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摘要 在大田条件下,以源于珍汕97×明恢63的重组自交系群体(127个家系)为材料,测定水稻茎鞘非结

构性碳水化合物(non-structuralcarbohydrat,NSC)含量和积累量(移栽后30d、抽穗期和成熟期)、叶面积、穗颈

节间直径和维管束数量、产量等,采用聚类分析法将家系按库容量大小聚类,研究不同库容量类型水稻茎鞘NSC
积累与转运特征。结果显示:家系间库容量存在较大的变异,变幅为289.4~945.4g/m2;按库容量从小到大依

次可聚类为A、B、C、D、E和F共6种类型,平均库容量分别为388.0、575.3、667.3、728.4、793.4、887.2g/m2;

抽穗期NSC含量和积累量均显著大于移栽后30d和成熟期。总体上,小库容量类型(类型A和B)移栽后30d
NSC含量和积累量显著高于大库容量类型,相反在成熟期低于大库容量类型;在抽穗期,NSC含量在不同类型

间变化不大,而大库容量类型茎鞘NSC积累量大于小库容量类型。大库容量家系穗颈节维管束多,但源库比

(单位库容量的叶面积)较小;移栽后30d到抽穗期,不同库容量类型基因型间 NSC含量的变化无差异,然而积

累量的变化随着库容量的增加而显著增加;随着库容量的增加,NSC表观转运量显著增加,而茎鞘 NSC对产量

的表观贡献率呈先降低后增加的变化特点。大库容量类型茎鞘 NSC对产量的表观贡献较高,这与其抽穗前茎

鞘NSC积累量高、灌浆结实期NSC表观转运量大、茎维管束多、源库比小紧密相关。由于大库容量类型源库比

率较小,采取增源(尤其是茎鞘中NSC的积累)的栽培措施利于大库容量基因型获得高产。
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  水稻茎鞘非结构性碳水化合物(non-structural
carbohydrat,NSC)作为籽粒灌浆同化物的来源,对
增加库强度具有积极作用[1],对产量贡献为10%~
30%[2-3]。在高产栽培中,优化肥水管理的目的之一

是调控茎鞘NSC的积累和再分配[4]。研究不同库

容量类型水稻茎鞘NSC积累与分配规律,对水稻高

产栽培具有重要指导意义。前人研究发现,抽穗期

茎鞘NSC的累积量与颖花数之比越大,灌浆初期的

籽粒生理活性和谷粒充实率越高[5];抽穗期植株叶

面积与颖花数之比越高,则营养器官中储藏的NSC
越多,反之越少[6]。Pan等[3]发现,水稻穗颈节间维

管束数量对茎鞘NSC的转运具有显著的正向直接

效应。可见,水稻茎鞘中 NSC的积累和转运受到

“源-库-流”性状的调节。与小库容量水稻相比,大

库容量品种在根系特征性状(单位面积不定根长、单
位面积根干质量、单位面积根系活性)、地上部生物

产量、抽穗前干物质生产量、结实期干物质生产量等

方面具有明显的优势,并且库容大也是目前高产水

稻品种的重要特征之一[7-8]。随着对粮食需求量的

增加,进一步发挥大库容量品种的产量潜力,已成为

科学家关注的焦点[9-10]。如何提高结实率和粒重来

增加库充实度是进一步提高大库量品种产量的关

键[11]。研究表明,具有tgw6(千粒重的QTL)、rg5
(结实率QTL)位点的水稻近等基因家系抽穗前茎

鞘 NSC 的 积 累 量 显 著 高 于 不 含 这 些 位 点 的 家

系[12-13],表明茎鞘中积累NSC与增加库充实度(结
实率和千粒重)存在密切联系。然而,茎鞘 NSC积

累、转运特征与库容量关系如何,目前仍未见报道。
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本研究采用127个来自珍汕97×明恢63的重组自

