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施氮量对超级杂交稻粒叶比及产量的影响

曾贤恩１，魏中伟２，马国辉２

（１湖南农业大学农学院，长沙 ４１０１２８；２湖南杂交水稻研究中心杂交水稻国家重点实验室，长沙 ４１０１２５）

摘　要：在湖南桂东生态点，以五期超级杂交稻代表品种两优培九、Ｙ两优１号、Ｙ两优２号、Ｙ两优９００及超优
１０００为试验材料，研究了施氮量（２１０、３００、３９０ｋｇ／ｈｍ２）对超级杂交稻粒叶比及产量的影响。结果表明，Ｙ两优
９００的理论产量最高，超优１０００的实际产量最高。Ｙ两优２号在２１０ｋｇ／ｈｍ２施氮量下的最大叶面积指数显著低
于３００ｋｇ／ｈｍ２和３９０ｋｇ／ｈｍ２处理，其他品种在不同施氮量处理间无显著差异；各品种在同一施氮水平下最大叶
面积指数无显著差异。各品种的粒叶比在２１０ｋｇ／ｈｍ２以上施氮量处理下无显著差异，以Ｙ两优９００和超优１０００
优势明显。五期超级杂交稻品种的有效穗数和结实率逐渐降低，但每穗粒数显著提高，且各品种在施氮量处理间

的产量及产量结构无显著差异。超级杂交稻叶源、库容充足，提高结实率和灌浆充实度是其进一步实现产量潜力

的重要途径。
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　　水稻是世界上最主要的粮食作物之一，全世界
有一半以上的人口以稻米为主食，我国以之为主食

的人口占６０％以上［１］。自１９９６年中国启动超级稻
育种计划以来，超级稻单产目标不断得以实现，第四

期攻关产量达到１５４ｔ／ｈｍ２［２，３］，２０１５年启动目标
１６ｔ／ｈｍ２的第五期攻关，成果显著。水稻产量的形
成实质上是源库互作的过程［４］，水稻源库协调是超

级杂交稻产量潜力提升的重要因素之一。许多水稻

科研工作者对水稻群体的源库特征、源库关系评价

体系、源库特征与产量形成的关系等作了充分研

究［５～９］。在水稻高产栽培条件下，源与库的矛盾也

更加突出［１０］。对于增库增产型的超级杂交稻来说，

叶源充足而库容与之不协调是限制产量潜力实现的

重要原因［１１］。随着超级杂交稻的不断发展，有关超

级稻的源库特性对氮响应的研究逐渐增多。粒叶比

是水稻库容与叶源大小的比值，是反映水稻源库关

系是否协调的重要指标［５］。有研究发现，在施氮量

０～３１５ｋｇ／ｈｍ２范围内，总颖花数、总库容量随着施
氮量的增加逐渐增大，千粒质量、颖花叶面积比、实

粒叶面积比、粒重叶面积比逐渐降低［１２］。本试验以

五期超级杂交稻攻关代表品种为材料，研究不同施

氮量对不同产量潜力超级杂交稻叶面积指数、粒叶

比及产量构成的影响，以期为超级杂交稻产量潜力

的实现提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１１　试验材料

供试超级杂交稻组合５个，分别是五期超级杂
交稻高产攻关代表品种两优培九、Ｙ两优１号、Ｙ两
优２号、Ｙ两优９００和超优１０００，由湖南杂交水稻研
究中心提供。

供试肥料为尿素（４６％）、过磷酸钙（１２％）及氯
化钾（６０％），不使用复合肥。

１２　试验地点

大田试验于２０１５年和２０１６年在湖南省郴州市
桂东县大塘乡进行，当地生态条件优越，是典型的高

产生态区。试验田土壤类型为砂壤，偏酸性，全 Ｎ
含量１５ｇ／ｋｇ。

１３　试验方法

试验采用裂区设计，设施氮量和品种两个因素。

施氮量为主区，设０（Ｎ０，ＣＫ）、２１０（Ｎ１）、３００（Ｎ２）、

３９０ｋｇ／ｈｍ２（Ｎ３）４个水平。品种为副区，对应编号
为两优培九（Ｖ１）、Ｙ两优 １号（Ｖ２）、Ｙ两优 ２号
（Ｖ３）Ｙ两优 ９００（Ｖ４）和超优 １０００（Ｖ５）。３次重
复，共６０个小区。移栽密度２０ｃｍ×３０ｃｍ，每穴插
２粒谷秧。基肥∶蘖肥∶穗肥 ＝２∶１∶２，其中基肥在移
栽前１ｄ施用，分蘖肥于移栽后７ｄ，穗肥于倒３叶
施用。Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ（质量比）＝２∶１∶２，过磷酸钙
作基肥一次施用，钾肥 ５０％作为基肥，５０％于倒 ４
叶施用。

