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封面图说: 帽儿山次生林林相———帽儿山属于长白山山脉的张广才岭西坡,松花江南岸支流阿什河的上游,最高海拔 805m,由

侏罗纪中酸性火山岩构成,是哈尔滨市附近的最高峰,因其貌似冠状而得名。 东北林业大学于 1958 年在此建立了

实验林场。 山上生长着松树、榆树、杨树及各种灌木等,栖息着山鸡、野兔等野生动物,在茂密的草地上还生长有各

种蘑菇。 其地带性植被为温带针阔混交林,目前状况为天然次生林。 部分地方次生林转变为落叶松人工林后,落叶

松林地的凋落物层影响了林地土壤水分的格局。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同抗旱性花生品种的根系形态发育
及其对干旱胁迫的响应

丁摇 红1, 张智猛1,*,戴良香1, 宋文武1, 康摇 涛1,2, 慈敦伟1

(1. 山东省花生研究所, 青岛摇 266100; 2. 新疆农业大学农学院, 乌鲁木齐摇 830052)

摘要:为明确不同抗旱性花生品种的根系形态发育特征,探讨其根系形态发育特征对不同土壤水分状况的响应机制,在防雨棚

旱池内进行土柱栽培试验,研究抗旱型品种“花育 22 号冶、“唐科 8 号冶和干旱敏感型品种“花育 23 号冶3 个不同抗旱性花生品种

根系形态发育特征及其对干旱胁迫的响应。 结果表明:抗旱型品种根系较发达,具有较大的根系生物量、总根长、总根系表面

积。 干旱胁迫使抗旱型品种根系总表面积和体积增加,而干旱敏感型品种则相反。 干旱胁迫显著增加抗旱型品种“花育 22
号冶20 cm 以下土层内根长密度分布比例及根系表面积和体积,但“唐科 8 号冶 相应根系性状仅在 20—40 cm 土层内增加;干旱

胁迫使干旱敏感型品种“花育 23 号冶40 cm 以下土层内各根系性状升高,但未达显著水平且其深层土壤内各根系性状增加幅度

小于“花育 22 号冶。 花生根系总长、总表面积及 0—20 cm 土层内根系性状与产量间呈显著或极显著正相关。 土壤水分亏缺条

件下,花生主要通过增加深层土壤内根长、根系表面积和体积等形态特性,优化空间分布构型,以调节植株对水分的利用。
关键词:花生;品种;抗旱性;根系形态;干旱胁迫

Responses of root morphology of peanut varieties differing in drought tolerance to
water鄄deficient stress
DING Hong1, ZHANG Zhimeng1,*, DAI Liangxiang1, SONG Wenwu1, KANG Tao1,2, CI Dunwei1

1 Shandong Peanut Research Institute, Qingdao, Shandong 266100, China

2 College of Agronomy, Xinjiang Agricultural University, Urumqi, Xinjiang 830052, China

Abstract: Peanut ( Arachis hypogaea L. ) is an important economic and oil crop in China, which is characteristic of
drought鄄 and infertile鄄tolerance. Long鄄term rainless or seasonal drought is an important environmental factor limiting peanut
productivity and main factors affecting aflatoxin infection before peanut harvest. As the major interface between the plant
and various biotic and abiotic factors in the soil environment, root tissues could produce root鄄to鄄shoot chemical signals to
regulate stomatal closure and thus reduce transpiration. Root could change morphological, physiological and biochemical
characteristics to adapt to different soil water environments. The plant root configuration may show significant differences
under different soil moisture conditions, and thus affect the ability of plant roots to absorb nutrients and water. Researches
on the relationship between root morphological development and drought tolerance under different soil moisture conditions
had a very important role for better understanding peanut water absorption, transporting, utilization, loss mechanisms and
for cultivating different drought tolerance peanut varieties. To clarify root morphology of peanut varieties differing in drought
tolerance and its function for drought resistance in peanut, the drought鄄resistant varieties “Huayu 22冶, “Tangke 8冶, and