交系为供试材料,在大田条件下研究不同库容量基

因型茎鞘 NSC含量、积累量和灌浆期转运量的特

征,阐明不同库容量水稻茎鞘NSC积累转运性状随

库容量变化的规律,旨在为水稻高产栽培和育种提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

本试验采用源于珍汕97×明恢63的重组自交

系群体(RILs),该群体共241个家系,从(F11)中随

机选取127个家系用于大田试验。群体材料由华中

农业大学作物遗传改良国家重点实验室提供。
1.2 试验方法

进行2a大田试验。试验所用稻田表层25cm
土壤主要养分特征为:pH 值(1∶1土水比)5.19,
有机质26.41g/kg和全氮含量1.24g/kg;采用秧

盘育秧,种植密度为16.7cm×20.0cm,每穴3苗,
每个小区为13行×13株(2006年)和14行×16株

(2007)。小区采用随机区组排列,重复3次。设置

正常施氮水平(130kg/hm2),施肥时期分别为:50
kg/hm2基 施,40kg/hm2 移 栽 后 15d 施 入,40
kg/hm2移栽后25d施入(考虑到部分家系材料生

育期较短);磷、钾、锌肥的施入量和时期分别为,基
施磷酸钙40kg/hm2,硫酸锌5kg/hm2;氯化钾50
kg/hm2,分别于基肥和移栽后25d追肥,各施入

50%。田埂覆盖黑色塑料膜,防止养分渗漏和流失。
精细管理并全程防治病虫害,成熟期挂防鸟网避免

产量损失。
1.3 取样与测定

1)移栽后30d取样。移栽后30d,在每个小

区选取长势一致植株8蔸,将茎鞘和叶片分开,并放

入烘箱100℃下杀青30min,80℃下72h烘干至恒

质量后称干质量。烘干的茎鞘粉碎后用于 NSC含

量测定。

2)抽穗期取样。在抽穗期(每小区见穗达50%
时),每小区选取长势一致的植株8蔸,将茎鞘(包括

小的幼穗)和叶片分开。收集所有绿叶用美国产

LI-COR3100型叶面积仪测定叶面积。收集所有主

茎,在穗颈节下方1.5cm处,用数显游标卡尺测定

穗颈节间直径,随后用徒手切片方法切取横截面,用
番红染色后在显微镜下(北京泰克公司)计数每茎中

大、小维管束数(个/茎)。所有叶片和茎鞘样品烘干

后称取干质量。烘干的茎鞘粉碎后用于 NSC含量

测定。

3)成熟期取样。在黄熟期,每小区中央取样12
蔸,将茎鞘、叶、穗分开。收集所有稻穗用于测定产

量及其构成因子,包括产量、每株穗数、总实粒数、总
空秕粒数和烘干千粒重。烘干的茎鞘粉碎后用于

NSC含量测定。

4)非结构性碳水化合物测定。选用各时期烘干

粉碎的茎鞘样品,采用Yoshida等[14]和张宪政[15]的

方法提取并测定可溶性糖和淀粉的含量。称取

0.100g的烘干样品,置于10mL的离心管中,加入

5mL的80%乙醇,在80℃水浴中提取30min,取
出3000r/min离心5min,收集上清液。重复提取

2次(各10min)。合并3次离心所得上清液,用
80%乙醇定容到25mL后用于可溶性糖测定。向

沉淀中加蒸馏水2mL,搅拌均匀,置于80℃水浴中

使残留的乙醇蒸发,再放入沸水浴中糊化15min。
冷却后,将离心管放在冰水浴中,加入2mL冷的

9.2mol/L高氯酸,搅拌提取15min后加蒸馏水

4mL,混匀后离心10min,转移上清液至50mL容

量瓶。再向沉淀中加入2mL4.6mol/L高氯酸,
搅拌提取15min后加蒸馏水6mL,混匀后离心10
min,收集上清液于容量瓶中。然后用水洗沉淀并

离心2次,合并所有上清液并用蒸馏水定容到50
mL,用于淀粉测定。用硫酸蒽酮法显色测定可溶性

糖和淀粉浓度。茎鞘可溶性糖和淀粉含量之和为茎

鞘NSC含量。
1.4 数据分析

