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水稻不同产量水平干物质积累
、

分配

与产量关系的研究

都兴林 金润 洲 方 秀芹 王景余

�吉林省农科院水稻所
，

公主岭 �������

提 要 木试验设计 ����留���� 和 ���� 甲��挤两种产墩水平试验田
，

研究水稻干物质积

累
、

分配与子粒产量间的关系
。

结果表明
�
不同产量水平间总干物质的积累有明显的差异

，

子粒产

量与干物质积累量呈正相关 �水稻生长过程中
，

光合产物主要分配给当时的生长中心
，

即生育前期

分配给营养器官
，

中期向生殖器
‘

�才转移
，

直至后期分配给生殖器官 �不同产 员间各器官的含 �率有

明显差异
，

产量越高
，

器官含 �率越高
。

关键词 水稻 �干物质积累 �干物质分配 �子粒产量

水稻的产量主要来源于光合产物
，

产量的高低取决于光合产物的积累与分配�
’ ，

�」。

群

体即使具备了高产的生物产量
，

如果光合产物分配不协调
，

高产仍难实现
。

因此
，

水稻产量

形成的过程实质上是干物质积累与分配的过程
，

即产量 二 总干物重 � 谷草比
。

多年来
，

围绕干物质积累与分配问题
，

前人做 了大量的研究工作
，

提出了许多有价值的

理论 〔’
，
�了

，

而不同产量水平下干物质积累与分配的研究还较少
。

本文将初步研究 ���� �『

��� 和 ���� �酬��矛产量水平的干物质生产力及分配情况
，

进而探讨干物质积累
、

分配与子

粒产量间的关系
，

为高产栽培提供理论依据
。

� 材料与方法

�
�

� 供试材料与试验设计

试验于 ����年在本所试验 田进行
。

土质为黑钙土
，
�� �

�

�
，

土壤肥力中等
。

品种为组

培 ��
，

大棚盘育苗
，
�月中旬播种

，
�月 �� 日插秧

，
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�
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���
，

穴栽苗 �一 �株
。
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�
�

� 调查项目及方法

在有效分孽终止期
、

最高分孽期
、

孕穗期
、

齐穗期和乳熟末期分别测定功能叶的叶绿素

含量
、
���

、
���

、

各器官的 ���和干物重
。

叶绿素含量测定采用 乙醇浸泡
， “
���

”
分光光度

计比色法
。

�
。 ��
���

�

��如 一 �
�

������月��

��� ���
�

��“ � 一 �
�

价�的��

提取液量���
叶片鲜重���

提取液量���
叶片鲜重���

�
，� �

。 � �、�单位 ，砚犷叶片鲜重���」
��� � ���

一 ��
���处

一 �，��单位
�

��� 二 �
�

��跳
一 ��

�
·

����
� 一 ����

·

�
一 �

��
�

���

��
一 �
�

处一 �】 》 ���一 �，
��单位

�

��
·

�
一 ’ ·

��
一 ��

式中 �，、

凡 为第一次
、

第二次取样时的 ���
，
�� 一 �，为两次取样间隔 日数

，

跳
一 ��

为两

次取样总干物重之差
。

试验数据由微机处理
。

� 结果与分析

�
�

� 干物质生产

不同产量水平间总干物质积累有明显差异
，

产量愈高
，

干物质积累愈多
，

反之则少
。

干

物质积累总的趋势是前期慢
、

中期快
、

后期慢
，

呈
“
�’’ 曲线�图 ��

。

从各生育期干物质生长速率看
，

高产田干物质增长的特点是孕穗至齐穗期增长速度最

快
，

最高分孽至孕穗期次之
，

齐穗至乳熟末期再次之�表 ���低产 田虽然有类似趋势
，

但进人

乳熟末期后
，

干物质 日增长量下降很快
。

表 � 不同产�水平各生育期的 ���
、
��� 比较
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� 干物质分配

