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摘要  以辽宁省不同年代直立穗型代表品种为材料 ,比较研究了直立穗型粳稻齐穗期株型相关性状的表现及差异。结果表明 , 直立穗
型粳稻存在多种穗型类型 ;品种间水稻茎叶绿叶数、叶长配置不同 , 叶宽变异较大 ,造成绿叶叶面积差异 ; 植株叶片挺立 , 剑叶、倒2 叶叶
基角小于14°, 从倒3 叶开始下部茎叶叶基角、披垂度变大 ; 少分蘖品种下部茎叶披垂度相对较大 , 叶片叶绿素含量高 , 株间透光率高 , 因
此具备较好的干物质基础。
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Abstract  The Japonica rice varieties witherect panicle type in different periods in Liaoning Province being takenas trial material , the characters and dif-
ference of Japonica rice plant type with erect panicle type inthe ripening period were comparatively studied . The results showed that : there were different
ki nds of panicle types in erect panicle type . In varieties the variance of leaf number , leaf length and leaf width existed , which made the difference of the
greenleaf area . Leaves were erect inthe plant . The leaf basic angle of flag leaf and top second leaf was less than14°,fromtop third leaf to the lower leaf
the leaf basic angle and leaf droopi ng degree become bigger . Inless tiller varieties the droopi ng degree of the lower leaves were relative bigger , and its
chlorophyll content and transmit light rate were higher . So it had the good base of dry matter accumulation.
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  自20 世纪80 年代起, 随着水稻株型理论和超高产理论

的不断充实发展, 直立穗型水稻开始受到广大水稻育种家的

重视[ 1] 。杨守仁明确提出“短枝立叶, 大穗直穗”的高产株型

模式[ 2] ; 徐正进等认为直立穗型品种叶片干物质输出率大、

生物产量高 , 具有高产潜力 , 且直立穗型有利于改善群体结

构和受光态势, 利于光合作用[ 3 - 6] 。虽然以沈阳农业大学为

代表的科研人员对北方直立穗型粳稻品种的株型性状进行

了系列分解研究, 但有关直立穗型水稻株型性状的整体研究

却较少。进一步对不同年代直立穗型品种齐穗期叶形、叶

姿、透光率、叶绿素含量及穗型等株型关联性状进行比较研

究, 将大大加深育种家对理想株型的理解, 增加理想株型指

标体系的可操作性。

1  材料与方法

1 .1  供试材料 选取辽宁省具有不同时代背景的3 个直穗

型常规粳稻品种作为供试材料, 分别为辽粳5 号( 1980 年

代) 、辽粳454( 1990 年代) 、辽星5 号( 2000 年代) 。

1 .2  试验设计  试验于2005 年在沈阳农业大学试验田进

行,4 月15 日播种,5 月25 日移栽,10 月4 日收获。采用随机

区组设计 ,4 次重复,6 行区 , 行长3 m, 株行距为13 .3 c m×30

c m。栽培措施同辽宁省当地高产田。

1 .3 测定内容与方法

1 .3 .1 叶部形态。齐穗期每区选取2 穴典型株, 测量茎生绿

叶叶长、叶宽、叶基角及叶开张角。叶片披垂度为开张角与

叶基角差值。

1 .3 .2 透光率。齐穗期每区内选择长势均匀中间行, 晴天

12 :30～14 :00 自基部向穗顶每15 c m 定位1 个叶层 , 用 LI-

2250 杆式辐射仪测定不同叶层光辐射值。各层光辐射与穗

顶光辐射比值即为此层透光率, 穗顶部透光率计为100 % 。

1 .3 .3 叶绿素。齐穗期每区随机选取4 穴典型株, 每穴选

高、矮两个有效分蘖穗株, 利用 SPAD-2502 便携式叶绿素测

定仪活体检测绿色叶片中部SPAD 值。

1 .3 .4 穗型因子。成熟期在小区中间行依次取10 株样本 ,

室内考种, 考察穗型相关性状 , 包括有效穗数、穗长、穗粒数、

小穗数、千粒重。方法同常规。

2  结果与分析

2 .1  穗型因子比较 在水稻理想株型中穗型因子是产量构

成的直接组成部分 , 与产量密切相关。从表1 可知, 直立穗

型水稻品种中仍然存在着穗型差异。辽粳5 号为穗数型, 单

位面积穗数多、穗粒数少、着粒密度低、千粒重低, 籽粒充实

率差、空秕率高, 最

  表1 不同品种穗型因子比较

品种
有效穗数

个/ 株

穗长

cm

千粒重

g

穗粒数

粒

小穗数

个

结实率

%

充实率

%

饱谷重

g/ 株

谷重

g/ 株

辽粳5 号 16 .30 17 .19 19 .51 131 .98 12 .16 64 .35 76 .51 35 .22 41 .91

辽粳454 12 .10 18 .81 24 .15 165 .22 13 .69 88 .93 93 .28 45 .93 48 .18

辽星5 号 10 .96 17 .91 20 .99 220 .47 15 .22 78 .25 86 .26 46 .03 50 .75 �
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型, 在一定的穗数、穗粒数的基础上籽粒充实率高、空秕率

