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节水抗旱稻品种选育的回顾与展望
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摘　 要: 培育和应用节水抗旱稻品种对于增加和稳定水稻单产、缓解我国水资源短缺状况、保护生态环境

和保障粮食安全具有十分重要的意义。 通过回顾我国节水抗旱稻育种工作的发展历程,总结不同时期育成品种

的特点,并对节水抗旱稻育种计划的发展方向和应用前景进行展望。
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Review and prospect on development of water-saving
and drought-resistance rice(WDR) varieties
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Abstract: Development and application of water-saving and drought-resistance rice (WDR) is of great
significance for increasing and stabilizing rice yield, alleviating the shortage of water resources, protecting
ecological environment and ensuring food security. This paper reviews the developmental process of WDR
breeding in China,categorizes the characteristics of WDR varieties released in different periods,and prospects the
trends of WDR breeding programs in the future.
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水稻作为我国第一大粮食作物,其产量约占粮食总产的 40% 。 水稻生产关乎国家粮食安全[1]。 然

而,目前水稻生产面临资源与环境的严峻挑战,主要表现在:水稻生产用水占全国总耗水量的 50% 左右,
我国是缺水大国,每年农业灌溉缺水 1 200 亿 m3,干旱使大部分中低产田严重减产,干旱缺水与水稻用水

矛盾日益严重;因农药化肥的增加水稻生产长期保持水层的种植方式使面源污染越来越严重,温室气体

排放加重。 因此,提高水稻品种的节水抗旱特性,培育并推广应用节水抗旱稻品种,可为保障粮食安全开

辟新途径[2]。
发展节水抗旱稻优势在于:1)有利于缓解水资源短缺危机;2)可以在山岗坡地、新改田、工业抛荒地

等旱地种植,扩大水稻种植面积;3)节工省本,轻简化栽培方式可降低水稻生产劳动强度;4)有利于降低

温室气体排放,促进低碳农业发展;5)可减少灌溉次数,降低化肥和农药产生的面源污染,提高磷肥利用

效率,减少水稻对砷化物的吸收[2-6]。 因此,培育和应用节水抗旱稻品种,对于增加和稳定水稻单产、缓解

我国水资源短缺状况、保护生态环境和保障粮食安全具有十分重要的意义[7]。
随着旱稻品种审定制度及渠道的改变及节水抗旱稻理念的发展,节水抗旱稻品种选育方向正朝着更

符合市场需求方向发展。 在此过程中,2010 年节水抗旱稻概念在《J EXP BOT》提出[8],2016 年《节水抗旱
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稻术语》国家行业标准正式颁布实施[9],2018 年国家审定委员会批准设立“国家节水抗旱稻品种区域试

验”,同年节水抗旱鉴定中心获检验检测机构(CMA)资质认定证书,这规范化了抗旱性鉴定流程,推动了

节水抗旱稻品种的发展和合作,使节水抗旱稻品种的培育和应用上了新的高度。

1　 由旱稻向节水抗旱稻品种的探索

我国水稻抗旱性改良的系统研究始于 1992 年,巴西陆稻‘ IAPAR9’在我国引进、试种的成功促进了

旱稻资源的收集、改良和水稻抗旱性研究等工作。 2000 年农业部启动了全国旱稻区试试验,相继审定了

一些适合不同生态区的旱稻品种[2,4],如‘秦爱’‘旱稻 2 号’‘中旱 3 号’‘丹粳 5 号’‘丹粳 6 号’‘旱 72’
‘云陆’‘陆引’等(https:∕∕www. ricedata. cn∕variety∕),这些品种采用传统旱稻模式选育,侧重抗旱性的提

升,但品种的产量优势不强[10],在有灌溉条件的高产田块没有竞争优势。 1998 年上海市农业生物基因中

心尝试将水稻高产优质特性和旱稻的抗旱性结合,以水稻优良的不育系珍汕 97A 与旱稻资源广泛测配,
发现从东南亚引种的品种‘EAIC139-55-1-2’测交种保持不育,继而进行回交转育,于 2003 年育成世界上

第一个节水抗旱不育系沪旱 1A[11];1999 年以东南亚旱稻材料 ET28 为母本与水稻恢复系 6078、明恢 86
杂交培育出旱恢 3 号,与沪旱 1A 配制的组合‘旱优 3 号’2006 年通过上海市审定[12],至此实现三系配套。
伴随着国家旱稻区域试验的停止,品种审定都按水稻区试标准,这对产量提出了更高的要求。 ‘沪优 2
号’(‘旱优 2 号’)是全国历史上唯一参加了一年旱稻区域试验之后,又参加华南水稻区域试验,继而通过

