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广西地方稻种资源微核心种质的抗旱性鉴定评价
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摘 要：本研究利用全生育期旱胁迫方法，以穗颈粗、单株有效穗、千粒重、穗实粒数、总粒数、结实率与单株

产量７个形态性状的综合抗旱Ｄ值为鉴定评价指标，对１０５份广西地方稻种资源的微核心种质进行了抗旱性鉴定
评价。结果表明，在干旱胁迫下，单株产量与穗颈粗呈显著正相关，与其他５个形态性状呈极显著正相关。通过综
合抗旱指数Ｄ值的鉴定评价，本研究获得了７个强抗旱型的地方栽培稻品种，占６．６７％。广西的陆稻资源的综合
抗旱力较强，可重点用于强抗旱种质材料的筛选。本研究为广西的抗旱育种提供了材料基础及理论依据。
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随着全世界范围内水资源的日益匮乏，减少农

业灌溉用水的压力也越来越大，特别是在亚洲，农业

用水占总淡水 ９０％。节约用水的一个明显的目标
是水稻，它的生长占用了超过３０％的灌溉土地和占
用了５０％的灌溉用水［１］。如果节约的水可以转移
到用水更稀缺的地方，这对环境的影响很大。减少

１０％的水用于灌溉稻田会释放１５００亿 ｍ３的水，占
全球范围内非农业用途用淡水总量的２５％左右［２］。
因此，对水稻进行抗旱性鉴定评价和抗旱品种选育，

不但有利于增产稳产，而且对于节约农业用水、保护

环境具有重要的作用［３－４］。

前人对水稻的抗旱性做了大量研究，提出了不

同的抗旱性鉴定方法和指标，从不同角度反映了水

稻抗旱性，筛选出一批抗旱种质。杜家会等以干旱

存活率等５个指标，从 １６０份缅甸引进稻种资源中
鉴定出１８份苗期抗旱材料［５］。申时全等以结实率
为抗旱性鉴定指标，从 ８２７份云南稻种核心种质中
筛选出抗旱种质 ２６２份［６］。在抗旱种质利用方面，
余新桥等利用苗期抗旱系数和穗期抗旱指数鉴别

法，获得一个高抗旱不育系沪旱 Ａ，并育成旱优 ２



号，旱优３号等优良杂交组合［７］。唐建淮等利用抗
旱种质培育出一个高产耐寒抗旱两系杂交稻组合培

杂桂旱１号［８］。
广西地方稻种资源丰富，除了籼稻外，还有晚

粳、糯稻、旱稻等多种类型，以及深水稻、冬稻、色稻

及间作稻等具有强烈地方特色的优异基因资

源［９－１１］，本研究室利用 ８６０９份广西地方栽培稻资
源构建出２０９份核心种质，核心种质基因保留比例
达到９８％以上，在此基础上，我们又构建了微核心
种质１０５份，有效代表了广西地方稻种资源多样性
水平［１２］。本研究对广西地方稻种资源微核心种质

进行抗旱性鉴定评价，旨在挖掘出优异的抗旱性种

质，为抗旱育种及抗旱研究提供材料基础及理论依

据。

１ 材料与方法

１．１ 实验材料

广西地方稻种资源微核心种质１０５份，其中：籼
早水粘 １４份、籼早水糯 １０份、籼早陆粘 ５份、籼晚
水粘４２份、籼晚水糯 １９份、籼晚陆粘 １份、粳晚水
糯１４份。以表现强耐旱的陆稻品种“旱谷”为抗旱
的对照品种。

