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摘　要：采用二因子随机区组设计，在早、晚两季探讨不同播期与苗数对杂交水稻新品种特优１０３产量构成因

素的影响，结果表明：播种期与苗数的变化主要引起穗粒数和穗数的变化。通过适宜的播期与适宜的苗数，在

足够穗数的前提下，可以发挥特优１０３的大穗优势，提高其增产潜力。特优１０３在闽南作早、晚季高产栽培试

验，在中肥水平条件下，早季２月中旬，晚季７月中旬初播种，每公顷基本苗插６５万苗左右，才能获得较高的

产量。
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　　特优１０３是福建省漳州市农业科学研究所用自
己培育的龙特甫 Ａ与恢复系漳恢１０３配组而成的
三系中籼高产杂交水稻新品种。２００４年参加福建
省中稻区试，平均产量８．８２ｔ·ｈｍ－２，比对照汕
优６３增产７．６６％，达极显著水平。２００５年续试，
平均产量８．５２ｔ·ｈｍ－２，比对照汕优６３增产

７．７６％，达极显著水平［１］。２００６年省生产试验，
平均 产 量 ９．２３ｔ·ｈｍ－２，比 汕 优 ６３ （８．５９
ｔ·ｈｍ－２）增 产 ０．６４ｔ·ｈｍ－２，增 产 ７．４７％。

２００７年１月通过福建省农作物品种审定委员会审
定，２０１０年１月通过广西壮族自治区农作物品种
审定委员会认定，该品种目前已在福建省大面积推
广种植。为使良种良法相配套，充分发挥其增产潜
力，本研究采用在早、晚两季分别对该品种进行播
种期与基本苗数二因子随机区组试验，探讨高产栽
培技术，进一步提高产量水平。

１　材料与方法

１．１　试验材料

杂交水稻新品种特优１０３。

１．２　试验时间与地点
试验于２００９年早、晚两季分别在漳州市农科

所水稻试验田进行，试验田肥力中等均匀。

１．３　播种密度与秧龄
按当地大田生产习惯，播种量１５０ｋｇ·ｈｍ－２；

适时插秧，秧龄早季５８～３５ｄ，晚季２８～１８ｄ，试
验小区面积与测产面积为１３．３３ｍ２。

１．４　试验方法
试验采用二因子随机区组３重复试验，设播种

期３个水平，早季：２月３日 （Ａ１）、２月１４日
（Ａ２）、２月２５日 （Ａ３），４月２日插秧；晚季：７
月６日 （ａ１）、７月１２日 （ａ２）、７月１８日 （ａ３），８
月３日插秧。基本苗设３个水平，每公顷茎蘖苗数
分别为４３．５万、６５．２万、８６．９万 （插秧规格２０
ｃｍ×２３ｃｍ，单株茎蘖苗数分别为２、３、４苗），
代号早季： （Ｂ１）、 （Ｂ２）、 （Ｂ３），晚季： （ｂ１）、
（ｂ２）、（ｂ３）。记载相关生育期和主要表现，其他田
间管理措施与一般大田生产相同。成熟时每小区随
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机取１０株进行考种并整个小区测产，考查有效穗、

穗总粒数、结实粒、千粒重等性状和产量，数据采
用ＤＰＳ软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理主要生育期表现
从表１可看出，特优１０３早季越早播，生育期

越长，随着播种期推迟１１ｄ，第一期比第二期抽穗
期只早１～２ｄ，第二期比第三期抽穗期早２～３ｄ；

第一期比第三期早播２２ｄ，抽穗期只早５～６ｄ。播
种期一致，基本苗数越多，抽穗期越早，生育期缩
短，单株茎蘖苗数每增加１苗，抽穗期早２～３ｄ。

表１　特优１０３早、晚季各处理主要生育期

Ｔａｂｌｅ　１　Ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｉｏｄ　ｉｎ　ｅａｒｌｙ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

