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不 同形态氮素对水稻和旱稻响应水分胁迫的影响
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摘 要 」 为 比较不 同氮素形态下水稻与旱稻对水分胁迫的响应状况
,

采用营养液培养
,

通过供应不 同形态

氮素及 模拟水分胁迫 的方法
,

对水稻
、

旱稻生 长状况及相关指标进行 了分析和评价
。

结果表明 水分

胁迫条件下 按态氮营养水稻 或旱稻 叶片和地上部干重 与正常水分条件下的相应处理相 比无明显差异
,

而其余两

种 氮形态营养水稻与旱稻的叶片和地上部干重明显低于正常水分条件下的相应处理 铁态氮营养水稻 或旱稻

在受到水分胁迫后
,

其吸水量 的降低幅度明显小于硝态氮营养水稻 或旱稻 水分胁迫条件下
,

硝态氮营养水稻

和早稻伤流液 值低于正常水分条件下的相应处理
,

钱态氮和钱硝混合营养水稻和旱稻的伤流液 值则均较正

常水分条件下的相应处理有所升高
。

因此
,

可通过供应不同形态氮素调节水稻 或旱稻 对水分胁迫的适应性
。

〔关键词 〕 水稻 旱稻 氮素形态 水分胁迫 伤流液
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水稻是主要 的粮食作物之一
,

