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河南黄淮麦茬稻区适宜早稻品种
及鉴定指标的筛选

秦利征，李俊周，杜彦修，张 静，孙红正，韩迎春，赵全志
(河南农业大学河南省粮食作物生理生态与遗传改良国家重点实验室培育基地

农业部黄淮海作物生理生态与耕作重点实验室，河南郑州450002)

摘要：为筛选适合河南黄淮麦茬稻区种植的优良旱稻品种，建立适宜的旱稻鉴定评价体系，利用河南地区

主要推广的23个水、旱稻为材料，干旱棚内早直播种植，在孕穗期和成熟期对植株形态、生理生化性状和单株产量

进行测定和分析。结果表明，水分胁迫条件下，高产品种的平均单株产量、分蘖数、株高、地上部鲜重和根基粗分别

是低产品种的2．46、1．78、1．17、1．57和1．18倍，分蘖数、株高、地上部鲜重和根基粗与旱田单株产量呈显著正相关。

旱田产量和分蘖数可以作为河南黄淮麦茬旱稻的评价指标，株高、地上部鲜重和根基粗可以作为辅助指标。初步

筛选洛稻998、徐旱702、原旱稻3号和郑旱2号为适宜推广的高产抗旱品种。
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Screening for suitable varieties and identification indexes of drought

resistance of upland rice in Huang-Huai wheat-rice

planting region of Henan province
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(Henan Agrk'datral‰毋／点巧Laboratory of Physiological Ecology and Genetic而即咣舰眦of Food Crops of

Henan nD￡西批／研laboratory of Crop Physiological Ecology and Farming 5的细l in Huang-Huai-Hal Region，

Ministry of d瑚电妇，Zk础Ⅱ，Henan 450002，China)

Abstract：’11le experiment was carried out to screen suitable varieties and identify indexes of drought resistance of U—

pland rice in Huang-Huai wheat-rice planting region of Henan province，by using 23 rice varieties(including 21 upland

varieties and 2 lowland varieties)．ne effects of soil drought s慨ss on the yield per plant，plant morphology，physiologi·

cal and biochemical traits of different varieties were锄alyzed．7rhe results indicated that the yield per plant，tiller nllIn．

ber，plant height，shoot fresh weight，and root base thickness of high·yield varieties were 2．46，1．78，1．17，1．57 and

1．18 times respectively，compared to those of low-yield varieties under upland condition．Correlation analysis showed that

the yield per plant was significantly correlated with the tiller number，plant height，shoot fresh weight and root base

thickness．The yield and tiller number under upland condition could be used as identification indexes for drought resis-

tance of upland rice in Huang-Huai wheat—rice planting region of Henan province．The plant height，shoot fresh weight

and root base thickness could be used as auxiliary indicators．IJllodao 998，Xuhan 702，Yuan handao 3 and Zhenghan 2

were the four drought resistant and lligh—yield varieties and were suitable for extension．

Keywords：Henan；upland rice；identification index；cluster analysis

干旱缺水是21世纪中国面临的最严重问题之

一，已经成为作物生产的主要限制因子[1|。黄淮地

区地处南北过渡地带，秋作物生长期间降雨的区域

性、季节性分配不均等现象非常明显。干旱已成为
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河南省作物生产中的主要农业气象灾害，发生频繁，

