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不同粳稻品种源库关系的研究
�

�

不同源库特性水稻品种的物质生产特点

张俊国

�吉林省农科院水稻所�

对不同源库类型水稻品种的 ���动态和干物质生产研究结果表明
�

增源增产型品种�如辽粳

�号�的 ���动态属快起快落型
，
干物质生产中期具有明显优势

，

占总干重的 ���以上
，

而且总干

物质产量也高
，

但经济系数低
。

增库增产型品种�秀杂�的 ���动态呈中起中落型
，

在千物质生产

上
，

该类型品种中期和后期差异不大
，

干物质增长比较平稳
。

源库饱和型品种�青系 ���的���动

态则呈中起慢落型
。

其干物质积累近于前者
。

结合产量分析
，

在中肥条件下
，
���动态呈中起中落

的品种产量高
，

但 ���动态呈快起快落的品种则在低肥下栽培产量高
�

不同水稻品种由于遗传特性不同
，

其叶面积增减速度
，

光合作用强度也会有所差异
，

从

而表现出干物质生产和积累方面具有不同的特点
。

据湖南
、

江苏等地研究
，

杂交釉稻由于绿

色叶面积�源�大
，

光合势高
，

因而生育前
、

中期具有明显的物质积累优势
，

产量亦显著高于常

规釉稻品种
‘” 。

但从栽培方面来看
，

并非叶面积指数越大
，

经济产量就越高
，

说明每个品种的

���都有其适宜的范围
。

弄清不同源库特性的粳稻品种叶面积动态和干物质生产特点
，

对

北方水稻高产栽培及育种都具有重要的指导意义
。

为此
，
����年在沈阳一方面研究了秋光

等品种的源库特性
，

同时又探讨了这些品种的叶面积长消动态和干物质积累的差异
，

为杂种

后代选优和制定高产栽培措施提供科学依据
。

材 料 与 方 法

试验于 ����年在沈阳农业大学试验地进行
。

供试品种为青系 ��
、
���

、

秋光
、

辽粳 �号
、

沈农 ���一 �
、

秀岭 ���
�，
�秀杂�

‘ 。

设低
、

中
、

高三种肥力
，

每公顷施 � 量分别为 。 ，
���

�

�
，
���

公斤
。

中肥区 �次重复
，
随机排列 �低

、

高肥区 �次重复
，

对比排列
。

小区长�
�

��
，

宽�
�

��
，

面

积 ��
� 。

�月 � 日播种
，
�月 �� 日插秧

，

行株距均为�� 又��
�

���
，

每穴插 �苗
，
田间栽培管理

同一般生产田
。

从插秧后 �� 夭开始每隔 �� 天左右每小区按平均数取样 �株测定叶面积和总干重
，

齐

穗后测定时将植株各部分分开烘干称重
。

叶面积测定采用分级折算法
，

分级标准和折算系数

参照万安良������的方法进行
〔�� 。

收获前每小区取样 �株
，

调查了株高
、

穗数
、

穗粒数
、

饱满粒率等性状
。

饱满粒为清水漂

去空批粒后剩下的子粒
，

小区去除边株后计株收获
，
晒干后脱粒测产

。

结 果 与 分 析

一
、

群体 ���长消动态

群体叶面积指数 �卜���作为水稻产量形成的源
，

其数量大小及增减速度不同源库类型
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品种
〔幻有明显差异

，

本试验对参试品种 ���动态的测定结果表明
�

群体 ���动态呈一元二

次曲线
，

以插秧后的夭数为
� ，

叶面积指数�����为 �
，

配合方程
�

�� ���
����

���

后 �值和相关指数 �，
都达到了显著水平

，

说明方程成立
，

结果详见表 �
。

表 � 不同源库特性水稻品种的 ���动态方程

品品 种种 源 库库 肥肥 插秧方式式 群体 ���动态方程程 ��� ���� 至最大 �����最大大

类类类 型型 力力 ��������������� 的 日数数 ���
’’

