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谷子生产潜力的基础研究
Ⅳ∙谷子不同类型品种源库关系的研究

刘晓辉�杨　明�宋桂芹
（吉林省农业科学院作物所�吉林 公主岭136100）

摘　要：研究了不同株型谷子品种源库关系。结果表明�粒叶比均以倒2叶最大�其次是倒3
叶和剑叶；单叶对子粒的贡献率也是倒2叶最大。上部叶对产量的贡献率59∙89％�中部叶
22∙82％�下部叶17∙29％。茎鞘光合贡献率2∙1％�穗光合贡献率1∙34％。因此�要进一步提高谷子
生产力�还应重视中下部叶片及茎、鞘、穗光合能力和贮运能力的提高。
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近一个世纪以来�学术界从不同角度、不同层次对作物产量的形成规律进行了研究。英
国育种学家 Engledow（1923）提出了作物的发育研究法�将作物的产量分解为构成因素。松
岛省三（1959）进一步研究了各因素的形成过程。Mason和 Maskell 则提出作物的库源学说�
把作物生长发育（形态）、光合生产、物质积累与分配（生理）结合起来�克服了生长发育与光
合生产在研究产量上的不足�较客观地把光合生产与产量构成有机地联系起来。武田
（1968）等人从源的角度总结了作物增产的三个历史阶段及技术体系。其中第一、二阶段是
通过截获能量来提高光能利用率�第三个阶段则是通过提高单叶光合速率来提高能量转换
率。谷子的子粒产量主要取决于子粒形成过程中植株光合产物的生产、运转及向子粒中的
分配积累。因此�谷子抽穗后植株光合产物的生产能力（源）和子粒对光合产物的转化贮藏
能力（库）成为制约谷子产量的两个主要因素。然而不同品种在不同生产或生态环境条件
下�源与库特性受品种遗传性所制约。有些品种其子粒产量主要取决于源物质的供给状况；
有些品种其子粒产量则主要在于库对源物质的容纳能力。谷子产量的提高是通过增加光合
产物向经济库（Economicsink）中的分配来实现的。产量形成过程中的源库关系因生态环境
条件所改变�也因谷子品种类型不同有所差异。本研究着重比较谷子两个不同株型品种的
产量构成、生育特性、光合生产、物质分配等特点和差异�从而探讨在谷子品种改良过程中源
库结构的关系�为高产育种和高产栽培提供源库调控的依据和途径。
1　材料与方法

试验于1998年和1999年�在吉林省农科院育种圃进行。选用株型不同的品种两个�
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即：矮秆直穗、上直下披叶品种142和高秆弯穗、披散叶品种公谷65�每个品种分别种植102
行�4∙5m行长。密度为65万株／hm2�种肥二铵250kg／hm2�追肥硝氨75kg／hm2�其它田间管
理同大田生产。

试验处理：剪叶处理见表1、2、3。每个处理在抽穗期�对两个品种分别取穗抽出2／3、生
长均匀一致的单株剪15株。遮光处理在抽穗后�对生长发育一致的单株用铝箔套穗、茎遮
光。开花期调查各处理植株的叶长、叶宽、收获后烘干�考查叶重、鞘重、茎重、穗粒重、千粒
重等性状。
2　结果与分析
2∙1　粒叶比

用单叶叶面积或叶干重与穗粒重的比值来代表粒叶比�反映单位叶片（叶面积或叶干
重）占有穗粒重的多少。这里的穗粒重是用留单叶实测穗粒重值减去全去叶实测穗粒重的
差值�不包含其它光合器官的贡献�其结果如表1。品种142比叶重以倒9叶最大�其次是倒
6叶、倒2叶；穗粒重与单叶面积比值以倒2叶最大�其次是倒3叶、剑叶�而倒4～12叶差异
不大；穗粒重与单叶干重比值以倒2叶最大�其次是剑叶、倒3叶。公谷65的比叶重以倒4
叶为最大�其次是倒7叶、倒5叶、倒2叶、剑叶；穗粒重与单叶面积比值以倒2叶最大�其次
是剑叶、倒3叶；穗粒重与单叶干重比值以倒2叶最大�其次是倒3叶、剑叶。两品种分析表
明�粒叶比既有位置效应又有叶片质量的作用�两品种均表现为倒2叶功能最强�虽然倒2
叶的比叶重既不最大�也不最小�但粒叶比在两品种中均表现为最高值�说明倒2叶在谷子
生产中的重要性。