影响范围大。特别是豫东南地区近66．7万公顷的

低洼易涝沙姜黑土地区，由于缺乏必要的灌溉设施，

种植玉米、大豆等旱粮作物极易苗期遭受干旱，后期

遭受渍涝，产量低下甚至绝收，而种植水稻尚缺乏灌

溉条件。因此，进行种植制度调整、改善作物品种布

局具有重要意义。早稻因其需水量少、适宜于机械

直播和具有较高的经济效益等优点受到豫东南砂姜

黑土地区农民的欢迎。目前，该区种植的品种主要

为旱稻502、旱稻297、旱稻277、郑旱2号及引进的

巴西陆稻等。但是这些品种由于品种老化或者种子

企业和个人盲目引种，多乱杂现象非常突出，多数品

种产量较低，明显不适应当前农业生产实际。

在不同生育阶段及水分胁迫水平下，水稻植株

体内通过增加可溶性糖、氨基酸等渗透调节物质和

超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(PoD)等酶类活

性，改变植株形态特征来适应干旱胁迫怛。4j。水旱

稻抗旱性鉴定比较复杂，不同干旱时期、胁迫水平，

水稻的适应机制不同，鉴定方法和指标也不尽相同。

对水、旱稻根系的研究表明【5-8]，根粗、根长和根重

是旱稻品种的特点，根基粗和最长根长可以作为评

价抗旱性的指标。王贺正等旧J利用旱棚试验，通过

对水稻开花期生理生化性状分析，发现水、旱条件下

叶片抗坏血酸、游离氨基酸总量、MDA含量和SOD

活性相对值可作为水稻开花期抗旱性的鉴定标准。

王昌贵等【10j选择抗旱性差异明显的稻种种质，采用

3种干旱胁迫方式，研究孕穗期植株叶片形态和水

分生理性状，发现孕穗期叶肉厚和叶片保水率可以

作为稻作种质抗旱性研究和评价的指标。付学琴

等u1J认为PEG胁迫后的根干质量、根系相对含水

量、相对发芽势、叶片脯氨酸含量、叶片可溶性糖含

量、叶片丙二醛含量、结实率、单株有效穗和千粒重

的相对值等9个指标可以对东乡野生稻回交重组系

进行抗旱性评价。河南黄淮麦茬稻区水稻干旱缺水

时期主要集中于播种到分蘖前期，针对河南生产实

际建立简单可行的抗旱胁迫品种鉴定技术，筛选适

合河南黄淮麦茬稻区种植的优质高产早稻品种，对

于促进当地农业生产具有重要意义。

1材料与方法

1．1试验材料

选用河南地区主要推广的21个早稻品种，包括

旱稻297、早稻277、郑旱6号、郑旱2号、洛稻998、

郑旱9号、早稻502、冀旱糯3号、原旱稻3号、丹旱

稻53、郑旱09—11、旱稻720、津原95、郑旱10号、

LDC03Z一1、IRATl09、毫格劳、秦爱、徐旱702、徐旱

304和冀稻5号。为了更方便抗旱性的比较，还选

用了水旱田兼用品种超优1号，水稻品种越富。

1．2试验设计

试验于2010年6_10月种植在河南农业大学

科教园区抗旱大棚内，人工控制降雨。材料于6月

5日旱田直播，10月9日收获。单粒点播，试验采用

随机区组设计，2次重复，每重复种植3行，行长1．5

m，行距0．25 m，株距0．08 m。播种前水、旱田施基

肥纯N 150 kg·hm～，P205 150 kg·hm。2和K20 150

kg·}lIIl～。分蘖期旱田追施尿素300 kg·hm_‘。旱棚

控制降雨后，旱田植株在出苗至分蘖前期进行重度

干旱胁迫，开花后进行轻度水分胁迫。旱稻全生育

期灌溉共5次，约350 mln，分别为播种后立即灌水

80 Inln，分蘖中期灌水60 mln，拔节孕穗期灌水70

lnln，开花期灌水80 113111，灌浆期灌水60 nllll。

1．3测定项目与方法

测定性状及指标包括：孕穗期测定根数、地上部

鲜重、根系根基粗、SOD、POD、过氧化氢(CAT)活性

和叶绿素含量(sPAD值)；成熟期测定株高、茎粗、穗

基粗、单株产量、千粒重和分蘖数。具体方法：孕穗

期取根，根数：计数长于1 em的第一次分支根；根基

粗：每株选取5条粗根，在带有测微尺的显微镜下测

量根基粗，5条根的平均值为该株的根基粗。叶片

叶绿素含量测定采用SPAD520便携式叶绿素计，每

株分叶位分别测定心叶下3片功能叶，每叶测定点

为距离叶尖1／3处。SOD、POD、CAT抗氧化酶活性

参照高俊凤【12 J方法提取酶液，酶活性按李合生方

法【13]i贝lJ定。收获前，用游标卡尺测定茎粗和穗基

粗。成熟时，每系连续取第2行中间5株，室内考察

株高、单株产量和千粒重等性状。

1．4统计分析方法

应用Excel 2000和SPSS 18．0软件进行相关和

聚类统计分析。

2结果与分析

2．1干旱条件下的籽粒产量

干旱胁迫下的产量是衡量品种抗旱性的最根本

指标。干旱条件下，所有品种植株生物量和产量都

有不同幅度的下降。从图1看出，水分胁迫下品种

间产量存在明显的差异。旱田产量23个品种中毫
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注：品种1～23分别为徐旱304、冀旱糯3号、超优1号、越富、旱

