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作物株型育种研究与进展
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提 要 本文叙述了株型育种的理论与成就
，

讨论了叶片性状和株高与高产育种问题
，

提出

了株型育种要以叶片的直
、

立
、

厚为主
，

增加茎粗为重点
，

株型与大穗结合
。
玉米

、

高粱应以改 良叶

片的直立性为主
，

以便增加密度
，

提高单产 �水稻和谷子更应注重直立穗型的选择
，

有利于提高光

能利用率
。
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� 前人对株型的认识及其理论

早在 �世纪 �� 年代
，

我国北魏时期的贾思舞就在《齐民要术�一书中提出 �“
早熟者苗短

而多收
，

晚熟者苗长而收少
” ，

形象地说明了作物的早晚
、

高矮与产量之间的关系
。

辗转千余

年
，

到了近代
，

西方学者也开始注意到作物形态与作物生产的关系
，

提 出叶片的生长是干物

质生产差异的重要决定因素
，

提高作物生产力的主要途径之一是增加叶面积������ 和 ���
�

����
，
�����

。

同时发现
，

既使叶面积或单位叶面积光合能力没有差别
，

干物质生产也可能因

同化系统的状态不同而异
。

在叶面积指数较大时
，

就叶片的均匀受光而论
，

直立叶片具有明

显的
一

优越性�且刁��
� �����

� ，
�����

。

本世纪 �� 年代
，

门司和佐伯������把冠层密度和消光系

数的概念引进作物群体冠层结构分析
，

为作物株型研究奠定了坚实的理论基础
。

角 田重三

郎�����
，
�����首先从他对水稻

、

大豆和甘薯的试验结果提出了耐肥性与株型的关系
，

他得

出结论
�
���在水分供应充足

、

肥力水平较低
、

光照较差的条件下
，

由高秆
、

薄大平展叶构成的

分散型同化系统是理想的 ����在肥力水平较高
、

光照充足的条件下
，

由矮秆
、

厚小直立叶构

成的密集型同化系统是理想的
。

到了 ���年
，

澳大利亚的 ������提出了
“
��������

”
这一术

语
，

用来定义任何作物的
“
理想型

” ，

并将其解释为
“
一种生物模型

，

可期望它在一个限定的环

境中表现出预定的方式
” 。

他提出适合于任何作物理想型设计的基本原则
，

并提出了小麦理

想型的设想
，

即植株矮生
，

叶片小而直立并且铺开最小
，

最好是独秆无孽
，

直穗有芒
。

松岛

�� 年代从水稻高产栽培角度研究理想株型
，

经过多年比较系统的研究之后
，

他提 出理想稻

应具备以下 �个特征
�
���单位面积必须有足够的粒数 ����矮秆

，

多穗
，

短穗 ����上部 �片叶

要短
、

厚
、

直立 ����抽穗后保持叶色不褪 ����每茎尽可能有较多的绿 叶
。

嗣后
，

杨守仁等

�����
，

�����经过多年研究
，

从理论和实践两方面概括了水稻株型育种的研究成果
，

明确提

出矮秆稻种有耐肥抗倒
、

适于密植和谷草比大等特点
，

但也常常有生长量不足的缺点
。

因

收稿 日期 �甲灭�一 ��
一
��
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此
，

他从水稻高产实际出发
，

全面考虑高产的要求
，

进一步提出以耐肥抗倒为高产保证
，
以生

长量大为高产的物质基础
，

在生长量大的前提下注意保持适宜的经济系数的综合性观点
。

�� 年代初尼契巴洛维奇������关于理想株型的概念
，

则不仅考虑到 了叶片的着生角度
，

而且

考虑到 了群体上
、

中
、

下各层叶片的实际受光以及理想的光－光合作物曲线的特点
，

并把

叶面积动态和实际工作 日纳人到理想株型设计中来
。

而莱斯克������的设想除包括 了理想

株型外
，

还纳入 了色素含量
、
��� 固定酶的特性和 电子传递等纯生理学 内容

，

使理想株型研

究具有更明显的形态生理学特点
。

近年来
，

杨守仁等�����
，
����

，
�����提 出理想株型与优

势利用相结合
、

形态与机能兼顾的观点
。

上述对株型的研究认识尽管存在许多不完善的地方
，

但他不仅丰富 了作物理想株型研

究的内容
，

而且对理想株型理论的形成和发展起到了巨大的促进作用
，

同时也促进了作物育

种水平的提高和粮食产量的增长
。

� 株型育种的发展与成就

�
�

� 矮化育种是株型育种的第一阶段

