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　 　 摘要:　 在大田条件下ꎬ以染色体单片段代换系水稻群体 １１４ 个株系为供试材料ꎬ采用聚类分析的方法依据供试

群体库容量大小将其分为 ６ 种类型ꎮ 结果表明:１)供试群体库容量变幅为６７６􀆰 ８０~ １ ３２６􀆰 ４３ ｇ / ｍ２ꎬ６６６􀆰 ７ ｍ２产量变

幅为３１１􀆰 ７４~７６３􀆰 ３５ ｋｇꎬ供试材料间差异较大ꎬ同时随着库容量的增大ꎬ产量呈明显增加趋势ꎻ２)大库容量水稻抽穗

期 ＬＡＩ、成熟期 ＬＡＩ 均显著大于其他类型ꎬ结实期叶面积下降比例较其他类型小ꎻ３)大库容量水稻库容量大ꎬ库容量形

成速率大ꎬ粒叶比大ꎬ结实期净同化率高ꎻ４)大库容量水稻主要生育时期(抽穗期、结实期、成熟期等)群体干物质积

累量均具有较大的优势ꎬ结实期的优势更明显ꎬ其单茎干质量及单穗干质量亦具有相似的特征ꎻ５)大库容量水稻抽

穗期茎鞘叶干质量比例大ꎬ穗干质量中等ꎬ成熟期这 ２ 个性状均为中等水平ꎬ经济系数中等偏上ꎮ 大库容量水稻源

足、库大ꎬ产量优势明显ꎬ但经济系数中等表明其库容量有进一步充实的潜力ꎮ
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２２５００９ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｉｎｇ￣ｚｈｅｎ Ｈｉｌｌｙ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ ２１２４００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３.Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ Ｗａ￣

ｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ Ｂｕｒｅａｕꎬ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ２２２０００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｘｉａｈｅ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｙａｎｇｚｈｏｕ
２２５００７ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １１４ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｇ￣
ｍｅｎｔ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ( ＣＳＳＳＬｓ) ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｔｗｏ
ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒｓ ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｓｕｂｃａｔｅｇｏ￣
ｒｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｓｉｘ ｔｙｐｅｓꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｓｉｎｋ ｓｉｚｅ ｂｙ ｍｉｎｉ￣
ｍｕｍ ｓｑｕａｒｅ ｓｕｍ ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｏｕｐｓ (ＭｉｎＳＳｗ) ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ ｒｅ￣
ｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅ ＣＳＳＳＬ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｌｅｖｅｌꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ６７６.８０－１ ３２６.４３ ｇ / ｍ２ ａｎｄ ６６６􀆰 ７
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ｍ２ ｙｉｅｌｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ３１１􀆰 ７４－７６３􀆰 ３５ ｋｇ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙꎬ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ. Ｔｈｅ ＬＡＩ ａｔ ｈｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｍａｔｕ￣
ｒｉｔｙ ｓｔａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｙｐｅ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ. Ａｎｄ ｔｈｅ ＬＡＩ ａｔ ｇｒａｉｎ￣ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｇｏ￣
ｉｎｇ ｄｏｗｎ ａ ｂｉｔ. Ｔｈｅ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｌａｒｇｅｒ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｙｐｅ. Ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｌｅａｆ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｎｅｔ ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｔ ｇｒａｉｎ￣ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｌａｒｇｅｒ ｉｎ ｈｉｇｈ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｙｐｅ ｌｉｎｅｓ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ
ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ. Ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｉｎ ｈｉｇｈ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｙｐｅ ｌｉｎｅｓ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓꎬ ｅｓ￣
ｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｇｒａｉｎ￣ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ. Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｒｅｎｄｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒ ｓｔｅｍ ａｎｄ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ.
Ａｔ ｈｅａｄｉｎｇ ｓｔａｇｅꎬ ｔｈｅ ｓｔｅｍ￣ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｙｐｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｐａｎｉｃｌｅ ｒａｔｉｏ ｗａｓ ａｔ
ａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌｅｖｅｌ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ａｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅꎬ ｔｈｅ ｓｔｅｍ￣ｌｅａｆ ａｎｄ ｐａｎｉｃｌｅ ｒａｔｉｏｓ ｗｅｒｅ ａｔ ａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌｅｖｅｌꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｈｅ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ. Ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｓｉｎｋ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｙｐｅ ｌｉｎｅｓ ｐｏｓｓｅｓｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓꎬ
ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ｌｅｖｅｌ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｄｅｘ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃａｎ
ｓｔｉｌｌ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｎｌａｒｇｅｄ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｙｐｅꎻ ｙｉｅｌｄꎻ ｓｏｕｒｃｅ￣ｓｉｎｋꎻ ｍａｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎻ ｍａｔｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 库容量是反映水稻植株储藏灌浆同化物能力的

