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孕穗期干旱胁迫对超级稻后期光合
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摘 要：以６个超级稻品种及１个常规旱稻品种为材料在防雨棚内进行盆栽，于各品种的孕穗期控制水分（用
土壤水分张力计监测土壤水分在－７５ｋＰａ）进行干旱胁迫处理６ｄ，研究孕穗期干旱胁迫对不同超级稻品种后期光
合性能及产量的影响。结果表明：干旱胁迫处理使６个超级稻品种始穗后０～７ｄ内叶绿素含量及光合速率下降，
始穗后１４～２１ｄ叶绿素含量及光合速率提高；齐穗后叶面积指数、有效叶面积指数、高效叶面积指数均有不同程度
下降；有效穗数下降３．９％～６．８％、穗实粒数下降７．０％～１８．５％、千粒重提高１．８％～５．１％，实际产量下降１０．４％
～１７．２％。在正常灌溉条件下，ｙ两优２号、新两优６号、丰两优４号实际产量分别位居第一、二、三位，其中ｙ两优２
号较产量倒数后三位的品种增产２３．２％～２７．５％，新两优６号较产量倒数后三位的品种增产１６．０％～２０．７％，丰两
优４号较产量倒数后三位的品种增产１２．４％～１７．３％，且增产均达极显著水平；在孕穗期干旱胁迫条件下，ｙ两优２
号、丰两优４号、新两优 ６号实际产量分别位居第一、二、三位，其中 ｙ两优 ２号较产量倒数后三位的品种增产
１８．３％～２１．５％，丰两优４号较产量倒数后三位的品种增产１１．４％～１４．９％，新两优６号较产量倒数后三位的品种
增产１１．２％～１４．８％，增产亦均达极显著水平。无论在正常灌溉还是在孕穗期干旱胁迫条件下，６个超级稻品种的
产量均极显著高于常规旱稻品种的产量。因此，ｙ两优２号、丰两优４号、新两优６号可以在安徽江淮丘陵缺水地
区推广种植。
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当水稻植株受到干旱胁迫时会产生各种响应，

比如叶片气孔开度减小甚至关闭，蒸腾及光合速率

降低，叶绿素加快分解等［１－３］。大量研究证明，干旱

会导致水稻产量及品质下降，甚至绝收［５－７］。但是，

不同生育阶段干旱对水稻的影响是不同的，不少研

究均认为孕穗期干旱对水稻的危害往往最大［８－１０］。

安徽省的江淮丘陵区，水资源严重缺乏，存在大量的

“望天田”，干旱是水稻生产上存在的主要灾害之一，

在水稻的孕穗期常出现干旱，往往造成严重减产。

为了提高水分利用效率、稳定水稻单产，近年来推广

和种植旱稻已成为该区农民及基层农技人员的共

识。但是目前生产上推广的旱稻品种（或耐旱品种）

大多存在品质较差、产量不高等问题，尽管其稳产性

较好，但产量水平低，影响了稻农收入的提高。为了

解决水稻节水与高产、优质的矛盾，近年来该区生产

上出现了水稻旱种或水插旱管等节水栽培方法，但

是由于不同品种的抗旱能力存在差异，水稻旱种或

水插旱管往往出现严重减产现象。本试验就是以目

前安徽省江淮丘陵区推广的主栽超级稻品种为材

料，研究孕穗期干旱胁迫处理对不同超级稻品种光

合性能及产量的影响，以期筛选出抗旱性强的超级

稻品种，为江淮丘陵区进行水稻抗旱节水栽培选择

品种提供参考。

１ 材料和方法

１．１ 试验地点气候情况

试验于 ２０１４年 ４—１０月在安徽科技学院种植
科技园的防雨棚（防雨棚为活动式薄膜大棚，在干旱

处理期间盖膜防雨，其余时间不盖膜）内进行。试验

地处安徽省凤阳县境内（３２°３７′Ｎ，１１７°３３′Ｅ），属北亚
热带湿润季风气候，年降雨量 ９０４．４ｍｍ，年蒸发量
１６０９．７ｍｍ，年均气温１４．９℃，最热的７月份平均气
温２７．９℃，最冷的一月份平均气温 ０．９℃，无霜期
２１２ｄ，大于１０℃积温为４５１６℃～４７００℃之间，年日
照时数２２４８．７ｈ，年辐射总量为１２１．６ｋＪ·ｃｍ－２。
１．２ 试验设计