http: / / www. ecologica. cn

drought鄄sensitive variety “Huayu 23冶 were planted in the anti鄄canopy tanks using the soil column under two soil water
conditions: well鄄watered conditions and medium drought (corresponding soil water contents are respectively: 80%—85%
and 45%—50% of field moisture capacity) with three replications. Roots were sampled at 68, 99 and 132 days after
sowing (DAS). Root length, root surface area and volume were determined by a scanner and analyze by WinRhizo Pro
Vision 5. 0a software. Pod yield was recorded at harvest. The drought coefficient (DC) was calculated as the ratio of the
yield under water stress treatment to that under well鄄watered conditions. The result showed that drought treatment improved
the root to shoot ratio of drought鄄resistant varieties, while the effect on drought鄄sensitive variety was not obvious. Drought
coefficient indicated that the drought resistance ability of the three peanuts in turn was “Tangke 8冶, “Huayu 22冶 and
“Huayu 23冶. The root biomass, total root length, total root surface area and volume of drought鄄resistant varieties were
significant higher than those of drought鄄sensitive variety. Correspondingly, the root system of drought鄄resistant varieties
developed much stronger compared to drought鄄sensitive variety. The total root surface area and volume of drought鄄resistant
varieties were enhanced by drought stress, while decreased in drought鄄sensitive variety. Drought treatment significantly
improved the distribution percentage of root length density, root surface area and volume of “Huayu 22冶 in the soil layer
below 20 cm, while these morphological characteristics in “Tangke 8冶 only increased in the 20—40 cm soil layer. Though
not significant in statistics similar phenomenons were also observed in another drought鄄resistant variety, “Huayu 22冶. The
root total length, total surface area and root traits in the 0—20 cm soil layer of peanut showed significant or very significant
positive correlation with grain yield. In summary, under water鄄deficient condition, peanut could efficiently utilize water
through increased the root length, root surface area, root volume and other morphological characteristics in the deeper soil.

Key Words: peanut (Arachis hypogaea L. ); varieties; drought tolerance; root morphology; drought stress

我国花生集中产区主要分布于干旱、半干旱地区的古河道故道、丘陵坡地等地,干旱成为我国花生生产上

分布最广、危害程度最大的限制因素之一,也是限制花生生产进一步发展必须优先解决的关键问题之一[1]。
随着水资源的日益短缺,干旱加剧,抗旱型花生品种在农业生产中的地位显得越来越重要。 植物根系的形态

结构是一个“感知系统冶,面对各种生物因素和非生物因素的影响,表现出惊人的可塑性[2鄄3]。 花生根系是水

分及养分吸收的主要器官,同时具有营养合成、固定支持等重要功能,与抗旱性关系非常密切。 土壤水分状况

对植物根系生长和形态发育有很大影响,多数研究结果认为,根系较大、根量较多、根系下扎较深的品种抗旱

性强[4鄄7],但因干旱胁迫时期、程度及植物种类的不同,根系生长受到抑制表现的形态性状、根系生物量、根 /
冠、根长、根系表面积和根系体积等的变化不一致[8鄄11]。 干旱胁迫使紫花苜蓿根系表面积显著增加[8],但玉米

根系表面积显著降低[9]。 花生和水稻在深层土壤中的根长密度、根干重比例和根表面积表现增加[6,11鄄12],但
土壤水分状况对大豆根系的垂直分布无影响[13]。 花生根系形态性状存在类型间差异,同一类型不同品种间

