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河南省主导小麦品种根系性状的聚类分析
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摘要:对河南省 23个主导小麦品种不同生育时期根系主要形态数量性状 ,如单株次生根数 、单株

根体积 、单株根干重进行了聚类分析。结果表明 , 23个小麦品种可划分为 3个类型:①根系发达

型;②根系比较发达型;③根系欠发达型 。
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Abstract:Cluster analy sis w as made on main morphological and quantitative t rai ts o f roo ts , such

as secondary roo t number , ro ot volumn and root dry w eight per plant , in 23 leading w heat cult i-

vars of Henan province.The re sults show ed that the 23 cult ivars could be divided into three cate-

gories:the developed , the less developed and the underdeveloped.The results provided the theo-

re tical basis for the reasonable utilizat ion of leading w heat cultiv ars and the breeding of new eli te

w heat cult ivars in Henan province.
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　　作物根系的发育和功能不仅受其所处的环境和

相关农艺措施的影响与调节 ,更重要的是受自身遗

传基础的控制[ 1 ～ 5] 。根据根系特性差异 ,将作物品

种进行分类 ,通过合理调控根系发育 ,有利于挖掘优

良品种的产量和品质潜力 ,从而实现优良品种的高

效利用。马其东等按根系发育的强弱及发育特性 ,

将 10个苜蓿地方品种分为 3 类[ 6] 。崔四平等曾以

15个小麦品种为材料 ,进行了根系对水分反应的研

究 ,将不同抗旱品种区分为不同类型[ 7] 。本试验与

之不同的是 ,以全生育期的单株根条数 、单株根体

积 、单株根干重进行了系统的研究与分类 。小麦高

产优质首先必须有适宜的基因型 ,其次配之以合理

的栽培技术措施 。研究和生产实践表明 ,单株次生

根数 、单株根体积 、单株根干重是描述根系发育的主

要形态数量性状 。鉴于此 ,以河南省目前生产中的

主导小麦品种为材料 ,聚类分析其根系性状 ,为合理

利用良种 ,充分调节和发挥根系功能 ,实现小麦优质

高产高效提供良好的种质资源和理论依据;同时 ,为
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河南省小麦新品种选育提供技术参考。

