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ；Ｔｌｒ＝Ｔｏ

ｔａｌｒｏｏｔＬｅｎｇｔｈ；Ｖｒ＝Ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ；Ｌｒｎ＝Ｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ；Ｌｒｔ＝Ｔａｐｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ．

２．４ 耐逆性与根系性状的相关

表４显示，根干重、总根长、根体积与耐旱性无
相关，而比根干重、比总根长、比根体积与平均耐旱

隶属函数值的相关均呈极显著正相关，该３个根系
相对性状可能作为鉴定大豆苗期耐旱的间接指标。

表４ 大豆根系性状与平均耐旱隶属函数值的相关

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｒｏｏｔｔｒａｉｔｓａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ

年份

Ｙｅａｒ

根干重

Ｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ

根总长

Ｔｏｔａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

根体积

Ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ

比根干重

Ｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ／

ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

比根总长

Ｔｏｔａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／

ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

比根体积

Ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ／

ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

２００１ －０．２１ ０．１０ －０．０５ ０．６３ ０．８１ ０．７７

２００２ －０．２３ ０．１７ ０．０７ ０．６６ ０．７９ ０．８１

　注：比根干重、比根体积、比总根长分别为干旱条件下的根干重、根体积、总根长与整株干物重之比值。

　Ｎｏｔｅ：Ｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ／ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｔｏｔａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ／ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｒｅｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｔｏｔａｌ

ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｐｅｒｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅｐｅｒｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

　　对铝毒胁迫下的侧根数、主根长、总根长、根体
积、根干重及其与对照之比值同耐铝毒平均隶属函

数值进行相关分析，结果表明各根系性状比值与耐

铝毒性呈极显著正相关（表５），表明该５个根系相
对性状亦可能作为鉴定大豆苗期耐铝毒的间接指

标。

表５ 根系性状与耐铝毒平均隶属函数的相关分析

Ｔａｂｌｅ５ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｒｏｏｔｔｒａｉｔｓａｎｄａｌｕｍｉｎｕｍｔｏｌｅｒａｎｃｅ

侧根数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ

主根长

Ｔａｐｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ

总根长

Ｔｏｔａｌｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ

根体积

Ｒｏｏｔｖｏｌｕｎｅ

根干重

Ｄｒｙｒｏｏｔ

ｗｅｉｇｈｔ

侧根数比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ

主根长比

Ｒｅｌａｔｉｖｅｔａｐ

ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

总根长比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｔａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

根体积比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ

根干重比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ

－０．２６ ０．５５ ０．３４ ０．２０ －０．０１ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８１ ０．９３

　注：侧根数比、主根长比、总根长比、根体积比、根干重比分别为铝毒胁迫与非胁迫相应根系性状之比值。

　Ｎｏｔｅ：Ｒｅｌａｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ，Ｒｅｌａｔｉｖｅｔａｐｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ，Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ，ＲｅｌａｔｉｖｅｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅａｎｄＤｒｙｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔａｒｅｒａｔｉｏｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ

ｓｔｒｅｓｓｅｄｔｏｕｎｓｔｒｅｓｓｅｄｏｎｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

　　大豆根系性状在不同磷处理下经方差分析
均无显著性差异，因而未发现与耐低磷相关的根

系性状。

２．５ 耐逆相关根系性状的变异

表６中不同生态区耐逆相关根系性状表现不
同，黄淮海区品种２年的耐旱相关根系性状值均高

于长江中下游区品种，而耐铝毒相关根系性状二地

区间差异不明显。对与耐逆境相关的根系性状统计

分析的结果表明，耐旱相关根系性状在品种之间的

遗传变异系数为１０．３２％～２２．９１％，耐铝毒相关根
系性状在品种之间的遗传变异系数为 １２．１３％ ～
２８．５５％，均具有较大的遗传变异和选择潜力，适合
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用于耐逆根系性状的选择。