试验设６个超级稻品种（丰两优 ４号、ｙ两优 ２
号、新两优６号、Ｃ两优华占，皖稻１５３、丰两优１号）
和１个常规旱稻品种（绿旱１号）共７个品种处理，
以常规旱稻品种为对照种，在各品种的孕穗期将土

壤水分控制在－７５ｋＰａ进行干旱胁迫处理６ｄ，与正
常灌溉进行比较研究。

１．３ 试验方法

研究采用盆栽试验，用相同规格的塑料桶（上口

直径３０ｃｍ，下口直径２２ｃｍ，深度３２ｃｍ），分别装相

同风干黏土１２ｋｇ。２０１４年４月２５日进行旱育秧，５
月２８日选择带蘖数、大小基本一致的秧苗栽插，每
盆插两穴，每穴１株种子苗，每个品种栽插 ８盆，共
计５６盆。在每个品种的孕穗初期（抽穗前３０ｄ）将８
盆平均分成两组，其中一组进行常规水分灌溉，一组

进行干旱处理。常规水分灌溉灌水 ２～３ｃｍ，干旱
处理土壤水分控制在－７５ｋＰａ左右６ｄ。干旱处理
具体做法是用土壤水分张力计（中国科学院南京土

壤研究所生产）监测土壤水分，每天 ８∶３０～９∶３０及
１６∶００～１６∶３０时读记土壤水势值各 １次，以 ２次平
均值代表当日盆钵土壤水势。张力计缺水时加水，

同处理其它盆钵加等量水，如处理期间土壤水势值

低于－８０ｋＰａ时，加水调到－７５ｋＰａ左右（边加水边
观察）。处理时间结束恢复正常的水层管理。除孕

穗期期间水分管理不同外，其它时间的水肥、病虫草

害均统一管理，具体管理措施与大田生产相同。

１．４ 测定项目和方法

始穗后每个处理选高度前五位的５个单茎的剑
叶，用ＫＯＮＩＣＡ生产的 ＳＰＡＤ－５０２叶绿素测定仪测
定剑叶叶绿素含量（ＳＰＡＤ值），每隔 ７ｄ测定一次，
共测定 ４次；齐穗后每个品种每组取 １盆用 ＬＩ－
３１００Ｃ型叶面积仪分别测定所有茎蘖的叶面积 （总
叶面积）、成穗茎蘖的叶面积（有效叶面积）和成穗

茎蘖最后３片叶叶面积 （高效叶面积）；始穗时用 ＬＩ
－６４００便携式光合测定仪（美国 Ｌｉ－ｃｏｒ公司生产）
测定剑叶的光合速率，每隔 ７ｄ测定一次，共测定 ５
次；水稻成熟后将每一次处理的３盆稻株取出，考查
有效穗数、穗粒数、穗实粒数、千粒重及实际产量。

数据分析用ＤＰＳｖ７．０５软件进行。

２ 结果与分析

２．１ 孕穗期干旱胁迫对叶片生长的影响

２．１．１ 对剑叶叶绿素含量的影响 由表 １可以看
出，干旱胁迫对剑叶叶绿素含量的影响品种间的变

化趋势基本相同，即在始穗后 ０～７ｄ范围内，干旱
胁迫处理的剑叶叶绿素含量下降，但下降的程度各

异，在齐穗后０ｄ时，ｙ两优 ２号干旱胁迫较正常灌
溉叶绿素含量显著下降，在始穗后７ｄ时绿旱１号、
新两优６号干旱胁迫较正常灌溉叶绿素含量显著下
降，其余品种下降均不显著，但在始穗后 １４～２１ｄ
干旱胁迫处理较正常灌溉剑叶叶绿素含量均有不同

