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摘　要：以在冀中南地区夏播表现相对高产和低产的 ６个大豆品种为材料，通过测定鼓粒始期至成熟期根系和叶

片的生理性状，探讨了大豆籽粒成熟期根、叶衰老之间的关系。结果表明：根、叶生理参数之间高度相关，不同产量

类型大豆品种根系可溶蛋白含量、可溶糖含量、ＳＯＤ活性衰退幅度均小于叶片，表明在生育后期叶片衰老先于根

系；不同产量类型间比较，相对高产品种较相对低产品种根、叶各生理指标衰退速率慢，相对高产品种根系较叶片

衰老的进程显著落后于相对低产品种。应在栽培上重视养根护叶及育种中加强根系生理性状的选择，延缓衰老进

程进而获得高产。
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　　随着国民经济的发展和人民生活水平的提高

以及加工业、食品业和畜牧业的发展，大豆的需求

量急剧增加，供求矛盾日益突出。目前扩大大豆种

植面积的潜力有限，而提高单产还有很大空间和潜

力，通过培育高产大豆品种进而增加大豆产量是提

高国产大豆竞争力的主要途径
［１］
。

大豆的正常发育过程是地上部的光合作用和

地下部根群的吸收水分、养分的统一过程。长期以

来，围绕产量的形成，对大豆地上部分生长特性及

调节控制已经做了大量的研究
［１－４］

。随着对根系认

识的逐渐深化，肥水对根系特性的影响
［５－８］

、根系形

态性状与产量的关系
［９－１３］

等方面已有相关的研究。

大豆籽粒发育过程中植株生理功能是决定其产量

潜力的重要因素，根叶的衰老对大豆生育后期产量

形成有重要影响，但相关研究结果不尽一致
［１４－１６］

。

现以黄淮地区不同产量类型大豆品种为材料，对其

成熟期根、叶生理性状的衰老动态变化进行研究，

旨在为探讨二者之间的关系，进而为应用科学栽培

措施延缓大豆生育后期植株生理功能衰退提供理

论参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料

选取相对高产品种冀豆１２、中黄４号、冀豆１５，

相对低产品种豫豆 ２号 、鲁豆 ４号、胜利 ３号为材

料，各品种的生育期均为１００ｄ左右。
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１．２　试验设计
试验于２００９年在河北邯郸农科院实验农场进

行。随机排列，５行小区，行长３ｍ，行距５０ｃｍ，３次
重复。在中间２行自８月 ３１日（鼓粒始期）起每隔
５ｄ取样。叶片采自倒数第 ３功能叶，根系使用内
径７ｃｍ，钻深 １０ｃｍ的自制根钻取样，取样时以植
株为中心，在其两边间距植株２ｃｍ、１２ｃｍ、２２ｃｍ分
别钻取０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ深度的土柱，用流水仔
细冲洗后，收集根系进行测定。

１．３　测定项目与方法
　　考马斯亮蓝法测定可溶蛋白含量，蒽酮法测定
可溶性糖含量，氮蓝四唑法测定 ＳＯＤ活性，ＴＴＣ法
测定根系活力。

２　结果与分析

２．１　根、叶有关生理指标的动态变化
２．１．１　可溶性蛋白含量　不同产量类型品种生育
后期根、叶可溶性蛋白含量均表现随生育进程逐渐

降低趋势（图１），二者相关系数达 ０．９３６。根、叶降
低的幅度不同，与鼓粒初始相比，降幅分别为 ６４．
３０％、７３．７７％，根系降低幅度低于叶片。

图 １　根系与叶片可溶性蛋白含量动态变化
Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｉｎｒｏｏｔａｎｄｌｅａｆ

２．１．２　可溶性糖含量　不同产量类型品种生育后
期根、叶可溶性糖含量均表现随生育进程逐渐降低

趋势（图２），二者相关系数达０．９５７。与鼓粒初始

图 ２　根系与叶片可溶性糖含量动态变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｉｎｒｏｏｔａｎｄｌｅａｆ