利用SPSS10.0(Chicago,IL,USA,2001)统
计分析软件对自交系127个株系的库容量进行聚类

分析,将库容量由小到大依次分为6类,分别用A、

B、C、D、E和F代表库容量类型,并对不同类型间性

状值进行差异显著性检验。用SigmaPlot10.0作

图,结果以平均数±标准差表示。
库容量(g/m2)=成熟期单位面积穗数×每穗

粒数×饱 粒 千 粒 重;茎 鞘 NSC 积 累 量(TMNSC,

g/m2)=茎鞘干质量(g/m2)×茎鞘NSC含量;抽穗

后茎鞘NSC表观转运量(ATMNSC,g/m2)=抽穗期

茎鞘NSC积累量-成熟期茎鞘 NSC的残留量;茎
鞘NSC表观转运率(ARNSC,%)=(抽穗期茎鞘

NSC积累量 - 成熟期茎鞘 NSC残留量)/抽穗期

茎鞘NSC积累量×100;转运茎鞘NSC对籽粒的表

观贡献率(ACNSC,%)=(抽穗期茎鞘 NSC的积累
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量-成熟期茎鞘 NSC的残留量)/籽粒干质量×
100;源库比=抽穗期叶面积/库容量。2a间数据均

呈极显著正相关,因此用2a数据的平均值用于

分析。

2 结果与分析

2.1 重组自交系库容量聚类分析

127个家系的库容量最大值为945.4g/m2,最
小为289.4g/m2,库容量的变异系数为15.3%。按

库容量大小,供试材料聚类分为6类(表1)。除库

容量最小的 A 类品种间库容量的变异系数较大

(18.7%)外,其余各类型内变异系数均较小,在

1.3% ~4.4%之间。不同类型间库容量差异达显

著水平。
2.2 不同库容量水稻茎鞘 NSC 积累和转运特征

由表2可见,不同库容量类型家系成熟期茎鞘

NSC含量均在50mg/g以下,其中C、D、E类家系

较高,A、B、F类型茎鞘中NSC含量较低;随库容量

增大,抽穗期茎鞘 NSC含量并无明显变化。移栽

30d时茎鞘NSC含量和积累量均低于抽穗期和成

熟期。无论哪一类,抽穗期茎鞘NSC含量都显著地

高于成熟期。随着库容量增大,抽穗期茎鞘NSC积

累量呈显著增加的趋势,即F类最大,A 类最小。

相关性分析表明,库容量与抽穗期茎鞘NSC的积累

量呈极显著线性正相关(r=0.96**,n=6)。
表1 重组自交系(珍汕97×明恢63)家系库容量聚类分析1)

Table1 ClusteranalysisonsinkcapacityinricerecombinantinbredlinesderivedfromacrossofZhenshan97× Minghui63

类型

Type
家系数

Numberoflines
平均值/(g/m2)
Average

最小值/(g/m2)
Minimum

最大值/(g/m2)
Maximum

变异系数/%
CV

A 4 388.0±72.6f 289.4 451.6 18.7

B 14 575.3±25.1e 508.9 604.7 4.4

C 32 667.3±25.2d 619.8 705.1 3.8

D 24 728.4±9.8c 713.6 747.9 1.3

E 37 793.4±25.5b 756.7 836.1 3.2

F 16 887.2±30.2a 847.8 945.4 3.4

 1)表中数据为平均值±标准差,同一栏中不同英文字母表示数据间差异显著(P<0.05),下同。Valuesrepresentthemeans±SD;

Meansfollowedbydifferentletterswithinthesamecolumnaresignificantlydifferentat0.05level.Thesameasfollows.