稻720、丹旱稻53、郑旱lO号、旱稻502、旱稻297、冀稻5号、秦爱、

LDC03Z一1、津原95、郑旱09—11、早稻277、郑旱6号、郑旱2号、郑旱

9号、原旱稻3号、徐旱702、IRATl09、洛稻998、毫格劳

Note：1～23 represent the varieties Xulmn 304，Jihannuo 3，Ch,”you

1，Yuefu，Handa0720，Danhandao 53，Zhens}l粤Il 10，I-landao 502，Handao

297，Jidao 5，QiIlai，LIX]03Z一1，Jinyuan 95，Z11咖09—11，Handao
277，Zhent如n 6，Zhenshan 2，办咖9，Yuanhandao 3，Xuhan 702，I—

RATl09，Luodao 998 and Haogelao，respectively．

图l旱田条件下各品种的产量表现

Fig．1 11le performance of yield per plant under upland condition

2．2高产品种和低产品种抗旱相关性状的比较

根据旱田产量比较结果筛选4个高产品种和4

个低产品种(表1)，旱田高产品种的平均产量是低

产品种的2．46倍，两类品种产量存在明显差异。其

它抗旱相关性状比较，高产品种的分蘖数均明显大

于低产品种，干旱胁迫下的分蘖数可作为衡量抗旱

性的一个稳定指标。3个高产品种的株高都大于低

产品种，但是抗旱性很强的IRATl09株高只有96．72

am，低于3个敏旱品种，这个品种可能属于矮秆品

种；3个(徐旱304除外)低产品种的地上部鲜重低

于高产品种。对于多数品种而言，株高和地上部鲜

重结合起来，可从地上部植株表现评价品种抗旱性。

对于地下部性状，低产水稻品种的根基粗都小于高

产品种(冀旱糯3号除外)，抗旱品种的根基粗都比

较大。根数在不同类型、品种间没有一致规律性差

异，根基粗可作为评价品种抗旱性的间接指标。抗

氧化酶SOD、POD、CAT和SPAD值在不同类型品种

间没有一致规律性差异。

表1高产品种和低产品种相关性状比较

Table 1 ComoaIison of drought-resistance related traits between high-yield and low-yield varieties

2．3水早稻产量、植株相关性状的相关性分析

由表2可以看出，分蘖数、株高、地上部鲜重和

根基粗与产量呈显著正相关，其中分蘖数和株高与

产量达极显著正相关，相关系数分别为0．78和

O．60，说明分蘖数和株高是可以衡量旱田产量的直

接指标，地上部鲜重和根基粗是衡量旱田产量的间

接指标。其他抗氧化指标、茎粗和穗基粗与旱田产

量没有相关性。旱田其它性状的相关性分析，茎粗

与穗基粗、根数、POD和SPAD值达显著正相关，千

粒重与SOD、POD值呈正相关，地上部鲜重与根基粗

和CAT呈正相关，而穗基粗与SOD值呈负相关。从

相关性分析可以看出，多数抗旱相关性状之间都是呈

正相关的，这些性状的共同作用提高品种的抗旱性。

2．4抗旱性的综合评价

旱田产量和分蘖数作为抗旱性评价的指标，通

过最短距离法对所选用23个水、早稻品种进行聚类

分析，可将23个品种划分为2大类，其中旱稻720、

越富、超优一号、冀旱糯3号和徐旱304抗旱性最

万方数据



干旱地区农业研究 第31卷

差；毫格劳、洛稻998、IRATl09、徐旱702、原旱稻3 号、郑旱9号和郑旱2号，抗旱性最强。

表2旱田23个品种抗旱相关性状的相关系数

Table 2 Correlation coefficients among drought—resistance related traits of 23 varieties under upland condition

注：*和**分别表示达到O．05和0．01的显著水平。

Note：。and*。represent significance at O．05 and 0．01 prob{d)ility levels．respecfivdy

