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ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆根系生长的影响
李欣欣，廖　红，赵　静

（亚热带农业生物资源保护与利用国家重点实验室／华南农业大学 资源环境学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】研究不同浓度赤霉素（ＧＡ３）、脱落酸（ＡＢＡ）和细胞分裂素（６－ＢＡ）对大豆根系生长的影响，为进一步

利用激素调控大豆根系构型提供理论依据．【方法】以大豆品种“ＨＮ８９”为材料，分别用浓度为００５、０５０、１００和
５００μｍｏｌ·Ｌ－１的ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ处理大豆幼苗４ｄ，利用根系分析软件定量分析根系形态参数的变化．【结果

和结论】００５μｍｏｌ·Ｌ－１ＧＡ３处理可使大豆总根长增加，但随着处理浓度的增加，主根、侧根生长和总根长会受到

抑制，ＧＡ３处理显著降低了根系平均直径，根变得纤细；００５μｍｏｌ·Ｌ
－１ＡＢＡ处理不影响大豆根系生长，当ＡＢＡ处

理浓度大于０５μｍｏｌ·Ｌ－１后，显著抑制了主根生长和侧根数，从而降低了根系总根长，但对根平均直径影响较小；４
种浓度的６－ＢＡ处理均显著抑制大豆根系生长发育，主根长、侧根数和总根长都显著降低，但提高了根平均直径，根
变粗．研究结果说明，不同激素类物质及同一激素的不同浓度对大豆根系的主根、侧根生长有着不同的调控模式．
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　　根系是植物的固着器官，在吸收土壤水分和养
分、合成和贮藏营养物质等方面起着重要的作用，同

时它可以感知外界各种刺激从而调控植物的生长发

育［１］．根系生长发育受到诸多内外因素的影响，而激
素的调控作用是其中的重要部分．在传统的五大类
植物激素中，赤霉素（ＧＡ３）、脱落酸（ＡＢＡ）和细胞分
裂素（６－ＢＡ）对根系的生长发育具有重要作用．

ＧＡ３调控主根发育．拟南芥ＧＡ３缺失突变体ｇａｌ３
主根变短，外施ＧＡ３处理时，能使突变体主根长恢复
到野生型的状态［２］．ＧＡ３能够调控拟南芥根系分生
区长短．Ｕｂｅｄａ－Ｔｏｍáｓ等［３］通过 ＧＡ３合成抑制剂及
遗传手段研究发现，利用多效唑抑制野生型拟南芥

内源 ＧＡ３生物合成，导致根系分生区缩短．０２
ｍｇ·Ｌ－１的 ＧＡ３是棉花幼苗发育的最适浓度，促进
了棉花的主根伸长生长，并增加了侧根数［４］．ＧＡ３能
促进植物不定根生长．研究表明适当浓度的 ＧＡ３处
理促进了甘蔗试管苗根原基的形成和伸长，增加了

根长和根数量，从而显著提高了试管苗的生根率和

存活率［５］．
外源ＡＢＡ会抑制拟南芥侧根发育．拟南芥在含

有外源 ＡＢＡ的培养基培养 ９ｄ后没有形成侧根，
ＡＢＡ抑制侧根发育不依赖于生长素的调控途径［６］．
Ｃｈｅｎ等［７］发现外施１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＡＢＡ导致水稻种
子根膨胀、根毛形成和侧根原基突起进而调节水稻

根系生长发育．ＡＢＡ可抑制主根静止中心细胞分裂．
Ｚｈａｎｇ等［８］利用 ＡＢＡ抑制剂 －氟啶酮处理拟南芥，
发现静止中心细胞分裂加速，此外，ＡＢＡ会抑制拟南
芥主根分生区细胞及干细胞的分化．魏金凤等［９］综

述了ＡＢＡ调节植物根系补偿生长的机制，指出 ＡＢＡ
对根系生长发育的调节，可在干旱缺水条件下使根

吸收尽可能多的水分以供地上部水分的需要；干旱

缺水条件下 ＡＢＡ对根系生长发育的正向调节将促
进作物旱后复水的补偿生长．
６－ＢＡ在控制细胞的分裂、分化以及在植株的

整个发育过程中都发挥着重要功能．６－ＢＡ可抑制
主根伸长，阻碍侧根原基的起始和组织并直接影响

侧根建成细胞而抑制侧根发育［１０］．已有研究表明，
６－ＢＡ抑制侧根的发生是抑制了起始细胞的第１次
垂周分裂［１１］．Ａｌｏｎｉ等［１２］发现６－ＢＡ通过由淀粉粒
影响的根冠特异信号而非静止中心或根分生区来控