季别 处理
播种期
（月－日）

始穗期
（月－日）

播始历期
（ｄ）

Ａ１Ｂ１ ２－３　 ６－１７　 １３４

Ａ１Ｂ２ ２－３　 ６－１４　 １３１

Ａ１Ｂ３ ２－３　 ６－１１　 １２８

Ａ２Ｂ１ ２－１４　 ６－１８　 １２４

早季 Ａ２Ｂ２ ２－１４　 ６－１５　 １２１

Ａ２Ｂ３ ２－１４　 ６－１３　 １１９

Ａ３Ｂ１ ２－２５　 ６－２２　 １１７

Ａ３Ｂ２ ２－２５　 ６－１９　 １１４

Ａ３Ｂ３ ２－２５　 ６－１７　 １１２

ａ１ｂ１ ７－６　 ９－２９　 ８５

ａ１ｂ２ ７－６　 ９－２８　 ８４

ａ１ｂ３ ７－６　 ９－２６　 ８２

ａ２ｂ１ ７－１２　 １０－４　 ８４

晚季 ａ２ｂ２ ７－１２　 １０－２　 ８２

ａ２ｂ３ ７－１２　 １０－２　 ８２

ａ３ｂ１ ７－１８　 １０－８　 ８２

ａ３ｂ２ ７－１８　 １０－７　 ８１

ａ３ｂ３ ７－１８　 １０－６　 ８０

晚季早播６ｄ，抽穗期早５～４ｄ。播种期一致，

与早季相同，基本苗数越多，抽穗期越早，生育期
缩短，单株茎蘖苗数每增加１苗，抽穗期早２～３
ｄ。

综上所述，特优１０３在早、晚季各个播种期内
都能完成生育周期并完全成熟。早播种生育期拉
长，特别早季更加明显，随着播种期推迟，日平均
气温增加，生育期缩短；晚季播种期均在７月份，

推迟播种期生育期缩短不明显［２］。而增加基本苗
数，可以缩短生育期［３］。

２．２　各处理产量及构成因素分析
早季：各处理的产量幅度为７　０５０．０～８　１００．０

ｋｇ·ｈｍ－２，平均７　７００．３ｋｇ·ｈｍ－２，变异系数

４．７９％；产 量 最 高 的 为 处 理 Ａ２Ｂ２ （８　１００．０
ｋｇ·ｈｍ２），产量最低的为处理 Ａ３Ｂ１ （７　０５０．０
ｋｇ·ｈｍ２）；各处理每公顷有效穗数变化幅度为

２６１．３０万～３０３．８１万穗，平均２８３．５３万穗，变异
系数５．４８％；每穗总粒数变化幅度为１２８．４～
１５１．３粒，平均１３９．７粒，变异系数５．５５％；结实
粒变化幅度为８２．４１％～８８．４２％，平均８５．２１％，
变异系数２．５３％；千粒重幅度为２５．９２～２７．０３ｇ，
平均２６．４６ｇ，变异系数１．４４％ （表２）。从变异系
数来看，每穗总粒数最大，其次是有效穗数，结实
率和千粒重变化较小。说明早季播种期与苗数的变
化主要引起穗粒数和穗数的变化。
晚季：各处理的产量幅度为７　９３７．５～８　９００．０

ｋｇ·ｈｍ－２，平均８　３０３．８ｋｇ·ｈｍ－２，变异系数

３．４４％；产 量 最 高 的 为 处 理 ａ２ｂ２ （８　９００．０
ｋｇ·ｈｍ－２），产量最低的为处理 ａ１ｂ３ （７　９３７．５
ｋｇ·ｈｍ－２）。各处理每公顷有效穗数变化幅度为

２１７．５４万～２４７．５５万穗，平均２３１．７２万穗，变异
系数４．１４％；每穗总粒数变化幅度为１３７．１～
１５８．５粒，平均１４８．８粒，变异系数４．５５％；结实
率变化幅度为９０．１７％～９３．２７％，平均９２．３９％，
变异系数１．０５％；千粒重变化幅度为２６．８～２７．７
ｇ，平均２７．３ｇ，变异系数１．０５ （表２）。从变异系
数来看，每穗总粒数最大，其次是有效穗数，结实
率和千粒重变化较小。说明晚季播种期与苗数的变
化主要引起穗粒数和穗数的变化，这一趋势与早季
相似。
综上所述，特优１０３在闽南作早、晚季栽培，

早季２月中旬，晚季７月中旬初播种，每公顷基本
苗插６５．２万苗，产量最高。早季营养期长，分蘖
多，有效穗比晚季多，但每穗总粒数、结实率、千
粒重均低于晚季。因此，早季应保证足够有效穗的
前提下，主攻大穗，增加穗总粒数，提高结实率、
千粒重；晚季应主攻有效穗数，发挥特优１０３的增
产潜力，最终获得最高产量。