稻谷总产量 占粮

食总产量的 。 川
,

淹水条件下种植水稻不仅释放

出大量 的
,

等温室效应气体
,

还会造成严

重的水资源浪费
。

据统计川
,

的稻 田灌溉水 因

地表渗漏与水面蒸发而损失消耗
。

我国是水资源匾

乏的国家之一
,

人均水量仅为世界人均水量的
,

被联合国列为 个贫水 国之一 , 〕。

全国每年总用

水量为 亿
,

其 中农业用水量 占 仁们 ,

而

水稻用水量 占农业总用水量的 以上川
。

因此
,

发展水稻旱作及旱稻种植具有极其重要的意义
。

虽然水稻 由栽培稻进化演变 而来
,

其具有潜在

的抗旱性 〔’〕,

但在旱作条件下水稻的光合速率下降
,

出现硝酸还原酶活性降低 和 活 性 氧大量 积 累等现

象
,

对水稻具有一定毒害作用并导致水稻生长受到

显著抑制川
,

而 同属稻类 的旱稻却能在干旱环境 中

表现 出 良好 的适应性
,

在其全生育期虽然仅灌水

一 次
,

但产量却可达 一 艺 ,

甚至

可达 川
。

旱作条件下的旱稻与水作条

件下的旱稻相 比
,

其有效穗数
、

每穗总粒数和结实率

等 指 标 有 所 下 降
,

但 降低 幅度 不 大
,

产 量 下 降 较

少闭
。

本研究小组的前期试验结果叫 已证实
,

供氮形

态可能通过影 响水稻根系生长和水分利用效率
,

进

而影响水稻对水分胁迫 的适应性
,

但 尚不清楚不 同

供氮形态对水稻 和旱稻 的影 响是否具有 相 同的趋

势
,

因此
,

本研究通过 比较水稻与旱稻在不同供氮形

态和水分条件下 的生长和水分吸收状况
,

进一步探

讨调节水稻抗旱性 的可能机制
,

以期为水稻旱作及

旱稻种植提供理论依据
。

材料与方法

材 料

水稻汕优
,

购 自南京神州种业有 限公 司 旱

稻
,

由中国农业大学旱稻课题组提供
。

试 剂

和 均 为 分 析 纯
,

为化学纯
。

试验方法

试验设计 了 种供氮形态 钱态氮营养
砂

硝 态 氮 营 养

按硝混合营养
一 , 门

。

设 个水分条件 干旱胁迫

条件 培养液中添加 正常水分条

件 培养液中不添加
。

个水稻 品种 水稻汕优

和旱稻
。

采用完全试验设计
,

共计 个处理
,

每处理重复 次
。

营养液采用 国际水稻所 的

常规营养液配方 〕,

并略作改进 水稻汕优 和旱
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稻 发 芽后
,

用 钱硝混合 营养 液培养 即
、 。 ,

二叶一心

时移栽 至有盖且 密封 的塑 料杯 直径
,

高

中
,

每个塑料杯 中培养 株
,

并用钱硝混合

营 养液缓 苗 周 后 对其进 行 按 态 氮
、

硝 态 氮
、

按硝混合营养
一

种氮素形态处理
,

处理

时间为 周
。

每处理重复 次 周后在每个处理

中随机选取 个重复加人 模拟干旱胁迫
,

使营

养液中的 浓度达到 式水势约相 当于 一

,

再培养 周后收获
。

培养温度为 士
。

移苗后每 换 次营养液
,

营养液 每天均

调节至 士
。

测定项 目

植株干 重测 定 按叶片
、

茎鞘和根系分别采

样
,

杀青 后
,

在 一 烘箱 中烘至

恒重
。

叶 面 积测 定 采用复印称重法〔” 〕进行
。

水分吸收量测 定 采用称重法于不 同氮素

形态处理后开始测定
,

计算公式为 水分吸收量 一 培

养容器总质量损失 植株增重质量

伤 流液 的收集 〕 从 开始
,

距根部

处剪去地上部
,

用套有保鲜膜的脱脂棉包裹茎基

部准确收集
。

伤流液流量通过差减称量法计算
。

用针筒将脱脂棉中吸附的伤流液挤压至 离心

管中
,

放人 一 冰箱 中冷冻保存
。

伤 流液 的测 定 采用双阻 选择微电

极方法 〔”
一

’‘〕进行伤流液 测定
。

结果与分析

不 同氮素形态及水分条件对水稻与旱稻生物

的影响

由表 可知
,

水稻和旱稻 的生物量对不 同氮素

形态及水分条件的响应基本一致
。

在两种水分条件

下
,

硝态氮和按硝混合营养水稻 或旱稻 的叶片
、

地

上部和根系干重均显著高于钱态氮营养水稻 或旱

稻
,

在水分胁迫条件下
,

按态氮营养水稻和旱稻 的

叶片及地上部干重与正常水分条件下的相应处理间

差异不显著
,

而其余两种供氮形态下
,

水稻与旱稻的

叶片和地上部干重却显著低于正常水分条件下的相

应处理 与叶片和地上部干重的趋势相反
,

除钱硝混

合营养旱稻外
,

水稻及旱稻各处理根系的干重均显

著高于正常水分条件下相应处理
,

表现 出水分胁迫

对根系生长的刺激作用
。

此外
,

在相同供氮形态和水

分条件下
,

旱稻的叶片和地上部干重均低于水稻 除

正常水分条件下馁硝混合营养 的旱稻外
,

其余旱稻

处理的根系干重也均低于水稻
,

这可能与水分胁迫

的方式不同有关
。

表 不同氮紊形态及水分条件对水稠
、

早稻叶片和地上部干重的影晌

株

水稻 早稻

处理 叶片干重 地上部干重 根 系干重 叶片干重 地上部干重 根 系干重

】 】】 】飞

士 士 士 士 士 士

士 士 士 士 士 士

士 士 士 士 士 士

士 士 土 士 士 士
一

士 士 士 士 士 士
一

士 士 士 士 士 士

注 同列数据后字母相同者表示差异不显著 。 字母不同者表示差异显著 。
。

云

水分胁迫常会导致水稻株高
、

叶面积和生物量

下降
,

生育期延迟
,

不分孽或无效分孽增加〔’” 。

判定

水稻抗旱性强弱 的指标较 多
,

其 中干物质胁迫指数

胁迫条件下干物质量 正常条件下 干物质量 是评

价抗早性的常见指标之一〔’“ ,

胁迫指数越高表示作

物的抗旱能力越强
。

在本试验中
,

按态氮
、

硝态氮和

钱硝混合处理水稻的胁迫指数分别是
,

和
,

而旱稻的胁迫指数分别是
, 续和

。

这说明钱态氮营养水稻 或早稻 较其他氮形态营养

水稻 或旱稻 对水分胁迫的适应性强
。

不 同氮素形态及水分胁迫对水稻和早稻水分

吸收的影响

水稻和旱稻 的 水分吸收 由图 可知
,

在两

种水分条件下
,

硝态氮营养和钱硝混合营养水稻 或

旱稻 每天平均吸水量均明显高于钱态氮营养水稻

或旱稻
。

在水分胁迫条件下
,

水稻和旱稻各处理的
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吸水量较正常水分条件下的相应处理均有不 同程度