主区间做埂隔离，用塑料薄膜覆盖埂体，保证各

主区单排单灌。小区面积２３ｍ２。２０１５年于４月２８
日播种，５月２２日移栽；２０１６年于４月２４日播种，５
月１８日移栽。
６月中旬开始排水搁田，拔节至成熟期实行湿

润灌溉，干湿交替，按照超高产栽培要求防治病虫

害。

１４　测定项目及方法

分别于分蘖期（盛期）、拔节期、齐穗期、乳熟期

和成熟期５个时期，在各小区随机取代表性植株５
株，采用长宽系数法测定叶面积，计算叶面指数

（ＬＡＩ）。成熟期每小区调查４０穴有效穗，计算平均
有效穗数，每小区按照对应的平均有效穗数取５穴，
调查每穗粒数、结实率和千粒质量，计算理论产量。

每小区割取连续１５穴（差异明显的病株和杂株除
外），单打单收，清选后自然晒干，计算实际单产。

总粒叶比＝总粒数／齐穗期叶面积（粒／ｃｍ２）；
实粒叶比＝实粒数／齐穗期叶面积（粒／ｃｍ２）；
粒重叶比＝粒重／齐穗期叶面积（ｍｇ／ｃｍ２）。
试验数据用ＤＰＳ软件进行方差分析，用ＬＳＤ法

进行多重比较。

２　结果与分析

２１　施氮量对超级杂交稻ＬＡＩ的影响

由表１可知，施氮与不施氮处理间，各品种齐穗
期最大叶面积指数差异显著；施氮条件下，各品种在

相同施氮水平下的最大叶面积指数在两年之间整体

差异不大；最大叶面积指数随施氮量的增加而增大，

各品种均在３００ｋｇ／ｈｍ２施氮量时 ＬＡＩ达到较高水
平，大于 ３００ｋｇ／ｈｍ２施氮量后增幅不大或略有
降低。
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表１　各品种齐穗期最大叶面积指数

施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）

两优培九 Ｙ两优１号 Ｙ两优２号 Ｙ两优９００ 超优１０００

２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６
０（ＣＫ） ４５５ｃ ２１７ｃ ４０５ｃ １９６ｄ ４５１ｃ ２０１ｃ ４２５ｂ １８１ｃ ４０６ｃ １７９ｃ
２１０ ７３４ｂ ７２８ｂ ７１６ｂ ６９３ｃ ７７７ｂ ７７１ｂ ８０４ａ ７５７ｂ ９２０ａ ７２３ｂ
３００ ８０４ａ ８３８ａ ９０３ａ ８３２ｂ ７９２ｂ ９１４ａ ８６１ａ ８５５ａ ８６０ａｂ ８７１ａ
３９０ ８７２ａ ８６４ａ ８８９ａ ９２６ａ ８６７ａ ９５２ａ ８８０ａ ８３１ａ ９４０ａ ９２１ａ

　　注：同列数据后小写字母不同表示在００５水平差异显著，大写字母不同表示在００１水平差异显著。下同。

２２　不同施氮量对超级杂交稻粒叶比的影响

由表２可知，各品种无氮处理的粒叶比３项指
标均显著高于施氮处理，不同施氮水平之间差异较

小，差异显著性在品种间略有不同。两年试验结果

表现为Ｙ两优９００的粒叶比３项指标均大于其他品
种，各品种间粒重叶面积比无显著差异。其中，Ｙ两
优９００与Ｙ两优２号的总粒叶面积比和实粒叶面积
比无显著差异，但显著高于其他３个品种，两优培九
与Ｙ两优１号最低，两品种间无显著差异。不同施
氮水平之间，两优培九的粒叶比３项指标都表现为
先减后增的趋势，施氮处理间差异不显著，施氮水平

