
第31卷 第4期

2012年 8月
华 中 农 业 大 学 学 报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol.31 No.4

Aug.2012,410~413

收稿日期:2011-05-11
基金项目:国家基础科学与人才培养基金项目(J0730649)和华中农业大学科研启动费(52204-00701)
陈 雅,硕士研究生.研究方向:水稻根系发育.E-mail:yaya5chen@yahoo.com.cn
通讯作者:须 健,博士,教授.研究方向:植物根系细胞发育生物学、植物干细胞生物学.E-mail:jxu@mail.hzau.edu.cn

水稻冠根数目多样性与生长素的关系

陈 雅 包 亮 王利凯 赵 磊 余四斌 须 健

华中农业大学作物遗传改良国家重点实验室,武汉430070

摘要 采用改进的水稻根系鉴定体系考察42个生态型水稻的冠根数目,发现水稻冠根数目存在多样性;从
中选择2个冠根数目极端多和2个冠根数目极端少的生态型,利用定点施加生长素极性运输抑制剂NPA,以冠

根数目为指标,分析冠根数目不同的生态型对 NPA的敏感性,发现 NPA处理导致冠根数目减少。在低浓度

NPA处理时,冠根数目多的品种比冠根数目少的品种对NPA更敏感;在高浓度 NPA处理时,不同生态型水稻

冠根数目趋于接近。说明在不同根系类型的水稻中,生长素对冠根数目都有着重要的影响。
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  植物的根系分为须根系和直根系。水稻作为单

子叶模式植物,它的根系系统属于须根系。在水稻

根系发育的早期,其根系的形态主要由一条较长的

初生根和几条较短的冠根组成,到了水稻根系发育

的后期,由于水稻初生根停止生长和逐渐退化,加之

冠根数目的不断增多和伸长,水稻的根系就会呈现

出由冠根组成的须根系系统[1]。

根是水稻的重要器官,水稻的根系对其水分和

营养的吸收有着重要的作用。例如发达的深层根可

以让水稻在干旱季节吸收土壤中位于更深层的地下

水,使水稻躲避干旱环境的逆境胁迫[2-4]。水稻根系

还参与营养信号的反应:在营养缺乏的环境中水稻可

通过改变各种根系参数,如增加根系的表面积,使根

接触到更多的营养[5-7]。因此,研究水稻的根系对改

良水稻对水分和营养的吸收有着极其重要的意义[1]。

水稻具有丰富的遗传多样性。目前仅国际水稻

所就保存约10万份种质资源,我国也保存有7万多

份种质资源;这些遗传多样性是和水稻长期的生长

环境和人为选择相适应的[8],与之对应的是根系形

态的多样性。在冠根发育的过程中,IAA对水稻冠

根(由于水稻根系主要由冠根组成,所以在本文中使

用冠根这一指标来描述水稻根系遗传多样性)数目

起着重要作用[9-11],但目前关于不同品种水稻对

IAA的敏感性的报道很少。本研究以42份水稻品

种资源为试验材料,对根系遗传多样性进行鉴定,并
且对冠根数目极端品种与IAA的敏感性的关系进

行探讨。

1 材料与方法

1.1 水稻材料

供试材料包括华中农业大学作物遗传改良国家

重点实验室余四斌教授保存的水稻核心种质资源

42份,由上海市农业生物基因中心罗利军教授提供

的干旱敏感性水稻珍汕97(Zhengshan97)和抗旱

性水稻IRAT109及由华中农业大学生命科学技术

学院 赵 毓 副 教 授 提 供 中 花 11 背 景 的 DR5∶∶
GUS[12]。

1.2 培养基

基本培养基为1/2MS(duchafa),添加10g/L
蔗糖(国药)、0.5g/LMES(duchafa)、10g/L琼脂

(duchafa)。pH值为5.8,配置并灭菌后倾倒在13
cm×13cm方形塑料透明培养皿上。

1.3 种子灭菌及幼苗生长

水稻种子去皮,分装在10mL离心管中,加入

适量75%乙醇摇晃1min,弃去乙醇,加入 HgCl2摇

晃20min,弃去 HgCl2,使用灭菌水清洗3~5次。



 第4期 陈 雅 等:水稻冠根数目多样性与生长素的关系  

将灭过菌的水稻种子横向摆放在含有基本培养基的

方形塑料上,每皿4粒水稻种子。将培养皿封口后竖

直放置,并向后倾斜约20°使根系能紧贴培养基生长。
培养生长温度为28℃,t光照∶t黑暗=16h∶8h。
1.4 水稻核心种质库冠根多样性考察

42份水稻核心种质资源种子生长7d后,统计

冠根数目。
1.5 不同水稻冠根数目与生长素关系研究

用不同浓度生长素极性运输抑制剂NPA定点

处理来分析冠根数目不同的生态型对NPA的敏感

性。IRAT109(ZH5)、珍汕97(ZS97)、BL8、BL34
生长48h后,在0.8%琼脂糖添加NPA(duchafa),
配置NPA终浓度梯度为0、1、10、100μmol/L的培

养基,将这些培养基滴加在水稻幼苗根茎交界处,使
其固化在根茎交界处。5d后,统计冠根数目。
1.6 NPA 处理与生长素在根茎交界处积累的关系

DR5∶∶GUS的表达模式可以指示出生长素在

植物体内的积累模式[12],所以可以通过根茎交界处

的GUS积累判断生长素的积累模式。通过 GUS
染液染色后切开中花11(DR5∶∶GUS)根茎交界处

的方法观察GUS的积累。中花11(DR5∶∶GUS)生
长24h后,在0.8%琼脂糖添加NPA(duchafa),配
置NPA终浓度梯度为0、1、10、100μmol/L的培养

