
 
 
 
 
 
 
 
快 讯  第 50卷 第 18期  2005年 9月   

www.scichina.com  2037 

水稻理想穗型设计的原理与参数 
徐正进  陈温福  张龙步  杨守仁 
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摘要  提出了水稻理想穗型的概念, 分析了水稻理想穗型设计的原理, 初步建立了辽宁水稻理想穗型
参数: 穗长<17 cm, 颈穗弯曲度< 40°, 穗颈长 3~4 cm, 直径>2 mm, 大维管束数和一次枝梗数>15个/穗, 
一次枝梗粒数>80 粒/穗, 二次枝梗籽粒偏向穗轴中上部分布, 穗型指数>0.5. 此外, 还讨论了通过理想
穗型实现产量与品质在更高水平上统一起来的可能性.  
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在水稻育种历史上 , 株型改良对水稻产量潜力
的提高发挥了重要作用. 无论 20世纪 60年代的矮化
育种还是在此基础上兴起的理想株型育种 , 核心问
题都是株型. 矮化育种的关键是降低株高, 以增强抗
倒伏性, 增加穗数和经济系数, 进而达到显著增产的
目的 . 理想株型育种是在矮化育种基础上进一步改
良株型, 核心是上部叶片短厚直立, 改进群体结构和
受光态势, 降低消光系数, 增大最适叶面积指数, 提
高光能利用率. 20 世纪 80 年代兴起的水稻超高产育
种, 即后来的超级稻, 也是以塑造新株型为突破口, 
根据不同生态条件, 提出了多种超级稻新株型模式

[1]. 
进一步分析上述超级稻新株型模式可以看出 , 与矮
化育种和理想株型育种以改良茎叶性状为主不同 , 
随着生产的发展和研究的深入 , 地上部分另一个重
要器官――穗的形态与机能成为超级稻株型模式的
重要研究内容[2~4].  

1  理想穗型的概念 
穗型是株型的重要组成部分 , 参考株型和理想 

株型的概念[1], 我们定义穗型为穗的形态特征、空间
分布及性状间的相互关系 , 理想穗型则是在特定生
态条件下与高产优质有关的穗部性状的最佳组合 . 
根据本室多年研究, 并参考国内外相关研究报道, 初
步讨论水稻理想穗型设计的原理与参数 . 与理想株
型一样, 理想穗型也因生态环境、品种类型、生产条
件和产量水平等而异. 根据本室一系列研究, 辽宁水
稻 800 kg/667 m2理想穗型参数列于表 1.  

2 理想穗型设计原理与参数 
2.1  产量结构 

广义而言, 产量结构也属于穗部性状. 研究一定
生态和产量条件下产量构成因素的最佳组合 , 即优
化产量结构, 是实现超高产的必要条件. 研究表明, 
在产量结构运筹上, 一般的趋势是, 在保持或适当降
低穗数的基础上 , 较大幅度提高每穗粒数和适当增
加千粒重, 求得产量的较大幅度提高. 获得 800 kg/ 
667 m2以上产量的产量结构参数为: 穗数>2.2×105穗

/667 m2, 每穗粒数>160 粒/穗, 结实率 90%以上, 千 

 
表 1  辽宁水稻 800 kg/667 m2理想穗型参数 

性状 参数 备注 

穗数 >2.2×105穗/667 m2  

每穗粒数 >160粒/穗 2.2×105×160×90%×25＞800 kg/667 m2 

结实率 ＞90%  

颈穗弯曲度 ＜40° 改善群体生态环境、提高抗倒伏性 

穗颈 
较粗, ＞2 mm; 较短, 3~4 cm 
大维管束数＞15个/穗 

保证穗子直立, 提高基部结实性 
一次枝梗数＞15个/穗 

穗长 ＜17 cm 保证穗子直立 

一次枝梗 ＞15个/穗 一次枝梗粒数＞80个/穗, 一次粒率＞50% 

二次枝梗 偏于穗轴中上部, 穗型指数＞0.5 改善二次枝梗结实性 
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粒重在 25 g以上[1]. 

2.2  其他穗部性状 

(ⅰ) 直立穗型.  20世纪 60年代初, 殷宏章等人
[5]在稻麦群体研究中注意到小麦穗子直立有利于自

身光合作用 , 而且遮光面积小也有利于其他器官光
合作用, 提出水稻穗子在灌浆过程中逐渐弯垂, 影响
群体光能利用的假说. 20 世纪 80 年代直立穗型粳稻
育成并大面积推广以后, 本室用颈穗弯曲度(剑叶叶
枕到穗尖的连线与茎秆延长线的夹角)作为反映穗和
穗颈弯曲程度的综合指标 , 将北方粳稻分为直立穗
型、半直立穗型和弯曲穗型, 证实北方粳稻直立穗型
(颈穗弯曲度小于 40°)有利于充分利用光能, 提高抗
倒伏性, 协调产量构成因素之间的矛盾, 尤其是将穗
数和每穗粒数在较高水平上统一起来 , 以适应超高
产的重要形态变化[6~8].  