大部分根系性状差异不显著[14鄄15]。 由于根土系统的非直观性和根系研究方法的局限性,以往研究主要集中

在盆栽条件下干旱胁迫对苗期根系生长发育的影响,有关干旱胁迫对花生生育后期根系生长发育的研究鲜见

报道。 本试验采用 PVC 圆桶土柱法模拟大田环境条件,研究不同抗旱性花生品种的根系形态发育特征及其

对干旱胁迫的响应,旨在为旱区花生高产栽培根系生长调控和根系育种提供理论依据。
1摇 材料和方法

1. 1摇 试验材料

供试品种为已通过抗旱性试验验证的抗旱型品种“花育 22 号冶、“唐科 8 号冶和干旱敏感型品种“花育 23
号冶 [1]。
1. 2摇 试验设计

试验于山东省花生研究所莱西试验站防雨旱棚内进行,使用 PVC 圆筒制成可拆卸的直径 40 cm、高 120
cm 的圆柱桶进行模拟大田栽培种植的土柱试验。 0—20 cm 土壤容重 1. 13 g / cm3,pH 值 7. 6,有机质含量

0715 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

16郾 7 g / kg、全氮 1. 81 g / kg、全磷(P2O5)0. 81 g / kg、全钾(K2O)10. 53 g / kg。
水分胁迫程度所反映的土壤含水量占田间持水量的百分数按 Hsiao 和黎裕的标准划分[16鄄17]。 设置 CK

正常供水(整个生育期控制土壤含水量为田间持水量的 80%—85% )和 WO 中度干旱胁迫(控制土壤含水量

为田间持水量的 45%—50% )2 个水分处理。 干旱胁迫处理从幼苗出土开始控水,整个生育期内持续控水。
每个土柱内种植两株花生,随机排列,重复 3 次。 同时设置空白试验土柱用于出苗后隔日采集土壤样品,用烘

干法测定土壤含水量,计算每次的灌水量。 播种及施肥等栽培管理按大田高产要求进行。 5 月 11 日播种,9
月 21 日收获。
1. 3摇 测定项目及方法

1. 3. 1摇 样品采集

根据 Meisner 和 Karnok 的研究结果,花生播种后 100—110d 根系结构达到最大[18],本试验于播种后 68d、
99d 和 132d 分别进行取样。 播种后 99d 根系结构与最大根系结构仅相差 1% ,选取花生播种后 99d 进行分

析。 首先,将地上部刈割后保鲜备用;然后将土柱挖出,将 PVC 管打开后依次量取 0—20 cm、20—40 cm 和 40
cm 以下土层进行准确分割。 为避免直接冲洗过程中水压过大对根系造成的破坏,将所分割土层置于特制的、
孔径为 1. 00 mm 的钢筛上,小心抖落根际土壤并将土层内根系拣出,先置于冰盒中,然后带回室内冲洗干净

后置于冰箱中备用。
1. 3. 2摇 生物量测定

将采集的植株地上部(含果针)与根系样品先于 105 益下降低干旱敏感型品种杀青 30 min,再于 70 益下

烘干至恒重。
1. 3. 3摇 根系测定

用扫描仪(型号 Epson7500,分辨率为 400 bpi)对根系进行扫描。 扫描时将根放入特制的透明托盘内,并
加入 3—5 mL 水以避免根系分支的互相缠绕。 扫描后保存图像采用 WinRhizo Pro Vision 5. 0a 分析程序对图

像进行分析。
1. 4摇 数据处理

用 Excel 2003 进行数据整理和作图, 用 SAS8. 0 数据分析软件进行数据分析,采用 LSD 法进行差异显著

性分析。
2摇 结果与分析

2. 1摇 水分处理对花生生物量的影响

表 1 表明,“花育 23 号冶根系生物量最低,但地上部生物量显著高于“唐科 8 号冶。 干旱胁迫增加抗旱型

品种“花育 22 号冶和“唐科 8 号冶的根系生物量,但干旱敏感型品种“花育 23 号冶处理间无显著差异。 干旱胁

迫处理下,“唐科 8 号冶和“花育 23 号冶地上部生物量降低但未达显著水平,而“花育 22 号冶呈相反趋势。 根 /
冠比值是反应地下部和地上部生长的重要指标。 与正常供水处理相比,干旱胁迫处理使抗旱型品种根 /冠增