制根系的向地性反应．
大豆富含蛋白质、脂肪、维生素和各种矿物质，

营养价值高，是我国主要粮食作物之一．有关植物激
素调控拟南芥和水稻根系生长发育已有较深入的研

究，但对大豆根系生长发育的影响鲜见报道．本研究
探讨了ＧＡ２、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆根系生长的影响，
这对今后进一步研究激素调控大豆根系构型、指导

大豆生产、丰富大豆根系研究方面具有重要的现实

意义．

１　材料与方法
１．１　供试材料和培养液

供试植物为大豆ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＬ．Ｍｅｒｒｉｌｌ磷高效品
种“ＨＮ８９”．本试验采用１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液的改良配
方，其 成 分 ［ｃ／（μｍｏｌ· Ｌ－１）］为 ＫＨ２ＰＯ４ ２５０、
ＫＮＯ３１５００、Ｃａ（ＮＯ３）２·４Ｈ２Ｏ１２００、ＮＨ４ＮＯ３４００、
（ＮＨ４）２ＳＯ４３００、Ｋ２ＳＯ４３００、ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ５００、ＭｇＣｌ２２５、
ＮａＢ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ２５、ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ１５、ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ１５、
ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ０５、（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ０１６和
Ｆｅ－Ｎａ－ＥＤＴＡ４０．

激素母液配制：称取 ＧＡ３和６－ＢＡ（分析纯）各
１３８５和９０１ｍｇ，分别用 φ为 ９５％的乙醇溶液和
１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ少许溶解后定容至４０ｍＬ配置成
１ｍｍｏｌ·Ｌ－１母液待用．称取１０５７ｍｇＡＢＡ直接定
容至４０ｍＬ．试验中不同激素处理大豆幼苗的浓度分
别为００５、０５０、１００和５００μｍｏｌ·Ｌ－１，工作液按
相应比例稀释．
１．２　方法
　　将粒大、饱满且均匀的大豆种子经 φ为 １０％
Ｈ２Ｏ２表面消毒１ｍｉｎ，无菌水漂洗１０次，１／４上述大
豆水培营养液（ｐＨ５８）催芽至露白后，用１２１℃ ２０
ｍｉｎ高压灭菌的催芽纸卷纸催芽．种子卷纸后，放入
盛有大豆水培营养液的培养杯中，卷纸在培养杯中

竖直，确保大豆胚根向下，保鲜膜将卷纸围起，起到

固定和保湿功能．大豆暗培养２ｄ后见光培养１ｄ，此
时幼苗没有侧根形成，并移植到分别加有 ＧＡ３、ＡＢＡ
和６－ＢＡ培养杯中处理４ｄ，各激素浓度分别为０
（ＣＫ）、００５、０５０、１００和５００μｍｏｌ·Ｌ－１．各处理有
３个重复．试验在光照度为５００μｍｏｌ· ｍ－２·ｓ－１，空
气相对湿度为６０％的大豆培养室中进行，白天温度
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２６℃、光照１３ｈ，晚上温度２４℃、光照１１ｈ．
１３　根系参数的分析

用根系扫描仪（Ｅｐｓｏｎ１４６０ＸＬ，日本）对大豆植株
根系进行扫描，根系总根长、主根长、根表面积和根

直径采用根系分析软件 ＷｉｎＲｈｉｚｏ（Ｃａｎａｄａ，Ｒｅｇｅｎｔ
ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＩｎｃ．）进行定量分析．
１．４　数据处理

所有数据均用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行平均数
和标准误差计算，利用ＳＡＳ（ＳＡＳＩｎｓｔｉｔｕｔｅＩｎｃ．，Ｃａｒｙ，
ＮＣ，ＵＳＡ）统计软件进行单因素方差分析，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ
多重比较．

２　结果与分析

２．１　不同浓度 ＧＡ３、ＡＢＡ及６－ＢＡ对大豆生长发

育的影响

２．１．１　不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ及６－ＢＡ对大豆根表型

的影响　从图 １可以看出，不同浓度 ＧＡ３、ＡＢＡ和
６－ＢＡ处理大豆幼苗４ｄ后其根系形态发生了明显
改变．ＧＡ３处理的大豆根系变得纤细；００５和 ０５０
μｍｏｌ·Ｌ－１的ＧＡ３对大豆主根生长影响不明显，１００
和５００μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＧＡ３则严重抑制了主根伸长；
不同浓度的 ＡＢＡ对大豆幼苗主根出现不同程度的
抑制作用，００５μｍｏｌ·Ｌ－１的ＡＢＡ抑制作用不明显，
其他３种浓度的 ＡＢＡ明显抑制了主根生长．随着
ＡＢＡ浓度的增大，侧根伸长明显受到抑制，侧根数量
有减少的趋势，侧根长缩短；４种不同浓度的６－ＢＡ
处理明显抑制了大豆幼苗主根和侧根的生长，和对照