为２１０ｋｇ／ｈｍ２时最低；Ｙ两优１号的粒叶比在施氮

处理之间表现为，２０１５年２１０ｋｇ／ｈｍ２施氮水平下的
粒叶比３项指标均显著高于３００与３９０ｋｇ／ｈｍ２施
氮处理，其中总粒叶比和粒重粒叶比差异达到极显

著水平，而２０１６年不同施氮水平间差异不显著；Ｙ
两优２号粒叶比３项指标两年均表现为先减后增再
减的趋势，３项指标在３００ｋｇ／ｈｍ２施氮水平时显著
高于２１０ｋｇ／ｈｍ２和３９０ｋｇ／ｈｍ２；Ｙ两优９００三项指
标随施氮水平提高表现为先减后增再平的趋势，施

氮处理间差异不显著，３９０ｋｇ／ｈｍ２时最高；超优
１０００的粒叶比随施氮量变化的趋势表现与 Ｙ两优
９００基本一致，２１０ｋｇ／ｈｍ２施氮量时３项粒叶比指
标均最高。

表２　不同施氮水平下各超级杂交稻品种的粒叶比

品　种
施氮水平

（ｋｇ／ｈｍ２）

总粒叶比（粒／ｃｍ２） 实粒叶比（粒／ｃｍ２） 粒重叶比（ｍｇ／ｃｍ２）

２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６
两优培九 ０ ０９５ａＡ １１１ａＡ ０９０ａＡ ０９３ａＡ ２２０８ａＡ ２５５２ａＡ

２１０ ０７５ｂＡＢ ０７８ｂＢ ０７１ａｂＡＢ ０６１ｂＢ １７８０ｂＡＢ １６３８ｂＢ
３００ ０５９ｃＢ ０６５ｂＢ ０５５ｂＢ ０５５ｂＢ １３１７ｃＢ １４５３ｂＢ
３９０ ０６９ｂｃＢ ０７６ｂＢ ０６４ｂＡＢ ０６１ｂＢ １５１５ｂｃＢ １５９９ｂＢ
平均 ０７４ｃＤ ０８２ｃＢ ０７０ｂＣ ０６８ｂＢ １７０５ｂＢ １８１０ｃＢＣ

Ｙ两优１号 ０ １０４ａＡ １１７ａＡ ０９５ａＡ １０７ａＡ ２３３６ａＡ ２９３５ａＡ
２１０ ０８０ｂＢ ０７３ｂＢ ０７６ｂＢ ０６５ｂＢ １９８３ｂＡ １８０１ｂＢ
３００ ０６６ｃＣ ０６９ｂＢ ０６１ｃＢＣ ０６４ｂＢ １５００ｃＢ １７５２ｂＢ
３９０ ０６１ｃＣ ０６５ｂＢ ０５７ｃＣ ０５８ｂＢ １４２９ｃＢ １６０８ｂＢ
平均 ０７８ｃＣＤ ０８１ｃＢ ０７２ｂＢＣ ０７４ｂＢ １８１２ａｂＡＢ ２０２４ｂＢ

Ｙ两优２号 ０ １１６ａＡ １５８ａＡ １１０ａＡ １４０ａＡ ２６６９ａＡ ３５１８ａＡ
２１０ ０７３ｃＢ ０５３ｃＣ ０６６ｂＢ ０４４ｂＢ １５４５ｂＢ １０７４ｃＢ
３００ ０９４ｂＡＢ ０６６ｂＢ ０８４ｂＡＢ ０５５ｂＢ １９０３ｂＢ １３５６ｂＢ
３９０ ０７１ｃＢ ０５１ｃＣ ０６４ｂＢ ０４３ｂＢ １５３９ｂＢ １０４９ｃＢ
平均 ０８８ａＡＢ ０８２ｃＢ ０８１ａＡ ０７０ｂＢ １９１４ａＡ １７４９ｃＣ

