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　　摘要：许多研究表明，提高源强能够增加光合同化物的供给，提高库强如穗数、穗粒数、千粒质量等性状，从而增加
库容，提高产量。而有些研究表明，平衡协调库源关系才能提高产量。本文总结了源代谢中叶源在光合作用中的光化

学过程、碳同化过程和蔗糖合成过程以及光呼吸等方面关键基因的研究进展，库代谢过程中能量供应和淀粉合成等方

面关键调控基因的研究进展，及光合产物在源库中平衡分配的研究进展。最后，提出今后值得深入研究的方向，并探

讨了通过栽培措施调控库源关系从而提高产量的途径及其生理遗传机制。
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　　作物产量的高低主要决定于源、库的强弱和流
的畅通程度，产量的形成也是源库协调互作的结

果。自１９２８年作物产量的源库理论被提出后，许多
研究都把源库关系作为高产生理的热点问题［１－２］，

这些研究对农作物产量的提高起到了积极作用，产

量提高是伴随着新型源库平衡关系不断建立的过

程［３－４］。但人们对源库关系及特性评价标准各不相

同，前人对源库的研究多集中在水分、肥料等不同

栽培措施及温度、二氧化碳浓度等环境因素的作

用，而对相关生理调控途径及关键控制基因研究不

多。本文重点阐述了源代谢过程中叶源光合作用

中的光化学过程、碳同化过程和蔗糖合成转运过程

以及光呼吸等方面关键调控基因，库代谢过程中

能量供应和淀粉合成等方面关键调控基因，以及

光合产物在源库分配转运的研究进展，以期为阐

明作物栽培措施调控库源关系的生理遗传机制提

供基础。

１　源库基本概念

源指合成同化物输送到植株其他部位的组织

或器官。源基本上是指成熟的叶，它们合成比维持

自身代谢所需的更多的光合产物。这些叶源为库

器官提供光合物质，支持库的生长和发育以及库中

营养物质的储存积累。植物的库器官是光合作用

产物的净输入者，即这些器官不能产生光合产物来

维持新陈代谢和生长，而是以糖或相关物质的形式

输入碳。所有地下器官在植物生长期间都是碳库，

因为它们不能进行光合作用。此外，未成熟的叶子

以及其他地上植物器官如花、种子等都是库［５］。除

碳之外的物质分配，例如植物中的氮素和激素等，

对植物生长也具有重要作用。根系把从土壤当中

吸收的矿物质以及在根系中合成的激素运输到地

上部分供其利用。因此，根系也可以看成是一种

源［６］。作物的源、库是动态的，可因其部位和所起

作用的不同而发生变化，植物发育期间会经历从源

器官到库器官的转换或者从库器官到源器官的转

换，如未成熟叶到成熟叶经历了从库到源的转换，

种子、块茎等在萌发过程中会从库转换为源。同时

部分组织也具有源和库的双重特点，如水稻的茎鞘

在未抽穗开花前会储存大量的碳水化合物，在抽穗

开花后则供应给籽粒生长［７］。

２　源代谢生理调控途径的研究

作物生长代谢所需的碳水化合物绝大多数来
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自于叶源，然后运输到其他组织供其代谢或储存。

在光合产物分配保持不变时，增加光合作用能够增

加作物产量［８－１０］。目前对叶源改善主要集中在提

高光反应速率、羧化速率、蔗糖合成转运速率以及

光呼吸等方面。了解源代谢的生理机制可为提高

源的碳水化合物供应能力以及今后的品种选育和

栽培管理提供理论依据。

２．１　光同化过程的研究
植物进行光合作用第一步是对光能的吸收，类

囊体膜是利用光能的场所，把光能转化为化学能用

以固定环境中的 ＣＯ２来满足植株正常生长所需的
能量物质需求［１１］。类囊体膜上的细胞色素ｂ６ｆ复合
物（ｃｙｔｂ６ｆ）位于光系统Ⅱ（ＰＳⅡ）和光系统Ⅰ
（ＰＳⅠ）之间，负责传递 ＰＳⅡ吸收光能产生的电子，
其中 ＲｉｅｓｋｅＦｅＳ蛋白（ＰｅｔＣ）是 ｃｙｔｂ６ｆ复合物的关
键组分，已被证明是叶绿体电子传递速率的主要决