程度的提高，其中新两优６号、Ｃ两优华占在始穗后
２１ｄ显著提高。各品种干旱胁迫处理与正常灌溉的
剑叶叶绿素含量相比均先降低后提高，究其原因可

能是在始穗后０～７ｄ干旱处理的生理生化指标还
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没有恢复到正常水平，而在始穗后１４～２１ｄ，６个超
级稻品种剑叶叶绿素含量４次测定的结果均高于对
照品种绿旱１号的叶绿素含量。这可能是由于孕穗
期短期的干旱处理相对改善了土壤环境，延缓了根

系及叶片衰老的速度所致。

２．１．２ 对齐穗期叶面积指数的影响 由表２看出，
不论是在常规灌溉还是在干旱胁迫条件下，各超级

稻品种叶面积指数、有效叶面积指数及高效叶面积

指数均极显著或显著高于绿旱 １号品种；孕穗期干

旱胁迫较正常灌溉各处理品种的叶面积指数、有效

叶面积指数、有效叶面积率均有不同程度的下降，但

多数品种下降不显著，只有 Ｃ两优华占有效叶面积
指数下降 ２３．３％，下降达极显著水平，丰两优 １号
有效叶面积指数下降 ６．７％，下降达显著水平，但６
个超级稻品种的高效叶面积指数下降５．６％～７．１％，
高效叶面积指数下降均达显著水平，说明孕穗期干旱

胁迫对最后三片叶的生长有显著的抑制作用。

表１ 各处理剑叶叶绿素含量考查结果（ＳＰＡＤ值）
Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅＳＰＡＤｖａｌｕｅｏｆｆｌａｇｌｅａｆｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ

品种 Ｖａｒｉｅｔｙ
常规灌溉 Ｎｏｒｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

０ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ

干旱胁迫 Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

０ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ

绿旱１号 Ｌｖｈａｎ１（ＣＫ） ４６．３ ４４．５ ３６．７ ２８．６ ４４．７ ４２．１ａ ３６．８ ２９．３

Ｃ两优华占 ＣＬｉａｎｇｙｏｕｈｕａｚｈａｎ ４８．１ ４４．９ ４２．０ ３０．４ ４６．２ ４２．７ ４３．１ ３２．４ａ

丰两优４号 Ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ４ ５０．７ ４７．３ ４１．０ ３２．２ ４８．７ ４５．８ ４１．３ ３３．１

新两优６号 Ｘｉｎｌｉａｎｇｙｏｕ６ ５１．１ ４８．４ ４２．９ ３３．０ ４９．８ ４５．９ａ ４４．２ ３５．０ａ

皖稻１５３Ｗａｎｄａｏ１５３ ４９．５ ４５．５ ４３．２ ３２．７ ４７．９ ４４．６ ４４．０ ３３．９

ｙ两优２号 ｙＬｉａｎｇｙｏｕ２ ５２．８ ４６．９ ４２．６ ３３．１ ４９．８ａ ４６．５ ４３．５ ３３．８

丰两优１号 Ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ１ ４９．３ ４４．８ ４１．８ ３０．４ ４８．１ ４３．４ ４２．６ ３１．７

注：不同小写字母表示同一品种同一时间干旱胁迫较正常灌溉差异达０．０５水平，不同大写字母表示差异达０．０１水平；下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓａｍｅｖａｒｉｅｔｙａｎｄｓａｍｅｌｉｎｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｔｅａｔ５％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｔｅａｔ１％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表２ 各处理齐穗期叶面积指数考查结果
Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘａｔｈｅａｄｉｎｇｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