青青系 ���� 源库饱和和 中中 ��� ��
�

��� 全一 一 �
�

����� �
�

����� 一 �
�

�����复复 ��
。

��
���

�
�

����
���

��
�

��� �
�

���

辽辽梗 �号号 增源增产产 中中 ��牙 ��
�

��� 宁二 一 �
�

����� �
�

�����一 �
�

����二��� ��
。

��
’’

�
�

����
���

��
�

��� �
�

���

沈沈农 ���
一

��� 增源增产产 中中 ��义 ��
�

��� 亨� 一 �
�

����十�
�

�����一 。
�

�����思思 ��
�

��二二 �
�

����一一 ��
�

��� �
�

���

������� 源库互作作 中中 ��义 ��
�

��� 全二 一 �
�

����� �
�

�����一 �
�

�������� �
�

��
���

�
。

����
���

��
�

��� �
�

���

秋秋 光光 增库增产产 中中 ��义 ��
�

��� 全二 一 �
�

����� �
�

�����一 �
�

�������� �
。

��资资 �
�

����铃铃 ��
�

��� �
�

���

秀秀 杂杂 增库增产产 中中 ��又 ��
。

��� 仑二 一 �
�

����� 。
�

�����一 。
�

����二��� �� ��苍苍 �
�

����苦苦 �� ��� �
。

���

秀秀 杂杂 源库互作作 低低 �� 拭 ��
�

��� 亨一 一 �
�

����� 。 �

�����一 �
�

������之之 ��
�

��
���

�
�

����
���

��
�

��� �
�

���

秀秀 杂杂 增源增产产 高高 ��义 ��
�

���
�

全一 一 �
�

����� �
�

����� 一 �
�

�������� ��
�

��
���

�
�

����
���

��
�

��� �
�

���

秀秀 杂杂杂 中中 ��� ���� 全二 一 �
�

������
�

�����一 �
�

����� ��� ��
�

��
���

�
�

����
���

��
�

��� �
�

���

秀秀 杂杂杂 中中 ��义 ��
�

��� 全二 一 �
�

�����
�

�����一 �
�

�������� �
�

��
���

�
�

����
““

��
�

��� � ���

秀秀 杂杂 增板增产产 中中 ��� ��
。

��� 全� 一�
�

����� �
�

�����一 �
�

�������� ��
�

��
’ ���

�
，

����
“ ���

��
�

��� �
�

���

注
�

最大 ��� 系从方程求出
，

由于施 � 量�中肥
����

�

���小
��不高

，

所以该值略低
�

图 �是几个不同源库类型品种在中肥下的 ���动态曲线
，

各品种插秧一齐穗叶面积增

长及齐德一收获叶面积衰减百分率见表 �
。

表 � 不同滚库类型品种��� 增长和衰减百分率

品品 种种 肥力力 插秧方式式 齐毯前 ���增长长 齐鹅前 ���衰减减
“

经济系数数 产量�����
� ���

��������� � ����� �写
·

夭
一 ，��� ��

·

天
一 ’ �������

青青系 ���� 中中 ��� ��
�

��� �
，

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
�

���

秋秋 光光 中中 ��义 ��
�

��� �
�

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
，

���

辽辽粳 �号号 中中 ��又 ��
�

��� �
。

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
�

���

沈沈农 ���
一
��� 中中 ��� ��

�

��� �
�

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
，

���

������� 中中 ��� ��
�

��� �
�

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
。

���

秀秀 杂杂 中中 ��� ��
�

��� �
�

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
�

���

秀秀 杂杂 低低 ��� ��
�

��� �
�

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
�

���

秀秀 杂杂 高高 ��义 ��
�

��� �
�

���� 一 �
。

���� ��
�

������ ����
�

���

秀秀 杂杂 中中 ��� ���� � ���� 一 �
。

���� �
�

������ ����
�

���

秀秀 杂杂 中中 ��� ��
。

��� �
�

���� 一 �
�

���� �
�

������ ����
�

���

秀秀 杂杂 中中 ��� ��
�

��� � ���� 一�
。

���� � ������ ���� ���

从表 �
，
�和图 �可见

，

增源增产型品种辽粳 �号
、

沈农 ���一����增长速度快
，

平均每

夭�
�

��以上
，

但是齐穗后下降也快
，

每天在 ��以上
，

最大 ���也较高
。

而增库增产型品种

秋光和秀杂 ���增长速度较慢
，

每天在 ��以下
，

而且齐穗后衰减的速度也较慢
，

每天在

�
�

��以下
，

最大 ���值也略低
。

源库互作型品种 ���接近前者
，

而源库饱和型品种青系��
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图 � 中肥区不同源库类型品种 ���动态曲线

