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摘　要：大豆是人类优质蛋白质和食用油脂的重要来源。大豆生长期需水量多，是对缺水最敏感的豆类作物。干旱

严重影响大豆产量和品质。抗旱大豆品种在干旱和半干旱地区的大豆生产中起着重要的作用。从干旱对大豆的影

响机理、大豆抗旱机制、常用的抗旱性研究方法以及大豆抗旱性评价方法 ４个方面概述了大豆抗旱性的研究进展。
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　　大豆是世界五大经济作物之一，是人类优质蛋
白质和食用油脂的重要来源。大豆能降低胆固醇，

预防心脏病、乳腺癌等
［１］
。同时，大豆还含有人体必

需的８种氨基酸［２］
以及多种矿质营养元素和生理

活性物质。此外，在生产上大豆属于耕地用养结合

性作物，具有生产投入少、比较效益高等优点，所以

一直是世界各国主要作物之一，在农业生产中占有

重要的地位。

大豆需水量多，根系不发达，在豆类作物中对

缺水最为敏感
［３］
，水分亏缺是大豆产量提高和品质

提升的瓶颈。然而，干旱是世界性问题，全世界干

旱和半干旱地区的总面积占陆地总面积的 ３４．９％，
遍及５０多个国家和地区，我国是世界上干旱和半
干旱土地面积很大的国家

［４］
，３个大豆产区在大豆

生长期间，均会遭遇不同程度的干旱。北方春豆常

遇春旱，黄淮海地区常遇伏旱，南方地区常遇伏旱

和秋旱
［５］
。我国每年因为干旱对大豆产量和品质

造成的损失不可估量。

多年来，大豆育种学家和植物生理学家们从不

同方面对大豆的抗旱性进行了研究，国际上，大豆

的抗旱性研究始于２０世纪 ７０年代末。Ｃｏｒｔｅｓ等在
自然干旱条件下，鉴定出 Ｗｉｌｋｎ、ＳＲＦ１５０等具有较

强抗旱能力的种质，在严重干旱条件下，仍能获得

较高的产量
［６］
。Ｃａｒｔｅｒ等［７］

经过 ２ａ的研究，鉴定
了 ３００份大豆种质的抗旱性，其中来自日本的
Ｐ１４１６９３７在受到干旱胁迫时，萎蔫程度远低于其它
品种，随后的研究证明，ＰＩ４１６９３７能够保持较高的
叶片含水量，并能有效地利用土壤中的水分。刘学

义等 １９８７～１９８９年对黄淮海地区 １１省（市）的
５０７１份大豆资源进行了田间抗旱性鉴定，以产量、
单株粒数、单株荚数、分枝数和株高为指标，用抗旱

系数法进行分级，鉴定出 ｌ级高抗类型 ３９３份，２级
中高抗类型６１４份，３级中抗类型 ８０５份，４级弱抗
类型９９５份，５级不抗类型２２５４份［６］

。

１　干旱对大豆的影响机理

干旱主要分为大气干旱和土壤干旱，大气干旱

是由于高温与干热风造成大气相对湿度急剧下降，

空气过度干燥而引起的干旱。土壤干旱是指由于

久旱无雨减少了土壤有效水分而形成的干旱
［８］
。

在水分适宜条件下，大豆根系吸水与叶片蒸腾维持

在动态平衡，植株正常生长，但在干旱条件下，植株

蒸腾大于吸水，体内水份平衡遭到破坏，引起细胞

水势降低，膨压减小，从而出现暂时萎蔫甚至永久
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萎蔫。二者的根本区别在于前者只是叶肉细胞临