国家审定的品种。 节水抗旱稻首次育成的 2 个三系组合‘旱优 2 号’和‘旱优 3 号’抗旱性强,适应性较

好,望天田或缺水条件下产量明显优于普通水稻,在四川、广西、浙江、三亚、湖南、福建等地示范种植表现

较好[13-19]。 ‘旱优 3 号’在四川冬水田稻区免耕直播种植较当地水稻杂交稻平均增产 6. 4% [13],但应用面

积却很小,主要原因是母本沪旱 1A 柱头活力差,异交结实率偏低[11],组合制种产量低,制种成本太高。
常规籼稻品种‘沪旱 15 号’于 2006 年通过了国家旱稻品种审定。 ‘沪旱 15 号’是以水稻‘七秀占’与

旱稻‘中旱 3 号’杂交选育而成,熟期较迟,产量较高,抗旱性强,中抗稻瘟病,米质一般。 ‘沪旱 15 号’是
上海市农业生物基因中心首个知识产权转让的旱稻品种,2007 年合肥市丰宝农业科技服务有限公司获得

‘沪旱 15 号’品种开发权,累计推广面积达 6 000 hm2 以上。 ‘沪旱 15 号’在安徽种植时,虽抗旱性强,但
易落粒,限制了其推广应用。 此阶段品种选育目标是在保证品种的抗旱性基础上提高产量,无论是杂交

稻‘旱优 2 号’‘旱优 3 号’,还是常规稻‘沪旱 15 号’,产量都极显著高于对照品种‘中旱 3 号’,增产幅度

均超 30% 。
节水抗旱稻一词最早出现在 2005 年上海市科技兴农“节水抗旱稻的遗传改良与新品种(组合)选育”

和“节水抗旱稻高产栽培技术集成”项目中,项目旨在培育节水抗旱稻品种及研究栽培技术。 在节水抗旱

稻品种选育过程中,如果说在 2005 年之前主要侧重品种抗旱性的选育和研究,那么之后也逐渐关注到水

分利用效率。 对比研究水稻品种‘汕优 63’和旱稻品种‘中旱 3 号’水分利用效率,发现‘中旱 3 号’抗旱

性比‘汕优 63’强,但不同时期的水分利用效率均低于‘汕优 63’ [20]。

2　 节水抗旱稻的正式提出与品种的进一步发展

2009 年第三届国际干旱大会上首次提出“节水抗旱稻”的概念[7],把节水抗旱稻(Water-saving and
drought-resistance rice,WDR)明确定义为既具有水稻的高产优质特性,又具有旱稻的节水抗旱特性的一种

新的栽培稻类型。
针对目标区域培育不同类型的节水抗旱稻品种。 选育出以 BT 型节水抗旱稻不育系沪旱 2A[21] 配制

的粳型三系组合‘旱优 8 号’,并于 2010 年通过上海审定;为满足上海市“国庆稻”市场需求,培育出早熟

优质品种‘早玉香粳’ [22],最大限度保留水稻优良特性的同时增加品种的抗旱性。 ‘旱优 8 号’(‘旱优湘

晴’)具有节水抗旱、高产优质、便于轻型栽培等特性,既可在高产水稻田作普通杂交稻种植,也可在工业

抛荒地、新开垦的盐碱地、无灌溉条件的中、低产田种植[23-24]。 上海地区雨水充足,且农田灌溉设施相对

较好,‘旱优 8 号’在节水灌溉条件下比当地高产品种的产量和水分利用效率高[25-27],但复原抗旱性强[28]

的优势未能充分显现。
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在籼型三系杂交选育上,取得突破性进展的工作是沪旱 1A 异交结实率低的改良,将开花习性好的水

稻雄性不育保持系与沪旱 1B 杂交,选育出配合力、稻米品质、香味不变,异交结实率高的节水抗旱稻新不

育系沪旱 7A,于 2012 年通过安徽省农作物品种审定委员会鉴定;由沪旱 7A 与旱恢 3 号配制的杂交节水

抗旱稻组合‘旱优 73’于 2014 年通过安徽省品种审定[29]。 ‘旱优 73’的培育成功,极大地推动了节水抗

旱稻的发展,随着种植面积的扩大,节水抗旱稻不断展示着它的优势,越来越受农民的喜爱。 ‘旱优 73’是
节水抗旱稻里程碑式的品种,目前是长三角地区尤其是安徽省种植面积最大的杂交稻品种,近 10 年的时