常规灌溉 Ｎｏｒｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

叶面积

指数

ＬＡＩ

有效叶面

积指数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ＬＡＩ

有效叶面

积率／％
Ｒａｔｅｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｌｅａｆａｒｅａ

高效叶面

积指数

Ｈｉｇｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ＬＡＩ

干旱胁迫 Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

叶面积

指数

ＬＡＩ

有效叶面

积指数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ＬＡＩ

有效叶面

积率／％
Ｒａｔｅｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｌｅａｆａｒｅａ

高效叶面

积指数

Ｈｉｇｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ＬＡＩ

绿旱１号 Ｌｖｈａｎ１（ＣＫ） ６．０３ ４．２４ ７０．３２ ３．２４ ５．８４ ４．１５ ６８．７１ ３．０９
Ｃ 两 优 华 占 Ｃ Ｌｉａｎｇｙ
ｏｕｈｕａｚｈａｎ ７．３４ ５．９７ ６７．７１ ４．１３ ７．１３ ４．５８Ａ ６４．２４ ３．８６ａ

丰两优４号 Ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ４ ６．９５ ５．１４ ７３．９６ ３．７８ ６．６８ ４．９３ ７３．８０ ３．５５ａ

新两优６号 Ｘｉｎｌｉａｎｇｙｏｕ６ ７．０７ ５．４２ ７６．６７ ３．９２ ６．７４ ５．０８ ７５．３７ ３．６４ａ

皖稻１５３Ｗａｎｄａｏ１５３ ６．８３ ５．１５ ７５．４０ ３．８０ ６．６５ ４．９４ ７４．２９ ３．５７ａ

ｙ两优２号 ｙＬｉａｎｇｙｏｕ２ ７．１２ ５．４０ ７５．８４ ３．７４ ６．８５ ５．１２ ７４．７４ ３．５２ａ

丰两优１号 Ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ１ ６．９６ ４．８１ ６９．１１ ３．５４ ６．７７ ４．４９ａ ６６．３２ ３．３４ａ

注：有效叶面积率＝有效叶面积指数÷总叶面积指数×１００％；高效叶面积指数是指最后三片叶叶面积指数。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅａｆａｒｅａｒａｔｅ＝ｔｏｔａｌｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｄｉｖｉｄｅｄｂｙｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ；Ｈｉｇｈ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｉｓｔｈｅｌａｓｔｔｈｒｅｅｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ．

２．２ 孕穗期干旱胁迫对始穗后剑叶光合速率的影响
由表 ３看出，在常规灌溉条件下，始穗后 ２８ｄ

内６个超级稻品种剑叶的光合速率均高于绿旱 １
号，说明超级稻的光合能力较常规旱稻的光合能力

强；干旱处理始穗后 ０ｄ有 ３个品种的光合速率均
较绿旱１号有所下降，但下降均不显著，始穗后７～
２８ｄ干旱处理处理６个超级稻品种的光合速率较绿

旱１号的光合速率有增有减，规律不明显。从干旱
处理与常规灌溉比较看，始穗后 ０ｄ时 ６个超级稻
品种及绿旱１号的光合速率干旱处理较常规灌溉下
降均达极显著水平；始穗后 ７ｄ时 ６个超级稻品种
的中除皖稻 １５３、丰两优 １号的光合速率有所增加
外，其余品种的光合速率均有所下降，但只有 ｙ两优
２号下降显著；始穗后 １４ｄ时 ６个超级稻品种除 ｙ
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两优２号外，其余品种干旱处理较常规灌溉的光合
速率均有所增加，但只有皖稻１５３增加达显著水平；
始穗后２１～２８ｄ时６个超级稻品种及绿旱１号干旱
处理较正常灌溉的光合速率亦均有增加，且增加达

