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　　[摘　要 ]　选用不同类型的两系杂交稻品种, 研究了结实期茎鞘物质运转与籽粒灌浆结实的关系。结果表明,

两系杂交稻在抽穗后的净光合速率和干物质积累量明显高于三系杂交稻; 茎鞘物质的输出率与结实率、充实率、最

大灌浆速率和平均灌浆速率呈显著的正相关; 各品种以下部茎鞘物质积累多、转运率高; 茎鞘物质转运启动时间

早、运转强度大, 其转运率高、结实率高、充实度好, 表明早期转运对籽粒灌浆充实的重要性; 抽穗期提高糖花比, 同

时在灌浆始期促进茎鞘非结构性碳水化合物向籽粒库运转, 有利于激发库的活性, 启动和促进更多的籽粒灌浆, 减

少空秕粒的产生, 增加籽粒充实率。
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　　两系杂交稻表现出物质生产能力强、库容量大

等超高产优势, 但同时也存在着结实率低、空秕率

高、充实度差等影响产量优势发挥的障碍因素。已有

的研究[1～ 3 ]认为, 这些障碍主要与茎鞘物质积累和

运转有关。水稻茎鞘抽穗前贮藏的碳水化合物占籽

粒灌浆期碳水化合物的 20%～ 40% [3 ] , 茎鞘物质的

转运启动时期和转运量对籽粒的初期生长和结实率

有很重要的作用[3～ 6 ]。本试验选用结实特性差异明

显的两系杂交稻为材料, 研究结实期茎鞘物质的转

运特性及其对籽粒的贡献, 旨在揭示物质运转与结

实特性间的关系, 为两系杂交稻的优势利用提供理

论依据。

1　材料与方法

1. 1　供试品种

　　籼型两系杂交稻选用两优培九和扬两优 6 号,

粳型两系杂交稻选用 103Sö郑粳 2 号, 籼型三系杂

交稻选用丰优香占和汕优 63。

1. 2　试验方法

试验于 2003 年在扬州大学农学院盆栽场进行。

05205 播种, 大田育秧, 06204 移栽至盆钵。盆钵直径

25 cm , 高 30 cm , 每盆内装过筛土 18 kg。土质砂壤,

土壤有机质含量 24. 5 gökg, 速效氮 106 m gökg, 速

效磷 33. 8 m gökg, 速效钾 66. 4 gökg。移栽前每盆施

1 g 纯N , 0. 3 g P 2O 5 和 0. 5 g KC l 作基肥; 在分蘖

中期每盆施 0. 5 g 纯N , 穗分化期每盆施 0. 8 g 纯

N。其他栽培管理同一般生产栽培。每盆栽 3 穴, 每

穴 1 苗, 每个品种 30 盆。

1. 3　取样与测定

1. 3. 1　干物质、非结构性碳水化合物含量测定　抽

穗期选择生长整齐一致的盆钵取样, 6 d 取样 1 次,

每次各品种取 3 盆, 取样时间为 9: 00, 取回后立即

105 ℃杀青, 分部位烘干测定干物质量; 干样用硫酸

蒽酮比色法测定可溶性糖、蔗糖和淀粉含量。

茎鞘物质输出率ö% = ( (抽穗期茎鞘干重- 成

熟期茎鞘干重) ö抽穗期茎鞘干重)×100% ;

茎鞘物质转换率ö% = ( (抽穗期茎鞘干重- 成

熟期茎鞘干重) ö穗重)×100% ;

糖花比= 抽穗期茎鞘中可用性糖 (包括可溶性

糖和淀粉) ö颖花数, 表示灌浆始期每朵颖花具有的

物质积累。

1. 3. 2　籽粒灌浆参数测定　抽穗期各品种选择生

长整齐一致的单茎 100 个, 挂上纸牌, 自开花至花后

12 d 每隔 3 d 及花后 12 d 至收获每隔 6 d, 各品种

取挂牌单穗 5 个, 每穗各取整穗籽粒 50 颗烘干, 人

工剥去颖壳后称重, 参照朱庆森等 [7 ] 的方法, 用
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R ichards 方程进行籽粒灌浆特征参数分析。