表６ 不同生态区大豆耐逆相关根系性状

Ｔａｂｌｅ ６ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｒｏｏｔｔｒａｉｔｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｔｒｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅ

生态区

Ｅｃｏ－ｒｅｇｉｏｎ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

耐旱Ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ 耐铝毒Ａｌｕｍｉｎｕｍｔｏｌｅｒａｎｃｅ

２００１年 ２００２年 ２００２年比根

干重

Ｄｒｙｒｏｏｔ
ｗｅｉｇｈｔ／
ｐｌａｎｔｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

比根

总长Ｔｏｔａｌ
ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／
ｐｌａｎｔｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

比根

体积

Ｒｏｏｔ
ｖｏｌｕｍｅ／
ｐｌａｎｔｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

比根

干重

Ｄｒｙｒｏｏｔ
ｗｅｉｇｈｔ／
ｐｌａｎｔｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

比总

根长

Ｔｏｔａｌ
ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／
ｐｌａｎｔｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

比根

体积

Ｒｏｏｔ
ｖｏｌｕｍｅ／
ｐｌａｎｔｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

根干

重比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｒｙｒｏｏｔ
ｗｅｉｇｈｔ

侧根

数比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ

主根

长比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｔａｐｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ

总根

长比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｔｏｔａｌｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ

根体

积比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ

黄淮海ＨＨＨ ｙ１ ０．２６ ０５９７．１ ０．６２６ ０．２６８ ６４９．７ ０．６６１ ０．７０６ ０．７８３ ０．７３９ ０．６９９ ０．６２４
长江中下游ＬＭＣ ｙ２ ０．２４３ ５３６．０ ０．５６４ ０．２５５ ５７７．６ ０．５９０ ０．６９５ ０．７３０ ０．７２９ ０．６８２ ０．６７１
全群Ｗｈｏｌｅ ｙ ０．２５２ ５６６．６ ０．５９５ ０．２６２ ６１３．７ ０．６２６ ０．７００ ０．７５７ ０．７３４ ０．６９１ ０．６４８

ｓｇ ０．０２６ １２９．８３ ０．１３６ ０．０３２ １２５．２１ ０．１１３ ０．０９５ ０．１８１ ０．０８９ ０．１５１ ０．１８５
Ｍｉｎ． ０．２１５ ４１５．２５ ０．４３１ ０．２２５ ４４５．０７ ０．４５ ０．５６ ０．３９７ ０．４８６ ０．３３ ０．３６５
Ｍａｘ． ０．３３９ ７３９．９６ ０．７９７ ０．３５１ ９０５．１９ ０．８４ ０．９０１ ０．９８４ ０．８９７ ０．９７ ０．９５８
ＧＣＶ（％） １０．３２ ２２．９１ ２２．８６ １２．２１ ２０．４０ １８．０５ １３．５７ ２３．９１ １２．１３ ２１．８５ ２８．５５
Ｆ １７．５３ ２８．９６ ２５．１６ ２１．３３ ２９．６８ ２２．３４ ３３．２６ ３１．３２ ３９．１６ ３１．９７ ４２．８４

２．６ 不同耐逆品种相关根系性状的变异特点

从表７可知，１级耐旱品种耐旱相关根系性状
中的比根总长、比根体积明显高于５级耐旱品种，可
作为较理想的耐旱相关根系性状指标；而１级耐铝

毒品种的５个相关根系性状均明显高于５级耐铝毒
品种，表明这５个根系性状均可作为耐铝毒较好根
系性状指标，其中根总长比和根体积比更为理想。

表７ 不同耐逆品种相关根系性状的比较

Ｔａｂｌｅ ７ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｒｏｏｔｔｒａｉｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｔａｎｄｎｏｔｔｏｌｅｒａｎｔ

耐性

级别

Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

ｓｃａｌｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

耐旱试验Ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｅｓｔ 耐铝毒试验Ａｌｕｍｉｎｕｍｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｅｓｔ

比根干重

Ｄｒｙｒｏｏｔ

ｗｅｉｇｈｔ／

ｐｌａｎｔｄｒｙ

ｗｅｉｇｈｔ

比根

总长

Ｔｏｔａｌｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ／ｐｌａｎｔ

ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

比根

体积

Ｒｏｏｔ

ｖｏｌｕｍｅ／ｐｌａｎｔ

ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

根干

重比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｒｙｒｏｏｔ

ｗｅｉｇｈｔ

侧根数比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ

主根

长比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔａｐｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ

总根

长比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｔｏｔａｌｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ

根体积比

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｏｏｔ

ｖｏｌｕｍｅ

１级 ｙ ０．２９７ ７３３．１９ ０．７３２ ０．８５１ ０．８６ ０．７８ ０．８０６ ０．８６８
ｓｇ ０．０３０ ９４．４７ ０．０７ ０．０３９ ０．０９５ ０．０８８ ０．０８２ ０．０８７
Ｍｉｎ． ０．２７２ ５９０．４４ ０．６３２ ０．８２８ ０．８１ ０．７２ ０．７７ ０．７３３
Ｍａｘ． ０．３５３ ８２２．５７ ０．７９６ ０．８４３ ０．９２ ０．８８ ０．９７ ０．９７６

ＧＣＶ（％） １０．１０ １２．８８ ９．５６ ４．５８ １１．０５ １１．２８ １０．１７ １０．１４
５级 ｙ ０．２３９ ５０６．１８ ０．４８７ ０．５７５ ０．５６５ ０．５３ ０．４１ ０．３９９

ｓｇ ０．０２５ ５７．２０ ０．０５０ ０．０３２ ０．０７５ ０．０６１ ０．０４２ ０．０５９
Ｍｉｎ． ０．２１７ ４１５．５２ ０．４３３ ０．５６０ ０．４９ ０．４９ ０．３７ ０．３３
Ｍａｘ． ０．２５８ ５５９．６６ ０．５４８ ０．５９０ ０．６５ ０．５９ ０．４４ ０．４７

ＧＣＶ（％） １０．４６ １１．３０ １０．２７ ５．５７ １３．２７ １１．５１ １０．２４ １４．７９

３ 讨论

３．１ 大豆根系性状的遗传特点及其与地上部的相

关性

大豆根系性状各指标均存在广泛的遗传变异，

这是对根系优良性状进行选择的基础。

不同生态区根系发育程度不同，南方晚熟品种

苗期根系发育速度大于北方黄淮地区品种，而根系

性状各指标间及与地上部性状间除侧根数和主根长

外均存在很高的相关，特别在各指标与整株干重之

间表现尤为突出，因而不同生态区品种间对根系性

状指标绝对值直接进行选择的可比性较差，同生态

区内的可比性较好。

黄淮海地区干旱较重，该区品种的耐旱相关根

系性状值高于长江中下游区品种，表明耐旱种质的
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相关根系性状具有生态适应性，这一点与前人抗旱

性具有生态适应性的结论相一致，反过来又表明根

系性状相对值的重要性。

３．２ 耐逆性与根系性状的关系

研究表明，根干重、根体积、总根长等根系性状

的绝对值与耐旱性（以平均耐旱隶属函数值为指

标）间未发现有相关，而比根干重、比根体积、比总

根长等相对值则均呈极显著相关，１级耐旱品种耐
旱相关根系性状中的比根重、比根总长、比根体积均

高于５级耐旱品种；同样，与耐铝性极显著相关的根
重比、根体积比、总根长比、主根长比、一级侧根数比

也均为相对值。这可能是由于材料熟期组不同，根

系性状发育程度不同，而在比较材料特别是来源于

不同生态区材料之间根系数量性状时采用了消除发

育程度差异的相对值为标准，因而显现出内在的相

关性，由此作者认为，采用根系性状的相对值作为各

品种之间相互比较的标准应该更为合理。
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