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摘要: 以 150 g /L 的 PEG － 6000 溶液为渗透介质，采用渗透胁迫的方法研究水分胁迫对黑龙江省水稻品种芽期

形态指标的影响。研究结果表明: 水分胁迫降低了水稻的发芽势、发芽率、芽长、根长、根数、芽干质量，根干质

量和芽鞘长不同品种表现不一致，东农 425、哈 04 － 29、龙粳 21 抗旱性较强，水稻芽长、根长、芽干质量、发芽

率、芽鞘长可以作为评定水稻芽期抗旱性的主要指标。
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A Study on Drought Resistance and Screening of Morphological
Indicators at Germinating Stage of Rice in Heilongjiang Province
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Abstract: 150 g /L PEG －6000 was used to induce water stress，and the effect of water stress on morpho-
logical indicators at germinating stage of rice in HeiLongJiang Province was studied． The results showed that
the germination power，germination rate，seedling length，root length，root number，dry seedling weight of rice
decreased under water stress，the dry root weight and coleoptile length showed inconsistent performance in dif-
ferent varieties，Dongnong425，Ha04 － 29，Longjing21 had strong drought resistance． The seedling length，root
lengt，dry seedling weight，germination rate，coleoptile length could be used as the main indicators of access of
drougth resistance at the germinating stage of rice．
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干旱胁迫常常影响作物的生长发育，造成作物减产。符冠富［1］、张瑞珍［2］认为，水稻花期干旱胁迫

会降低籽粒的结实率，陶龙兴等［3］认为水稻孕穗期干旱胁迫会降低籽粒的结实率; 冯利平［4］认为双季

稻在开花期前后干旱胁迫对生物量和产量影响大。干旱对农作物造成的损失在所有非生物胁迫中占首

位。水稻是我国主要粮食作物，其一生大部分时间田间持水量在 90% 以上，消耗了大量生产用水。黑

龙江省近几年来，水稻生产面积迅速猛增，2010 年达到 276． 8 万 hm2。水田用水浪费，水资源地区分布

不均，均加剧了黑龙江省农业上水资源缺乏的矛盾以及农业用水与工业、生活等方面用水的矛盾。因

此，减少农业用水，尤其是减少水田用水是缓解水资源危机的主要途径。在生产中，筛选耐旱、抗旱水稻
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品种是节约农业用水，降低旱灾给农业生产带来危害的有效的、最经济的途径。本研究以黑龙江省近几

年水稻品种为供试材料，初步探讨芽期水分胁迫对水稻的影响。

1 材料与方法

1． 1 供试材料

供试材料为黑龙江省 10 个水稻品种，分别为: 哈 04 － 29、龙粳 15、龙粳 16、龙粳 18、龙盾 105、龙粳

21、东农 425、东农 426、松粳 9 和松粳 12。
1． 2 试验方法

采用 PEG 溶液对水稻种子进行发芽胁迫试验，分设 50，100，150，200 g /LPEG 溶液，以蒸馏水为对

照( CK) 。处理方法，将干种子加入尼龙小网袋，浸没于蒸馏水中，28 ℃ 下浸种 36 h 后将种子取出，用

滤纸将种子表面的水吸干。在直径为 90 mm 的培养皿底部垫上圆形滤纸，每皿放种子 100 粒，2 次重

复。处理为加不同浓度的 PEG 溶液 20 mL，对照为等量的蒸馏水，加盖盖好，放入温度为 30 ℃的恒温

箱中。各培养皿每隔 24 h 各处理换一次对应浓度的溶液，对照更换蒸馏水。所用 PEG( 聚乙二醇) 分子

量为 6 000，其溶液质量浓度按质量体积比配制( w /v) 。
1． 3 调查项目与方法

分别于处理后第 3 天和第 7 天调查发芽势和发芽率，于处理后第 10 天测定幼芽长度、根数、胚根

长，分别取下根、芽、剩余种子在 105 ℃烘箱内杀青 1 h，80 ℃烘干后称取干质量［5］。各性状抗旱性以相

对值表示:

相对值 = ( 胁迫测定值 /对照测定值) × 100%［6］ ( 1)

1． 4 数据处理

采用 DPS 和 Excel 软件进行数据处理与分析。

2 结果与分析

2． 1 PEG 质量浓度的确定

从本试验的研究结果来看，100 g /L 的 PEG 处理后，品种间差异不显著，品种与对照间差异也不显

著，200 g /LPEG 处理后，品种受到严重干旱，生长受到抑制，不能很好地反应品种间的抗旱性，150 g /LPEG
处理后，与对照间差异达到极显著水平( 品种间 F = 92． 78，F0． 01 = 3． 45; 各品种与对照间 F≥114． 74，

