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4, 4, 4-三氟-3-(吲哚-3-)丁酸和吲哚丁酸对水稻和莴苣幼苗种子根长度

及侧根原基发生的影响
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提要  适宜浓度的 TFIBA 显著促进了莴苣和水稻初生种子根的伸长生长, 抑制了水稻种子根侧根原基的发生, 但对莴苣侧根

原基的发生无任何作用,对根顶端优势的调控与 IBA 相反。
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Abstract  The effects of 4, 4, 4- trifluoro-3- ( indole-3- ) butyric acid ( TFIBA) and indole-3-butyric acid ( IBA) on

the g row th of primary roots and the genesis of lateral root primordial ( LRP) were invest igated. It w as found

that T FIBA at range of 0. 001~ 10 Lmol#L - 1 inhibited the init iat ion of LRP while promoted the g row th of pr-i

mary roots of rice seedlings, whose effect w as contrary to that of IBA. TFIBA at range of 0. 1~ 100 Lmol#L - 1

also promoted the grow th of let tuce seedlings w hile did not exhibit any promot ive effect on the init iat ion of LRP.
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  由于氟代生理活性物质常常起着模拟或阻断的

作用, 以及多种氟代化合物已广泛应用于医学和农

业生产实践[ 1]。因此 Katayama 等[ 2]用 CF3取代吲

哚丁酸( indole-3-butyric acid, IBA) C3原子上的 H,

合成了 4, 4, 4-三氟- 3-(吲哚-3-)丁酸( 4, 4, 4- trifluo-

ro-3- ( indole-3- ) butyric acid, TFIBA)。

IBA抑制根的伸长生长, 而促进侧根原基的发

生,在根的顶端优势的调控中起着非常重要的作用。

作为 IBA类似物的 TFIBA,对根的顶端优势的影响

如何,尚少见报道。为此,我们进行了以下实验。

材料与方法

  莴苣( Lactuca sativ a)品种/白尖叶0种子浸泡 6

h之后, 放在填有两层滤纸的培养皿中 20 e 催芽。

露白后,播于固定在装有 1/ 2Hoagland营养液容器

的湿纱布上,在 20 e 、每天光照12 h的条件下培养。

根长至 1. 5 cm 左右时, 挑选生长一致的幼苗, 用

T FIBA ( 0. 1、1. 0、10. 0和 100. 0 Lmol#L- 1
)或 IBA

( 0. 1、1. 0、2. 5和 10. 0 Lmol#L - 1)浸泡种子根 72 h,

然后测量种子根的长度, 并在显微镜(放大 50倍)下

观察经 Schiff试剂染色后的侧根原基, 计算侧根原

基的密度。

水稻 ( Oryz a sativ a ) 品种 / 汕优 630种子以

0. 1%的 HgCl2消毒后, 浸种 24 h。催芽至露白时,

播于含有 T FIBA ( 0. 001、0. 01、0. 1、1. 0 和 10. 0

Lmol#L- 1 )或 IBA( 0. 001、0. 01、0. 1 和 1. 0 Lmol#

L - 1)的琼脂培养基上( 0. 4% ) , 然后置于 25 e 、每

天光照 12 h条件下培养 6 d, 测量种子根的长度,并

在显微镜下(放大 50倍)观察经 TT C染色后的侧根

及侧根原基,并计算单位厘米侧根及其原基的数目。

莴苣种子根侧根原基的染色按 Schiff 法[ 4]。

水稻种子根侧根原基染色用 T TC 法, 其步骤

为:将稻根浸入 0. 4%的 TTC 溶液中反应 2~ 3 h

后,取出根, 抽气 20 m in, 用蒸馏水冲洗几次后用

10%的HCl解离 10 m im, 再用 10%的甘油透明,最

后在放大 50倍的解剖镜下观察侧根原基。

实验结果

  如表 1所示, 0. 1~ 100. 0 Lmol#L- 1的 T FIBA

显著促进莴苣种子根的伸长生长,浓度越大,其促进

效应越显著, 至 100. 0 Lmol#L - 1时, 种子根长度比

未作处理的增加 63. 7%。 IBA 与 TFIBA 的作

用相反, 在浓度为1. 0Lmol#L
- 1
时就显著抑制了
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种子根的生长。