２．３　早、晚两季产量差异性
对产量结果进行方差分析 （表３），结果表明：

早季的播种期 （Ａ）和基本苗数 （Ｂ）、晚季的基本
苗数 （ｂ）对产量的影响达显著或极显著水平；早
季和晚季的播种期与基本苗数的互作 （Ａ×Ｂ或ａ
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×ｂ）和晚季的播种期对产量的影响均未达到显著
水平。说明早季选择适宜的播种期 （Ａ）和基本苗

数 （Ｂ）、晚季选择适宜的基本苗数 （ｂ）对发挥特
优１０３的产量潜力至关重要。

表２　２００９年特优１０３早、晚季各处理的产量及其构成因素平均值

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｖｅｒａｇｅｄ　ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｅａｒｌｙ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎｓ　ｉｎ　２００９

季别 处理
产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）
名次

有效穗
（万·ｈｍ－２）

每　穗
总粒数

结实率
（％）

千粒重
（ｇ）

早季

Ａ１Ｂ１

Ａ１Ｂ２

Ａ１Ｂ３

Ａ２Ｂ１

Ａ２Ｂ２

Ａ２Ｂ３

Ａ３Ｂ１

Ａ３Ｂ２

Ａ３Ｂ３

平均值

变异系数（％）

７１４７．５

７９７５．０

７７５０．０

７８０２．５

８１００．０

８０２５．０

７０５０．０

７７７７．５

７６７５．０

７７００．３

４．７９

８

３

６

４

１

２

９

５

７

２６１．３０

２８８．８１

３０１．３１

２８２．５６

２７１．３０

２９１．３１

２６２．５５

２８８．８１

３０３．８１

２８３．５３

　５．４８

１３４．７

１４１．４

１３８．４

１４３．０

１４７．３

１２８．４

１５１．３

１４３．７

１２９．５

１３９．７

　５．５５

８３．０６

８８．１７

８４．９０

８４．９８

８６．３０

８８．４２

８３．１３

８２．４１

８５．５５

８５．２１

　２．５３

２６．５０

２６．１８

２６．００

２５．９２

２６．４３

２６．４８

２７．０３

２６．７０

２６．９１

２６．４６

　１．４４

晚季

ａ１ｂ１

ａ１ｂ２

ａ１ｂ３

ａ２ｂ１

ａ２ｂ２

ａ２ｂ３

ａ３ｂ１

ａ３ｂ２

ａ３ｂ３

平均值

变异系数（％）

８３３７．５

８４７５．０

７９３７．５

８２１２．５

８９００．０

８２５０．０

８１５０．０

８４７５．０

８０３７．５

８３０３．８

３．４４

４

２

９

６

１

５

７

２

８

２１７．５４

２３０．０５

２３７．５５

２２７．５５

２４７．５５

２２５．０５

２２２．５５

２３７．５５

２４０．０５

２３１．７２

　４．１４

１５７．０

１５２．８

１４７．５

１５８．５

１４９．７

１４７．８

１４２．４

１４６．１

１３７．１

１４８．８

　４．５５

９３．２７

９３．１５

９０．１７

９２．３８

９２．３７

９２．０２

９２．９８

９３．１５

９２．０５

９２．３９

　１．０５

２７．７

２７．０

２７．２

２７．４

２７．６

２７．４

２７．１

２７．２

２６．８

２７．３

　１．０５

表３　２００９年特优１０３早、晚季方差分析

Ｔａｂｌｅ　３　Ｖａｒｉａｎｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｄａｔａ　ｆｏｒ　ｅａｒｌｙ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎｓ　ｉｎ　２００９