Ｙ两优９００ ０ １２０ａＡ １２６ａＡ １００ａＡ １１４ａＡ ２３４４ａＡ ２７６５ａＡ
２１０ ０７５ｂＢ ０９０ｂＢ ０６５ｂＢ ０７９ｂＡ １４６０ｂＢ １８２５ｂＢ
３００ ０８２ｂＢ ０９４ｂＢ ０７０ｂＢ ０８０ｂＡ １５６０ｂＢ ２４２３ａＡＢ
３９０ ０８８ｂＡＢ ０９５ｂＢ ０７９ａｂＡＢ ０８１ｂＡ １８１１ｂＡＢ ２４６６ａＡＢ
平均 ０９１ａＡ １０１ａＡ ０７８ａＡＢ ０８８ａＡ １７９４ａｂＡＢ ２３７０ａＡ
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品　种
施氮水平

（ｋｇ／ｈｍ２）

总粒叶比（粒／ｃｍ２） 实粒叶比（粒／ｃｍ２） 粒重叶比（ｍｇ／ｃｍ２）

２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６ ２０１５ ２０１６
超优１０００ ０ １１４ａＡ １６３ａＡ ０９８ａＡ １２２ａＡ ２４６６ａＡ ３１６９ａＡ

２１０ ０６３ｃＣ ０６５ｂＢ ０５８ｃＢ ０５２ｂＢ １４３３ｃＢ １２６３ｂＢ
３００ ０８２ｂＢ ０７４ｂＢ ０７０ｂＢ ０６０ｂＢ １６６９ｂＢ １５０１ｂＢ
３９０ ０７４ｂＢＣ ０７２ｂＢ ０６５ｂｃＢ ０５９ｂＢ １５７０ｂｃＢ １４８５ｂＢ
平均 ０８３ｂＢＣ ０９３ｂＡ ０７３ｂＢＣ ０７３ｂＢ １７８４ａｂＡＢ １８５４ｂｃＢＣ

２３　不同施氮量对超级杂交稻产量及产量结构的
影响

　　由表３、４可知，各品种有效穗数由高往低依次
为两优培九 ＞Ｙ两优 １号 ＞Ｙ两优 ２号 ＞Ｙ两优
９００＞超优１０００，超优１０００显著低于其他品种。不
同施氮水平之间，无氮处理下各品种有效穗数显著

低于施氮处理，差异极显著。两优培九、Ｙ两优 ２
号、Ｙ两优９００和超优１０００的有效穗数在施氮处理
间无差异。Ｙ两优１号在２１０ｋｇ／ｈｍ２施氮量时的
有效穗数分别低于 ３００和 ３９０ｋｇ／ｈｍ２施氮量的
９４３％、１３１８％（２０１５年，差异显著）和 １６２３％、
１７３７％（２０１６年，差异极显著）。每穗粒数以 Ｙ两
优９００最多，两优培九最少，两者之间平均每穗粒数
差值达到 ９８５０粒（２０１５年）和 １１０５４粒（２０１６
年），且品种之间差异显著。两优培九和 Ｙ两优 ２
号在不施氮的情况下结实率最高，Ｙ两优１号、Ｙ两

优９００和超优１０００结实率最高时对应的施氮水平
分别为２１０、３９０和２１０ｋｇ／ｈｍ２，但各品种在相邻施
氮处理间的结实率差异不显著。所有供试品种都在

不施氮的情况下千粒质量最大，施氮处理间差异不

显著；品种间以Ｙ两优１号的千粒质量显著高于其
他品种，Ｙ两优９００最低。

除Ｙ两优２号的理论产量随施氮量增加到３００
ｋｇ／ｈｍ２后略有下降外，其他品种均随施氮量增加呈
逐渐增长趋势。品种间以 Ｙ两优９００的理论产量
最高，最高理论产量在两年里分别高出最低的两优

培九的２９５１％和２２６４％。试验结果显示，各品种
在施氮处理下的理论产量以超优 １０００和 Ｙ两优
９００表现最稳定。就实际产量而言，超优１０００在施
氮处理间的平均实际产量和最高实际产量均持续两