时水分失调，而后者原生质发生了脱水。原生质脱

水是旱害的核心，由此可带来一系列生理生化变

化，并危及植株的生命。

１．１　破坏正常的代谢过程
细胞脱水对代谢破坏的特点是抑制合成代谢

而加强了分解代谢。水分亏缺造成气孔关闭，ＣＯ２
扩散阻力增加，叶绿素合成受阻，光合作用急剧下

降；核酸合成减弱，分解加强，代谢过程遭到破坏；

蛋白质合成减弱分离作用增强，游离氨基酸（尤其

是脯氨酸）增多；内源激素中促进生长的激素（如细

胞分离素）减少，延缓或抑制生长的激素（如脱落

酸）增多，加速了叶子的衰老和死亡。此外，干旱还

明显影响到根瘤共生固氮作用，使根瘤向地上部输

送的脲态氮受阻。

１．２　改变细胞膜的结构及透性
正常条件下，细胞原生质膜的磷脂双分子层靠

磷脂极性同水分子相互连接整齐排列，具有选择透

性。干旱条件下，细胞脱水，破坏了原生质膜脂类

双分子层的排列，膜脂分子结构发生紊乱，收缩出

现空隙和龟裂，从而使原生质膜的透性增加，大量

的无机离子和氨基酸，可溶性糖等小分子向外渗

漏。

１．３　机械损伤
细胞干旱脱水时，液泡收缩，对原生质产生向

内的拉力，使原生质与期相连的细胞壁同时内向收

缩，在细胞壁上形成很多折叠，损伤原生质的结构。

如果此时细胞骤然吸水复原，可引起细胞质、壁不

协调膨胀把粘在细胞壁上的原生质撕破，导致细胞

死亡。

总之，干旱对大豆的影响是多方面的，从其产

生的过程及其危害速度，可分为直接和间接两类，

所谓直接的就是由细胞脱水破坏了细胞结构，而引

起细胞受害甚至死亡。而间接的是由于细胞脱水

而引起代谢失调，营养缺乏，逐步影响生长发育，加

速衰老，降低产量
［４］
。

２　大豆抗旱机制

在逆境胁迫下，植物均有通过自身的生理活动或

生化变化来逃避或防御胁迫的能力。所以大豆在干旱

胁迫下，会通过改变形态特征、生理活动等途径来减弱

干旱带来的损伤，尽可能的适应干旱环境。

２．１　形态调节
由于大豆生长过程中所需水分由根系吸收与

叶面蒸腾维持平衡，所以在水分胁迫下，大豆形态

方面的调节主要分为根系调节和气孔调节。

２．１．１　根系调节　干旱条件下大豆根系有较地上
部分优先发展的倾向。任冬莲等研究表明，干旱胁

迫条件下大豆主根发育早、生长快、长度显著长于

湿润条件，但抗旱性愈强的品种表现的愈突出，且

抗旱性较强品种的侧根数量、侧根总长度以及最常

侧根长度方面显著高于抗旱性较弱的品种
［９］
。根

系吸水的器官是根毛，如果根毛的水势低于土壤溶

液的水势就可吸水入体内。水分胁迫条件下，土壤

水势下降，根毛细胞的水势与土壤溶液之间的水势

差随之下降，因此根系从土壤中吸水能力下降。但

大豆在水分胁迫时，可以通过调整自己的根毛系

统，如根毛的密度增加，根毛的长度延伸，根系扩展

等方式提高植株的抗旱性。刘学义等研究表明，在

干旱胁迫条件下，所有大豆品种都会增加根毛长

度，而抗旱性品种根毛长度增加的更长
［１０］
。

２．１．２　气孔调节　气孔是控制叶片内水蒸气和
ＣＯ２扩散的门户，气孔数目和大小影响着蒸腾作用
和光合作用的全过程。气孔的调节机能主要表现

在当水分供应充足并有利于进行快速 ＣＯ２同化时，
气孔导度趋于增加；而在体内缺水，不利光合作用

时，气孔导度则趋于减小
［１１－１３］

。所以大豆在水分

胁迫下，可以通过调节气孔大小、气孔密度、以及提

高角质层厚度等途径提高植株的抗旱性。刘学义

等发现叶片气孔的数量、开张度和气孔阻力都与抗

旱性有关
［１４］
。路贵和等研究发现，抗旱类型大豆品

种叶片单位面积气孔密度高，气孔较小
［１５］
。

２．２　渗透调节
渗透调节是植物低水势状态抗旱的重要方式，

是指植物在逆境（如干旱或盐害）条件下，通过代谢

活动增加细胞内溶质浓度增加其渗透势（从而降低

水势），从外界水势降低的介质种吸水，保持一定的

膨压，维持正常的代谢活动以适应胁迫的环境。渗

透调节物的种类很多，有多种无机离子，有机溶剂。

其中游离脯氨酸、甜菜碱、可溶性糖、可溶性蛋白是

重要的调节物。所以在逆境胁迫下，往往通过测定

植物体内上述几种中调节物的含量来评价期抗逆

性。郑丕尧等发现，大豆抗旱品种根系内可溶性糖

和游离氨基酸的含量较高，并在开花结荚期出现高

峰
［１６］
。

２．３　细胞膜稳定性作用
细胞膜的稳定能力与抗逆性有密切关系。植

物细胞通过多种途径产生 Ｏ２

、ＯＨ、Ｈ２Ｏ２等活性氧

自由基，体内也有多种途径可以消除这些自由基，

在正常情况下细胞内活性氧产生和清除处于动态

平衡，活性氧水平很低，不会伤害细胞。而当植物

受到胁迫时，平衡就被打破，活性氧积累，过多的活
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性氧导致膜脂脱脂化、过氧化，并产生较多的过氧

化产物（如丙二醛），从而膜结构遭到破坏，引起一

系列的生理生化紊乱。植物对膜脂过氧化有酶促

和非酶促两类防御系统，过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧
化氢酶（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和抗坏血酸
过氧化物酶（ＡＳＡＰＯＤ）等是酶促防御系统的重要保
护酶，可以清除过氧化物和自由基。从而对膜有起