(ⅱ) 穗颈较短而较粗.  我们调查了大量粳稻品
种, 结果表明, 粳稻穗颈长 2.33~10.01 cm, 穗颈粗
1.50~2.16 mm, 穗颈长和穗颈粗分别与颈穗弯曲度呈
极显著的正相关和负相关 , 而且穗颈粗还分别与穗
颈大小维管束数呈极显著的正相关, 因而与一、二次
枝梗数及每穗粒数也呈极显著的正相关 1). 因此, 穗
颈较短且较粗既是穗直立的基础 , 也是形成大穗的
基础[9]. 另外, 穗颈较短有利于降低重心, 提高抗倒
伏性, 还有利于降低穗在群体冠层中相对位置, 促进
剑叶光合作用. 但是穗颈过短, 会影响穗轴基部籽粒
结实性.  

(ⅲ) 穗较短.  从力学角度分析, 穗越短越有利
于直立. 同时, 穗长通常与着粒密度呈极显著的负相
关, 虽然着粒密度大一般与高产相联系, 但是对结实
性的负面影响也不可忽视[10]. 实践证明, 在适当穗长
基础上 , 通过一次枝梗数和二次枝梗着生位置的遗
传改良, 可以较好缓解上述矛盾[11].  

(ⅳ) 穗颈大维管束数多.  穗颈大维管束数与一
次枝梗数呈极显著的正相关 , 每个一次枝梗至少有
一个大维管束与茎秆相通 , 一次枝梗数≤穗颈大维
管束数; 一般粳稻穗颈大维管束数较少. 即使在高肥
低密度条件下 , 一次枝梗数和每穗粒数增加幅度较
小(主要表现为穗数明显增加), 增产潜力有限, 这可
能是北方粳稻多穗型品种难以实现超高产的重要原

因[12]. 新育成品种, 特别是直立大穗型品种, 穗颈大
维管束数较多, 在高肥低密度条件下, 一次枝梗数和
每穗粒数明显增加而穗数增加幅度较小 , 但仍可以
保持较高的结实率[9]. 

(ⅴ) 一次枝梗数多.  正是因为一般粳稻穗颈大
维管束数较少, 决定了一次枝梗数的上限较低, 变异
范围在 6.6~12.7 之间 [2]. 本室以前的研究结果显示, 
辽宁省新育成高产品种一次枝梗数超过 14[11], 明显
高于上述粳稻变异范围 . 如果按每个一次枝梗平均 
直接着生 5.5 粒计算, 则每穗一次枝梗粒数可以超过
80 粒, 且基本没有空瘪粒. 据此可以认为, 增加一次
枝梗数和一次枝梗粒数也是改善大穗型品种结实性, 
实现超高产的重要途径[11].  

(ⅵ) 二次枝梗偏向穗轴中上部.  穗轴各节位 1
次枝梗粒数都在 5~6 粒之间, 受环境条件影响小, 类
型间和品种间无明显差异[2]. 因此, 每穗粒数特别是
在穗轴上分布的差异主要由二次枝梗粒数决定 . 结
实率与二次枝梗粒数负相关 , 而且每穗粒数越多这
种趋势越明显, 直接影响粳稻大穗型品种结实性[13]. 
二次枝梗粒数受环境影响较大 , 但是其在穗轴上分
布特点却主要受遗传控制 , 二次枝梗籽粒在穗轴上
分布存在亚种间差异, 与结实性有密切关系[14].  

我们定义穗型指数(PTI)为二次枝梗粒数最多的
一次枝梗所在穗轴节位与一次枝梗数之比 , 并据此
将水稻分为上部优势型、中部优势型和下部优势型. 
辽宁水稻新品种 PTI 存在显著的品种间差异, PTI 较
大即二次枝梗偏向穗轴中、上部分布的中、上部优势

型加工品质和外观品质优于下部优势型 , 产量和结
实率也表现相同趋势2). 说明 PTI 是较好的量化穗型
分类指标, 提高 PTI(＞0.5)可能是通过穗部性状协调
产量与品质的有效途径.  

3  结论 
提出了水稻理想穗型的概念 , 分析了水稻理想

穗型设计的原理(图 1), 初步建立了辽宁水稻理想穗
型参数: 穗长＜17 cm, 颈穗弯曲度＜40°, 穗颈长 3~4 
cm, 粗＞2 mm, 大维管束数和一次枝梗数＞15个/穗、
一次枝梗粒数＞80 粒/穗, 二次枝梗籽粒偏向穗轴中
上部分布, 穗型指数＞0.5. 穗型指数与产量、结实 
性、品质都有密切关系 , 是较好的量化穗型分类指 

                    
1) 王淑玲. 水稻穗部形状的品种间差异及其与品质和产量的关系. 沈阳农业大学博士学位论文, 2005. 41~70 
2) 徐正进, 陈温福, 张文忠, 等. 辽宁水稻穗型指数品种间差异及其与产量和品质的关系. 中国农业科学, 2005(印刷中) 
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图 1  辽宁水稻理想穗型设计示意图 

(a) 广泛收集遗传资源, 发现或通过杂交等创造穗部性状变异; (b) 综合分析穗部性状与产量和品质的关系及其生理基础, 建立一
定生态、生产条件下的理想穗型量化指标体系; (c)在遗传分析基础上, 常规育种与分子标记辅助选择等相结合, 选育理想穗型品种 

 
标. 前面已经谈到, 理想穗型也因生态环境、品种类
型、生产条件和产量水平等而异, 研究相应的理想穗
型参数, 可能是协调水稻产量与品质, 实现优质超高
产的有效途径之一.  
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