表2 不同库容量水稻家系茎鞘NSC含量和积累量

Table2 NSCconcentrationsandaccumulationsofricegenotypeswithvarioussinkcapacityatthreegrowthstages

类型

Types

移栽后30d30daysaftertransplanting

含量/(mg/g)
CNSC1)

积累量/(g/m2)
TMNSC2)

抽穗期 Headingstage

含量/(mg/g)
CNSC

积累量/(g/m2)
TMNSC

成熟期 Maturestage

含量/(mg/g)
CNSC

积累量/(g/m2)
TMNSC

A 31.8±6.6a 3.6±0.7a 126.0±34.2a 47.3±16.3c 40.7±11.3ab 13.1±5.8b

B 28.9±12.9a 3.2±1.6ab 118.8±26.2a 54.0±11.1c 31.7±11.8b 11.8±8.1b

C 24.2±4.8b 2.5±0.6c 116.8±26.2a 64.7±17.2c 50.7±26.8a 23.2±16.9a

D 26.5±8.4ab 2.7±0.9bc 115.4±33.3a 62.4±23.3bc 49.0±20.8a 21.2±12.0a

E 24.9±5.4ab 2.6±0.7c 121.9±29.0a 73.0±19.6ab 46.3±19.3a 20.8±11.1a

F 24.6±5.6ab 2.5±0.6c 127.8±24.5a 82.8±16.8a 40.4±22.3ab 19.9±14.4a

 1)CNSC:ContcentofNSCinstems;2)TMNSC:TotalmassofNSCinstems.Thesameasbelow.

  由表3可知,在移栽后30d至抽穗期,茎鞘

NSC积累量随着库容量增加显著增加,而 NSC含

量的变化趋势不明显;移栽后30d茎鞘NSC的积

累量占抽穗茎鞘NSC积累量的比例随着库容量的

增加而显著降低,表现为A类家系最大,F类最小。

相关分析表明,库容量与移栽后30d至抽穗茎鞘

NSC积累量的增加量呈极显著线性正相关(r=
0.96**),与移栽后30dNSC积累量占抽穗期茎鞘

NSC 积 累 量 的 比 例 呈 极 显 著 负 相 关 (r=
-0.96**)。

11
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表3 不同库容量水稻移栽后30d至抽穗期茎鞘NSC含量(CNSC)和积累量(TMNSC)的变化

Table3 ChangesinNSCcontentandaccumulationsofricegenotypeswithvarioussinkcapacityduring
thedurationfrom30daysaftertransplanting(DAT)toheadingdate

类型

Types
含量的变化/(mg/g)
ChangeinCNSC

积累量的变化/(g/m2)
ChangeinTMNSC

移栽后30d积累量与抽穗期积累量之比/%
TMNSCat30DAT/TMNSCatheading

A 94.2±28.7a 43.6±15.9c 8.3±2.7a
B 89.9±28.6a 50.8±11.2c 6.2±3.1b
C 92.6±24.9a 62.2±17.1bc 4.1±1.4cd
D 88.9±33.0a 59.7±23.3c 4.8±2.2c
E 97.0±29.2a 70.4±19.7ab 3.8±1.4d
F 103.2±22.2a 80.3±16.5a 3.1±0.8d

2.3 不同库容量水稻茎鞘 NSC 转运

随着水稻家系库容量增大,茎鞘表观转运量

(ATMNSC)随之增加,且库容量越大,ATMNSC增加

的幅度越大(图1A)。茎鞘NSC对产量的表观贡献

率(ACNSC)在不同库容量类型家系间存在显著差异

(图1B),在 A、B、C、D类型中,随着库容量增大,

ACNSC呈现降低的变化趋势;D类家系ACNSC最小,
比A类家系减少3.9%。在D、E、F类型中,ACNSC
随库容量的增大而明显增加,F类家系的 ACNSC比