１．２ 实验设计

实验于 ２０１１年在广西农业科学院水稻所的干
旱网室中进行，干旱网室可防雨并易于排灌。实验

设正常灌溉和旱胁迫两个处理，每处理３个重复，每
品种植一个小区，每区３行，每行１０株，随机区组排
列。

全生育期旱胁迫处理：苗期至孕穗期实施中度

旱胁迫，即当５０％的品种上部叶片卷成针状时进行
灌溉；孕穗期至抽穗期实施轻度旱胁迫，即当 ５０％
的品种剑叶内卷时进行灌溉；抽穗期至成熟期实施

中度旱胁迫，即当５０％的品种剑叶卷成针状时进行
灌溉，每次灌水５０ｍｍ［１３］。

待水稻成熟后，测量穗颈粗、单株有效穗、千粒

重、穗实粒数、总粒数、结实率与单株产量 ７个形态
指标。

１．３ 数据处理与抗旱性评价方法

对旱胁迫数据与正常灌溉数据进行转换处理，

计算抗旱系数，采用模糊数学中隶属函数方法对各

指标性状进行计算，最后采用综合抗旱指标 Ｄ值对
实验材料进行抗旱能力的综合评价［１４］。

１）抗旱系数公式：
抗旱系数＝旱胁迫测定值／正常灌溉测定值×

１００％

２）隶属函数值的公式为：

μ（ｘｊ）＝
ｘｊ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）

式中，μ（ｘｊ）为第 ｊ个性状的隶属函数值，ｘｊ表示第ｊ
个性状的相对值，ｘｍｉｎ表示第 ｊ个性状的最小值，
ｘｍａｘ表示第 ｊ是个性状的最大值。

３）综合抗旱指标 Ｄ值公式：

Ｄ＝∑
ｎ
ｉ＝ [１μ（ｘｉ）（ｒｉ／∑ｎ

ｉ＝１
ｒ ]ｉ

（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）
其中，ｒｉ为各株系第ｉ个指标性状与抗旱系数的相关
系数；μ（ｘｉ）为各株系第 ｉ个指标性状隶属函数值；

ｒｉ／∑
ｎ
ｉ＝１
ｒｉ 为指标权重值，表示第 ｉ个指标性状

在所有筛选出抗旱指标中的重要程度。

本研究以综合抗旱指标 Ｄ值来进行抗级评价，
分为３级，如表１。

表１ 抗旱评价分级标准

Ｔａｂｌｅ１ Ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

抗旱级别

Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌ
Ｄ值
Ｄｖａｌｕｅ

强抗旱型 ＨＤＲ ≥０．８

抗旱型 ＤＲ ０．６～０．８

不抗旱型 ＮＤＲ ≤０．６０

ＨＤＲ：ｈｉｇｈｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ＤＲ：ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ＮＤＲ：ｎｏ
ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．下同。Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

４）抗旱指数计算公式：ＤＩ＝Ｙ１２／Ｙ２×Ｙ３／Ｙ４２

式中，ＤＩ为抗旱指数；Ｙ１为待测水稻种质旱胁迫下
产量；Ｙ２为待测水稻种质正常灌溉下产量；Ｙ３为对
照品种旱胁迫下产；Ｙ４为对照品种正常灌溉下产
量［１５］

２ 结果与分析

２．１ 综合抗旱Ｄ值与抗旱指数的相关性
抗旱综合评价指标 Ｄ值与抗旱指数两者间呈

极显著正相关，Ｒ＝０．８９（Ｐ＜０．０１）。虽然，抗旱指
数的抗旱能力评价更接近于田间的实际抗旱能力，

但考虑到抗旱为多因子控制的性状。最终采用目前

普遍用于抗旱评价的综合抗旱指标 Ｄ值对本研究
的实验材料进行抗旱性评价。

２．２ 基于Ｄ值的抗旱性综合评价
本研究对７个形态指标的抗旱系数进行相关分

析。结果表明，除了穗颈粗与单株产量呈显著正相

关，其它５个形态指标均与单株产量呈极显著正相
关，相关性的大小顺序依次为：单株有效穗、穗实粒

数、总粒数、千粒重、结实率和穗颈粗（表２）。
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表２ ７个形态指标的相关系数矩阵
Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｖｅｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

穗颈粗

Ｐａｎｉｃｌｅｎｅｃｋ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单株有效穗

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

穗实粒数

Ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎ
ｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ

总粒数

Ｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ

结实率

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ

单株产量

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

穗颈粗 Ｐａｎｉｃｌｅｎｅｃｋｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １

单株有效穗

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｓｐｅｒｐｌａｎｔ ０．２３４ １

千粒重 １０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ ０．０９１ ０．２８９ １

穗实粒数 Ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ ０．４７６ ０．４２１ ０．４０１ １

总粒数 Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ ０．５１７ ０．４３７ ０．３５２ ０．７９４ １

结实率 Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅ ０．０５７ ０．１４６ ０．１９６ ０．６０４ ０．０３３ １

单株产量 Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ ０．２２４ ０．６７９ ０．４１６ ０．６１８ ０．４７７ ０．３７２ １

注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著

Ｎｏｔｅ： ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

对７个形态指标的隶属函数进行主因子分析
（表３），按最小特征值大于１的原则，保留前３个公
因子，它们的贡献率分别为 ４７．１５％、１６．８４％和
１４．６２％，前３个公因子的累积贡献率为７８．６２％，说
明前３个主因子所包含的信息量可以反映出７个抗
旱性指标原始特征参数的大部分信息。以贡献率计

算各指标的权重（表 ３），权重越大说明该指标在综

合抗旱的鉴定评价中重要程度越高，本研究 ７个指
标与抗旱性的紧密程度大小顺序为穗实粒数、单株

产量、总粒数、单株有效穗、穗颈粗、千粒重和结实

率。穗实粒数的权重最大（０．１９２９），说明穗实粒数
是水稻抗旱的关键因素，此结果与胡标林等［１４］对东

乡普通野生稻全生育期抗旱性的鉴定结果一致。

表３ 各形态指标的系数及方差贡献率

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

穗颈粗

Ｐａｎｉｃｌｅｎｅｃｋ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单株有效穗

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

穗实粒数

Ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎ
ｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ

总粒数

Ｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ

结实率

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ

单株产量

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

方差贡献率

％ ｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

累积方差

贡献率

ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ％

１ ０．５５１ ０．７２２ ０．４７５ ０．８９８ ０．７８７ ０．４１７ ０．８０６ ４７．１５％ ４７．１５％
２ －０．５１８ ０．０４９ ０．０８３ ０．０８６ －０．４８７ ０．７７３ ０．２４２ １６．８４％ ６４．００％
３ ０．４３７ －０．３７０ －０．５７１ ０．３１８ ０．０４０ ０．４４８ －０．２５７ １４．６２％ ７８．６２％

综合抗旱 Ｄ值的大小反映了材料综合抗旱力
的大小，通过对 １０５份地方稻种资源的综合评价结

果，本研究获得买选、武鸣畚谷占和大占种等７个强
抗旱型的栽培稻品种（Ｄ值＞０．８），如表４。

表４ 强抗旱型品种的隶属函数值、Ｄ值与抗旱性的综合评价
Ｔａｂｌｅ４ Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，Ｄｖａｌｕｅ，ａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｈｉｇｈｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

品种名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

穗颈粗

Ｐａｎｉｃｌｅ
ｎｅｃｋ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单株有效穗

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｐａｎｉｃｌｅｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