比，主根长、侧根数和侧根长明显减少，５μｍｏｌ·Ｌ－１的
６－ＢＡ处理的大豆根系几乎没有长出侧根．此外，
６－ＢＡ处理使得大豆根尖弯曲生长，这表明 ６－ＢＡ
可能调节大豆主根的向地性．
２．１．２　不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ及６－ＢＡ对大豆地上部
表型的影响　不同浓度 ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ处理大
豆幼苗４ｄ后，植株地上部形态受到不同程度的影
响，主要表现在对下胚轴和顶端真叶的生长方面（图

２和图３）．随着ＧＡ３处理浓度的增加，大豆下胚轴长
度显著增加（Ｐ＜００１），相对于对照（ＣＫ）、００５、
０５０、１００和 ５００μｍｏｌ·Ｌ－１ＧＡ３处理的大豆幼
苗，下胚轴长度分别增加了３７０％、５６４％、７９２％
和９３１％；不同浓度的ＡＢＡ和６－ＢＡ处理对大豆的
下胚轴生长影响不大，各处理间差异不显著（图２）．
６－ＢＡ的处理明显抑制真叶的生长，对照植株的２片
真叶能正常生长展开，但６－ＢＡ处理的植株真叶都
受到严重抑制（图３）．

ＣＫ：对照，不加任何激素；ａ１～ａ４分别为 ００５、０５０、１００和 ５００

μｍｏｌ·Ｌ－１ ＧＡ３处理；ｂ１～ｂ４分别为 ００５、０５０、１００和 ５００

μｍｏｌ·Ｌ－１ＡＢＡ处理；ｃ１～ｃ４分别为 ００５、０５０、１００和 ５００

μｍｏｌ·Ｌ－１６－ＢＡ处理．

图１　不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ处理下大豆根系形态的
变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｆｔｅｒ４ｄａｙｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＧＡ３，ＡＢＡａｎｄ６ＢＡ

图中方差分析采用单因素方差分析，相同激素处理不同柱子上凡是

有一个相同大写字母者，表示差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００１）；

误差线为标准误．

图２　不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆下胚轴生长的影响

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＧＡ３，ＡＢＡａｎｄ
６ＢＡｏｎｓｏｙｂｅａｎｈｙｐｏｃｏｔｙｌｇｒｏｗｔｈ

２．２　不同浓度 ＧＡ３、ＡＢＡ及６－ＢＡ对大豆根系形

态参数的影响

　　主根长、侧根数、总根长及根平均直径是评价根
系生长发育的重要形态指标．对处理后大豆的根形
态指标进行分析发现，００５和０５０μｍｏｌ·Ｌ－１低浓
度的ＧＡ３对主根长没有显著影响，但 １００和 ５００
μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＧＡ３显著地抑制了主根长度（Ｐ＜
００１），相对于对照主根长分别降低了 １９４％和
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１７３％．ＡＢＡ处理抑制了大豆的主根长，０５０、１００
和５００μｍｏｌ·Ｌ－１ＡＢＡ显著抑制了植株主根长度
（Ｐ＜００１），比对照分别下降了 ２２２％、２４５％和
２４５％．虽然００５μｍｏｌ·Ｌ－１的ＡＢＡ处理下大豆主根
长与对照比也降低了３７％，但差异不显著．６－ＢＡ处
理显著减少大豆植株的主根长，即使最低处理浓度

００５μｍｏｌ·Ｌ－１的６－ＢＡ也使大豆的主根长比对照
降低了７２４％（图４ａ）．
　　外施ＧＡ３、ＡＢＡ及６－ＢＡ可调控大豆侧根生长

发育（图４ｂ）．高浓度的 ＧＡ３抑制了侧根生长，侧根
数减少，ＧＡ３处理浓度达到５００μｍｏｌ·Ｌ

－１时，可降

低侧根数２０７％．同 ＧＡ３的效果一样，００５及０５０
μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＡＢＡ对侧根生长影响不大，但随着处
理浓度的升高则抑制程度加剧．６－ＢＡ处理显著地
抑制侧根发育，大豆侧根数随处理浓度的增加而显