显著或极显著水平。从以上观察结果分析可以说

明：（１）孕穗期干旱处理对对照品种（绿旱１号）的光
合速率影响很小；（２）孕穗期干旱处理对超级稻剑叶
光合速率的影响只是短暂的，复水后光合速率会快

速升高；（３）孕穗期短期的适度干旱有利于保持超级
稻剑叶后期较高的光合速率。

２．３ 孕穗期干旱胁迫对产量因素及产量的影响

由表４可以看出，６个超级稻品种在正常灌溉
下的产量由高到低的顺序依次为 ｙ两优２号、新两
优６号、丰两优４号、皖稻１５３、Ｃ两优华占、丰两优１
号，在孕穗期干旱胁迫处理条件下的产量由高到低

的顺序依次为 ｙ两优 ２号、丰两优 ４号、新两优 ６
号、皖稻１５３、Ｃ两优华占、丰两优１号，且不论在正
常灌溉还是在干旱处理条件下，６个超级稻品种的
实际产量均高于绿旱 １号，说明超级稻的产量潜力
远高于对照种（绿旱１号）。

表３ 各处理剑叶光合速率／（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）

Ｔａｂｌｅ３ Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆｆｌａｇｌｅａｆｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ

品种 Ｖａｒｉｅｔｙ
常规灌溉 Ｎｏｒｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

０ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ

干旱胁迫 Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

０ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ

绿旱１号 Ｌｖｈａｎ１（ＣＫ） ２２．４７ ２８．７３ ２５．８２ １８．８７ １２．８９ ２０．５６Ａ ３０．０２ ２８．５３ ２１．６４ａ １４．９８Ａ

Ｃ两优华占 ＣＬｉａｎｇｙｏｕｈｕａｚｈａｎ ２３．６６ ３１．０９ ２７．４０ ２１．７６ １４．１２ ２０．９６Ａ ２９．７８ ２８．６２ ２１．８８ａ １５．６７Ａ

丰两优４号 Ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ４ ２４．０８ ３０．３８ ２７．８５ ２０．３７ １３．９４ １９．９２Ａ ２９．５１ａ ３３．１６ ２３．３８Ａ １５．８５Ａ

新两优６号 Ｘｉｎｌｉａｎｇｙｏｕ６ ２４．３８ ３１．４５ ３０．２１ ２１．４４ １４．０３ １９．９８Ａ ２９．６７ ３０．２４ａ ２２．９４Ａ １４．５２Ａ

皖稻１５３Ｗａｎｄａｏ１５３ ２３．９８ ３０．６８ ２７．３６ ２０．１２ １４．０６ ２０．７３Ａ ３１．８２ ３１．７５ａ ２４．４７Ａ １６．２６ａ

ｙ两优２号 ｙｌｉａｎｇｙｏｕ２ ２５．１５ ３２．７３ ２９．６７ ２１．９２ １５．４１ ２０．１７Ａ ２７．８８ａ ２８．９８ ２１．９８ａ １５．１１ａ

丰两优１号 ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ１ ２３．９２ ２９．７３ ２８．１９ ２０．６９ １３．６５ ２０．５６Ａ ３０．０２ ２８．５３ ２１．６４ａ １４．９８Ａ

表４ 各处理产量因素及产量考查结果

Ｔａｂｌｅ４ Ｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

常规灌溉 Ｎｏｒｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

有效穗

／（个·盆－１）

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｐａｎｉｃｌｅｓ

／（Ｎｏ．·ｐｌｏｔ－１）

穗实粒数

／（粒·穗－１）

Ｓｅｅｄｐｅｒ
ｐａｎｉｃｌｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

实际产量

（ｇ·盆－１）

Ｔｒｕｅｙｉｅｌｄ
／（ｇ·ｐｌｏｔ－１）

干旱胁迫 Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

有效穗

／（个·盆－１）

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｐａｎｉｃｌｅｓ

穗实粒数

／（粒·穗－１）

Ｓｅｅｄｐｅｒ
ｐａｎｉｃｌｅ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

实际产量

（ｇ·盆－１）

Ｔｒｕｅｙｉｅｌｄ
／（ｇ·ｐｌｏｔ－１）

绿旱１号 Ｌｖｈａｎ１（ＣＫ） １５．７ １７８．７ ２５．５ ６９．５ １５．７ １７２．３ ２６．８ａ ６７．３
Ｃ 两 优 华 占 Ｃ Ｌｉａｎｇｙ
ｏｕｈｕａｚｈａｎ ２０．３ １８７．３ ２５．２ ８９．４ １９．０ａ １７０．７Ａ ２６．４ａ ７８．３Ａ