的降低
,

其中钱态氮
、

硝态氮与钱硝混合营养水稻分

别降低了
,

和
,

而旱稻则

分别降低
,

和
,

这说明铰

态氮营养水稻 或旱稻 在受到水分胁迫后
,

其吸水

量 的降低幅度明显小于硝态氮营养水稻 或旱稻
。

此外
,

在相 同氮形态营养和水分条件下
,

除两种水分

条件下 的钱态氮营养和正常水分条件下的按硝混合

营养外
,

水稻其余处理的吸水量均较旱稻的相应处

理高
。

一﹄目﹄。祠目沐日阅

︵
·一。

黛
·

巴啊关多

口。口﹄目﹄。沐。日

︵
一·一。
举

·

巴叫书澎

处 理 处理

图 不 同氮素形态及水分条件对 水稻
、

旱稻水 分吸 收的影响

二不添加 口 添加

二 口

由图 可知
,

虽然在两种水分条件下
,

硝态氮及

按硝混合营养水稻 或旱稻 单位质量干重的吸水量

明显高于按态氮营养水稻 或旱稻
。

但在水分胁迫

条件下
,

钱态氮
、

硝态氮及钱硝混合营养水稻单位质

量干重的吸水量较正常水分条件下的相应处理分别

降低
,

和 而旱稻则分别

降低
,

和
。

由此可知
,

水

分胁迫对钱态氮营养水稻水分吸收的影响较其他两

种氮形态营养水稻小
。

‘日。一主助石沐补﹄﹄。。
己。书﹄的‘﹄。川沐日试

︵
一·一

举
·

巴

咧孚昏众书侧十咧鸽划哥璐日。一三凹。冬沙﹂兰忿
己。口﹄招。川沙日试

︵
一 ·一。

举
·

巴、

叫孚彭佘书侧十啊馒划哥

一

处理 处 理

图 不 同氮素 形态及水分条件下水稻
、

旱稻单位质量干 重 的水分吸 收量

二不添加 口 添加

二 口

水稻 与旱稻 的 叶 面 积 蒸腾拉力是蒸腾 旺

盛季节植物吸水 的主要动力巨’ 〕。

而植株吸收水分或

通过蒸腾散失水分与其叶面积大小密切相关
。

由图

可知
,

在两种水分条件下
,

硝态氮与钱硝混合营养

水稻 或旱稻 的单株叶面积明显大于钱态氮营养水

稻 或旱稻
。

同时
,

在水分胁迫条件下
,

水稻和旱稻

各处理的单株叶面积均小于正常水分条件下的相应

处理
,

其中按态氮
、

硝态氮及钱硝混合营养水稻 的叶

面 积 较 正 常 水 分 条 件 下 的 相 应 处 理 分 别 降 低
· ,

写和 而旱稻则分别降低
,

和
。
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广,乙八,

﹂己。曰

︵
一
垢

·、日。︾彩旧古

己。﹄己目。曰

︵
︸

黛
·、日。︾彩召十。

一 一

处理 处理

图 不 同氮素形态及水分条件对水稻
、

早稻叶面积 的影响

二不添加 口 添加

二 口

作物叶面积与地上部干重较正常水分条件下减 养水稻 或旱稻 较其他形态氮营养水稻 或旱稻 对

少量 的 比值
,

是评 价作物抗 旱性 水分胁迫的适应性强
。

此外
,

由于 仅反映的是水

能的另一个重要指标
。

由于叶面积对水分胁迫的响 稻 或旱稻 植株地上部对水分胁迫条件 的响应状

应较地上部干重更敏感
,

所以
,

越小表明光合作 况
,

所 以在本试验 中
,

按态氮营养水稻的 较相同

用面积受到水分胁迫 的影响相对越小
,

作物的抗旱 形态氮营养的旱稻小
,

其与干物质胁迫指数的评价

性越强 〕。

由表 可知
,

在本试验中
,

不 同形态氮素 结果并不一致
,

这 可能与水稻和旱稻本身品种 间的

营养水稻 或旱稻 的 之间相差较大
,

且按态氮 差异有关
。

由于各种形态氮营养早稻的干物质胁迫

营养水稻 或旱稻 的 均较其他形态氮营养水稻 指数均高于水稻 的相应处理
,

因此
,

就整个植株而

或旱稻小
。

