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① 水、陆稻根部性状的研究

凌祖铭　李自超3 　余 荣　穆 平
(中国农业大学作物学院, 北京 100094)

摘　要　选用来自日本、中国华北、东北、西北等地的粳型水稻品种 8个和陆稻品种 7个, 在大田旱种和雾

培条件下测其根系性状和叶片水势等。结果表明, 在 2种栽培条件下水、陆稻的根长、根数、根基粗、根中

粗和根体积等性状相关显著; 水、陆稻不同的品种间根系性状的差异均达极显著水平, 陆稻品种的根比水稻

品种的长, 根的基部粗。陆稻品种的叶片水势比水稻高, 并且与根长、根基粗相关显著; 水陆稻幼苗 4 叶

期根基粗和灌浆期的根基粗相关极显著。因此水、陆稻苗期根基粗可以作苗期初步鉴定抗旱性的一种

指标。　
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Study on Root Characters of Upland R ice
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Abstract　Roo t characters and the leaf w ater po ten t ia l w ere tested and compared betw een

up land and paddy rice cu lt ivars, including seven up land rice cu lt ivars and eigh t paddy rice

cu lt ivars, w h ich are com e from Japan, East Ch ina, N o rth Ch ina and N o rthw est Ch ina

respect ively, cu lt iva ted under drough t f ield and aeropon ic cu ltu re system. T he resu lts

show ed that roo t length, roo t num ber, base th ickness, m iddle th ickness of roo t, and roo t

vo lum e in drough t f ield co rrela ted sign if ican t ly w ith that under aeropon ic system cu ltu re.

T he roo t characters studied w ere very differen t betw een up land and paddy rice. T he roo t of

up land rice w as longer than that of paddy rice. Roo t base th ickness of up land rice cu lt ivars

w as th icker than that of paddy rice. T he leaf w ater po ten t ia l of up land rice cu lt ivars w as

h igher than that of paddy rice. T here w ere sign if ican t co rrela t ion s betw een leaf w ater

po ten t ia l and roo t length, base th ickness of roo t. T here w as also a sign if ican t co rrela t ion

betw een base th ickness of roo t du ring seedling stage and base th ickness of roo t du ring seed2
f illing stage. T herefo re roo t base th ickness m ay be as a criteria to iden t ify drough t resistance

of rice du ring seedling stage.
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　　根系对水分、养分的吸收,植物激素合成和同化物贮藏起着重要作用[1 ] ,根系性状是植物

抗旱研究的热点之一[2 ] ,目前已对控制植物根数、根粗、根系穿透力等的基因进行了定位[3 ]。根

系性状是水、陆稻的主要差别之一[4 ] ,陆稻品种一般比水稻具有较长和较粗的根系[5～ 8 ]。本研

究通过雾培和大田旱种试验, 比较水、陆稻根系性状的差异, 为选育抗旱水、陆稻品种提供

依据。

1　材料与方法

111　供试品种

选自日本、中国华北、西北和东北等地典型的 15个粳型水稻和陆稻品种, 8个水稻品种为

长白 6号、坊主 2号、石狩、荣光、寒九、合江 20、双丰 8号、北丰 3号; 7个陆稻品种为东陆 8962
4、水陆 5号、77272121、小白旱稻、秦爱、白大肚、白芒稻。

112　试验方法

大田旱种: 小区面积为 1. 2 m 2,完全随机区组设计, 3次重复,每重复 15个小区采用旱种

管理。

雾培: 用内径为 30 cm ,高 36 cm 的瓷盆,每盆加营养液 5 L ,苗 5 株,每品种 1 盆, 共 15

盆。每 20 d 换 1次营养液,用国际水稻所的配方。

旱种材料在成熟后,每重复每品种取样 5株,挖根,冲去泥土,对根和地上部分别考种。雾

培材料于 4叶期和灌浆期取样,测定每一株的根部性状和地上部某些性状。

最长根长:用直尺直接量取最长根长度。

根数:长于 1 cm 的第 1次分枝根和初生根的数目。

根粗:每株随机取 5条白根,在装有测微尺的显微镜下量其基部、中部、根尖 3部位根的直

径, 5条根的平均值即为该株的观测值。

根体积:采用排水法测量根的相对体积。

叶片水势[9 ]: 采用原北京农业大学监制的 ZS2É型植物水势仪测定,每品种测 3个植株的

剑叶。

2　结果与分析

211　雾培与旱种根部性状比较

15 个水、陆稻品种在雾培与旱种条件下各根部性状相关系数分别: 根长, 0. 628 43 3 ; 根

数, 0. 539 23 ;根体积, 0. 699 93 3 ;根基粗, 0. 688 33 3 ;根中粗, 0. 571 73 ;根尖粗, 0. 492 4。(3 3
表示达到 1%显著水平, r≥0. 62; 3 表示达到 5%显著水平, r≥0. 50)。由此可知,雾培的稻株