矮化育种是指降低植株高度来提高耐肥抗倒能力
，

提高密度和最适叶面积系数
，
以达到

提高产量的 目的
，

所以矮化育种应属株型育种的范畴�杨守仁
，
�����

。

矮化育种的兴起和发

展
，

使作物的耐肥抗倒性明显增强
，

单产有 了大幅度的提高
。

全世界各种主要农作物育种都

或多或少地受到这一发展趋势的有益的影响
。

二次世界大战以后
，

美国为减少大豆机械收

割时的损失
，

首先注意到大豆的抗倒性和结荚部位
，

其后
，

在适当降低双交种玉米株高
，

增加

密度方面
，

在选育矮小棉花品种以便于机械收获方面也取得了成效
。

特别是 印 年代初育成

的半矮秆小麦品种 �����
。 ，

曾获得 �� ��� �留��
，的高额产量

。

墨西哥半矮秆小麦问世以后
，

大大提高 了小麦的单产水平
。
���� 年国际水稻研究所育成了著名的 ��� 号

，

并在大面积上

推广
，

对提高水稻单产起到 了重要作用
，

并与墨西哥矮秆小麦品种的育成一道
，

促成了第一

次绿色革命
。

�
�

� 注意植株形态性状选择是株型育种的第二阶段

在我国
，

开展株型育种较多的作物是水稻和玉米
，

并取得了突出的成绩
。
���� 年广东

省潮阳县在
“

南特 �� 号
”
早釉中发现

“
矮脚南特

” ，

翌年证明其具有明显的丰产性
，

同时广东

省农科院开始 �有意识的矮化育种
，

并取得 了突破性进展
。

到了 团 年代中期
，

中国南方很

多釉稻区基本上实现 了矮秆化
。

玉米育种在 印 年代开始注意紧凑型玉米 自交系的选择
。

��年代初水稻培育出株型较好的辽粳 �号
，

近年育成了沈农 �� 号和辽粳 ��� 等品种
，

使产

量在大面积上超过 ���� �留�澎
，

达世界先进水平
。
玉米紧凑型品种掖单 �号

、

掖单 �号
，

����年突破 了 ����� �盯�衬
，

而掖单 ��
、

掖单 �� 号紧凑型大穗型品种突破了 巧姗
�岁�衬

大关�李登海
，
�����

。

�
�

� 形态与机能结合是株型育种的第三阶段

株型改 良在高产育种中正发挥着重要作用
，

今后一段时间内仍然是育种改 良的重要内

容
。

株型固然重要
，

但大穗特性和抗性等性状也不可忽视
，

不能只注意株型而忽视其他农艺

性状的选择
，

特别是株型与大穗相结合
、

理想株型与优势利用相结合
、

形态与机能兼顾是作

物超高产育种的正确导向
。

� 株型与高产育种

作物群体的光合作用与物质生产是产量形成的基础
，

在作物高产育种中
，

人们所做的一
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切努力
，

归根结底是为了尽可能地提高群体光合效率和物质生产能力
，

即增加叶面积指数
、

提高单位叶面积光合效率和延长光合时间
。

株型改 良的目的就在于通过塑造株型来调节个

体的几何构型和空间排列方式
，

改善群体结构和受光态势
，

最大限度地协调叶面积
、

单位叶

面积光合效率和冠层持续时间的关系
，

使群体在较高的光合效率和物质生产水平上达到动

态平衡
，

最终获得高额的产量
。

�
�

� 叶片的直立性与高产育种

叶片的直立性是理想株型的重要特点
。

就叶片的均匀受光而论
，

直立叶片具有明显的

优越性
，

特别是 当群体获得较大叶面积指数时
，

上层叶片直立有利于光透射到群体内部
，

使

中下层叶片均匀受光
。

叶片直立性分为直和立两个特性
，

前者指叶片弯曲程度
，

要求直而不

弯
，

后者指叶片基角
。

叶片直立性与叶长
、

叶厚有关
，

叶过长不利于直立
，

叶片厚则有利于直

立
，

所以叶片短厚可防止叶片下披
。

人们对叶片直的看法 比较一致
，

要求叶片直而不下披 �

而对叶片立的程度
，

即茎叶夹角的看法不一
，

大多认为旗叶基角 �� 一
�� 度为宜

�

有研究表

明
，

各种作物旗叶与产量相关不显著
，

特别是玉米和高粱叶片与产量相关最密切的是上数第

�和第 �叶
，

所以上部叶片可适当小些
，

有利于叶片直立性
，

中下部叶片逐渐加大
，

形成塔型

结构
，

以便充分利用光能
。

研究发现紧凑型玉米叶片表皮气孔数 目多于平展型
，

叶片上
、

下表皮气孔密度差别比平

展型小
，

而且紧凑型玉米比平展型玉米叶片维管束鞘中叶绿体含量多�陶世蓉等
，

�����
，

可

能有利于光能利用
。

因此
，

现代株型育种不仅注意叶片形态
，

还注意叶片质量
，

以利进一步

提高叶片的光合潜力
，

提高群体中叶片的光合效率
。

�
�

� 株高与高产育种

株高是作物株型育种中的重要问题