表 1摇 不同水分处理对花生生物量的影响

Table 1摇 Effect of different water treatments on peanut biomass

品种
Variety

处理
Treatment

产量
Yield

/ (g / 株)

根系生物量
Root biomass

/ (g / 株)

地上部生物量
Shoot biomass

/ (g / 株)

根 / 冠
Root to

shoot ratio

抗旱系数
Drought

coefficient

花育 22 号 HY22 W0 7. 28依0. 21b 1. 26依0. 07a 11. 38依0. 93ab 0. 11依0. 02ab 0. 78

CK 9. 34依0. 80b 1. 05依0. 02c 11. 18依0. 49ab 0. 09依0. 01bc

唐科 8 号 TK8 W0 10. 43依2. 18ab 1. 21依0. 01ab 9. 79依0. 60c 0. 12依0. 02a 0. 81

CK 12. 83依0. 67a 1. 15依0. 02b 10. 55依0. 14bc 0. 11依0. 00a

花育 23 号 HY23 W0 3. 73依0. 80c 1. 00依0. 07c 11. 24依0. 46 ab 0. 09依0. 00c 0. 42

CK 8. 87依1. 27b 1. 03依0. 05c 12. 09依0. 71a 0. 09依0. 01c

摇 摇 W0 为干旱胁迫处理;CK 为正常供水处理; 同一列不同字母间表示差异显著

1715摇 17 期 摇 摇 摇 丁红摇 等:不同抗旱性花生品种的根系形态发育及其对干旱胁迫的响应 摇



http: / / www. ecologica. cn

加,而干旱敏感型品种变化不大。 无论是正常供水还是干旱胁迫处理抗旱型品种产量间无显著差异,且“唐
科 8 号冶均具最高产量,而“花育 23 号冶干旱胁迫处理下产量显著低于正常供水处理。 “花育 22 号冶、 “唐科 8
号冶和“花育 23 号冶3 品种的抗旱系数分别为 0. 78、0. 81 和 0. 42,表明 3 品种的抗旱能力大小依次为:“唐科 8
号冶>“花育 22 号冶>“花育 23 号冶。
2. 2摇 水分处理对不同花生品种根系形态特征的影响

根长、根系表面积和体积是评价根系吸收功能最常用的指标,较长的根系、较大的根系表面积和体积有利

于植物大范围的吸收土壤水分和养分。 不同水分处理下抗旱型品种“花育 22 号冶和“唐科 8 号冶的总根长和

根系表面积均大于干旱敏感型品种“花育 23 号冶,且抗旱型品种间无显著差异。 正常供水处理条件下,抗旱

型品种根系体积小于干旱敏感型品种,干旱胁迫使 3 品种的总根长均降低,降低幅度分别为 8. 60% 、1. 88%
和 8. 42% 。 干旱胁迫增加抗旱型品种“花育 22 号冶和“唐科 8 号冶的根系表面积和体积,降低干旱敏感型品种

“花育 23 号冶的根系表面积和体积,且“唐科 8 号冶根系体积增加显著,而“花育 23 号冶 根系体积降低幅度达

显著差异(图 1)。

图 1摇 不同水分处理对不同花生品种根系形态性状的影响

Fig. 1摇 Effect of different water treatments on root morphological character in different peanut varieties

2. 3摇 水分处理对不同花生品种根长密度分布比例的影响

根长密度作为根系研究的一个基本项目,反映了根系生长发育的状况,其分布比例影响花生对水分、矿质

营养元素的吸收利用。 图 2 表明,不同水分处理下不同花生品种根长密度均主要分布于 0—40 cm 土层中。
干旱胁迫处理下,3 个品种 0—20 cm 土层内根长密度分布比例分别比正常供水处理低 59. 90% 、48. 71% 和

