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水稻根系的发育与水稻地上部分的生长是相互联系的
。

水稻茎
、

叶
、

稼的生长所需要

的水分和养料要靠根系来供应
,

而根系的发育所需要的养料要靠茎
、

叶制造来供给
。

它们

是互相联系
、

互相贯通
、

互相渗透
、

互相依赖的
。

广大劳动人民在长期的生产实践中总结

出
“

发苗先发根
,

壮苗先壮根
,

根壮苗早发
”

以及
“

养根保叶
”

等宝贵经验
,

就十分生动地说

明地上部分与地下部分生长的辩证关系
,

特别是地上部分的生长对根系的依赖关系
。

可

见
,

研究水稻根系的特性对地上部分的生长有着十分重要的意义
。

水稻是在缺氧的土壤中生长
。

在这种环境条件下
,

尽管土壤中含有大量亚铁离子
、

硫

化氢以及一些有机酸
,

它们对于水稻根的有氧呼吸和养料的吸收有着不同程度的抑制作

用
。

然而水稻茎
、

叶中的氧可输入根部
,

所以水稻生长在缺氧的土壤中仍能进行有氧呼

吸
。

同时
,

根中还有一条 乙醇酸氧化途径 〔幻 ,

可以产生过氧化氢
,

以后在过氧化氢酶的作

用下生成氧
,

是根部产生氧化力的一条特殊的代谢途径
。

所以水稻根群周围自然就能形成

一层氧化圈
。

在根群密布的地区
,

土壤氧化还原 电位较高 〔幻 ,

可以氧化土中有害的还原

物质
,

从而保证了根的正常代谢
。

据过去试验报导〔 3〕 ,

当根的氧化力 (指 a 一
禁胺氧化力 )

较大时
,

根的有氧呼吸多较旺盛
,

吸收氮 (指按态氮 )
,

磷等养料较多
,

根的强度和抗倒伏性

常较强
。

还有试验指出 “ 〕 ,

水稻每丛根的 a 一
蔡胺氧化力从幼穗形成期到抽穗期的变幅

大小与产量有关
。

凡是变幅较小
,

亦即根系活力衰退缓慢的品种
,

每穗粒数和产量均较

高 ,否则则较低
。

水稻上位根重和上位根的 a 一
禁胺氧化力又与水稻分集有关

。

凡是上位

根较重
,

氧化力较强的品种
,

分萦常较多
。

下位根无论根重和它的氧化力均与穗重以及每

稚实粒数呈正相关
,

所以大穗型品种
,

下位根的活力是起着主导作用的 (注
:

上位根是指 3

节位以上根
,

下位根是指 3 节位 以下的根 )
。

由此可见
,

测定水稻根的 a 一
蔡胺氧化力

,

可

作为衡量根系活力的一个指标
。

随着水稻的生长发育
,

根的代谢随着发生变化
。

到生长后期
,

根的生长逐渐衰退
,

根

组织逐渐木化
,

亦即老化过程
。

在这个过程中
,

根中能调节氧化还原电位的主要物质如抗

坏血酸
、

谷胧甘肤等在木化进展的组织中逐渐减少
,

同时根中蛋白质分解大于合成
,

分解

产物氛基酸中苯丙氨酸
、

酪氨酸经脱氨醉的作用可生成肉桂酸和对
一
香豆酸

。

在碳水化合

物的代谢中
,

糖可转变为莽草酸
,

再转变为对
一
经基苯丙酮酸

。

以上这些化合物在过氧化物

酶的作用下
,

通过氧化聚合作用
,

可合成为木质素〔 5’ 6〕
。

所以根组织中过氧化物酶的活性

可反映根组织的木化程度
。

因此该酶的活性可作为根组织老化的一个指标
。

如根系过早
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“

老化
” ,
不仅影响养料的吸收

,

而且也要影响地上部分的生长
,

从而影响产量
。

严重时还

会引起早衰
。

如果根组织老化缓慢
,

在抽穗以后仍能保持健壮
,

就能达到
“

养根保叶
”

的作

用
。

由于延长了叶片的同化功能
,

故有利于提高产量
。

本试验是研究我国南方稻区主要早
、

晚稻品种根系活力
,

重点研究根的 a 一

禁胺氧化

力和过氧化物酶的活性与早
、

晚稻产量的关系
。

一
、

试验设计和试验方法

口自
.

