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Ⅰ
[bookmark: _Toce3e3154a-8322-45e8-8393-35be44121051][bookmark: _Toc13514]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由湖南省农业农村厅提出。
本文件由湖南省农业标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：湖南杂交水稻研究中心，隆平高科种业科学研究院，北京莱阔生物科技有限公司。
本文件主要起草人：常硕其，彭玉林，欧阳翔，孙学武，庄文，王凯，赵扬，粟琳，姚军朋，宁文。



Ⅱ
[bookmark: _Toc23708]水稻高光效鉴定技术规程
1. [bookmark: _Tocc8739cb1-80f0-4641-b32f-30a3166ae990][bookmark: _Toc26724]范围
本文件规定了水稻高光效鉴定的前期准备、植株管理、鉴定流程、质量控制、鉴定筛选标准、档案管理等技术要求。
本文件适用于湖南省水稻高光效鉴定筛选及应用。
2. [bookmark: _Toc25858][bookmark: _Toc7db34314-1ef6-4459-8695-25f926418301]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 39917-2021 主要农作物品种真实性和纯度SSR分子标记检测 稻，NY/T 847—2004 水稻产地环境技术条件；
NY/T 496—2010 肥料合理使用准则 通则；
3. [bookmark: _Toc21050][bookmark: _Toc867afd4a-4957-456b-8aaa-bd0021d88b52]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1. 
高光效水稻 high photosynthetic efficiency rice
在水稻全生育期内，具备较高单叶光合速率、群体光能利用率及光合产物转运效率，最终经济产量显著高于相同生态条件下相同生育期的对照品种，并最终表现为较高产量潜力的水稻品种。
3.2. 
冠层单叶净光合速率 net photosynthetic rate of single leaf
单片功能叶在光照条件下固定二氧化碳、合成有机物的能力，以净光合速率、最大羧化效率等参数表征。
3.3. 
群体光合速率 canopy/community photosynthetic rate
水稻冠层在单位土地面积上、单位时间内通过光合作用积累有机物的总量，反映群体层面的碳同化能力，以冠层净光合速率、光能利用率等参数表征。
3.4. 
光合产物合成 photosynthetic assimilation
水稻叶片等绿色器官通过光合作用将无机碳（CO₂）转化为有机碳水化合物（光合产物）的过程。
3.5. 
光合产物转运 photosynthate translocation
光合产物从源器官（叶片、叶鞘）通过输导组织向库器官（籽粒、茎鞘）运输和分配的过程。
3.6. 
光合产物积累 photosynthate accumulation
水稻库器官（主要为籽粒）中光合产物净积累的过程与程度，常以茎鞘物质量变化、灌浆速率及籽粒充实度等表示。
3.7. 
全生育期光合能力 whole-growth-period photosynthetic capacity
水稻从移栽至成熟全过程中，各关键生育期光合指标的综合表现。包括最大净光合速率出现的时期、高光合持续时间及群体光合总量的累积。
4. 鉴定仪器与设备
4.1. 光合作用测定系统
应配备便携式或实验室型光合作用测量系统（如 Li-6400/Li-6800 或同等性能设备），能够同时测量净光合速率（Pn）、气孔导度（Gs）、胞间CO₂浓度（Ci）和蒸腾速率（Tr），并内置红蓝光源以控制光强、温度和相对湿度。
4.2. 群体光合与冠层测量设备
冠层光合/群体碳通量测量系统（或多通道冠层光合测定装置）；
叶面积指数（LAI）测量仪（如 SunScan、LAI-2200 或同等设备）；
光量子通量密度（PAR）传感器及辐射计。
4.3. 叶绿素及荧光测量设备
叶绿素计（SPAD-502 或同等设备）用于叶绿素相对含量测定；
便携式叶绿素荧光仪（PAM 系列或同等设备）用于光系统II最大光化学效率（Fv/Fm）等荧光参数测定。
4.4. 生理生化与产量测定设备
分光光度计、烘箱、电子天平（感量0.01 g）、粉碎机等，用于光合产物（可溶性糖、淀粉）测定及生物量、产量构成分析；
收割脱粒设备、考种器具。
4.5. 环境监测设备
小型自动气象站，用于实时记录测定期间的光照、温度、湿度、风速等环境参数。
5. 鉴定环境与试验设计
5.1. 鉴定环境条件
鉴定应在湖南稻区的典型生态条件下进行，试验田土壤肥力中等偏上、排灌方便、地势平整；
栽培管理（播期、育秧、栽插密度、水肥运筹、病虫害防治）保持一致，各供试品种按当地主推的栽培技术进行管理；
鉴定期间应避开极端高温、低温、干旱等异常天气，保证鉴定的可比性。
5.2. 试验设计