1　材料和方法

1.1　试验材料

以河南省近年来小麦生产中种植面积较大的

23个小麦品种作为供试材料(表 1)。

表 1　供试品种名称及来源

编号 品种　　 来源　　

1 郑麦 9023 河南省农业科学院小麦研究中心

2 豫麦 34号 郑州市农林科学研究所

3 新麦 19号 新乡市农业科学院

4 陕优 225 西北农林科技大学

5 郑麦 004 河南省农业科学院小麦研究中心

6 豫麦 50号 河南省农业科学院小麦研究中心

7 洛旱 2号 洛阳市农业科学研究院

8 周麦 16号 周口市农业科学院

9 豫麦 49号 河南平安种业有限公司

10 洛旱 6号 洛阳市农业科学研究院

11 豫农 9676 河南农业大学

12 新麦 18号 新乡市农业科学院

13 皖宿 9908 安徽省宿县农业科学研究所

14 百农矮抗 58 河南科技学院

15 偃展 4110 河南才智种业有限公司

16 豫麦 70号 内乡县农业科学研究所

17 豫农 949 河南农业大学

18 皖麦 19号 安徽农业大学

19 豫麦 66号 河南省兰考天民种业有限公司

20 兰考矮早 8 河南省兰考天民种业有限公司

21 豫麦 18号 河南才智种业有限公司

22 豫麦 49-198 河南平安种业有限公司

23 周麦 18号 周口市农业科学院

1.2　试验地概况

试验于 2006-2008年在河南农业大学科教试验

园区进行。土壤为砂质壤土 ,前茬田菁掩埋 ,耕层土

壤有机质含量为 17.8 g/kg ,全氮含量为0.99g/kg ,碱

解氮含量为 57.9mg/kg ,速效磷含量为 44.4mg/kg ,

速效钾含量为204.8mg/kg ,pH 7.9。

1.3　盆栽试验方法

盆栽容器采用塑料桶 ,规格为 30 cm ×27.5cm

(d×h)。每盆装取过筛耕作层土壤 17 kg ,土壤均匀

混入尿素 1.01 g (相当于 130 kg/hm2)、氯化钾

1.46 g(相当于 188 kg/hm 2)和过磷酸钙 4.08g(相

当于 540kg/hm
2
)作基肥 。拔节期每盆另追施尿素

1.01 g 。按不同小麦品种 ,设 23个处理 , 12次重复 。

10月 19 日播种 , 每盆定植 17 株(相当于 240 万

株/hm2)。将试验桶埋置于田间 ,桶口较地平面略

高。在盆栽四周种植 3 行保护行 ,盆栽其他管理同

一般大田。

1.4　测定项目及方法

1.4.1　取样时期及分析项目　生育期间 ,分别于越

冬前(12月中旬)、返青期(2月上旬)、拔节期(3月

中旬)、挑旗期(4月中旬)、籽粒灌浆中期(5 月中

旬)、蜡熟末期(5月下旬)取样 ,调查 、测定单株次生

根数 、单株根体积 、单株根鲜重 、单株根干重等。

1.4.2　根样冲洗方法 ———人工冲洗法

1.4.2.1　浸泡　冲洗前充分浸泡土壤—根系样品 ,

将土块泡成泥状 ,以便冲洗时易于根土分离 ,不易伤

根 ,且可大大减少清洗时间 。

1.4.2.2　筛选　把根系放在塑料盆中反复冲洗 ,直

至大部分泥块被冲洗掉为止 。然后取另一塑料盆并

盛水若干 ,将根系置于其中 ,淘洗掉盆中的根 、粗砂 、

石子 、半腐解杂物等。反复淘洗数次 ,直至根系冲洗

干净。

1.4.2.3　清拣　对筛网上所收集的半腐解杂物进

行漂洗 、清拣 ,拣回混入的细根。

1.4.3　测定方法

1.4.3.1　根条数　采用目测法 ,直接计数(n)。

1.4.3.2　根体积　采用排水法 ,具体操作步骤是:

向量筒中加入适量的水并记下刻度值 ,然后将已吸

净表面水分的根样浸没其中 ,用玻棒小心搅动以排

除根间的气泡 ,再记下刻度值 , 2次刻度值之差即为

根体积(cm3)。

1.4.3.3　根干重　将洗净的根在 80℃条件下烘至

恒重(24h),取出冷却 0.5 h 后用千分之一天平称重

(g)。

1.5　统计分析方法

运用 Microsof t Excel 2000和 S PSS 15.0对试

验数据进行统计分析。

2　结果与分析

2.1　不同小麦品种不同生育时期单株次生根数的

聚类分析

根据对不同生育期单株次生根数的聚类分析结

果 ,可将河南省当前的小麦主导品种分为 3类(图 1)。

Ⅰ类:次生根系发达型。此类品种有:豫麦 70

号 、兰考矮早 8 、豫农 949 和豫麦 66 号。单株次生

根数在挑旗期达到高峰 ,平均为 76.3条(表 2)。其

不同生育时期的单株次生根数最多(表 2),明显高

于 Ⅱ类和Ⅲ类品种 。此类品种根系发达 ,一般不存

在早衰现象 ,这与单株次生根数较多有关 。本试验

中 ,兰考矮早 8 、豫麦 70 号 、豫麦 66号和豫农 949
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的产量为 9 176.56 ～ 9 856.31 kg/hm2 , 平均 为