大田试验系于 74
、

75 年在杭州浙江省农科院试验农场青紫泥和杭州市农科所农场淡

涂泥上分别进行晚稻和早稻试验
。

田间均采取随机区组排列
,

重复 3 次
。

晚稻品种选用了

浙江
、

安徽
、

湖北
、

四川
、

湖南和上海市共12 个品种
。

行株距 5 x 3
,

每丛 8 本左右
,

小区面积

为 1 “ 尺 么 。

基肥每亩施石灰氮 50 斤
,

机耕二耙一秒
,

耙面肥亩施氨水 1 00 斤
。

于 了月 31 日

插秧
, 8 月 9 日 (分萦初期 )每亩施尿素 18 斤

,

耘田除草二次
,

治曳四次
,

分萦末期进行烤

田
,

抑制无效分粟
。

乳熟期排水
,

于 n 月 20 ~ 21 日收获
。

早稻选用 7 个高产品种
。

于 4 月 5 日播种
,

5 月 6 日插秧
,

行株距 5 x 4 ,

小区面积 1 / 5 0

亩
。

基肥每亩用红花草子 1。。。斤
,

鸡粪 3 5 0 0斤
。

耙面肥用碳酸氢按 20 斤 /亩
。

耘田 3 次
,

第

一次结合耘田追施硫按 15 斤 /亩
、

菜饼 50 斤 /亩
,

最后收获
。

根系活力的测定〔 7〕 ,

系采取生长具有代表性水稻各品种 10 丛
,

先洗去根上泥土
,

再用

蒸馏水洗净
,

沿基部切下根系
,

混合后
,

称取鲜根样品 1
.

00 克
,

按 a 一
禁胺法测定根的氧化

力
。

另取样品 1
.

00 克
,

按愈创木酚法测定根中过氧化物酶的活性
。

早稻于齐穗期测定根

的 a 一
禁胺氧化力

,

晚稻则于苗期
、

分菜盛期
、

幼穗分化期和抽穗期分四次测定
,

并于抽穗

期测定过氧化物酶的活性
。

所有测定均重复一次
。

产量系 3 个小区的平均植
。

最后分别

统计计算早
、

晚稻根的 a 一
蔡胺氧化量和根的过氧化物酶的活性与产量的关系

,
并求出相

关系数及其回归方程式
。

表 1 早稻根的 a 一

禁胺氧化力与产量的关系 ( 1 975)

鲜每 丛根产 盆 (斤 )

. . 月`

合

产

每 克 鲜 根 的

a 一 蔡 肢 载 化 力

(微 克 / 小 时 )

( 齐 穆 期 )

重

(克 )

每 丛 鲜 根

a 一 蔡 胺

氧 化 址

(徽 克 / 小 时 )件一
区量小产!

卜

一!一!
一
一ù种

一
·

一 2 0
。

6 3

2 0
。

3 0

1 9 。
9 7

1 9
。
7 0

1 9
。

0 3

1 8
。
9 0

1 0 3 1
。

6*

1 0 15
。

0

9 9 8
。

3

9 8 5
。
0

9 5 1
。
6

9 4 5
.

0

1 0 7
。
6

15 8
。

4

12 4
。

8

1 0 8
。
8

9 6
。
4

8 8
。

0

9
。
4 9

6
。
2 8

7
。
2 6

6
。

0 4

6
。
6 2

7
。
2 7

1 9
。
1 7 9 5 8

。
3

10 2 1
。

1 2

9 9 1
.

5 8

9 0 6
。
0 5

6 5 7
。

15

6 3 8
。

1 7

6 3 9
。

7 6

5 9 5
。
8 0

号号号早早号龙)7214照梅科马丰丰

砖
对科般青蜀蜀竹广(

注 : 稻根的 “ 一
弟胶暇化力每丛鲜根一般用 a 一

蔡胺氧化 t 表示
,

每克鲜根则用
a 一
蔡胺氧化力表示

。

* 超过 5%机率的显苦水准
。

. 叫. .
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二
、

试验结果

(一 )水稻根的级化力与产 t的关系 表 1
、

2是早
、

晚稻根的 a一
禁胺氛化力与产量的

关系
。

由于淡涂泥排水较好
,

基肥用量较多
,

肥底较足
,

所以早稻产盘较高
,

而且根的氧化

力也较强
。

晚稻栽培在青紫泥
,

排水较差
,

加之当年气温低
,

特别是幼称分化期和抽稼开

花前后遭到两次低温
,

而生育后期气温又偏 高
,

湿度较大
,

稻瘟病较为普遍
。

所以根的氧

化力多较弱
,

产量普遍较低
。

图 1
、

2是早
、

晚稻产量与每丛鲜根 a 一

蔡胺氧化量的统计资料
。

、

表 2 晚稻根的 a 一

蔡胺氧化力与产 t 的关系 ( 19了4年 )