相比，根、叶降幅分别为 ５３．５３％、６９．３３％，根系降
低幅度低于叶片。

２．１．３　ＳＯＤ活性　不同产量类型品种生育后期
根、叶 ＳＯＤ活性均表现随生育进程逐渐降低趋势
（图３），二者相关系数达 ０．８６７。与鼓粒初始相比，
根、叶降幅分别为４５．２６％、５３．００％，根系降低幅度
低于叶片。

图 ３　根系与叶片 ＳＯＤ活性动态变化

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＳＯＤｉｎｒｏｏｔａｎｄｌｅａｆ

２．２　不同产量类型大豆根、叶衰老速率比较
不同产量类型间比较，相对高产品种较相对低

产品种根、叶各生理指标衰退速率慢，特别表现在

根系上，即相对高产品种根系较叶片衰老的进程显

著落后于相对低产品种（表２）。

表 ２　不同产量类型大豆品种根、叶生理参数衰退百分率

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｏｏｔａｎｄｌｅａｆｂｅｔｗｅｅｎｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｉｅｌｄ／％

产量类型

Ｙｉｅｌｄｔｙｐｅ

根系 ｒｏｏｔ

可溶性蛋白含量

Ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖含量

Ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

ＳＯＤ活性
ＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙ

根系活力

Ｒｏｏｔｒｅｄｕｃｔｉｖｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ

叶片 ｌｅａｆ

可溶性蛋白含量

Ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖含量

Ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

ＳＯＤ活性
ＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙ

相对高产

Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｉｇｈｙｉｅｌｄ
６２．５６ ５１．５９ ４２．３５ ６５．７５ ７２．６８ ６７．９２ ５０．４３

相对低产

Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｏｗｙｉｅｌｄ
６５．６８（４．２３） ５５．４７（６．９８） ４８．１８（１２．１０） ６７．９２ ７４．８７（２．９２） ７０．７４（３．９９） ５５．５６（９．２３）

显著性测验

Ｎｏｔａｂｌｅｔｅｓｔ
      

　　表示在０．０１水平下显著，括号中数字为相对低产类型较相对高产类型衰退速率的百分率。

　　ｍｅａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．Ｖａｌｕｅｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｌｏｗｙｉｅｌｄｔｙｐｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｒｅｌａｔｉｖｅｈｉｇｈ

ｙｉｅｌｄｔｙｐｅ．
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３　讨论

根叶功能的衰老密切相关。Ｓａｌａｈ等的研究表
明，推迟叶片衰老可提高根系固氮能力进而提高种

子产量
［１５］
，Ｎｏｏｄéｎ等认为，根系伤流液中矿物质的

减少导致了叶片功能的衰退
［１６］
。结果表明，大豆生

育后期叶片的衰老进程快于根系，这与 Ｔａｉｉｃｈｉｒｏ等
的研究结果相符

［１７－１８］
。该研究中根系与叶片生理

性状高度相关表明，生育后期根系和叶片功能之间

具有密切的联系，生产中如喷施叶面肥等措施推迟

叶片的衰老进程可以相应调控根系的生理功能，而

前期中耕施肥等促根生长措施又对后期叶片延长

功能期至关重要
［１９］
。

大豆荚中所含的氮、磷有很大部分是在籽粒发

育过程中由根部供给的
［１９］
，因此大豆生育后期根系

的作用不容忽视。在结果中，不同产量类型间，相

对高产品种根系较叶片衰老的进程显著落后于相

对低产品种，表明在大豆品种产量提高过程中，伴

随着叶片生理性状的改良，根系生理功能得到了进

一步的提高。因此，在大豆高产育种中，应注重培

育后期根系发达、不早衰的新品种
［２０］
，并将根系性

状的选育列入到育种计划中。
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