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摘 要 从源的数量
、

质量角度分析作物增产的途径后指出
,

作物增产是沿着由源的数量增加 向着数量
、

质量并重和 以质量改善为主的方向发展
。

为进一步提高产量
,

现阶段应加强对源质量重要性的全面认识
。

光合速率值
、

光合速率高值持续期和光合对环境适应力等可作为衡量源质量的生理指标
。

鉴于作物基因型

在源的数量
、

质量生理特性方面表现出的多样性
,

则开展不同基因型源数量
、

质量类型分类
,

选配源数量
、

质 高度协调的品种是非常必要的
。

关工词 作物 增产途径 源 质量 数量 类型
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,

作物产量的形成是一个十分复杂的过程
,

因此从多角度
、

多途径的研究相应地形成了多

种理论体系
。

赵 明等 仁‘〕在总结了其 中三个主要理论 —作物产量构成 。

、

源库学说
一

及光合性能 。

—的特点

及它们之间内在联系的基础上
,

明确提出三理论有机结合的作物产量研究源库性能
“

三合结

构 ”
模式

。

该模式是以源库理论为主体
,

源与光合性能理论相连
,

库与产量构成理论相连
,

以
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流 物质
、

能量
、

信息 联系着有关性状构成产量形成过程的网络关系
,

并根据系统分析观点
,

将模式划分为一级
、

二级和多级结构
。

在该模式二级结构层中
,

将源库诸性状划分成数量型

与质量型性状
。

其中
,

光合面积
、

光合时间为源的数量型生理属性
,

而光合速率
、

呼吸速率为

源的质量型生理属性川
。

在作物产量不断提高的过程中
,

明确源数量
、

质量两类性状间的关

系
,

质量型性状在增产中的作用和从源的数量
、

质量角度对基因型分类等对于指导作物栽培

及育种均是有意义的
,

这也是作物产量生理学面临的重要理论问题
。

为此
,

本文在这方面进

行了初步探讨
。

作物产量水平的提高与源库数量
、

质量的关系

按“
三合结构

”
模式分析作物进化和作物产量提高的过程可见

,

作物增产的途径是 由沿

着增加源的数量向着改善质量性能的方向发展
。

就源数量的重要性而言
,

早在 年代

就明确指出了作物的生长与叶面积有关
,

而与净同化力无关
。

在作物进化研究方面
,

’曾指出从野生小麦到栽培小麦的进化趋势是叶片由小而厚到大而薄的方向发展
,

其

最高光合速率表现出野生小麦高于栽培小麦
。

和 圈通过对古代到现代玉米

杂交种 个 的测定发现
,

经过几世纪
,

玉米的光合速率并没有增加
。

相应
,

通过提高叶面

积指数增加作物产量在生产实际中已成普遍实事
。

本文认为这种以增加叶面积这一源的数

量为主来提高产量水平的时期属于增产的初级阶段
,

一般发生在叶面积指数不足和产量水

平相对低条件下
。

张荣铣 在分析 的著名实验后指出
,

当时在 所进行的研

究中
,

大麦和小麦的叶面积指数大约只有 一
,

而饲用甜菜在稀植情况下
,

差不多呈单株状

态
,

其叶面积指数充其量最多也不过
。

在这种条件下如何更多地截获光能 比之提高光

能转化效率显然更为重要
,

亦即增大叶面积的作用 比提高光合速率对于干物质生产的影响

更大
。

在该阶段
,

从进化角度看
,

作物是通过占据更多的空间来提高竞争能力
。

从人工选择

角度看
,

以往人工选择的 目标主要放在了作物的叶面积及其形态
、

农艺性状
、

生育期
、

抗性和

收获指数等方面
。

并没有把改进光合器官的结构和功能与上述选择 目标结合起来
。

相应的

是
,

在同期的许多研究中出现光合速率与产量无相关或负相关的结果是可以理解的
。

而在生

产条件较好
、

产量水平高且具有良好冠层的群体中
,

许多测试报道认为产量的增加有赖于光

合速率的进一步提高比 〕。

同样
,

库性能也有随作物的进化和产量水平的提高
,

从以数量增加

向质量改善的方向过渡和发展的趋势
。

如 曾报道
,

在英国近年的小麦品种更

换过程中
,

总干物质生产量没有增加
,

而由于收获指数的提高而促使了产量的增加叩
。

再进

一步提高产量人们则更加注意到了在一定数量库的前提下
,

提高库质量的问题
。

因此研究产

品器官的退化
,

败育和加速库的充实机理
,

是探索进一步挖掘产量潜力的重要途径
。

由此可

见
,

随着产量水平不断提高
,

源库数量性能潜力的不断被挖掘
,

作物则主要以不断的改善源

库质量性能来适应更高的产量 目标
。

由
“

三合结构 ”