指标[１]ꎬ是农学家进行改良和调控的重点[２￣４]ꎮ 水

稻产量水平与库容量大小关系密切[５]ꎬ库容量大的

水稻具有较高的产量潜力[５￣６]ꎬ而产量的形成受源库

互作的影响[１]ꎬ是源向库转化的结果[７￣９]ꎬ植株的同

化产物则是源的重要组成部分[１０]ꎮ 因而ꎬ研究不同

库容量类型水稻的物质生产与源库关系差异对高产

栽培具有积极意义ꎮ 有研究者指出ꎬ水稻植株叶面

积和 茎 鞘 干 质 量 等 较 高 时ꎬ 光 合 产 物 供 给 充

足[１１￣１２]ꎮ 若减小源库比ꎬ导致灌浆物质减少ꎬ籽粒

充实度差ꎬ而增加源库比则相反[１３￣１４]ꎮ 此外ꎬ齐穗

期叶面积系数(ＬＡＩ)、结实期净同化率以大库容类

型最高、小库容类型最低ꎬ而茎鞘质量和净同化率等

则相反[１５]ꎮ 上述研究结论存在材料较少、背景复杂

等不足ꎬ以遗传背景相似的大群体为研究材料与上

述结论是否一致尚不清楚ꎮ 为此ꎬ本研究选用染色

体单片段代换系 １１４ 个水稻株系为材料ꎬ在大田条

件下研究大库容水稻生物产量和源库关系的特点ꎬ
旨在为水稻源库关系改良和高产栽培提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验场地及研究材料

２０１２~２０１３ 年在扬州大学试验田进行ꎮ 试验地

土壤为沙壤土ꎬ前茬为小麦ꎬ０ ~ ２０ ｃｍ 耕层土壤(风
干样)基本理化性质为有机质 １５􀆰 ４ ｇ / ｋｇ、碱解氮

７１􀆰 ７ ｍｇ / ｋｇ、 速 效 磷 ２０􀆰 ７ ｍｇ / ｋｇ、 速 效 钾 ２２􀆰 ５
ｍｇ / ｋｇꎮ 供试材料:将扬稻 ６ 号与日本晴进行杂交ꎬ
而后杂交 Ｆ１代与扬稻 ６ 号不断回交构建染色体单

片段代换系遗传群体(１１４ 个株系) [１６￣１９]ꎬ该材料由

扬州大学梁国华教授课题组提供[１９]ꎮ

１.２　 材料培育及管理

５ 月 １５ 日播种ꎬ大田湿润育秧ꎬ６ 月 １５ 日人工

移栽ꎬ 大田栽培ꎮ 株距、 行距分别为 １３􀆰 ３３ ｃｍ×
２６􀆰 ６７ ｃｍꎬ每小区面积为 ７􀆰 ２ ｍ２ꎮ 基施磷肥(Ｐ ２Ｏ５)
１５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮肥(Ｎ) ２４０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ其中基肥 ∶ 分蘖

