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水稻籼爪重组自交系群体芽期耐旱性鉴定 
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摘 要 ：以 2O PEG一6oOO作渗透介质 ，模拟干旱条件，芽期处理水稻籼爪重组 自交系 7天，测定处理后的胚 

根长、芽长、芽干重。以各性状相对值的耐旱级别而得出的耐旱总级别为指标 ，筛选 出 8个耐早株系，它们可 

作为耐旱资源在育种和耐旱机理研究中应用。 
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Abstract：Drou曲t tolerance of indinca／j avanica recOmbinant inbred line(RIL)at germinating stage in rice by use of 

2O PEl3_6OO0 as wate卜stress agent were studied．The radicle length，shoot length and the dry weight of sho0t were 

measured after the 2O PEG treatment for 7 days．The fina1 class of drought tOlerance，derived from the sum of the 

dr0ught to1erance class of each trait，was used as index in assessing the drought to1erance Of RIL．The results showed 

that eight lines are。f dr。ught tolerance am0ng the 270 Hnes，which could be used as drought t。lerance resources in 

rice breeding and research on mechanism 0f dr0ught tolerance in rice． 
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聚乙二醇(polyethylene glycol，PEG)是一种亲 

水性很强的大分子有机物，溶于水后能产生强大的 

渗透压，因此常用作植物耐旱性选择剂或水分胁迫 

剂。Kaufmann&Eckard(1971)报道，在相同水势 

下，PEG一6OOO对植物水分生理产生的影 响和土壤 

干旱相似。Blum(198O)的研究表明，PEG对筛选小 

麦苗期耐旱性是适用的。以后，国内外相继出现了 
一 系列的研究报道 (Bressan等，1981；Smith等， 

1985；张志胜等 ，1993，1995；马彪，1998)。近年来， 

利用分子生物学手段研究植物耐旱性时常用一定浓 

度的 PEG溶液处理植株，然后研究水分胁迫下的 

mRNA差异表达或旱激蛋白的合成等，进而研究植 

物的耐旱机理。 

干旱是世界性问题，作物耐旱性是国内外许多 

学者研究探讨的重要课题之一。水稻是主要的粮食 

作物之一 ，水稻用水 占农业用水的 7O 左右。随着 

全球气候的变暖，高温干旱日益频繁，水稻耐旱性研 

究显得越来越重要。前人对水稻苗期和大田期的耐 

早性研究较多，而对水稻芽期耐旱性研究和对水稻 

芽期耐旱性鉴定报道较少。本实验利用 由籼型光温 

敏核不育系准 S(43S)／爪哇稻改良品系 77O构建的 

重组自交系群体“准 7RIL”为材料，以2O 的PEG一 
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6OO0(渗透势为一5．9bar，分子量 6O00)作渗透介质 ， 

研究重组 自交系群体中 270个不同株系在模拟干旱 

胁迫下的胚根长、芽长和芽干重等和耐旱性相关 的 

性状 ，以期筛选 出一批耐旱性较好的株系供育种利 

用和耐旱性机理研究 。 

l 材料与方法 

1．1材料 

本实验所用材料 为籼型光 温敏 核不育系准 S 

(43s)／爪哇稻改良品系 77O的重组自交系群体“准 

7RIL”(27O个株系)。该群体利用一粒传的方法构 

建 ，经过多代连续 自交，株系 内基因型纯合，性状稳 

定一致，不存在分离。所用的PEG分子量为 6 O0O， 

溶液浓度按质量体积比配制(w／v )。 
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图 1 相对胚根长级别分布 

Fig．1 Dis bution ofthe relative radicle lengt}1 

1．2实验方 法 

先把 15O粒种子放在三角瓶里 ，加 5O mL蒸馏 

水室温下吸涨 24 h，然后放在 37℃培养箱里发芽 

12 h。把萌动好的种子用 o．1 的升汞表面消毒， 

然后露白的芽谷放在培养皿里 ，每皿 2O粒 。培养皿 

中放两层滤纸，加芽谷后再放一层滤纸，盖上培养皿 

盖。对照组加 1O mL蒸馏水，处理组加 1O mL 2O 

的PEG一6OOO，设一次重复。26．5℃的条件下培养 

室培养 7 d，7 d后测量胚根和胚芽的长度，把胚芽 

取下后放在 lO5℃烘箱里杀青 l h，再在 8O℃下烘 

至恒重，万分之一电子天平称干重。各性状耐早性 

以相对值表示：相对值一(胁迫测定值／对照测定值) 