F0． 01 = 21． 19) 。因此，本研究选用 150 g /LPEG 处理。
2． 2 渗透胁迫对水稻种子发芽势、发芽率的影响

水分胁迫对种子发芽势、发芽率均有不同程度的影响，水稻发芽势、发芽率下降，与郁飞燕等［7］研

究结果一致。从表 1 水稻种子发芽势、发芽率的相对值来看，水分胁迫对种子发芽势影响更大，水稻种

子发芽势与发芽率之间呈极显著正相关关系( r = 0． 873＊＊ ) ，水稻初期发芽势的高低决定着种子后期的

发芽率。按照表 2 水稻芽期各形态指标抗旱分级分级标准［2］将水稻芽期性状进行相对分级，得出表 3
水稻芽期各性状的级别。从表 3 看出，东农 425、哈 04 － 29、龙粳 21、松粳 9、龙粳 16 和龙粳 18 这 6 个品

种的发芽率抗旱级别为 2 级，松粳 12、龙粳 15、龙盾 105 和东农 426 这 4 个品种发芽率抗旱级别为 3 级。
各品种发芽率抗旱级别与总抗旱级别的相关性达到显著水平( 表 4) 。
2． 3 渗透胁迫对根、芽的影响

王贺正等［2］研究认为: 在水分胁迫下，胚芽鞘长度高于水作条件是水稻抗旱性的侧面反映，胚芽鞘

相对值越高，表明水稻品种抗旱性越强。从表 1 看出，水分胁迫处理水稻芽鞘长相对值较高，胚芽鞘相

对值越高，其对应的水稻抗旱级别越高，胚芽鞘抗旱性与水稻总抗旱级别的相关性也达到了显著水平。
水稻芽长受水分胁迫影响较大，从其相对值来看，供试品种的水稻芽长相对值均在 33． 9% 以下，东农

425 和哈 04 － 29 芽长抗旱级别为 2 级，龙粳 21 为 3 级，其余 7 个为 4 级，芽长抗旱性级别与抗旱总级别

的相关性达到极显著水平。水分胁迫下水稻根数下降，但根数抗旱级别与总级别的相关性很小，水稻根

数作为抗旱指标来评价水稻芽期抗旱性具有不确定性。水分胁迫下，水稻根长下降，抗旱性越弱的品

种，根长的相对值越小，根长抗旱性分级与抗旱总级别相关性达到极显著水平。水分胁迫下，根干质量
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相对值有升有降，根干质量的抗旱级别与总级别相关性不显著。芽干质量受水分胁迫影响程度较大，水

分胁迫下水稻芽干质量下降，芽干质量越高，水稻抗旱性越强，水稻芽干质量抗旱性与水稻的总级别相

关性达到极显著水平，相关系数在各项指标中最高。
表 1 供试品种芽期性状相对值

Tab． 1 Relative value of germination characters of tested varieties %

品种

Varieties
发芽势

Germination

发芽率

Germination
rate

芽鞘长

Bud
length

芽长

Germination
length

根数

Root
number

根长

Root
length

根干质量

Root dry
weight

芽干质量

Germ dry
weight

东农 425
Dongnong425

74． 3 84． 1 120． 3 34． 7 60． 97 64． 2 80． 8 48． 4

哈 04 － 29
Ha04 － 29

82． 5 79． 9 122． 6 33． 9 44． 87 50． 3 105． 9 44． 6

龙粳 21
Longjing21

76． 3 78． 8 114． 8 26． 5 55． 07 54． 4 87． 4 41． 5

松粳 9
Songjing9

34． 6 77． 2 114． 1 23． 8 65． 97 52． 5 79． 3 35． 7

龙粳 16
Longjing16

74． 9 75． 2 106． 3 21． 6 59． 27 58． 1 103． 2 32． 3

龙粳 18
Longjing18

67． 4 73． 7 110． 2 20． 9 71． 77 48． 2 62． 3 32． 1

松粳 12
Songjing12

47． 5 67． 9 95． 8 18． 2 57． 87 43． 5 81． 6 28． 7

龙粳 15
Longjing15

21． 8 65． 2 119． 6 17． 5 53． 97 45． 1 86． 5 24． 2

龙盾 105
Longdong105

13． 5 61． 3 105． 6 17 51． 07 38． 7 56． 8 16． 1

东农 426
Dongnong426

7． 4 56． 5 91． 8 15． 4 45． 97 45． 2 72． 1 10． 5

表 2 水稻芽期性状相对值分级标准

Tab． 2 Grading standars of Relative value of germination characters

级别

Grade

发芽率

Germination
rate

芽鞘长

Bud
length

芽长

Germination
length

根数

Root
number

根长

Root
length

根干质量

Root dry
weight

芽干质量

Germ dry
weight

总级别 1
Total
grade 1

总级别 2
Total
grade 2

1 90% 120%以上 40% 70% 75% 130% 45% 11 ～ 13 3 ～ 4

2 70% ～89% 90% ～119% 33% ～39% 50% ～69% 58% ～74% 100% ～129% 35% ～44% 14 ～ 17 5 ～ 7