9396.06 kg/hm
2
(表 3)。

Ⅱ类:次生根系比较发达型。此类品种有豫农

9676 。自冬前分蘖期至挑旗期 ,单株次生根数逐渐

增加 ,增长量为 58.7条;挑旗期至乳熟期 ,单株次生

根数逐渐减少;在挑旗期达到最高 ,为 62.3 条(表

2)。本试验中豫农 9676 所测的实际产量为

8893.33 kg/hm 2(表 3)。

Ⅲ类:次生根系欠发达型 。此类品种有:豫麦

50号 、洛旱 2号 、洛旱 6号 、周麦 16号 、新麦 18号 、

郑麦 9023 、新麦 19号 、偃展 4110 、豫麦 49-198 、周麦

18号 、郑麦 004 、豫麦 49号 、豫麦 34 号 、陕优 225 、

百农矮抗 58 、豫麦 18 号 、皖麦 19号和皖宿 9908。

上述不同品种的产量为 8 284.40 ～ 10 351.95 kg/

hm
2
,平均为 9 194.42 kg/hm

2
(表 3)。此类品种单

株次生根数较少 ,冬前分蘖期至挑旗期增长量为

42.5条 ,挑旗期至乳熟期增长量减少至 15.3条;根

系欠发达(表 2)。

根据以上分析可知 ,在基础肥力高的地块 ,选用

根系发达者 ,可以发挥其丰产潜力;而在贫瘠地块 ,

尤其不适宜选用根系不发达者 。生产上应选用单株

具有较多的次生根 、根系发达 、不早衰的品种 ,可期

望通过发达的根系充分获取土壤中的肥力资源 ,取

得较高的产量 ,如豫农 949 、豫麦 70号 、豫麦 66号 、

兰考矮早 8等品种。由于返青期至挑旗期之间的增

长速度差异很大 ,且与产量关系密切 ,可以把返青期

至挑旗期单株次生根数的增长情况作为选育不同品

种的一项重要指标 ,并用以指导亲本选配工作 。

图 1　不同小麦品种不同生育时期单株次生根数的聚类分析

　　表 2　不同小麦品种不同生育时期单株次生根数

　　　　　的变化 (条)

品种

类别

冬前分

蘖期
返青期 拔节期 挑旗期

灌浆

中期
乳熟期

Ⅰ类 8.8 12.8 38.6 76.3 49.2 43.1

增长量 4.0 25.8 37.7 -27.0 -6.2

Ⅱ类 3.6 9.2 31.3 62.3 48.3 38.1

增长量 5.6 22.1 31.0 -14.0 -10.2

Ⅲ类 7.6 11.0 24.3 50.1 39.6 34.8

增长量 3.4 13.3 25.8 -10.5 -4.8

表 3　供试品种的产量结果

编号 品种名称　　　　 产量(kg/ hm2)