肥 ∶ 穗肥＝ ３ ∶ ３ ∶ ４ꎮ 每株系重复 ３ 次ꎬ随机分布ꎮ
适期防治病虫害ꎬ水稻生长状况良好ꎮ
１.３　 测定指标与方法

１.３.１　 生育期　 分别于试验田中各株系 ５０％抽穗的日

期和收获的日期记载为对应株系的抽穗期和成熟期ꎮ
１.３.２　 叶面积　 在抽穗期和成熟期普查穗数(茎蘖

数)ꎬ取 ３ 个重复ꎬ每重复 １０ 株ꎬ测定总叶面积ꎮ
１.３.３　 各部位干物质量　 按照方法 １􀆰 ３􀆰 ２ 的方法进行

调查取样ꎮ 按茎鞘、叶和穗进行分样ꎬ杀青 ３０ ｍｉｎ(１０５
℃)ꎬ烘干 ７２ ｈ(８０ ℃)至恒质量后称取干物质量ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ４　 产量及其构成因素 　 按照方法 １􀆰 ３􀆰 ２ 的方

法进行调查取样ꎮ 采用水漂法分离饱粒与瘪粒ꎬ按
照公式计算每穗粒数:每穗粒数 ＝饱粒数＋瘪粒数ꎬ
按照公式计算饱粒率:饱粒率 ＝ 饱粒数 /总粒数 ×
１００％ꎬ测定千粒质量(饱粒)ꎬ计算理论产量ꎮ
１􀆰 ４　 数据计算和统计分析

部分指标计算公式:单位面积库容量 ＝单位面

积总粒数×千粒质量ꎻ ＬＡＩ ＝单位面积叶面积 /所占

土地面积ꎻ比叶重＝单位面积叶片干质量 /单位面积

叶面积ꎻ粒叶比＝单位面积籽粒产量 /单位面积叶面

积ꎻ净同化率 ＝ [( ｌｎＬＡＩｂ － ｌｎＬＡＩａ ) / ( ＬＡＩｂ －ＬＡＩａ )] ×
[(Ｗｂ－Ｗａ) / ( ｔｂ－ｔａ)]ꎬＬＡＩａ、ＬＡＩｂ是前后 ２ 次测量的

叶面积系数ꎬＷａ、Ｗｂ是前后 ２ 次称取的干物质量ꎬｔａ、
ｔｂ是前后 ２ 次记录的时间ꎻ库容量形成速率＝单位面

积库容量 /库容量形成天数ꎮ
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在数据分析时将 ３ 个重复数据取平均值进行统计

分析ꎮ 因两年试验结果趋势一致ꎬ故对两年结果进行

合并分析ꎮ 采用扬州大学顾世梁[２０]的聚类方法ꎬ将成

熟期库容量进行聚类分析ꎮ 数据处理和图表绘制采用

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ꎬ统计分析采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ꎬ图标中

Ｆ 值和相关系数 ｒ 值均以 １１４ 个株系为样本量进行计

算ꎬ以方差分析和 ｔ￣检验同时分析数据差异性ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同库容量水稻单位面积库容量和产量的差异

　 　 聚类分析以成熟期库容量为指标进行ꎬ将 １１４
个株系分成 ６ 种库容量类型ꎬ分别记作 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、
Ｅ、Ｆ(库容量逐渐上升)ꎮ 由表 １ 可知ꎬ随着库容量

的增加ꎬ产量呈上升趋势ꎮ 遗传群体株系单位面积

库容量的变幅为 ６７６􀆰 ８０ ~ １ ３２６􀆰 ４３ ｇ / ｍ２ꎬ最高株系

是最低株系的 １􀆰 ９６ 倍ꎻ ６６６􀆰 ７ ｍ２ 产量的变幅为

３１１􀆰 ７４~７６３􀆰 ３５ ｋｇꎬ最大株系是最小株系的 ２􀆰 ４５
倍ꎮ 由表 １ 可知ꎬＦ 类群体库容量分别较 Ａ、Ｂ、Ｃ、
Ｄ、 Ｅ 类 高 ５６􀆰 ７１％、 ４２􀆰 ３２％、 ３０􀆰 ４９％、 ２２􀆰 １４％、
１２􀆰 ５７％ꎬ产量分别高 ６０􀆰 ８３％、 ４５􀆰 ５４％、 ３２􀆰 ３７％、
２５􀆰 ２４％、１８􀆰 ８５％ꎮ 方差分析结果表明ꎬ不同类型间