定因素［１２］。Ｙａｍｏｒｉ等研究结果表明，在拟南芥中过
表达ＲｉｅｓｋｅＦｅＳ蛋白质会显著增加 ＰＳⅠ和 ＰＳⅡ的
量子效率，提高电子传递速率，进而增加生物量和

产量［１３－１４］。当光照度过高时，光化学反应中心产生

的电子超过消耗所需，导致叶绿体中积累过量电

子，电子通过ＰＳⅠ传递给氧气生成超氧阴离子自由
基 （Ｏ－２·），引起光合细胞损伤，进而影响叶源合成
光合产物的速率。光抑制过程中产生的超氧自由

基被超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）分解产生过氧化氢，过
氧化氢在抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）的催化下与
抗坏血酸反应被还原成水，来防止植物的光氧化损

伤。Ｐａｙｔｏｎ等研究表明，增加叶绿体中 ＳＯＤ的表达
量可减少活性氧含量，提高电子传递效率［１５］。

Ｉｓｈｉｋａｗａ等过量表达ＡＰＸ基因显著降低叶绿体中活
性氧的积累［１６］。叶黄素循环是另一种消耗从光化

学反应中心产生过量能量的途径。玉米黄质利用

光反应中心产生的过剩能量在玉米黄质环氧酶

（ＺＥＰ）的催化下生成紫黄质，紫黄质在紫黄质脱氢
环氧酶（ＶＤＥ）催化下重新生成玉米黄质，在二者的
相互转换中消耗多余能量。因此，提升二者的转换

速率可以保护叶片免受强光损伤。Ｋｒｏｍｄｉｊｋ等研究
表明，烟草过表达紫黄质脱氢环氧酶、玉米黄质环

氧酶和光系统Ⅱ的 Ｓ亚基能够提高 ＣＯ２吸收同化
速率、增加干物质积累量和产量［１７］。

２．２　碳同化过程的研究
卡尔文循环用来同化 ＣＯ２的能量来自光反应

中心产生的腺嘌呤核苷三磷酸（ＡＴＰ）和还原型烟酰

胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（ＮＡＤＰＨ）。卡尔文循环分
为羧化阶段、还原阶段和受体再生阶，其中核酮

糖－１，５－二磷酸羧化酶／加氧酶（Ｒｕｂｉｓｃｏ）是卡尔
文循环羧化阶段的关键酶，Ｒｕｂｉｓｃｏ催化核酮糖－１，
５－二磷酸与 ＣＯ２合成３－磷酸甘油酸是固定环境
中的ＣＯ２第１步反应。水稻过表达Ｒｕｂｉｓｃｏ能够提
高在低 ＣＯ２ 条件下的干物质生产。增加玉米
Ｒｕｂｉｓｃｏ的含量可以提高 ＣＯ２同化速率，从而增加
植株生长量。果糖 －１，６－二磷酸酶（ＦＢＰａｓｅ）和景
天庚酮糖－１，７－二磷酸酶（ＳＢＰａｓｅ）是催化调节卡
尔文循环还原阶段和受体再生阶段的关键酶［１８］。

Ｆｅｎｇ等发现过表达 ＳＢＰａｓｅ可以提高水稻二氧化碳
的同化能力［１９］。Ｔａｍｏｉ等在烟草中导入蓝藻 ＦＢＰ／
ＳＢＰａｓｅ基因，在高 ＣＯ２浓度下植株生长量、光合活
性均增加，并且有助于己糖向蔗糖的转化［２０］。蓝藻