到一定保护作用
［４，８］
。孙会兰等采用 ＰＥＧ摸拟干旱

条件研究抗旱品种和不抗旱品种的差异发现：在一

定胁迫范围内，随 ＰＥＧ浓度上升，大豆品种 ＳＯＤ和
ＰＯＤ活性均上升，但抗旱性品种活性始终高于抗旱
性弱的品种

［１７］
。许长城等研究了干旱条件下大豆

叶片 Ｈ２Ｏ２代谢变化与抗旱性的关系，认为抗旱性
强的大豆品种能维持较强的 Ｈ２Ｏ２清除能力，Ｈ２Ｏ２
积累较少

［１８］
。

３　常用的抗旱性研究方法

抗旱性是一个抽象的概念，抗旱性是由诸多与

抗旱性有关的性状构成的一个错综复杂的复合型

性状，当前还无法对其进行直接研究，所有的有关

研究都是在间接的基础上进行的，主要是围绕与抗

旱性有关的诸多性状入手。

３．１　外部形态特征
主要是研究大豆的结荚习性、叶片特征、籽粒

特征、根系特征等方面与抗旱性的关系。前人研究

已经充分肯定无限结荚习性大豆对干旱有较强的

适应能力。蔓生型和半蔓生型一般表现为分枝及

主茎细而长且分枝较多，有助于干旱条件下吸收土

壤水分，因而抗旱性较强。但 Ｂｌａｎｃｈｅｔ、Ｎｅｍｅｓｋｅｒｉ
等报道，大豆品种在受到干旱胁迫时，有限结荚习

性和亚有限结荚习性的品种比无限结荚习性的品

种具有较强的抗旱能力，籽粒的饱满度较好
［１９－２０］

。

叶片特征如叶形、叶片茸毛、蜡质层厚度以及

栅栏组织细胞排列等与抗旱性有一定的关系。抗

旱性强的品种多以圆叶、中小叶型，深绿色为主
［４］
。

叶片茸毛越多、蜡质层越厚、栅栏组织细胞排列越

紧密的品种在干旱条件下叶片的保水能力越强，所

以其抗旱性往往越强。

籽粒特征主要包括籽粒大小、形状、硬实情况

及种皮色等。吕世霖等研究结果表明，大豆小粒品

种比大粒品种耐干旱
［２１－２２］

。刘学义等也指出，在

选择抗旱性品种时要注意小粒种的利用
［２３］
，并发现

在土壤含水量稳定在 １３．５％左右时，小粒种有明显
的出苗优势

［２４］
。许东河等研究表明，小粒种在干早

条件下吸水量少，相对吸水率、发芽率和出苗率均

较高，表现出较强的抗旱性
［２５］
。刘学义对籽粒硬实

现象与抗旱性的关系研究发现，抗旱性较强类型不

仅具有较高的硬实粒率，而且具有４８ｈ的较高发芽
率

［２６］
。一般来说，深黑色的大豆对恶劣环境的适应

能力略高于黄色大豆，吕世霖研究发现在土壤含水

量为８．２６％的干旱条件下，黑豆的出苗率较黄豆高
９．２４％，黑豆发芽吸水量较黄豆少５．７９％。

强大的根系是大豆抗旱的重要特征之一。根

系发育愈好，受水分胁迫危害的程度就愈小。王法

宏等
［２７］
研究发现抗旱性大豆品种根系的主要特征

是根系发达、幼苗发根早、发根力强、根生长速率

快、主根长、侧根数量多、侧根总长度大、深层根量

多，并且抗旱品种根毛区中柱较粗、皮层细胞直径

较大、导管数目较多且导管总面积较大，根的输导

组织发达。富健等
［２８］
研究获得与上述相似的研究

结果。根毛特征与抗旱性的关系也非常密切。刘

学义等在对水分胁迫下不同抗旱性品种幼苗根系

的研究发现，品种间根毛长度与密度差异显著，抗

旱性愈强的品种，根毛的长度愈长；水分胁迫下大

豆的根毛长度与密度均增加，但抗旱品种增幅要大

些
［１０］
。

３．２　生理生化特性
植物的生长发育经常会受到干旱胁迫的影

响
［２９］
，有关植物抗性生理的研究表明，细胞中可溶

性糖、游离脯氨酸、丙二醛（ＭＤＡ）含量和超氧化物
歧化酶（ＳＯＤ）活性以及细胞膜透性等生理生化方
面的变化与植物的耐旱性有关，且植物对逆境胁迫

的敏感性因植物类型、品种、生育期不同而有很大

差异
［３０－３２］

。近年来，许多学者对大豆抗性生理化

机制进行了广泛深入的研究，并提出了许多与抗旱

性有关的生理生化指标，如在干旱条件下，叶片持

水力，渗透调节物（可溶性糖，可溶性蛋白，游离脯

氨酸）含量，过氧化物含量，自由基含量，膜保护酶

（如 ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ）活性以及细胞膜的伤害程度
等。叶片持水力的大小反映出大豆品种保持体内

