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施氮量对超级杂交稻粒叶比及产量的影响
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（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１５４ｔ／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

１１　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。

１２　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１５ｇ／ｋｇ。

１３　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。

１４　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

２１　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） ４５５ｃ ２１７ｃ ４０５ｃ １９６ｄ ４５１ｃ ２０１ｃ ４２５ｂ １８１ｃ ４０６ｃ １７９ｃ
２１０ ７３４ｂ ７２８ｂ ７１６ｂ ６９３ｃ ７７７ｂ ７７１ｂ ８０４ａ ７５７ｂ ９２０ａ ７２３ｂ
３００ ８０４ａ ８３８ａ ９０３ａ ８３２ｂ ７９２ｂ ９１４ａ ８６１ａ ８５５ａ ８６０ａｂ ８７１ａ
３９０ ８７２ａ ８６４ａ ８８９ａ ９２６ａ ８６７ａ ９５２ａ ８８０ａ ８３１ａ ９４０ａ ９２１ａ

　　注：同列数据后小写字母不同表示在００５水平差异显著，大写字母不同表示在００１水平差异显著。下同。

２２　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 ０９５ａＡ １１１ａＡ ０９０ａＡ ０９３ａＡ ２２０８ａＡ ２５５２ａＡ

２１０ ０７５ｂＡＢ ０７８ｂＢ ０７１ａｂＡＢ ０６１ｂＢ １７８０ｂＡＢ １６３８ｂＢ
３００ ０５９ｃＢ ０６５ｂＢ ０５５ｂＢ ０５５ｂＢ １３１７ｃＢ １４５３ｂＢ
３９０ ０６９ｂｃＢ ０７６ｂＢ ０６４ｂＡＢ ０６１ｂＢ １５１５ｂｃＢ １５９９ｂＢ
平均 ０７４ｃＤ ０８２ｃＢ ０７０ｂＣ ０６８ｂＢ １７０５ｂＢ １８１０ｃＢＣ

Ｙ两优１号 ０ １０４ａＡ １１７ａＡ ０９５ａＡ １０７ａＡ ２３３６ａＡ ２９３５ａＡ
２１０ ０８０ｂＢ ０７３ｂＢ ０７６ｂＢ ０６５ｂＢ １９８３ｂＡ １８０１ｂＢ
３００ ０６６ｃＣ ０６９ｂＢ ０６１ｃＢＣ ０６４ｂＢ １５００ｃＢ １７５２ｂＢ
３９０ ０６１ｃＣ ０６５ｂＢ ０５７ｃＣ ０５８ｂＢ １４２９ｃＢ １６０８ｂＢ
平均 ０７８ｃＣＤ ０８１ｃＢ ０７２ｂＢＣ ０７４ｂＢ １８１２ａｂＡＢ ２０２４ｂＢ

Ｙ两优２号 ０ １１６ａＡ １５８ａＡ １１０ａＡ １４０ａＡ ２６６９ａＡ ３５１８ａＡ
２１０ ０７３ｃＢ ０５３ｃＣ ０６６ｂＢ ０４４ｂＢ １５４５ｂＢ １０７４ｃＢ
３００ ０９４ｂＡＢ ０６６ｂＢ ０８４ｂＡＢ ０５５ｂＢ １９０３ｂＢ １３５６ｂＢ
３９０ ０７１ｃＢ ０５１ｃＣ ０６４ｂＢ ０４３ｂＢ １５３９ｂＢ １０４９ｃＢ
平均 ０８８ａＡＢ ０８２ｃＢ ０８１ａＡ ０７０ｂＢ １９１４ａＡ １７４９ｃＣ

Ｙ两优９００ ０ １２０ａＡ １２６ａＡ １００ａＡ １１４ａＡ ２３４４ａＡ ２７６５ａＡ
２１０ ０７５ｂＢ ０９０ｂＢ ０６５ｂＢ ０７９ｂＡ １４６０ｂＢ １８２５ｂＢ
３００ ０８２ｂＢ ０９４ｂＢ ０７０ｂＢ ０８０ｂＡ １５６０ｂＢ ２４２３ａＡＢ
３９０ ０８８ｂＡＢ ０９５ｂＢ ０７９ａｂＡＢ ０８１ｂＡ １８１１ｂＡＢ ２４６６ａＡＢ
平均 ０９１ａＡ １０１ａＡ ０７８ａＡＢ ０８８ａＡ １７９４ａｂＡＢ ２３７０ａＡ
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　（续表２）

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 １１４ａＡ １６３ａＡ ０９８ａＡ １２２ａＡ ２４６６ａＡ ３１６９ａＡ