间里,依然保持着较强的市场生命力,并通过湖北、广西等省审定,在江西、河南、湖南、浙江、福建等省进

行了引种备案[30-31]。 ‘旱优 73’生育期适宜,米质优异,丰产、稳产性好,适宜轻型栽培,不仅省工、省心、
省力,还对种植环境有一定的保护;在丰水或干旱时均能获得较高的产量;面对大风等恶劣天气也有较高

的抗倒伏能力,近几年,在极端天气频发的恶劣气候下,‘旱优 73’在抗旱、耐淹、品质等方面表现优异,极
大地推动了节水抗旱稻事业的发展[30]。 ‘旱优 73’稻米在 2018 年荣获中国(三亚)国际水稻论坛“最受喜

爱十大优质稻米品种”“安徽省优质食味品质籼稻品种”,2019 年荣获“第二届全国优质稻品种食味品质

鉴评金奖(籼稻)” [31]。 2021 年王家坝闸开闸泄洪,洪水退去,节水抗旱稻‘旱优 73’“浴水重生”,从近地

面处再生出新的茎干,现场测产显示产量达到 5 595 kg∕hm2 [32]。
三系组合是节水抗旱稻中数量最多的一个类型,针对不同生育期、不同生态区,还选育了适宜广西早

稻种植的‘旱优 113’ [33],适宜上海单季晚稻种植的‘旱优 127’ ‘旱优 780’,适宜云南陆稻种植的‘旱优

737’,适宜上海种植的‘旱优 540’ [34],适宜湖北省西南以外地区作中稻种植的‘沪优 549’等新品种

(表 1)。 ‘沪优 549’具有节水抗旱、高产、氮肥高效等特点,是第一个被认定的绿色超级稻品种。 ‘沪优

549’的地上部氮素积累量和氮素籽粒生产效率较‘扬两优 6 号’分别高 6. 71%和 2. 39% ,表明‘沪优 549’
较高的产量得益于其较大的库容量,表现为较多的每穗颖花数和较高的生物量[35]。

表 1　 通过省市级及以上审定的旱稻或节水抗旱稻品种∗

Table 1　 Water-saving and drought-resistance rice varieties released by provincial or national approval
审定年份

2003

2004

2004

2006

2006

2006

2010

2010

2012

2012

2014

2014

2021

2021

2016

2016

2017

2017

2018

品种名称

‘中旱3号’

‘沪旱3号’

‘沪旱7号’

‘沪旱15号’

‘旱优3号’

‘旱优2号’
（‘沪优2号’）

‘旱优8号’

‘早玉香粳’

‘旱优113’

‘旱优73’

‘WDR48’

‘沪旱61’

‘沪旱1509’

‘沪旱19’

‘旱优780’

审定编号

国审稻2003030

国审稻200405

沪农品审稻（2004）第009号

国审稻2006072

沪农品审稻（2006）第006号

沪农品审稻（2006）第005号

国审稻2010034

沪农品审（2010）第006号

沪农品审水稻（2012）第005号

沪农品审水稻（2012）第004号

桂审稻2014016号

皖稻2014024

鄂审稻20210001

桂审稻2021221号

鄂审稻2016026

沪审稻2016006

沪审稻2017012

沪审稻2017011

沪审稻2018009

品种类型

粳型常规旱稻

粳型常规旱稻

粳型常规旱稻

籼型常规旱稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

粳型三系杂交稻

粳型常规稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

粳型常规稻

粳型常规稻

籼型常规稻

籼型常规稻

籼型三系杂交稻

审定年份

2018

2019

2019

2022

2020

2020

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2021

2021

2022

2022

2022

品种名称

‘旱优737’

‘旱优540’

‘沪优549’

‘沪旱1512’

‘沪旱106’

‘旱优681’

‘旱优3015’

‘节优804’

‘旱优8200’

‘旱两优8200’

‘沪旱1517’

‘旱优640’

‘沪旱7优华宝占’

‘旱两优8208’

‘旱优217’

‘旱优3928’

审定编号

滇审稻2018035

沪审稻2019012

鄂审稻2019026

桂审稻2022128号

沪审稻2020013

沪审稻2020011

沪审稻2020014

国审稻20200312

鄂审稻20200080

鄂审稻20210073

国审稻20210448

沪审稻2021010

沪审稻2021009

琼审稻2021003

赣审稻 20220034

桂审稻2022029号

桂审稻2022078号

桂审稻2022042号

品种类型

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

籼型常规稻

粳型常规稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

籼型两系杂交稻

籼型常规稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

籼型两系杂交稻

籼型三系杂交稻

籼型三系杂交稻

　 　 注:∗仅限笔者团队及合作单位培育的品种。

籼型常规稻的选育是在‘沪旱 15’的基础上,针对其抗倒性差、易落粒、米饭偏硬等缺点进行改良,培
育出产量、品质和抗倒性明显提高的‘沪旱 19’ [36] 和‘沪旱 1509’ [37]。 粳型常规稻则是在‘沪旱 3 号’的
基础上,选育节水抗旱、优质高产的新品种,如‘WDR48’ [38]、‘沪旱 68’和‘沪旱 61’ [39],其米质均达国标