丰两优４号 Ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ４ １９．３ ２１１．３ ２７．１ １０４．５ １８．３ １８５．７Ａ ２７．９ ９１．０Ａ

新两优６号 Ｘｉｎｌｉａｎｇｙｏｕ６ １９．０ ２１５．０ ２８．０ １０８．９ １７．７ａ １７５．３Ａ ２８．５ ９０．８Ａ

皖稻１５３Ｗａｎｄａｏ１５３ １８．７ １９２．７ ２７．５ ９１．５ １７．０Ａ １７９．３ａ ２８．３ ８０．６Ａ

ｙ两优２号 ｙＬｉａｎｇｙｏｕ２ １９．７ ２２９．３ ２７．４ １１９．１ １９．０ ２０８．０Ａ ２８．０ ９８．６Ａ

丰两优１号 Ｆｅｎｇｌｉａｎｇｙｏｕ１ １８．０ １９５．７ ２６．９ ８６．４ １７．３ １７９．０Ａ ２７．６ ７７．４Ａ

同时，还可看出，孕穗期干旱处理导致各品种的

实际产量下降的程度不同，其中，绿旱１号的实际产
量下降不显著，说明其对孕穗期干旱的抵抗力最强，

而６个超级稻品种的实际产量下降幅度在 １０．４％
～１７．２％范围内，下降均达极显著水平，其中 ｙ两优
２号实际产量降低幅度最大，降低幅度达１７．２％，丰
两优 １号实际产量降低幅度最小，降低幅度为
１０．４％，其余品种产量降低幅度介于两者之间。孕
穗期干旱胁迫处理导致产量下降，主要原因是有效

穗数及穗实粒数下降所致，其中有效穗数下降３．９％
～６．８％、穗实粒数下降７．０％～１８．５％。孕穗期干
旱胁迫处理使 ６个超级稻品种的千粒重提高１．８％
～５．１％。在正常灌溉条件下，ｙ两优２号较产量倒
数后三位的品种增产 ２３．２％～２７．５％，新两优 ６号
较产量倒数后三位的品种增产 １６．０％～２０．７％，丰
两优４号较产量倒数后三位的品种增产１２．４％～
１７．３％，增产均达极显著水平；在干旱处理条件下，ｙ
两优２号较产量倒数后三位的品种增产１８．３％～
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２１．５％，丰两优４号较产量倒数后三位的品种增产
１１．４％～１４．９％，新两优 ６号较产量倒数后三位的
品种增产１１．２％～１４．８％，增产亦均达极显著水平。
可见ｙ两优２号、新两优６号、丰两优４号不仅在正
常灌溉条件下产量较高，而且在孕穗期抗旱能力亦