库容量(Ｆ＝ ３５７􀆰 ０５１)和产量(Ｆ＝ ６６􀆰 ７９０)均具有显

著差异ꎮ 相关分析结果显示ꎬ产量与库容量呈线性

正相关达极显著水平( ｒ＝ ０􀆰 ８９６)ꎮ 可见ꎬ较高的库

容量是实现高产的基础ꎮ

表 １　 不同库容量水稻库容量及产量的差异

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ

库容量类型 株系数 库容量(ｇ / ｍ２) ６６６􀆰 ７ ｍ２产量(ｋｇ)

Ａ １３ ８０１􀆰 ２３±５􀆰 ６９ｆ ４５４􀆰 ９１±１３􀆰 ２２ｅ

Ｂ ２９ ８８２􀆰 ２９±３􀆰 ９９ｅ ５０２􀆰 ７０±４􀆰 ６９ｄ

Ｃ ２５ ９６２􀆰 ２６±４􀆰 １５ｄ ５５２􀆰 ７３±７􀆰 １４ｃ

Ｄ ２１ １ ０２８􀆰 ０１±３􀆰 ２４ｃ ５８４􀆰 ２０±４􀆰 ０１ｂｃ

Ｅ １７ １ １１５􀆰 ４３±６􀆰 ８１ｂ ６１５􀆰 ６０±１２􀆰 ４９ｂ

Ｆ ９ １ ２５５􀆰 ６５±１２􀆰 ８６ａ ７３１􀆰 ６４±８􀆰 ７８ａ
表格中以字母 Ａ 至 Ｆ 表示各库容量类型的库容量大小ꎬＡ 表示库容
量为 ８０１􀆰 ２３ ｇ / ｍ２、Ｂ 表示库容量为 ８８２􀆰 ２９ ｇ / ｍ２ꎬＣ 表示库容量为
９６２􀆰 ２６ ｇ / ｍ２ꎬＤ 表示库容量为 １ ０２８􀆰 ０１ ｇ / ｍ２ꎬ Ｅ 表示库容量为
１ １１５􀆰 ４３ ｇ / ｍ２ꎬＦ 表示库容量为１ ２５５􀆰 ６５ ｇ / ｍ２ꎮ 同一列数据后不同
小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２􀆰 ２　 不同库容量水稻“源￣库￣流”相关指标的差异

２􀆰 ２􀆰 １　 叶面积系数与比叶重的差异　 由表 ２ 可知ꎬ
随着库容量的增加ꎬ抽穗期 ＬＡＩ、成熟期 ＬＡＩ 和抽穗

期比叶重变化趋势均不明显ꎬ但 Ｆ 类抽穗期和成熟

期 ＬＡＩ 优势明显ꎬ但抽穗期比叶重显著小于其他类

型ꎮ 方差分析结果显示ꎬ不同类型水稻间抽穗期

ＬＡＩ(Ｆ＝ ６􀆰 ９２３)和成熟期 ＬＡＩ(Ｆ ＝ １３􀆰 ２０５)差异均达

极显著水平ꎬ抽穗期比叶重差异亦达显著水平(Ｆ ＝
２􀆰 ７３５)ꎮ 相关分析结果表明ꎬ 抽 穗 期 ＬＡＩ ( ｒ ＝
０􀆰 ３９３)和成熟期 ＬＡＩ( ｒ ＝ ０􀆰 ４８５)与库容量均呈显著

线性正相关ꎬ而抽穗期比叶重( ｒ＝ －０􀆰 １４０)与库容量

呈负相关ꎬ未达显著水平ꎮ

表 ２　 不同库容量水稻叶面积系数及比叶重的差异

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ＬＡＩ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ

库容量类型
抽穗期

叶面积系数
成熟期

叶面积系数
抽穗期比叶重
(ｍｇ / ｃｍ２)

Ａ ５􀆰 ２９±０􀆰 ３０ｂ １􀆰 ９８±０􀆰 １６ｂ ５􀆰 ０５±０􀆰 １５ａ

Ｂ ５􀆰 ７９±０􀆰 １２ｂ １􀆰 ９７±０􀆰 ０８ｂ ４􀆰 ８８±０􀆰 ０８ａ

Ｃ ６􀆰 ００±０􀆰 １６ｂ ２􀆰 ２８±０􀆰 ０９ｂ ４􀆰 ８１±０􀆰 ０７ａ

Ｄ ５􀆰 ８９±０􀆰 １０ｂ ２􀆰 ２６±０􀆰 ０８ｂ ４􀆰 ９５±０􀆰 ０５ａ

Ｅ ５􀆰 ９６±０􀆰 １６ｂ ２􀆰 ３１±０􀆰 ２６ｂ ５􀆰 ０４±０􀆰 １５ａ

Ｆ ７􀆰 ８１±０􀆰 ４９ａ ４􀆰 ３３±０􀆰 ３２ａ ４􀆰 ２８±０􀆰 １０ｂ
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ 见表 １ 注ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显
著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ２　 库容量形成速率的差异　 由图 １ 可知ꎬ库容

量从 Ａ 至 Ｆꎬ库容量形成速率呈上升趋势ꎮ 方差分析

结果表明ꎬ不同库容量类型库容量形成速率差异达极

显著水平(Ｆ ＝ ９２􀆰 ７２９)ꎮ 相关分析结果表明ꎬ库容量

形成速率与库容量呈显著正相关(ｒ＝０􀆰 ９０９)ꎮ

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ 见表 １ 注ꎮ
图 １　 不同库容量水稻库容量形成速率的趋势

Ｆｉｇ.１　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ

２􀆰 ２􀆰 ３　 粒叶比及结实期净同化率的差异 　 由表 ３
可知ꎬ库容量从 Ａ 至 Ｆꎬ粒叶比呈先上升后下降趋

势ꎬ而结实期净同化率呈上升趋势ꎮ 方差分析结果

表明ꎬ不同类型间粒叶比(Ｆ ＝ ５􀆰 ３８７)、结实期净同
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化率(Ｆ ＝ ９􀆰 ９３９)均具有极显著差异ꎮ 相关分析结

果表明ꎬ粒叶比( ｒ ＝ ０􀆰 ３９７)和结实期净同化率( ｒ＝
０􀆰 ５２０)均与库容量呈极显著正相关关系ꎮ

表 ３　 不同库容量水稻粒叶比和结实期净同化率的差异

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｌｅａｆ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｔ ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ａｔ ｇｒａｉｎ￣ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ

库容量类型 粒叶比(ｍｇ / ｃｍ２) 结实期净同化率[ｇ / (ｍ２􀅰ｄ)]

Ａ １３􀆰 １７±０􀆰 ５１ｂ ２􀆰 ９６±０􀆰 ５９ｂ

Ｂ １３􀆰 １９±０􀆰 ３０ｂ ３􀆰 ０９±０􀆰 ２６ｂ

Ｃ １４􀆰 ０３±０􀆰 ３７ａｂ ３􀆰 ６６±０􀆰 １９ｂ

Ｄ １５􀆰 ０２±０􀆰 ２８ａｂ ４􀆰 ５５±０􀆰 ２８ｂ

Ｅ １５􀆰 ５３±０􀆰 ５１ａ ５􀆰 ０７±０􀆰 ６５ｂ

Ｆ １４􀆰 ５６±０􀆰 ５２ａｂ ９􀆰 ３６±０􀆰 ４３ａ
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ 见表 １ 注ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显
著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２􀆰 ３　 不同库容量水稻物质生产与分配的差异