1. 3. 3　净光合速率与 SPAD 值测定　每品种选取

10～ 20 个单茎挂牌标记, 分别于抽穗期、抽穗后 15

d 和抽穗后 30 d, 用 L I26200 光合测定仪于晴天

9: 00～ 11: 00 测定剑叶的净光合速率, 每次测 6 张

叶片; 同时用 SPAD 2501 型叶绿素测定仪测定顶 3

叶的 SPAD 值, 每张叶片测定上、中、下 3 个部位,

取其平均值, 每次测 6 张叶片, 以 SPAD 值表示叶

绿素含量。

1. 3. 4　考　种　每个品种实收 8 盆计产, 并测定产

量结构。用清水分开实粒和空秕粒, 再用灯光透射法

分出空粒和秕粒。

2　结果与分析

2. 1　不同品种的产量与产量构成因素

　　从表 1 可知, 扬两优 6 号的产量最高, 为 95. 37

gö盆, 显著高于其他品种, 主要原因是其穗大粒多,

结实率高, 籽粒充实率好; 两优培九产量最低, 为

76. 27 gö盆, 显著低于其他品种, 主要原因是其结实

率低, 籽粒充实率差; 其他 3 个品种 (103Sö郑粳 2

号、丰优香占和汕优 63) 产量差异不显著, 其中

103Sö郑粳 2 号由于千粒重高, 千粒重较其他品种高

17. 17%～ 24. 28% , 弥补了其结实率低和每穗粒数

少的不足。
表 1　杂交稻不同品种产量及其构成因素

T able 1　Grain yield and its compo sit ion of differen t variet ies

品　种
V arieties

穗数
Pan i2

clesö盆

每穗粒数
Sp ikeletsö

pan icle

结实率ö%
R ipened

grain

空粒率ö%
U nfertilized

grain
rate

秕粒率ö%
B ligh ted

grain
rate

充实率ö%
D egree of

grain
filling

千粒重ög
1 0002
grain

w eigh t

产量ö
(gö盆)
Grain
yield

两优培九
L iangyoupeijiu

22. 53 bc 206. 65 b 67. 13 c 14. 22 a 18. 66 a 87. 56 b 24. 69 d 76. 27 c

扬两优 6 号
Yangliangyou 6 21. 66 c 207. 34 b 79. 82 a 5. 95 c 10. 59 c 94. 20 a 27. 01 b 95. 37 a

103Sö郑粳 2 号
103SöZhengjing 2 23. 37 ab 154. 62 d 71. 59 b 13. 16 a 15. 25 b 89. 33 b 32. 61 a 83. 06 b

丰优香占
Fengyoux iangzhan

21. 05 c 218. 46 a 79. 18 a 10. 65 b 10. 17 c 95. 42 a 24. 53 d 88. 87 b

汕优 63
Shanyou 63 24. 39 a 177. 18 c 80. 35 a 9. 02 b 10. 63 c 96. 15 a 25. 60 c 86. 67 b

L SD 0. 05 1. 45 17. 13 3. 17 2. 19 3. 03 3. 67 0. 81 6. 43

　　注: 同列数据后标不同字母表示在 0. 05 水平上差异显著, 下表同。

N o te: Sign ificance at 0. 05 level fo r differen t letters in the sam e co lum n, the sam e as the fo llow ing tab les.

2. 2　抽穗后的叶绿素含量与净光合速率

从表 2 可以看出, 抽穗后不同阶段, 两系杂交稻

顶 3 叶叶绿素含量明显大于三系杂交稻。在抽穗期

及抽穗后 15 d, 两系杂交稻 3 个品种间和三系杂交

稻 2 个品种间倒 2、倒 3 叶的叶绿素含量差异较小;

至抽穗后 30 d, 各品种不同叶位叶绿素含量均有较

大幅度下降, 说明此时顶 3 叶已经衰老, 尤其是倒 2

叶和倒 3 叶; 汕优 63、丰优香占、扬两优 6 号叶绿素

含量下降的幅度明显大于两优培九和 103Sö郑粳 2

号, 说明前三者比后两者衰老得更快。由表 3 可知,

不同品种间剑叶的净光合速率表现出了与叶绿素含

量变化相同的趋势。
表 2　不同生育期顶 3 叶叶绿素含量 (SPAD 值)

T ab le 2　Ch lo rophyll con ten t of top 3 leaves (SPAD value)