较强，即使遇到孕穗期干旱其产量表现也具有较为

明显的优势。

３ 结论与讨论

水稻孕穗期是水分临界期，对水分不仅需求量

大而且反应敏感，此时的水分亏缺会对水稻生长产

生显著不利的影响，进而造成减产、品质下降等。干

旱缺水对水稻生育、产量及品质的影响前人已经做

了大量研究［１５－２０］。徐正浩等［５］研究认为干旱处理

使水稻产量显著降低，其原因在于干旱使有效穗数

显著减少和穗实粒数显著减小所致，李贤勇［１９］、蔡

一霞［１３］、王维等［１４］认为孕穗期干旱处理使水稻株

高及穗粒数下降，郭贵华等［１１］研究认为孕穗期干旱

胁迫对水稻产量形成及其生理过程影响显著，王成

瑷等［１５］研究认为，不同生育阶段干旱对水稻主要生

理指标的影响程度是不同的，其中，孕穗期干旱对生

理及产量的影响最大，次则分蘖期，出穗到成熟阶段

则影响相对较小。本研究结果表明，与正常灌溉比

较，孕穗期干旱胁迫处理使超级稻始穗后剑叶叶绿

素含量及光合速率先下降后升高，使有效叶面积及

高效叶面积下降，产量极显著下降，与前人研究相关

研究的结论基本一致。但不同水稻品种对孕穗期干

旱的反应差异很大，从产量降低的程度来看，旱稻品

种（绿旱１号）减产不显著，仅减产３．１７％，其余６个
超级稻品种减产幅度均超过１０％，均达到极显著水
平，其中 ｙ两优 ２号减产幅度最高，说明旱稻品种
（绿旱１号）对孕穗期干旱的抵抗能力显著超过超级
稻品种，ｙ两优 ２号对孕穗期干旱的抵抗能力表现
最弱。关于干旱处理对始穗后剑叶叶绿素含量及光

合速率的影响，与前人研究的结论不尽相同，本研究

结果是干旱处理始穗后剑叶叶绿素含量及光合速率

先下降后升高，究其原因可能是孕穗期适当干旱改

善了土壤环境，使根系后期保持较强的活力，延缓了

功能叶片的衰老，从而使叶绿素含量及光合速率下

降速度减缓所致。关于干旱处理使有效叶面积及高

效叶面积下降，其原因是孕穗阶段正处于最后 ３叶
片分化与生长阶段，此阶段供水不足（干旱），就会抑

制细胞及叶片的伸长，从而导致最后３片叶面积减
小。关于干旱处理使千粒重增加，与前人的研究报

道结论不甚一致，本试验结果干旱处理使 ７个品种

的千粒重均有所提高，其中，绿旱 １号、Ｃ两优华占
千粒重显著提高，说明孕穗期适当干旱有利于灌浆，

究其原因可能是孕穗期干旱一方面使颖花分化数减

少、退化颖花增多，从而使穗粒数下降，改善了库源

关系，另一方面干旱处理延缓了功能叶片的衰老，进

而使灌浆期延长、灌浆效率提高所致。从本试验各

品种的实际产量看，在孕穗期正常灌溉条件，６个超
级稻品种较绿旱 １号增产达 ２１．３％～７１．４％，在孕
穗期干旱胁迫条件下，６个超级稻品种较绿旱 １号
增产仍达１５．０％～４６．６％，说明尽管绿旱 １号的抗
旱能力最强，但实际产量却最低。在正常灌溉条件

下，６个超级稻品种中，ｙ两优２号产量位居第一，较
产量倒数后三位的品种增产 ２３．２％～２７．５％，新两
优６号产量位居第二，较产量倒数后三位的品种增
产１６．０％～２０．７％，丰两优４号产量位居第三，较产
量倒数后三位的品种增产 １２．４％～１７．３％，增产均
达极显著水平；在孕穗期干旱处理条件下，ｙ两优 ２
号产量亦位居第一，较产量倒数后三位的品种增产

１８．３％～２１．５％，丰两优４号产量位居第二，较产量
倒数后三位的品种增产 １１．４％～１４．９％，新两优 ６
号产量位居第三，较产量倒数后三位的品种增产

１１．２％～１４．８％，增产亦均达极显著水平。可见 ｙ
两优２号、新两优６号、丰两优４号不仅在正常灌溉
条件下产量较高，而且在孕穗期抗旱能力亦较强，即

使遇到孕穗期干旱其产量表现也具有较为明显的优

势。因此，建议将ｙ两优２号、新两优６号、丰两优４
号作为相对耐旱的品种在安徽江淮丘陵地区推广种

植。
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