水稻植株是由若干器官组成的
，

这些器官的生长是 以光合产物的分配和输送为基础
。

光合产物并不是平均分配给各器官
，

而是主要集中到当时的生长中心囚
。

水稻生长过程中干物质的分配规律
�
设 ���� △�时间内 �器官��

二 �
，
�

，
�

，
�

，

各代表叶

片
、

叶鞘
、

茎
、

穗�分配到的净光合产物量△��，

其光合产物转移量△�� 一 ���、 ，

则该时间内 �

器官的生长增量为
�

��。 � △��一 ����
���

式中 ��为光合产物的转移系数
，

当 ����时
，

表示光合产物从 �器官向外转移
，

当 ��� �

时
，

表示光合产物从其它器官向 �器官转移
。

通过试验结果分析表明
�
抽穗前光合产物主要

向新生叶片
、

叶鞘和茎等营养器官输送
，

抽穗后主要向穗部转移�图 劝
。



����年第 �期

���������������������

︵�日谕︶侧鼻十厂
�

溯刚朋���������
��任谕︶娜妈斗镇

�
·

� ��� �
·

����� �
·

�� �
·

� ���
�月 ���

员高分菇期 孕娜期 齐秘期 乳熟未期 上创州男

�代表 ���� �酬卜��产量水平
，

�代表 ���� �户耐 产量水平
，

下同
。

图 � 不向产，水平干物质生产力比较

�� ��� �
·

�� 名
·

��

时 间�月旧�

图 � 不同产最水平各器官干物质分配

从水稻生理可知
，

穗干重始终为正积累
，

即 氏 始终 � �囚
。

若把营养器官和穗分别作

为贮藏干物质的源和库
，

则各器官的转移量分别为
�

、，�尹、，护，白内‘︺
了

了、��、△�� 一 ���，
�

�△�二 一 氏艺

� �
，
�

，
��

△ ‘ � 氏谷
“ ��

根据上述公式���
、

���
、

���可描写出水稻生长过程中干物质分配情况和各器官的干物

质转移量的情况
，

并求得各器官的生物增量
。

、‘�产、、��

�
一、以了‘、

�‘、���� △�。 一 ����
��

二 �
，
�

，
��

�叭
� △叭 十 氏石

����
由表 �可以看出

，

各器官分配到的净光合产物量
，

叶片在孕穗期达到高峰
，

孕穗后逐渐

下降 �叶鞘在孕穗期达到高峰
，

孕穗后下降�茎在齐穗期达到高峰 �穗在成熟期达到高峰
。

表 � 不同产�水平各器官干物质分配 �单位
�
岁甘�

项 目
处理

鬓竿翡 孕德期 齐穗期 乳熟末期
期高

粟
最分

�������������������������������������溯����������������������������������������△��

△跳

△��

△饥

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

��
‘

��

巧
�

��

��������巧�������������� 肠��������������

�
�

� 器官生长与 �
、
�率的关系

水稻在生长过程中
，

体内的 �
、

�含量与生长时期及各器官的生长状况有密切关系
。
由

图 �可以看出
�
叶片

、

叶鞘
、

茎的含 �
、
�率都是随着生育的进展而下降

，

而穗的含 �
、
�率则

从孕穗起逐渐上升
。

齐穗前各器官间的含 �
、

�率高低顺序为叶片 � 叶鞘 � 茎 �齐穗期为叶
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片 � 穗 � 叶鞘 � 茎 �乳熟末期含 �量为穗 � 叶片 � 叶鞘 � 茎
，