年保持最高，２０１６年显著高于其他品种（表３、４）。

表３　２０１５年不同施氮水平下各超级杂交稻品种的产量结构及产量

品　种
施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）

有效穗数

（万／ｈｍ２）
每穗粒数

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｔ／ｈｍ２）

实际产量

（ｔ／ｈｍ２）
两优培九 ０ １９５２５ｂＢ １５８４６ｂＡ ９５２５ａＡ ２８２１ａｂＡ ８３１ｂＢ ７２１ｂＢ

２１０ ２９５３５ａＡ １７４６７ａｂＡ ９４４４ａＡ ２８７４ａＡ １４０２ａＡ １０３５ａＡ
３００ ２７６６５ａＡ １７３１８ａｂＡ ９３９１ａＡ ２７６２ｂＡ １２４５ａＡ ９６７ａＡＢ
３９０ ２９６４５ａＡ １８５５５ａＡ ９３３５ａＡ ２７３８ｂＡ １４０３ａＡ １０２２ａＡＢ
平均 ２６５９２ａＡ １７２９７ｅＣ ９４００ａＡ ２７９９ｂＡＢ １２２０ｃＣ ９３６ｂＢ

Ｙ两优１号 ０ １９４７０ｃＣ １９８６６ａＡＢ ９１６２ｃＢ ２８３４ａｂＡ １００３ｂＢ ８９３ｂＡ
２１０ ２５３５５ｂＢ ２０７８９ａＡ ９５１１ａＡ ２９０３ａＡ １４５５ａＡ １１９２ａＡ
３００ ２７９９５ａＡＢ １８８５７ａｂＡＢ ９３２４ｂｃＡＢ ２８２７ｂＡ １３９３ａＡ １１７５ａＡ
３９０ ２９２０５ａＡ １７７３１ｂＢ ９４０１ａｂＡＢ ２８９５ａｂＡ １４０９ａＡ １１１５ａｂＡ
平均 ２５５０６ａｂＡ １９３１１ｄＣ ９３３３ａＡ ２８６５ａＡ １３１５ｂｃＢＣ １０９４ａＡ

Ｙ两优２号 ０ １８６４５ｃＣ ２１４９９ａｂＡ ９５０６ａＡ ２８０６ａＡ １０６９ｃＣ ９１９ｂＡ
２１０ ２４５５８ｂＢ ２１５７５ａｂＡ ８９９７ｂＢ ２７２１ｂＢ １２９３ｂｃＢＣ １１８６ａＡ
３００ ２８２７０ａＡ ２５６１３ａＡ ８９３９ｂＢ ２６１３ｃＣ １６８９ａＡ １０８２ａｂＡ
３９０ ２９７５５ａＡ ２０８０７ｂＡ ８９８０ｂＢ ２７９４ａＡＢ １５５２ａｂＡＢ １０７９ａｂＡ
平均 ２５３０７ａｂＡ ２２３７３ｃＢ ９１００ｂＢ ２７３３ｃＢ １４０１ａｂＡＢ １０６６ａＡＢ

Ｙ两优９００ ０ １６１７０ｂＢ ２６７８３ａＡ ８２９７ｃＢ ２７１３ａＡ ９７４ｃＢ ７６３ｂＢ
２１０ ２４８０５ａＡ ２６４６１ａＡ ８７０９ａｂＡＢ ２６０５ｂＡＢ １４８２ｂＡ １１８２ａＡ

０８３ ＣＲＯＰＲＥＳＥＡＲＣＨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７，３１（４）
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品　种
施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）

有效穗

（万／ｈｍ２）
每穗粒数

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｔ／ｈｍ２）

实际产量

（ｔ／ｈｍ２）
３００ ２７３９０ａＡ ２８１５０ａＡ ８５８２ｂｃＡＢ ２５９０ｂＢ １７１２ａｂＡ １１３１ａＡ
３９０ ２８１０５ａＡ ２７１９２ａＡ ８９６２ａＡ ２６５１ａｂＡＢ １８１７ａＡ １０３６ａＡ
平均 ２４１１７ｂＡＢ ２７１４７ａＡ ８６３３ｄＤ ２６４０ｄＣ １４９６ａＡ １０２８ａｂＡＢ