季别 变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 显著水平

Ａ因素间 ２　 ０．９５６３　 ０．４７８２　 ４８．７２７　 ０．００１６

Ｂ因素间 ２　 ５．１２３　 ２．５６１５　 ２６１．０３６　 ０．０００１

早季 Ａ×Ｂ　 ４　 ０．０３９３　 ０．００９８　 ０．０６１　 ０．９９２４

误差 １８　 ２．８８　 ０．１６

总变异 ２６　 ８．９９８５

ａ因素间 ２　 ０．３７５７　 ０．１８７９　 １．５６６　 ０．３１４５

ｂ因素间 ２　 １．７８７４　 ０．８９３７　 ７．４５　 ０．０４４８

晚季 ａ×ｂ　 ４　 ０．４７９８　 ０．１２　 １．０７５　 ０．３９７８

误差 １８　 ２．００８３　 ０．１１１６

总变异 ２６　 ４．６５１３

２．４　不同播期对产量的影响
由表４可以看出：早季播种期以 Ａ２ （２月１６

日）处理产量最高，为７　８４１．７ｋｇ·ｈｍ－２，比Ａ１
增产不显著，比Ａ３增产达显著水平，Ａ１与Ａ３差异
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不显著。可见，特优１０３早季适宜的播种期为２月
中旬。
晚季播种期以ａ２ （７月１４日）处理产量最高，

为８　４５４．２ｋｇ·ｈｍ－２，ａ１次之，ａ３最低，但三者之
间的差异均不显著。虽然该试验年份ａ３ （７月２０
日）播种产量减产差异不显著，但根据特优１０３生
育期表现［２］，考虑晚季安全齐穗期可能受低温影
响，因此，晚季适宜的播种期为７月中旬初。

表４　２００９年特优１０３早、晚季播期各处理产量差异显著性

Ｔａｂｌｅ　４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｎ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｗｉｔｈ　ｖａｒｉｅｄ　ｓｏｗｉｎｇ
ｔｉｍｅ　ｉｎ　ｅａｒｌｙ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎ　ｉｎ　２００９

季别 处理
产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ａ１ ７６２５．０ａｂＡ

早季 Ａ２ ７８４１．７ａＡ

Ａ３ ７５００．０ｂＡ

ａ１ ８３５０．０ａＡ

晚季 ａ２ ８４５４．２ａＡ

ａ３ ８２３７．５ａＡ

注：同列不同大小写字母分别表示差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１）和

显著水平（Ｐ＜０．０５），下同。

２．５　不同基本苗数对产量的影响
由表５可以看出：早季基本苗数以Ｂ２ （茎蘖

苗数株插３苗，即６５．２万苗·ｈｍ－２）处理产量最
高，为７　９５０．０ｋｇ·ｈｍ－２，比Ｂ３增产不显著，比

Ｂ１增产达极显著，Ｂ３比Ｂ１增产达极显著。说明茎
蘖苗数插６５万～８７万苗·ｈｍ－２较适宜。
晚季与早季基本苗数以ｂ２ （茎蘖苗数株插３

苗，即６５．２ 万苗 ·ｈｍ－２）处理产量最高，为

８　６１６．７ｋｇ·ｈｍ－２，比ｂ１、ｂ３增产均达极显著水
平，ｂ１与ｂ３差异不显著。说明每公顷茎蘖苗数插

６５万苗左右较适宜。

２．６　播期与基本苗数对产量构成因素的影响

２．６．１　播种期对产量构成因素的影响　有效穗数
早季随着播种期的推迟，呈上升趋势，晚季呈下降
趋势，但播种期３个水平差异不是很大；每穗总粒
数早、晚季均先上升后下降，且差异较大；结实率
和千粒重均是先下降后上升 （表６），可能与每穗
总粒数有关。参照产量结果，这种变化趋势凸显每
穗总粒数的作用。可见，决定特优１０３产量高低的
关键因素是每穗总粒数。

２．６．２　基本苗数对产量构成因素的影响　从表７
可以看出：早季，随着基本苗数的增加，有效穗
数、每穗总粒数逐渐减少，而结实率逐渐提高。晚
季，随着基本苗数的增加，有效穗数逐渐减少，可
能是分蘖成穗率降低导致的，每穗总粒数ｂ１与ｂ２
处理差异不大，ｂ３处理明显减少，结实率逐渐提
高，说明每穗总粒数与结实率存在较明显反相关，
而千粒重ｂ１与ｂ２处理差异不大，ｂ３处理粒重增大。
说明插秧苗数要适宜，早、晚季均以每株茎蘖苗数
插３苗为佳，即每公顷插６５．２万苗，穗、粒协调
较好，可获得较高的产量。