品　种
V arieties

抽穗期
H eading

抽穗后 15 d
15 days after heading

抽穗后 30 d
30 days after heading

剑叶
F lag
leaf

倒 2 叶
2nd
leaf

倒 3 叶
3rd
leaf

剑叶
F lag
leaf

倒 2 叶
2nd
leaf

倒 3 叶
3rd
leaf

剑叶
F lag
leaf

倒 2 叶
2nd
leaf

倒 3 叶
3rd
leaf

两优培九
L iangyoupeijiu 41. 38 a 42. 67 a 42. 32 a 31. 33 ab 33. 85 a 33. 26 a 18. 34 a 16. 89 a 9. 93 a

扬两优 6 号
Yangliangyou 6 41. 89 a 42. 52 a 42. 91 a 30. 67 b 33. 58 a 32. 17 a 16. 18 b 13. 36 b 7. 25 b

103Sö郑粳 2 号
103SöZhengjing 2 42. 15 a 43. 21 a 42. 76 a 32. 03 a 34. 11 a 33. 20 a 19. 22 a 17. 64 a 10. 81 a

丰优香占
Fengyoux iangzhan

39. 56 b 40. 77 b 40. 05 b 26. 74 c 30. 45 b 29. 18 b 14. 47 c 11. 26 c 7. 07 b

汕优 63
Shanyou 63 38. 26 b 40. 38 b 40. 03 b 26. 08 c 29. 71 b 28. 36 b 14. 33 c 11. 04 c 6. 88 b

L SD 0. 05 1. 64 1. 72 1. 28 1. 24 1. 43 1. 22 1. 05 1. 13 0. 96
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表 3　不同生育期剑叶净光合速率

T able 3　N et pho to syn thetic ra te in flay leaf Λmo lö(m 2·s)

品　种
V arieties

抽穗期
H eading

抽穗后 15 d
15 days after heading

抽穗后 30 d
30 days after heading

两优培九 L iangyoupeijiu 21. 34 a 19. 95 a 13. 71 b

扬两优 6 号 Yangliangyou 6 21. 85 a 19. 63 a 12. 27 c

103Sö郑粳 2 号 103SöZhengjing 2 22. 29 a 20. 71 a 15. 38 a

丰优香占 Fengyoux iangzhan 20. 04 b 17. 33 b 11. 79 d

汕优 63 Shanyou 63 19. 82 b 16. 88 b 10. 55 e

L SD 0. 05 1. 24 1. 11 0. 86

2. 3　不同品种干物质积累与转运

2. 3. 1　整盆干物质积累与转运　从表 4 可知, 抽穗

期各品种干物质积累差异较小, 未达显著水平; 抽穗

后干物质积累量两系杂交稻显著高于三系杂交稻

(高出 19. 01% ) ; 成熟期平均每盆干物质量扬两优 6

号> 两优培九> 103Sö郑粳 2 号> 丰优香占> 汕优

63, 说明两系杂交稻抽穗后光合产物积累优势明显。

表 4　不同品种各生育期干物质的积累与转运

T able 4　D ry m atter accum ulation and transfo rm ation of differen t variet ies

品　种
V arieties

抽穗期干重ö
(g·盆- 1)

DW at heading

成熟期干重ö
(g·盆- 1)

DW at m atu re

抽穗后积累量ö
(g·盆- 1)

A ccu. after
heading

每盆穗重ö
(g·盆- 1)

Pan icle
w eigh t

茎鞘物质
输出率ö%

EPM SS

茎鞘物质
转换率ö%

T PM SS

两优培九 L iangyoupeijiu 117. 82 a 189. 59 ab 71. 77 a 88. 26 c 26. 89 b 20. 88 b

扬两优 6 号 Yangliangyou 6 121. 93 a 198. 69 a 76. 77 a 105. 74 a 42. 04 a 32. 94 a

103Sö郑粳 2 号 103SöZhengjing 2 114. 34 a 188. 77 ab 74. 43 a 97. 46 b 22. 81 b 19. 56 b

丰优香占 Fengyoux iangzhan 124. 54 a 181. 73 b 59. 19 b 97. 05 b 43. 02 a 35. 49 a

汕优 63 Shanyou 63 119. 02 a 180. 22 b 61. 20 b 98. 17 b 44. 15 a 36. 12 a

L SD 0. 05 12. 34 14. 55 8. 97 7. 21 4. 85 4. 26

　　注 (N o te) : EPM SS. Expo rt percen tage of the m atter in stem and sheath; T PM SS. T ransfo rm ation percen tage of the m atter in stem and

sheath.