超优１０００ ０ １４３８３ｂＢ ２２７７０ｃＢ ８５７４ｂＢ ２９１４ａＡ ８１９ｂＢ ８６９ｂＢ
２１０ ２４３１０ａＡ ２４６１１ｂｃＡＢ ９２９１ａＡ ２８４０ｂＡＢ １５７９ａＡ １２２１ａＡ
３００ ２４７２３ａＡ ２６５４６ａｂＡ ８５８４ｂＢ ２７３８ｃＣ １５４４ａＡ １１７３ａＡ
３９０ ２４３６５ａＡ ２７５２５ａＡ ８７６９ｂＡＢ ２７８５ｃＢＣ １６３６ａＡ １２０１ａＡ
平均 ２１９４５ｃＢ ２５３６３ｂＡ ８８００ｃＣ ２８２０ａｂＡ １３９４ａｂＡＢ １１１６ａＡ

表４　２０１６年不同施氮水平下各超级杂交稻品种的产量结构及产量

品　种
施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）

有效穗

（万／ｈｍ２）
每穗粒数

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｔ／ｈｍ２）

实际产量

（ｔ／ｈｍ２）
两优培九 ０ １３６１２ｃＣ １７３０７ａＡ ８４２４ａＡ ２７４５ａＡ ５４３ｃＢ ５１０ｃＣ

２１０ ２６２３５ｂＢ １７５９４ａＡ ７９３９ａＡ ２６６７ｂＡＢ ９７６ｂＡ １０１２ａＡ
３００ ２７４０４ｂＢ １８２２５ａＡ ８３１５ａＡ ２６５４ｂＡＢ １１０３ａｂＡ ８４９ｂＢ
３９０ ３２５１９ａＡ １７６５１ａＡ ８０５４ａＡ ２６１６ｂＢ １２０６ａＡ ８６９ｂＡＢ
平均 ２４９４３ａＡ １７６９５ｄＣ ８１６７ｃｄＢＣ ２６７１ｂＢ ９５７ｂＢ ８１０ｃＢＣ

Ｙ两优１号 ０ １４４３８ｃＣ １５２７０ｃＢ ９１４７ａＡ ２７３６ａＡ ５５１ｄＣ ５６７ｃＣ
２１０ ２４４０６ｂＢ １７６０６ｂＢ ８９５０ａＡ ２７４８ａＡ １０５９ｃＢ １１０８ａＡ
３００ ２９１３６ａＡ １８３３９ｂＡＢ ８９８８ａＡ ２７５８ａＡ １３２４ｂＡＢ ９７２ｂＡＢ
３９０ ２９５３５ａＡ ２１０４３ａＡ ９２２４ａＡ ２７４６ａＡ １５７４ａＡ ９１０ｂＢ
平均 ２４３７９ａＡ １８０６５ｃｄＣ ９１００ａＡ ２７４７ａＡ １１２７ａＡ ８９０ｂＡ

Ｙ两优２号 ０ １２３２０ｃＣ ２０８７１ａＡ ８８６９ａＡ ２５１０ａＡ ５７１ｂＢ ５５７ｂＢ
２１０ ２５３６９ｂＢ １８７０９ｂＡ ８２４７ｂＡ ２４７７ａｂＡ ９７１ａＡ １０２１ａＡ
３００ ２６００１ｂＡＢ ２０８１４ａＡ ８３９９ａｂＡ ２４６３ａｂＡ １１１９ａＡ ９６３ａＡ
３９０ ２７７４８ａＡ １９２０７ａｂＡ ８２７６ｂＡ ２４２４ｂＡ １０７１ａＡ ９９７ａＡ
平均 ２２８６０ｂＢ １９９００ｃＣ ８４３３ｂｃＢ ２４６９ｃｄＣ ９３３ｂＢ ８８４ｂＡＢ

Ｙ两优９００ ０ １２７１９ｂＢ ２２２６８ｂＢ ８４６１ａＡ ２４３４ａＡ ５８５ｂＢ ４５０ｃＣ
２１０ ２１２４４ａＡ ３１１６９ａＡ ８５７７ａＡ ２４８３ａＡ １３９９ａＡ ７９９ｂＢ
３００ ２０００６ａＡ ３２３７６ａＡ ８５１４ａＡ ２４５３ａＡ １３５４ａＡ ８５１ｂＡＢ
３９０ ２０７６３ａＡ ３３１８４ａＡ ８７７４ａＡ ２４４６ａＡ １４７９ａＡ １０５９ａＡ
平均 １８６８３ｃＣ ２９７４９ａＡ ８５６７ｂＢ ２４５４ｄＣ １２０４ａＡ ７９０ｃＣ