D类家系增加了2.6%。库容量最小的A类和最大

的F类,ACNSC都显著高于库容中间型的D类家系。
籽粒灌浆期间,不同库容量类型间NSC表观转运率

差异不显著(图1C)。

2.4 不同库容量水稻穗颈节间特征和源库比

由表4可知,随着库容量增加,抽穗期穗颈节间

大、小维管束数量和穗颈直径均呈增加趋势,不同类

型间差异达到显著水平,均以E或F类家系最大、A
类家系最小。不同库容量类型间抽穗期单位库容叶

面积存在显著差异,随着库容量增加单位库容叶面

积呈显著减小的变化趋势,A 类最大,约 为125
cm2/g,F类最小,为77cm2/g。

相关性分析表明,库容量与大维管束数量(r=
0.91**)、小维管束数量(r=0.85**)、穗颈直径

(r=0.86**)均呈极显著正相关。ATMNSC分别与

穗颈大维管束数量(r=0.97**)、小维管束数量

(r=0.74*)、穗颈直径(r=0.84**)呈显著正相关。

 ATMNSC:ApparenttransferredmassofNSCfromstemstograins;ACNSC:ApparentcontributionoftransferredNSCfromstemsto

grainyield;ARNSC:ApparentratiooftransferredNSCfromstemstograins.

图1 不同库容量水稻茎鞘NSC表观转运量(A)、表观贡献率(B)和表观转运率(C)

Fig.1 TheATMNSC(A),ACNSC(B)andARNSC(C)ofricegenotypeswithvarioussinkcapacity

表4 不同库容量水稻穗颈组织特征和源库比

Table4 Thecharacteristicsoftransporttissueinpeduncleandleafareaperunitsinkcapacityinricegenotypeswithvarioussinkcapacity

类型

Types
大维管束数

No.ofLVB1)
小维管束数

No.ofSVB2)
穗颈直径/mm

Pedunclediameter
单位库容叶面积/(cm2/g)

Leafareaperunitsinkcapacity
A 14.2±2.1c 17.2±2.7c 2.0±0.2c 124.6±26.7a
B 15.2±1.6bc 20.3±2.7ab 2.2±0.2ab 96.7±12.0b
C 15.6±2.0bc 20.4±2.1ab 2.2±0.2ab 93.4±8.7b
D 15.0±1.8c 19.7±1.9b 2.1±0.2bc 85.6±9.2c
E 16.4±2.1ab 21.4±2.3a 2.2±0.2a 81.9±10.5cd
F 17.0±2.5a 20.8±2.2ab 2.3±0.2a 77.1±6.7d

 1)LVB:Largevascularbundle;2)SVB:Smallvascularbundle.
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3 讨 论