该结果说明 不同形态氮营养对水稻 言
,

各供氮形态营养旱稻较相应处理水稻更能适应

或旱稻 的抗旱性均有一定的调节性 钱态氮营 水分胁迫的影响
。

表 不 同处理添加 后叶面积与地上部干 , 减少一的 比值

品种
处理

一

水稻

早稻

一

一

水稻 与 旱稻 伤 流液 值 植物通过气孔

散失水分
。

有研究 〔’ 口表明
,

伤流液 值可能与叶片

气孔的开张有关
,

伤流液 值升高
,

气孔关闭
。

不

同处理水稻
、

旱稻伤流液 测定结果见图
。

舀日。一补减。

照嘴攀
雳日巴洲。

笙写坦

处理 处 理

图 不 同氮素形 态及水分条件对水稻
、

早稻根系伤流液 值 的影响

二不添加 口 添加

,

口
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由图 可知
,

在正常水分条件下
,

硝态氮营养水

稻伤流液 值均较钱态氮和按硝混合营养水稻高

约 个单位
,

旱稻则分别高约 和 个单位
。

在

水分胁迫条件下
,

硝态氮营养水稻和旱稻伤流液

值低于正常水分条件下的相应处理 钱态氮营养和

钱硝混合营养水稻
、

旱稻伤流液 值较正常水分

条件下 的相应处理则均有所升高
,

其 中按态氮和钱

硝混合营养水稻的伤流液 值分别升高约 和

个单位
,

而旱稻则分别升高约 和 个单位
。

表明在水分胁迫条件下
,

钱态氮营养和按硝混合营

养对水稻气孔的调节能力均优于硝态氮营养
。

讨 论

由本研究结果可知
,

在水分胁迫条件下
,

钱态氮

营养水稻 或旱稻 的吸水量与正常水分条件下的相

应处理间差异不显著
,

可 能是 由于不 同形态氮素营

养能够调节水稻 或旱稻 根系水通道蛋 白活性及水

导度
,

因而按态氮营养在水分胁迫条件下能够改善

水稻 或旱稻 的水分关系
,

提高水稻 或旱稻 对水

分胁迫的适应性
。

除了根系性状会影响植物的水分

吸收外
,

由于蒸腾作用是植物水分吸收和运输 的主

要动力
,

而 叶片是植物体蒸腾作用 的主要部位 〕,

叶面积越大则植株光合作用和蒸腾作用 的面积增

加
,

从而增强 了同化物的累积和根系对水分的吸收
。

但是
,

在植物受到水分胁迫
,

特别是光照较强时
,

初

始叶面积小会造成光辐射面积小
,

体内光呼吸 和水

分散失较弱
,

因而植物 的抗旱性就越强
。

在本试验

中
,

正常水分条件下的钱态氮营养水稻 或旱稻 的

单株 叶面积明显低 于硝态氮与按 硝混合营养水稻

或旱稻 结果未列
,

这可能也是钱态氮营养水稻

或旱稻 对水分胁迫适应性较强的原因之一
。

其次
,

水分胁迫条件下按态氮营养水稻 或旱稻 的 均

较其他形态氮营养水稻 或旱稻 小 由水分胁迫对

不同氮形态营养水稻 或旱稻 单位质量干重的吸水

量也可以看 出
,

水分胁迫对钱态氮营养水稻水分吸

收的影响低于其他两种供氮形态营养水稻
,

这进一

步表明与其他氮形态营养水稻 或旱稻 相 比
,

钱态

氮营养水稻 或旱稻 对水分胁迫的适应性更强
。

另据研究 〔‘“
,

,
一

〕报道
,

干旱条件下植株伤流液

值较正常水分条件下的高
。

伤流液 值的高低

可能与气孔关 闭有关 〕,

在本试验 中
,

水分胁迫条

件下钱态氮营养水稻 或旱稻 的伤流液 值较正

常水分条件下 的高
,

这说明钱态氮营养可能也可 以

通过直接或间接调节水稻 或旱稻 伤流液 值进

而影响水稻 或旱稻 叶片的气孔导度
,

改善其水分

关系
,

增强水稻 或旱稻 对水分胁迫的适应性
。
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