著降低（Ｐ＜００１），最低处理浓度 ００５μｍｏｌ·Ｌ－１

６－ＢＡ就可使侧根数降低５８％，５００μｍｏｌ·Ｌ－１的
６－ＢＡ几乎完全抑制大豆侧根发育．

ａ：ＧＡ３处理，ｂ：ＡＢＡ处理，ｃ：６－ＢＡ处理；各图从左至右处理浓度依次为０、００５、０５０、１００和５００μｍｏｌ·Ｌ－１．

图３　不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆地上部形态的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＧＡ３，ＡＢＡａｎｄ６ＢＡｏｎｓｏｙｂｅａｎｓｈｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

图中方差分析采用单因素方差分析，各图中同一处理不同柱子上凡是有一个相同大写字母者，表示差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，Ｐ＞００１）；误差

线为标准误．

图４　不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆根系参数的影响

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＧＡ３，ＡＢＡａｎｄ６ＢＡｏｎｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
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　　大豆的总根长受到外施 ＧＡ３、ＡＢＡ及６－ＢＡ的
影响（图４ｃ）．与对照相比，尽管００５μｍｏｌ·Ｌ－１低
浓度的ＧＡ３处理促进了总根长度，随着处理浓度的
加大，这种促进作用转为抑制作用，当浓度达到１００
和５００μｍｏｌ·Ｌ－１时，总根长受到显著抑制；ＡＢＡ
的施用也抑制了总根长，尽管 ００５μｍｏｌ·Ｌ－１的
ＡＢＡ处理浓度对大豆总根长没有影响，但随处理浓
度的增加大豆总根长呈递减趋势，当处理浓度达到

５００μｍｏｌ·Ｌ－１ＡＢＡ时，与对照相比，植株总根长降
低了４４７％．６－ＢＡ严重的抑制了大豆的总根长，与
对照相比，００５、０５０、１００和 ５００μｍｏｌ·Ｌ－１

６－ＢＡ显著抑制了植株总根长（Ｐ＜００１），使其分别
下降了７５６％、８３９％、８０１％和９０４％．

ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆根系平均直径的影响
不一样（图４ｄ）．ＧＡ３处理显著降低了大豆根平均直径
（Ｐ＜００１），与试验中ＧＡ３处理的大豆主根和侧根根
系变得纤细的表型相一致（图１）．ＡＢＡ处理则对根系
的平均直径影响不大，尽管５００μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＡＢＡ

处理会使根系变粗，但变幅并不大．６－ＢＡ则使大豆
根系显著变粗，试验中４个处理浓度使得根平均直
径增加了２２６％～４０４％．
２．３　不同浓度 ＧＡ３、ＡＢＡ及６－ＢＡ对大豆生物量

的影响

　　从图５可以看出，不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ
通过影响大豆根系及地上部生长进而影响了大豆整

株生物量．与对照相比较，各浓度的ＧＡ３对大豆地下
部影响不显著，低浓度的 ＧＡ３对地上部干质量的影
响不明显，而当 ＧＡ３浓度达到１００μｍｏｌ·Ｌ

－１以上

时，增加了大豆地上部生物量，进而增加了整株的生

物量．低浓度的 ＡＢＡ对大豆幼苗生物量影响不大，
只有当 ＡＢＡ的浓度达到 ５００μｍｏｌ·Ｌ－１时，地上
部、地下部生物量都受到抑制，总生物量可降低为对

照的８５６％．６－ＢＡ负调控了地上部和根系发育，抑
制主根和侧根生长（图３和图４），随着６－ＢＡ处理
浓度的增加，抑制作用增强，根部与地上部生物量急

剧下降，总生物量降至对照的６５５％～９２５％．

图中方差分析采用单因素方差分析，各图中柱子上凡是有一个相同大写字母者，表示不同浓度间总植株干质量差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，
Ｐ＞００１）；误差线为标准误．

图５　不同浓度ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆幼苗干质量的影响

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＧＡ３，ＡＢＡａｎｄ６ＢＡｏｎｓｏｙｂｅａｎｄｒｙｍａｓｓ

３　讨论

根系是植物的营养器官，吸收土壤中的水分和

养分，具有支持、贮存合成有机物的作用．已有研究
证明：外源和内源激素都会影响根系生长发育．本文
利用大豆为材料，分析比较了３种外源激素赤霉素
（ＧＡ３）、脱落酸（ＡＢＡ）和细胞分裂素（６－ＢＡ）对大
豆根系生长发育的影响．