，

株高因作物不 同而异
，

随着生产条件的改善
，

对株

高的要求也不同
。
��年代由于化肥工业的兴起促进 了株型育种第一阶段的矮化育种阶段

的发展
，

降低株高使品种的耐肥抗倒性和适于密植性显著增强
，

使稻麦品种单产大幅度的提

高
。

从物质生产角度看
，

矮化育种主要是提高了经济系数
，

生物产量并无明显变化
。

如果植

株过矮
，

前期生长速度慢
，

叶片容易密积重叠
，

立体空间分布低
，

空间利用率就低
，

叶面积指

数也不容易提高
。

因此
，

稻麦品种适当增加株高
，

对于降低叶片密集程度
，

保持中
、

下层叶片

受光和后期谷粒充实都是有益的
。

植株较高不仅可降低叶面积密度
，

有利于 �仇 扩散
，

而且

有利于提高最适叶面积指数和群体光合效率
。

秆高与耐肥抗倒性存在密切的关系
，

秆过高

不仅不利于抗倒伏
，

而且不利于下部叶片受光
，

也不利于增加单位面积穗数
。

植物生长在三维空间里
，

植株的高度是利用空间的一种形式
。

从各种作物茎秆高度来

看
，

作物的高度或品种的高度与茎粗相联系
。

玉米茎最粗
，

适宜的高度也是最高
，

一般在

���一 ��� ��
，

高粱最适高度 ���
一 �����

，

水稻 ��一 ��� ��
，

小麦 ��一 ���
��

。

这些只能说明

在 目前栽培技术条件下是适合的或较适宜的高度
。

不同的作物在不同的 自然条件下高度不

同
，

增产效果亦不同
。

随着育种水平
、

栽培技术
、

自然条件
、

工业技术的改变
，

要求的植株高

度也会发生变化
�

� 株型育种的方向

有人认为当株型对光能利用达到最大限度时
，

再通过株型育种来提高产量是很困难的
。

也有人认为株型育种不适于北方地区
，

易引起病害
、

空秆
、

倒伏等问题
，

这只是注意到问题的

一个方面
。

国内外高产理论与实践表明
�
株型改良仍然有很大潜力

，

是今后育种中的重要方
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向
。

但是只注意株型是不够的
，

株型是重要的高产性状
，

不是万能的
，

在注意株型的同时必

须注重株型性状与产量性状结合
，

与抗病
、

抗倒性结合
。

�
�

�
‘

直立穗型是水稻
、

谷子株型育种方向

直立穗型有利改善群体光照状况
，

促进 �仇 扩散
，

还可改善群体其它生态环境
，

提高群

体温度
，

降低湿度
，

而且有利于提高抗倒伏性
。

直立穗型可能是继矮化和理想株型后
，

株型

适应高产更高产要求的又一重要形态变化
。

目前生产上直立穗型品种一般品质较差
、

粒小
、

瘪谷率高
，

但直立穗型本身与品质等性状并无必然联系
。

新事物的出现必然存在缺点与不

足
，

应加强直立穗型品种的选择和利用
，

加强应用基础研究
，

推动高产理论与实践的发展
，

发

挥直立穗型的优点
，

扬长避短
，

在育种中应注意改善结实性
，

提高千粒重
。

深信直立穗型是

今后水稻
、

谷子株型改 良的方向
。

�
�

� 改良株型增加穗数是高粱
、

玉米提高产�的主要措施

在当前产量水平的情况下
，

如何进一步提高玉米和高粱的单产
，

一是在现有的基础上继

续增加穗数
，

二是进一步增加穗粒重
，

两条路都可以获得高产
，

问题是我们应该走哪条路才

能在较短的时间内取得较大的效果
，

笔者认为增加穗数较为合适
，

易达到高产的 目标
。

因为

在高纬度
、

高海拔地区气温低
、

无霜期短
、

有效积温少
，

形成大穗一般要求时间长
、

积温多
，

在

短时间内长出大穗较难
，

所以在高纬度或高寒地区
，

要在有效的时间与空间里获得高额的产

量就要 以多穗取胜
，

培育株型好
、

耐密植
、

抗性强的高产杂交种
。
从光能利用来看

，

增加密度

可以提高光能利用率
，

作物群体在光能利用上存在一个明显的缺欠是苗期至拔节封行这段

时间叶片不能充分覆盖地面
，

漏光损失较大
，

所以说增加密度也是提高光能利用率的一种形

式
。

从栽培的角度来看
，

随着深层施肥技术
、

化学除草技术的发展
，

实行免耕
，

加之玉米根系

的 ���分布在 ��
�� 土层之内

。

因此
，

培育耐密品种
，

实行缩垄增行
，

保苗在 �万株�抽
�� 以

上
，

产量提高 ��� 以上
，

实现增产�� 亿公斤粮食是完全可能的
，

并为下世纪初粮食产量上新

台阶打下坚实的基础
。
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