3.1 大库容量水稻抽穗期茎鞘中 NSC 积累特征及

其原因分析

  本研究观察到抽穗期大库容量家系茎鞘中积累

较高的NSC(表2)。分析其原因可能有:第一,抽穗

前茎鞘NSC的积累量可以理解为播种至抽穗的天

数×抽穗前 NSC积累强度(单位时间积累的 NSC
量)。通径分析表明,抽穗前NSC积累强度对NSC
积累量的直接通径系数为-0.04,而播种到抽穗时

的天数对 NSC积累量的直接通径系数为0.73**,
表明生育期长短对抽穗前茎鞘NSC积累量的影响

大于NSC积累强度。在当前水稻叶片净光合速率

没有大幅提升的情况下,增加大库容量水稻从播种

到抽穗的时间,即适当延长营养生长期是提高大库

容灌浆结实的有利途径[16],主要是因为营养生长期

适当延长能够增加灌浆前茎鞘NSC储藏量,满足大

库容籽粒灌浆时对同化物的需求。第二,抽穗前茎

鞘NSC积累量也可以分解为茎蘗数×单茎NSC积

累量。通径分析表明,单茎 NSC积累量对 NSC积

累量的直接通径系数为0.37**,茎蘗数对库容量的

直接通径系数为-0.19*,表明单茎NSC积累量对

整个群体积累量的贡献更大。因此,适当减少分蘖

数可能不会导致整株 NSC积累量减少。赵步洪

等[17]研究认为,高产杂交稻相对较少的穗数和较多

的每穗颖花数,抽穗前单茎具有较多的同化物积累

是库器官调节能力较强的表现,可能是大库容量类

型家系茎鞘NSC积累较高原因之一。第三,抽穗前

茎鞘NSC积累量等于植株干物质量与NSC含量的

乘积。本研究表明在抽穗期和成熟期,不同类型间

茎鞘NSC含量无显著差异,但大库容量类型家系抽

穗期和成熟期干物质量较大(数据未显示),这与董

桂春等[8]的研究结果一致。表明大库容量类型家系

高的茎鞘NSC积累量与植株大的干物质积累量紧

密相关。可见,大库容量类型家系长的营养生长期、
高的单茎NSC积累量和高的总生物量是大库容量

家系抽穗期茎鞘积累较高NSC的主要原因。
3.2 不同库容量水稻茎鞘 NSC 转运特征

本研究结果表明,库容量与 ATMNSC呈极显著

的二次曲线关系,即在一定范围内,库容量越大,

ATMNSC增加的幅度越大,且源库比率小,茎鞘NSC
的转运越多(图1和表4)。Lafitte等[6]研究发现源

库比率小能够促进茎鞘NSC的转运,与本研究结果

相似。抽穗期茎鞘储藏的NSC既能够促进籽粒灌

浆启动,又能缓解后期叶源不足(源库比率低)造成

的灌浆同化物不足。因此,大库容量类型水稻具有

高的NSC积累量和高的NSC转运量等特征是其高

产潜力的物质基础之一。
穗颈节间是源器官连接穗部的唯一通道,穗颈

较粗、维管束数目多的品种,能够保持“流”的通

畅[17]。Liu等[18]研究表明穗颈直径与产量呈显著

正相关;Pan等[2]发现水稻穗颈小维管束数量对

NSC表观转运量具有显著的正贡献。本研究中不

同库容量类型家系间穗颈节间直径、大小维管束数

量分别与NSC表观转运量呈显著的正相关,可见畅

通的运输通道是大库容量家系具有大的NSC转运

量和高NSC表观贡献率的一个重要原因。因此,

Fukushima等[16]和Liu等[18]建议将穗颈节间直径

与穗颈大维管束数量作为选育高产品种的参考

指标。
3.3 不同库容量水稻茎鞘 NSC 对产量的表观贡献

本研究结果表明,ACNSC与库容量呈开口向上

的抛物线关系,即库容量较小和较大时NSC对产量

形成的贡献较大(图1C)。这可能与不同库容量水

稻抽穗期叶面积的差异密切相关。对小库容量家系

来说,虽然抽穗期叶面积指数较低,然而其单位库容

叶面积比较高(表4),这可导致同化物供应相对充

足、灌浆加快,这与熊洁等[19]的研究结果一致。另

外,本研究观察到小库容量家系水稻生育期短(数据

未显示),茎鞘贮藏NSC向籽粒转运量增加,表现出

ACNSC较高。库容量处于中间型的家系,单位库容

叶面积高于大库容量类型,因而灌浆时减少了对茎

鞘NSC的需求,也导致此类家系成熟期茎鞘中有较

多的NSC残留(表2),最终表现为ACNSC较低。作

物干物质积累量由叶面积与叶片净同化速率共同决

定,当叶面积增加到一定程度后不能再通过增加叶

面积来提高物质积累量,并且成熟叶片净同化速率

在一段时间内较为稳定。当叶面积指数过大时,下
层叶片也可能转变为同化物的消耗器官。因此,对
库容量大的水稻品种来说,灌浆期叶片同化物供应

可能难以满足籽粒灌浆对同化物的需求。Fu等[3]