1 郑麦 9023 8539.30

2 豫麦 34号 8822.53

3 新麦 19号 8666.75

4 陕优 225 9034.95

5 郑麦 004 9049.11

6 豫麦 50号 10220.25

7 洛旱 2号 9006.62

8 周麦 16号 8808.37

9 豫麦 49号 10351.95

10 洛旱 6号 9176.56

11 豫农 9676 8893.33

12 新麦 18号 8695.07

13 皖宿 9908 9077.43

14 百农矮抗 58 9091.59

15 偃展 4110 8284.40

16 豫麦 70号 9304.01

17 豫农 949 9856.31

18 皖麦 19号 10309.47

19 豫麦 66号 9247.37

20 兰考矮早 8 9176.56

21 豫麦 18号 9034.95

22 豫麦 49-198 9388.98

23 周麦 18号 9941.27

2.2　不同小麦品种不同生育时期单株根体积的聚

类分析

不同生育期单株根体积的聚类分析结果表明 ,

河南省当前的小麦主导品种可分为 3类(图 2)。

Ⅰ类:根体积发达型。此类品种有:豫麦 50号 、

豫麦 66号 、陕优 225和兰考矮早 8 。单株根体积随

生育进程不断增加 , 到挑旗期达到最大值 , 为

12.50 cm
3
;此后单株根体积逐渐下降 ,其下降的原

因是生育后期根系逐渐衰老死亡(表 4)。本试验

中 ,上述不同品种的实际产量分别为 9034.95 ～

10 220.25 kg/hm
2
,平均为 9 419.78 kg/hm

2
(表 3)。

Ⅱ类:根体积比较发达型。此类品种有:豫麦 70

号 、豫农 949 、周麦 18号 、豫农 9676 、豫麦 34号 、豫麦

49号 、周麦 16号 、偃展4110 、洛旱 2号 、皖宿 9908 、郑

麦 004 、豫麦 18号 、新麦 18号 、百农矮抗 58 、洛旱 6

号 、新麦 19号 、皖麦 19号和郑麦 9023。自冬前分蘖
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期至挑旗期 ,单株根体积增长量为 7.86 cm3 ;挑旗期

至乳熟期 ,单株根体积减小(表4)。本试验中 ,上述不

同品种的产量为8284.40 ～ 10 351.95 kg/hm
2
,平均为

9161.61kg/hm2(表 3)。

Ⅲ类:根体积欠发达型。此类品种主要有:豫麦

49-198。自冬前分蘖期至挑旗期 ,单株根体积增长量

为4.59 cm
3
;挑旗期至乳熟期 ,单株根体积减小(表

4)。本试验中 ,豫麦 49-198产量为 9388.98kg/hm
2

(表3)。

根据以上分析可知 , Ⅰ类品种根系体积大 ,说明

其根系粗壮且分枝发达 。丰产栽培中 ,应选用根系

发达型 ,如豫农 949 、豫麦 70号 、豫麦 66号和兰考

矮早 8等品种。但相关分析结果指出 ,单株根体积

大 ,并不一定意味着获得较高的产量;单株根体积

小 ,并不一定意味着获得的产量较低。

图 2　不同小麦品种不同生育时期单株根体积的聚类分析

表 4　不同小麦品种不同生育时期单株根体积的变化

(cm 3)