×1OO 。长度单位为cm，重量单位为 g，相对值为 

百分数 。每项指标每株系观察和统计了 4O粒种子 。 

耐旱分级和总级别参照文献方法(高吉寅等， 

1984；王贺正等，2O04)进行划分：1．相对胚根长分 

级：75 以上为 1级；58 ～74 为 2级；41 ～ 

57 为3级；4O 以下为 4级。2．相对芽长分级： 

4O 以上为 1级；33 ～39％为 2级；26 ～32 为 

3级；25 以下为 4级。3．相对芽干重分级：45 以 

上为 1级；35 ～44 为 2级；25 ～34 为 3级 ； 

24％以下为4级。4．芽期耐早总级别：相对胚根长、 

相对芽长和相对芽干重三项指标分级值总和在 3～ 

4为 1级 ，5～7为 2级 ，8～1O为 3级，1l～12为 4 

级 ；级别数字越小 ，耐旱性越强。 

2 结果与分析 

2．1胚根长 

在PEG一600O胁迫下，各株系的胚根生长速度 

均比对照慢，从而表现为胚根长比对照均有所降低 

(47—251和47—274除外)。胚根长相对值最大的为 

129．2 ，最小的为 14．7 ，各级别分布见图 1。相 

对值在 75 以上 (1级)的有 15个株 系，占 5．6 。 

相对值小于 4O％(4级)的有 42个株系，占 l5．6 。 

2．2芽长 

生长受抑制是水稻对水分胁迫最明显的生理效 

应。从试验 结果看 ，PEG胁 迫下芽长均 比对照缩 

短。芽长相对值 最 大的为 56．1 ，最小 的为 

9．3 ，各级别分布见图 2，相对值在 4O 以上(1 

级)的有 12个株系，占4．4 。相对值小于 25 (4 

级)的有 129个株系，占47．8 。相对值的大小反 

映了不同株系对 PEG的敏感程度不同，耐旱性强的 

株系在 PEG胁迫下其芽生长速率下降缓慢，反之， 

下降迅速。 
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图 2 相对芽长级别分布 

Fig．2 Distributi0n of the relative sh。ot length 

2．3芽干重 

PEG胁迫下，各株系芽干重均比对照降低。其 
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相对值大小的不同也反映了各株系对 PEG的敏感 

程度的差异。芽干重相对值最大的为 59．O％，最小 

的为 9．4％，各级别分布见图 3。相对值在 45％以 

上(1级)的有 22个株系，占8．1 。相对值小于 

24％(4级)的有 3O个株系，占 11．1 。 
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图 3 相对芽干重级别分布 

Fig．3 Distribution of the re1ative dry weight of shoot 
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图 4 耐旱总级别分布 

Fig．4 Distr．bution of the fina1 class 

2．4耐旱性分级 

对各株系在 2O 的 PEG溶液胁迫下的胚根 

长、芽长和芽干重的相对值大小进行分级，然后再计 

算出各株系所处的总级别，通过总级别来判断株系 

的耐早性。筛选出的芽期耐旱性较好的株系(1级) 