发现大库容量品种抽穗期茎鞘积累较高的NSC提

高了灌浆期籽粒中蔗糖合成酶和 ADPG焦磷酸化

酶的活性,库活性大于其他类型,从而增加茎源同化

31



  华 中 农 业 大 学 学 报 第34卷 

物的转运满足灌浆需求。因此,大库容量类型家系

也表现出较高 ACNSC。综上,要提高大库容量品种

的产量,需在增加大库容量品种后期功能叶光合效

率的同时,兼顾增加抽穗前茎鞘NSC积累。
本研究结果表明:不同类型家系间库容量的遗

传变异较大,抽穗期茎鞘NSC积累量随着库容量的

增加呈显著增加的变化趋势;穗茎节间组织性状(直
径、大小维管束数量)与NSC的转运密切相关,转运

组织越发达,茎鞘NSC转运量越大;大库容量类型

家系中茎鞘NSC对产量的表观贡献要明显高于库

容量中间类型。结合前人研究结果,针对大库容量

品种,在栽培措施上宜采取增源措施,如适量减小种

植密度,增加群体的通透性,促进单茎NSC积累;在
氮肥运筹上调控分化期(抽穗前18~20d)和灌浆启

动期(抽穗后0~5d)的氮肥施用,从而促进大库容

量的形成,增加茎鞘NSC的积累和库强度,提高后

期叶片光合能力[3]。育种家对选育大库容品种和改

良穗部性状关注较多,而对源-库-流的协同改良

研究较为有限[20]。通过本研究可知,在育种实践中

增大库容的同时兼顾合理的源-库-流结构,以生

育期适中、单茎NSC积累量高、穗颈节间粗壮为育

种目标,有利于进一步提高大库容量品种的产量

潜力。
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Abstract Tostudystemnon-structuralcarbohydrate(NSC)accumulationandtranslocationfrom
stemstograinsinricegenotypeswithvarioussinkcapacity,127recombinantinbredlinesderivedfrom
thecrossofZhenshan97× Minghui63wereplantedunderfieldconditionsintwoyears.NSCconcentra-
tionsandaccumulationsinstemsatthreestages(30daysaftertransplanting,headingdate,andmaturi-
ty),leafarea,diameterandnumberofvascularbundlesinpeduncle,andgrainyieldwereinvestigated.
Therewerelargegenotypicvariationsofsinkcapacityamonglinesrangingfrom289.4g/m2to945.4
g/m2.Basedonsinkcapacity,alllineswereclusteredinto6typesincludingmeansinkcapacityof388.0
(Atype),575.3(Btype),667.3(Ctype),728.4(Dtype),793.4(Etype),and887.2(Ftype)g/m2.NSC
concentrationsandaccumulationsofthesixtypesatheadingstageweresignificantlyhigherthanthoseat
30daysoftransplantingandmaturity.NSCconcentrationsandaccumulationsofthetypeswithsmall
sinkcapacity(AandBtypes)weregenerallyhigherthanthoseoftheoneswithlargesinkcapacityat30
daysoftransplanting.However,theywereloweratmaturity.Atheadingstage,thetypeswithlargesink
capacityhadhigherNSCaccumulationsthanthosewithsmallsinkcapacity,inspiteofinsignificant
differenceintheNSCconcentrations.Typeswithlargesinkcapacityhadgenerallymorevascularbundles
inpeduncleandlowsource:sinkratio(leafareaperunitsinkcapacity).ChangesinNSCconcentrations
duringthedurationfrom30daysaftertransplantingtoheadingwerenotsignificantbetweenthesix
types.ChangesinNSCaccumulationsincreasedwiththeincreaseofsinkcapacity.Assinkcapacityin-
creased,theapparenttransferredmassofNSC(ATMNSC)increased.However,theapparentcontribution
oftransferredNSCtograinyield(ACNSC)declinedfirstandincreasedlater.ACNSCwashigherfortypes
withlargesinkcapacity,whichmaybeduetothelargeNSCaccumulationbeforeheading.Thelarge
ATMNSCduringgrainfilling,themorestemvascularbundles,andthelowsource:sinkratio.Considering
relativelysmallleafareaperunitsinkcapacityfortypeswithlargesinkcapacity,increasingleafareaand
stemNSCaccumulationassourceforyieldformationmightbeanapproachtoobtainhighgrainyieldfor
genotypeswithlargesinkcapacity.

Keywords rice;sinkcapacity;non-structuralcarbohydrate;accumulationandtranslocation;re-
combinantinbredlines
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