２􀆰 ３􀆰 １　 群体干物质生产量的差异　 由表 ４ 可知ꎬ库
容量从 Ａ 至 Ｆꎬ干物质生产量(抽穗期、结实期和成

熟期)均呈上升趋势ꎮ 方差分析结果显示ꎬ不同类

型间成熟期干物质生产量(Ｆ ＝ ３６􀆰 １９９)和结实期干

物质生产量(Ｆ ＝ ２１􀆰 ７８５)差异均达极显著水平ꎬ而
抽穗期干物质生产量差异不大(Ｆ ＝ １􀆰 ４４１)ꎮ 相关

分析结果表明ꎬ抽穗期干物质生产量( ｒ ＝ ０􀆰 ２７４)、成
熟期干物质生产量( ｒ＝ ０􀆰 ８１１)和结实期干物质生产

量( ｒ＝ ０􀆰 ６９６)均与库容量呈极显著正相关关系ꎮ 由

表 ４ 可知ꎬ库容量从 Ａ 至 Ｆꎬ经济系数先升后降ꎬＦ
类型处于中等水平ꎮ 方差分析结果表明ꎬ不同库容

量类型间经济系数差异达显著水平(Ｆ ＝ ２􀆰 ４４８)ꎮ
相关分析结果表明ꎬ经济系数与库容量呈极显著正

相关关系( ｒ＝ ０􀆰 ２６２)ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 单茎干质量及单穗干质量的差异　 由图 ２ 可

知ꎬ随着库容量的增加ꎬ成熟期单茎干质量和成熟期

单穗干质量均呈上升趋势ꎮ 方差分析结果显示ꎬ不同

类型间成熟期单茎干质量(Ｆ ＝ ３􀆰 ８２２)、单穗干质量

(Ｆ＝９􀆰 ０９７)均具有极显著差异ꎮ 相关分析结果表明ꎬ
成熟期单茎干质量( ｒ ＝ ０􀆰 ４１１)和成熟期单穗干质量

(ｒ＝０􀆰 ５７９)均与库容量呈极显著正相关关系ꎮ

表 ４　 不同库容量水稻经济系数及抽穗期、结实期和成熟期群体干物质生产量的差异

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ａｔ ｈｅａｄｉｎｇꎬ ｍａｔｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｇｒａｉｎ￣ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｒｉｃｅ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ

库容量类型 抽穗期干物质生产量 (ｇ / ｍ２) 结实期干物质生产量 (ｇ / ｍ２) 成熟期干物质生产量 (ｇ / ｍ２) 经济系数

Ａ １ ０９１􀆰 ４９±１２􀆰 ５７ａ ３６４􀆰 ３２±１５􀆰 ６８ｄ １ ４５５􀆰 ８２±１４􀆰 ９０ｅ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０１ａ
Ｂ １ １５１􀆰 ３３±１７􀆰 ９７ａ ４４３􀆰 ６０±２２􀆰 １２ｃｄ １ ５９４􀆰 ９３±１８􀆰 ２６ｄｅ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０１ａ
Ｃ １ １５３􀆰 ０５±１９􀆰 ０１ａ ５３９􀆰 １４±１９􀆰 ５４ｂｃ １ ６９２􀆰 １８±１６􀆰 ５４ｃｄ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０１ａ
Ｄ １ １６９􀆰 ３０±１５􀆰 ３０ａ ６０２􀆰 ３８±２０􀆰 ７８ｂｃ １ ７７１􀆰 ６８±１６􀆰 １７ｂｃ ０􀆰 ５０±０􀆰 ００ａ
Ｅ １ ２０４􀆰 ７８±１１􀆰 ５６ａ ６７２􀆰 ０９±２１􀆰 ５３ｂ １ ８７６􀆰 ８７±１８􀆰 ００ｂ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０１ａ
Ｆ １ ２３８􀆰 ６７±２３􀆰 ８０ａ １ ０５０􀆰 ０６±１６􀆰 １６ａ ２ ２８８􀆰 ７３±１８􀆰 ４２ａ ０􀆰 ４９±０􀆰 ０３ａ