分别为 ：47一O83、47一O98、47—247、47—273、47—274、47— 

31O、47—329、47—339，共 8个，占 3．0 ，可作为耐早 

型资源在育种中应用和进行耐早机理研究；2级有 

65个株 系，占 24．O ；三级有 155个株 系，占 

57．4 ；干旱敏感株系(4级)有：47一O03，47—0O8，47— 

037，47一O41，47—045，47一O46，47一O54，47一O56，47一O63， 

47一O64，47一O81，47—086，47一O94，47—134，47—136，47— 

139，47—144，47一l49，47—193，47一l99，47—224，47—275， 

47—282，47—285，47—295，47—297，47—298，47—299，47— 

3O5，47—3O7，47—308，47—317，47—318，47—324。47—325， 

47～335，4 7—337，4 7—34l，4 7—34Z，4 7—346，4 7—349，4 7— 

35O，共 42个，占15．6 。耐旱总级别分布见图4。 

2．5耐旱株系和敏感株系形态特征的初步观察 

2OO7年 4月 ，把筛选 出的 8个耐旱株系和 42 

个敏感株系进行了盆栽，苗期经初步观察 ，耐旱株系 

的根系比敏感株系普遍强壮发达，根的基部粗 ，根密 

集地长在根颈处 ，深根较多。苗期干旱时耐旱株系 

的卷叶程度和卷叶率明显小于敏感株系，而反复干 

旱后耐旱株系的存活率明显高于敏感株系。 

3 讨论 

3．1 PEG浓度和耐旱性鉴定指标的确定 

PEG胁迫法筛选耐旱材料因为其简便易行，易 

于控制，周期短，只要种子质量有保证，可作为大批 

量的筛选方法(王贺正等 ，2O04)。但 PEG的处理浓 

度不同文献报道不一致(高吉寅等，1984；韩建民， 

1990；李 白超等，2O01；李姝晋等，2OO5)，中国农大李 

自超等提出未浸种处理的种子可用 15 的 PEG溶 

液胁迫，浸种处理过的种子可用 2O 的 PEG溶液 

胁迫(李白超等，2O01)。在预备实验中采用 l5 浓 

度筛选时，耐旱类型与敏感类型差异不明显，因而改 

用 2O 浓度的 PEG作为水稻芽期耐旱性筛选的浓 

度。预备实验中提供数据显示高浓度的 PEG溶液 

(>2O )胁迫对所有试验材料损伤严重，达不到区 

分耐旱类型与敏感类型的目的。 

对水稻苗期耐早性鉴定的研究虽有报道，但不 

同研究者都提出各 自的鉴定指标(韩建民，199O；李 

白超等，2OO1；凌祖铭等，2OO2)。而对芽期耐旱性的 

报道较少 ，王贺正等的研究认为，在芽期鉴定中，用 

各单项性状做出的判断之问差异很大，应该综合考 

虑各性状因素，以相对胚根长、相对芽长和相对芽干 

重作为耐旱性鉴定综合指标为最好，其判断结果与 

干旱棚、大田全生育期鉴定结果基本相似(王贺正 

等，2OO4)。从本研究的结果来看 ，采用相对胚根长、 

相对芽长和相对芽干重作为耐早性鉴定综合指标来 

筛选耐旱株系，虽然相对芽长耐旱级别呈偏态分布， 

但总的耐旱级别呈正态分布，能够有效区分耐旱和 

敏感类型。 

3．2运用重组自交系解析爪哇稻耐旱性的可行性 

爪哇稻主要分布于马来半岛、印度尼西亚、菲律 

宾等地的热带山区，其亲缘关系处在典型籼稻和典 

型粳稻之问，属于中间类型，它具有大穗、大粒、分蘖 
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少 、生育期长和植株高 等特点，耐旱性好 (汤圣祥， 

1996；肖国樱等 ，1999，2OO1)。Moroberekan B一51— 

4—9～2是从国际水稻研究所引进 的来 自象牙海岸的 

旱稻品种 ，耐旱、抗稻瘟病 ，属于爪哇稻类型。改 良 

爪哇稻品系 77O来自于培矮 64S／Moroberekan B一 

51—4—9—2的系统选育株系。培矮 64S本身具有爪哇 

稻血缘，广亲 和基 因来 自爪 哇稻 培迪 (罗孝和等 ， 

l989)。准 s(43S)／77O是一个典型的亚种问杂交 

稻组合，它具有优良的株叶形态和强大的杂种优势， 

2OO1年在长沙小面积种植的 43S／77O播始历期 1O8 

d，两个 小 区实 收产量 分 别 为 1O．8O和 11．25 t／ 

hm ，比对照两优培九显著增产，品质达到国家二级 

优质米标准(Tang等，2OO2)，是一个进行亚种间杂 

种优势和耐旱性研究的好材料。利用它来构建重组 

自交系，各株系问来源于爪哇稻的遗传成分不一样， 

通过基因差异显示、分子标记等技术可以判断出哪 

些爪畦稻的遗传组成和耐旱性相关。 
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