34. 75% 。 水分处理对“花育 22 号冶和“花育 23 号冶20—40 cm 土层内根长密度分布比例无影响,但干旱胁迫

处理使“唐科 8 号冶 20—40 cm 土层内根长密度分布比例提高 1. 11 倍。 深层土壤内的根系状况对干旱胁迫条

件下的根系吸水起着至为重要的作用,干旱胁迫处理下抗旱型品种“花育 22 号冶和“唐科 8 号冶40 cm 以下土

层内根长密度分布比例分别为正常供水处理下的 3. 17 倍和 1. 31 倍,干旱敏感型品种“花育 23 号冶为 1. 24
倍。 干旱胁迫处理下抗旱型品种在 20—40 cm 和 40 cm 以下土层内根长密度分布比例增加幅度大于干旱敏

感型品种,表明中下层土壤内的根长密度分布比例对干旱胁迫下根系吸水具有非常重要的作用。
2. 4摇 水分处理对不同花生品种根系空间分布比例的影响

表 2 表明,除“花育 23 号冶干旱胁迫处理外,其他处理各土层根系生物量均随土层深度增加逐渐降低。
干旱胁迫处理使 3 品种 0—20 cm 和 20—40 cm 土层内根系生物量均表现增加,“花育 22 号冶、“唐科 8 号冶和
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图 2摇 不同水分处理下花生根长密度分布比例

摇 Fig. 2摇 Distribution percentage of root length density in different

water treatments

“花育 23 号冶3 品种 0—20 cm 土层 分别比正常供水处

理增加 4. 76% 、13. 64% 和 60. 00% 、20—40 cm 土层增

加 15. 38% 、100%和 100% 。 不同水分处理对各品种 40
cm 以下土层内根系生物量影响不同,干旱胁迫增加“花
育 22 号冶此层根系生物量,而“唐科 8 号冶表现相反,对
“花育 23 号冶无明显影响。

不同品种根系表面积和体积随土层深度增加变化

趋势不一致,干旱胁迫处理下,“花育 22 号冶和“唐科 8
号冶两品种 20—40 cm 土层内最大,正常供水处理下其

随土层深度增加而降低; “花育 23 号冶则无论水分胁迫

与否均于 20—40 cm 土层内根系表面积和体积最大。
干旱胁迫处理下,3 品种 0—20 cm 土层内根系表面积

和体积均降低,“唐科 8 号冶降低幅度最大,根系表面积

和体积分别达 41. 31%和 31. 23% 。 干旱胁迫处理使抗

旱型品种 20—40 cm 土层内根系表面积和体积增加,对
敏感型品种无显著影响。 干旱胁迫处理下 “花育 22
号冶和“花育 23 号冶40 cm 以下土层内根系表面积和体积显著增加,抗旱型品种的增加幅度分别为 88. 80% 、
84. 14% ,大于干旱敏感型品种的 12. 47% 、18. 60% 。

表 2摇 不同水分处理下不同花生品种根系空间分布的变化

Table 2摇 Changes of root spatial distribution of different peanut varieties under different water treatments

品种
Variety

处理
Treatment

根系生物量 Root biomass / (g /株)

0—20 cm 20—40 cm >40 cm
根表面积 Root surface area / (cm2 /株)

0—20 cm 20—40 cm >40 cm
根体积 Root volume / (cm3 /株)

0—20 cm 20—40 cm >40 cm
花育 22 号 W0 0. 63依0. 06b 0. 30依0. 01b 0. 33依0. 01a 184. 20依11. 53c 234. 55依21. 70bc 243. 02依36. 29a 2. 46依0. 08c 2. 83依0. 17b 2. 67依0. 01a