中的无机碳转运蛋白 Ｂ（ｉｃｔＢ）参与体内 ＨＣＯ－３ 积
累，可提高光合细胞内 ＣＯ２浓度、降低植株 ＣＯ２补
偿点，Ｌｉｅｍａｎ－Ｈｒｕｗｉｔｚ等将ｉｃｔＢ基因导入烟草和拟
南芥中发现转基因植株 Ｒｕｂｉｓｃｏ有较高的催化活性
和光合速率，以及较高的干物质生长量［２１］。同样，

Ｇｏｎｇ等在水稻中导入蓝藻 ｉｃｔＢ和 ＦＢＰ／ＳＢＰａｓｅ基
因，提高了碳同化速率，改善了水稻的光合作用，并

且水稻植株的分蘖数显著增加［２２］。

２．３　蔗糖合成的研究
卡尔文循环合成的磷酸丙糖有一部分在叶绿

体中合成淀粉，其他部分在磷酸丙糖转运蛋白协助

下以细胞质中的无机磷酸为平衡离子，将叶绿体中

的磷酸丙糖转运到细胞质，磷酸丙糖在蔗糖磷酸合

酶（ＳＰＳ）和蔗糖磷酸酶（ＳＰＰ）的催化下合成蔗
糖［２３］。提高细胞基质内磷酸丙糖含量，能促进细胞

质内蔗糖合成并降低淀粉与蔗糖的比值［２４］。

Ｈａｓｈｉｄａ等在烟草过表达 ＳＰＳ基因显著提升 ＳＰＳ在
叶片中的活性，植株的光合作用、碳同化能力、蔗糖

合成显著增强，并且增加了花的数量［２５］。在敲除

ＳＰＳ基因植株中叶片蔗糖合成减少并导致淀粉积
累，影响光合速率［２６－２７］。

２．４　光呼吸的研究
光呼吸可能是Ｃ３作物如水稻、大豆等光合效率

的限制因素［２８］，可以降低 Ｃ３作物光合效率的
２０％～５０％。光呼吸循环有３个细胞器参与，分别
是叶绿体、过氧化物酶体和线粒体。在叶绿体中，

核酮糖－１，５－二磷酸羧化酶／加氧酶（Ｒｕｂｉｓｃｏ）的
加氧反应会导致２－磷酸乙醇酸（２－ＰＧ）的产生，
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其不能在卡尔文循环中直接使用，需要在过氧化物

酶体和线粒体中发生一系列反应生成甘油酸，最终

在叶绿体中转化为３－磷酸甘油酸（３－ＰＧＡ）进入
卡尔文循环。该循环不仅消耗大量 ＡＴＰ，而且每循
环１次就会丢失１分子 ＣＯ２，严重影响光合固碳效
率。目前对光呼吸的改造主要集中在２个方面，一
方面是增强过氧化物酶体和线粒体内参与催化反

应的关键酶活性，另一方面是绕过光呼吸，即乙醇

酸不运送到氧化物酶体和线粒体参加催化反应。

在现有的研究中这２个方面均取得显著成就，Ｃｕｉ
等过表达过氧化物酶体中已醇酸氧化酶（ＧＬＯ），在
过表达植株中ＧＬＯ活性显著提高，在高光和高温条
件下根、叶生长量和光合作用显著提高［２９］。在绕过

光呼吸方面，取得的成就更加显著，Ｓｏｕｔｈ等通过在
烟草中设计３条全新的代谢途径，第１条是通过基
因工程在叶绿体内引入大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｗｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）
乙醇酸代谢途径的酶，第２条是在叶绿体内引入乙
醇酸氧化酶、苹果酸合酶和大肠杆菌的过氧化氢