水分的能力，通过测定叶片失水速率，可以鉴定大

豆品种的抗旱性
［３３－３５］

，抗旱性强的品种失水速率

低，保持水分能力强。王启明等研究了干旱胁迫下

抗旱性不同的大豆品种开花期生理生化特性的变

化与抗旱性的关系。结果表明，随着干旱胁迫的加

重，叶片的细胞膜透性、可溶性糖、游离脯氨酸、丙

二醛含量都有明显增加，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活
性则表现为胁迫前期略有上升后期下降。细胞膜

透性、可溶性糖和游离脯氨酸含量的变化与大豆抗

旱性密切相关，抗旱性强的品种可溶性糖和游离脯

氨酸积累强度大于抗旱性弱的品种，细胞膜透性的

增加则是抗旱性强的品种小于抗旱性弱的品种
［３６］
。
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杨鹏辉等以抗旱性不同的 １２个大豆品种（系）为材
料，对其电导率进行了测定。结果表明，不同大豆

品种受到干旱胁迫时的相对电导率存在极显著差

异，即抗旱性强的品种的相对电导率低，抗旱性弱

的品种相对电导率高
［３，３７］

；韩永华发现，随着水分胁

迫程度的加重，大豆幼苗叶片细胞质膜透性和丙二

醛含量均逐渐增加，并且质膜透性和 ＭＤＡ含量的
高低与大豆抗旱能力呈负相关

［３８］
。董钻等认为，大

豆受旱后体内氧自由基大为增加，体内保护酶活性

下降．结果导致膜脂质过氧化，丙二醛积累，膜透性
增强

［３９］
。干旱胁迫时，大豆苗中游离脯氨酸的含量

与其耐旱性存在有一定的正相关性，可以作为筛选

抗旱性品种的生理指标之一
［４０］
。

然而，在育种生产中，利用形态指标以及间接

的生理生化指标进行选择的育种方法，在早代选择

是比较困难的，只能在 Ｆ４～Ｆ５代以后进行选择，往
往周期太长，效率不高。随着生物技术的发展，生

物工程在农作物品种改良方面的应用，正初步显示

其独特的作用。借助先进的分子标记手段，在早代

对表现优良的基因型进行鉴定，从而提高选择效

率，加速育种的进程
［４１－４３］

。

４　大豆抗旱性评价方法

在干旱胁迫下，大豆许多形态、农艺与生理生

化性状都将受到影响，因此在评价大豆的抗旱性

时，选用什么指标，选用形态指标还是生理生化指

标，选用单一指标还是综合指标是大豆抗旱研究工

作者关注的重点问题。从多年的研究看来主要有

以下几种评价方法。

４．１　产量直接评价法
产量表现是抗旱性鉴定首先要考虑的问题，根

据产量表现判定大豆的抗旱性是抗旱鉴定的方法，

主要有抗旱系数法和抗旱指数法，在使用产量指标

时 ，通常用抗旱系数进行分级
［２４，４４］

。

抗旱系数公式：Ｉ＝ＹＤ／ＹＰ，其中，Ｉ为抗旱系数；
ＹＤ为干旱胁迫产量；ＹＰ为非胁迫产量。抗旱系数
在０～１之间，抗旱系数越大，抗旱性越强。这种方
法把抗旱性放在相对统一的尺度上，可以处理大量

的材料，在选用亲本时非常有用。但缺点是往往把

抗旱性较弱但产量高的品种漏选，而且这种方法在

不同环境下难于比较。兰巨生等提出了抗旱指数

法（ＤＩ）［４５］。抗旱指数公式：ＤＩ＝Ｉ×ｎＹＤ／∑ＹＤ，抗
旱指数（ＤＩ）为品种抗旱系数 ×该品种旱地产量／所
有鉴定品种旱地产量平均值。这种方法克服了抗

旱系数法的弊端，便于推广应用。

４．２　芽期抗旱性评价法
主要有相对发芽率和萌发指数 ２种评价方法：

种子在高渗溶液或在有不同渗透势的土壤中萌发，

根据相对发芽率和萌发胁迫指数来评价抗旱

性
［４４，４６－４７］

。

相对发芽率公式：ＰＩ＝Ｘ／ＣＫ×１００，式中：ＰＩ为
相对发芽率；Ｘ为干旱处理发芽率；ＣＫ为对照种子
发芽率。相对发芽率越高，抗旱性愈强。萌发胁迫

指数公式：ＣＴＳＩ＝ＰＩＳ／ＰＩＣ，式中：ＣＴＳＩ为萌发胁迫
指数；ＰＩＳ为干旱胁迫下种子萌发指数；ＰＩＣ为对照
种子萌发指数。而种子萌发指数 ＰＩ＝（１．００）ｎｄ２＋
（０．７５）ｎｄ４＋（０．５０）ｎｄ６＋（０．２５）ｎｄ８；式中 ｎｄ２、
ｎｄ４、ｎｄ６、ｎｄ８、分别为第 ２、４、６、８天的种子萌发率。
这一方法是大豆芽期抗旱性鉴定的主要方法。