表５　２００９年特优１０３早、晚季苗数各处理产量的差异显
著性

Ｔａｂｌｅ　５　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｎ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｗｉｔｈ　ｖａｒｉｅｄ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｎ　ｅａｒｌｙ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎ　ｉｎ　２００９

季别 处理
产量

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｂ１ ７２００．０ｂＢ

早季 Ｂ２ ７９５０．０ａＡ

Ｂ３ ７８１６．７ａＡ

ｂ１ ８２５０．０ｂＢ

晚季 ｂ２ ８６１６．７ａＡ

ｂ３ ８１７５．０ｂＢ

表６　２００９年特优１０３早、晚季不同播种期对产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ　６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｏｗｉｎｇ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｙｉｅｌｄ　ｆｏｒ　ｅａｒｌｙ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎ　ｉｎ　２００９

季别 处理
有效穗

（万·ｈｍ－２）
每穗总粒数

结实率
（％）

千粒重
（ｇ）

产量
（ｋｇ·ｈｍ－２）

早季

Ａ１

Ａ２

Ａ３

２７２．７０

２７６．４５

２８２．４５

１２７．０

１４１．６

１３６．４

９０．３２

８６．２７

８８．０５

２６．８

２６．３

２７．７

７６２５．０

７８４１．７

７５００．０

晚季

ａ１

ａ２

ａ３

２７１．２０

２６８．２０

２４８．８５

１４０．３

１４５．３

１３９．５

８８．５５

８３．４０

８６．７６

２５．２

２４．８

２５．８

８３５０．０

８４５４．２

８２３７．５
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表７　２００９年特优１０３早、晚季不同苗数对产量构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ　７　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｙｉｅｌｄ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｆｏｒ　ｅａｒｌｙ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｓｅａｓｏｎ　ｉｎ　２００９

季别 处理
有效穗

（万·ｈｍ－２）
每穗总粒数

结实率
（％）

千粒重
（ｇ）

产量
（ｋｇ·ｈｍ－２）

早季

Ｂ１

Ｂ２

Ｂ３

２９９．５５

２６５．９５

２６５．６５

１３８．９

１３８．１

１２８．０

８６．８７

８７．３３

９０．４５

２５．７

２６．７

２６．５

７２００．０

７９５０．０

７８１６．７

晚季

ｂ１

Ｂ２

ｂ３

２６８．８

２６７．６

２５１．８５

１４５．２

１４５．４

１３６．５

８４．７０

８５．９９

８８．０１

２５．４

２５．１

２６．６

８２５０．０

８６１６．７

８１７５．０

３　讨论与结论

３．１　早播种生育期拉长，特别早季更加明显；增
加基本苗数，可以缩短生育期。

３．２　早季的播种期 （Ａ）和基本苗数 （Ｂ）、晚季
的基本苗数 （ｂ），对产量的影响达显著或极显著
水平；早、晚季的播种期与基本苗数的互作 （Ａ×
Ｂ或ａ×ｂ）和晚季的播种期对产量的影响均未达
到显著水平。

３．３　各处理从变异系数看，早、晚季：每穗总粒
数最大，其次是有效穗数，结实率和千粒重变化较
小。本研究结果表明，特优１０３这种中粒型品种的
穗粒组合的趋势是保持适应当地生态条件的穗数基

础上，培育较大的穗子，这与多数学者的研究结果
相一致［４－５］。

３．４　早季选择适宜的播种期 （Ａ２）和基本苗数
（Ｂ２）、晚季选择适宜的基本苗数 （ｂ２）对发挥特优

１０３的产量潜力至关重要。播种期与苗数的变化主
要引起穗粒数和穗数的变化，通过适宜的播期与适
宜的苗数，在足够穗数的前提下，发挥特优１０３的
大穗优势，可以提高其增产潜力。

３．５　特优１０３在闽南作早、晚季作高产栽培，在
中肥水平条件下，早季２月中旬，晚季７月中旬初
播种，每公顷基本苗插６５万苗左右，在适宜基本
苗和较长营养期下，有利于发挥穗粒优势，才能获
得较高的产量。

３．６　秧龄长短在本研究中虽然没有设置因子水平，
但是从研究结果可看出一点，秧龄介于中间水平的
产量较高，但其作用多大，有待今后进一步研究确认。
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