CK 0. 66依0. 00b 0. 26依0. 04c 0. 13依0. 01c 276. 67依5. 09b 199. 45依10. 64cd 128. 72依15. 18b 3. 28依0. 08b 2. 16依0. 11c 1. 45依0. 18bc
唐科 8 号 W0 0. 66依0. 00b 0. 44依0. 03a 0. 11依0. 02c 191. 92依6. 17c 266. 25依12. 29ab 128. 00依19. 67b 2. 62依0. 01c 3. 38依0. 05ab 1. 67依0. 25b

CK 0. 75依0. 03a 0. 22依0. 02d 0. 18依0. 02b 327. 06依25. 34a 163. 42依24. 36d 151. 51依21. 53b 3. 81依0. 48a 1. 84依0. 25d 1. 71依0. 23b
花育 23 号 W0 0. 40依0. 04c 0. 46依0. 01a 0. 14依0. 04bc 123. 23依15. 36d 258. 05依4. 73ab 123. 59依13. 52b 1. 24依0. 02d 3. 09依0. 02b 1. 53依0. 25bc

CK 0. 64依0. 04b 0. 23依0. 01c 0. 14依0. 02bc 190. 44依2. 61c 295. 38依41. 31a 109. 89依12. 88b 2. 39依0. 07c 3. 81依0. 63a 1. 29依0. 16c

2. 5摇 根系性状与产量相关性分析

由表 3 可知,总根长和根系表面积与产量间呈显著正相关,0—20 cm 土层内各根系性状均与产量间达极

显著正相关水平。 20—40 cm 土层内各根系性状与产量间呈负相关关系,且根长密度分布比例呈显著负相关

关系。 40 cm 以下土层内各根系性状与产量间均无明显相关关系,相关系数均未达显著水平。 由此可知,总
根长、根系表面积和 0—20 cm 土层内根系对产量形成具有非常重要的作用,耕层土壤内良好根系的培育对花

生高产的提高具有重要意义。

表 3摇 不同根系性状与产量相关系数

Table 3摇 The correlation coefficient of different root traits with yield

根系性状
Root system trait RB TRL TRSA TRV

0—20cm 土层 0—20 cm soil layer

RB RLD% RSA RV

相关系数 Correlation coefficient -0. 359 0. 503* 0. 521* 0. 394 0. 845** 0. 637** 0. 728** 0. 787**

根系性状
Root system trait

20—40cm 土层 20—40 cm soil layer

RB RLD% RSA RV

>40 cm 土层 Soil layer below 40 cm

RB RLD% RSA RV

相关系数 Correlation coefficient -0. 455 -0. 472* -0. 427 -0. 390 -0. 204 0. 339 -0. 091 -0. 156
摇 摇 RB 表示根系生物量,TRL 表示总根长,TRSA 表示根系总表面积,TRV 表示根总体积,% RLD 表示根长密度分布比例,RSA 表示根系表面

积,RV 表示根体积; r0. 05 =0. 468, r0. 01 =0. 590; *,**分别表示达到 0. 05 和 0. 01 显著水平
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3摇 结论与讨论

根系是植物吸收水分和养分的重要组织器官,其生长发育结果决定了植物吸收和传导水分、养分的能

力[19]。 根系的生长具有较大的可塑性,土壤水分状况影响植物根系的形态发育、生理活性和干物质积累及

分配[8鄄11]。
作物不同抗旱性品种间根系形态存在差异,根系生物量、根长密度、体积、根系下扎性、不同土层中的根系

分布等性状间存在明显差异[20鄄24]。 研究表明,抗旱性强的大豆品种和烤烟品种均具有较大的根系生物量、根
系表面积和根系体积[10, 20]。 深层土壤内根系分布对干旱胁迫下作物维持稳定的产量具有非常重要的作用。
研究表明,上层根少、下层根多的小麦品种抗旱性相对较强,而上层根多、下层根少的品种则干旱敏感性较