相相 晚晚 产 t (斤 ))) 每每 每 克 鲜 根 a 一 莱 胶 暇 化 力力 每丛鲜根 a 一
豢胶饭化 ttt

母母 种种种 往往 《 徽 克 / 小 时 ))) (徽 克 / 小 时 )))

实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实

小小小 区区 折 合合 狡狡 苗 期期 分 策策 幼 称称 抽称期期 分 萦萦萦 抽拍期期

产产产 ttt 亩 产产 数数 ( 7 / 2 8 ))) 盛 期期 分化期期 ( 9 / 2 5 ))) 盛 期期期 ( 9 / 25 )))

((((((((((((( 8 / 29 ))) ( 9 / 6 ))))) ( 8 / 2 9 ))))) 7 76
。
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图 2 晚稻产量和每穗实粒数与根的 a 一

禁胺氧化 t (抽德期 )的关系

表 2指出
,

水稻根的 a 一
蔡胺氧化力在苗期最高

,

幼穗分化期次之
,

分萦期又次之
,

而

以抽穗期为最低
。

苗期新根多
,

所以氧化力大
。

在本田则以幼穗分化期为高
,

原因有二
:

( 1) 水稻从分桑期到幼穗分化期
,

根系还在不断地生长 , ( 2) 于分孽末期曾烤田一次
,

由于

增加了土壤的通透性
,

从而提高了根的氧化力
。

到了抽穗期
,

根已逐渐衰老
,

根的
a 一

茶胺

氧化力也逐渐减弱
。

如果在抽穗期根的氧化力仍能保持一定的水平
,

表示根生长健壮
,

从

而可促使地上部分的生长正常
。

试验结果指出
,

无论早
、

晚稻
,

于抽穗期或齐穗期
,

凡是每

丛根 a 一
禁胺氧化量较大的品种

,

产量都较高
,

两者呈正相关
,

相关系数早稻为 + 0
.

9 28 1
,

晚稻为 + 。
.

6 2 4 2
,

分别超过 1 %和 5 %机率的显著水准
。

在晚稻试验中
,

还统计了每穗实

粒数与抽穗期每丛鲜根 a 一
蔡胺氧化量的相关性

,

也超过 1 %机率的显著水平
。

至于其他

生育期 (苗期
、

分孽盛期
、

幼穗分化期 )根的 a 一
禁胺氧化力

,

经统计
,

与产量均未达到显著

水平
。

在一般情况下
,

谷粒中的干物质约有 1 3/ 是在出穗前贮存在叶鞘和茎的基部
,

以后转

化输入穗部再合成为淀粉的多 其余 2 / 3是在出穗后由于叶片进行碳的同化作用
,

制成糖分

运入穗部再合成的
。

在抽穗到齐穗期
,

当根的 a 一
禁胺氧化力较大时

,

可多吸收养分和水

分
,

故能促进地上部分的生长
,

延长叶片的功能和碳的同化作用
,

所以产量较高
。

尤其是

早稻
,

当年气候正常
,

病虫害少
,

产量和根的 a 一
蔡胺氧化力相关性更为明显

。

群众的经验

指出
,

在这个时期
“

养根保叶
”

可以防止早衰
。

在试验的早
、

晚稻品种中
,

凡是在抽穗期或

齐稼期根的活力较强的品种
,

如早稻中科梅 7号
,

晚稻品种中矮利 3 号
、

农虎 6 号
、

前哨 1

号
、

哪晚 3 号
,

产量都较对照高
,

达到显著或非常显著的水平
。

所以在这个时期测定根的

a 一
蔡胺氧化力

,

可作为诊断水稻产量的一个相对指标
。

(二 )水稻根的过叙化物醉的活性与产且的关系 过氧化物酶一般在老化组织中活性

较强
,

在幼嫩组织中
,

只有在根冠和表皮系统组织中才有此酶的活性
,

而在老化组织中则

直到皮层和中柱都表现有活性
。

正是由于该酶的活性可反映组织的木化程度
,

故可作为根

组织老化的诊断指标
。

如果根组织
“

老化
”

缓慢
,

仍能保持健壮
,

就能达到
“

养根保叶
”

的 目

的
,

有利于产量的提高
。

反之
,

如果根过早的
“

老化
”

不仅影响养料的吸收
,

而且也要影响

地上部分的生长
,

从而影响产量
。

严重时还会引起早衰
。

表 3 是试验的 12 个晚稻品种根

的过长化物酶活性的分析资料
。
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表 3晚稻抽稼期根的过氧化物醉活性与产资的关系
》

过 筑 化 物 醉 的 活 性

《 G
。

U /克 鲜 根 )
_ _
}

过 氛 化 物醉 的 活 性

( G
。

U /克 鲜 根 》

稻晚品 种相种晚品

加 农 1 5

加 湖
’

4 号

岗 稻 0 2

沪 晚 3 2

东 风 5号

农 垦 5 8

.勺

一ó弓自 8
ṑ自O A
ù

:…
口勺自叮一óO甘口合O曰山咋,̀弓口,目nJ,曰号号晚号描号

选杆

利虎农矮当 晚哨前矮那

注
:

晚稻各品种的产量参见 表 2
。

G
.