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ 见表 １ 注ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ 见表 １ 注ꎮ
图 ２　 不同库容量水稻成熟期单茎干质量和单穗干质量

Ｆｉｇ.２　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒ ｔｉｌｌｅｒ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃ￣
ｔｉｏｎ ｐｅｒ ｓｐｉｋｅ ａｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ

２􀆰 ３􀆰 ３　 物质分配的差异 　 由表 ５ 可知ꎬ随着库容

量的上升ꎬ抽穗期和成熟期茎鞘叶干质量比例及

穗干质量比例变化均不明显ꎮ 方差分析结果显

示ꎬ不同 类 型 间 成 熟 期 茎 鞘 叶 质 量 比 例 ( Ｆ ＝
３􀆰 ４６４)和穗干质量比例(Ｆ ＝ ３􀆰 ４６４)均具极显著差

异ꎬ而不同库容量类型间抽穗期茎鞘叶质量比例

(Ｆ ＝ １􀆰 １５３)和穗干质量比例(Ｆ ＝ １􀆰 １５３)均差异不

大ꎮ 相关分析结果表明ꎬ成熟期茎鞘叶质量比例

与库容量呈极显著负相关关系( ｒ ＝ －０􀆰 ２９８)ꎬ成熟

期穗干质量比例与库容量呈极显著正相关关系

( ｒ＝ ０􀆰 ２９８)ꎬ而抽穗期茎鞘叶质量比例( ｒ＝ ０􀆰 １１９)
和抽穗期穗干质量比例( ｒ＝ －０􀆰 １１９)与库容量关

系均不大ꎮ
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表 ５　 不同库容量水稻抽穗期和成熟期器官干质量比例的差异

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｏｒｇａｎ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏ ａｔ ｈｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｎｋ ｃａｐａｃｉｔｙ

库容量类型
抽穗期 成熟期

茎鞘叶干质量比例(％) 穗干质量比例(％) 茎鞘叶干质量比例(％) 穗干质量比例(％)

Ａ ７９􀆰 ８４±１􀆰 ０８ａ ２０􀆰 １６±１􀆰 ０８ａ ５４􀆰 ９２±０􀆰 ６７ａ ４５􀆰 ０８±０􀆰 ６７ａ

Ｂ ７９􀆰 ９２±０􀆰 ６２ａ ２０􀆰 ０８±０􀆰 ６２ａ ５４􀆰 ４２±０􀆰 ５１ａ ４５􀆰 ５８±０􀆰 ５１ａ

Ｃ ８１􀆰 ７５±０􀆰 ６６ａ １８􀆰 ２５±０􀆰 ６６ａ ５２􀆰 ８７±０􀆰 ５６ａ ４７􀆰 １３±０􀆰 ５６ａ

Ｄ ８１􀆰 ０７±０􀆰 ５８ａ １８􀆰 ９３±０􀆰 ５８ａ ５２􀆰 １９±０􀆰 ３９ａ ４７􀆰 ８１±０􀆰 ３９ａ

Ｅ ８０􀆰 ９１±０􀆰 ９８ａ １９􀆰 ０９±０􀆰 ９８ａ ５１􀆰 ７６±１􀆰 ３４ａ ４８􀆰 ２４±１􀆰 ３４ａ

Ｆ ８２􀆰 ２８±１􀆰 ３６ａ １７􀆰 ７２±１􀆰 ３６ａ ５３􀆰 ４３±０􀆰 ８６ａ ４６􀆰 ５７±０􀆰 ８６ａ
同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