模式分析作物产量提高和作物进化过程
,

在此我们进一步将产量提高过

程与源库性能变化趋势的关系归纳于表
。
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表 作物产量提高过程 中源库性能变化趋势

项 目 产 量 提 高 过 程

源变化特点

阶段划分

基本特点

数量性能的提高

主要 以提高 叶面积
为主

数质空间调节

株 型 改 善
,

进 一 步
提高单位可容纳叶
面积和群体的光合
作用

质数时间调节

维持全 日和后期的
光合高值持续及 叶
面积持续

质量性能提高

在适当源数量基础
上的以提高光合速
率

、

减 少 呼 吸 消耗
和加速运转效率为
主而达到增产

库变化特点

阶段划分

基本特点

①群体库量增加

主要 以增加单位面
积的群体库数量

②个体库量增加

以增加个体植株和
齐茎的库发育数量
如分化的数量

①库发育质量增加

提高发育质量减少
退化与贩育

②单库强度增加

增加单粒的发育和
充实

源库平衡 库的性能的提高和挖掘优于源
,

导致经济系数的不断提高
,

源限制
,

库限制
,

源库限制
因环境和基因类型而异

表 所归纳的为一般作物产量提高过程中源库的变化特点
,

但在实际 中各阶段的发展

不是独立的
,

存在着不同程度的重叠和交叉
,

也会出现顺序差位等特殊情况
。

但总的趋势是

随着产量水平不断提高
,

源库数量性能的不断挖掘
,

不论是作物 自然变化过程
,

还是人为选

择
,

作物主要是以不断的提高源库性能的质量因素去达到更高的产量 目标
。

因此
,

这就需要

作物栽培与育种的工作有 目的适应这一发展趋势
,

在充分保证源库数量因素的基础上
,

突出

质量因素
,

以作物机能的提高为主攻方向
,

以源库高性能协调为高产和超高产技术指标来推

进作物的生产
,

使作物产量跨入一个新的水平阶段
。

对源质量性能的认识

作为物质生产的源
,

其质量性能高低的重要指标是光合速率或净同化率值的大小
。

然而

对源质量的认识本文认为还需注意以下几个方面
。

首先在作物生产中
,

光合速率与源诸多数

量型性状 如光合面积
、

光合时间 和其他质量型性状 呼吸消耗 是共同配合发挥作用的
。

光

合速率对产量作用的大小与其他因素的配合有关
,

因此要注意对源数量
、

质量型性状进行全

面的分析
。

以往关于光合作用与产量的关系
,

许多研究者 已进行了大量的工作
,

对于二者之

间可能存在的正相关
、

负相关和无相关三种结果都已被大量的试验所佐证
。

矛盾的结果除了

表明物质生产及产量与光合速率是处于两个不同层次的内容
,

且二者之间存在着复杂关系

外
,

更重要一点是物质生产是光合速率与其他因素相互配合及相互作用的结果
。

此外
,

在以

往对二者之间关系的研究多局限于简单相关分析
,

其仅表明两性状间的表面关系
,

而由于涉

及产量形成的诸多性状关系错综复杂
,

使得这种简单相关分析带有一定的片面性
。

和
、 。 等

’〕也曾提出单因子的简单相关难以得到肯定的结论
。

秋山侃等在注

意到 了叶面积影响的情况下
,

在等叶面积下研究了光合速率与物质生产关系
,

结果表明二者
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呈正相关〔‘ 三。

大野义一仁‘ 〕用标准偏 回归系数计算出水稻光合效率及叶面积对物质增长的贡

献率分别为 和
。

韩庚成 ’〕用 份玉米材料试验认为光合速率对玉米籽粒产量的

贡献占近
,

而叶面积占
。

近年我们用 余份玉米材料进行了 组试验
,

对玉米叶

面积和光合效率在物质生产中的贡献做 了分析
,

结果净同化率 对整个干物质生产的

贡献为 一
,

而叶面积则为 一 〔‘ 〕。

陈集贤等 口用通径分析表明
,

光合面积与光合速率与产量间有正的通径系数
。

然而
,

由于不同的作物和不同品种在物质和

产量形成过程中源的数量
、

质量存在着明显的基因型类型差异
,

因此进一步研究源质量在物

质生产和产量形成中的作用
,

必须在源数量充分保证的条件下
,

针对具体作物和品种特点
,

进行综合的科学分析
。

其次
,

源的质量还需从时空动态变化和对环境的反应两个角度来衡量
。

从时间上来看
,

光合速率的高值持续期是衡量源质量的一个重要指标
。

张荣铣 〕研究表明
,

在小麦进化过

程中
,

野生小麦虽然最高光合速率高
,

但高值后下降特别快
,

栽培四倍体和六倍体
,

虽然最高

光合速率值低
,

但光合高值持续期长
,

叶源量大
,

物质生产能力仍还是高的