高[4]。 目前对抗旱型花生品种的鉴选主要集中于地上部形态性状和生理指标,对根系形态性状的研究较少,
且仅有的研究主要集中于苗期干旱胁迫下根系的发育特征,对生育后期干旱胁迫下不同土层内的根系性状研

究较少。 本试验结果表明,3 个抗旱能力不同的花生品种根系形态性状间存在差异。 与干旱敏感型品种“花
育 23 号冶相比,抗旱型品种“花育 22 号冶和“唐科 8 号冶的根系相对较发达,具有更大的根系生物量、总根长和

根系总表面积,且深层土壤内具有较多的根量,这与前人的研究结论一致[4, 10, 20],表明具有较发达的根系是

抗旱能力较强的的重要原因之一。 深层土壤内具有较大的根系分布亦是抗旱型品种的一个重要根系形态

特征。
以往研究认为,土壤含水量降低时,植物为了寻找更多的水源,由地上部向根部运输的同化物增加,加快

根系生长,根 /冠增大,总根长、根系表面积增加[8, 25],但齐伟等的研究结果与此相反,干旱胁迫下不耐旱玉米

根 /冠升高,而耐旱玉米根 /冠前期升高后期降低[26];玉米苗期和拔节期干旱胁迫其根 /冠均降低[27];小麦苗

期根长、根干重、根体积等指标明显下降[28]。 干旱胁迫使花生、水稻等作物深层土壤中的根长密度、根干重比

例和根表面积增加[6,11],但对大豆根系的垂直分布没有影响[13]。 本试验条件下,干旱胁迫使抗旱型品种根 /
冠增大,而干旱敏感型品种变化不大,抗旱型品种通过增加根系生物量、根系表面积和体积等响应措施以适应

土壤水分胁迫。 干旱胁迫使“花育 22 号冶、“花育 23 号冶20 cm 以下土层和“唐科 8 号冶20—40 cm 土层内的根

长密度分布比例、根系生物量、根系表面积和体积等根系性状均增加,但干旱敏感型品种“花育 23 号冶各土层

内根系性状的增加幅度显著低于“花育 22 号冶。 干旱胁迫处理下,深层土壤内根系的增加、根系吸水效率提

高等可能是抗旱型品种抗旱能力较强的重要原因。
有关作物根系生物量与产量间的相关关系研究表明,棉株根系生物量与产量间存在显著的相关关系[29];

大豆亩产 200 kg 以下时,0—10 cm 土层的根量与产量呈显著正相关,当亩产达到 200 kg 以上的产量水平时,
0—10 cm 的表层根量与产量相关不显著[30]。 水稻成熟期 0—5 cm 土层的根系生物量与糙米产量的相关关系

与大豆结论一致[31],但高产栽培模式下水稻产量与单茎根系总长、根系生物量、根系吸收总表面积以及 5—10
cm、10—15 cm 和 15 cm 以下土层根系干重占根系总干重的比例呈显著或极显著的正相关关系,而与 0—5 cm
土层根系干重占根系总干重的比例、极显著的负相关关系[32]。 本试验条件下,花生单株产量平均为 8. 74 g,
理论亩产为 174 kg,产量处于较低水平。 在此产量水平下,总根长、根系表面积与 0—20 cm 土层内根系性状

与产量达显著或极显著相关水平,与前人研究结果一致。 高产水平下需在上层根量较多的基础上,增加根系

的深度和深层土壤根系的比重,形成“宽深型冶的高产根型,是花生抗旱高产的理想根型结构,也是高产水平

下花生根系性状与产量间关系的研究重点。
本研究表明抗旱型花生品种根系较发达,具有较大的根系生物量、总根长、总根系表面积。 干旱胁迫使抗

旱型品种根系总表面积和体积增加,而干旱敏感型品种则相反。 干旱胁迫能刺激不同抗旱性品种根系下扎,
增加深层土壤内的根长密度分布比例、根系表面积及体积,以充分吸收利用深层土壤中的水分适应干旱胁迫。
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