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　　摘要：以目前生产上广泛应用的４个不同类型保持系天丰Ｂ、Ⅱ－３２Ｂ、协青早Ｂ及内香２Ｂ为对象，采用营养生长
期干旱处理、永久萎蔫后复水处理、开花期干旱胁迫处理等方式考察不同水稻品种间的耐旱性差异，发现Ⅱ －３２Ｂ耐
旱性强，内香２Ｂ耐旱性中等，协青早Ｂ、天丰Ｂ耐旱性弱，又以后者为最弱。
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　　水稻（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．）是世界１／３人口的主要粮食来源，
然而水稻生产耗水量非常大。我国农业耗水量约占全国总耗

水量的８０％，而水稻生产耗水量占整个农业耗水量的７０％左
右［１］。随着全球变暖等气候条件变化，我国旱灾发生的频

率、范围逐年增加，２０世纪７０年代，我国每年有１１３４万ｈｍ２

农田受旱，到９０年代增加到２６６７万ｈｍ２，全国灌溉区每年缺
水量约３００亿ｍ３［２］。培育抗（耐）旱品种并采取相应的节水
栽培技术是抵御干旱缺水的关键措施。筛选抗旱性较强的稻

属抗旱资源，发掘定位相关抗旱基因及相关ＱＴＬ，发展与水稻
抗旱性相关的分子标记，结合分子辅助育种或利用转基因技

术导入抗旱基因来选育抗旱性较强的水稻品种，是水稻抗旱

育种研究的重要途径［３－５］。准确鉴定水稻育种材料或水稻品

种的抗旱性，是培育抗旱水稻新品种的前提［６］。作物抗性受

多基因控制，分子机理复杂，不同品种间抗性差异较大，甚至

同一品种不同生育阶段、不同环境下抗性也有差异。目前，已

有不少关于水稻品种在不同生育期的耐旱性评价［７－１０］，但是

对全生育期耐旱性的研究却鲜有报道。本研究以目前我国水

稻生产上应用的４个最主要不育系相应的保持系为材料，采
用苗期干旱、复水处理、后期干旱胁迫等处理，综合考察各材

料对干旱胁迫的响应，旨在为选育耐旱杂交水稻提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
旱稻品种 ＩＲＡＴ１１８，来自非洲；天丰 Ｂ（广东省农业科学

院选育，野败型）、Ⅱ －３２Ｂ（中国水稻研究所选育，印尼水田
谷型）、协青早Ｂ（安徽省广德县农业科学研究所选育，矮败
型）、内香２Ｂ（四川省内江市农业科学研究所选育，野败型）。
１．２　方法

参照陶龙兴等的方法［９］，在四边通风的露天网室内排灌

方便的水泥槽及盆钵中进行盆栽试验，网室的顶部用透明尼

龙薄膜覆盖，防止干旱处理期间雨水干扰。不同材料分期播

种，盆栽用土为稻田黏壤土，经晒干粉碎过筛后按土 ∶肥为
１０００∶１（质量比）分装，施入市售豆饼肥作基肥，为防止稻
株徒长倒伏，全生育期不再施肥，其余管理同常规大田。试验

用盆高４０ｃｍ、直径３０ｃｍ，底部有排水孔。
１．２．１　干旱处理　水稻营养生长期干旱处理在水泥槽中进
行，２０１１年６月１５日左右采用点播方式，５叶１心期开始断
水１０～１５ｄ，直至所有品种叶片枯黄，其间每隔４８ｈ记录１
次土壤、植株叶片水分含量，之后复水灌溉３ｄ，１周后观察苗
期复活情况。穗期干旱胁迫在盆缸内进行，参照该品种近

３～５年生育期情况，采用分期播种方式，每品种种植６盆，栽
培管理方式相同，始穗后搬至一起，干旱胁迫处理 １０ｄ，对照
正常灌水，成熟后每缸选取５个主茎穗考察结实率。
１．２．２　叶片及土壤持水量测定　断水４８ｈ后，取上部第１
片全展叶中部片段，按徐孟亮等的方法［１１］测定叶片含水量。

在水泥槽内两端及中间随机共选取３个点，取１５ｃｍ深土壤，
立即称重，之后１０５℃烘２４ｈ称干重，计算水土比。叶片卷
筒时测量叶片含水量，并以此作为暂时萎蔫叶片含水量。把

处理一定天数后复水叶片不能恢复膨胀的盆中土壤及叶片含

水量作为永久萎蔫时土壤及叶片含水量。

１．２．３　复水后稻株表现　待所有水稻品种枯黄后立即复水
灌溉３ｄ，１周后观察水稻稻株萌发情况．

２　结果与分析

２．１　保持系苗期耐旱性差异
江苏省句容市 ７月下旬至 ８月上旬日平均气温超过

２３℃，且干旱少雨，适宜进行水稻干旱胁迫试验。对水稻营
养生长期的水泥槽进行排水逐干处理，断水４ｄ内土壤含水
量急剧下降，由４５．８７％降到１５．６５％，４ｄ后，土壤含水量下
降缓慢，第１０天下降到６．１６％。断水４ｄ后，各保持系叶片
卷曲，达到暂时萎蔫点，平均叶片含水量为６７．０３％，此时各
保持系叶片含水量未表现出显著差异。此后伴随土壤含水量