　　茎鞘物质输出率和转换率均表现为汕优 63>

丰优香占> 扬两优 6 号> 两优培九> 103Sö郑粳 2

号, 且两优培九和 103Sö郑粳 2 号显著低于其他 3

个品种, 茎鞘物质输出率和转换率的降幅分别为

36. 04%～ 48. 34% 和 36. 61%～ 45. 85%。而扬两优

6 号的茎鞘物质输出率和转换率与三系杂交稻差异

不显著, 说明两系杂交稻不同品种间, 在后期物质转

运特性上存在明显差异, 结实率和充实率随物质转

运率的提高而增大。

2. 3. 2　单茎各部位茎鞘物质的累积与输出　从抽

穗后单茎茎鞘干重的变化动态 (图 1) 来看, 抽穗后

12 d, 扬两优 6 号、丰优香占、汕优 63 茎鞘物质的输

出量分别占总输出量的 70% 以上, 而两优培九和

103Sö郑粳 2 号为 50% 左右。

由表 5 可知, 单茎不同节位茎鞘的物质积累量

与输出率不同, 总的趋势是自上而下积累量与输出

率由小到大, 即下部茎鞘> 倒 3 茎鞘> 倒 2 茎鞘>

倒 1 茎鞘。输出率的变幅分别为 28. 20%～

56. 82% , 23. 43%～ 49. 31% , 19. 37%～ 40. 34% 和

16. 56%～ 30. 34%。

图 1　抽穗后单茎干重变化

- ●- . 两优培九; - ○- . 扬两优 6 号; - ∀ - . 103Sö郑粳 2 号;

- ý - . 丰优香占; - □- . 汕优 63

F ig. 1　Changes in dry2m atter in the

in ternode after heading

- ●- . L iangyoupeijiu; - ○- . Yangliangyou 6;

- ∀ - . 103SöZhengjing 2; - ý - . Fengyoux iangzhan;

- □- . Shanyou 63
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表 5　供试品种植株各部位茎鞘的物质积累与转运

T able 5　D ry m atter accum ulation and transfo rm ation of differen t po sit ion in the in ternode

品　种
V arieties

下部茎鞘 倒 3 茎鞘 倒 2 茎鞘 倒 1 茎鞘 总输出

抽穗期ög
H eading

输出率ö%
EPM SS

抽穗期ög
H eading

输出率ö%
EPM SS

抽穗期ög
H eading

输出率ö%
EPM SS

抽穗期ög
H eading

输出率ö%
EPM SS

抽穗期ög
H eading

输出率ö%
EPM SS

两优培九
L iangyoupeijiu

1. 178 30. 81 0. 841 29. 37 0. 740 23. 24 0. 606 20. 30 3. 365 26. 89

扬两优 6 号
Yangliangyou 6 1. 202 56. 82 0. 911 44. 02 0. 801 29. 46 0. 728 28. 98 3. 642 42. 04

103Sö郑粳 2 号
103SöZhengjing 2 1. 078 28. 20 0. 794 23. 43 0. 666 19. 37 0. 634 16. 56 3. 172 22. 82

丰优香占
Fengyoux iangzhan

1. 309 53. 55 0. 898 46. 21 0. 823 32. 32 0. 710 31. 97 3. 740 43. 02

汕优 63
Shanyou 63 1. 296 51. 62 0. 864 49. 31 0. 756 40. 34 0. 648 29. 17 3. 600 44. 15