优质三级米及以上。 无论是籼型还是粳型常规稻,均是在前期对应类型的推广品种基础上,于选育过程

中保留抗旱性的优势,同时加强对优质、产量等性状的选择。
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此阶段节水抗旱稻品种选育的思路是以抗旱性强的旱稻和高产的水稻为双亲,通过在不同平台交叉

选择,实现节水抗旱稻品种的抗旱性和丰产性,同时兼具轻简栽培等特点。 如低世代在没有犁底层的山

地进行避旱性选择,在水田旱种进行耐旱性选育,在高产栽培条件下进行产量选择,充分整合避旱性、耐
旱性和高水分利用效率特点[7,40]。 这个时期的品种选育主要侧重抗旱、丰产性和稻米品质,对于品种的

稻瘟病抗性要求也是随着品种审定要求以及在生产过程中出现的问题才逐步引起重视。 如将稻瘟病抗

性基因(Pi1、Pi2 和 Pi9)导入到节水抗旱稻保持系沪旱 1B 和恢复系旱恢 3 号,获得抗病性显著高于轮回

亲本的株系[41];利用 Xa23 基因,改良沪旱 1B 白叶枯病抗性[42];将抗褐飞虱基因 Bph6、Bph9、Bph14 和

Bph15 以单独和聚合方式导入节水抗旱稻恢复系旱恢 3 号,获得一系列含有单基因、双基因、三基因和四

基因的改良系[43];以水稻优良品种‘黄华占’为受体,以携带抗褐飞虱基因和抗旱性好的节水抗旱稻

‘M535’为供体,提高‘黄华占’的抗旱及抗虫性[44];将抗稻瘟病基因 Pi2、Pi9、Pi25 和 Pigm,抗白叶枯病基

因 Xa21、Xa23,抗褐飞虱基因 Bph14、Bph15、Bph6 和 Bph9 等以单独及聚合的方式导入到旱恢 3 号、旱恢

15 号、沪旱 7A∕B、沪旱 5S、‘沪旱 61’等骨干亲本中,实现绿色性状基因聚合,创制了一批富含不同绿色性

状的节水抗旱稻新种质[45]。 亲本的回交改良在新的审定制度下为原品种延长了市场生命力。 创制的节

水抗旱抗病虫等新种质为选育绿色性状更多或者说更适应市场的新品种奠定了材料基础。

3　 节水抗旱稻品种新的发展机遇

2018 年全国农业技术推广服务中心把节水抗旱稻作为特殊类型设立区试组,旨在选育出一批优于对

照品种‘旱优 73’的节水抗旱稻新品种。 抗旱性是品种表现第一考察要素,要求新品种在保证抗旱性的基

础上,兼具其他特性。 例如,2020 年通过国家审定的节水抗旱稻品种‘旱优 116’和‘旱优 3015’具有早

熟、高产特性,其中‘旱优 3015’与‘旱优 73’相比,在长江中下游作一季稻种植时全生育期少 4. 7 d,株高

矮 6. 8 cm,两年区域试验平均产量提高 4. 47% ;通过省级审定的常规籼稻‘沪旱 1512’具高产、优质特性;
常规粳稻品种‘沪旱 106’具有早熟、高产特点;晚粳品种‘申稻 8 号’具有高产、优质特性;三系杂交稻‘旱
优 681’具高产、中抗稻瘟病特性;三系杂交稻‘旱优 78’具有高产、优质特性等。 第一个节水抗旱稻两系

杂交组合‘旱两优 8200’于 2021 年通过国家审定,是由节水抗旱稻两系不育系沪旱 82S 和恢复系旱恢

8200 配制的两系组合,两年区试平均产量比‘旱优 73’(CK)增产 3. 68% 。 同年通过湖北省审定的三系组

合‘旱优 8200’是由节水抗旱稻三系不育系沪旱 7A 和恢复系旱恢 8200 配组而成,‘旱两优 8200’和‘旱优

8200’均具有中抗白叶枯病、高产、优质、中抗稻瘟病、耐热等特性。 这主要与恢复系旱恢 8200 特性有关,
旱恢 8200 是由旱恢 3 号通过分子标记辅助导入稻瘟病与白叶枯病抗性基因改良而成。 优质、高产、中抗