４．３　综合指标评价法
由于大豆的抗旱性是受多基因控制的数量性

状，每个与抗旱性有关的性状对大豆的抗旱性都起

作用，但这种作用是微效的，因此利用单一性状指

标鉴定大豆的抗旱性局限性很大，为了全面客观地

评价某个品种的抗旱能力，需要根据多个性状综合

评价大豆品种的抗旱性
［４８］
，将形态指标和生理生化

指标相结合对抗旱性进行综合评价更具有实际意

义
［１］
。常用的综合评价方法有隶属函数法和抗旱

系数法。

４．３．１　隶数函数法　是依据模糊数学中的数据标
准化处理原则，把大豆的不同性状表现值，放在统

一尺度之下进行综合比较。首先求出每个品种各

特征性状的具体隶属函数值
［６］
，然后把每个品种各

个性状具体抗旱隶属值进行累加，并求平均值，平

均值越大，抗旱性越强
［２６，４９］

。岳爱琴等对 １０个不
同生态类型大豆品种抗旱性研究发现，大豆开花结

荚期的叶片相对含水量、相对电导率、净光合速率、

脯氨酸含量、过氧化物酶活性 ５类生理指标的隶属
函数加权平均值与抗旱系数呈极显著相关

［５０］
。

４．３．２　抗旱系数法　邱丽娟等［５１］
建立了我国大豆

抗旱性的标准方法。这一标准方法包含了芽期耐

旱性和成株期耐旱性。其中成株期的耐旱性采用

抗旱系数进行评价，即先计算每个考查性状的抗旱

系数（旱地性状值与正常水分地性状值之比），然后

将各性状的抗旱系数累加再平均得到平均抗旱系

数。平均抗旱系数越大，抗旱性越强。

大豆抗旱性评价除了上述的方法外，还有根系

指标，气孔指标、光合指标等多种评价法。但抗旱

性是受多基因控制的数量性状，品种间存在明显的

差异。单一的抗旱性不能表现出最终的抗旱性。

某个抗旱品种不一定也不必要具有全部的抗旱特
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性，而表现不抗的品种也不一定不具备某些抗旱性

状。只有当一个品种的抗旱因素在其中占有主导

地位时，才能表现出抗旱性。所以在选育抗旱性品

种时，不可能也没有必要面面俱到，关键是使抗旱

因素占主导地位，综合评价抗旱性。
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ｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．ＯｉｌＣｒｏｐｓｏｆＣｈｉｎａ，１９９３（１）：３７３９．）

［１０］　刘学义，任冬莲，李晋明，等．大豆成苗期根毛与抗旱性关系研

究［Ｊ］．山西农业科学，１９９６（１２）：１８１９（ＬｉｕＸＹ，ＲｅｎＤＬ，Ｌｉ

ＪＭ，ｅｔａｌ．ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｒｏｏｔ

ｈａｉｒｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅ，１９９６（１２）：１８１９．）

［１１］　孙广玉，邹璋，程炳嵩，等．大豆光合速率和气孔导度对水分胁

迫的响应［Ｊ］．植物学报，１９９１３３（１）：４３４９．（ＳｕｎＧＹ，Ｚｈｏｕ

Ｚ，ＣｈｅｎｇＢＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｎｄ

ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｔｏｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ

ＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，１９９１３３（１）：４３４９．）

［１２］　ＤｊｅｋｏｕｎＡ，ＰＬａｎｃｈｏｎＣ．Ｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ

ａｃｅｔｙｌｅｎｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｍｙｐｅｓ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９２，７２（２）：３８３３９０．

［１３］　苗以农，刘学军，许守民，等．大豆不同品种的叶片蒸腾速率和

气孔阻力［Ｊ］．中国油料，１９８９（２）：１０１８．（ＭｉａｏＹＮ，ＬｉｕＸＪ，

ＸｕＳＭ，ｅｔａｌ．ｌｅａｖｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｄｒａｇｏｆｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．ＯｉｌＣｒｏｐｓｏｆＣｈｉｎａ，１９８２（２）：１０１８．）

［１４］　刘学义．作物抗早性鉴定与方法评述［Ｊ］．经济作物科技，１９８５

（１）：１２３１２４．（ＬｉｕＸＹ．Ｃｏｍｍｅｎｔａｒｙｏｆｉｄｅｎｔｉｆｙａｎｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｃｒｏｐｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＣａｓｈＣｒｏｐＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９８５（１）：