和后者相似
，

但齐穗

后 ���衰减速度 明

显慢 于其它 类 型 品

种
。

邓定武等曾从栽

培上将不同施氮条件

下水稻群体叶面积动

态划分为早起迟落等

�个基 本型帕
，

从 上

面的分析来看
，
在品

种上也可将参试品种

划分为
�①快起快落

。

②中起中落
。

③中起
慢落三种类型

。

增源

增产型品种和源库互

作型品种属于类型①
。

增库增产型品种属于类型②
。

源库饱和型品种属于类型③
。

不同肥

力
、

插秧方式条件下品种 ���动态差异很大
，

图 �
，
�是秀杂在不同栽培条件下的 ���动态

曲线
。

���� ������

���义 ��
�

����

��
�

���

� �� �� �� ���
，

� � �� �� �� ����

图 �秀杂在不同肥力下的 ���动态曲线 图 �秀杂在不同插秧方式下的 ���动态曲线

从图 �
，
�及表 �可见

，

低肥时 ���增长及衰减速度都缓慢
，

最大 ���值低
，

到达最大

���的时间长
，

而高肥时正相反
。

因此
，
从栽培角度看

，

低肥时 ���呈慢起慢落
，

高肥时则呈

快起快落类型
，

中肥则呈中起中落动态
，

不同插秧方式下品种 ���动态的差异和肥力相似
，

��义 ���� 的相当于高肥
，

�� 义 ��
�

��� 的相当于低肥
，

而 �� 又��
�

��� 的则和中肥接近
。

综上所述
，

水稻群体 ���动态不仅品种间有差异
，

而且不同栽培条件下差异也很大
。

从

各品种的产量来看
，

在中等肥力
，

插秧方式条件下
，
���中起中落型品种产量高

，

这是因为该

类型品种前期稳步生长
，

中期不过旺
，

无效分萦少
，
后期叶面积衰减速度适中

，

而快起快落型

品种前期生长较快 、中期过于繁茂
，
后期叶面积衰减速度过快

�

导致库源比例失调
，

饱满粒率

降低
，

限制了产量的提高
。

中起慢落型品种前中期 ���增长速度较合适
，

但后期物质生产和
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转移可能受阻
，

灌浆速度慢
〔�〕 ，

空批率高
。

栽培上的 ���慢起慢落是由于土壤肥力不足或行株距过大造成的
，

由于前中期生长量

不足
，

未能充分利用光能
，

虽然后期绿叶面积相对较大
，

子粒灌浆饱满
，

但仍补偿不了穗数不

足造成的损失
，

因此产量不高
。

但对中肥下 ���动态呈快起快落的品种来说
，

正好弥补了自

身的缺点
，

例如辽粳 �号中肥时公顷产量����
�

�公斤
，

而低肥下公顷产量竟高达 ����
�

。公

斤
，

说明了该品种适宜在较低肥力下栽培
。

二
、

不同源库类型品种的干物质积累和分配

对不同水稻品种的干物质生产定期测定结果配合 ����
���。

生长方程后
，�
值均达到了

极显著水平
，

证明方程成立
。

结果详见表 �
。

对 ��������方程 �一����十��一 “ 二�求一阶导数
，

就得到了干物质生产速率方程
�

� ，
一零一

����
一
�·

������一 、·��

��

表 � 不同源库类型水稻品种干物质积累的 �������
�

方程

品品 种种 源库类型型 回归方程 ���八����
一 ‘ ��� ���

青青系 ���� 撅库饱和和 全一 ����
�

�����十���
�

���一 �
·

���，，��� 一 �
�

����
’ ���

秋秋 光光 增库增产产 宁� ����
�

��������
�

��� 一 �
·

��，�，��� 一 �
�

����二二

辽辽梗 �号号 增源增产产 兮� ����
�

����一� ���
�

��� ” “ ，‘ ，‘ ��� 一 �
，

����
� 怪怪

沈沈农 ���一��� 增源增产产 仑一 ����
，

���������
�

���
一 �

·

�，‘月���� 一 � ����二二

������� 稼库互作作 全� ����
�

�������咯�
�

��� 一 “ · ” ，�，‘ ��� 一 �
�

����二二

秀秀
�

杂杂 增库增产产 全� ����
�

��八�����
�

���
一 ” · “ ，�“ ��� 一 �

�

����
� ’’

注
，
�

，
最终干物质产里勿加勺韶力

�

中肥
，
拍秧方式

�

��� ��
�

���
。

根据各品种的 ����
���。 方程和干物质生产速率方程求出了主要生育阶段干物质生产占

总干重的百分比和最大干物质生产速率等指标
，

结果列于表 �
。

各品种的干物质生产速率曲

线见图 �
。

表 � 不同源库类型品种在主要生育阶段干物质积累的比例和最大干物质生产速率

品品 种种 前期期 中期期 后期期 �
，
����� ���� 。

�，， ��� 植株各部分干重占总干重�����

��������� ����� ����� ����
� ·

天
一 ’ ��� �天 ��� ���� ���������������������������������������� 叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶 鞘鞘 秆秆 艳艳

青青系 ���� �
�

���� �� ���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

��� ����
�

��� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

����

秋秋 光光 ��
�

���� �� ���� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

��� ����
�

��� �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

����

辽辽粳 �号号 �
。

���� ��
、

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

��� ����
�

��� ��
。

���� ��
�

���� ��
。

���� �� ����

沈沈农 ���一 ��� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

��� ����
�

��� ��
‘

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

����

������� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

��� ����
�

��� 飞��
�

���� ��
�

���� �� ���� ��
�

����

秀秀 杂杂 �
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ������� ����
�

��� �
。

���� ��
。

���� ��
�

���� ��
�

����

注
�

肥力
�

中肥
，

行株距
�

��� ��
�

���
，

前期
�

移栽�穆分化
，

中期
�

穆分化�齐穆
，

后期
�

齐穆�成熟
，
� ’
���

�

最大干物

质生产速率
，
���� ·

�， �
至 �，��� 的日数

，
� �

干物质产量
�

从表 �
，

图 �可见
，

不同品种的干物质积累速度和干物质产量有很大差异
。

在中等肥力
，

·

插秧方式条件下
，

增源增产型品种中期干物质生产具有明显优势
，

占总干重的���以上
，

总

干物质产量也较高
，

但是经济系数低
，

产量不高
。

在干物质分配上
，

叶鞘所占比例较大
，
但茎

秆的比例明显较低
。

增库增产型品种中期和后期干物质生产差异不大
，

干物质增长比较平

稳
，

其中秋光前期比其它品种长势快
，

而秀杂则后期占有优势
。

在干物质分配上
，

秀杂穗重所
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图 � 中肥区各品种的干物质生产速率曲线�行株距
�

�� 又 ��
�

��� �

占比例最高
，

达���
，

但叶鞘所占比例明显低于其它品种 ���
，

����
。

其它源库类型品种的干

物质积累和分配与增源增产型品种相似
，

但总干物质产量明显降低
。

从最大干物质生产速率

来看
，

沈农 ���一 �和青系��明显较高
，

其次为秀杂和辽粳 �号
，
��� 和秋光最低

。

但相关分

析结果表明
，

到达最大干物质生产速率时间的长短以及最大干物质生产速率的大小与水稻

产量的相关均不显著�
�一 �

�

����
，�

一
�

�

�����
。

水稻群体的干物质生产与产量关系密切
。

据戚昌瀚等对大穗型水稻品种物质生产特性

与产量关系的研究
，

干物质生产与产量显著正相关
，

但是品种间的六量差异与干物质生产的

相关却不显著
“ 〕 。

本试验结果和此相近
，

品种内相关系数较高
，

接近显着水平
，

而品种间相关

系数很小 、青系 ��
��二 �

�

����
，

秀杂
��一 �

�

����
，

品种间
��� 一 。

�

�����
。

上述结果表明
�

在栽

培上应尽可能提高干物质产量以增加经济产量
，

而在育种上选择时不仅要注意所选材料的

干物质产量要高
，

更重要的是经济系数要高
。

综上所述
，

前
、

中期的干物质生产占总干重的

���左右较为合适
，

过低时生长量不足
，

过高时生长过于繁茂
，

在干物质分配上
，

叶片和叶鞘

所占的比例低表明物质运转通畅
，

有利于子粒灌浆饱满
，

获得高产
。

讨 论

叶面积是水稻产量形成的主要光合源
，

因此
，

增加叶面积是增加群体干物质生产和产量

的重要基础
，

但并不是 ���越大
，

产量就越高
。

这与品种的干物质分配有关
。

关于 �八�动态

的品种间差异
，

目前研究的不多
，

本试验结果表明
，

在中等栽培条件下
，

增库增产型品种表现

出的中起中落型 ���动态有利于高产
。

这类品种齐穗前 ���增长和齐穗后 ���衰减的速

度都比较合适
，

因而沥库关系比较平衡
，

产量明显较高
。

而增源增产型品种的快起快落型

���动态中期 ���增长过快
，

齐穗后 ���衰减又过于迅速
，

导致了灌浆后期库源比过大
，

源

库关系失去平衡
，

限制了产量的提高
。

但是在肥力差
、

栽培水只低的地区
，

则能趋利避害
，

获

得高产
。

李南钟等也曾提出高产品种应是前期发展较快而不过头
，

达到适宜 �八�后持续时

间长
‘一�

·

�， 。

因此
，
加强对中低肥力下 ���扩展能力较强

，

高肥下又不易过旺和早衰
，

即对肥力

不太敏感的优良材料的选择
，

有可能提高育种成效
，

尽快育成高产稳产的优良新品种
。

高产需要足够的生物学产量
，

但并非生物学产量高经济产量就高
。

本试验结果亦表明品

种间的产量差异与生物学产量的相关不显著 关于干物质积累
，

人们往往多喜欢前中期生长
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速度快
，

分粟力强的品种
，

但仅此一点还不能保证获得高产
，

只有在干物质产量高的同时
，

经

济系数也高
，
库大源足�例如秀杂�

，

才能显著提高产量
。

增源增产型品种中期干物质生产虽

然具有明显优势
，

但后期干物质生产相对较少
，

造成物质源不足
，

空批率上升
。

而增库增产型

品种中期和后期差异不大
，

干物质增长比较平稳
，

源库关系比较协调
，

因而饱满粒率明显较

高
。

杨立炯等������分析陈永康三黄三黑高产栽培技术结果也表明生物产量相同的田块
，

在

不同生育阶段干物质增长比较平稳的产量明显较高
〔�，。

由此可见
，

要选育出超高产品种
，

不

仅所选材料的生物学产量要高
，

而且干物质增长要比较平稳
，

同时干物质向植株各部分分配

的比例合理
。
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