2. 4　供试品种非结构性碳水化合物的积累与转运

表 6 为抽穗期各供试品种茎鞘非结构性碳水化

合物的含量和糖花比, 以及非结构性碳水化合物的

输出率和转换率。从表 6 可以看出, 不同品种间单位

干物质可溶性糖、蔗糖和淀粉的含量存在显著差异。

可溶性糖和蔗糖的含量为扬两优 6 号、丰优香占、汕

优 63> 两优培九> 103Sö郑粳 2 号, 而淀粉含量为

两优培九、扬两优 6 号、丰优香占> 103Sö郑粳 2 号、

汕优 63。抽穗期的糖花比为丰优香占> 扬两优 6 号

> 汕优 63> 两优培九> 103Sö郑粳 2 号。从非结构

性碳水化合物的转运来看, 可溶性糖、蔗糖、淀粉的

输出率和转换率与干物质的转运趋势完全一致。
表 6　供试品种茎鞘非结构性碳水化合物的积累与转运

T able 6　N onstructu ral carbohydrate accum ulation and transfo rm ation of differen t variet ies in the in ternode

品　种
V arieties

抽穗期含量ö(m g·g- 1)
Con ten t of heading

输出率ö%
Expo rt percen tage

转换率ö%
T ransfo rm ation percen tage

可溶性糖
S. sugars

蔗糖
Sucro se

淀粉
Starch

可溶性糖
S. sugars

蔗糖
Sucro se

淀粉
Starch

可溶性糖
S. sugars

蔗糖
Sucro se

淀粉
Starch

抽穗期
糖花比
N SCö
pan icle

两优培九
L iangyoupeijiu

86. 24 b 61. 96 b 217. 78 a 43. 39 b 46. 08 b 72. 14 b 0. 78 c 0. 65 c 3. 28 c 4. 89 bc

扬两优 6 号
Yangliangyou 6 102. 81 a 74. 25 a 214. 65 a 69. 54 a 79. 70 a 84. 65 a 2. 36 b 1. 95 b 5. 99 a 5. 72 a

103Sö郑粳 2 号
103SöZhengjing 2 73. 53 c 52. 51 c 175. 57 b 40. 85 b 43. 17 b 70. 98 b 0. 59 d 0. 44 d 3. 08 c 4. 30 c

丰优香占
Fengyoux iangzhan

98. 47 a 67. 32 ab 206. 93 a 70. 09 a 80. 00 a 84. 76 a 2. 45 b 1. 91 b 6. 22 a 5. 97 a

汕优 63
Shanyou 63 104. 72 a 70. 44 a 166. 76 b 75. 76 a 85. 26 a 83. 35 a 2. 87 a 2. 17 a 5. 02 b 5. 16 ab

L SD 0. 05 9. 67 7. 09 13. 60 6. 13 7. 47 6. 85 0. 20 0. 16 0. 61 0. 61

　　图 2 表示非结构性碳水化合物的动态变化。从

图 2 可以看出, 开始抽穗时各供试品种茎鞘中淀粉

含量均达到最高水平, 两优培九> 扬两优 6 号> 丰

优香占> 103Sö郑粳 2 号> 汕优 63。淀粉降解启动

时间和降解高峰期以汕优 63、丰优香占和扬两优 6

号最早, 抽穗后 12 d 内转运活性最高, 输出强度最

大, 淀粉含量呈较大幅度下降, 输出量占总输出量的

80% 以上, 而两优培九和 103Sö郑粳 2 号仅为 65%

左右。

灌浆初期可溶性糖含量以汕优 63、扬两优 6 号

和丰优香占为最高, 分别达 100 m gög 左右; 至第 6

天基本处于最高峰, 达 100～ 140 m gög, 此时是贮藏

碳水化合物转运最活跃的时期, 淀粉含量显著下降;

至抽穗后 18 d, 可溶性糖含量大幅度下降, 趋势与淀

粉降解趋势一致。

茎鞘中蔗糖含量变化与可溶性糖一致, 由此可

知, 可溶性糖的成分主要是蔗糖, 各品种在转运高峰

期茎鞘中蔗糖含量占可溶性糖含量的 70% 左右。

2. 5　供试品种籽粒灌浆特性

由表 7 可知, 103Sö郑粳 2 号达到最大灌浆速率

和最大粒重所需时间最长, 且平均灌浆势也最低; 汕

优 63 到达最大灌浆速率和达到最大粒重的时间最

短, 平均灌浆速率也最高; 扬两优 6 号、丰优香占和

两优培九介于二者之间。茎鞘非结构性碳水化合物

的输出率与最大灌浆速率、平均灌浆速率呈显著或

极显著正相关 (r 为 0. 950 33 和 0. 999 63 3 ) , 与到达

最大灌浆速率的时间和籽粒达到最大粒重所需的时

间呈显著负相关 (r 为- 0. 890 33 和- 0. 947 43 )。起
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始灌浆势与最大灌浆速率和平均灌浆速率呈极显著 正相关 (r 为 0. 966 43 3 和 0. 983 83 3 )。