酶，第３条是在叶绿体内引入苹果酸合酶和蓝藻的
乙醇酸脱氢酶［３０］。３种光呼吸代谢途径的改造均
显著提高了光合效率和生产力，光合量子产率提高

了２０％，生物量提高了４０％。
２．５　Ｃ３作物的改造

将Ｃ３植物改造成Ｃ４植物对作物产量的提高具

有重要意义［３１］，Ｉｓｈｉｋａｗａ等将高粱 Ｒｕｂｉｓｃｏ的小亚
基（ＲｂｃＳ）转入水稻中能提高水稻Ｒｕｂｉｓｃｏ的催化转
换率，即使在较低的 Ｒｕｂｉｓｃｏ浓度下仍表现出较高
光合能力［３２］。Ｚｈａｎｇ等在水稻中导入 Ｃ４循环的碳
酸酐酶（ＣＡ）、丙酮酸磷酸双激酶（ＰＰＤＫ）、磷酸烯
醇式丙酮酸（ＰＥＰＣ），使水稻的光合效率显著增加、
产量增加１２％；植株形态如叶片大小、根量明显增
加；叶脉数量、维管束细胞增加，叶片中超氧化物歧

化酶和过氧化物酶的活性均明显提高［３３－３４］。

３　库代谢生理调控途径的研究

库是储存光合作用生产碳水化合物的主要器

官，同化产物在库容中主要以淀粉为主要储存形

式，淀粉合成需要能量和多种酶的催化。库器官输

入的能量多少和淀粉代谢酶活性的高低都会影响

淀粉的合成速率，进而影响作物产量。

３．１　能量的输入
越来越多的研究表明，腺苷酸是淀粉合成过程

中重要的能量物质，增加腺苷酸库容可以促进淀粉

合成［３５］。腺苷酸激酶（ＡＤＫ）催化 ＡＴＰ和 ＡＭＰ合
成２分子的ＡＤＰ的可逆反应，是平衡腺苷酸代谢库
的关键酶，是调控腺苷酸库容量的靶标分子。

Ｒｅｇｉｅｒｅｒ等研究表明，减少 ＡＤＫ基因表达量导致腺
苷酸激酶的活性降低，有利于腺苷酸库容的增加和

ＡＴＰ积累，提高淀粉的积累，增加产量［３６］。类似的，

减少尿苷单磷酸合酶（ＵＭＰＳ）表达量，会增加尿苷
三磷酸（ＵＴＰ）的积累，增加尿苷二磷酸葡萄糖
（ＵＤＰＧ）含量，促进蔗糖向淀粉的转化，提高产
量［３７］。在细胞质中产生的ＡＴＰ需要质体ＡＴＰ／ＡＤＰ
转运蛋白（ＡＡＴＰ）运送到质体，增加质体内 ＡＴＰ能
够促进淀粉合成，提高该转运蛋白的转运效率能够

增加淀粉的合成［３８－３９］。

３．２　淀粉代谢过程
运输到籽粒中的蔗糖在蔗糖合酶（ＳＵＳ）催化下

与ＵＤＰ形成尿苷二磷酸葡糖（ＵＤＰＧ）和果糖，为淀
粉合成提供活化的单糖基［４０－４１］。Ｅｄｕｒｎｅ等在马铃
薯ＳＵＳ过表达植株块茎内 ＵＤＰＧ、ＡＤＰＧ和淀粉含
量显著增加，植株生物量和块茎的总产量均显著增