早稻297 Handao 297

旱稻502 Handao 502

秦爱Qinai

郑旱109 Zhenghan 10

冀稻5号Jidao 5

丹早稻53 Danhandao 53

津原95 Jinyuan 95

LDC03Z．1

越富Yuefu

超优一号Chaoyou 1

冀旱糯3 Jihannuo 3

徐旱304 Xuhan 304

早稻720 Handao 720

IRATl09

徐旱702Xuhan 702

郑旱9号Zhenghan 9

原旱稻3Yuanhandao 3

郑旱2号Zhenghan 2

毫格劳Haogelao

洛稻998 Luodao 998

早稻277 Handao 277

郑旱09一l Zhenghan09·l

郑旱6号Zhenghan 6

图2 23个水旱稻品种产量与分蘖数的聚类图

啦．2 De埘啪of 23 rice varieties(21 upland varieties and

2 lowland varieties)based On yield and tiller number

3讨论

3．1 河南黄淮麦茬稻区旱稻的抗旱性评价指标

植物的抗旱机制非常复杂，植物在进化过程中

演化出了逃旱、避旱、耐旱和复原抗性等机制，每种

机制所涉及的植株形态、生理和生化过程各不相同，

而植物的抗旱性往往是由几种机制共同起作用。而

且植物对干旱胁迫的反应不仅依赖干旱胁迫程度，

还与干旱胁迫持续的时间、植物发育的不同时期、植

物的基因型以及引起干旱胁迫的因素都有关系u 4|。

因此，水稻的抗旱性鉴定应根据不同地区的实际生

产情况，从形态、生理、生化等众多指标中筛选出对

抗旱性有显著影响的几个主要指标，进行综合分析

判断才能更有效。河南黄淮麦茬稻区早稻，干旱经

常发生于播种后的一个月，即6月中下旬至7月上

旬，水稻生育中后期雨水较多，能够满足旱稻的基本

水分需求。本研究干旱条件下，高产品种的分蘖数

都明显大于低产品种，3个高产品种的株高、地上部

鲜重和根基粗都优于低产品种，而且分蘖数、株高、

地上部鲜重和根基粗与旱田单株产量呈显著正相

关。因此，旱田产量和分蘖数可以作为河南黄淮麦

茬早稻抗旱性评价的直接指标，株高、地上部鲜重和

根基粗作为抗旱性评价的辅助指标。水分胁迫会导

致植物体内活性氧水平提高，SOD、CAT、POD和抗坏
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血酸(vc)等增加，以保持体内活性氧积累与清除系

统的平衡【15 J，耐旱性强的品种／材料能维持较高的

SOD、POD和CAT活性，有较强的抗氧化胁迫能

力n6‘181。但是，本试验旱田高产、低产品种间抗氧

化性状SOD、POD没有发现明显差异规律，并且抗氧

化性状与旱田单株产量也没有显著相关性，这可能

由于干旱处理时期所造成。相关分析发现茎粗与穗

基粗、根数、POD和SPAD值达显著正相关，千粒重

与SOD、POD值呈正相关，地上部鲜重与根基粗和

CAT呈正相关，多数抗旱相关性状之间都是呈正相

关的，暗示这些性状还是从不同的抗旱途径，共同作

用提高品种的抗旱性。

3．2适宜的优良抗旱品种

河南旱稻推广品种一直存在品种多杂乱、适应

性差、抗旱性不强、产量低等严重问题，筛选适宜优

良旱稻品种是农民所急需的。本试验利用旱田单株

产量和分蘖数的最短距离法对所选用23个水、旱稻

品种聚类分析，发现毫格劳、洛稻998、IRATl09、徐

旱702、原旱稻3号、郑旱9号和郑旱2号旱棚抗旱

性较强，单株产量表现较好。进一步结合田间株型

表现和品种亲本遗传来源分析，毫格劳和IRATl09

是典型早稻，抗旱性很强，但株型差，群体产量不高。

郑旱9号是早稻IRATl09和越富的双单倍体群体后

代，早稻遗传组成较多，抗性强，株型差，群体产量也

不高。洛稻998、徐旱702、原早稻3号和郑旱2号可

能是旱田种植宜选择的优良抗旱品种。但是，本研

究只是在旱棚单粒直播试验得到的结果，产量只是

单株产量，有必要进行大田小区的多点试验，进一步

明确品种的抗旱和生理生态适应性，才能筛选出河

南黄淮麦茬稻区旱作条件下既高产又耐旱的优良早

稻品种。
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