稻瘟病的籼型三系组合‘旱优 640’和籼型常规稻‘沪旱 1517’于 2021 年通过上海市审定(表 1)。 另有

‘旱两优 8208’于 2022 年通过江西和广西省品种审定,‘旱优 217’‘旱优 711’‘旱优 3928’通过广西省品

种审定。 此阶段的节水抗旱稻品种选育是在前期品种高产和抗旱的基础上,实现多个抗病虫基因及优质

基因的有效累加,这也是前期通过分子标记辅助改良进行亲本种质创新的必然结果和节水抗旱稻的发展

趋势。
品种只有走向市场才能体现其真正价值。 继‘旱优 73’‘沪旱 61’等品种成功转让给第一家专注节水

抗旱稻研发和推广的上海天谷生物科技股份有限公司后,又迎来了新的合作伙伴,2020 年安徽丰大集团

成立江苏丰大生物科技有限公司,专注于节水抗旱稻的“育繁推”业务,同时上海市农业生物基因中心与

江苏丰大生物科技有限公司共同成立江苏丰大生物研究院,以加大节水抗旱稻品种研发与市场推广力

度。 目前,‘旱优 3015’‘旱优 549’‘沪旱 19’和‘旱两优 8200’等品种已转让给江苏丰大生物科技有限公

司进行市场推广开发。 作为国审品种的‘旱优 3015’和‘旱两优 8200’已在市场上初显实力,深受农户喜

欢。 上海市农业生物基因中心的节水抗旱稻品种也深受其他企业的认可,2019 年‘旱优 737’市场开发权

转让给国银天府农业科技股份有限公司,2022 年‘旱优 8200’市场开发权转让给中垦锦绣华农武汉科技

有限公司,‘旱两优 8208’市场开发权转让给江西春风农业科技有限公司。

4　 节水抗旱稻品种选育的展望

目前,在节水抗旱稻品种的选育上已取得重要进展,但通过审定的品种相对于不同生态区域的需求,
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或者与审定水稻品种相比,数量仍然较少,对应不同生态区域的适应轻简化栽培、营养高效的高产优质节

水抗旱稻品种则少之又少。 为了改变水稻的传统种植模式,扩大栽培稻的种植面积,缓解水资源危机和

耕地压力,更好发挥节水抗旱稻在种源农业方面的作用,节水抗旱稻研究仍需加强。
一是加强氮磷肥高效利用的资源筛选。 在节水抗旱基础上聚合营养利用高效特性,培育可大量减少

化肥施用的节水抗旱稻新品种,如‘沪优 549’的选育[35]。 另外,多年的水旱定量栽培试验表明,节水抗旱

稻通过根系分泌有机酸增加磷的吸收从而稳定产量[5],其磷的吸收效率优于超级杂交稻品种。 但大多数

节水抗旱稻品种不是氮磷高效品种,这是育种工作者需要关注的。
二是加强稻米品质(特别是食味品质)的改良,在实现绿色生产的基础上,大幅度提高稻米的经济价

值。 如何使得品种的稻米品质(尤其食味品质)能达到‘旱优 73’的水平,或者说如何提高整精米率是后

期品种选育重点。
三是立足于轻型栽培,整合耐直播(长中胚轴、抗除草剂)、耐盐碱、再生力强、耐高温、耐淹等优良性

状相关基因。 长中胚轴、除草剂和耐盐碱相关工作仍是未来较长时间内育种工作的重点,也是节水抗旱

稻今后在沿海滩涂或盐碱地、新垦坡地或贫瘠地更好发挥作用的关键。
四是基础研究与应用研究相结合,实现节水抗旱、抗病虫、优质高产的全基因组选择,培育少打农药,

少施化肥,高产优质的节水抗旱稻新品种。 应用现代育种技术,更快培育适应市场需求的品种,并将其推

向更广的应用区域。
五是加强育种合作,广泛与科研院所、大学或公司合作,将节水抗旱稻不育系和恢复系广泛改良或者

测配,选育适宜不同生态区的节水抗旱稻杂交新组合。 如‘7 优 370’ ‘7 优 88’‘节优 804’‘沪旱 7 优华宝

占’等品种,都是通过节水抗旱稻不育系与合作方的优良恢复系进行组配,选育出来的优良品种。 今后还

将建立更广泛的合作,培育更多节水抗旱稻新品种,加大其在不同生态区的应用。
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