２１０ ０６３ｃＣ ０６５ｂＢ ０５８ｃＢ ０５２ｂＢ １４３３ｃＢ １２６３ｂＢ
３００ ０８２ｂＢ ０７４ｂＢ ０７０ｂＢ ０６０ｂＢ １６６９ｂＢ １５０１ｂＢ
３９０ ０７４ｂＢＣ ０７２ｂＢ ０６５ｂｃＢ ０５９ｂＢ １５７０ｂｃＢ １４８５ｂＢ
平均 ０８３ｂＢＣ ０９３ｂＡ ０７３ｂＢＣ ０７３ｂＢ １７８４ａｂＡＢ １８５４ｂｃＢＣ

２３　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
９４３％、１３１８％（２０１５年，差异显著）和 １６２３％、
１７３７％（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 ９８５０粒（２０１５年）和 １１０５４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２９５１％和２２６４％。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 ０ １９５２５ｂＢ １５８４６ｂＡ ９５２５ａＡ ２８２１ａｂＡ ８３１ｂＢ ７２１ｂＢ

２１０ ２９５３５ａＡ １７４６７ａｂＡ ９４４４ａＡ ２８７４ａＡ １４０２ａＡ １０３５ａＡ
３００ ２７６６５ａＡ １７３１８ａｂＡ ９３９１ａＡ ２７６２ｂＡ １２４５ａＡ ９６７ａＡＢ
３９０ ２９６４５ａＡ １８５５５ａＡ ９３３５ａＡ ２７３８ｂＡ １４０３ａＡ １０２２ａＡＢ
平均 ２６５９２ａＡ １７２９７ｅＣ ９４００ａＡ ２７９９ｂＡＢ １２２０ｃＣ ９３６ｂＢ

Ｙ两优１号 ０ １９４７０ｃＣ １９８６６ａＡＢ ９１６２ｃＢ ２８３４ａｂＡ １００３ｂＢ ８９３ｂＡ
２１０ ２５３５５ｂＢ ２０７８９ａＡ ９５１１ａＡ ２９０３ａＡ １４５５ａＡ １１９２ａＡ
３００ ２７９９５ａＡＢ １８８５７ａｂＡＢ ９３２４ｂｃＡＢ ２８２７ｂＡ １３９３ａＡ １１７５ａＡ
３９０ ２９２０５ａＡ １７７３１ｂＢ ９４０１ａｂＡＢ ２８９５ａｂＡ １４０９ａＡ １１１５ａｂＡ
平均 ２５５０６ａｂＡ １９３１１ｄＣ ９３３３ａＡ ２８６５ａＡ １３１５ｂｃＢＣ １０９４ａＡ

Ｙ两优２号 ０ １８６４５ｃＣ ２１４９９ａｂＡ ９５０６ａＡ ２８０６ａＡ １０６９ｃＣ ９１９ｂＡ
２１０ ２４５５８ｂＢ ２１５７５ａｂＡ ８９９７ｂＢ ２７２１ｂＢ １２９３ｂｃＢＣ １１８６ａＡ
３００ ２８２７０ａＡ ２５６１３ａＡ ８９３９ｂＢ ２６１３ｃＣ １６８９ａＡ １０８２ａｂＡ
３９０ ２９７５５ａＡ ２０８０７ｂＡ ８９８０ｂＢ ２７９４ａＡＢ １５５２ａｂＡＢ １０７９ａｂＡ
平均 ２５３０７ａｂＡ ２２３７３ｃＢ ９１００ｂＢ ２７３３ｃＢ １４０１ａｂＡＢ １０６６ａＡＢ

Ｙ两优９００ ０ １６１７０ｂＢ ２６７８３ａＡ ８２９７ｃＢ ２７１３ａＡ ９７４ｃＢ ７６３ｂＢ
２１０ ２４８０５ａＡ ２６４６１ａＡ ８７０９ａｂＡＢ ２６０５ｂＡＢ １４８２ｂＡ １１８２ａＡ

０８３ ＣＲＯＰＲＥＳＥＡＲＣＨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７，３１（４）



　（续表３）

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）
３００ ２７３９０ａＡ ２８１５０ａＡ ８５８２ｂｃＡＢ ２５９０ｂＢ １７１２ａｂＡ １１３１ａＡ
３９０ ２８１０５ａＡ ２７１９２ａＡ ８９６２ａＡ ２６５１ａｂＡＢ １８１７ａＡ １０３６ａＡ
平均 ２４１１７ｂＡＢ ２７１４７ａＡ ８６３３ｄＤ ２６４０ｄＣ １４９６ａＡ １０２８ａｂＡＢ

超优１０００ ０ １４３８３ｂＢ ２２７７０ｃＢ ８５７４ｂＢ ２９１４ａＡ ８１９ｂＢ ８６９ｂＢ
２１０ ２４３１０ａＡ ２４６１１ｂｃＡＢ ９２９１ａＡ ２８４０ｂＡＢ １５７９ａＡ １２２１ａＡ
３００ ２４７２３ａＡ ２６５４６ａｂＡ ８５８４ｂＢ ２７３８ｃＣ １５４４ａＡ １１７３ａＡ
３９０ ２４３６５ａＡ ２７５２５ａＡ ８７６９ｂＡＢ ２７８５ｃＢＣ １６３６ａＡ １２０１ａＡ
平均 ２１９４５ｃＢ ２５３６３ｂＡ ８８００ｃＣ ２８２０ａｂＡ １３９４ａｂＡＢ １１１６ａＡ