穗实粒数

Ｆｉｌｌｅｄ
ｇｒａｉｎｅｄ
ｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ

总粒数

Ｇｒａｉｎ
ｎｕｍｂｅｒ

结实率

Ｓｅｅｄ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ

单株产量

Ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

Ｄ值
Ｄｖａｌｕｅ

抗旱性评价

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｄｒｏｕｇｈｔ

买选 Ｍａｉｘｕａｎ ０．６９５９ ０．８９７４ ０．９５０９ ０．８３０８ ０．９９４２ ０．８８１５ ０．９９３７ ０．８９７８ 强抗旱型 ＨＤＲ

武鸣畚谷占

Ｗｕｍｉｎｇｂｅｉｇｕｚｈａｎ ０．９９２６ ０．９６９２ ０．７５１９ ０．８７９３ ０．８８８５ ０．５７６２ ０．９７７８ ０．８８５１ 强抗旱型 ＨＤＲ

大占种 Ｄａｚｈａｎｚｈｏｎｇ ０．９５５７ ０．６４１０ ０．９６８２ ０．９４８５ ０．７１７９ ０．９６６７ ０．９９６８ ０．８７４７ 强抗旱型 ＨＤＲ

乌谷 Ｗｕｇｕ ０．９６３１ ０．６００ ０．９２４９ ０．８１０１ ０．８９６４ ０．９８３８ ０．９５２４ ０．８６２１ 强抗旱型 ＨＤＲ

竹占 Ｚｈｕｚｈａｎ ０．７７８７ ０．９６９２ ０．２７６ ０．８６２ ０．９９４２ ０．８８１５ ０．９２０７ ０．８４３２ 强抗旱型 ＨＤＲ

山阴糯 Ｓｈａｎｙｉｎｎｕｏ ０．９８５２ ０．８０３１ ０．９８５５ ０．８１０１ ０．６７２７ ０．６５９８ ０．８８９０ ０．８２４６ 强抗旱型 ＨＤＲ

红细糯 Ｈｏｎｇｘｉｎｕｏ ０．５０３７ ０．５２１４ ０．９０７６ ０．８７２４ ０．９４２４ ０．９６６７ ０．９８４１ ０．８１７５ 强抗旱型 ＨＤＲ

相关系数 ｒ ０．５５１ ０．７２２ ０．４７５ ０．８９８ ０．７８７ ０．４１７ ０．８０６

指标权重 Ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ０．１１８４ ０．１５５ ０．１０２１ ０．１９２９ ０．１６９ ０．０８９６ ０．１７３
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２．３ 广西地方稻种资源微核心种质的抗旱性特点

根据Ｄ值及分级标准，１０５份微核心种质中，最
多为不抗旱型８０份，其次为抗旱型１８份，最少为强
抗旱型７份，分别占鉴定总数的７６．１９％、１７．１４％和
６．６７％。

根据籼稻、粳稻、早稻、晚稻等分类原则，把１０５
份微核心种质分成不同类型，分析了不同类型稻种

资源中强抗旱种质的比例（表５），结果表明，粳稻比

籼稻中存在更丰富的抗旱种质，在水、陆稻类型的鉴

定结果中，广西陆稻资源中鉴定出强抗旱级以上的

比例较高（１６．６７％），获得高抗旱材料的可能性最
大，可作为在抗旱种质鉴定中重点研究的对象。而

在水稻资源中也获得一些高抗旱种质（６．０６％），说
明水稻品种旱种存在一定的可能性，有些水稻品种

可能适合水旱两种。

表５ 各抗旱等级水稻在微核心种质不同类型稻中的分布情况

Ｔａｂｌｅ５ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆｒｉｃｅｉｎｔｈｅｍｉｎｉｃｏｒｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ

抗旱等级

Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｌｅｖｅｌ

籼粳类型

ＩｎｄｉｃａａｎｄＪａｐｏｎｉｃａ

籼稻

Ｉｎｄｉｃａ
粳稻

Ｊａｐｏｎｉｃａ

早晚稻类型

Ｅａｒｌｙｒｉｃｅａｎｄｌａｔｅｒｉｃｅ

早稻

Ｅａｒｌｙｒｉｃｅ
晚稻

Ｌａｔｅｒｉｃｅ

水陆稻类型

Ｌｏｗｌａｎｄｒｉｃｅａｎｄｕｐｌａｎｄｒｉｃｅ

水稻

Ｌｏｗｌａｎｄｒｉｃｅ
陆稻

Ｕｐｌａｎｄｒｉｃｅ

粘糯稻类型

Ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓｒｉｃｅａｎｄ
ｇｌｕｔｉｎｏｕｓｒｉｃｅ

粘稻

Ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ
ｒｉｃｅ

糯稻

Ｇｌｕｔｉｎｏｕｓ
ｒｉｃｅ

强抗旱型 ＨＤＲ ５（５．４９） ２（１４．２９） ２（６．９） ５（６．５８） ６（６．０６） １（１６．６７） ４（６．４５） ３（６．９６）

抗旱型 ＤＲ １５（１６．４８） ３（２１．４３） ４（１３．７９） １４（１８．４２） １６（１６．１６） ２（３３．３３） １０（１６．１３） ８（１８．６０）