１２３１２４．）

［１５］　路贵和，刘学义，张学武．不同大豆抗旱类型品种气孔特性初

探［Ｊ］．山西农业科学，１９９４，２２（４）：８１１．（ＬｕＧＨ，ＬｉｕＸＹ，

ＺｈａｎｇＸＷ．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｔｏｍａｔａｌｆｅａｔｕｒｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９４，２２（４）：８１１．）

［１６］　郑丕尧，王法宏，王瑞舫，等．大豆不同抗旱性品种根系性状的

比较研究Ⅱ．生理功能［Ｊ］．中国油料，１９８９（２）：６９，（Ｚｈｅｎｇｐ

Ｙ，ＷａｎｇＦＨ，ＷａｎｇＲＦ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎｒｏｏｔｆｅａ

ｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓⅡ．Ｐｈｙｓｉｏ

ｌｏｇｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｏｉｌ．ＣｒｏｐｓｏｆＣｈｉｎａ，１９８９（２）：６９．）

［１７］　孙会兰．干旱对大豆膜质过氧化、组织抗氧化的影响［Ｊ］．河

北农业大学学报，１９９１，１４（４）：３７４１．（ＳｕｎＨ Ｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｄｒｏｕｇｈｔｏｎｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄｔｉｓｓｕｅａｎｔｉｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９１，１４（４）：３７

４１．）

［１８］　许长城，邹琦，程炳嵩．干旱条件下大豆叶片 Ｈ２Ｏ２代谢变化

及其同抗旱性的关系［Ｊ］．植物生理学报，１９９３，１９（３）：２１８

２２０．（ＸｕＣＣ，ＺｈｏｕＱ，ＣｈｅｎｇＢＳ．ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｖａｒｙｏｆＨ２Ｏ２ｉｎ

ｓｏｙｂｅａｎｌｅａｖｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｔａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔ

ａｎｃｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９３，１９（３）：２１８

２２０．）

［１９］　ＢｌａｎｃｈｅｔＲ．Ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｖａｒｌｅｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ

ＣＥＴＩＯＭ，１９９０，１０６：１４１６．

［２０］　ＮｅｍｅｓｋｅｎＥ，ＲｏｇｎｌｉＯＡ，ＳｏｌｂｅｒｇＥ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａ

ｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌｅｇｕｍｅｓｉｎｔｈｅＨｕｎｇａｒｉａｎｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ

ｉｎＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇｏｆＮｏｒｗａｙ，１９９４（２）：２５２８

［２１］　王绶，吕世霖．大豆［Ｍ］．太原：山西人民出版社，１９８４．（Ｗａｎｇ

Ｓ，ＬｕＳＬ．Ｓｏｙｂｅａｎ［Ｍ］．Ｔａｉｙｕａｎ：ＳｈａｎｘｉＰｅｏｐｌｅＰｒｅｓｓ，１９８４．）

［２２］　吕世霖，程舜华．大豆籽粒性状生态分布与育种［Ｊ］．大豆科

学，１９８４，３（３）：２０１２０７．（ＬｕＳＬ，ＣｈｅｎｇＳＨ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎａｎｄｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｆｅａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉ

ｅｎｃｅ，１９８４，３（３）：２０１２０７．）

［２３］　刘学义．大豆抗旱性评价方法与探讨［Ｊ］．中国油料，１９８８（４）：

１２１４．（ＬｉｕＸ Ｙ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ａｂｏｕｔ

ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＯｉｌＣｒｏｐｏｆＣｈｉｎａ，１９８８（４）：

１２１４．）

［２４］　刘学义，张小虎．黄淮海地区大豆种质资源抗旱性鉴定及其研

究［Ｊ］．山西农业科学，１９９３，２１（１）：１９２４．（ＬｉｕＸＹ，ＺｈａｎｇＸ

Ｈ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎ

ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，２１（１）：１９２４．）

［２５］　许东河，李东艳，程舜华．大豆百粒重与抗旱性及产量的关系

［Ｊ］．中国油料，１９９１（３）：６４６６．（ＸｕＤＨ，ＤｏｎｇＹ，ＳｈｕｎＨ．

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｙｂｅａｎ１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｙｉｅｌｄ［Ｊ］．ＯｉｌＣｒｏｐｓｏｆＣｈｉｎａ，１９９１（３）：６４６６．）
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［２６］　刘学义．大豆抗旱性评价方法的探讨［Ｊ］．中国油料，１９８６（４）：

２３２６．（ （ＬｉｕＸ Ｙ．ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｂｏｕｔ

ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＯｉｌＣｒｏｐｓｏｆＣｈｉｎａ，１９８６，（４）：

２３２６．）

［２７］　王法宏，郑丕尧，王树安，等．大豆不同抗旱性品种根系性状的

比较研究Ⅰ．形态特征及组织解剖结构［Ｊ］．中国油料，１９８９（１）：

３２３７（ＷａｎｇＦＨ，ＺｈｅｎｇＰＹ，ＷａｎｇＳＡ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｓｔｕｄｙｏｎｒｏｏｔｆｅａｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ⅰ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｔｉｓｓｕｅａｎａｔｏｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｏｉｌ

ＣｒｏｐｓｏｆＣｈｉｎａ，１９８９（１）：３２３７．）

［２８］　富健，刘玉芳，崔殿财，等．大豆苗期抗旱性与根系生长关系研

究［Ｊ］．吉林农业科学，１９９４（４）：２１２２．（ＦｕＪ，ＬｉｕＹＦ，ＣｕｉＤ

Ｃ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ａｎｄｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｓｔａｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９４（４）：２１２２．）

［２９］　ＢｏｙｅｒＩＳ．Ｐｌａｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８２，

２１８：４４３４４８．

［３０］　刘祖琪，张石诚．植物抗性生理学［Ｍ］．北京：中国农业出版

社，１９９４：１０１１１１．（ＬｉｕＺＱ，ＺｈａｎｇＳＣ．Ｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，１９９４：１０１１１１．）

［３１］　郭卫东，沈向，李嘉瑞，等．植物抗旱分子机理［Ｊ］．西北农业大

学学报，１９９９，２７（４）：１０２１０６．（ＧｕｏＷ Ｄ，ＳｈｅｎＸ，ＬｉＪＲ，ｅｔ

ａｌ．ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｐｌａｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｃｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ

（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），１９９９，２７（４）：１０２１０６．）

［３２］　牛明功，王贤，陈龙．干旱、渍涝和低温胁迫对小麦生理生化特

性的影响［Ｊ］．种子，２００３（４）：１９２１．（ＮｉｕＭ Ｇ，ＷａｎｇＸ，

ＣｈｅｎＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔ，ｗａｔｅｒｆｌｏｏｄｉｎｇａｎｄｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｈｅａｔ［Ｊ］．Ｓｅｅｄ，

２００３（４）：１９２１．）

［３３］　郭志强，刘学义，张俊荣．大豆抗旱生理指标研究［Ｊ］．山西农

业科学，１９８８（４）：６９．（ＧｕｏＺＱ，ＬｉｕＸＹ，ＺｈａｎｇＪＲ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｉｎｄｅｘａｂｏｕｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９８８（４）：６９．）

［３４］　李舒凡，沈桂琴，徐美德．施钾对增强大豆抗旱性的影响［Ｊ］．

大豆科学，１９９３，１２（４）：３０２３０６．（ＬｉＳＦ，ＳｈｅｎＧＱ，ＸｕＭＤ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｕｓｉｎｇｐｏｔａｓｈｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙ

ｂｅａｎ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，１２（４）：３０２３０６．）

［３５］　ＳｉｎｇｈＢＢ，ＳｈｒｉｖａｓｔａｖａＭＫ，ＡｍｂａｗａｔｉａＧＡ．Ｇｅｎｏｔｙｐｉｃｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｉｎｐｏｔａｓｓｉｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｏｙａｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）ｕｎｄｅｒ

ｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＮａｒｅｎｄｒａＤｅｖａＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

１９８６，１（２）：１６７１７０．

［３６］　王启明，徐心诚，马原松，等．干旱胁迫下大豆开花期的生理生

化变化与抗旱性的关系［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００５，２３（４）：

９８１０２．（ＷａｎｇＱＭ，ＸｕＸＣ，ＭａＹＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｃｈａｎｇａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｔｓｏｙｂｅａｎｆｌｏｗｅｒ

ｉｎｇｓｔａｇｅｉｎｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＩｎＴｈｅＡｒｉｄ

Ａｒｅａｓ，２００５，２３（４）：９８１０２．）

［３７］　杨鹏辉，李贵全，郭丽，等．干旱胁迫对不同抗旱大豆品种质膜

透性的影响［Ｊ］．山西农业科学，２００３，３１（３）：２３２６．（ＹａｎｇＰ

Ｈ，ＬｉＧＱ，ＧｕｏＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｏｎｐｌａｓｍａｍｅｍ

ｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｌｉｔｙｏｆｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，３１（３）：２３２６．）

［３８］　韩永华．水分胁迫对大豆幼苗叶片细胞质膜的影响［Ｊ］．广西

师范大学学报（自然科学版），１９９９，１７（４）：８５８７．（ＨａｎＹＨ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｏｎｃｙｔｏｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｌｅａｖ

ｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕａｎｇｘｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉ

ｔｉｏｎ，１９９９，１７（４）：８５８７．）

［３９］　董钻，谢甫绨．土壤水分胁迫对大豆体内酶活性和膜透性的影

响［Ｊ］．大豆科学，１９９５，１４（４）：２９０２９７．（ＤｏｎｇＺ，ＸｉｅＦＴ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｏｎｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｌｉｔｙａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃ

ｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，１４（４）：２９０２９７．）

［４０］　王启明，马原松．不同抗旱品种大豆苗中脯氨酸累积的差异

［Ｊ］．商丘职业技术学院学报，２００５，４（２）：６３６４．（ＷａｎｇＱＭ，

ＭａＹＳ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｐｒｏｌｉｎｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｅｄ

ｌｉｎｇｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｑｉｕＶｏｃａｔｉｏｎａｌａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，

２００５，４（２）：６３６４．）

［４１］　周奕华，陈正华．分子标记在植物学中的应用及前景［Ｊ］．武汉

植物学研究，１９９９，１７（１）：７５８６．（ＺｈｏｕＹＨ，ＣｈｅｎＺＨ．Ａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｉｎｂｏｔａｎｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＷｕｈａｎＢｏｔａｎｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，１７（１）：７５８６．）

［４２］　陈绍华．大豆分子标记研究进展［Ｊ］．大豆科学，１９９５，１４（４）：

３３４３３９．（ＣｈｅｎＳＨ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｍａｒｋｅｒ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，１４（４）：３３４３３９．）

［４３］　邓丽琴，祝朋芳，陈长青．试论常规育种与分子育种的研究应

用［Ｊ］．杂粮作物，２００４，２４（５）：２８０２８１．（ＤｅｎｇＬＱ，ＺｈｕＰＦ，

ＣｈｅｎＣＱ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｒｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．ＲａｉｎＦｅｄＣｒｏｐｓ，２００４，２４（５）：２８０

２８１．）

［４４］　刘艮舟，盖钧镒，马育华．江淮下游大豆地方品种抗旱性鉴定

的初步研究［Ｊ］．南京农业大学学报，１９８９，２（１）：５２１．（ＬｉｕＧ

Ｚ，ＧａｉＪＹ，ＭａＹＨ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｎ

ａｔｉｖｅｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｙｉｎｄｏｗｎＨｕａｉＲｉｖｅｒａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎ

ｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９８９，２（１）：５２１．）

［４５］　兰巨生，胡福顺，张景瑞．作物抗旱指数概念和统计方法［Ｊ］．

华北农学报，１９９０（２）：２０２５．（ＬａｎＪＳ，ＨｕＦＳ，ＺｈａｎｇＪＳ．

Ｃｒｏｐｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｃｏｎｃｅｐｔａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．

ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＳｉｎｉｃａ，１９９０（２）：２０２５．）

［４６］　李舒凡，邵桂花．大豆抗旱性鉴定方法的探讨与评价［Ｊ］．作物

杂志，１９９２（１）：３０３１．（ＬｉＳＦ，ＳｈａｏＧＨ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕ

ａｔｉｏｎｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｂｏｕｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎ

［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓ，１９９２，（１）：３０３１．）

［４７］　王以芝．大豆种子吸水率与抗旱性［Ｊ］．种子世界，１９８９，４（１）：

８３８４．（ＷａｎｇＹＺ．Ｗａｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｏｙｂｅａｎａｎｄｄｒｏｕｇｈｔ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＳｅｅｄＷｏｒｄ，１９８９，４（１）：８３８４．）

［４８］　ＳＩａｆｅｒＧＡ，ＡｒａｕｓＪＬ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｗｈｅａｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓ

［Ａ］／／ＳｌｉｎｋａｒｄＡＥ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ９ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｈｅａｔ

ＧｅｎｅｔｉｃｓＳｙｐｏｓｉｕｍ［Ｃ］．Ｖｏ１．１．Ｓａｓｋａｔｃｈｅｗａｎ，Ｃａｎａｄａ：ｕｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎＰｒｅｓｓ，１９９８：２０１２０３．

［４９］　龚明．作物抗旱性鉴定方法与指标及其综合评价［Ｊ］．云南农

业大学学报，１９８９（１）：３７８１．（ＧｏｎｇＭ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

ａｎｄｉｎｄｅｘｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｂｏｕｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｃｒｏｐ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９８９（１）：３７８１．）

［５０］　岳爱琴，杜维俊，赵晋忠，等．不同大豆品种抗旱性的研究［Ｊ］．

山西农业大学学报，２００５，２５（２０）：１５７１６０．（ＹｕｅＡＱ，ＤｕＷ

Ｊ，ＺｈａｏＪＺ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｒｏｕｇｈｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅ

ｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，２５（２０）：

１５７１６０．）

［５１］　邱丽娟，常汝镇．大豆种质资源描述规范和数据标准［Ｍ］．北

京：中国农业出版社，２００６．（ＱｉｕＬＪ，ＣｈａｎｇＲＺ．Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

ｎｏｒｍａｎｄｄａｔａｓｔａｎｄａｒｄａｂｏｕｔｇｅｎｅｔｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，２００６．）