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 ０ １３６１２ｃＣ １７３０７ａＡ ８４２４ａＡ ２７４５ａＡ ５４３ｃＢ ５１０ｃＣ

２１０ ２６２３５ｂＢ １７５９４ａＡ ７９３９ａＡ ２６６７ｂＡＢ ９７６ｂＡ １０１２ａＡ
３００ ２７４０４ｂＢ １８２２５ａＡ ８３１５ａＡ ２６５４ｂＡＢ １１０３ａｂＡ ８４９ｂＢ
３９０ ３２５１９ａＡ １７６５１ａＡ ８０５４ａＡ ２６１６ｂＢ １２０６ａＡ ８６９ｂＡＢ
平均 ２４９４３ａＡ １７６９５ｄＣ ８１６７ｃｄＢＣ ２６７１ｂＢ ９５７ｂＢ ８１０ｃＢＣ

Ｙ两优１号 ０ １４４３８ｃＣ １５２７０ｃＢ ９１４７ａＡ ２７３６ａＡ ５５１ｄＣ ５６７ｃＣ
２１０ ２４４０６ｂＢ １７６０６ｂＢ ８９５０ａＡ ２７４８ａＡ １０５９ｃＢ １１０８ａＡ
３００ ２９１３６ａＡ １８３３９ｂＡＢ ８９８８ａＡ ２７５８ａＡ １３２４ｂＡＢ ９７２ｂＡＢ
３９０ ２９５３５ａＡ ２１０４３ａＡ ９２２４ａＡ ２７４６ａＡ １５７４ａＡ ９１０ｂＢ
平均 ２４３７９ａＡ １８０６５ｃｄＣ ９１００ａＡ ２７４７ａＡ １１２７ａＡ ８９０ｂＡ

Ｙ两优２号 ０ １２３２０ｃＣ ２０８７１ａＡ ８８６９ａＡ ２５１０ａＡ ５７１ｂＢ ５５７ｂＢ
２１０ ２５３６９ｂＢ １８７０９ｂＡ ８２４７ｂＡ ２４７７ａｂＡ ９７１ａＡ １０２１ａＡ
３００ ２６００１ｂＡＢ ２０８１４ａＡ ８３９９ａｂＡ ２４６３ａｂＡ １１１９ａＡ ９６３ａＡ
３９０ ２７７４８ａＡ １９２０７ａｂＡ ８２７６ｂＡ ２４２４ｂＡ １０７１ａＡ ９９７ａＡ
平均 ２２８６０ｂＢ １９９００ｃＣ ８４３３ｂｃＢ ２４６９ｃｄＣ ９３３ｂＢ ８８４ｂＡＢ

Ｙ两优９００ ０ １２７１９ｂＢ ２２２６８ｂＢ ８４６１ａＡ ２４３４ａＡ ５８５ｂＢ ４５０ｃＣ
２１０ ２１２４４ａＡ ３１１６９ａＡ ８５７７ａＡ ２４８３ａＡ １３９９ａＡ ７９９ｂＢ
３００ ２０００６ａＡ ３２３７６ａＡ ８５１４ａＡ ２４５３ａＡ １３５４ａＡ ８５１ｂＡＢ
３９０ ２０７６３ａＡ ３３１８４ａＡ ８７７４ａＡ ２４４６ａＡ １４７９ａＡ １０５９ａＡ
平均 １８６８３ｃＣ ２９７４９ａＡ ８５６７ｂＢ ２４５４ｄＣ １２０４ａＡ ７９０ｃＣ

超优１０００ ０ １０８９０ｃＢ ２３８１４ｂＡ ７５１２ｂＢ ２５９３ａＡ ５０４ｂＢ ４８７ｃＢ
２１０ １９０３０ｂＡ ２６９１４ａｂＡ ８３５９ａＡ ２４９９ｂＡＢ １０６８ａＡ １１７７ａＡ
３００ １９９６５ｂＡ ２７３８５ａｂＡ ８０６５ａＡＢ ２４９９ｂＡＢ １１００ａＡ １１３１ａｂＡ
３９０ ２１３１３ａＡ ２８４８３ａＡ ７９８５ａＡＢ ２４４２ｂＢ １１８６ａＡ １００１ｂＡ
平均 １７８００ｄＣ ２６６４９ｂＢ ７９６７ｄＣ ２５０９ｃＣ ９６４ｂＢ ９４９ａＡ

３　讨论

３１　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 １８７（２０１５年）和
２３３（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］。

３２　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。

３３　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９８５０、
９４１６、４７７４和 ８０６６、７６３２、２９９０（２０１５年）与
１２０５４、１１６８４、９８４９和 ８９５４、７６３２、６７４９（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
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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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