低、千粒重高, 产量较高; 辽星5 号为穗粒型, 单位面积上穗

数少、穗粒数多, 小穗数多、着粒密度大, 籽粒充实率、空瘪

率、千粒重适中, 最终产量相对较高。以上说明, 直立穗型品

种穗型相关性状差异较大, 品种间选择有效。
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2 .2 叶部形态比较

2 .2 .1  叶形状况。叶片形态是影响株型的主要因素[ 5 ,7] 。

由图1 可知, 直立穗型品种间茎叶叶长配置、叶宽、叶面积差

异较大。辽粳5 号穗数型茎生绿叶数少 , 多为4 片, 且叶片

窄; 辽粳454 茎生绿叶多为5 片, 且叶片宽、叶面积大; 辽星5

号穗粒型茎生绿叶为4 或5 片, 叶宽中等。茎叶叶长配置辽

粳5 号为倒2 、3 、4 、1 叶排列, 辽粳454 为倒4、3、2、5 、1 叶排

列, 辽星5 号为倒3 、4、2、5 、1 叶排列, 品种间剑叶( 倒1 叶) 、

倒4 叶叶长差异较大。茎叶叶面积排序辽粳5 号为倒1 或

2 、3 、4 叶, 辽粳454 、辽星5 号为倒2、3、1、4、5 叶, 其中辽粳5

号倒3 叶叶面积明显低于倒1 、2 叶。

图1 不同品种的叶长与叶宽配置

2 .2 .2 叶姿状况。在众多的超高产株型与理想株型指标中

冠层3 片叶直立是其共同要素之一[ 8 - 10] 。关于叶片的直立

性, 孙旭初将其分为直和立两个特性,“直”是指叶片的弯曲

度( 或披垂度) ,“立”是指叶基角大小, 叶片基角小于15°[ 11] 。

表2 说明, 直立穗型水稻齐穗期叶片直立 , 剑叶、倒2 叶的叶

基角( 小于14°) 、披垂度( 小于2°) , 品种间差异不大, 略有披

散; 倒3 叶往下叶片叶基角与披垂度增大 , 且品种间差异较

大, 品种间叶披垂度次序为辽星5 号> 辽粳454 > 辽粳5 号。

  表2 品种间茎叶基角与披垂度比较

叶片
基角∥°

辽粳5 号 辽粳454 辽星5 号

披垂度∥°

辽粳5 号 辽粳454 辽星5 号

剑 叶 11 .60 13 .65 12 .10 0 .48 1 .12 1 .14

倒2 叶 12 .66 12 .71 13 .16 0 .97 1 .18 1 .59

倒3 叶 19 .99 17 .79 20 .94 1 .09 2 .16 3 .17

倒4 叶 19 .50 19 .24 21 .17 0 .48 2 .18 3 .75

倒5 叶 18 .57 24 .25 2 .43 6 .49

2 .3 叶绿素含量分布 刘贞琦等在20 世纪70 年代末就发

现叶绿素含量与净光合强度之间呈显著的正相关[ 12] 。叶绿

素含量是叶片质量的重要指标, 是衡量不同株型水稻光合特

性的一项重要生理指标。由图2 可知, 在株高较高分蘖中 ,

辽星5 号各茎叶的叶绿素含量高于辽粳5 号, 且两者茎叶叶

绿素含量分布趋势相同。剑叶叶绿素含量最高, 随着叶位下

降, 茎叶叶绿素含量降低。辽粳454 剑叶、倒3 叶的叶绿素含

量与辽粳5 号相近, 但其倒2 、4 叶的叶绿素含量较高, 高于相

应的辽星5 号茎叶。在株高较矮分蘖中, 品种共性为茎生绿

叶数目减少、叶绿素含量低; 但辽星5 号各茎叶叶绿素含量

降低幅度明显偏小( 图3) , 这说明低分蘖密穗型品种整齐度

相对较高, 植株后期具备较好的干物质基础, 因此产量较高。

图2 高分蘖茎叶叶绿素含量分布

图3 矮分蘖茎叶叶绿素含量分布

图4 植株行内透光率变化

图5 植株行间透光率变化

2 .4  透光率比较 叶位透光率可以表明植株的整体受光状

况。从图4 、5 可看出, 直立穗型品种齐穗期行间透光率差异

不大, 行内( 株间) 透光率存在一定的差异。其主要表现为辽

星5 号的行内透光率明显偏高, 主要与其单位面积茎密度小

有关。以上说明, 对光合作用影响较大的透光率是植株分蘖

数、叶形、叶姿等株型性状综合体现, 其中有效分蘖个数对透
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光率作用较大。