ＧＡ３最显著的生理效应就是促进茎和主根的生
长［１３］，其作用与其促进细胞的伸长密切相关［１４］．与
此一致，本试验结果表明 ＧＡ３处理能显著促进大豆
下胚轴伸长，且随着处理浓度的增加下胚轴长度增

加，进而株高也相应增加．ＧＡ３对根系生长的影响与
地上部不同，不同试验表现出了不同结果：外源施加

ＧＡ３有的试验表现为促进根生长，也有些出现抑制
效应［１５］．本研究发现００５μｍｏｌ·Ｌ－１的ＧＡ３有促进
侧根数量的趋势，由于侧根数及长度的增加，导致了

总根长的增加．高浓度 ＧＡ３对根系生长调控作用则
相反，１００和５００μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＧＡ３处理显著抑制
了主根长与侧根发育，虽然２个浓度处理的主根长
差异不显著，但侧根数１００μｍｏｌ·Ｌ－１的处理明显
比５００μｍｏｌ·Ｌ－１的多，１００μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＧＡ３对
侧根伸长没有起到抑制作用，进而最终导致 １００
μｍｏｌ·Ｌ－１处理的总根长明显比５００μｍｏｌ·Ｌ－１处
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理的总根长要长．由于 ＧＡ３处理显著促进了大豆地
上部下胚轴伸长生长，且随着浓度的增加这种促进

作用增强，进而出现高浓度的 ＧＡ３（１００和 ５００
μｍｏｌ·Ｌ－１）增加了大豆生物量的情况．

ＡＢＡ通常作为根源逆境信号而备受关注，它在
增强作物根系导度、诱导气孔关闭，进而提高作物抗

旱性等方面发挥着重要作用．通常，ＡＢＡ被认为是一
种胁迫激素和生长抑制剂，除了极少数情况外，ＡＢＡ
对根系有抑制作用，ＡＢＡ与生长素对根的作用是相
反的，低浓度的生长素对根的促进作用可以被 ＡＢＡ
抑制［１６］．本试验中发现００５μｍｏｌ·Ｌ－１的ＡＢＡ有抑
制主根生长趋势，这在一定程度上促进了侧根形成及

侧根伸长，最终导致总根长有所增加，但没有显著差

异．和对照比，００５、１００和５００μｍｏｌ·Ｌ－１ＡＢＡ处理
显著抑制总根长且三者之间差异显著，虽然３种浓度
ＡＢＡ都显著抑制了主根生长且三者之间差异不显著，
但总根长差异显著，同时０５０μｍｏｌ·Ｌ－１的ＡＢＡ处理
的侧根数明显多于１００和５００μｍｏｌ·Ｌ－１处理的侧
根数，说明０５０μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＡＢＡ对侧根伸长生长
的抑制作用程度小于１００和５００μｍｏｌ·Ｌ－１．１００
和５００μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＡＢＡ处理在主根长和侧根数
抑制程度方面差异不显著，而总根长却变化显著，从

根形态改变也可看出，５００μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＡＢＡ抑制
了侧根的伸长生长，这可能是导致１００μｍｏｌ·Ｌ－１

的ＡＢＡ处理总根长比 ５００μｍｏｌ·Ｌ－１处理长的
原因．
６－ＢＡ是一种细胞分裂素，农业上常被用于调

节植株生长发育，它抑制根系生长和促进芽的形成，

并能通过由淀粉粒调控的根冠特异信号来控制根系

的向地性反应，致使根尖弯曲生长［１２］．本试验中发
现，不同浓度的６－ＢＡ处理能引起大豆根尖弯曲，影
响了根系向地性，抑制主根伸长和侧根起始及生长

发育，最终导致大豆生物量下降．这些结果表明６－
ＢＡ负调控大豆根系生长发育，然而其抑制大豆根系
发育的机制还需进一步深入探讨．

了解植物激素对大豆根系的调控，对于利用外

源植物激素对根系进行调控和改良有着重要的意

义．李欣欣等［１７］前期工作也研究报道了不同浓度的

吲哚乙酸（ＩＡＡ）、吲哚丁酸（ＩＢＡ）及萘乙酸（ＮＡＡ）对
大豆根系生长的影响，发现不同外源生长素类物质

不同程度调控了大豆根系形态构型［１７］．本试验则探
讨了ＧＡ３、ＡＢＡ和６－ＢＡ对大豆根系生长的影响，补
充了这一方面的数据，为进一步利用激素调控大豆

根系构型提供理论依据．
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