加［４２］。在水稻中也有类似影响，Ｆａｎ等过表达 ＳＵＳ
增加了水稻植株生物量［４３］。尿苷二磷酸糖焦磷酸

化酶（ＵＧＰａｓｅ）在淀粉合成中起着不可或缺的作用，
并且有可能限制蔗糖在库组织中的流动［４４］。

Ｃｏｌｅｍａｎ等在番茄中过量表达 ＵＧＰａｓｅ会增加植株
的高度，提高番茄的生物量［４５］。果糖在一系列酶的

催化下可以形成葡萄糖－６－磷酸（Ｇ６Ｐ），Ｇ６Ｐ是质
体中淀粉合成和氧化戊糖磷酸途径的必需底物，而

细胞基质中合成的 Ｇ６Ｐ需要葡萄糖 －６－磷酸／磷
酸转运蛋白（ＧＰＴ）运输才能到达质体。因此，该转
运蛋白具有重要作用，会限制糖类物质的流动［４６］。

Ｓｍｉｄａｎｓｋｙ等反义表达ＧＰＴ的转基因植物葡萄糖 －
６－磷酸的转运速率的显著降低，减小淀粉颗粒尺
寸［４７］。在籽粒中形成的葡萄糖－１－磷酸（Ｇ１Ｐ）在
ＡＤＰ葡萄糖焦磷酸化酶（ＡＧＰａｓｅ）催化下形成腺苷
二磷酸葡萄糖（ＡＤＰＧ），ＡＤＰＧ是淀粉链合成的底
物。此酶被认为是淀粉生物合成中的限速酶。Ｊｅｏｎ
等研究表明，提高 ＡＧＰａｓｅ活性显著增强 ＡＤＰＧ含
量和淀粉合成，种子质量明显提高，产量增加［４８］，且

植株ＡＧＰａｓｅ反应底物葡萄糖－１－磷酸（Ｇ１Ｐ）以及
ＵＤＰＧ和Ｇ６Ｐ也有不同程度的升高。此外，调节与
淀粉合成相关的其他关键酶如颗粒结合淀粉合成

酶（ＧＢＳＳ）、可溶性淀粉合成酶（ＳＳＳ）、淀粉分支酶
（ＳＢＥ）等对淀粉合成也有影响，增加这些酶活性同
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样可以增加植株淀粉的积累［４９－５０］。

４　光合产物在源库的分配研究

光合产物在源库之间的合理分配利用对发挥

作物最大产量潜力至关重要。增加作物光合作用

可以提高光合产物的合成，但过多的光合产物会受

到库容量的限制无法得到充足利用［５１］。因此，同时

调节源强和库容可以改善光合产物在源库间的

分配［５２－５３］。

４．１　酶活性调节
单方面的增加源强会受到库容的限制而无法

充分发挥作物的产量潜力，提高库容则会受到源供

应能力的限制而无法获得高产。因此，提高光合产

物在源端的合成，增加库容对光合产物的吸收显得

格外重要。Ｓｍｉｄａｎｓｋｙ等研究表明，通过对叶片的叶
肉细胞焦磷酸酶（ＰＰａｓｅ）的特异性过表达、叶肉细
胞ＡＤＰ葡萄糖焦磷酸化酶（ＡＧＰａｓｅ）的反义表达，
增强了叶片的蔗糖合成能力［４７，５４］。过表达库的 ２
种质体转运蛋白，即葡萄糖 －６－磷酸／磷酸转运蛋
白（ＧＰＴ）和腺苷酸转运蛋白（ＮＴＴ）增强库吸收蔗糖
的能力，实现了对源强和库容量的同时调节，作物

产量得到显著提高。

４．２　糖代谢信号调节
有研究报道海藻糖 －６－磷酸（Ｔ６Ｐ）是海藻糖

生物合成的中间体，是调节植物体内蔗糖利用的重

要物质［５５］。海藻糖－６－磷酸通过改变光合物质在
源库的分配影响植株的生长和发育［５６］。白天时，叶

片的Ｔ６Ｐ影响光合同化物在蔗糖与氨基酸之间的
分配；在夜间，Ｔ６Ｐ调动叶片中的临时淀粉分解，合
成蔗糖转运到库器官，增加库的生长发育。在库器

官中，Ｔ６Ｐ调节蔗糖的消耗和淀粉的合成［５７］。增加

作物体内Ｔ６Ｐ含量会增加与作物生长和产量有关
的生物合成途径的强度，而降低 Ｔ６Ｐ含量会促进作
物储存物质淀粉向蔗糖的转化［５８］。Ｎｕｃｃｉｏ等研究
表明在玉米穗中过表达水稻海藻糖 －６－磷酸磷酸
酶（ＴＰＰ）基因，能够增加玉米穗中蔗糖的浓度、籽粒
产量和收获指数［５９］。ＳＰＡ是一种 ＤｎａＪ分子伴侣蛋
白质，它的功能为调节糖类物质在植株体内的分