基,将这些培养基滴加在水稻幼苗根茎交界处,使其

固化在根茎交界处。20h后抽真空5min,GUS室

温染色20min。5d后,统计冠根数目。

2 结果与分析

2.1 水稻冠根遗传多样性

对42份核心种质资源进行水稻冠根数目统计,
发现不同品种水稻发育早期冠根数目存在很大变

异,冠根平均数目为2~12,同一生态型水稻冠根数

目变异很小。我们将不同生态型水稻的根系分为3
个类型:冠根数目极端少(平均冠根数目在6以下),
如BL8、IRAT109;冠根数目极端多(平均冠根数目

在10以上),如BL34、珍汕97;冠根数目居中(平均

冠根数目在6~10之间),如BL21、BL52。经过2次

重复,对试验结果进行相关性分析,结果r=0.728,

P<0.01,表明此试验系统拥有较好的可重复性。

图1 NPA处理后冠根数目变化

Fig.1 CrownrootnumberafterNPAtreatment

图2 NPA处理后中花11冠根数目变化

Fig.2 CrownrootnumberofZhonghua11afterNPAtreatmentattheshoot-rootjunction
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2.2 不同水稻冠根数目对 NPA 的敏感性

从42份核心种质资源中,挑取冠根数目极端少

和极端多的材料各2份,分别为:IRAT109(ZH5)、
珍汕97(ZS97)、BL34、BL8,发现NPA处理使不同

冠根数目生态型的冠根数目减少,而且随着 NPA
浓度增加冠根数目随之下降;随着 NPA处理浓度

的提高,冠根数目多的品种下降的幅度比数目少的

品种要快,表明对于NPA的处理,冠根数目多的品

种比冠根数目少的品种敏感;在100μmol/LNPA
处理时所有品种的冠根数目趋向一致(图1)。
2.3 NPA 处理根茎交界处与冠根数目的影响

研究表明:经不同浓度NPA处理20h后,使用

不含 NPA的琼脂糖处理的对照染色20min即有

强烈的GUS表达;用10μmol/L处理的对照,染色

20min,仅观察到微弱的GUS表达;用100μmol/L
处理的对照,染色20min,观 察 不 到 GUS积 累

(图2)。同时通过分析生长7d的中花11冠根数

目发现,冠根数目随着 NPA浓度的升高而降低

(图3),这与GUS的染色结果相印证,表明根茎

交界处生长素含量与冠根数目有着重要的联系。

图3 NPA处理后根茎交界处DR5∶∶GUS染色观察

Fig.3 DR5∶∶GUSexpressionafterNPAtreatment
attheshoot-rootjunction

3 讨 论

本研究建立了一套考察水稻根系表型的稳定方

法。以往对水稻根系的研究多采用田间或水培方

式,考察时期多为苗期或者抽穗期,这样的考察体系

缺陷在于工作量大、受环境因素影响较大、实验结果

难以重复[13]。本研究考察水稻根系发育早期,并且

植株在温度、光照恒定的培养条件下生长,表型稳定

性高、考察表型周期短、不受气候条件的影响。本文

中采用的2次重复相关性分析数据表明了此体系的

可重复性好,并且此系统是在培养皿上生长,所以可

以进行高通量的筛选,从而降低水稻根系表型考察

的难度和工作量。
本研究采用定点施加植物生长素极性运输抑制

剂的处理方法。据现有的很多研究证明,植株激素

在植物体内的分布并不均匀[14-15],而以往的研究中,
大部分激素或者抑制物都是直接添加到培养基中,
这样做的缺点是植物受到的作用是全株。而本次研

究采用的体系是在冠根萌发的区域———根茎交界处

直接添加NPA,这种做法可以定点抑制生长素在该

处的积累,使用DR5∶∶GUS的观察也表明生长素在

根茎交界处的积累得到了有效的抑制。这个体系对

于冠根形成因素的研究提供了一种很好的方法。
本研究对42个核心种质资源冠根数目进行统

计,发掘了一批冠根数目极端的生态型,为将来研究

冠根数目的生理、遗传基础和水稻根系改良提供了

重要的种质资源。另外通过NPA处理冠根数目极

端少的2个生态型BL8、IRAT109(ZH5)和冠根数

目极端多2个生态型珍汕97(ZS97)、BL34,发现冠

根数目多的生态型对低浓度的 NPA更加敏感;而
且高浓度的NPA处理最终使得两类根系极端生态

型的冠根数目接近。这表明冠根数目的多少与根茎

交界处生长素的含量有着直接的关系,不同冠根数

目对于NPA处理的敏感性的不同也可能是由于不

同品种根茎交界处生长素含量不同所导致的。
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Auxinandgeneticdiversityofcrownrootnumberinrice

CHENYa BAOLiang WANGLi-kai ZHAOLei YUSi-bin XUJian

NationalKeyLaboratoryofCropGeneticImprovement,

HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Usinganimprovedricerootresearchsystem,crownrootnumbersin42cultivatedrice
wereanalyzed.Resultsshowedthatdifferentcultivarshavedifferentcrownrootnumbers,rangingfrom2
to12ataverage.Twocultivarswithextremelyfewcrownrootsand2cultivarswithlargenumbersof
crownrootswereselectedforfurtheranalysiswiththepolarauxintransportinhibitorNPA.Bylocalized
applicationofNPAattheshoot-rootjunctionofthe4selectedcultivars,wefoundthatNPAappearedto
reducecrownrootnumbersingeneral.Cultivarswithlargenumberofcrownrootsweremoresensitive
tolowconcentrationofNPAthancultivarswithsmallnumbers.Thesedataindicatedthatauxinandpo-
larauxintransportdeterminescrownrootnumberinrice.

Keywords ricerootsystemgeneticdiversity;corecollection;crownroot;auxin;NPA
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