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再论谷子超高产育种问题

刘晓辉，杨 明，高士杰，宋桂芹

（吉林省农业科学院作物所，吉林 公主岭 !"#!$$）

摘 要：论述了谷子的株型结构、生理功能、物质运转与生产力的关系，认为谷子重塑株型，

提高物质的转运率，谷子的生产潜力才能有新的跨越。
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! 株型结构与生产力

谷子由于长期种植在瘠薄、干旱的土地上，肥水少，密度小，所以自古以来一直延续着高

秆、弯穗、披叶的株型结构，谷子产量一直很低。近年来，高产育种和高产栽培研究表明，植株

的姿态与产量及抗倒性密切相关。研究还发现，谷子品种改良后，各形态性状向益于光能作

用的方向发展。关于株型结构与生产潜力的关系，其它作物研究很多，如玉米、水稻、小麦、大

豆等，而且玉米、水稻既有理论又有实践，理论与实践相结合，在生产中已证实了株型结构对

提高作物产量的巨大作用。谷子过去已有研究者试图从矮秆入手进行株型改良，并且作了部

分工作。作者借鉴于其它作物的研究和前人的研究结果，对有关谷子株型结构在提高生产潜

力中的作用进行了较全面的研究。通过对不同类型、不同株型品种的分析比较研究认为，谷

子现有株型结构对生产潜力的发挥各有利弊，都不完善，要想更好的挖掘潜力，必须两优兼

顾，重塑株型。为了解决倒伏问题，秆要矮、粗，而且韧性要好，但不可过矮，否则生物产量太

低，影响子粒产量的提高。为了适宜光能的利用，要求叶短、直、厚，叶质好，叶角小，叶相对较

宽，叶排列结构合理。穗部结构既易贮存，又利于光合，比例适中，码均匀，枝梗发育良好，粒

大、粒多，根系发达，以根保叶。因此，经过理论研究结合育种实践，作者提出了更能充分发挥

谷子生产潜力的谷子新株型结构：株高 !!$ )* 左右，茎秆粗、短、有弹性。叶片直、短、厚，叶

基角 !& 度左右，倒 + 叶面积相对较大。穗呈柱状，直立或半直立，中等偏大穗，码均匀一致，

刺毛中等。根系发达，吸收能力强。由此形成一个良好的谷子群体结构，温、湿度适宜，光能

利用率高，叶面积指数适宜，充分发挥谷子的生产潜力。目前，已育成在生产上充分显示出由

优良的株型与产量相结合的谷子高产品种。通过株型改良选育出一些较好的品种（系）。

" 生理功能与生产力

谷子的生理功能比较复杂，它虽然是 ,- 作物的范畴，具有高产作物的原始基因框架，但
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也有其自身特点，在某些器官是 !" 生理循环，而且在谷子一生中不同的生育阶段也是 !#、!"

循环交替进行。谷子的光合速率比小麦、水稻强，但未达到玉米、高粱的水平，谷子叶肉细胞

叶绿体中累积有淀粉粒，对光合强度有抑制作用，谷子叶片叶绿素含量比水稻、玉米、高粱

低，这些因素导致谷子产量不高。作者研究认为，谷子主要的生理性状与生产潜力息息相关，

谷子的叶绿素含量、光合速率与产量性状直接相关，而且谷子的光合量较大，光合速率高，可

生产更多的干物质，谷子倒 $ 叶生理功能较强，光合速率高，对子粒的贡献最大。与其它器官

相比，谷子叶片的光合对产量贡献最大，上部叶为 %&’左右，中、下部叶所占比例相近，茎、

鞘、穗也具有不同程度的光合能力，所以谷子再高产除充分发挥叶的生理功能潜力外，对其

它绿色器官也不可忽视，这些器官是开“源”的生理性状表现。研究认为，谷子直立穗光合能

力比弯曲穗强，所以株型的改良意味着优良性状的重组，也意味着生理功能的改进。

谷子 (#! 代谢又一次证明了谷子叶片光合速率最强，谷子 (#! 同化物运往谷粒中最多为

%)*%&’，说明谷粒是贮存中心。也表现了谷子 (#! 同化物具有“顶端定向供应”的特点，其它

器官表现出了“就近供应”、“同侧供应”、“补偿效应”的特点。(#! 同化物各器官的输出率与用

干物质称重法做的结果趋势是一致的。笔者 $&&( 年研究发现，各器官在不同时期 (#! 同化

物输出与贮存是不同的。研究除证实了谷子叶片输出率最大外，而且首次发现叶鞘也是重要

的光合器官、贮存器官和输出器官，表现为抽穗期以贮存为主，灌浆期几乎全部输出 +为
,-*$.’/。谷子的枝梗向产量输送干物质占自身的 $#*.,’，是谷子增产潜力的新因素之一。

所以说改进、协调谷子的生理功能，可提高谷子生产潜力，达到高产更高产的目的。

! 生产潜力与物质转运

谷子产量再提高，既要生物产量高，又要经济系数高，这直接关系到谷子源、库、流的协

调与平衡。所以源要足、库要大、流要畅。谷子的源主要是绿色器官，叶是源的主力，所以叶

要既大又厚，光合能力强。谷子的库应是大穗而直立或半直立，码均匀，既利于光合又利于贮

存。茎主要是贮存，输出较少。谷子的产量形成主要取决于后期物质的积累与输出，前期对

产量的贡献很少。首次报道谷子抽穗前后干物质积累有两种类型：!高秆品种子粒的产量全

部来自于抽穗后干物质的积累；"矮秆品种抽穗前积累的干物质只有少部分供给子粒，而产

量的大部还是来自于抽穗后。这说明谷子的前期积累还有很大潜力，增加前期的积累可提高

生产力。后期积累主要供给子粒，也有一部分供给茎秆，如果前期积累充足，后期供给茎秆的

物质也转给子粒，这样就解决了谷子能量转换和物质输出率低的难题，挖掘这些潜力，谷子

产量就能提高。所以谷子的物质生产、转运对于谷子的生物产量、经济系数、最终子实产量的

提高都至关重要。因此，高产育种和高产栽培都要求创造良好的基因型和生态环境，从而使

谷子产量充分发挥出来。
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