自源库理论提出以来ꎬ从源库角度探索水稻高

产、优质的方法是科研工作者一直以来的工作重点ꎬ
并相继提出“增源”、“扩库”和“源库关系协调”等

理论[２１]ꎮ 前人研究指出ꎬ品种特点[２２￣２３]、栽培方

式[２４￣２５]、生态环境[２６] 等均对源库特征有显著影响ꎮ
水稻的源(功能叶片) [２７] 与库(穗部籽粒) [２８] 相互

协调、互相制约ꎮ 源对库提供关键物质ꎬ库也有效调

节源活性及光合活力[２９]ꎮ 前人研究结果表明ꎬ大库

容量类型库源比率较大ꎬ采取增源的栽培措施利于

大库容量基因型获得高产[３０]ꎮ 而叶面积(“源”)和
净同化率(“流”)较大时ꎬ灌浆时间短[１１￣１２]ꎮ 此外ꎬ
单位叶面积颖花数较高时ꎬ同化物向库的转化效率

得到提高[３１]ꎮ 本研究结果表明ꎬ不同库容量类型水

稻间库容量从 Ａ 至 Ｆ 呈上升趋势ꎬ类型间差异达极

显著水平ꎬ库容量形成速率亦是如此ꎻ粒叶比与结实

期净同化率总体呈上升趋势ꎮ 大库容量水稻抽穗期

和成熟期 ＬＡＩ 均显著高于其他类型ꎬ表明其抽穗前

后光合能力均较强ꎬ这与熊洁等[１５] 的研究结论类

似ꎬ而抽穗期比叶重较小ꎬ可见ꎬ大库容量水稻在叶

质量稳定的条件下ꎬ受光面积更大、光合效率更高ꎬ
表明其库容量有进一步充实的潜力ꎮ

水稻干物质的运转与分配最终决定了库容量的

大小[３２]ꎮ 有研究者认为ꎬ水稻茎鞘贮藏物质是灌浆

的重要物质来源之一[１０]ꎮ 董桂春等[３２] 对不同年代

育成的籼稻品种研究发现ꎬ大库容量水稻抽穗前和

结实期的干物质量均显著高于小库容量水稻ꎬ地上

部干物质量亦是如此ꎬ且大库容量类型品种成熟期

分配到根系、茎鞘叶中的干物质比例较小ꎬ分配到穗

中的干物质比例较大ꎬ经济系数较高ꎮ 这与 Ｈｕａｎｇ
等[３３]对超级稻品种研究的结论相似ꎮ 本研究结果

表明ꎬ大库容量水稻干物质生产量(抽穗期、结实期

和成熟期)均显著高于其他类型ꎬ单茎茎鞘叶干质

量和单穗干质量亦是如此ꎬ表明大库容量水稻籽粒

灌浆期同化物积累量优势明显ꎬ群体和单穗均如此ꎮ
此外ꎬ大库容量水稻抽穗期茎鞘叶干质量比例最高、
穗干质量比例最低ꎬ但成熟期两指标均中等ꎬ经济系

数亦是如此ꎮ 可见ꎬ其生育前期灌浆物质积累量优

势明显ꎬ且灌浆速率和同化物转化为产量的效率均

较高ꎬ但生育后期茎鞘叶干质量比例和经济系数中

等说明大库容量水稻仍具有较高的灌浆潜力ꎮ
水稻产量的形成实质上是源库关系互作的结

果[１]ꎮ 从中国水稻遗传改良的趋势来看ꎬ水稻产量

与库容量间正向关系密切[５]ꎬ这与本研究结论相

似ꎮ 目前主要的高产品种均具有大库容量的特

征[３２]ꎮ 因而ꎬ如何提高库充实度是进一步提高大库

容量品种产量的关键[３４￣３５]ꎬ但马文波等[３６]、陈温福

等[３７]和程式华等[３８] 研究指出ꎬ在增加库的基础上

扩大源ꎬ才能进一步增加水稻产量ꎮ 此外ꎬ李红宇

等[３９]对东北地区近 ４０ 年应用的 １８ 个品种研究后

提出ꎬ生物产量尤其是茎鞘物质输出量的增加是品

种改良引起经济产量增加的主要因素ꎮ 可见ꎬ源库

指标和生物产量对经济产量均有不同程度的影响ꎮ
本研究结果表明ꎬ不同库容量水稻产量差异达极显

著水平ꎬ且随着库容量的增大产量亦上升ꎬ大库容量

水稻产量高ꎮ
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