表1　品种142和公谷65的粒叶比

留　叶

142 公谷65
比叶重

（mg／cm2）
穗粒重／叶面积

（g／cm2）
穗粒重／叶干重

（g／g）
比叶重

（mg／cm2）
穗粒重／叶面积

（g／cm2）
穗粒重／叶干重

（g／g）
1 0∙0502 0∙0313 6∙227 0∙0631 0∙0594 9∙410
2 0∙0631 0∙0413 6∙553 0∙0633 0∙0619 9∙791
3 0∙0613 0．0318 5．188 0．0552 0．0534 9．659
4 0．0549 0．0242 4．413 0．0687 0．0496 7．225
5 0．0581 0．0243 4．189 0．0652 0．0457 7．000
6 0．0634 0．0217 3．425 0．0598 0．0355 5．932
7 0．0487 0．0180 3．702 0．0673 0．0463 6．880
8 0．0419 0．0125 2．972 0．0507 0．0309 6．098
9 0．0699 0．0232 3．322 0．0422 0．0273 6．472
10 0．0395 0．0204 5．165 0．0483 0．0339 7．026
11 0．0443 0．0165 3∙734 0．0445 0．0359 8．077
12 0．0585 0．0213 3．649 0．0447 0．0272 6．082

　　注：1为留剑叶�其它叶全剪掉；2为留倒2叶�其它叶全剪掉；3为留倒3叶�其它叶全剪掉；以此类推�下表同。
2∙2　单叶贡献率

叶面积、穗粒重、贡献率、子粒系数（穗粒干重÷穗干重）等指标是构成子粒产量主要的
直接和间接因素。不同叶位叶对产量的贡献是不同的�我们用贡献率表示�贡献率＝（留单
叶穗粒重－全去叶穗粒重）÷（留全叶穗粒重－全去叶穗粒重）×100％。以上4个性状值列
于表2�从中可以看出：①矮秆、直穗品种142�单叶面积以倒2叶最大�其次是倒8叶�再次
是剑叶和倒3叶；子粒系数以倒2叶最大�其次是剑叶、倒3叶；单叶对子粒贡献最大的是倒
2叶�其次是倒3叶、剑叶。②高秆弯穗品种公谷65�叶面积以倒9叶最大�子粒系数以倒7
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叶最大�其次是倒2叶、剑叶；实际贡献率也以倒2叶贡献最大�其次是倒3叶、剑叶�再次是
倒4叶、倒7叶、倒5叶�倒12叶贡献率最小。从两品种的分析可以看出�倒2叶对子粒的贡
献最大。在矮秆直穗品种中�倒2叶的四项指标均表现最大�而在高秆、弯穗品种中�虽然倒
2叶的叶面积并不最大�但倒2叶的贡献率仍然最大。这说明单叶中�倒2叶表现出较强的
功能�可能与品种无关。但叶片的功能与株型、叶序却有很大的关系。从分析不同株型品种
的单叶功能来看�上3叶中的每一个单叶与其它叶比均显示出相对的优势�说明在对子粒的
贡献中�上3叶起着相当重要的作用。但从上3叶的单叶来看�倒2叶表现最突出�其次是
倒3叶�而剑叶虽比倒4叶以下的叶贡献大�但在上3叶及整株叶片中并未表现最强�这是
本研究与部分学者研究的不同之处。其它叶片贡献不尽一致�但总趋势是上部叶片优势强�
下部相对较弱�所以在高产育种和高产栽培中�着眼于叶片质量和形态的选择是十分必要
的�特别是良好的叶片质量�在某种程度上比增加叶面积更有效。

表2　单叶对穗粒重的贡献率

留叶

142 公谷65
叶面积

（cm2）
穗粒重
（g）

贡献率
（％） 子粒系数

叶面积

（cm2）
穗粒重
（g）

贡献率
（％） 子粒系数

1 81．65 2．553 13．56 0．4719 61．83 3．670 14．35 0．5014
2 91．94 3．801 20．19 0．5339 67．91 4．210 17．31 0．5085
3 81．58 2．594 13．78 0．4288 74．21 3．960 15．94 0．4626
4 85．67 2．074 11．02 0．3792 71．36 3．540 13．64 0．4425
5 77．49 1．885 10．02 0．3348 69．00 3．150 11．51 0．4729
6 77．30 1．678 8．92 0．2540 73．63 2．610 8．55 0．4328
7 84．13 1．518 8．07 0．2869 74．33 3．440 13．10 0．5417
8 85．86 1．070 5．69 0．1982 80．86 2．500 7．95 0．4529
9 77．18 1．794 9．53 0．3030 85．33 2．330 7．02 0．4291
10 78．39 1．601 8．51 0．3049 80．78 2．740 9．26 0．4427
11 85．84 1．419 7．54 0．2884 76．33 2．746 9．30 0．4479
12 63．25 1．350 7．17 0．3139 60．47 1．642 3．25 0．3585
　　注：12片叶贡献率之和大于100％�这可能是因为留单叶时�使叶片的生理功能增加所致。
2∙3　各器官对穗粒重的贡献