超优１０００ ０ １０８９０ｃＢ ２３８１４ｂＡ ７５１２ｂＢ ２５９３ａＡ ５０４ｂＢ ４８７ｃＢ
２１０ １９０３０ｂＡ ２６９１４ａｂＡ ８３５９ａＡ ２４９９ｂＡＢ １０６８ａＡ １１７７ａＡ
３００ １９９６５ｂＡ ２７３８５ａｂＡ ８０６５ａＡＢ ２４９９ｂＡＢ １１００ａＡ １１３１ａｂＡ
３９０ ２１３１３ａＡ ２８４８３ａＡ ７９８５ａＡＢ ２４４２ｂＢ １１８６ａＡ １００１ｂＡ
平均 １７８００ｄＣ ２６６４９ｂＢ ７９６７ｄＣ ２５０９ｃＣ ９６４ｂＢ ９４９ａＡ

３　讨论

３１　施氮水平提高对超级杂交稻叶面积指数的
影响

　　水稻叶面积指数（ＬＡＩ）反映了光合源数量的多
少［１３］，是体现水稻源大小的重要指标之一。研究发

现，高产杂交稻叶面积指数大、比叶重大、叶片功能

期长、叶片光合速率高，是构建超高产群体强源的物

质基础［１４，１５］。李迪秦等［１６］研究发现，不同氮水平

处理对超级稻群体叶面积指数（ＬＡＩ）的影响表现为
随氮施用量的增大而增加。本试验结果与前人研究

基本一致，随施氮水平的提高，最大叶面积指数逐渐

提高。整体表现为各品种在３９０ｋｇ／ｈｍ２施氮水平
下各生育期的叶面积指数最高，但施氮量对叶面积
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指数的增长幅度在品种间略有差异。其中，两优培

九、Ｙ两优２号、Ｙ两优９００和超优１０００在施氮处
理下的齐穗期最大叶面积指数随施氮量的增加无明

显提高，但Ｙ两优１号在２１０ｋｇ／ｈｍ２施氮水平下的
齐穗期最大叶面积指数显著低于３００和３９０ｋｇ／ｈｍ２

施氮水平，最大差值分别达到 １８７（２０１５年）和
２３３（２０１６年），说明Ｙ两优１号实现最大叶面积指
数所需的氮肥水平较其他４个品种高。这可能是Ｙ
两优１号前期生长过程中对氮素的利用效率较其他
品种低，需要更多的氮素来提高前期的营养生长基

础。综合两年数据可知，同一施氮水平下各品种的

最大叶面积指数之间无显著差异，说明各品种间产

量差异主要体现在光合能力强弱和库容大小上。由

此可见，在充足叶面积的前提下提高光合效率和扩

大库容是提高超级杂交稻产量的重要途径［１７］。

３２　施氮量对超级杂交稻粒叶比的影响

粒叶比是反映和衡量水稻源库关系是否协调的

一项重要指标［１８］，可分为总粒叶比、实粒叶比和粒

重叶比三个部分［１８～２０］。水稻要实现超高产，关键是

在适宜的叶面积指数条件下提高粒叶比［１６，１２］。袁

隆平提出超高产育种的粒叶比目标（粒重／叶）为２３
ｍｇ／ｃｍ２（ＬＡＩ为 ７），达到这个指标，产量有望实现
１５ｔ／ｈｍ２［２１］。研究还发现，随施氮量的增加，总粒
叶比、实粒叶比、粒重叶比均逐渐降低，特别是过多