根系性状与旱种根系性状的相关性基本上都达到显著水平,其中根长、根体积和根基粗达极显

著水平,根数和根中粗达显著水平,根尖粗接近显著水平,说明 2种条件下水、陆稻品种根系性

状表现的趋势一致。

212　方差分析

从供试品种间根部性状和叶片水势方差分析结果 (表 1)可见,测定的几个根部性状: 根

长、根数、根体积、根基粗、根中粗、根尖粗和叶片水势,品种间的 F 值都达到 1%的极显著水

平,说明品种间的确实存在显著差异。
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表 1　雾培下根部性状的方差分析表

项目 叶片水势 根长 根数 根体积 根基粗 根中粗 根尖粗

品种间 6. 28 66. 25 2 442. 34 0. 34 0. 10 0. 08 0. 09

重复间 0. 11 5. 06 2 142. 62 0. 11 0. 01 0. 02 0. 02

误差　 1. 02 11. 03 2 302. 79 0. 03 0. 01 0. 01 0. 01

F　　 6. 133 3 6. 013 3 2 00 8. 073 3 13. 193 3 12. 393 3 10. 583 3 12. 613 3

　　注: 3 3 表示达到了 1%的极显著水平　F 0. 01= 2. 4

213　雾培下品种间根部性状的比较

21311　根长　8 个水稻品种的平均根长为 17. 88 cm , 而 7 个陆稻品种的平均根长为

23168 cm ,从图 1可以看出,供试品种可分为 3类:

第 1类: 长根型,根长在 20 cm 以上,共 8个品种,其中除 2号石狩, 7 号双丰 8 号为水稻

外,其余 6个都是陆稻品种。

第 2类: 中根型,根长在 16～ 20 cm 之间,共 4个品种,其中除 9号东陆 86924是陆稻,共

余 3个是水稻。

第 3类:短根型,根长在 16 cm 以下,共 3个品种,都是水稻。

图 1　15个水、陆稻品种根系性状和叶片水势曲线图 (1～ 8为水稻, 9～ 15为陆稻)

1　长白 6号, 2　坊主 2号, 3　石狩, 4　荣光, 5　寒九, 6　合江 20, 7　双丰 8号, 8　北丰 3号,

9　东陆 89624, 10　水陆 5号, 11　77272121, 12　小白旱稻, 13　秦爱, 14　白大肚, 15　白芒稻
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21312　根粗　方差分析表的结果说明品种间根基粗、根中粗和根尖粗的差异都极显著,从表

2可知,根基粗与根中粗、根尖粗的相关都达到显著水平,对根基粗的测定比较方便,而且取样

误差小,结果更可靠,因此,只对根基粗的差异进行讨论。

从图 1可看出,品种间根基粗的差异很大,最细的是 5 号水稻品种石狩,只有 0. 75 mm ,

而最粗的是 13号陆稻品种秦爱,达 1. 48 mm。供试品种可分为 3类:

第 1类,粗根型,根粗在 1 mm 以上,共 9个品种, 7个陆稻都属此类型,其他 2个为水稻品

种,分别是 6号合江 20和 8号北丰 3号。

第 2类,中根型,根粗为 0. 9～ 1 mm ,有 2个水稻品种: 4号荣光和 7号双丰 8号。

第 3类,细根型,根粗小于 0. 9 mm ,属于该类的 4个都是水稻品种。

很明显,陆稻品种的根都较粗, 7个陆稻品种的平均根基粗为 1. 17 mm ,而水稻品种中除

少数的根较粗外,大多数品种的根都较细, 8个水稻品种的平均根基粗为 0. 93 mm。

21313　根数　从图 1可以看出, 7个陆稻品种的根数为 42. 3～ 60. 0条,平均值为 51. 4条,品

种间的差异较小。水稻品种间根数的差异极大,最多是 4号荣光,有 141. 0条,其次是 7号双丰

8号 88. 6条,最小的是 2号坊主 2号,只有 38. 0条,平均值为 69. 2条。因此,陆稻品种根数相

对较少,而水稻品种根数相对较多。

21314　根体积　从图 1可以看出, 7个陆稻品种相对根体积的变幅为 0. 60～ 1. 10,品种间的

差异较小,平均为 0. 83; 而 8个水稻品种相对根体积的变幅大,为 0. 37～ 1. 60,平均为 0. 72,

根相对体积最大的达到 1. 60,而最小的只有 0. 37,相差很大。由于根体积是根数、根长、根粗 3

者的乘积,水稻品种中根数差异很大,所以相对根体积的差异也比陆稻大。

214　根部性状与叶片水势的相关

用压力室技术测定了 15个水、陆稻品种的叶片水势 (图 1)。表 2为叶片水势与根部各性

状的相关系数。

表 2　叶片水势与根部性状的相关系数

项目 叶片水势 根长 根数 根体积 根基粗 根中粗

根长 0. 6063 3

根数 - 0. 199 - 0. 168

根体积 0. 269 0. 4953 0. 5853 3

根基粗 0. 8333 3 0. 7463 - 0. 038 0. 4523

根中粗 0. 5883 3 0. 5183 - 0. 224 0. 307 0. 9103 3

根尖粗 0. 129 - 0. 010 - 0. 213 0. 070 0. 6193 3 0. 8443 3

　　注: 3 表示达 5%显著水平, r≥0. 43, 3 3 表示达 1%显著水平, r≥0. 54

从表 2可以看出: 1)根长与叶片水势高度正相关,相关系数为 r= 0. 606 8,达极显著水平,

全部参试的陆稻品种都是高水势、长根类型。水稻品种中大多为低水势、短根类型,其中双丰 8

号根虽长,但水势仍低。2)根粗与叶片水势,根基粗和根中粗、根尖粗的结果不同。根基粗与叶

片水势的 r= 0. 833,达极显著水平,而且超过根长与叶片水势的 r值,说明根基粗对叶片水势

的贡献比根长要大。叶片水势与根中粗的相关也达极显著水平[10, 11 ] ,但相关系数明显低于根

基粗,而叶片水势与根尖粗的相关不显著,这也说明了根据根基粗来鉴定水、陆稻的抗旱性比

根中粗和根尖粗要可靠。
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在 4叶期幼苗移栽时,测定了各品种幼苗的根部性状,计算了这些性状在苗期和孕穗期的

相关系数。分别为:根长, 0. 344 5;根数, 0. 400 2;根基粗, 0. 530 43 ;根中粗, 0. 336 7;根尖粗,

0. 008 3。由此可知,苗期和灌浆期,根长、根数、根中粗和根尖粗的相关系数没有达到显著水

平,只有根基粗达到了 5%的显著水平,说明 4 叶期幼苗的根基粗和灌浆期的根基粗相关密

切,根基粗这一性状在不同生育期间稳定性较高,是鉴定抗旱的较好指标。

3　结　论

1) 用雾培处理的水、陆稻品种的根系性状与大田旱种的根系性状相关极显著,说明 2者

有相同的趋势。田间取根,费时费力,而且根系极易受损,因此,雾培是研究水陆根系的一种简

便易行而且较可靠的方法。

2) 水、陆稻品种间的根系性状存在显著差异。陆稻品种的根粗而长,根数中等,品种间的

差异小。水稻品种中除少数外,多数品种的根较细,较短,品种间根数的差异很大。

3) 陆稻品种的叶片水势都比水稻高。叶片水势与根长、根基粗的相关系数达到显著水平,

但叶片水势与根中粗、根尖粗的相关不显著。叶片水势是衡量植物抗旱性的一个重要依据,因

此,根基粗可以作为鉴定水、陆稻品种抗旱性的一个指标。

4) 水、陆稻 4叶期与灌浆期几个根系性状的相关系数中,只有根基粗达到显著水平,其他

性状如根长、根数、根中粗、根尖粗相关都不显著。因此初步确定,可以根据幼苗 4叶期的根基

粗对水、陆稻品种进行抗旱性鉴定。
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