品种

类别

冬前分

蘖期
返青期 拔节期 挑旗期

灌浆

中期
乳熟期

Ⅰ类 2.33 3.17 5.44 12.50 7.54 6.26

增长量 0.83 2.28 7.06 -4.96 -1.28

Ⅱ类 1.58 2.89 4.26 9.45 6.92 4.44
增长量 1.31 1.37 5.18 -2.53 -2.48

Ⅲ类 1.41 4.41 4.71 6.00 4.12 2.65
增长量 3.00 0.30 1.29 -1.88 -1.47

2.3　不同生育时期不同品种小麦单株根干重的聚

类分析

以不同生育时期根干重为指标 ,对上述 23个小

麦品种进行聚类分析 ,结果见图 3。

Ⅰ类:根量发达型 。此类品种有:豫麦 66号 。

自冬前分蘖期到挑旗期 ,单株根干重增长量迅速增

加 ,而挑旗期至乳熟期 ,单株根干重增长量迅速递减

(表 5)。与Ⅱ类 、Ⅲ类在一起结合分析可知 ,单株根干

重均在挑旗期达到最高 ,且Ⅰ类最大 ,为 2.02g(表 5)。

本试验中 , 豫麦 66 号的产量为 9 247.37 kg/hm2

(表 3)。

Ⅱ类:根量比较发达型。此类品种有:周麦 16号 、

豫麦 18号 、豫麦 70号 、洛旱 2号 、偃展 4110、豫麦 49-

198 、郑麦 9023 、新麦19号 、郑麦 004 、新麦 18号 、豫麦

34号 、豫麦 49号 、豫农 949 、皖宿 9908 、百农矮抗 58 、

洛旱 6号 、周麦 18号 、陕优 225 、兰考矮早 8 、豫农

9676和豫麦 50号。此类品种自冬前分蘖期至挑旗

期 ,单株根鲜重增长量缓慢增加;挑旗期至乳熟期 ,单

株根鲜重增长量缓慢减少(表 5)。本试验中 ,上述不

同品种的产量为8 284.40 ～ 10351.95kg/hm
2
,平均为

9 162.87 kg/hm
2
(表3)。

Ⅲ类:根量欠发达型。此类品种有:皖麦 19号。

此类品种冬前分蘖期的单株根干重均高于其他类品

种 。冬前分蘖期至挑旗期 ,单株根干重减少;挑旗期

至乳熟期 ,单株根干重减少。本试验中 ,皖麦 19号

的实际产量为 10 309.47 kg/hm2(表 3)。

根据以上分析可知 , Ⅰ类品种单株根量大 ,说明

其根系物质积累能力强;Ⅱ类品种单株根量不够大 ,

说明其根系物质积累能力较弱;Ⅲ类品种单株根量

小 ,说明物质积累能力差 ,不利于培育健壮的根系 、

苗系 ,所以 ,在大田生产中 ,应注意促进其根系发展 ,

以达到根多叶茂 。生产上应选用单株根量较大 ,可

期望取得较高的产量 ,如豫农 949 、豫麦 70号 、豫麦

66号和兰考矮早 8等品种。

图 3　不同小麦品种不同生育时期单株根干重的聚类分析
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表5　不同小麦品种不同生育时期单株根干重的变化　(g)

品种

类别

冬前分

蘖期
返青期 拔节期 挑旗期

灌浆

中期
乳熟期

Ⅰ类 0.35 0.39 0.83 2.02 1.02 0.81

增长量 0.04 0.44 1.19 -1.00 -0.21

Ⅱ类 0.20 0.43 0.63 1.27 0.92 0.73

增长量 0.23 0.20 0.64 -0.35 -0.18

Ⅲ类 0.37 0.41 0.53 1.00 0.83 0.53

增长量 0.04 0.12 0.47 -0.17 -0.30

3　结论与讨论

1)本研究认为 ,以不同生育时期根系形态数量

性状为指标 ,把河南省小麦主导品种根系性状划分

为 3种类型:①根系发达型:具有较强的根系发育能

力 ,表现为单株次生根数多 ,单株根体积大和生物量

大 ,吸收养分和水分的能力较强 ,丰产性能也较好 。

②根系比较发达型:根系发育能力一般 ,表现为单株

次生根数较多 ,单株根系体积和生物量较大 。 ③根

系欠发达型:根系发育能力较弱 ,体现在单株次生根

数较少 ,单株根系体积和生物量较小。不同小麦品

种冬前分蘖 —挑旗期 ,其单株次生根数 、单株根体

积 、单株根重迅速增加 ,而挑旗—乳熟末期 ,单株次

生根数 、单株根体积 、单株根重急剧减少 ,均以根系

发达型表现最佳 。

2)本试验表明 ,尽管冬前分蘖 —挑旗期不同主

导小麦品种根系绝对增长量和生长速率存在一定差

异 ,但其总趋势基本表现一致;而挑旗—乳熟期生长

速率的差异则较大。因此 ,在小麦高产栽培和育种

工作中 ,可以把返青 —挑旗期单株根干重和单株次

生根数的增长情况作为判别不同品种根系发育优劣

的一项重要指标 。由于根系性状可以遗传
[ 8 , 9]

,从

育种的角度来看 ,单株根条数 、单株根体积 、单株根

干重可以作为小麦育种的根系选择指标 。实践中 ,

宜选择根系发达 、根量较大的材料作为选育对象 ,这

与牛立元等
[ 10]
的研究结果一致 。

3)根系是作物地上部分与地下部分物质及信息

交换的主要途径。尽管强大的根系优势和较高的根

系质量是实现作物高产的基础
[ 11 ,12]

,但根系在一生中

均保持旺盛生长并不利于产量的形成 ,关键在于如何

协调二者之间的内在联系 ,尤其是要重视根系的关键

生理特性 ,使其向有利于产量形成的方向发展 。
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