施用氮肥的处理，表明施氮过多导致单位叶面积所

承载的总粒数、实粒数和粒重减少，源库关系失调，

致产量降低［１２］。吴合洲等［２２］研究发现，粒叶比控

制在一个合适的范围是超级杂交稻高产的一个重要

因素，过高或者过低均不利实现超高产。本试验整

体表现与之一致，但在品种间略有差异。由两年试

验结果可知，无氮处理的总粒叶比、实粒叶比和粒重

叶比均显著高于各施氮处理，且差异极显著。随施

氮量的增加，除两优培九的总粒叶比、实粒叶比和粒

重叶比在两年内均表现为先减后增的趋势外，Ｙ两
优１号、Ｙ两优２号、Ｙ两优９００和超优１０００均表
现为逐渐降低，但施氮处理之间无显著差异。品种

间以Ｙ两优９００两年表现最突出且稳定，其次是超
优１０００（实粒叶比无显著优势）。由上可知，Ｙ两优
９００和超优１０００在施氮处理下的粒叶比显著高于
其他品种，且施氮量的提高对其粒叶比影响不大。

这可能是超高产杂交水稻在过量施氮的情况下仍能

保持产量稳定的原因之一。

３３　施氮量对超级杂交稻产量及产量构成的影响

施氮量对超级杂交稻产量的影响十分明显。唐

启源等［２３］发现，两优培九在１２０～１８０ｋｇ／ｈｍ２的施氮
范围内增产效应最明显。冯跃华等［１２，２４］发现，超级

杂交稻 Ｑ优６号和金优５２７在３１５ｋｇ／ｈｍ２施氮量
下，随施氮量增加，总颖花数、总库容量逐渐增大；施

氮量对有效穗数、每穗总粒数和结实率的影响较大，

对千粒质量的影响较小。本试验发现，各品种的各项

产量结构指标在施氮处理间无显著差异，说明在当地

生态条件和栽培模式下，超过２１０ｋｇ／ｈｍ２后施氮量
对超级杂交稻产量及产量结构无显著影响。从表３、
４还可知，不同时期的超级杂交稻品种的穗型是由多
穗型向大穗型转变。Ｙ两优９００和超优１０００的有效
穗数显著低于两优培九、Ｙ两优１号和Ｙ两优２号，
但其每穗粒数显著高于前三期品种，平均每穗粒数分

别比两优培九、Ｙ两优１号和Ｙ两优２号高出９８５０、
９４１６、４７７４和 ８０６６、７６３２、２９９０（２０１５年）与
１２０５４、１１６８４、９８４９和 ８９５４、７６３２、６７４９（２０１６
年），单位面积总颖花数（有效穗×每穗粒数）显著较
高；品种间结实率和千粒质量皆呈下降趋势，其中以

Ｙ两优２号的最高，Ｙ两优９００和超优１０００显著偏
低。其原因可能是超高产量潜力品种的灌浆时间较

长，弱势粒灌浆相对延后［２５］，灌浆时间内的病虫害及

自然气候条件对灌浆进度和灌浆充实度影响的机会

增多、危害增大［２６］。理论产量以Ｙ两优９００最高，其
次为超优１０００，但实际产量以超优１０００最高，Ｙ两优
９００次之。由此可见，每穗粒数对超级杂交稻产量潜
力提高的贡献最大，但结实率限制了超高产量潜力的

实现。

４　结论

本试验结果表明，五期超级杂交稻代表品种的

最大叶面积指数随施氮量增加而增加，但在２１０ｋｇ／
ｈｍ２以上施氮量处理间无显著差异；五期超级杂交
稻品种的有效穗数和结实率逐渐降低，但每穗粒数

显著提高，保证了产量潜力提升的库容基础。各品

种在不同施氮量处理间的粒叶比无显著差异，品种

间以Ｙ两优９００和超优１０００显著较高，具有较好的
源库协调优势；２１０ｋｇ／ｈｍ２以上的施氮量对各品种
的产量及产量结构无显著影响。由此可知，五期超

级杂交稻代表品种在２１０ｋｇ／ｈｍ２以上施氮量时叶
源和库容数量充足，继续提高施氮量会降低结实率

２８３ ＣＲＯＰＲＥＳＥＡＲＣＨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７，３１（４）



和灌浆充实度，影响产量。在２１０ｋｇ／ｈｍ２施氮量下
采用科学合理的栽培管理方法保证结实率和千粒

重，以提高库的充实度，就能进一步提高超级杂交稻

的粒叶比，以实现超级杂交稻的产量潜力。
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