的下降，不同保持系间的叶片含水量出现明显差异，断水１０ｄ
后，ＩＲＡＴ１１８叶片含水量略高于土壤；天丰 Ｂ、协青早 Ｂ叶片
含水量与土壤相仿，所有叶片枯死；内香２Ｂ、Ⅱ－３２Ｂ叶片含水
量最高，仍维持在１０％以上，且部分植株茎秆仍具有活力，说
明内香２Ｂ、Ⅱ－３２Ｂ营养生长期持水能力较强（图１、表１）。
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表１　不同水稻品种断水后叶片含水量变化

品种
叶片含水量（％）

４ｄ ６ｄ ８ｄ １０ｄ
天丰Ｂ ６５．３ ４９．８ ２０．４ ５．９
内香２Ｂ ６８．５ ５４．１ ３１．３ １２．１
协青早Ｂ ６７．７ ５４．９ ２８．６ ６．４
Ⅱ－３２Ｂ ６６．５ ５５．９ ３５．３ １０．５
ＩＲＡＴ１１８ ６８．７ ５４．５ ３８．９ ８．６

　　注：同列数据后“”代表与ＩＲＡＴ１１８差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　永久萎蔫后复水表现
断水１５ｄ后，所有材料叶片枯死，立即复水灌溉３ｄ，１周

后观察植株再萌发情况，发现只有Ⅱ －３２Ｂ茎秆依然可恢复
膨胀并呈绿色，且能萌发再生苗，对照品种ＩＲＡＴ１１８及其余３
个保持系叶片全部枯死且失去再生能力。说明Ⅱ－３２Ｂ能忍
耐更长的缺水时间及更高的缺水程度，根、茎、芽的耐旱潜能

优于其他３个品种。
２．３　开花期耐旱性评价

盆栽试验中选取不同期的植株，尽量做到抽穗期相差不

超过３ｄ，８月１０日左右保持系见穗后（小穗露出超过２ｃｍ），
排掉盆内水分，自然干旱１０ｄ（由于温度较高，８ｄ后部分植
株枯死）（表２）。未经排水干旱处理的稻株为对照（Ａ），经干
旱处理的盆栽稻株为干旱处理（Ｂ），耐旱胁迫指数计算公式
如下：耐旱胁迫指数＝（Ｂ结实率－Ａ结实率）／Ａ结实率。

表２　５个保持系开花期的耐旱性评价

品种
结实率（％）

自然条件 干旱胁迫
干旱胁迫指数

协青早Ｂ ７９．６±５．５ 停止抽穗 －１．００ａ
天丰Ｂ ８２．７±８．３ １５．４±１０．１ －０．８１ｂ
内香２Ｂ ８０．５±４．７ １８．３±８．９ －０．７７ｂ
Ⅱ－３２Ｂ ７７．６±６．２ １８．５±１１．５ －０．７６ｂ
ＩＲＡＴ１１８ ７５．５±３．５ ２０．２±７．５ －０．７３ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

作物耐旱性是基因型响应环境变化的结果。目前国内外

对水稻的耐旱性评价指标很多，既有从农艺性状角度出发的，

也有从生理生化方面予以考虑的［１２－１４］；但是由于水稻耐旱性

鉴定受环境影响较大，因此同一方法在不同环境下鉴定或者

采用不同方式鉴定所得到的耐旱性鉴定结果不尽相同，这也

增加了水稻抗旱育种改良与遗传研究的难度。本研究采用水

稻营养生长期干旱、复水处理，开花灌浆期干旱胁迫，苗期不

同水分管理等多种处理方式，综合考察水稻品种对干旱胁迫

的响应。本研究结果表明，不同水稻保持系品种的耐旱性存

在较大差异，前后期耐旱性也有所差异，开花灌浆期是水稻对

水分需求最为敏感的时期，直接影响水稻的产量，因此，在这

一时期考察水稻的耐旱性最具有实用价值，印尼水田谷型保

持系Ⅱ－３２Ｂ具有较好的综合耐旱性，可为耐旱杂交稻育种
直接提供材料。对水稻抗（耐）旱性遗传分析表明：大多耐旱

品种受主效显性基因（ＱＴＬ）控制，它们之间大多存在加性效
应，具有较高的遗传率。因此在实际育种过程中，以抽穗开花

期耐旱性作为考察指标，可以在水稻较低世代进行抗旱性选

择，同时结合耐旱性的杂种优势利用，有利于选育耐旱杂交水

稻。在制种过程中，笔者对协青早Ａ、天丰Ａ等不育系采用旱
育秧方式时曾多次出现不育系生育期显著推迟而造成花期不

遇的现象，而利用同样的方法时，Ⅱ－３２Ａ、内香２Ｂ等不育系
的生育期变化很小（与常规湿润育秧方式相比），这说明栽培

方式对水稻生育期也有很大影响，还有待进一步研究。
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ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆ
ＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２００６，１０３（３５）：
１２９８７－１２９９２．　

—５０１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１１期