不抗旱型 ＮＤＲ ７１（７８．０２） ９（６４．２９） ２３（７９．３１） ５７（７５．００） ７７（７７．７８） ３（５０．００） ４８（７７．４２） ３２（７４．４２）

总数 Ｔｏｔａｌ ９１ １４ ２９ ７６ ９９ ６ ６２ ４３

注：（１）入选品种的数量；（２）括号中为入选品种占入选类型稻的百分率

Ｎｏｔｅ：（１）Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ；（２）Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｆｏｒｓｅｌｅｃｔｅｄｒｉｃｅｔｙｐｅｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ．

３ 讨 论

３．１ 水稻抗旱指标及评价方法选择

对育种者而言，水稻抗旱性鉴定的目的是要选

育抗旱、高产、稳产的水稻品种，鉴定指标应该是在

干旱胁迫条件下与最终形成产量关系最直接和密切

的指标，且鉴定方法要简便易行，可操作性强。但作

物的抗旱性是由多因素相互作用而构成一个较为复

杂的综合性状，与作物类型、作物基因型、表型性状

和生理生化特性有关，且与环境因子密切相

关［４，１４，１６－１７］。

对水稻的抗旱性进行全面评价，目前最认可的

评价方法是以隶属函数为基础，计算综合抗旱 Ｄ
值，以Ｄ值为判定抗旱能力级别的标准。综合抗旱
指标Ｄ值表示用综合评价指标所计算出的材料抗
旱性综合评价值，Ｄ值的大小反映各材料的综合抗
旱性能力的大小，值越大表明抗旱能力越强。本研

究分析了反映综合抗旱性的 Ｄ值与抗旱指数的相
关性，Ｒ＝０．８９（Ｐ＜０．０１），相关性达到极显著正相
关，结果表明，综合抗旱 Ｄ值更具全面性、科学性和
准确性。

本研究依据胡标林等［１４，１６，１８－１９］的研究成果，选

择了穗颈粗、单株有效穗、千粒重、穗实粒数、总粒

数、结实率与单株产量７个形态性状指标，作为广西

地方稻种资源的综合抗旱评价的指标。其中穗实粒

数的权重系数最大（０．１９２９），表明穗实粒数可作为
水稻抗旱的关键性指标。

３．２ 广西地方稻种资源微核心种质抗旱特点及利

用展望

通过 ７个形态指标，运用综合抗旱 Ｄ值对对
１０５份广西地方稻种资源微核心种质进行抗旱鉴
定，鉴定出７份表现强抗旱的稻种资源，说明广西地
方稻种资源中蕴含有丰富的抗旱基因，粳稻比籼稻

中存在更丰富的抗旱种质，在广西特色地方稻种资

源“陆稻”中筛选到的抗旱种质的可能性最大，可将

广西的陆稻资源作为抗旱性评价的重点研究对象，

以期评价出更多的抗旱能力强的水稻材料，下一步

应继续对微核心种质进行更深入的鉴定评价及基因

挖掘，以期获得稳定可靠的抗旱材料和抗旱基因，为

抗旱水稻品种的选育提供材料基础及理论依据。

由于水资源缺乏和产业结构调整等原因，陆稻

在广西乃至全国许多地区种植面积已经很少，许多

陆稻品种只有在农业科研院所的种质库中保存。水

稻抗旱育种以及抗旱品种的推广，不仅可以扩大水

稻的种植面积，增加粮食产量，对解决农业用水与水

资源缺乏的矛盾也具有重要的意义。通过对广西地

方稻种资源微核心种质的抗旱性综合评价，获得的

抗旱种质资源不仅可以为抗旱育种提供育种材料，

０４１ 干旱地区农业研究 第３２卷



也可以为一些水资源缺乏地区的水稻生产上提供品

种支持。
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