配。Ｂｅｒｍｕｄｅｚ等结果表明，抑制植物 ＳＰＡ基因表达
会促进叶片中蔗糖、葡萄糖和果糖等光合产物向库

的输送，通过影响光合产物向果实转运调节源库关

系，显著增加果实质量［６０］。

５　栽培管理技术对源库的影响

栽培措施能够有效地调节作物的源库关系，提

高源强、增加库容促进产量形成。在大田生产中，

主要通过调节灌溉和施肥改善作物的源库。作物

生长过程中离不开水分，但水分过多或者过少都会

影响植物生长发育，甚至导致死亡。合理灌溉不仅

减少水资源消耗，还能提高群体质量，增加产量。

研究表明，在水稻栽培中采用轻干湿交替灌溉可以

提高叶片的抗氧化能力和激素含量，增加光合速

率，增加根系吸收能力和茎鞘干物质积累（ＮＳＣ），从
而提高源强［６１－６２］，还可以增加穗颖花分化、籽粒蔗

糖－淀粉代谢途径酶活性，从而提高灌浆速率、结
实率等，进而增加产量［６３］。氮素是作物生长的重要

元素，是植物体内多种重要有机化合物的组分，如

氨基酸、核酸等。氮肥施用显著影响作物的器官建

成、形态发育和产量构成。赵建红等研究表明，调

节氮素基肥、分蘖肥、穗肥和粒肥施用比例可以改

善源库，适当地前氮后移能够延长叶片持绿期，保

持较高的光合速率［６４］。此外，肥料的种类也影响作

物的源库关系，有机肥可以改善土壤理化性质、增

加叶面积指数、提高酶活性增加产量［６５－６６］。以上研

究均表明，栽培措施的优化可以改善源库关系，显

著增加产量，然而其中的生理遗传机制并不清楚，

值得深入研究。

６　存在问题及展望

考虑到全球人口的迅速增长和气候变化引发

的不确定性，迫切需要提高作物产量，而调控源库

关系从而提高产量是一个重要的研究方向。本文

讨论主要集中在源库的碳代谢调节上，然而氮代谢

在源库关系中也扮演着重要角色［６７］，不仅如此，激

素对源库的代谢调节也有重要作用［６８－６９］，这些都值

得进一步研究探讨。在过去的３０年中，已经对影响
库源关系的相关调控基因进行了深入研究，通过这

些研究极大地增强了对源库关系的理解。但基因

调控大多集中于研究单个基因，多基因调控研究较

少。研究表明，栽培调控措施能够协调库源关系，

然而对其多基因网络调控遗传分子机制研究不多。

作物源库关系的调控途径是复杂的，须要借助系统

生物学的方法全面认识作物的源库关系，为以后的

研究提供参考依据。
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　　ｔｈｒｏｕｇｈａｓｈｉｆｔｉｎｌｅａｆｓｕｇａｒｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ，

２０１４，７７（５）：６７６－６８７．

［６１］徐云姬，许阳东，李银银，等．干湿交替灌溉对水稻花后同化物转

运和籽粒灌浆的影响［Ｊ］．作物学报，２０１８，４４（４）：５５４－５６８．

［６２］ＹａｎｇＪ，ＺｈａｎｇＪＨ，ＷａｎｇＺＱ，ｅｔａｌ．Ｈｏｒｍｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ

ｇｒａｉｎｓｏｆｒｉｃｅｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｄｕｒｉｎｇｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００１，１２７（１）：３１５－３２３．

［６３］陈婷婷，褚　光，华小龙，等．花后干湿交替灌溉对水稻强、弱势

粒蛋白质表达的影响［Ｊ］．中国农业科学，２０１３，４６（２２）：

４６６５－４６７８．　

［６４］赵建红，李　癑，孙永健，等．灌溉方式和氮肥运筹对免耕厢沟

栽培杂交稻氮素利用及产量的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，

２０１６，２２（３）：６０９－６１７．

［６５］ＬｉＷ，ＣｈｅｎｇＸ，ＸｉａＰ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ－ｒｅｌｅａｓｅｕｒｅａ

ｅｎｈａｎｃｅｓｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｉｒｒｉｇａｔｅｄｒｉｃｅｉｎ

ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１８，９：９９９．

［６６］ＹａｏＦＸ，ＨｕａｎｇＪＬ，ＣｕｉＫＨ，ｅｔａｌ．Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｈｉｇｈ－

ｙｉｅｌｄｉｎｇｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒａｌｔｅｒｎａｔｅｗｅｔｔｉｎｇａｎｄｄｒｙｉｎｇ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，１２６：１６－２２．

［６７］ＣｈａｎｇＴＧ，ＺｈｕＸＧ．Ｓｏｕｒｃｅ－ｓｉｎｋｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ：ａｃｅｎｔｕｒｙｏｌｄ

ｃｏｎｃｅｐｔｕｎｄｅｒｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｍｏｄｅｒｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍｓｂｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，２０１７，１６６（３）：８６９－８８０．

［６８］ＧｕＪＦ，ＬｉＺＫ，ＭａｏＹＱ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃｙｔｏｋｉｎｉｎ

ｓｉｇｎａｌｓｉｎｒｏｏｔａｎｄｓｈｏｏｔｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｍａｘｉｍｉｚｉｎｇｏｆｐｌａｎｔ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｉｒａｇｒｏｎｏｍｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１８，２７４：３２０－３３１．

［６９］李志康，严　冬，薛张逸，等．细胞分裂素对植物生长发育的调

控机理研究进展及其在水稻生产中的应用探讨［Ｊ］．中国水稻

科学，２０１８，３２（４）：３１１－３２４．

杨建春，杨小康，朱　莹，等．优质稻米评定方法和生产主要影响因素［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（９）：５６－５９．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．０９．０１０

优质稻米评定方法和生产主要影响因素

杨建春１，２，杨小康３，朱　莹２，蒋文林１，张林巧２，杨家伟２

（１．江苏里下河地区农业科学研究所，江苏扬州２２５００７；２．江苏金土地种业有限公司，江苏扬州 ２２５００７；

３．江苏省扬州市邗江区扬寿镇农业服务中心，江苏扬州２２５１２４）

　　摘要：为介绍优质稻米评比标准和评比方法，以江苏好大米评比为例说明具体评比操作流程。分析了现行优质好
大米评比活动存在的取样送样简单、检测和品尝权重偏斜、评比过程透明度低等问题和改进之处。综述了生产优质稻

米的主要影响因素，切实做好优质稻米生产的每个细节。以评比和品牌为动力，从优质稻米品种选择、生长环境控制、

施肥影响、病虫草害防治、收割与干燥、储存与包装等方面阐述主要技术要求，为种植大户和生产加工企业指明生产优

质品味大米的技术措施和努力发展方向，为社会提供安全可靠的好大米。

　　关键词：优质稻米；评定；生产；影响因素
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　　随着新时代农业的发展，人们越来越追求高品
质农产品，这加快了优质稻米发展。各地出现了诸

多“ＸＸ好大米”“ＸＸ好稻米”等评比活动，推动稻
米生产向着健康安全、品质品牌化方向发展。为更

好地了解和熟悉优质稻米评比标准和方法，普及优

质稻米主要生产技术要点，实现质量兴农、绿色兴

农、品牌强农的新时代农业发展目标，谨以本文提

供参考和帮助［１］。

１　优质稻米评定方法

优质稻米评选活动一般由农业主管部门、相关

协会等部门组织，相关辖区内粮食生产、加工主体

均可参加评选［２］。参评单位自行送样或邮寄送样，

一般每份参评样米质量在２．５ｋｇ以内。
大米理化品质指标由相关资质部门检测，依据

是ＧＢ／Ｔ１７８９１—１９９９《优质稻谷》。另外，组织相关
专家对食味品质进行评价，按照 ＧＢ／Ｔ１７８９１—１９９９
《优质稻谷》附录《食味品质试验方法》进行打分

评比。

食味品质评鉴的是优质稻米的重要感官指标，

主观性较强。根据《食味品质试验方法》标准要求，
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