T FIBA也显著促进水稻种子根的伸长生长, 而

且水稻种子根比莴苣的对 TFIBA 更敏感。如 10. 0

Lmol#L - 1的 TFIBA对稻种子根的促进作用达到最

高值, 超过此浓度, 促进效应减弱, 而 TFIBA 在

100. 0 Lmol#L- 1时,对莴苣种子根伸长生长的促进

效应才达最大值(表 1)。

表 1  TFIBA 和 IBA对水稻和莴苣幼苗种子根长度的影响

T able 1  The ef fects of TFIBA and IBA on seminal root length of

rice and let tuce seedlings

浓度/Lmol#L- 1
种子根长度/ cm

水稻 莴苣

T FIBA 0 2. 83 ? 0. 44 3. 75? 0. 33

0. 001 2. 91 ? 0. 11 -

0. 01 2. 94 ? 0. 19 -

0. 1 4. 21 ? 0. 14 4. 25? 0. 24

1. 0 6. 67 ? 0. 67 4. 43? 0. 39

10 8. 56 ? 1. 18 5. 27? 0. 40

100 4. 26 ? 0. 16 6. 14? 0. 15

IBA 0 2. 83 ? 0. 44 3. 75? 0. 33

0. 001 2. 35 ? 0. 23 -

0. 01 1. 81 ? 0. 17 -

0. 1 1. 91 ? 0. 25 3. 62? 0. 26

1. 0 1. 46 ? 0. 11 2. 95? 0. 27

2. 5 - 2. 54? 0. 23

10. 0 - 2. 65? 0. 21

  T FIBA促进水稻种子根伸长生长的同时, 还显

著抑制水稻种子根的侧根原基发生,其浓度越大, 抑

制效应越明显, 至 10. 0 Lmol#L - 1时, 侧根原基密度

仅为未作处理的 10. 7%。与 TFIBA 的作用相反,

0. 01~ 1. 0 Lmol#L - 1 IBA 显著促进种子根侧根原

基的发生(表 2)。

T FIBA 对莴苣种子根侧根原基的发生没有显

著作用, 即使浓度高达 100. 0 Lmol#L - 1
。而0. 1~

10. 0 Lmol#L - 1
的 IBA即显著促进了莴苣种子根侧

根原基的发生(表 2)。

讨   论

  本文结果显示, IBA的氟代化合物 TFIBA显著

促进莴苣和水稻种子根的伸长生长,抑制水稻种子

根侧根原基的发生,但对莴苣种子根侧根原基的发

生无明显作用。TFIBA 和 IBA 对根的顶端优势的

调控作用正好相反。

表 2  TFIBA 和 IBA对水稻和莴苣幼苗种子根侧根原基发生的影响

T able 2  The ef fect s of TFIBA and IBA on the initiation of LRP

in rice and lettuce seedl ings

浓度/ Lmol#L- 1
侧根原基密度/个#cm- 1

水稻 莴苣

TFIBA 0 10. 51 ? 1. 97 0. 48 ? 0. 06

0. 001 7. 24 ? 1. 29 -

0. 01 7. 01 ? 0. 84 -

0. 1 6. 04 ? 0. 20 0. 34 ? 0. 05

1. 0 2. 25 ? 0. 35 0. 34 ? 0. 11

10 1. 91 ? 0. 25 0. 30 ? 0. 06

100 - 0. 26 ? 0. 07

IBA 0 10. 51 ? 1. 97 0. 48 ? 0. 06

0. 001 15. 50 ? 2. 25 -

0. 01 18. 32 ? 4. 02 -

0. 1 17. 04 ? 3. 69 0. 52 ? 0. 06

1. 0 12. 25 ? 3. 09 1. 36 ? 0. 31

2. 5 - 5. 01 ? 1. 07

10. 0 - 10. 30 ? 1. 32

  同莴苣相比, 水稻种子根对 TFIBA 更敏感, 如

仅用 10. 0 Lmol#L- 1的 T FIBA 处理水稻种子根后,

其种子根的长度比未做处理的增加 2. 02倍。而用

100. 0 Lmol#L - 1的 TFIBA 处理莴苣后,其种子根的

长度仅比对照增加 63. 7%。

江玲和周燮[ 3]发现 IBA 促进莴苣种子根侧根

原基的发生, 同时也提高其内源生长素的含量。已

知内源生长素和细胞分裂素的比值调控根的顶端优

势,而 IBA的氟代化合物 TFIBA 在显著增强根的

顶端优势的同时, 是否影响根中的生长素和细胞分

裂素的含量与比值, 尚待用免疫学或者其他方法进

一步查明。在作物的化控实践中, 有时需要增强根

的顶端优势,但迄今为止,这方面的化学调控尚不理

想,这是因为 IBA等大多数生理活性物质都是解除

根顶端优势的,而 TFIBA化合物可能会有助于解决

这一问题。
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