3 51% ～69% 60% ～89% 26% ～32% 30% ～49% 41% ～57% 60% ～99% 25% ～34% 18 ～ 21 8 ～ 10

4 50% 59%以下 25% 29% 40% 59% 24% 22 ～ 25 11 ～ 12

从水稻芽期性状抗旱性分级与总级别来看，水稻芽鞘长、根长和芽干质量的抗旱级别与总级别间相

关性达到极显著水平，将这 3 项作为抗旱总级别 2，总级别 2 与抗旱总级别 1( 各单项指标分级值总和的

分级值) 的相关性达到极显著水平( r = 0． 907＊＊ ) ，说明这 3 项指标可以作为判断水稻芽期抗旱性的主要

评价指标，这与前人研究结果一致［8 － 9］，发芽率和芽鞘长也是作为水稻抗旱性评价的主要考察指标。
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表 3 供试品种芽期性状抗旱分级

Tab． 3 Classification of drought resistance of varieties germination characters

品种

Varieties

发芽率

Germination
rate

芽鞘长

Bud
length

芽长

Germination
length

根数

Root
number

根长

Root
length

根干质量

Root dry
weight

芽干质量

Germ dry
weight

总级别 1
Total
grade 1

总级别 2
Total
grade 2

东农 425
Dongnong425

2 1 2 2 2 3 1 1 2

哈 04 － 29
Ha04 － 29

2 1 2 3 3 2 2 2 2

龙粳 21
Longjing21

2 2 3 2 3 3 2 2 3

松粳 9
Songjing9

2 2 4 2 3 3 2 3 3

龙粳 16
Longjing16

2 2 4 2 3 2 3 3 3

龙粳 18
Longjing18

2 2 4 1 3 3 3 3 3

松粳 12
Songjing12

3 2 4 2 3 3 3 3 3

龙粳 15
Longjing15

3 2 4 2 3 3 3 3 3

龙盾 105
Longdong105

3 2 4 2 4 4 4 4 4

东农 426
Dongnong426

3 2 4 3 3 3 4 4 4

表 4 各形态指标抗旱级别与总级别相关系数

Tab． 4 Correlation coefficient between drought resistance grade and total grade %

发芽率

Germination
rate

芽鞘长

Bud
length

芽长

Germination
length

根数

Root
number

根长

Root
length

根干质量

Root dry
weight

芽干质量

Germ dry
weight

抗旱总级别

Total drought grade
0． 656* 0． 746* 0． 854＊＊ 0． 043 0． 769＊＊ 0． 383 0． 943＊＊

* 表示相关性达显著水平，＊＊表示相关性达极显著水平。
* and ＊＊ indicates significant difference at 0． 05 and 0． 01 level．

3 结论与讨论

水稻芽期水份胁迫下，供试的 10 个水稻品种中，东农 425 的抗旱性最强，抗旱级别为 1 级，哈 04 －
29 和龙粳 21 为 2 级，松粳 9、龙粳 16、龙粳 18、松粳 20、龙粳 15 为 3 级，龙盾 105 和东农 426 抗旱性最弱

为 4 级。不同品种间表现并不一致，安永平对不同来源的粳稻和籼稻共 43 份进行的芽期抗旱筛选试验

得出结果，不同品种对水份胁迫表现不同，有的抗旱性强，有的抗旱能力较弱［10］，与品种遗传特性有关。
对于水稻品种芽期抗旱指标的筛选与评定，前人也有相关研究［11 － 14］，认为用单一形态指标均不能

作为品种抗旱的评价标准，只有对各项指标进行综合评价才能得出比较精确的结果。本研究认为: 水稻

芽长、根长、芽干质量、发芽率、芽鞘长可以作为水稻芽期品种抗旱性的主要评价指标，与王贺正、李艳
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等［5 － 6，15］研究结果一致，对于水稻根数和根干重作为品种抗旱性评价指标具有不确定性，有待于进一步

研究。
当然，由于水稻的生长是受多因素的综合作用，相对发芽率或综合抗旱能力能否作为判断水稻苗期

乃至全生育期的抗旱性，以及与苗期、全生育期抗旱性相关程度还有待进一步研究。
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