图 2　各供试品种茎鞘中非结构性碳水化合物含量的变化

- ●- . 两优培九; - ○- . 扬两优 6 号; - ∀ - . 103Sö郑粳 2 号; - ý - . 丰优香占; - □- . 汕优 63

F ig. 2　Changes in nonstructu ral carbohydrate concen tra t ions in the in ternode of tested variet ies

- ●- . L iangyoupeijiu; - ○- . Yangliangyou 6; - ∀ - . 103SöZhengjing 2; - ý - . Fengyoux iangzhan; - □- . Shanyou 63

表 7　供试品种籽粒灌浆特征参数

T able 7　Param eters of grain2filling characterist ics

品　种
V arieties

达最大灌浆
速率时间öd

T im e reach ing
m axim um grain2

filling
rate

最大灌浆速率ö
(m g·d- 1·穗- 1)

M axim um
grain2

filling rate

平均灌浆速率ö
(m g·d- 1·穗- 1)

M ean grain2
filling

rate

起始灌浆势
In it ial

grow th
pow er

籽粒达最大粒重
所需时间öd

T im e to reach
m axim um

grain w eigh t

两优培九
L iangyoupeijiu

13. 91 1. 857 0. 667 0. 232 7 27. 62

扬两优 6 号
Yangliangyou 6 12. 67 2. 022 0. 828 0. 301 4 23. 41

103Sö郑粳 2 号
103SöZhengjing 2 18. 72 1. 672 0. 622 0. 203 4 30. 17

丰优香占
Fengyoux iangzhan

12. 08 2. 034 0. 836 0. 326 8 23. 86

汕优 63
Shanyou 63 11. 57 2. 148 0. 837 0. 334 5 20. 65
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3　讨　论