过去认为下部叶片及其它绿色器官对产量的影响不大�可忽略不计�甚至为了通风把下
部叶打掉。育种学家研究认为�下部叶和其它器官对产量影响不可忽视�本研究就证实了这
一点。表3说明�品种142上部叶对穗粒重的贡献率是58∙55％�中部是20∙70％�下部是
20∙75％；品种公谷65上部叶对子粒的贡献率是61∙24％�中部是24∙93％�下部是13∙83％；
两品种下部叶对子粒的贡献约是上部叶的三分之一。说明在谷子的单株产量中�下部叶起
着不可忽略的作用�而且调节好下部叶结构�扩大植株整体光合源�也是进一步提高谷子产
量的潜力所在。遮光试验表明�品种142的
茎、鞘对产量的贡献是2∙34％�穗光合对产
量的贡献是2∙66％。公谷65茎、鞘对产量的
贡献是1∙86％�穗光合对产量的贡献是
0∙009％�表明穗、茎、鞘等绿色器官对子粒产
量均有不同程度的贡献。矮秆、直穗品种优
于高秆、弯穗品种�而且从高产育种和高产栽
培角度来看�在提高叶的光合功能外�进一步

表3　不同绿色器官对子粒的贡献率 ％
部　位 142 公谷65

上部叶（倒1～4叶） 　　58∙55 61∙24
中部叶（倒5～8叶） 20．70 24．93
下部叶（倒9～12叶） 20．75 13．83
穗、茎、鞘 4．15 5．44
茎、鞘 2．34 1．86
穗 2．66 0．009

考虑提高穗、茎、鞘的光合能力�这样无形中扩大了植株的光合源。所以在适宜的库结构前
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提下�进一步扩源�是提高谷子生产潜力的环节之一。
3　结论与讨论

光合“源”多指植株的绿色部位。叶片是进行光合作用的主要器官�它制造的光合产物
遵循“优先供应生长中心或就近供应�同侧运输”的原则。上3叶长出的时间比较晚�抽穗后
叶片光合能力强�制造的大量营养物质�供应该生育阶段的生长中心穗部�对穗部器官的形
成和发育至关重要�在谷子产量形成中上3叶起着极其重要作用也证实了这一点。但是研
究的两个品种上部叶总效率分别是58∙55％和61∙24％�可见中、下部叶及其它器官的贡献
率也很大。所以谷子要想再高产�在重视上部叶的同时�要注重中、下部叶及其它器官的物
质生产�协调好源库之间的关系�扩源增产。实践证明�源库关系是随环境条件的变化而变
化。根据源库的相互促进和反馈机制�可开源拓库�提高开花后单位面积负荷量�以库促源
来协调源库关系。合理地采取扩库、增源、畅流的途径来获得高产。通过株型改良�不仅可
以改良群体受光态势�而且光合源得到了大幅度的扩大�从而生物产量增加�经济系数提高�
使谷子三低问题得到解决�产量必然会提高。
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大豆品种简介

吉育55号
由吉林省农科院大豆所育成�2001年经吉林省农作物品种审定委员会审（认）定。
品种特征特性：该品种属中早熟品种�亚有限结荚习性�需≥10℃有效积温2500℃�生育期119d左右。

株高100cm�分枝较少�秆强不倒伏�主茎结荚较密�三四粒荚较多�白花�圆叶�灰毛。子粒圆形有光泽�种
脐黄色�百粒重23g左右。蛋白质含量41∙52％�脂肪含量20∙8％。人工接种鉴定为中抗大豆花叶病毒病
1、3号株系�田间自然发病鉴定为抗大豆病毒病、灰斑病和霜霉病。

产量水平：1998～2000年在区试中平均产量2184∙7kg／hm2�2000年生产试验中平均产量为2656∙8kg／
hm2�分别比对照品种吉林33增产10∙4％和5∙7％。

栽培要点及适应区域：播种期一般以4月末5月初为宜�播种量50～60kg／hm2�保苗20万～21万株／
hm2。播种前施有机肥2万 kg／hm2�播种时施磷酸二铵150kg／hm2�加强田间管理。8月8～13日用甲铵磷
或 DDV800～1000倍液喷施防治大豆食心虫2次�防治效果最佳。适宜吉林省东部山区、半山区及白城等
中早熟区种植。
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