采取随机区组设计，重复3次；
小区面积不小于20 m²；
设置对照品种：以当地同熟期主栽品种或标准对照品种为参照；
相邻小区设置保护行，防止边际效应。
6. 水稻冠层单叶光合能力鉴定技术
6.1. 鉴定时期与部位
于水稻分蘖期、孕穗期、齐穗期和灌浆期分别测定；
选择生长一致、完全展开、无病虫害、充分受光的顶部功能叶（顶一叶、顶二叶）中上部进行测定；
每小区选取代表性植株5-10株，每株测1-2叶。
6.2. 测定方法
于晴天9:00-11:30、14:00-16:00进行，光强控制在（1200±200）μmol·m⁻²·s⁻¹；
用光合测定系统测定单叶净光合速率（Pn）、气孔导度（Gs）、蒸腾速率（Tr）和胞间CO₂浓度（Ci）；
同步测定叶绿素相对含量（SPAD值）和叶面积。
6.3. 结果表述
以各生育期单叶净光合速率（Pn）及水分利用效率（WUE＝Pn/Tr）的平均值作为冠层单叶光合能力的评价指标。
7. 水稻群体光合能力鉴定技术
7.1. 鉴定时期
于孕穗期、齐穗期和灌浆期（群体叶面积指数最大的关键阶段）进行。
7.2. 测定方法
7.2.1. 群体碳通量法
利用冠层光合测量系统，在密闭或开放体系中监测群体CO₂净交换速率，换算为单位土地面积的群体光合速率。
7.2.2. 叶面积指数与光合有效辐射截获法：
同步测定各生育期叶面积指数（LAI）、冠层上部及下部的光合有效辐射（PAR），计算光能截获率和消光系数，综合评价群体光能利用能力。
7.3. 结果表述
以群体光合速率、最大LAI、光能截获率等指标综合评价群体光合能力。
8. 光合产物合成、转运与积累鉴定技术
8.1. 光合产物合成能力鉴定
于功能叶旺盛期（孕穗-齐穗期）测定单叶净光合速率与叶绿素含量作为合成能力的间接指标；
可采用同位素标记法（13C/12C标记）定量测定单位叶面积单位时间固定的碳量（如条件允许）。
8.2. 光合产物转运能力鉴定
采用剪叶/剪穗、茎鞘糖测定等方法，比较灌浆期茎鞘可溶性糖、淀粉含量的消长变化；
计算光合产物表观转运率，评价干物质向籽粒转运的能力。
8.3. 光合产物积累能力鉴定
于成熟期取样测定籽粒干重、千粒重、结实率、充实度，计算收获指数；
同步测定茎鞘、叶片、穗部各器官干物质量，核算群体干物质积累总量及其分配比例。
8.4. 结果表述
以花后干物质积累量、茎鞘物质转运率、穗部干物质增长、结实率、千粒重和收获指数综合反映光合产物“合成-转运-积累”效率。
9. 水稻全生育期光合能力鉴定技术
9.1. 鉴定时期
于分蘖期、孕穗期、齐穗期、灌浆期和成熟期共5个关键生育期系统测定。
9.2. 测定指标
各生育期单叶净光合速率（Pn）；
叶面积指数（LAI）动态变化及最大LAI；
叶绿素相对含量（SPAD）及Fv/Fm荧光参数；
群体光合速率及光能截获率；
干物质积累动态（生物量积累速率）。
9.3. 全生育期光合能力综合评价
以各关键生育期光合指标的时间序列为依据，重点评价：
最大净光合速率及其出现时期；
高光合能力的维持时间（光合功能持续期）；
群体光合总量的全生育期累积值。
将以上结果绘制光合能力-生育期曲线，并与对照品种比较，作为全生育期光合能力的判定依据。
10. 综合判定与分级
10.1. 综合判定原则
综合冠层单叶光合能力、群体光合能力、光合产物“合成-转运-积累”效率及全生育期光合能力四个方面的测定结果进行判定。各项指标均以对照品种为参照，以相对值或相对优势进行评价。
10.2. 高光效品种判定指标（供参考）
关键生育期单叶净光合速率（Pn）较对照高 10%以上；
群体光合速率或最大LAI、光能截获率显著优于对照；
花后干物质积累量及收获指数较对照高 5%-10% 以上；
全生育期高光合功能维持时间长于对照。
注：具体判定阈值依据品种类型（早、中、晚稻）和生态条件，由鉴定组织方在技术方案中确定并报批。
10.3. 分级
按综合表现划分为三级：
高光效：各项指标显著优于对照，综合得分高；
中等光效：部分指标优于对照，综合表现中等；
普通光效：各项指标与对照相当或低于对照。
统计显著性与田间重复的一致性应作为分级的重要依据。
11. 鉴定记录与报告
11.1. 原始记录
应记录测定日期、天气、生育期、测定部位、仪器型号与校准情况、各重复的原始数据以及环境参数。
11.2. 报告内容
鉴定报告应包括：试验设计、栽培管理情况、各鉴定技术项的测定结果、数据分析与统计检验、综合判定与分级结论，以及主要起草和参与人员。
11.3. 数据保存
原始数据、分析结果及报告底稿应按规定归档保存，备查期限不少于5年。
附 录 A
（资料性）

主要鉴定指标汇总与仪器一览表
	鉴定技术项
	主要测定指标
	常用仪器/方法

	冠层单叶光合能力
	净光合速率Pn、气孔导度Gs、蒸腾速率Tr、WUE、SPAD
	便携式光合仪、叶绿素计

	群体光合能力
	群体光合速率、LAI、光能截获率、消光系数
	冠层光合系统、LAI仪、PAR传感器

	光合产物合成-转运-积累
	灌浆速率、茎鞘物质转运率、结实率、千粒重、收获指数
	稳定同位素标记、烘箱、电子天平、考种

	全生育期光合能力
	Pn时序、Fv/Fm、群体光合总量
	光合仪、荧光仪、生物量测定
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