3. 1　茎鞘物质的积累、转运与籽粒充实的关系

　　戚昌翰[8 ]指出, 水稻高产的主要原因是前期干

物质积累多, 且后期运转率高。凌启鸿[9 ]则认为, 抽

穗期干物质积累与产量无明显关系, 水稻产量取决

于抽穗至成熟的光合生产能力。严进明等[10 ]研究认

为, 重穗型杂交稻抽穗后光合能力强, 但光合产物运

转效率差。本研究结果表明, 抽穗前干物质积累量在

两系和三系杂交稻中差异甚小, 与籽粒产量的相关

关系不显著 ( r= 0. 015 1) ; 而抽穗后光合产物的积

累量表现为两系杂交稻显著高于三系杂交稻, 与籽

粒产量相关关系也不显著 (r= 0. 477 5) , 但茎鞘物

质输出率与结实率和充实率存在显著相关关系 (r

为 0. 913 73 和 0. 947 53 ) , 茎鞘物质的转换率与结

实率和充实率也存在显著或极显著相关关系 (r 为

0. 935 63 和0. 974 53 3 )。由此可以说明, 干物质生产

能力仅是产量形成的基础, 产量并非与干物质积累

同步增加, 而茎鞘物质的输出率和转换率是籽粒充

实的关键, 是两系杂交稻光合生产优势转变为经济

产量优势的决定因素。

3. 2　茎鞘非结构性碳水化合物转运与籽粒充实的

关系

灌浆结实期茎鞘中高含量的可溶性糖是茎鞘物

质转运活跃的特征, 物质转运早和持续时间长, 物质

转运率就高。蔗糖是植物体内碳水化合物转运的主

要形式, 转运活跃时期蔗糖含量特别高。抽穗期茎鞘

中贮藏的可用性糖不仅是籽粒灌浆物质的组成部

分, 而且对灌浆初期激发库的活性、启动和促进籽粒

灌浆有显著作用。王志琴等[11 ]研究表明, 灌浆初期

糖花比高的品种谷粒充实率高, 本试验中 5 个品种

的糖花比变化趋势与其结实率和充实率趋势基本一

致。高的糖花比是促进籽粒灌浆的前提, 但还需通过

高的茎鞘物质输出率和转换率来实现, 茎鞘非结构

性碳水化合物的转换率, 与结实率和谷粒充实率呈

显著的相关关系 (r 为 0. 901 33 和 0. 930 43 )。综上

所述, 茎鞘贮藏的非结构性碳水化合物应具备以下

对产量形成的有利条件: 1) 抽穗前应积累尽可能多

的非结构性碳水化合物, 即提高糖花比; 2) 灌浆初

期, 贮藏的非结构性碳水化合物要较快地输出去, 激

发库的活性, 启动和促进更多的籽粒灌浆, 以减少空

秕粒的产生, 进而提高千粒重, 即提高早期的输出率

和转换率, 以实现应有的产量潜力。

3. 3　茎鞘非结构性碳水化合物转运与籽粒灌浆特

性

提高灌浆速率才能提高充实率, 最大灌浆速率

虽是反映籽粒灌浆的一个重要指标, 但这种速度能

持续多久, 还需结合平均速率来分析。茎鞘非结构性

碳水化合物的输出率与籽粒灌浆特征值之间均存在

着密切的相关关系, 它控制着籽粒灌浆的整个过程,

不仅决定最大灌浆速率, 而且决定平均灌浆速率, 是

影响谷粒充实率的决定因素。
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Change characterist ics of the top 2th ree leavesπst ructu re

in w hea t developm en t p rocess

M IAO Fang, ZHANG Song-wu
(Colleg e of L if e S ciences, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he top 2th ree leavesπm icro2st ructu re and u lt ra2st ructu re of d ifferen t w heat variet ies w ere

ob served under op t ica l and electrica l m icro scopes by rou t ine slicing m ethod. T he resu lts ind ica te that,w ith

the ascending of leaf locat ion, leaf ep iderm is stom a becom es sm all and its amoun t increases; the in terval be2
tw een vein s becom es sho rt; m esophyll cells becom e sm all and arranged mo re clo sely, amoun t of m esophyll

cells in un it cro ss2sect ion area and ch lo rop lasts in a single m esophyll cell increase, and the percen t of h igher

granu lar lam ellae in ch lo rop last decreases.

Key words: w heat; p lan t developm en t; top 2th ree leaves; leaf st ructu re
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Study on the characterist ics of carbohydra te t ran sfer of stem and

shea th and gra in2f illing in tw o2line hyb rid rice

ZHAO Bu-hong1, 2, X IL ing- l in 2,YANG J ian -chang1,

W ANG Zh i-q in 1, ZHU Qing- sen 1, ZHANG Hong-x i2

(1 Colleg e of A g ronomy , Y ang z hou U niversity , Y ang z hou, J iang su 225009, Ch ina;

2 L ix iahe R eg ion A g ricu ltu ra l R esearch Institu te of J iang su, Y ang z hou, J iang su 225007, Ch ina)

Abstract: T he tran slocat ion characters of reserves in stem and sheath and its rela t ion to the gra in fill2
ing w ere studied du ring ripen ing stage w ith differen t types tw o2line hyb rid rice. T he resu lts show ed that:

Tw o2line hyb rid rice had obviou sly h igher net pho to syn thet ic ra te and dry m atter accum u lat ion after head2
ing than that in th ree2line hyb rid rice. EPM SS had sign if ican t po sit ive co rrela t ion s w ith the ripened gra in s,

the degree of gra in2f illing, the m ax im um grain2f illing ra te and the m ean grain2f illing ra te. T he reserves and

its t ran slocat ion of stem and sheath in basic parts w ere h igh in all variet ies. Becau se of earlier red ist ribu t ion

and h igher amoun t of t ran slocat ion of reserves of stem and sheath in the early filling, the tran slocat ion

ra te, the ripened gra in s and the degree of gra in2f illing w ere h igher. T he resu lt show ed the redist ribu t ion of

reserves in the early filling w as impo rtan t to the gra in filling. Imp roving carbohydrateösp ikelet ra t io befo re

heading stage and accelera t ing u sab le carbohydrate t ran sfer to gra in s a t the beginn ing of filling are help fu l

to act iva te the act ivit ies of gra in s, accelera te f illing, reduce unfilled2grain and imp rove gra in p lumpness.

Key words: tw o2line hyb rid rice; red ist ribu t ion of reserves in stem and sheath; gra in p lumpness
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