U 是愈创木 阶单位的缩 写
。

晚稻各品种根的过氧化物酶的活性与产量的关系
,

经统计分析指出两者呈负 相关
,

Y = 一 0
.

5 9 5 8
,

超过 5 %机率的显著水准 (图 3 )
。

早稻在抽穗期未测
,

而在乳熟期测定
,

经统计计算
,

未达到显著水准
。

所以根的活力诊断 (指过氧化物酶活性测定 )须在抽穗期

测定
。

在试验的晚稻品种中
,

农虎 6 号
、

矮利 3 号
、

前哨 1 号
、

鄂晚 3 号根的过氧化物酶活性

均较小 ( < 30 G
.

U /克鲜根 )
,

而每丛鲜根的 a 一
蔡胺氧化量都较大 ( > 45 0微克 /小时 )

。

在

早稻试验中
,

科梅 7 号
、

矮科早
、

青马早每丛鲜根 a 一
蔡胺氧化量均较大 ( > 90 0微克 /小

时 )
。

这些早
、

晚稻品种产量都较对照显著高
。

所 以水稻根系活力诊断可于抽稼期或齐穗期

分别测定根的 a 一

蔡胺氧化力和过氧化物酶的活性
,

从正反两方面进行诊断
。

尤其是测定

根的 a 一
禁胺氧化力作为根的活力指标更为适当

。

T一 Q59 58关

Y一 6 54
.

4 15一 5
.

14 4 5 X

月. 目叭

600
.

550500450姗产皿ǎ斤恤ù

2 0 2 5 3 0 35

过报化物阵的活性( e U/ 充解报 》

图 3 晚稻品种根中过氧化物酶的活性`抽穗期 )与产量的关系

三
、

小 结

根据二年的大田试验
,

早稻选用 7个品种和晚稻 12 个品种进行根系活力诊断
,

初步得

出如下几点结果
:

1
.

晚稻根的 a 一
禁胺氧化力随着水稻生育期而不同

。

苗期最高
,

幼稼分化期次之
,

分

集期又次之
,

而 以抽稼期为最低
。

但水稻谷粒中的干物质主要在出稼后叶片进行碳的同

2 7 4



化
,

制成糖分运入穗部再合成的
。

所以在抽穗期或齐穗期测定根的
a 一

蔡胺氧化力可反映

地上部分的生长情况
。

据试验资料表明
,

早稻在齐穗期
,

晚稻在抽穗期 凡是每丛鲜根 a -

禁胺氧化量较大的品种
,

产量多较高
,

两者呈正相关
,

相关系数早稻为 、 。
.

9 28 1 ,

晚稻为

+ 0
.

6 2 4 2 ,

分别超过 1 %和 5 %的显著水准
。

它们的回归方程式为
:

早稻
: Y = 0

.

1 6 6 3 X + 8 54
.

0 7 5

晚稻
: Y = 0

.

] 9 3 4 X + 4 0 8
.

0 5 7

Y = 产量 (斤 /亩 )

X = 每丛鲜根 a 一
禁胺氧化量 (微克 /小时 )

所以在抽穗期或齐穗期诊断根系活力
,

可作为衡量早
、

晚稻产量一个相对指标
。

2
.

晚稻品种根的过氧化物酶的活性可反映根组织的
“

老化
”

程度
。

凡是在抽穗期每

克鲜根过氧化物酶的活性较强的品种
,

产量多较低
,

反之亦然
。

两 者 呈 负 相 关
, 丫 =

一 0
.

59 58
,

超过 5 %机率的显著水准
。

其回归方程式为
:

Y 二 65 4
。

4 15 一 5
。
1 4 4 5 X

。

Y 二 产量 (斤 /亩 )

X “ 根的过氧化物酶的活性 ( G
.

U /克鲜根 )

3
.

于抽穗期或齐穗期分别测定水稻根的 a 一
蔡胺氧化力和过氧化物酶的活性

,

可从

正反两方面进行根系活力诊断
。

在这两种方法 中
,

前者又较后者显著
。

在抽穗期或齐穗

期
,

凡是根
a 一

蔡胺氧化力较大的品种
,

可作为初选对象
,

较小的品种及早予以淘汰
,

这样

可加速育种的进程
。
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