3  结论与讨论

前人有关高产或理想株型因子的研究较多, 但往往各株

型性状间彼此孤立 , 叶型性状只涉及到冠3 片叶。笔者考察

了直立穗型齐穗期株型性状的综合表现, 研究表明, 直立穗

型粳稻在穗型上仍存在着多种类型, 这与徐正进等的观点相

同[ 13] ; 品种间其他株型性状的差异在一定程度上影响最终

产量。辽粳5 号单位面积上茎数多, 绿叶片数少, 叶绿素含

量低, 籽粒充实程度差, 单株粒重低 ; 辽粳454 有效穗数、穗

粒数适宜, 绿叶片数多, 叶面积、叶绿素含量、籽粒千粒重高 ,

植株穗部整体充实程度高, 单株粒重较高; 辽星5 号少分蘖、

多穗粒, 植株整齐性好、株间透光率大、叶绿素含量高, 单株

粒重最高。

植株株型是多种株型因子的组合 , 体现了不同生育期的

要求。因此今后对水稻株型的研究需要从各生育期的株型

相关性状整体出发 , 建立起因地适宜的理想株型动态指标。
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4 .0 ml , 置10 ml 量瓶中, 用流动相稀释至刻度, 备用。

2  结果与分析

2 .1  线性关系实验  用微量注射器精密吸取乌索酸和齐

墩果酸对照品系列混合溶液20 μl 进样分析 , 按色谱条件测

定峰面积 , 以对照品的进样量为横坐标, 峰面积为纵坐标,

绘制标准曲线, 得乌索酸回归方程为 : Y = 2 .42 ×105 X -

1 .53 ×104( r = 0 .999 1) , 齐墩果酸回归方程为: Y = 2 .10 ×

105 X+ 2 .29×104( r = 0 .999 8) 。表明乌索酸进样量在0 .368

～7 .360 μg , 齐墩果酸进样量在0 .200 ～4 .000 μg 时, 线性关

系良好。

2 .2  精密度实验  精密吸取对照品混合贮备溶液20 μl , 平

行进样5 次, 以峰面积计算色谱系统精密度 , 乌索酸和齐墩

果酸峰面积 RSD 分别为0 .2 %( n = 5) 和0 .5 %( n = 5) 。进

样方法和仪器精密度良好。

2 .3  重现性实验  取同批泽兰样品5 份 , 每份各约2 g , 按

样品处理方法制备样品溶液。精密吸取10 μl 进样, 测定峰

面积积分值, 计算得乌索酸 RSD 为1 .9 % , 齐墩果酸 RSD 为

2 .1 % 。表明样品处理方法重现性良好。

  表1 泽兰中乌索酸和齐墩果酸含量测定结果 %

编号 乌索酸 RSD 齐墩果酸 RSD

1 0 .264 1 .2 0 .088 1 .1

2 0 .211 1 .5 0 .076 1 .1

3 0 .236 0 .9 0 .079 1 .5

4 0 .192 1 .2 0 .068 0 .9

5 0 .282 1 .0 0 .083 1 .3

 注 : n = 3 。

2 .4  加样回收率实验  采用加样回收法。精密称取已知

乌索酸和齐墩果酸含量的泽兰样品6 份 , 每份约2 g , 按高、

中、低3 种浓度分别加入对照品适量 , 制备样品溶液, 进样

测定。乌索酸平均回收率为98 .8 % , RSD 为1 .9 % ; 齐墩果

酸平均回收率为98 .2 % , RSD 为1 .7 % 。

2 .5  定量测定 精密吸取上述待测样品溶液各20 μl 进样,

测得峰面积积分值与各自的标准曲线比较, 结果测得5 批

泽兰药材中乌索酸和齐墩果酸的含量见表1 。

3  讨论

( 1) 泽兰中乌索酸的含量均高于齐墩果酸, 乌索酸含量

约为齐墩果酸的3 ～4 倍 , 为泽兰主要活性成分, 可作为控

制泽兰药材质量的检测指标。不同批次泽兰中乌索酸和齐

墩果酸含量有一定差异 , 可能与药材炮制、采收时间和产地

有关 , 其原因有待进一步探讨。

(2) 乌索酸和齐墩果酸对照品混合溶液在波长190 ～

500 nm 进行光谱扫描 , 其在流动相中的最大吸收波长均为

203 .4 nm, 但由于流动相在短波长处有末端吸收 , 为了减少

干扰 , 提高信噪比, 提取不同波长的色谱图进行比较, 选择

210 nm 为检测波长 , 信噪比高, 峰形好, 基线平稳。

( 3) 由于乌索酸和齐墩果酸同为三萜酸且为同分异构

体, 极性几乎无差别, 因而很难用薄层扫描法分离定量, 选

用 RP- HPLC 法对其分离定量, 两组分分离度大于1 .5 , 分离

良好, 对控制中药泽兰的质量有重要意义。方法准确、快

速、灵敏、重现性好 , 可用于泽兰中乌索酸和齐墩果酸的含

量测定。
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