而含 �量为穗 � 茎 � 叶鞘 �

叶片
。

本试验 �
、

�变化趋势同光合产物分配中心的转向相一致
，

这一结果与沈阳农大王伯

伦的研究结果相同
。

但值得说明的是
，

在整个生育过程中
，

植株含 �率变化很小
，

保持相对

稳定
。

从各器官各时期的 ���看
，

不同产量间差异较大
，

即 �� �
。

拙巴︺︸洲戴菊一当
�
� 医王到」�玉绷

�甲� 叶片 鞘 茎 穗

言
。

�
�

�

�
�

�

色

�

�
遭勺�且�卜‘�，

�典戮签孙纷翁乡软肚�黔象

扛游瀚幼封娇吸
��������

�
，�

爵
�

�豁�
�卜象川�

�朴 卜、 」

〕
舜

�比︸魏肠筑戮劫戮铁毅嫩茹雄
人

赢酬酬黝
�

人

考热阴绷黝黔黔

熟努色尔豁
�‘�‘

�
�
办

�

，�

一一

���

知翻眺卜阳

毅
‘

卜盯七卜叽气扮粉不

笠
��� �

·

�� ���

时间�月 日�

��� 吕 ��

时�’���月犷
日�

图 �一 � 不同产�水平各器官含 �百分率

�
·

�� ��� ���

时间�月旧 、

图 �一 � 不同产一水平各器官

���

���

图 �一 � 不同产�水平各器官含 �百分率

各器百�’� ��� 值的顺序是
�
出穗前叶鞘

� 叶片 �齐穗期茎 �
‘

叶鞘 � 穗 � 叶片
。

各时

期 ���值的变化与 �
、

�率相反
，

它是随着生

育进展而逐渐提高
。

�
�

� 干物质积累
、

分配与灌浆结实的关系

水稻受精后养分从茎
、

叶 向子粒输送
。

子粒饱满程度主要取决于灌浆物质的多少及

输送程度
。

前人的研究资料表明
，

水稻灌浆

物质约 ��� 来自抽穗前茎
、

鞘中的贮藏物质
，

���来 自开花授粉后绿叶的光合产物���
。

从

本试验结果可 以看 出
，
� 区灌浆物质约 ���

来自抽穗前的贮藏物质
，
�乃 为新合成的物

质�� 区抽穗前物质 占 �乃 以上
，

新合成物质

小于 ����表 ��
。

表 � 水稻灌浆物质的来源

处理
来自新合成的物质 来自抽穗前的物质

重量�留
�
子� 占百分率�� � 重量�州�

，
� 占百分率�� �

����
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��
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表 � 子粒产�及干物重的相关系数

项 目 总干重 穗干重 草干重

�
�

肠��
哥 肠

以
�

����二

�
�

����
苦

�
�

����
件 ，

� ����
� 长

一 �
�

��� �

草 干 重

子粒产量

一 �
�

���

�
�

���

子粒产量

�
�

奥冲 ��
甘

�
�

����
� 侧

� ��� �卜 怪

�
�

����
试 州

注
�
上三角为单相关

，

咖�
�

�� 二 �
�

��劝�下三角为偏相关
，
�场

�
�
�。 二 �

�

����
。

厂‘�卜����������卜�����������卜卜娇
‘

������������
，���
︸，��勺，�

︵训日︶侧娜十

由不同产量灌浆速度 比较�图 ��可 以

看出
�
高产 田灌浆速度在 �月 �� 日左右达

到最大值
，

约为 ���� ��’ ��扩 �低产 田灌浆

速度在 �月 �� 日左右达到最大值
，

约为 ���

吨
·

��廿
，

高产田灌浆高峰持续时间长
。

�
二

� 干物质积累与分配对子粒产最的作用

为了研究干物重对子粒产量的作用程

度
，

我们对子粒产量及干物重进行了相关分

析
。

总干重与子粒产量
、

穗干重与子粒产

量
、

草干重与子粒产量间均呈显著正相关

�表 ��
。

� 结论与讨论 图 �

片 �� ��� ��� ��� ��� ���

时 间�月
·

日�

不同产最水平灌浆速度比较

光合产物并非平均分配给各器官
，

主要集中在当时的生长中心
。

生育前期主要分配给

营养器官
，

中后期转向生殖器官
。

各器官分配到的净光合产物以叶片
、

叶鞘在孕穗期达到高峰
，

以后逐渐下降
，

茎在齐穗

期达到高峰
，

穗在成熟期达到高峰
。

水稻各器官含 �
、
�率的变化趋势为

�
含 �率在不同生育期变化较大

，

其中以叶含 �率

最为明显
，

一般随着生育进展
，

逐渐下降�含 �率在不同生育时期变化较小
，

基本稳定
。

���值由含 �率来决定
，

但能否由含 �率代替 ���作为营养诊断指标
，

需进一步研究
。

子粒产量与总干重
、

穗干穗
、

草干重呈显著正相关
。
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