。

因此 目前提高源

的质量性能不能单纯依靠提高最高光合速率值
,

而维持高值的持续时间也是增加产量的重

要方面
,

而且在实际中是行之有效的
。

从空间上来看
,

不同部位叶片所含的吸光色素成分和

含量应是不同的
,

以便适应冠层不同高度光量与光质的不同
。

此外
,

从对环境的适应性看
,

对

环境有较高的适应力是衡量源质量性能的又一重要指标
。

目前
,

不少研究已表明
,

基因型间

对环境的反应有较大的差异
。

等 , “〕报道增密时
,

加拿大的新玉米品种较老品种光合

速率下降的慢
,

因此产量高
。

等口 ’〕研究表明
,

一个新品种较老品种对光辐射量适应

的范围更广而得以高产
。

焦德茂 〕报道光合的光抑制在水稻品种间存在着明显的差异
。

由

于不同的品种对环境反应不同
,

因此在多变的环境中物质生产能力不同
,

特别是一些 作

物光合作用在中午高温
、

低湿
、

高光辐射条件下是否存在
“
午休

”现象及其程度如何
,

也可作

为分析品种对环境反应的一种方法
。

玉米不同基因型源数量
、

质量性能的类型划分

根据源性能的构成
,

对作物基因型进行类型的划分
,

以此区别不同基因型源库数量
、

质

量特征及在光合物质生产中的不同特点
,

对选配源库数量
、

质量性能高度协调的新品种及制

定因种制宜的栽培措施均是必要的
。

据此
,

本文采用聚类分析的方法对我国 目前常用玉米 自

交系的源特性的基因型分类做了初步尝试
。

以抽雄吐丝期光合速率 尸
二

做为源的质量性状
,

以吐丝期单株叶面积做为数量型性

状对我国 目前常用玉米 自交系资源的源性能聚类分析结果表明
,

当阑值 取 时
,

供试

个 自交系被明显地分成 组
。

按源性能数量的大
、

中
、

小和质量的高
、

较高
、

中
、

低进行

组合
,

这 组分别属 组
,

高数高质型 组
,

高数较高质型 组
,

高数中质型 组
,

中数高

质型 组
,

中数较高质型 组
,

中数中质型 组
,

中数低质型 组
,

低数较高质型 组
,

低数中值型 组
,

低数低质型
。

由表 分类结果可见
,

我国 目前常用玉米 自交系以中数中

质型为主 占
,

其次高数较高质型 占 和低数低质型 占
,

而未形成

高数低质和低数高质两种类群
。

说明从光合性能角度看对我国玉米 自交系进行基因重组是
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必要的
。

属高数高质型的三个 自交系分别为多
一

代号
、

中群 代号 和沈 代

号
,

是一类较特殊的资源
。

多 代号 和 代号 分属于高数较高质型和中数较高

质型
。

表 我国 目前常用玉 米 自交系光合特性两个性状 的聚类

单株叶面积 , 光合速率 ’ 一 · 一 ‘

组 别 类 型 样本数

——
平 均 变 幅 平 均 变 幅

高数高质型

高数较高质型

高数中质型

中数高质型

中数较高质型

中数中质型
,

一

中数低质型 一

低数较高质型

低数中质型 一

低数低质型 一

为了有效地对玉米 自交系源性能进行分类效果的检验和开展预测工作
,

本文利用以上

对 个 自交系
二

和单株叶面积两性状聚类的结果经逐步判别法 取
, 一 一 建立源

性能分类的判别模型如下 表
。

经统计检验表明
,

用 个性状建立的判别模型
,

对 类源

质量
、

数量性能的判别效果达到了极显著水平
,

该模型具有应用价值
。

表 玉 米 自交系源性能类型判别模型

组 别 类 型 判 别 模 型

高数高质型 一 一

高数较高质型
’

一 一

高数中质型 一 一

中数高质型 一 一

中数较高质型 一 一

中数中质型 一 一

中数低质型 一 一

低数较高质型 一 一

低数中质型 一 一

低数低质型 一 , 一

在对作物基因型源的数量
、

质量性能分类的基础上
,

进一步应加强开展源库特性的遗传

研究工作
,

在此基础上有 目的的筛选和组配理想的源库协调型以及源或库数量
、

质量性能高
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度协调型的新品种
。

根据 目前的研究和育种实践来看
,

玉米源性能选择以数量适度而具有高

质量性能的类型可能是发展的趋势
。

在本文分类系统中的组 中数高质型
、

组 中数较高

质型 可能是较为理想的类型
。

但这还需在实践中做进一步的验证和探讨
。
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